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Tsekoeva Fatima Kaspolovna

Pantiuchov Aleksandr Vladimirovich

Abstract. Thе article addresses the issues of technical inventorying of cultural heritage objects (CHOs) in the Russian 
Federation. It explores the concept and significance of the process, its role in preserving the authenticity of monuments, and 
the features of its implementation considering legislative frameworks, interdisciplinary approaches, and modern technologies 
such as laser scanning and 3D modeling. Special attention is given to documenting results and maintaining historical 
authenticity. The article analyzes existing challenges—including insufficient funding, a shortage of qualified specialists, and 
limited application of innovative methods—and proposes solutions to these problems. In conclusion, it emphasizes the 
importance of a comprehensive approach and the adoption of modern technologies for the effective preservation of Russia’s 
cultural heritage. 

Keywords: Cultural heritage object, technical inventory, monument preservation, modern technologies, restoration, 
cultural heritage protection 

Аннотация. Статья посвящена вопросам технической инвентаризации объектов культурного наследия 
(ОКН) в Российской Федерации. В ней рассматриваются понятие и значение процесса, его роль в сохранении 
подлинности памятников, а также особенности проведения с учетом законодательной базы, междисциплинарного 
подхода и современных технологий, таких как лазерное сканирование и 3D-моделирование. Особое внимание 
уделяется задачам документирования результатов и сохранению исторической аутентичности объектов. В 
статье анализируются существующие проблемы — недостаточное финансирование, нехватка 
квалифицированных специалистов и ограниченное применение инновационных методов — а также предлагаются 
пути их решения. В заключение подчеркивается важность комплексного подхода и внедрения современных 
технологий для эффективного сохранения культурного наследия России. 

Ключевые слова: объект культурного наследия, техническая инвентаризация, сохранение памятников, 
современные технологии, реставрация, охрана культурного наследия 
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Garifulina Irina Yurievna

Remizov Nikita Andreevich

Abstract. The paper examines theoretical and methodological approaches to assessing the potential for technogenic 
geo-resource formation from ore beneficiation waste and analyses the environmental prospects of their secondary processing. 
A system of indicators is proposed, including the assessment of the volume and mass of accumulated tailings, the content of 
target components and their technological recovery rate, which is used to calculate the mineral potential of technogenic 
deposits. An economic model is developed to determine the overall effect of waste processing, taking into account revenue from 
secondary resource sales, processing costs and savings on environmental payments and land reclamation. The results show 
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that under favourable technological and market conditions, secondary processing of beneficiation waste not only expands the 
mineral resource base but also significantly reduces environmental pressure by decreasing waste accumulation volumes and 
neutralising hazardous properties. 

Keywords: technogenic geo-resources, technogenic deposits, beneficiation waste, tailings, secondary processing, 
mineral potential, economic assessment, environmental effect, circular economy. 

Аннотация. В статье рассматриваются теоретические и методические подходы к оценке потенциала 
формирования техногенных георесурсов из отходов обогащения руд и анализируются экологические перспективы 
их вторичной переработки. Предложена система показателей, включающая оценку объёма и массы накопленных 
хвостов, содержания целевых компонентов и коэффициента их технологического извлечения, на основе которой 
рассчитывается минеральный потенциал техногенных месторождений. Разработана экономическая модель, 
позволяющая определить совокупный эффект от переработки отходов с учётом выручки от реализации 
вторичных ресурсов, затрат на переработку и экономии на экологических платежах и рекультивации территорий. 
Показано, что при благоприятных технологических и рыночных условиях вторичная переработка отходов 
обогащения обеспечивает не только расширение минерально-сырьевой базы, но и значительное снижение 
экологической нагрузки за счёт уменьшения объёмов накопления отходов и нейтрализации их опасных свойств. 

Ключевые слова: техногенные георесурсы, техногенные месторождения, отходы обогащения, хвосты, 
вторичная переработка, минеральный потенциал, экономическая оценка, экологический эффект, экономика 
замкнутого цикла. 
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Lomakina Natalia Evgenievna, 

Dolbin Ivan Dmitrievich

Abstract. The paper examines the application of circular economy principles to the mining industry of the Magadan 
Region using the case of processing waste from gold ore deposits. The study analyses the structure of beneficiation tailings 
and overburden rocks and develops a system of indicators to assess the recycling rate, resource productivity and economic 
effect of involving technogenic geo-resources in secondary use. A calculation model is proposed to evaluate scenarios of 
increasing the share of waste recycling up to 2030 and to estimate their impact on the economic and environmental 
performance of the region. The results show that processing waste from gold mining can become a new growth point for the 
regional economy by reducing the volume of waste disposal, decreasing environmental risks and generating additional 
revenue streams. Key barriers to the implementation of a circular economy are identified, and directions for the development 
of cluster approaches and industrial symbiosis to improve the efficiency of technogenic resource use are suggested. 
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Keywords: circular economy, mining industry, Magadan Region, gold ore deposits, beneficiation waste, 
technogenic geo-resources, waste recycling, recycling rate, economic assessment, environmental effect. 

