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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 

УДК 004.942 + 621.382  
 

И.В. АКСЕНОВ, А.И. ВЕРИЖНИКОВ, В.М. ДОНЦОВ, В.В. МИШИН, А.В. ТЮТЯКИН 

 

ВЫЯВЛЕНИЕ ЗНАЧИМЫХ ПАРАМЕТРОВ КОМПОНЕНТОВ 

ОПТОЭЛЕКТРОННЫХ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕЙ ЛОГИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ 

МЕТОДОМ SPICE-МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 
Статья посвящена определению методами SPICE-моделирования состава параметров 

компонентов оптоэлектронных переключателей логических сигналов (ОПЛС), существенно 

влияющих на базовые параметры ОПЛС в целом. Полученные результаты позволят корректно 

определить основные направления работ по улучшению базовых параметров ОПЛС. 

 

Ключевые слова: оптоэлектронный переключатель логических сигналов; значимые 

параметры компонентов; SPICE-моделирование. 
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OPTOELECTRONIC LOGIC GATES COMPONENTS SIGNIFICANT PARAMETERS REVEALING 

 BY THE METHOD OF SPICE MODELING 

 

The article is devoted to the determination of the composition of optoelectronic logic gates (OLG) components 

parameters that influence significantly on the OLG basic parameters in general. The obtained results permit to 

determine correctly the main directions of the work on OLG basic parameters upgrading.  

 

Keywords: optoelectronic switch of logic signals; significant parameters of components; SPICE-modeling. 
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УДК 621.391.8 

 

С.П. БЕЛОВ, Е.Г. ЖИЛЯКОВ, А.В. КОСЬКИН, Д.И. ТРУБИЦЫНА  

 

СУБПОЛОСНЫЙ АНАЛИЗ И СИНТЕЗ СИГНАЛОВ  

В РАМКАХ КОСИНУСНОГО ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  
 

В статье представлены результаты субполосного анализа свойств и синтеза сигналов, 
полученных на основе использования разбиения на субполосы области определения косинусного 

преобразования (трансформанты) Фурье отсчетов сигналов (частотные представления). Показано, 

что в основе математического аппарата, предлагаемого для субполосного анализа и синтеза 

сигналов, служит новый класс матриц, названных субполосными. Применение этого 
математического аппарата позволяет решать задачи субполосного анализа и синтеза сигналов без 

перехода в область определения косинусного преобразования (без его вычисления, а непосредственно 

в области определения сигналов). 
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Установлены некоторые свойства собственных значений этих матриц, сформулирована и 

решена задача оптимального выделения аддитивных компонент сигналов. 

 

Ключевые слова: субполосный анализ свойств и синтез сигналов; косинусное преобразование; 
субполосные матрицы; оптимальные субполосные свойства сигналов; доля энергии собственного 

вектора в заданном частотном интервале. 

 
 Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ №17-07-00268. 
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SUBPOLOUS ANALYSIS AND SYNTHESIS OF SIGNALS  

WITHIN THE FRAMEWORK OF COSINUS CONVERSION 
 

The article presents the results of subband analysis of properties and synthesis of signals obtained by using the 

division into subbands of the domain of definition of the cosine transform (transformants) of the Fourier transforms of 

signals (frequency representations). It is shown that the basis of the mathematical apparatus proposed for subband 

analysis and signal synthesis is a new class of matrices called subband ones. The use of this mathematical apparatus 

allows solving the tasks of subband analysis and signal synthesis without going over to the cosine transform definition 

domain (without calculating it, but directly in the signal definition domain). 

Some properties of the eigenvalues of these matrices are established, the problem of optimal selection of 

additive components of signals is formulated and solved. 

 

Keywords: subband property analysis and signal synthesis; cosine transform; subband matrices; optimal 
subband properties of signals; the fraction of the energy of an eigenvector in a given frequency interval. 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 

И ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ 
 

УДК 004.93 

П.О. АРХИПОВ, М.В. ЦУКАНОВ 

 

АЛГОРИТМИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ УСТРАНЕНИЯ ОТЛИЧИЙ УРОВНЯ 

ОСВЕЩЕННОСТИ МЕЖДУ СНИМКАМИ, СОСТАВЛЯЮЩИМИ ФОТОПЛАН  

 
В статье авторы описывают алгоритмическую модель устранения отличий уровня 

освещенности между снимками при создании фотоплана. Реализован алгоритм, который 
устраняет отличия в яркости, позволяющий скрыть заметные переходы между снимками. Данное 

преимущество достигается за счет преобразования каждого изображения под эталонный образец. 

