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Dimitriev Dmitry Alekseevich 

Indeykina Olga Sergeevna 

Sushkov Igor Anatolyevich 

Abstract. Mental stress can impair cardiovascular function and increase the risk of cardiovascular disease. Despite 
this, mental stress does not produce a clear, quantifiable disruption of the autonomic balance. The aim of our study is to 
characterize the effect of internal mental stress on nonlinear heart rate dynamics. Twenty healthy young volunteers (students 
of the Chuvashia Pedagogical University named after I. Ya. Yakovlev, 5 males, average age 18.18 ± 0.13 years) performed 
mental arithmetic calculations with varying levels of difficulty (boredom, flow, overload). ECG recordings were made for 5 
minutes at rest and during mental arithmetic. All levels of mental load caused an increase in heart rate, with a peak observed 
at overload. Mental load caused an increase in the decrease in LLE, indicating a reduction in the chaotic dynamics of the heart 
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rate, as well as changes in the fractal features of heart rate variability. As the difficulty of the mental arithmetic tasks increased, 
the Hurst exponent decreased, meaning the RR interval time series became more random and less advantageous. Summarizing 
the obtained results, we can conclude that mental stress reduces the nonlinear dynamics of heart rate variability and, in 
particular, alters the fractal properties of RR interval time series. 

Keywords: mental stress, heart rate variability, nonlinear dynamics. 
Аннотация. Ментальная нагрузка может нарушать функции сердечно-сосудистой системы и 

повышать риск кардиоваскулярных заболеваний. Несмотря на это, при ментальном стрессе не наблюдается явного 
нарушения вегетативного баланса, которое можно количественно оценить. Целью нашей работы является 
характеристика влияния ментального стресса на нелинейную динамику сердечного ритма. Двадцать здоровых 
молодых добровольцев (студенты Чувашского педагогического университета имени И. Я. Яковлева, 5 мужчин, 
средний возраст 18,18 ± 0,13 лет) выполняли арифметические вычисления с различным уровнем сложности (скука, 
поток, перегрузка) в уме. Запись ЭКГ осуществлялась в течение 5 минут в состоянии покоя и при вычислении в 
уме. Все уровни ментальной нагрузки вызывали существенное повышение ЧСС, пик наблюдался при перегрузке. 
Ментальная нагрузка вызвала существенное снижение LLE, что указывает на снижение хаотической динамики 
ритма сердца, а также существенное изменение фрактальных свойств вариабельности ритма сердца. По мере 
повышения уровня сложности заданий ментальной арифметики происходило снижение показателя Хёрста, а 
значит временные серии кардиоинтервалов становились более случайными и менее предсказуемыми. Обобщая 
полученные результаты, можно прийти к выводу о том, что ментальная нагрузка существенно снижает 
нелинейную динамику вариабельности сердечного ритма и особенно меняет фрактальные свойства временного ряда 
кардиоинтервалов. 

Ключевые слова: ментальный стресс, вариабельность сердечного ритма, нелинейная динамика. 
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Nashuk Dmitriy Sergeevich

Isakov Alexander Petrovich

Lipatov Maxim Sergeevich

Abstract. The article provides an overview of modern heat storage materials and systems (HSMS), discusses their 
principles of operation, key characteristics, design features, and applications, ranging from individual housing construction 
to industrial facilities. Special attention is given to the potential of HMSS in improving the flexibility and energy efficiency 
of heating systems, reducing peak loads, and integrating with electricity grids in the context of multi-tariff energy 
consumption. The article analyzes the barriers and opportunities for implementing these technologies in Russia and suggests 
areas for further development, including improving the regulatory framework, developing domestic production, and 
conducting scientific research. 

Keywords: heat-accumulating materials, heat energy accumulation, flexibility of heating systems, energy efficiency, 
heat-accumulating installations. 