Аннотация. В работе рассматривается применение принципов экономики замкнутого цикла к 
горнодобывающей отрасли Магаданской области на примере переработки отходов золоторудных месторождений. 
Проведён анализ структуры отходов обогащения и вскрышных пород, сформирована система показателей оценки 
коэффициента рециклинга, ресурсной продуктивности и экономического эффекта от вовлечения техногенных 
георесурсов во вторичный оборот. Предложена расчётная модель, позволяющая оценивать сценарии роста доли 
переработки отходов до 2030 года и их влияние на экономические и экологические показатели региона. Показано, 
что переработка отходов золоторудной добычи может стать новой точкой роста региональной экономики за счёт 
снижения объёмов захоронения, сокращения экологических рисков и формирования дополнительных потоков 
доходов. Сформулированы ключевые барьеры реализации экономики замкнутого цикла и предложены направления 
развития кластерного подхода и промышленного симбиоза для повышения эффективности использования 
техногенных ресурсов. 

Ключевые слова: экономика замкнутого цикла, горнодобывающая промышленность, Магаданская область, 
золоторудные месторождения, отходы обогащения, техногенные георесурсы, переработка отходов, коэффициент 
рециклинга, экономическая оценка, экологический эффект. 
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Chernyatev Igor Yurevich,  

Tsekoeva Fatima Kaspolovna

Abstract. The purpose of the study is to monitor the use of agricultural land in the territory of the Pravdinsky 
Municipal District using satellite images processed in the QGIS and GRASS GIS programs. 

The monitoring of the lands of the Pravdinsky district in the Kaliningrad region was carried out on the basis of 
publicly available Landsat images, and two images were selected for the study – for 2015 and 2024. 

The images obtained showed the existence of a balanced and thoughtful approach to agricultural land use in the area. 
Keywords: land categories, agricultural lands, monitoring of land use, satellite image processing in QGIS, 

classification of images in GRASS GIS, environmental protection, agronomic strategy, forecasting yields, agricultural land 
productivity, land resources management. 

Аннотация. Целью исследования является проведение мониторинга использования земель 
сельскохозяйственного назначения на территории МО «Правдинский муниципальный округ» Калининградской 
области при помощи космических снимков, обрабатываемых в программах QGIS и GRASS GIS. 

Мониторинг земель Правдинского района в Калининградской области проводился на основе общедоступных 
снимков Landsat, для исследования было выбрано два снимка – за 2015 год и 2024 год. 

Полученные снимки показали наличие сбалансированного и продуманного подхода к сельскохозяйственному 
использованию земель в данном районе. 

Ключевые слова: категории земель, земли сельскохозяйственного назначения, мониторинг использования 
земель, обработка космических снимков в QGIS, классификации изображений в GRASS GIS, охрана окружающей 
среды, агрономическая стратегия, прогнозирование урожайности, продуктивность сельскохозяйственных угодий, 
управление земельными ресурсами. 
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Maslovsky Ilya Y.,  

Tsekoeva Fatima Kaspolovna

Abstract. National parks belong to specially protected natural areas of federal importance. The main objectives of this category 
of specially protected natural area are the conservation of valuable ecosystems, monitoring and scientific activities, as well as the 
development of environmental education and tourism. Thus, the national park faces contradictory goals, the combination of which is 
possible only with a clear division of environmental management in specially designated areas. 

Keywords: land monitoring, Curonian Spit National Park, QGIS and GRASS GIS software. 
Аннoтация. Национальные парки относятся к особо охраняемым природным территориям федерального 

значения. Основные задачи этой категории особо охраняемой природной территории — сохранение ценных экосистем, 
мониторинг и научная деятельность, а также развитие экологического просвещения и туризма. Таким образом, перед 
национальным парком стоят противоречивые цели, совмещение которых возможно только при четком разделении 
природопользования на специально выделенных участках. 

Ключевые слова: мониторинг земель, Национальный парк  «Куршская коса»,  программное обеспечения «QGIS» и 
«GRASS GIS». 
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Abstract. The work is aimed at analyzing the current state of land resources, identifying inefficient or problematic 
areas of use, as well as assessing compliance with legislative requirements in the field of land use. The goal of the study is to 
develop scientifically sound recommendations and measures for optimizing agricultural production activities, improving soil 
fertility, and ensuring the sustainable development of the region's agriculture. The results of the monitoring will contribute 
to the formation of an effective land policy and the adoption of informed management decisions. 

Keywords: onitoring, QGIS, GRASS GIS, vectorization.  
Аннoтация. Работа направлена на анализ текущего состояния земельных ресурсов, выявление 

неэффективных или проблемных зон использования, а также оценку соблюдения требований законодательства в 
сфере землепользования. Целью исследования является разработка научно обоснованных рекомендаций и 
мероприятий для оптимизации агропроизводственной деятельности, повышения плодородия почв и обеспечения 
устойчивого развития сельского хозяйства региона. Результаты мониторинга будут способствовать 
формированию эффективной земельной политики и принятию обоснованных управленческих решений. 

Ключевые слова: мониторинг, QGIS, GRASS GIS, векторизация.  
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Tsekoeva Fatima Kaspolovna

Shipov Timur Konstantinovich

Abstract. The article addresses the protection and rational use of land resources in a municipality of the Kaliningrad 
region, using the Chernyakhovsk urban district as a case study. The structure of the municipal land fund is analyzed, along 
with the condition of agricultural lands by soil, reclamation, and economic indicators. Seven groups of land use problems are 
identified. An integral indicator of agricultural land use efficiency is calculated. Directions for improving the land resources 
management of the municipality are proposed, based on comprehensive cadastral works and the application of the National 
Spatial Data System (NSDS) services. 

