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Khalikov Rauf Muzagitovich

Ivanova Olga Vladimirovna

Latypova Zakira Badretdinovna

Pavlov Stanislav Yuryevich 

Glazachev Anton Olegovich

Abstract. The priority area for the development of Russia’s transport infrastructure is the construction of speed 
highways. This article focuses on the engineering and geodesic support for the road construction of a section of the federal 
highway M‑12. The 140 km long “Dyurtuli – Achit” section of the four‑lane M‑12 motorway runs through the north‑west 
of Bashkortostan. The design and construction of main highways are preceded by geodesic surveys, which include: 
reconnaissance studies; detailed engineering and technical development of the highway project and transport structures; and 
the preparation of working drawings. During the construction of the M‑12 federal highway section in Bashkortostan, geodesic 
instruments and equipment were used: a theodolite, a level, tacheometer, a global navigation satellite system, a laser scanner, 
aerial photography equipment, and others. One of the main tasks of geodesic surveys in the course of road and transport 
construction is to create accurate topographic maps of the area, which are necessary for designing highways, determining the 
optimal route, and calculating the volume of work. Among the promising trends in the development of geodesic surveys in 
road and transport construction, it is worth noting highly intelligent robotic systems that can independently carry out 
three‑dimensional surveying of the roadway terrain and analyze data using artificial intelligence. For the smooth operation 
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of the intelligent transport infrastructure of the M‑12 “Vostok” highway with a permitted speed of up to 120 km/h, a 
complementary and accurate reproduction of the highway’s geometry, road signs, markings, etc., is required. Engineering 
and geodesic surveys of the M‑12 highway section in Bashkortostan lay a solid foundation for the safe and cost‑effective 
operation of the road and transport infrastructure.  

Keywords:  transport infrastructure, geodesic survey, tacheometer survey, highway.  
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Voinova Daria Aleksandrovna 

Zaitsev Nikita Sergeevich 

Abstract. A large sports complex differs from other public buildings in the sharply peaked profile of its water demand 
and in the presence of process flows comparable in volume to domestic ones. The paper compares design approaches using the 
SKA Arena in Saint Petersburg and the Etihad Arena in Abu Dhabi. It is shown that the differences stem neither from 
technical capability nor, any longer, from a regulatory prohibition: the Russian code of practice has permitted the reuse of 
greywater and rainwater since 2024. The decisive factor is the presence of an approval procedure linking design consent to 
water conservation targets. Six transferable solutions are formulated. 

Keywords: sports facilities, water supply, sewerage, water reuse, greywater, ice arena, water conservation. 
Аннотация. Крупный спортивный комплекс отличается от прочих общественных зданий пиковой 

неравномерностью водопотребления и наличием технологических потоков, сопоставимых по объёму с 
хозяйственно-питьевыми. В работе сопоставлены проектные подходы на примере комплексов «СКА Арена» в 
Санкт-Петербурге и Etihad Arena в Абу-Даби. Показано, что различия определяются не техническими 
возможностями и уже не нормативным запретом: отечественный свод правил допускает повторное использование 
серых и атмосферных вод с 2024 года. Определяющим оказывается наличие разрешительной процедуры, 
увязывающей согласование проекта с достижением показателей водосбережения. Сформулированы шесть решений, 
пригодных для переноса. 

Ключевые слова: спортивные сооружения, водоснабжение, водоотведение, повторное использование воды, 
серые сточные воды, ледовая арена, водосбережение. 
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Voinova Daria Aleksandrovna 

Zaitsev Nikita Sergeevich 

Abstract. Metropolitan networks are not designed from scratch, so the cost of a design error increases through indirect 
losses for the city, while in Saint Petersburg the design horizon of the approved water supply and sewerage scheme has expired. 
The paper compares two models of design regulation — the Russian prescriptive-normative model and the model based on 
regulator design guidelines — together with hydraulic modelling, BIM and digital twin tools. It is shown that differences in 
design decisions are only partly explained by natural conditions: the regulatory model and the financing method exert 
comparable influence. Three elements of the Dubai procedure suitable for transfer into Russian practice are formulated. 