Аннотация. В статье представлен обзор современных теплоаккумулирующих материалов и систем 
(ТАМС), рассмотрены принципы их работы, ключевые характеристики, конструктивные особенности и области 
применения — от индивидуального жилищного строительства до промышленных объектов. Особое внимание 
уделено потенциалу ТАМС в повышении гибкости и энергоэффективности систем теплоснабжения, снижении 
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пиковых нагрузок и интеграции с электросетями в условиях многотарифного энергопотребления. 
Проанализированы барьеры и возможности внедрения данных технологий в России, а также предложены 
направления дальнейшего развития, включая совершенствование нормативной базы, развитие отечественного 
производства и научных исследований. 

Ключевые слова: теплоаккумулирующие материалы, аккумуляция тепловой энергии, гибкость систем 
теплоснабжения, энергоэффективность, теплоаккумулирующие установки. 
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Nikiforov Vladislav Yurievich  

Lobutev Roman Alekseevich 

Belova Yulia Andreevna 

Nikiforova Olga Vladislavovna 

Chorieva Anastasia Aleksandrovna 
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Abstract. The article discusses methods of protection against noise and vibration hazards in mechanical engineering 
production. The analysis of regulatory requirements for these factors is carried out. Engineering and technical solutions are 
proposed to protect employees from noise and vibration. The effectiveness of the adopted engineering solutions is evaluated. 
The research results can be implemented to improve working conditions in industrial enterprises. 

Keywords: Vibration, noise, collective safety measures. 
Аннотация. В статье рассматриваются методы защиты от шумовых и вибрационных вредных 

производственных факторов на машиностроительном производстве. Проведен анализ нормативных требований к 
этим факторам. Предложены инженерно-технические решения для защиты работников предприятий от шума и 
вибрации. Оценена эффективность принятых инженерных решений. Результаты исследования могут быть 
внедрены для улучшения условий труда на промышленных предприятиях. 

Ключевые слова: Вибрация, шум, средства коллективной безопасности.  
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Yablonskay Elena Karlenovna 

Kajgorodova Elena Alekseevna 

Kosyanok Nina Evgenievna 

Kiriyanova Valentina Ivanovna 

Аннотация. Производные пиридинов обладают широкой биологической активность и используются для синтеза 
лекарственных препаратов и средств защиты растений . Перспективен синтез и исследования влияния новых производных 
пиридинацетамидов на озимой пшеницы. Проведенные исследования показали высокие результаты по биологической активности. 

Ключевые слова: биологическая активность, производные пиридины, регуляторы роста. 
Abstract. Pyridine derivatives exhibit broad biological activity and are used to synthesize pharmaceuticals and plant 

protection products. The synthesis and study of the effects of new pyridineacetamide derivatives on winter wheat is promising. 
Studies have demonstrated high biological activity. 

Keywords: biological activity, pyridineacetamides, growth regulators. 
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Garifulina Irina Yurievna, 

Guzenko Alexey Dmitrievich

Abstract. In the article, modern methods for ensuring the stability of berms during blasting operations at quarries 
under various geological conditions are considered. Special attention is given to contour blasting, slot cutting technology, 
and staged bench blasting as effective means to reduce seismic loads and prevent berm collapses. The study is based on the 
application of the finite element method to model the stress-strain state of rock masses, including both hard granite-gneisses 
and loose rocks. Engineering calculations related to blasting parameters are presented, taking into account the mechanical 
properties of the rocks, effective charge initiation schemes, as well as structural solutions for shielding layers. Comparative 
calculation examples for different rock types are provided, with recommendations implemented for optimizing contour 
blasting parameters, slot width and depth, and staged blasting to increase the durability and safety of berms. The results of 
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the work have a high practical significance for the mining industry, contributing to reducing accident risks and improving 
quarry operational conditions. 

Keywords: berm stability, drilling and blasting operations, contour blasting, slot cutting, quarry (or open-pit mine), 
stress-strain state, granite-gneisses, loose rocks. 