Keywords: land protection, rational land use, municipality, Chernyakhovsk urban district, Kaliningrad region, 
agricultural lands, reclamation, comprehensive cadastral works, National Spatial Data System. 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы охраны и рационального использования земельных ресурсов 
муниципального образования Калининградской области на примере Черняховского городского округа. Дан анализ 
структуры земельного фонда муниципалитета, состояния земель сельскохозяйственного назначения по 
почвенным, мелиоративным и хозяйственным характеристикам. Выявлены семь групп проблем землепользования. 
Рассчитан интегральный показатель эффективности использования земель сельскохозяйственного назначения. 
Предложены направления совершенствования управления земельными ресурсами муниципалитета на основе 
проведения комплексных кадастровых работ и применения сервисов Национальной системы пространственных 
данных. 

Ключевые слова: охрана земель, рациональное использование земель, муниципальное образование, 
Черняховский городской округ, Калининградская область, земли сельскохозяйственного назначения, мелиорация, 
комплексные кадастровые работы, Национальная система пространственных данных. 
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Prokopenko Alina Vitalievna

Abstract. The article presents the results of research on the state of agriculture in the Nesterovsky Municipal 
District of the Kaliningrad region, the dynamics of agricultural work for the period from 2020 to 2023; on the role of the 
Nesterovsky Municipal District in the agricultural sector of the Kaliningrad region; on changes in the state of lands and the 
need to organize their rational use and protection. 

Keywords: agriculture, agricultural enterprises, farming, subsidiary farming, crop production, animal husbandry, 
agro-industrial complex 

Аннотация. В статье приведены результаты исследований о состоянии сельского хозяйства 
Нестеровского муниципального округа Калининградской области, динамика работы сельского хозяйства за период с 
2020 по 2023 гг.; о роли Нестеровского муниципального округа в аграрном секторе Калининградской области. 

Ключевые слова: сельское хозяйство, сельскохозяйственные предприятия, фермерское хозяйство, 
подсобное хозяйство, растениеводство, животноводство, агропромышленный комплекс. 
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Garifulina Irina Yurievna

Sharov Pavel Egorovich, 

Abstract. The article focuses on geomechanical risk assessment associated with involving sub-standard ores and 
previously left pillars in extraction within caving zones. The specific features of the stress–strain state of the rock mass under 
different scenarios of pillar and off-balance reserve recovery are analysed, and a calculation scheme is proposed for determining 
the safety factor based on the Mohr–Coulomb failure criterion. Using two scenarios – conservative and aggressive – it is 
demonstrated how increasing the degree of pillar involvement leads to higher stress concentrations and a reduction of the 
safety factor down to borderline values. The obtained results make it possible to justify the permissible extent of involving 
off-balance reserves and pillars in extraction and to identify areas where additional measures to enhance rock mass stability 
and control rock pressure are required. 
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Keywords: sub-standard ores, pillars, caving zone, geomechanical assessment, stress–strain state, safety factor, 
Mohr–Coulomb criterion, finite element method, rock pressure risks. 

Аннотация. Статья посвящена геомеханической оценке рисков при вовлечении в отработку забалансовых 
руд и ранее оставленных целиков в зонах обрушения. Рассмотрены особенности напряжённо-деформированного 
состояния массива горных пород при различных сценариях доизвлечения целиков и забалансовых участков, а также 
предложена расчётная схема определения коэффициента запаса устойчивости на основе критерия Мора–Кулона. 
На примере двух сценариев — консервативного и агрессивного — показано, как увеличение степени вовлечения 
целиков приводит к росту концентрации напряжений и снижению коэффициента запаса устойчивости до 
пограничных значений. Результаты расчётов позволяют обосновать допустимую степень вовлечения забалансовых 
запасов и целиков в отработку, а также определить области, в которых необходимы дополнительные меры по 
повышению устойчивости массива и контролю горного давления. 

Ключевые слова: забалансовые руды, целики, зона обрушения, геомеханическая оценка, 
напряжённо-деформированное состояние, коэффициент запаса устойчивости, критерий Мора–Кулона, метод 
конечных элементов, риски горного давления. 
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Abstract. The article proposes an applied framework for quantitative decision support in mine planning and the 
assessment of subsoil investment attractiveness. The integration of technical and financial models is based on the premise that 
early-stage mining-economic studies, such as Preliminary Economic Assessment (PEA), combine mine planning, production 
forecasting, capital and operating costs, as well as life-of-mine modeling and cash flow estimation. It is shown that traditional 
evaluation using DCF/NPV is useful as a baseline project screening tool; however, under conditions of high geological, price, 
and technological uncertainty, it should be supplemented with scenario analysis, risk modeling, and real options logic. 