Keywords: engineering systems design, hydraulic modelling, building information modelling, digital twin, life-cycle 
cost, Saint Petersburg, Dubai. 

Аннотация. Сети мегаполиса проектируют не с чистого листа, поэтому цена проектной ошибки 
возрастает за счёт косвенных издержек для города, а в Санкт-Петербурге расчётный период утверждённой схемы 
водоснабжения и водоотведения истёк. В работе сопоставлены две модели регулирования проектной деятельности 
— российская нормативно-предписывающая и построенная на руководящих документах регулятора, — а также 
инструменты гидравлического моделирования, ТИМ и цифровых двойников. Показано, что различия проектных 
решений лишь отчасти объясняются природными условиями: сопоставимое влияние оказывают модель 
регулирования и способ финансирования. Сформулированы три элемента дубайской процедуры, пригодные для 
переноса в отечественную практику. 

Ключевые слова: проектирование инженерных систем, гидравлическое моделирование, информационное 
моделирование, цифровой двойник, стоимость жизненного цикла, Санкт-Петербург, Дубай. 
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Guzenko Oksana Alexandrovna 

Kuznetsov Vladimir Vasilyevich 

Abstract. Preserving food quality is a pressing challenge facing modern chemistry. One effective method for 
maintaining food quality is storage in packaging with antibacterial properties. Our team has developed methods for producing 
food packaging with antibacterial properties. Silver nanoparticles, synthesized via a "green" method using dandelion root 
extract, were incorporated into the film material structure as an antimicrobial agent. Additionally, a method for applying a 
silver nanoparticle solution to kraft packaging paper using ultrasound was investigated. The protective efficacy of the 
developed packaging material was evaluated using perishable foods and bakery products as test subjects. Mechanical property 
parameters were determined for the films containing incorporated silver nanoparticles. 

Keywords: Biodegradable packaging materials, antibacterial properties, antimicrobial agent, silver nanoparticles, 
food products, "green" synthesis. 

Аннотация. Сохранение качества продуктов питания – актуальная задача, которая стоит перед 
современной химией. Одним из эффективных способов сохранить качество продуктов питания является их 
хранение в упаковках с антибактериальными свойствами. Нашей командой были разработаны методики получения 
упаковок для пищевых продуктов с антибактериальными свойствами. В качестве антимикробного агента в 
структуру пленочного материала включали наночастицы серебра, синтезированные «зеленым» методом с 
экстрактом корня одуванчика. Кроме того, был рассмотрен способ нанесения раствора наночастиц серебра на 
упаковочную крафтовую бумагу с использованием ультразвука. Определена эффективность защиты 
разработанным упаковочным материалом пищевой продукции в процессе хранения на примере скоропортящихся 
продуктов и продуктов хлебобулочного производства.  Установлены показатели механических свойств пленок, 
полученных с внедрением в их структуру наночастиц серебра. 

Ключевые слова: Биоразлагаемые упаковочные материалы, антибактериальные свойства, 
антимикробный агент, наночастицы серебра, продукты питания, синтез «зеленым» методом.  
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Karpovich Viktar, 

Abstract. The article examines the problem of assessing the environmental sustainability of artificial intelligence in 
the context of the green economy. The relevance of the study is determined by the dual environmental effects of AI. On the 
one hand, the development, training, deployment and operation of AI systems require electricity, water, computing equipment 
and material resources and generate emissions and waste. On the other hand, AI can contribute to energy savings, resource 
efficiency, environmental monitoring, emission reductions and optimization of environmental protection activities. The 
methodological framework is based on a systems approach, life-cycle thinking and multi-criteria environmental assessment. 
A conceptual system of 25 indicators is developed and grouped into seven blocks: energy efficiency, water efficiency, resource 
efficiency, circularity, climate and ecosystem impacts, environmental usefulness, and environmental responsibility and 
transparency. The concepts of environmental burden, environmental usefulness, environmental efficiency and environmental 
sufficiency of AI use are distinguished. Based on these concepts, a mathematical framework for the Green AI Index (IGAI) is 
developed. It is demonstrated that the index can only be calculated when functional units, time periods, system boundaries 
and source data are sufficiently comparable. The empirical validation uses data from Google, Microsoft and the International 
Energy Agency. The analysis demonstrates that the available datasets refer to different levels of observation, ranging from 
individual AI queries to data-centre infrastructure and the global data-centre sector. Therefore, their mechanical aggregation 
into a single statistical index is methodologically inappropriate. The results confirm the applicability of individual blocks of 
the proposed model and identify the need for a standardized panel dataset for subsequent statistical validation of the integrated 
index. 