Аннотация. В статье рассматриваются современные методы обеспечения устойчивости бортов при 
проведении буровзрывных работ на карьерах различных горно-геологических условий. Основное внимание уделено 
контурному взрыванию, технологии щелеобразования и поэтапному взрыванию уступов как эффективным 
средствам снижения сейсмических нагрузок и предотвращения обрушений бортов. Исследование основано на 
применении метода конечных элементов для моделирования напряженно-деформированного состояния массивов 
пород, включая как твердые гранитогнейсы, так и рыхлые породы. Представлены инженерные расчеты по 
параметрам взрывных работ с учетом механических свойств пород, эффективные схемы инициирования зарядов, 
а также конструктивные решения для экранирующих слоев. Приведены сравнительные примеры расчетов для 
различных пород, реализованы рекомендации по оптимизации параметров контурного взрывания, ширины и 
глубины щелеобразования, а также поэтапного взрывания для повышения долговечности и безопасности бортов. 
Итоги работы имеют высокую практическую значимость для горной промышленности, способствуя снижению 
рисков аварий и улучшению условий эксплуатации карьеров. 

Ключевые слова: устойчивость бортов, буровзрывные работы, контурное взрывание, щелеобразование, 
карьер, напряженно-деформированное состояние, гранитогнейсы, рыхлые породы 
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𝑄 𝑘1 𝑘2

𝑘1 = 0,6 𝑘2 = 0,2 𝑘1 = 0,5 𝑘2 = 0,3
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Garifulina Irina Yurievna

Sharov Pavel Egorovich

Abstract. The article examines modern methodological approaches to assessing the economic efficiency of 
investments in the development of mining enterprises. Special attention is paid to the application of comprehensive audits, 
including geological-technical, technological, and financial analysis, along with managerial process evaluation. An analysis 
of key technical and economic indicators and discounted cash flow calculations confirming investment feasibility is presented. 
The results demonstrate the importance of systematic control and optimization to enhance productivity and reduce risks. 
These findings contribute to the development of effective investment strategies in the mining industry. 

Keywords. investments, mining industry, economic efficiency, audit, technical and economic indicators, discounted 
cash flow, profitability, control, optimization. 

Аннотация. В статье рассматриваются современные методологические подходы к оценке экономической 
эффективности инвестиций в развитие горнодобывающих предприятий. Особое внимание уделяется применению 
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комплексного аудита, который включает геолого-технический, технологический и финансовый анализ, а также 
оценку управленческих процессов. Представлен анализ ключевых технико-экономических показателей и расчет 
дисконтированных денежных потоков, подтверждающих экономическую целесообразность инвестиций. 
Результаты исследования показывают важность системного контроля и оптимизации для повышения 
производительности и снижения рисков. Данные выводы способствуют разработке эффективных инвестиционных 
стратегий в горнодобывающей отрасли. 

Ключевые слова: инвестиции, горнодобывающая промышленность, экономическая эффективность, 
аудит, технико-экономические показатели, дисконтированные денежные потоки, рентабельность, контроль, 
оптимизация. 
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Semykin Evgeny Sergeevich

Dolbin Ivan Dmitrievich

Abstract. The article examines contemporary aspects of corporate social responsibility (CSR) and auditing in the 
mining sector, focusing on regulatory frameworks and practical models. A detailed analysis of Russian and international 
documents governing CSR and its auditing, including standards ISO 26000, GRI, and SASB, is conducted. Examples of 
auditing models implementation at major Russian and international mining companies using digital technologies and ESG 
metrics are presented. Key challenges in reporting standardization and integration of CSR into business processes, as well as 
the impact of innovations on transparency and sector sustainability, are discussed. The results have practical significance for 
improving management effectiveness in social responsibility and developing sustainable business models. 