The key result is the development of an integrated system: block/schedule-based mine planning → production 
forecasting → cash flow calculation → evaluation of NPV, IRR, PI, and payback period → risk-adjusted interpretation of 
investment attractiveness. Using a demonstration dataset, the project’s economic indicators were calculated, and sensitivity 
analysis was performed with respect to metal prices, recovery rates, and capital expenditures. The results indicate that 
decisions on subsoil development should not be based on a single indicator, but rather on a consistent set of technological, 
cost, and risk metrics. 
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Keywords: mine planning; decision support; subsoil investment attractiveness; NPV; IRR; discounted cash flow; 
scenario analysis; real options; PEA; project sensitivity. 

Аннотация. В статье предложена прикладная структура для количественной поддержки принятия 
решений при планировании горных работ и оценке инвестиционной привлекательности недр. Основанием для 
интеграции технических и финансовых моделей служит то, что ранние горно-экономические исследования типа 
Preliminary Economic Assessment (PEA) объединяют план горных работ, прогноз добычи, капитальные и 
операционные затраты, а также расчет жизненного цикла рудника и денежных потоков. Показано, что 
традиционная оценка по DCF/NPV полезна как базовый контур отбора проектов, однако при высокой геологической, 
ценовой и технологической неопределенности ее целесообразно дополнять сценарным анализом, моделированием 
рисков и логикой реальных опционов.  

Ключевой результат состоит в формировании связанной системы: блочное/календарное планирование 
горных работ → прогноз производственных показателей → расчет денежных потоков → оценка NPV, IRR, PI и 
срока окупаемости → риск-корректированная интерпретация инвестиционной привлекательности. На 
демонстрационном наборе исходных данных рассчитаны экономические показатели проекта и выполнен анализ 
чувствительности к цене металла, извлечению и величине капитальных затрат. Полученные результаты 
показывают, что положительное решение по освоению недр должно приниматься не по одному показателю, а по 
согласованному набору технологических, стоимостных и риск-метрик.  

Ключевые слова: горное планирование; поддержка принятия решений; инвестиционная 
привлекательность недр; NPV; IRR; дисконтированный денежный поток; сценарный анализ; реальные опционы; 
PEA; чувствительность проекта. 
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𝑄 = 2,000,000 ⋅ 0,015 ⋅ 0,88 = 26,400 

𝑅 = 26,400 ⋅ 8,500 = 224,4 
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Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Lomakina Natalia Evgenievna

Sharov Pavel Egorovich

Abstract. The article addresses the assessment of deformations of quarry walls and waste dumps based on the 
integration of terrestrial laser scanning and photogrammetry data used in near-real-time monitoring. Terrestrial laser 
scanning provides dense point clouds and highly accurate geometric description of pit walls, benches and dumps, while UAV-
based photogrammetry enables rapid coverage of large areas and records texture-related indicators of cracking and local 
displacements. Current studies treat both methods as complementary monitoring tools, and automated processing of multi-
temporal point clouds makes it possible to delineate subsidence zones, landslide processes, surface tilts and curvature 
anomalies. The paper proposes a calculation framework for combining the outputs of the two methods, considers displacement, 
deformation-rate and integrated hazard indicators, and presents an illustrative case showing the transition from a stable to a 
hazardous state. 
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Keywords: quarry wall, waste dump, deformation, laser scanning, photogrammetry, real-time monitoring, point 
cloud, geomechanical hazard, UAV, deformation risk index. 

Аннотация. Статья посвящена оценке деформаций бортов карьеров и отвалов на основе интеграции 
данных наземного лазерного сканирования и фотограмметрии, применяемых в режиме, близком к реальному 
времени. Наземное лазерное сканирование обеспечивает плотное облако точек и высокую точность геометрического 
описания бортов, уступов и отвалов, а фотограмметрия с беспилотных платформ позволяет быстро покрывать 
значительные площади и фиксировать текстурные признаки трещинообразования и локальных смещений. 

 В современных исследованиях оба метода рассматриваются как взаимодополняющие инструменты 
мониторинга деформаций, а автоматизированная обработка разновременных облаков точек позволяет выделять 
зоны оседаний, оползневых процессов, наклонов и кривизны поверхности. В статье предложен расчётный подход к 
объединению результатов двух методов, рассмотрены показатели смещений, скоростей деформаций и 
интегрального индекса риска, а также приведён иллюстративный пример оценки перехода от стабильного 
состояния к опасному. 

Ключевые слова: борт карьера, отвал, деформации, лазерное сканирование, фотограмметрия, 
мониторинг в реальном времени, облако точек, геомеханический риск, БВС, индекс деформационного риска. 
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Makeyeva Larissa Ivanovna
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Tubanov Tsyren  Alekseevich, 

Ochirova Larissa Rinchinovna

Abstract. The aim of the study is to investigate the structure .of the upper mantle of the eastern part of the Central 
Asian fold belt (Transbaikalia, Eastern Mongolia, Amur Plate) based on seismic data. Latitudinal profiles of shear wave 
velocity down to a depth of 300 km are presented. In the mantle transition zone, the precursor of the P660S converted wave 
at the lower boundary of the transition zone is observed mostly in tectonically active areas. 

Keywords: lithosphere, upper mantle, mantle transition zone, receiver functions, surface waves 
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Аннотация. Цель исследования – строение верхней мантии восточной части Центрально-Азиатского 
складчатого пояса (Забайкалье, Восточная Монголия, Амурская плита) по сейсмическим данным. Приведены 
широтные профили скорости поперечных волн до глубины 300 км. В переходной зоне мантии предвестник обменной 
волны P660S на нижней границе переходной зоны мантии наблюдается в основном в тектонически активных 
областях. 