Keywords: artificial intelligence, environmental sustainability, Green AI, green economy, environmental efficiency, 
environmental sufficiency, life cycle, environmental burden, environmental usefulness, data centres. 

Аннотация. В статье исследуется проблема оценки экологической устойчивости искусственного 
интеллекта в условиях развития «зелёной» экономики. Актуальность исследования определяется двойственным 
характером воздействия искусственного интеллекта на окружающую среду. С одной стороны, разработка, 
обучение, развертывание и эксплуатация AI-систем требуют электроэнергии, воды, вычислительного 
оборудования и материальных ресурсов и сопровождаются формированием выбросов и отходов. С другой стороны, 
применение AI способно обеспечивать энергосбережение, повышение ресурсной эффективности, экологический 
мониторинг, снижение выбросов и оптимизацию природоохранных мероприятий. Методологической основой 
исследования выступают системный подход, концепция жизненного цикла и принципы многокритериальной 
экологической оценки. Сформирована концептуальная система из 25 показателей, объединённых в семь блоков: 
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энергетическая эффективность, водная эффективность, ресурсная эффективность, циркулярность, 
климатические и экосистемные воздействия, экологическая полезность, экологическая ответственность и 
прозрачность. Разграничены понятия экологической нагрузки, экологической полезности, экологической 
эффективности и экологической достаточности использования искусственного интеллекта. На этой основе 
разработана математическая модель интегрального индекса Green AI (IGAI). Обосновано, что его расчёт возможен 
только при обеспечении сопоставимости функциональных единиц, временных периодов, границ системы и 
исходных данных. Эмпирическая апробация проведена на фактических данных Google, Microsoft и Международного 
энергетического агентства. Показано, что доступные данные характеризуют различные уровни анализа – от 
отдельного AI-запроса до инфраструктуры центров обработки данных и глобального сектора. В связи с этим их 
механическое объединение в единый статистический индекс признано методологически некорректным. 
Результаты подтверждают применимость отдельных блоков предложенной модели и одновременно указывают на 
необходимость формирования стандартизированной панели данных для последующей статистической валидации 
интегрального индекса. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, экологическая устойчивость, Green AI, зелёная экономика, 
экологическая эффективность, экологическая достаточность, жизненный цикл, экологическая нагрузка, 
экологическая полезность, центры обработки данных. 
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Tumanova Elena Yuryevna  

Matsegora Alexander Vladimirovich  

Abstract. The article considers technological solutions aimed at improving the quality of welding technological 
openings in main gas pipelines by enhancing the preparation of the patch assembly unit. It is shown that the main sources of 
technological deviations in manual fitting are the mismatch between the patch curvature and the pipe surface, uneven gap 
along the perimeter, patch misalignment, and insufficient contact of the backing ring. Based on the analysis of regulatory 
requirements and current repair practice, a set of design and technological solutions is proposed, including a fixture for 
assembling the patch with the backing ring, template-based marking and cutting of the patch from a pipe element of the 
corresponding size, and controlled edge preparation. It is established that the proposed solutions make it possible to stabilize 
the geometric parameters of the assembly unit, reduce the amount of manual fitting, and improve the conditions for subsequent 
welding of the technological opening. 