Keywords. corporate social responsibility, audit, mining industry, sustainable development, regulatory framework, 
ESG metrics, digital technologies, reporting standardization 

Аннотация. В статье рассматриваются современные аспекты корпоративной социальной 
ответственности (КСО) и аудита в горнодобывающем секторе с акцентом на нормативное регулирование и 
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практические модели. Проведен детальный анализ российских и международных документов, регулирующих КСО и 
порядок ее аудита, включая стандарты ГОСТ Р ИСО 26000, GRI и SASB. Представлены примеры реализации 
аудиторских моделей на крупных российских и зарубежных горнодобывающих предприятиях с использованием 
цифровых технологий и ESG-метрик. Рассмотрены ключевые вызовы стандартизации отчетности и интеграции 
КСО в бизнес-процессы, а также влияние инноваций на повышение прозрачности и устойчивости отрасли. 
Полученные результаты имеют практическую значимость для повышения эффективности управления 
социальной ответственностью и развития устойчивых бизнес-моделей. 

Ключевые слова. Корпоративная социальная ответственность, аудит, горнодобывающая отрасль, 
устойчивое развитие, нормативное регулирование, ESG-метрики, цифровые технологии, стандартизация 
отчетности. 
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Boshchenko D.A., 

Abstract. This article provides a comparative analysis of caching algorithms used in modern computing systems. 
Key approaches to cache management are discussed, including classical methods focused on recent and frequent data access, 
as well as more modern adaptive and predictive algorithms. The operating principles of these algorithms, their advantages 
and disadvantages, and their effectiveness under various workloads are analyzed. Particular attention is paid to the practical 
application of these algorithms in operating systems, databases, and distributed web systems. Modern development trends are 
explored, including the use of machine learning and adaptive models to improve caching accuracy and performance. 

Keywords: Caching, caching algorithms, LRU, LFU, FIFO, ARC, adaptive algorithms, efficiency, data locality, 
query prediction, system performance. 

Аннотация. В статье проводится сравнительный анализ алгоритмов кэширования, используемых в 
современных вычислительных системах. Рассматриваются ключевые подходы к управлению кэшем – классические 
методы, ориентированные на недавнее и частое использование данных, а также более современные адаптивные и 
прогнозирующие алгоритмы. Анализируются принципы работы алгоритмов, их преимущества и недостатки, 
эффективность при различных типах нагрузок. Особое внимание уделяется практическому применению 
алгоритмов в операционных системах, базах данных и распределённых веб-системах. Рассматриваются 
современные тенденции развития – использование машинного обучения и адаптивных моделей для повышения 
точности и производительности кэширования. 

Ключевые слова: кэширование, алгоритмы кэширования, LRU, LFU, FIFO, ARC, адаптивные алгоритмы, 
эффективность, локальность данных, прогнозирование запросов, производительность систем. 
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Chagina E.A.,  

Ivanova A.Yu.,  

Teterina M.A.,  

Likhachiova S.E.,  

Pikalova D.D.,  

Abstract. The article addresses nutrition as an important non-genetic determinant of harmonious growth and 
development in children. It emphasizes that a diverse and balanced diet, aligned with the physiological and adaptive needs of 
the growing organism, is essential for the formation of organs and systems. The role of both macronutrients and 
micronutrients is highlighted. Special attention is given to nutrient deficiencies that may contribute to organic and functional 
disorders. The article also references legislative acts of the Russian Federation, which define healthy nutrition as a strategic 
national priority. A retrospective analysis of publication activity on elibrary.ru (2020–2024) was conducted. The results 
confirm that the issue of child and adolescent nutrition remains highly relevant, with the largest number of publications 
focusing on the role of micronutrients in organ formation and systemic functioning. 

Keywords: child and adolescent nutrition, macronutrients, micronutrients, protein-energy malnutrition, nutrient 
deficiency, healthy nutrition policy. 
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Konovalov G.G., 

Abstract. This article presents a comparative analysis of the most popular Python machine learning libraries. It 
examines tools for classical machine learning, deep learning, and gradient boosting, as well as auxiliary libraries for data 
processing and visualization. It provides an overview of the library's functionality, highlights the strengths and weaknesses, 
and formulates comparison criteria and recommendations for selecting tools based on data type, task complexity, and 
performance requirements. 