Ключевые слова: литосфера, верхняя мантия, переходная зона мантии,  приемные функции, 
поверхностные волны. 
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Gavrilov Sergei Vladilenovich,                                                                        

Abstract. Assuming mantle oil- and gas-bearing rocks and metallogenic solutions being transported from the mantle 
wedge to the Earth’s surface by the local upwelling convective flows prospective oil- and gas-bearing and metallogenic zones 
in the Northern Caucasus are estimated to be localized at certain ‘hot spots’ opposite to the main presently extinct volcanoes, 

these ‘hot spots’ being shifted by (1–2)102 km northward off the Great Caucasus ridge. Semi-empiric formula for the 
modeled separation between a Caucasus summit, like Elbrus, and corresponding opposite ‘hot spot’, like that at Pyatigorsk, 
is derived on the basis of analytical solution of the linear mantle convective instability problem in the mantle wedge previously 
investigated by the authors taking account of the averaged temperature and pressure dependence of viscosity. The observed 

Elbrus – Pyatigorsk distance coincides with the model one within the accuracy of 20%, thus the formula for the volcano–hot 
spot separation derived here can be used for prospecting new oil- and gas-bearing and metallogenic zones opposing extinct or 
active volcanoes of island or continental margins volcanic chains. Calculation of convective perturbations growth rates in the 

Caucasia mantle wedge allows concluding the subduction velocity to previously (prior to 10 Myr) be equal to 70 mm a 

year, to subsequently be reduced to less than 60 mm a year, which reduction was the probable cause for the volcanoes 
extinction. Adequacy of the model proposed here to observations serves the Caucasian rheological mantle wedge parameters 

(activation energy 240 kJmol–1, mean viscosity 21020 Pas) to be close to realistic.              
Keywords: dissipative heating in the mantle wedge, conductive heat and mass transfer, angle and velocity of 

subduction, oil- and gas-bearing and metallogenic zones.  
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Andrianov Vladimir Igorevich,  

Penzovskaya Elena Sergeevna,  

Abstract. The article is devoted to the analysis of intelligent approaches to ensuring the information security of IT 
infrastructures. Expert systems (ES), methods of probabilistic inference (Bayesian approach and confidence factors), fuzzy 
logic (NLP) and neural networks (NS) are considered. The advantages and disadvantages of each approach are highlighted. 
The prospects of hybrid neuro-fuzzy and neuro-expert architectures combining the adaptability of neural networks with the 
interpretability of logical rules for creating effective information security systems are substantiated. 

Keywords information security, intelligent systems, fuzzy logic, expert systems, neural networks 
Аннотация. Статья посвящена анализу интеллектуальных подходов к обеспечению информационной 

безопасности ИТ-инфраструктур. Рассматриваются экспертные системы (ЭС), методы вероятностного вывода 
(байесовский подход и факторы уверенности), нечеткая логика (НЛ) и нейронные сети (НС). Выделены 
преимущества и недостатки каждого подхода. Обоснована перспективность гибридных нейро-нечетких и нейро-
экспертных архитектур, сочетающих адаптивность нейросетей с интерпретируемостью логических правил для 
создания эффективных систем защиты информации. 

Ключевые слова: инфоpмaционнaя безопaсность, интеллектуaльные системы, нечеткaя логикa, экспеpтные 
системы, нейpонные сети 
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Oligov Malik Isropilovich  

Bariev Magomed Batyrovich  

Abstract. This article proposes a methodology for constructing an economic-environmental tradeoff curve for a 
rotary steerable system (RSS) based on the rate of penetration (ROP) versus CO₂ emissions per meter drilled coordinates, 
taking into account drilling costs and the cost of carbon. A regression analysis of field data from 25 wells revealed that the 
curve has a convex shape: the first 30% of emissions reduction is achieved by losing only 10% of ROP, while further 
reductions require a sharp slowdown in drilling. Practical recommendations include real-time data collection, the 
introduction of an internal carbon price, and hybrid drilling strategies. 

Keywords: rotary steerable system (RSS), rate of penetration (ROP), CO₂ emissions. 
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Аннотация. В статье предложена методика построения кривой экономико-экологического компромисса 
для роторной управляемой системы (RSS) в координатах «механическая скорость бурения (ROP) – выбросы CO₂ на 
метр проходки» с учётом буровых затрат и стоимости углерода. На основе регрессионного анализа полевых данных 
по 25 скважинам установлено, что кривая имеет выпуклую форму: первые 30% снижения выбросов достигаются 
ценой потери лишь 10% ROP, тогда как дальнейшее сокращение требует резкого замедления бурения. Практические 
рекомендации включают сбор данных в реальном времени, введение внутренней углеродной цены и гибридные 
стратегии бурения. 