Keywords: main gas pipeline, technological opening, patch, backing ring, assembly fixture, edge preparation, 
welding, non-destructive testing 

Аннотация. В статье рассмотрены технологические решения, направленные на повышение качества 
заварки технологических отверстий магистральных газопроводов за счёт совершенствования подготовки 
сборочной единицы «заплата». Показано, что основными источниками технологических отклонений при 
существующей ручной подгонке являются несоответствие кривизны заплаты поверхности трубы, неравномерный 
зазор по периметру, смещение заплаты и неплотное прилегание подкладного кольца. На основе анализа нормативных 
требований и действующей практики ремонта предложен комплекс проектно-конструкторских решений, 
включающий оснастку для сборки заплаты с подкладным кольцом, шаблонную разметку и вырезку заплаты из 
элемента трубы соответствующего типоразмера, а также контролируемую подготовку кромки. Установлено, 
что применение предложенных решений позволяет стабилизировать геометрические параметры сборочной 
единицы, уменьшить объём ручной подгонки и улучшить условия последующей сварки технологического 
отверстия. 

Ключевые слова: магистральный газопровод, технологическое отверстие, заплата, подкладное кольцо, 
сборочная оснастка, подготовка кромки, сварка, неразрушающий контроль. 
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Piksasova Liliya Nikolaevna  

Abstract. This article analyzes the anthropogenic impact of mining on the natural landscape and develops a 
regeneration system for the development of recreational areas. Using the example of the quarry in the village of Skalistoe in 
the Bakhchisaray District of the Republic of Crimea, it demonstrates how analyzing the state of the altered landscape allows 
for modeling its future use, taking into account the environmental situation and sustainable nature management. Conclusions 
drawn from the material studied allowed for the formulation of universal quarry management methods that combine the 
economic development of mineral resources with a system of measures for the conservation, restoration, and rehabilitation of 
landscapes. 

Keywords: natural landscape, anthropogenic transformation, quarry, mineral resource base, landscape restoration. 
Аннотация. Статья посвящена анализу антропогенного влияния на природный ландшафт в сфере добычи 

полезных ископаемых и разработке системы его регенерации для развития рекреационных зон. На примере карьёра 
села Скалистое Бахчисарайского района Республики Крым показано, каким образом анализ состояния 
подвергнувшегося изменению ландшафта позволяет моделировать пути его дальнейшего использования с учетом 
экологической ситуации и рационального природопользования. Выводы, сделанные на основе изученного материала, 
позволили сформулировать универсальные способы использования карьеров, в которых сочетаются хозяйственное 
освоение минерально-сырьевой базы и система мер по сохранению, рекультивации и восстановлению ландшафтов. 

Ключевые слова: природный ландшафт, техногенное преобразование, карьер, минерально-сырьевая база, 
рекультивация ландшафтов. 

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  
79 

 

 

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  
80 

 

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  
81 

 

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  
82 

 

 

 

 

 

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  
83 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru|
https://meco.rk.gov.ru/structure/96c21b04-0602-48b8-b19d-9fe6b447bf82
https://meco.rk.gov.ru/structure/96c21b04-0602-48b8-b19d-9fe6b447bf82


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  
84 

 

 

Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Garifulina Irina Yurievna

Dolbin Ivan Dmitrievich

Abstract. The aim of the study is to develop a model of risk-based planning for the internal audit of mine production 
processes and to quantitatively compare its effectiveness with a uniform allocation of audit resources. Methods of residual risk 
assessment, ranking of processes by audit priority, allocation of the labour fund in proportion to risk and calculation of an 
integral plan effectiveness indicator were applied. Eight calculation relationships are proposed and tested on a model map of 
ten production processes with an annual internal audit fund of 1200 man-hours. It is established that the total gross risk 
amounts to 449.5 million roubles and the residual risk to 211.0 million roubles, meaning the existing control system reduces 
risk by 53.1 %; the top four processes by priority concentrate 78.3 % of the residual risk. The plan effectiveness indicator 
under risk-based allocation equals 0.2103 against 0.1000 under uniform allocation, an increase of 110.3 % with no additional 
labour input. The highest priority is assigned to industrial safety and occupational health (420 man-hours) and mine survey 
volume accounting (245 man-hours). 