 

Ключевые слова: аэрофотосъемка; фотография; фотоплан; беспилотный летательный 
аппарат; цвет; изображение; цветовые пространства; яркость; пиксель. 
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ALGORITHMIC MODEL OF ADDRESSING DIFFERENCES OF LUMINANCE LEVEL  

BETWEEN THE IMAGES THAT MAKE UP THE PHOTOPLAN 

 
In the article, the authors describe an algorithmic model for eliminating differences in the level of illumination 

between images when creating a photoplan. Implemented an algorithm that eliminates differences in brightness, 

allowing you to hide noticeable transitions between images. This advantage is achieved by converting each image to a 

reference sample. 

 

Keywords: aerial photography; photograph; photoplan; unmanned aerial vehicle; color; image; color spaces; 

brightness; pixel. 
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УДК 004.031.4 
 

В.Н. ВОЛКОВ, Д.В. РЫЖЕНКОВ, А.А. СТЫЧУК, И.С. СТЫЧУК 

 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ И СРЕДСТВ ОРГАНИЗАЦИИ  

ОБЛАЧНЫХ СИСТЕМ ХРАНЕНИЯ И ОБРАБОТКИ БОЛЬШИХ ДАННЫХ  

ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ ЭЛЕКТРОННЫХ УСЛУГ НАСЕЛЕНИЮ 

 

В данной статье авторы проводят анализ методов и средств организации облачных систем 

хранения и обработки больших данных для реализации электронных услуг населению. Приводится 
предлагаемая модель логической структуры виртуальной файловой системы облачной системы 

хранения и обработки больших данных. 

 

Ключевые слова: облачные системы хранения данных; большие данные; автоматизация; 
информационные технологии; Интернет-сервис; электронные услуги населению. 
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THE ANALYSIS OF METHODS AND MEANS OF THE ORGANIZATION OF CLOUD SYSTEMS 

 OF STORAGE AND PROCESSING OF THE BIG DATA FOR REALIZATION  

OF ELECTRONIC SERVICES TO THE POPULATION 

 

In this article authors carry out the analysis of methods and means of the organization of cloud storage 

systems and processing of big data for implementation of electronic services to the population. The offered model of a 

logical structure of virtual file system of cloud storage system and processing of big data is given. 

 

Keywords: cloud systems of data storage; big data; automation; information technologies; Internet service; 

electronic services to the population. 
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О.В. БАЙЦЫМ 

 

О СОЗДАНИИ КОМПЛЕКСА ПРОГРАММ 

 ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ЦИФРОВОГО ПИД-РЕГУЛИРОВАНИЯ 

 
В статье рассмотрена актуальная проблема разработки комплекса программ для 

моделирования цифрового ПИД-регулирования. Проведен обзор существующих программных средств 
моделирования процесса цифрового ПИД регулирования. Перечислены основные требования к 

разработке комплекса программ. Описана архитектура и структура разрабатываемого комплекса.  
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DEVELOPMENT OF A COMPLEX  

OF PROGRAMS FOR SIMULATION OF DIGITAL PID CONTROLLER 

 
The article deals with the actual problem of developing a complex of programs for modeling digital PID 

controller. A review of existing software tools for modeling digital PID controller has been carried out. The basic 

requirements for the development of a complex of programs are listed. The architecture and structure of the developed 

complex is described. 
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В.Т. ЕРЕМЕНКО, С.В. ЕРЕМЕНКО, Ю.В. СИЛЕНОК 

 

РАЗРАБОТКА АРХИТЕКТУРЫ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ  

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРИ ОБРАБОТКЕ ИНФОРМАЦИИ 

 НА ОСНОВЕ КОНЦЕПЦИИ ХРАНИЛИЩ ДАННЫХ 

 
В статье представлены результаты исследования, которые позволяют говорить о 

повышении эффективности управления, в частности, при строительстве сложных объектов. Для 

формализации задачи используется вариант декомпозиции системы поддержки принятия решений 

(СППР). В общем виде задача синтеза заключается в определении структуры и параметров 
системы, исходя из набора заданных требований и ограничений. Проведен анализ известных в 

настоящее время методов синтеза систем: структурного, функционального и параметрического. 