Ключевые слова: роторная управляемая система (RSS), механическая скорость бурения (ROP), выбросы 
CO₂. 
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Khuchbarov Mikael Bagaudinovich  

Tsechoev Khalid Isaevich  
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Gadoborshev Magomed Sultanovich  

Abstract. This article describes the development of a method for optimally managing a drilling rig fleet under 
conditions of stochastic oil price volatility. It is argued that the traditional net present value (NPV) criterion is inapplicable 
due to its failure to account for expectation value. Based on real options theory and Markov decision processes, the Bellman 
equation is formulated to calculate threshold equipment replacement prices. The paper presents calibrations of oil price 
dynamics models (GBM, mean reversion, and regime switching). A numerical experiment demonstrates an increase in the 
integrated NPV of 20–28% compared to a deterministic policy. It is concluded that volatility must be taken into account in 
investment decisions. 
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Keywords: real options, drilling rig fleet, dynamic programming, Bellman equation, oil price volatility. 
Аннотация. В статье пишется о разработке метода оптимального управления парком буровых установок 

в условиях стохастической волатильности цен на нефть. В работе пишется, что традиционный критерий 
чистой приведённой стоимости (NPV) неприменим из-за неучёта ценности ожидания. На основе теории реальных 
опционов и марковских процессов принятия решений формулируется уравнение Беллмана, с помощью которого 
вычисляются пороговые цены замены оборудования. В работе приводятся калибровки моделей динамики нефтяных 
цен (GBM, возврат к среднему, режимные переключения). Численный эксперимент показывает повышение 
интегрального NPV на 20–28% по сравнению с детерминированной политикой. Делается вывод о необходимости 
учёта волатильности при инвестиционных решениях. 

Ключевые слова: реальные опционы, парк буровых установок, динамическое программирование, уравнение 
Беллмана, волатильность цен на нефть. 
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Soldatkin Pavel Ivanovich  

Mezentseva Ekaterina Mikhailovna  

 
Abstract. This paper considers the knowledge graph as a method for dynamically expanding the context of large 

language models (LLM) without their complete retraining. The aim of the work was to develop the architecture of a knowledge 
graph-based system and conduct a comparative evaluation of its effectiveness relative to hybrid search (RAG + BM25) on a 
real text corpus. We describe the architecture of a triplet extraction system based on two system prompts with a single closed 
dictionary of entity types and predicates, as well as mechanisms for entity normalization and triplet validation. Triplet 
extraction was performed by the GigaChat 2 Max model using fragment batch transmission and system prompt caching. The 
graph was stored in the Neo4j DBMS with the Cypher query language. A comparative experiment was conducted between 
graph search (Graph RAG) and hybrid search on a corpus of 300 fragments and 7 text questions, assessed using the RAGAS 
library metrics. It was shown that the integral metrics of both approaches are comparable. However, the graph approach 
demonstrates a consistent qualitative advantage for questions requiring multi-step reasoning along chains of relationships 
between named entities. When relevant context is missing, the graph clearly signals this, whereas hybrid search returns 
thematically related fragments that do not answer the question. The cost of constructing a graph index is approximately 85 
times higher than that of vector indexing; the use of batching and system prompt caching reduces costs by 17%. It is concluded 
that the knowledge graph is a feasible structural complement to hybrid search in systems with high requirements for the 
accuracy of relational knowledge retrieval. 

Keywords: knowledge graph, RAG, hybrid search, LLM, context extension, Neo4j, Cypher, RAGAS 
Аннотация. В статье рассматривается граф знаний как метод динамического расширения контекста 

больших языковых моделей (LLM) без их полного переобучения. Целью работы являлась разработка архитектуры 
системы на основе графа знаний и проведение сравнительной оценки её эффективности относительно гибридного 
поиска (RAG+BM25) на реальном корпусе текстов. Описана архитектура системы извлечения триплетов на 
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основе двух системных промптов с единым закрытым словарём типов сущностей и предикатов, а также 
механизмы нормализации сущностей и валидации триплетов. Извлечение триплетов осуществлялось моделью 
GigaChat 2 Max с применением пакетной передачи фрагментов и кэшированием системного промпта. Для 
хранения графа использована СУБД Neo4j с языком запросов Cypher. Проведён сравнительный эксперимент 
графового поиска (Graph RAG) и гибридного поиска на корпусе из 300 фрагментов и 7-ми текстовых вопросов с 
оценкой по метрикам библиотеки RAGAS. Показано, что интегральные метрики обоих подходов сопоставимы. 
Однако графовый подход демонстрирует устойчивое качественное преимущество на вопросах, требующих 
многоходовых рассуждений по цепочкам связей между именованными сущностями. При отсутствии релевантного 
контекста граф явно сигнализирует об этом, тогда как гибридный поиск возвращает тематически близкие, но не 
отвечающие на вопрос фрагменты. Стоимость построения графового индекса превышает стоимость векторного 
индексирования приблизительно в 85 раз; применение батчинга и кэширования системного промпта позволяет 
сократить затраты на 17%. Сделан вывод о целесообразности использования графа знаний как структурного 
дополнения к гибридному поиску в системах с высокими требованиями к точности извлечения реляционных 
знаний. 

Ключевые слова: граф знаний, RAG, гибридный поиск, LLM, расширение контекста, Neo4j, Cypher, RAGAS 
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Pantiuchov Aleksandr Vladimirovich

 
Abstract. This article examines current issues related to the integration of unmanned aerial vehicles (UAVs) into 

cadastral work in Russia. It analyzes the technical advantages of using aerial photography compared to traditional ground-
based geodetic survey methods. Particular attention is paid to the legal and regulatory framework for UAV flights and the 
accuracy requirements for data entry into the Unified State Register of Real Estate (USRRE). The key challenges and 
development prospects in this area are identified. 