Keywords: internal audit, risk-based approach, mine production processes, residual risk, audit priority, audit plan, 
audit effectiveness, mine survey accounting, industrial safety. 
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Аннотация. Цель работы — разработать модель риск-ориентированного планирования внутреннего 
аудита производственных процессов рудника и количественно сопоставить её результативность с равномерным 
распределением аудиторских ресурсов. Использованы методы оценки остаточного риска, ранжирования процессов 
по приоритету проверки, распределения трудового фонда пропорционально риску и расчёта интегрального 
показателя результативности плана. Предложены восемь расчётных зависимостей, апробированных на модельной 
карте из десяти производственных процессов при годовом фонде внутреннего аудита 1200 чел.-ч. Установлено, что 
суммарный валовой риск составляет 449,5 млн руб., остаточный — 211,0 млн руб., то есть действующая система 
контроля снижает риск на 53,1 %; первые четыре процесса по приоритету концентрируют 78,3 % остаточного 
риска. Показатель результативности плана при риск-ориентированном распределении равен 0,2103 против 0,1000 
при равномерном, прирост составляет 110,3 % без увеличения трудозатрат. Наивысший приоритет получают 
промышленная безопасность и охрана труда (420 чел.-ч) и маркшейдерский учёт объёмов (245 чел.-ч). 

Ключевые слова: внутренний аудит, риск-ориентированный подход, производственные процессы рудника, 
остаточный риск, приоритет проверки, план аудита, результативность аудита, маркшейдерский учёт, 
промышленная безопасность. 

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  
86 

 

τ

τ

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  
87 

 

𝑅𝑖 𝑃𝑖 𝑈𝑖

𝑅ост 𝑖 𝑅𝑖( 𝐷𝑖) 𝐾𝑖

𝑘т 𝑖 𝛼 𝜏𝑖

τ α ⁻¹

𝛱𝑖 𝑅ост 𝑖 𝑘т 𝑖 𝑠𝑖
𝛱𝑖

∑ 𝛱𝑗

𝑚

𝑗

𝐻𝑖 (𝑠𝑖 𝐹 𝐻𝑚𝑖𝑛)
𝐹

∑ (𝑠𝑗 𝐹 𝐻𝑚𝑖𝑛)
𝑚

𝑗

𝐶𝑘

∑ 𝑅ост 𝑖
𝑘

𝑖

∑ 𝑅ост 𝑖
𝑚

𝑖

𝐸
∑ 𝑅ост 𝑖 𝐻𝑖

𝑚

𝑖

𝐹 ∑ 𝑅ост 𝑖
𝑚

𝑖

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  
88 

 

𝐺 (
𝐸риск

𝐸равн
)

α

⁻¹

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  
89 

 

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  
90 

 

α

⁻¹

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  
91 

 

α

α ⁻¹

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  
92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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  
93 

 

Arno Veronika Vladimirovna 

Kolesnichenko Eva Pavlovna 

Garifulina Irina Yurievna, 

Dolbin Ivan Dmitrievich, 

Abstract. The aim of the study is to develop and test a methodology for auditing the reliability of data on reserves 
movement and losses of the valuable component in open-pit mining of gold placer deposits. Cross-verification of accounting 
registers, the balance method, assessment of total error by the variance addition rule and the sign test for the systematic nature 
of deviations were applied. Seven calculation relationships are proposed and tested on a sample of five production sites with a 
total rock mass volume of 854.0 thousand m³ and calculated metal content of 349.2 kg. It is established that with an individual 
tolerance of 11.58 % none of the block deviations is recognised as material (from −2.57 to −5.04 %), however the unidirectional 
nature of all five deviations, with a random coincidence probability of 0.0625, indicates a systematic accounting bias: actual 
metal delivery is 3.78 % lower than expected under the approved loss standard of 6.2 %. The accounting reliability coefficient 
equals 0.962 against a threshold of 0.975, unaccounted metal amounts to 12.4 kg, or 104.6 million roubles, and the integral 
reliability index equals 0.813. 