Можно полагать, что рациональным вариантом решения задачи является сочетание изложенных 
подходов. 

 

Ключевые слова: система поддержки принятия решений (СППР); база данных (БД); 

системы управления БД (СУБД); хранилище данных (ХД); систем обработки данных (СОД); 
структуры данных; реляционная модель данных (РМД); интеллектуальный анализ данных (ИАД). 
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ARCHITECTURE DEVELOPMENT SUPPORT SYSTEM DECISION-MAKING IN THE PROCESSING  

OF INFORMATION BASED ON THE CONCEPT OF DATA WAREHOUSING 

 

The article presents the research results that demonstrate an increase of management efficiency, in particular, 

in building complex facilities. A type of decomposition of a decision support system (DSS) is used to formalize this task. 

In general, the synthesis task consists in defining the structure and the parameters of the system, based on a set of given 

requirements and limitations. In this work, analysis of the currently known system synthesis methods — structural, 

functional and parametric — has been performed. It is proposed that a combination of the aforementioned approaches 

is a rational solution option.  

 

Keywords: decision support system (DSS); database (DB); database management systems (DBMS); data 

repository (DR); data processing system (DPS); data structures; relational model for database management (RM); data 

mining.  
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QUALITY AND QUANTITY CONTROLTEMPERATURE CONTROL OF BUILDINGS 

 

  The qualitative and quantitative control of the temperature regime of buildings is considered.  
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УДК 658.012.011.56 
 

В.И. РАКОВ, О.В. ЗАХАРОВА 

 

О ПОТРЕБНОСТИ ЦИФРОВОГО ИНСТРУМЕНТАРИЯ  

ОБЕСПЕЧЕНИЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ  
 

Оцениваются проблемы функционирования технических объектов. Отмечено, что 

усложнение систем автоматизации может привести к увеличению резервного ресурса 

пропорционально числу компонентов и отношений в системе и к потребности постоянного 

изменения резервного ресурса, что может сделать неоправданно затратным реализацию 
традиционных структур с резервированием (Standby System, Fault Tolerance, High Availability). 

Предложена идея создания цифровых программно-технических инструментальных средств 
обеспечения работоспособности. 

 

Ключевые слова: организация ненагруженного резервирования; проведение резервирования 

замещением; постоянное резервирование; система учета и планирования ресурсов предприятия; 
система для управления производственными процессами; система для оперативного управления 

технологическими процессами; система для оперативного управления технологическими 

операциями; средства автоматического управления и контроля (уровень датчиков и 

исполнительных механизмов системы автоматизации). 
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ABOUT THE NEED FOR DIGITAL INSTRUMENTATION  

TO ENSURE THE EFFICIENCY OF TECHNICAL MEANS 

 

The problems of functioning of technical objects are evaluated. It is noted that the complication of automation 

systems can lead to an increase in the reserve resource proportional to the number of components and relations in the 
system and to the need to constantly change the reserve resource, which can make the implementation of traditional 

redundant structures (Standby System, Fault Tolerance, High Availability) unnecessarily expensive. The idea of 

creating digital software and hardware tools to ensure the operability of devices is proposed.Keywords: system 

analysis; system analysis methodology; automation. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ И ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ И АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ 

УДК 004.932.2 
 

В.А. ВАЛУХОВ, А.И. ФРОЛОВ 

 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КАДРИРУЮЩЕЙ РАМКИ  

В ЗАДАЧЕ УСТРАНЕНИЯ ПСИХОСЕМАНТИЧЕСКОЙ ИЗБЫТОЧНОСТИ 

ГРАФИЧЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ 
 

В данной статье рассмотрен вопрос устранения психосемантической избыточности 

графической информации с использованием кадрирования изображения. Рассмотрены особенности 
существующих методов кадрирования изображений. Предлагается методика определения 

параметров кадрирующей рамки на основании локально-глобальной карты салиентности. 