Keywords: machine learning, Python libraries, Scikit-learn, TensorFlow, PyTorch, XGBoost, LightGBM, CatBoost, 
deep learning, gradient boosting, data analysis. 

Аннотация. В статье представлен сравнительный анализ наиболее популярных библиотек для машинного 
обучения на языке Python. Рассмотрены инструменты для классического машинного обучения, глубокого обучения 
и градиентного бустинга, а также вспомогательные библиотеки для обработки данных и визуализации. Проведен 
обзор функциональных возможностей, выделены сильные и слабые стороны каждой библиотеки, сформированы 
критерии сравнения и рекомендации по выбору инструментов в зависимости от типа данных, сложности задачи 
и требований к производительности.  

Ключевые слова: машинное обучение, библиотеки Python, Scikit-learn, TensorFlow, PyTorch, XGBoost, 
LightGBM, CatBoost, глубокое обучение, градиентный бустинг, анализ данных. 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
67 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
68 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
69 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
70 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
71 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
72 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
73 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
74 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
75 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|


Professional science applies the Creative Commons Attribution (CC BY 4.0) license to the materials published- 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru| 

 

International journal of Professional Science  
76 

 

Moskalenko Pavel Anatolievich

Nechitaylov Vasily Vasilyevich

Abstract. The article presents an overview of the technical and economic potential of waste heat utilisation for 
decarbonisation of energy systems. The sources of waste heat, technologies of its utilisation, economic efficiency and 
contribution to the reduction of greenhouse gas emissions are considered. The analysis shows that waste heat utilisation has 
a significant potential for improving energy efficiency and achieving sustainable development goals. A case study of waste 
heat utilisation at a cement plant is presented. 

Keywords: Waste heat, heat recovery, decarbonisation, energy efficiency, heat pumps, organic Rankine cycle, 
thermoelectric generators, renewable energy. 

Аннотация. В статье представлен обзор технико-экономического потенциала утилизации 
отработанного тепла для декарбонизации энергетических систем. Рассмотрены источники отработанного тепла, 
технологии его утилизации, экономическая эффективность и вклад в снижение выбросов парниковых газов. Анализ 
показывает, что утилизация отработанного тепла имеет значительный потенциал для повышения 
энергоэффективности и достижения целей устойчивого развития. Приведен кейс-пример по утилизации 
отработанного тепла на цементном заводе. 

Ключевые слова: Отработанное тепло, утилизация тепла, декарбонизация, энергоэффективность, 
тепловые насосы, органический цикл Ренкина, термоэлектрические генераторы, возобновляемая энергия. 
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Boshchenko D.A., 

Abstract. This article examines the use of regular expressions as a key tool for processing and analyzing text data. 
It describes their concepts, capabilities, and application in various analytical environments. Particular attention is paid to the 
tasks of cleaning, extracting, validating, and structuring information, as well as practical application examples. Optimization 
and common pitfalls are discussed, providing a comprehensive understanding of the use of regular expressions in data analysis 
and their importance for improving the quality of information processing. 

Keywords: regular expressions, data analysis, data cleaning, information extraction, data validation, text 
processing, big data, Python, SQL. 

Аннотация. В статье рассматривается использование регулярных выражений в качестве одного из 
ключевых инструментов обработки и анализа текстовых данных. Описываются их концепции, возможности и 
особенности использования в различных аналитических средах. Особое внимание уделяется задачам очистки, 
извлечения, валидации и структурирования информации, а также практическим примерам применения. 
Поднимаются вопросы оптимизации, распространённых ошибок, что позволяет сформировать целостное 
представление о применении регулярных выражений в анализе данных и их значимости для повышения качества 
обработки информации. 