Keywords: UAVs, cadastral activities, land surveying, photogrammetry, orthophotomap, Unified State Register 
of Real Estate, remote sensing of the earth. 

Аннотация. В статье рассматриваются актуальные вопросы интеграции беспилотных летательных 
аппаратов (БПЛА) в сферу кадастровых работ в России. Анализируются технические преимущества 
использования аэрофотосъемки по сравнению с традиционными наземными методами геодезических измерений. 
Особое внимание уделено нормативно-правовому регулированию полетов БПЛА и требованиям к точности 
получаемых данных для внесения сведений в Единый государственный реестр недвижимости (ЕГРН). Выявлены 
основные проблемы и перспективы развития данного направления. 

Ключевые слова: БПЛА, кадастровая деятельность, межевание, фотограмметрия, ортофотоплан, ЕГРН, 
дистанционное зондирование земли. 
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Tsekoeva Fatima Kaspolovna

Semenova Darya Vladimirovna 

Abstract. The current issues related to the implementation of complex cadastral works, the choice of cadastral quarters 
for the KKR, improving the quality and efficiency of the KKR are considered, and on October 29, 2024, the President of the 
Russian Federation signed Federal Law No. 371-FZ "On Amendments to Certain Legislative Acts of the Russian Federation", 
which The procedure for conducting the KKR is being clarified. 

Keywords: complex cadastral works, land plots, cadastral quarter, effectiveness of complex cadastral works. 
Аннoтация. Рассматриваются актуальные вопросы, связанные с проведением комплексных кадастровых 

работ,  выбор кадастровых кварталов для ККР, повышение качества и эффективности выполнения ККР, а также 
29 октября 2024 года Президент РФ подписал Федеральный закон №371-ФЗ «О внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации», которым уточняется порядок проведения ККР. 

Ключевые слова: комплексные кадастровые работы, земельные участки, кадастровый квартал, 
эффективность комплексных кадастровых работ. 
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Kasyanenko Natalia Georgievna

Abstract. The purpose of this article is to demonstrate the feasibility of simultaneously ensuring not only the 
required noise immunity but also the energy stealth of satellite communication systems with a reduced carrier frequency in 
the 30 to 100 MHz range from signal detection when the radio detection receiver is located close to the satellite earth station 
receiver in dual reception. The main results of the study are presented in the form of data obtained during a computational 
experiment in MATLAB to estimate the energy stealth coefficient of the satellite communication system, as well as the 
coefficient and radius of spatial correlation of signals received by the antennas. This publication differs from others similar in 
this topic in that, for the first time, the energy stealth coefficient of a satellite communication system in dual reception has 
been estimated taking into account the possibility of fast correlated fading in the radio detection and reception channels 
according to the generalized Rayleigh law (Rice's law). The application of these results relates to the validation of initial data 
required for calculations to validate the parameters of advanced satellite communication systems using spatially diverse 
reception on two antennas, taking into account their simultaneous compliance with both noise immunity and communication 
security requirements. The obtained results may be of interest to researchers and applicants conducting research in the field 
of satellite communications. 

Keywords: satellite communication system, low-frequency satellite communication systems, spatially diverse 
reception on two antennas, generalized Rayleigh fading, Rician fading, numerical methods, energy secrecy coefficient, spatial 
correlation coefficient of signals, spatial correlation radius of signals. 

Аннотация. Цель статьи – показать возможность одновременного обеспечения не только требуемой 
помехоустойчивости, но и энергетической скрытности спутниковых систем связи с пониженной несущей 
частотой в диапазоне от 30 до 100 МГц от обнаружения сигналов при близком размещении приемника 
радиообнаружения к приемнику земной станции спутниковой связи при сдвоенном приеме. Основные результаты 
исследования представлены в виде данных, полученных в ходе вычислительного эксперимента в MATLAB по оценке 
коэффициента энергетической скрытности спутниковой системы связи, а также коэффициента и радиуса 
пространственной корреляции сигналов, принятых антеннами. Отличие данной публикации от других, схожих по 
теме заключается в том, что впервые оценка коэффициента энергетической скрытности спутниковой системы 
связи при сдвоенном приеме выполнена с учетом возможности возникновения в каналах радиообнаружения и приема 
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быстрых коррелированных замираний по обобщенному релеевскому закону (закону Райса). Область применения 
результатов связана с обоснованием исходных данных, необходимых для проведения расчетов по обоснованию 
параметров перспективных спутниковых систем связи, использующих пространственно-разнесенный прием на две 
антенны, с учетом одновременного обеспечения ими требований как по помехоустойчивости, так и по скрытности 
связи. Полученные результаты могут представлять интерес для научных работников и соискателей, ведущих 
научные исследования в области спутниковой связи. 

Ключевые слова: спутниковая система связи, низкочастотные системы спутниковой связи, 
пространственно-разнесенный прием на две антенны, обобщенные релеевские замирания, райсовские замирания, 
численные методы, коэффициент энергетической скрытности, коэффициент пространственной корреляции 
сигналов, радиус пространственной корреляции сигналов. 
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Kutsenko Alexander 

Abstract. The architecture of a lossless hyperspectral data compressor prototype is considered. Static and block-
adaptive variants of the encoder organization scheme are proposed. The principle of operation and the output file format are 
defined for the block-adaptive compressor. The compressor performance results on real data demonstrated a compression ratio 
close to the Shannon limit. 