Keywords: subsoil use audit, reserves movement, losses of valuable component, placer deposits, accounting 
reliability coefficient, mine survey measurement, ore dilution, materiality, systematic bias. 
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Аннотация. Цель работы — разработать и апробировать методику аудита достоверности данных о 
движении запасов и потерях полезного компонента при открытой разработке россыпных месторождений золота. 
Использованы метод сквозной сверки учётных регистров, балансовый метод, оценка суммарной погрешности по 
правилу сложения дисперсий и статистическая проверка систематичности отклонений знаковым критерием. 
Предложены семь расчётных зависимостей и выполнена апробация на выборке из пяти эксплуатационных участков 
с суммарным объёмом горной массы 854,0 тыс. м³ и расчётным металлом 349,2 кг. Установлено, что при 
индивидуальном допуске 11,58 % ни одно отклонение по блокам не признаётся существенным (от −2,57 до −5,04 
%), однако однонаправленность всех пяти отклонений при вероятности случайного совпадения 0,0625 указывает 
на систематическое смещение учёта: фактическая сдача металла на 3,78 % ниже ожидаемой при утверждённом 
нормативе потерь 6,2 %. Коэффициент достоверности учёта составил 0,962 доли ед. при пороговом значении 
0,975, количество неучтённого металла — 12,4 кг, или 104,6 млн руб. стоимостной оценки, интегральный индекс 
достоверности — 0,813 доли ед. 

Ключевые слова: аудит недропользования, движение запасов, потери полезного компонента, россыпные 
месторождения, коэффициент достоверности учёта, маркшейдерский замер, разубоживание, существенность, 
систематическое смещение. 
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Guzenko Aleksey Dmitrievich

Abstract. The aim of the study is to develop a methodology for auditing calculations of loss and dilution standards 
that ensures control over the correct formation of the mineral extraction tax base, and to quantitatively assess the tax 
consequences of typical misstatements. The balance method, scenario modelling of the tax base, calculation of tax risk 
including penalties and interest, and analysis of regulatory requirements for approving loss standards were applied. Nine 
calculation relationships are proposed and five scenarios are modelled for an enterprise with annual delivery of 315.2 kg of 
gold and a base tax amount of 159.81 million roubles. It is established that the greatest tax consequence arises from the absence 
of loss standards approved for the year: the tax increases by 10.56 million roubles, or 6.6 %, and the aggregate risk including 
a 20 % penalty and interest reaches 14.42 million roubles. Understating dilution by 3 percentage points results in an 
additional assessment of 5.83 million roubles with a risk of 7.96 million roubles. It is shown that from 1 January 2026 new 
Rules for approving loss standards, approved by Government Decree No. 514 of 18.04.2025, come into force, which requires 
revision of tax audit programmes for subsoil users. 

Keywords: mineral extraction tax, loss standards, ore dilution, tax base, tax audit, zero tax rate, subsoil use, tax 
risk, Decree No. 514. 
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Аннотация. Цель работы — разработать методику аудита расчётов нормативов потерь и 
разубоживания, обеспечивающую контроль корректности формирования налоговой базы по налогу на добычу 
полезных ископаемых, и количественно оценить налоговые последствия типовых искажений. Использованы 
балансовый метод, метод сценарного моделирования налоговой базы, расчёт налогового риска с учётом штрафа и 
пеней, а также анализ нормативных требований к утверждению нормативов потерь. Предложены девять 
расчётных зависимостей и выполнено моделирование пяти сценариев для предприятия с годовой сдачей 315,2 кг 
золота и базовой суммой налога 159,81 млн руб. Установлено, что наибольшее налоговое последствие вызывает 
отсутствие утверждённых на год нормативов потерь: налог возрастает на 10,56 млн руб., или на 6,6 %, а 
совокупный риск с учётом штрафа 20 % и пеней достигает 14,42 млн руб. Занижение разубоживания на 3 
процентных пункта даёт доначисление 5,83 млн руб. при риске 7,96 млн руб. Показано, что с 1 января 2026 года 
вступают в силу новые Правила утверждения нормативов потерь, утверждённые постановлением Правительства 
Российской Федерации от 18.04.2025 № 514, что требует пересмотра программ налогового аудита 
недропользователей. 