Ключевые слова: регулярные выражения, анализ данных, очистка данных, извлечение информации, 
валидация данных, обработка текста, большие данные, Python, SQL. 
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Abstract. This article presents an analysis of the cryptographic security of elliptic curve algorithms. It examines the 
mathematical principles of constructing elliptic curves and the main cryptographic protocols implemented using them. A 
review of current cryptanalysis methods is provided. Particular attention is paid to the selection of secure parameters for 
elliptic curves and the assessment of the practical security of these algorithms. Prospects for the development of elliptic curve 
encryption algorithms are outlined. Directions for the transition to hybrid and post-quantum cryptographic solutions are 
discussed. 

Keywords: elliptic curve cryptography, ECC, cryptographic security, discrete logarithm, cryptanalysis, ECDSA, 
post-quantum cryptography. 

Аннотация. В статье представлен анализ криптографической стойкости алгоритмов на эллиптических 
кривых. Рассмотрены математические принципы построения эллиптических кривых и основные 
криптографические протоколы, реализуемые на их основе. Проведен обзор актуальных методов криптоанализа. 
Особое внимание уделено вопросам выбора безопасных параметров эллиптических кривых и оценке практической 
безопасности алгоритмов. Обозначены перспективы развития алгоритмов шифрования на эллиптических кривых. 
Рассмотрены направления перехода к гибридным и постквантовым криптографическим решениям. 

Ключевые слова: криптография на эллиптических кривых, ECC, криптостойкость, дискретный 
логарифм, криптоанализ, ECDSA, постквантовая криптография. 
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Ziangirova L.F. 

Abstract. The article presents a study of the course "Cloud computing" in the training of students in the direction of 
preparation "Applied Informatics". There are considered basic model of cloud computing services, the advantages and 
disadvantages of cloud computing model, the basics of cloud services, and a choice of cloud services. 

Keywords: Cloud computing model Infrastructure as a Service, Model Platform as a Service, Model Software as a 
Service, virtual network, virtual hardware, information infrastructure, cloud storage services. 
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Lomakina Natalia Evgenievna

Remizov Nikita Andreevich

Abstract. In recent decades, the application scope and number of national Global Navigation Satellite Systems 
(GNSS) have rapidly expanded. This study analyzes modern correction methods in Precise Point Positioning (PPP) and 
compares the accuracy of PPP and Real-Time Kinematic (RTK) in field conditions. The integration of GNSS with inertial 
navigation systems, error assessment methodologies, and practical recommendations for surveyors are discussed. Results 
indicate that RTK provides optimal accuracy where base station infrastructure is available, while PPP offers autonomous 
global positioning with longer convergence times. 

Keywords: Global Navigation Satellite Systems, GNSS, Precise Point Positioning, PPP, Real-Time Kinematic, 
RTK, GNSS and INS integration, surveying, error assessment, satellite positioning. 
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Аннотация. В последние десятилетия стремительно расширяется область применения и число 
национальных глобальных навигационных спутниковых систем (ГНСС). Это исследование посвящено анализу 
современных методов коррекции ошибок позиционирования в методе Precise Point Positioning (PPP) и 
сравнительному анализу точности PPP и Real-Time Kinematic (RTK) в полевых условиях. Рассмотрены особенности 
интеграции GNSS с инерциальными навигационными системами, методики оценки погрешностей, а также 
практические рекомендации для маркшейдеров по выбору оптимального метода в зависимости от условий работы. 
Результаты показывают, что RTK обеспечивает максимальную точность при наличии инфраструктуры базовых 
станций, тогда как PPP подходит для автономного глобального позиционирования с более длительным временем 
сходимости. 