Keywords: hyperspectral data; lossless compression; tANS encoding; block‑adaptive compressor. 
Аннотация. Рассмотрена архитектура прототипа компрессора гиперспектральных данных без потерь. 

Предложен статический и блочно‑адаптивный варианты схемы организации кодировщика. Для блочно-
адаптивного компрессора указан принцип работы и формат выходного файла. Результаты работы компрессора на 
реальных данных показали степень сжатия, близкую к пределу Шеннона. 

Ключевые слова: гиперспектральные данные; сжатие без потерь; tANS кодирование; блочно‑адаптивный 
компрессор. 
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Kutsenko Alexander Alekseevich 

Abstract. The article analyzes lossless hyperspectral data compression methods, including tANS and Huffman 
coding. It is shown that tANS combines the efficiency of arithmetic coding with the speed of Huffman coding, achieving 
compression rates close to the Shannon limit. Due to its implementation simplicity and small table size (1–2 KB), the method 
is suitable for embedded image processing systems. 

Keywords: lossless compression; entropy coding; arithmetic coding; Huffman coding; tANS. 
Аннотация. В статье проведён анализ методов сжатия данных без потерь, включая tANS и кодирование 

Хаффмана. Показано, что tANS сочетает эффективность арифметического сжатия и быстродействие 
Хаффмана, обеспечивая степень сжатия, близкую к пределу Шеннона. Благодаря простоте реализации и малому 
расходу памяти, метод применим во встраиваемых системах для сжатия данных. 

Ключевые слова: сжатие данных без потерь; энтропийное кодирование; арифметическое кодирование; 
кодирование Хаффмана; tANS. 
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Abstract. The paper explores the application of non-destructive control methods, particularly UV-VIS-NIR 
spectrometry and colorimetry in the CIE𝐿∗𝑎∗𝑏∗ system, to assess the component composition and color of various sunflower 
seeds in their entirety without removing the husks. The analysis of diffuse reflection spectra revealed characteristic absorption 
bands associated with the vibrations of C-H and O-H functional groups, indicating the heterogeneous distribution of oil and 
moisture in the samples. The color coordinates of the colorimetric system indicated dark, close to black, slightly saturated color 
of the seeds; the linear dependence of the 𝑎∗ and 𝑏∗coordinates also confirmed the differences in the composition of the seeds. 
Moisture and oil content studies have showed that more than 45% of the samples exceeded the permissible moisture content, 
and none of the varietal samples could be classified as first class. The results of the study confirm the feasibility and prospects 
of using a non-destructive method for controlling the quality of sunflower seeds. 

Keywords: sunflower seeds, non-destructive testing, UV-VIS-NIR spectrometry, colorimetric system, component 
composition. 

Аннотация. В работе исследуется применение неразрушающий методов контроля, в частности, UV-VIS-
NIR спектрометрии и колориметрии в системе CIE𝐿∗𝑎∗𝑏∗ для оценки компонент-состава и цвета семян 
подсолнечника различных сортов в целостном виде без снятия лузги. Анализ спектров диффузного отражения 
выявил характерные полосы поглощения, связанные с колебаниями связей, характерных дня C-H и O-H-
функциональных групп, что свидетельствует о неоднородном содержании масла и влаги в образцах. Цветовые 
координаты колориметрической системы указали на темный, близко к черному, слабонасыщенный цвет семян; 
линейная зависимость координат 𝑎∗ и 𝑏∗ также подтвердила различия в составе семян. Исследования влаги и 
масличности показали, что более чем 45% образцов превышают допустимую влажность, и ни один из сортовых 
образцов не может быть отнесен к первому классу. Результаты исследования подтверждают целесообразность и 
перспективность использования неразрушающего метода для контроля качества семян подсолнечника. 

Ключевые слова: семена подсолнечника, неразрушающий контроль, UV-VIS-NIR-спектрометрия, 
колориметрическая система, компонент-состав. 
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Ganchimeg J., Battur B., Dugerjav M. 

Abstract. Nowadays, in line with the population growth of Ulaanbaatar city, road traffic is increasing rapidly, and 
the time spent on the road by citizens is increasing significantly. The purpose of this research is to determine the role and 
impact of railway transport in reducing road congestion in Ulaanbaatar city. The study emphasizes that the commissioning 
of the Khushi Valley railway will reduce the flow of freight and passenger transport through the city and reduce the need for 
branch road diversions. As a result, it is possible to reuse the old railway infrastructure in the city for public transport 
purposes, and to study how this will affect the reduction of road congestion. The research was conducted using quantitative 
analysis methods and was based on the study of the structure of the suburban railway network of UBTZ, the branch roads of 
private enterprises, their capacity indicators, as well as the current situation of road congestion. According to the results of 
the study, the phased transfer of railway freight traffic and logistics operations passing through the city center to the outskirts 
of the city will not only have a tangible impact on reducing road congestion, but also create many advantages, such as 
improving the continuity of road traffic, developing new types of public transport, and increasing the efficiency of urban 
planning. 
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