Ключевые слова: налог на добычу полезных ископаемых, нормативы потерь, разубоживание, налоговая база, 
налоговый аудит, ставка 0 процентов, недропользование, налоговый риск, постановление № 514. 
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Abstract. The aim of the study is to develop a methodology for auditing industrial safety at a mining enterprise that 
ensures the transition from verifying the formal availability of documentation to a quantitative assessment of the maturity of 
industrial safety management system processes. Methods of maturity level scaling, weighted aggregation across system 
elements, calculation of the gap to the target state and an exponential model linking maturity with incident frequency were 
applied. Eight calculation relationships are proposed and tested on a model assessment of ten elements of the industrial safety 
management system. It is established that formal verification yields a maturity index of 0.385, whereas the assessment of 
actual process effectiveness yields 0.263; the formalism index equals 1.467, meaning that documentary control overstates 
maturity by 46.7 %. It is shown that four priority measures costing 16.1 million roubles raise the index to 0.488 and reduce 
the expected relative incident frequency by 26.2 % with a payback period of 1.46 years, while the highest specific return (2.083 
index units per million roubles) is provided by establishing the recording of precursors and incident investigation. 
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hazardous production facility, production control, safety culture, mining enterprise. 

Аннотация. Цель работы — разработать методику аудита промышленной безопасности 
горнодобывающего предприятия, обеспечивающую переход от проверки формального наличия документации к 
количественной оценке зрелости процессов системы управления промышленной безопасностью. Использованы 
методы шкалирования уровней зрелости, взвешенного агрегирования по элементам системы, расчёта разрыва до 
целевого состояния и экспоненциальной модели связи зрелости с частотой происшествий. Предложены восемь 
расчётных зависимостей, апробированных на модельной оценке десяти элементов системы управления 
промышленной безопасностью. Установлено, что формальная проверка даёт индекс зрелости 0,385 доли ед., тогда 
как оценка фактической результативности процессов — 0,263 доли ед.; индекс формализма составляет 1,467, то 
есть документарный контроль завышает зрелость на 46,7 %. Показано, что четыре приоритетных мероприятия 
стоимостью 16,1 млн руб. повышают индекс до 0,488 доли ед. и снижают ожидаемую относительную частоту 
происшествий на 26,2 % при сроке окупаемости 1,46 года, а наибольшую удельную отдачу (2,083 единицы индекса 
на млн руб.) даёт постановка учёта предпосылок и расследования инцидентов. 

Ключевые слова: промышленная безопасность, аудит, система управления промышленной безопасностью, 
зрелость процессов, индекс формализма, опасный производственный объект, производственный контроль, культура 
безопасности, горнодобывающее предприятие. 
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Abstract. In the context of the digital transformation of industry, the possibility of using artificial intelligence (AI) 
technologies to automate the assessment of occupational risks is being actively discussed. However, the question of whether 
AI can fully replace a labor safety specialist remains open and requires a systematic analysis supported by empirical data. 

The aim of this article is to provide a systematic analysis of the capabilities and limitations of AI in assessing 
occupational risks at machine‑building enterprises, as well as to empirically test the hypothesis that, at the current stage of 
development, AI is unable to provide a full‑fledged replacement for a human expert. 

The article provides a systematic review of scientific publications from 2020 to 2026 in the Scopus, Web of Science, 
eLibrary, and RSCI databases. A pilot experiment was conducted at a mechanical processing site, with parallel risk assessment 
using the large language model ChatGPT‑4o and an expert group. The completeness of hazard identification, the average risk 
level, and the proportion of high‑risk categories were compared. 

The literature review revealed systematic limitations of AI – incompleteness in identifying hazards and a tendency 
to underestimate the risk level, and the pilot experiment confirmed these conclusions – AI identified 17 types of risks compared 
to 30 identified by experts; the average risk score was 2.88 compared to 3.77, and the share of risks in the high and very high 
categories was 17.6% compared to 46.7%. Qualitative analysis showed that AI misses hazards associated with informal work 
organization and rarely implemented but severe scenarios. 