Демонстрируется и анализируется результат работы экспериментального образца модуля 
кадрирования. 

 

Ключевые слова: психосемантическая избыточность; графическая информация; 

кадрирование изображения; карта салиентности.  
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THE DETERMINATION OF CROPPING FRAME’S PARAMETERS FOR THE REMOVAL  

OF THE VISUAL INFORMATION’S PSYCHO-SEMANTIC REDUNDANCY 
 

In the article, the issue of removal of the visual information’s psycho-semantic redundancy by image cropping 

is considered. The features of cropping methods are reviewed. The method of determination of cropping frame’s 

parameters based on a local-global saliency map is considered. The result of experimental cropping module is 

demonstrated and analyzed. 

 

Keywords: psychosemantic redundancy; visual information; image cropping, saliency map. 
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УДК 621.396.969.32 

 

С.С. КУДРЯШОВ, Ю.В. ПЕТРОВ, С.А. ЮХНО  

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МНОГОПОЗИЦИОННЫХ 

ПЕЛЕНГАЦИОННЫХ МЕТОДОВ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТОПОЛОЖЕНИЯ 

РАДИОМАЯКОВ ПРИ ПРОВЕДЕНИИ ПОИСКОВО-СПАСАТЕЛЬНЫХ РАБОТ 

 
В статье предложено сравнение двух различных подходов учета данных о пеленге на 

радиомаяк при проведении поисковых работ двумя и более носителями пассивных РЛС. Как показано 

в результатах, подход при совместной обработке данных о пеленге на радиомаяк при «гипотезной» 

фильтрации позволяет достичь вероятности правильного определения местоположения 
радиомаяка на 20-30 секунд (20-40%) быстрее, триангуляционного алгоритма определения 

дальности по предварительно отфильтрованным данным о пеленге. 

 
Ключевые слова: триангуляция; пассивная локация; определение дальности. 

 

Работа проведена в соответствии с постановлением Правительства РФ от 09.04.2010 

№ 218 (ПРОЕКТ 218) в рамках НИОКТР, выполняемой при финансовой поддержке 

Министерства образования и науки Российской Федерации (соглашение № 03.G25.31.0294 от 

13.07.2018). Работы выполняются в организации Головного исполнителя НИОКТР ФГБОУ ВО 

БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF MULTI-POSITION  

DIRECTION-FINDING METHODS TO DETERMINE THE LOCATION OF THE BEACON  
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The article offers a comparison of two different approaches to accounting for data on the bearing on the radio 

beacon during the search operations by two or more carriers of passive radar. As shown in the results, the approach in 

the joint processing of bearing data on the beacon with "hypothetical" filtering allows to achieve the probability of 

correct positioning of the beacon for 20-30 seconds (20-35%) faster triangulation algorithm for determining the range 

of pre-filtered data on the bearing. 
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В статье авторами предлагается программная система, позволяющая осуществлять 

расчет многочастичного адгезионного взаимодействия твердых материалов без использования 

специальных математических пакетов, которые обладают высокой стоимостью, жесткими 

требованиями к среде функционирования и большими вычислительными затратами. 
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ЗАДАЧА ВЫБОРА ПРОПУСКНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ КАНАЛОВ СВЯЗИ 

ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ СВЯЗИ, УЧИТЫВАЮЩЕЙ ОСОБЕННОСТИ ПЕРЕНОСА 

ТРАФИКА РАЗЛИЧНОГО ПРИОРИТЕТА 

 
В работе предложен алгоритм выбора пропускных способностей каналов связи 

транспортной сети связи с коммутацией пакетов, основанный на методе неопределенных 

множителей Лагранжа. 
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THE TASK OF CHOOSING THE BANDWIDTH OF COMMUNICATION CHANNELS 

 OF THE TRANSPORT NETWORK, TAKING INTO ACCOUNT THE PECULIARITIES  

OF THE DIFFERENT TRAFFIC PRIORITY 

 

The paper proposes an algorithm for selecting the bandwidth of communication channels of the transport network 

with packet switching, based on the method of undefined Lagrange multipliers. 
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УДК: 004.051 
 