Ключевые слова: Глобальные навигационные спутниковые системы, GNSS, Precise Point Positioning, PPP, 
Real-Time Kinematic, RTK, интеграция GNSS и INS, маркшейдерия, оценка погрешностей, спутниковое 
позиционирование. 
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Korbakov Denis Alexandrovich

Abstract. This article examines a promising approach to modifying building materials using high-frequency 
electromagnetic pulses. The physical mechanisms by which electromagnetic fields influence hydration and structure formation 
in gypsum-sand composites and concrete are analyzed. The results of experimental studies demonstrating the positive impact 
of the treatment on hardening kinetics and strength properties are summarized. Key advantages of the technology, such as 
accelerated strength gain, a 15–40% increase in ultimate strength, and improved structural homogeneity, are identified. Its 
disadvantages, including the high cost of equipment and the risk of uneven impact, are systematized. A conclusion is drawn 
regarding the method's significant potential for optimizing the production of building materials. 

Keywords: high-frequency electromagnetic pulses, gypsum-sand compositions, concrete, hardening, strength, 
hydration, structure formation, microwave processing. 

Аннотация. В статье рассмотрено перспективное направление модификации строительных материалов с 
использованием высокочастотных электромагнитных импульсов. Проанализированы физические механизмы 
воздействия электромагнитных полей на процессы гидратации и структурообразования в гипсопесчаных 
композициях и бетоне. Обобщены результаты экспериментальных исследований, демонстрирующие 
положительное влияние обработки на кинетику твердения и прочностные характеристики. Выявлены ключевые 
преимущества технологии, такие как ускорение набора прочности, повышение конечной прочности на 15–40% и 
улучшение структурной однородности, а также систематизированы её недостатки, включая высокую стоимость 
оборудования и риск неравномерного воздействия. Сделан вывод о значительном потенциале метода для 
оптимизации производства строительных материалов. 

Ключевые слова: высокочастотные электромагнитные импульсы, гипсопесчаные композиции, бетон, 
твердение, прочность, гидратация, структурообразование, СВЧ-обработка. 
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Vagapov S.N. 

Abstract. The article is devoted to the study of the implementation processes of automated transport robots in multi-
zone warehouse complexes as a key direction for improving the efficiency of logistics infrastructure in the context of the digital 
economy. The current state of the global and Russian markets for robotic warehouse solutions, the classification of automated 
transport robots (AGV, AMR, FMR, shuttles, sorting systems), as well as their functional capabilities and application 
scenarios in various warehouse zones are disclosed. The organizational and economic stages and features of implementing 
robotic systems are substantiated, including the analysis of design, integration, and operation procedures. The main prospects, 
constraints, and problems accompanying the robotization of warehouse complexes are specified. Conclusions are made about 
the impact of robotization on the development of the industry and regional economy, associated with increased productivity 
and quality of logistics operations, optimization of labor resources, and acceleration of the digital transformation of warehouse 
activities. 

Keywords: automated transport robots; multi-zone warehouse complexes; warehouse robotics; logistics automation; 
logistics robotization. 

Аннотация. Статья посвящена исследованию процессов внедрения автоматизированных транспортных 
роботов в многозональных складских комплексах в качестве направления повышения эффективности 
логистической инфраструктуры в условиях цифровой экономики. Раскрыты современное состояние мирового и 
российского рынка роботизированных складских решений, классификация типов автоматизированных 
транспортных роботов (AGV, AMR, FMR, шаттлы, сортировочные системы), а также их функциональные 
возможности и сценарии применения в различных зонах складов. Обоснованы организационно-экономические этапы 
и особенности внедрения роботизированных систем, связанные с анализом процедур проектирования, интеграции 
и эксплуатации. Конкретизированы основные перспективы, ограничения и проблемы, сопровождающие процесс 
роботизации складских комплексов. Сделаны выводы о влиянии роботизации на развитие отрасли и региональной 
экономики, связанные с повышением производительности и качества логистических операций, оптимизацией 
трудовых ресурсов и ускорением цифровой трансформации складской деятельности. 

Ключевые слова: автоматизированные транспортные роботы, многозональные складские комплексы, 
складская робототехника, логистическая автоматизация, роботизация логистики. 
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