О.В. ДРОЗД, С.В. ЧЕНЦОВ 

 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНФОРМАЦИОННОЙ ПОДДЕРЖКИ ИСПЫТАНИЙ 

РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭКСПЕРТНОГО ПОДХОДА 
 
В статье представлен метод оценки существующего состояния реализации этапов 

жизненного цикла радиоэлектронных систем, а также оценки эффективности внедрения средств 

информационной поддержки с использованием экспертного подхода. Кратко рассмотрено текущее 
состояние вопроса оценки эффективности информационных систем, описан используемый 

экспертный подход и критерии оценивания. В качестве примера рассмотрена задача экспертной 

оценки эффективности внедрения средств информационной поддержки процесса проведения 

испытаний цифрового угломерного навигационного приемника. 
 

Ключевые слова: оценка эффективности; экспертный подход; процесс проведения 

испытаний; радиотехнические системы. 
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The article presents methods for evaluation the current state of implementation the life cycle stages of radio 

electronic system, as well as evaluating the effectiveness of implementing information support tools using the expert 
approach. The current state of the issue for effectiveness of information systems evaluation is briefly reviewed. In 

addition, the using expert approach and the evaluation criteria are described. As an example, the problem of expert 

evaluation of the effectiveness for the information support tools implementation in the process of testing a digital spatial 

orientation navigation receiver is considered. 

 

Keywords: effectiveness evaluation; expert approach; testing process; radio-technical systems. 
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ИНФОРМАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЗАЩИТА ИНФОРМАЦИИ 
 

УДК 621.396.969 

В.А. ЛИПАТНИКОВ, А.А. ШЕВЧЕНКО 
 

ПРОАКТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТЬЮ 

АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ РАДИОКОНТРОЛЯ 
 

В статье изложены способ проактивного управления информационной безопасностью 

автоматизированной системы радиоконтроля и предложение по разработке защищенной системы 
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а 

радиоконтроля, отвечающей требованиям по безопасности, производительности, целостности, 

согласно Рекомендациям МСЭ-R SM.1537-1 и МСЭ-R SM.1370-2. Предложен алгоритм способа 

проактивного управления информационной безопасностью, включающий в себя мониторинг 

уязвимостей информационной безопасности и технического состояния системы радиоконтроля. 
Приведена общая структура системы радиоконтроля и автоматизированной системы управления, 

которая в отличие от известных представляет собой совокупность модулей, выполняющих 

постоянный мониторинг появления новых уязвимостей и технических неисправностей. Комплекс 
данных модулей выполняет основную функцию повышения информационной безопасности, и, как 

следствие, повышение работоспособности системы и достоверности результатов радиоконтроля. 

 
Ключевые слова: радиоконтроль; распределенная информационная система; 

информационная безопасность; автоматизированная система управления; показатель успешной 

работы; мониторинг технического состояния и уязвимостей; стохастическая сеть; 

преобразование Лапласа-Стилтьеса. 
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PROACTIVE MANAGEMENT OF INFORMATION SECURITY  

OF AUTOMATED RADIO CONTROL SYSTEM 
 

The article describes the method of proactive management of information security of automated radio control 
system and has suggestion to develop a secure radio monitoring system based on the proactive management of 

information security as well as distributed information network, and meeting the requirements for safety, performance, 

integrity, in accordance with recommendations ITU-R SM.1537-1 and ITU-R SM.1370-2. The algorithm for the 

proactive management of information security includes monitoring of information security vulnerabilities and the 

technical state of the radio monitoring system. The general structure of the radio monitoring system and the automated 

control system, which, unlike known ones, is a set of modules that perform constant monitoring on the occurrence of 

new vulnerabilities and technical failures. The complex of these modules fulfills the basic function of improving 

information security, and as a result, increasing the efficiency of the system and the reliability of the results of radio 

monitoring. 
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transform. 
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СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

В конце статьи приводятся набранные 10 pt сведения об авторах в такой последовательности: 
фамилия, имя, отчество (полужирный шрифт); учреждение или организация, ученая степень, ученое 

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

предоставляются отдельным файлом и обязательно дублируются на английском языке. 
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