At the current stage, AI cannot fully replace a human in assessing professional risks due to fundamental limitations 
in contextual interpretation, the transparency of decision‑making, and the lack of mechanisms for legal liability. A 
human‑centered model has been recognized as optimal, in which AI performs a supporting function, while the final assessment 
remains with a qualified specialist. 

The prospects for expanding the role of AI are linked to the development of explainable artificial intelligence and the 
formation of an appropriate regulatory and legal framework. 

Keywords: artificial intelligence, occupational risk assessment, mechanical engineering, occupational safety, neural 
networks, expert systems, large language models, human‑centered approach. 

Аннотация. В условиях цифровой трансформации промышленности активно обсуждается возможность 
применения технологий искусственного интеллекта (ИИ) для автоматизации оценки профессиональных рисков. 
Однако вопрос о способности ИИ полностью заменить специалиста по охране труда остаётся открытым и 
требует системного анализа, подкреплённого эмпирическими данными. 

Целью данной статьи является системный анализ возможностей и ограничений ИИ при оценке 
профессиональных рисков на машиностроительных предприятиях, а также эмпирическая проверка гипотезы о 
неспособности ИИ на современном этапе развития обеспечить полноценную замену эксперта-человека. 

В статье проведён систематизированный обзор научных публикаций за 2020–2026 гг. в базах Scopus, Web 
of Science, eLibrary и РИНЦ. Выполнен пилотный эксперимент на участке механической обработки с параллельной 
оценкой рисков большой языковой моделью ChatGPT-4o и экспертной группой. Сравнивались полнота 
идентификации опасностей, средний уровень риска и доля высоких категорий риска. 

Обзор литературы выявил систематические ограничения ИИ – неполноту идентификации опасностей и 
тенденцию к занижению уровня риска, а пилотный эксперимент подтвердил эти выводы – ИИ идентифицировал 
17 видов рисков против 30, определённых экспертами, средний балл риска составил 2,88 против 3,77, а доля рисков 
высокой и очень высокой категорий — 17,6% против 46,7%. Качественный анализ показал, что ИИ пропускает 
опасности, связанные с неформальной организацией труда и редко реализующимися, но тяжёлыми сценариями. 

На современном этапе ИИ не может полностью заменить человека при оценке профессиональных рисков 
ввиду фундаментальных ограничений по контекстной интерпретации, прозрачности принятия решений и 
отсутствия механизмов юридической ответственности. Оптимальной признана человеко-центрированная 
модель, в которой ИИ выполняет вспомогательную функцию, а окончательная оценка остаётся за 
квалифицированным специалистом. 

Перспективы расширения роли ИИ связываются с развитием объяснимого искусственного интеллекта и 
формированием соответствующей нормативно-правовой базы. 

Ключевые слова: искусственный интеллект, оценка профессиональных рисков, машиностроение, охрана 
труда, нейронные сети, экспертные системы, большие языковые модели, человеко-центрированный подход. 
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Zmirskas Filipp Sergeyevich

 

Nikiforova Vera Dmitrievna  

Abstract. This article examines the role of predictive analytics and technical audits in reducing equipment downtime 
at pulp and paper industry enterprises. Using the operations of the engineering company TsBP-Service LLC as a case study, 
the authors analyze modern diagnostic methods for paper machines employing high-precision instruments (such as FiberScan, 
strain gauges, and thermal imagers). The study demonstrates that implementing a predictive maintenance system can reduce 
equipment restoration time (MTTR) by 30–40% and cut warranty-related costs by 25%. Key barriers to adopting these 
innovative diagnostic methods are identified, including organizational and psychological factors such as resistance from 
client-company personnel. Recommendations for overcoming these obstacles are also proposed. 

Keywords: predictive analytics, technical audit, pulp and paper industry, paper machines, Industry 4.0, downtime 
reduction, MTTR, equipment diagnostics. 

Аннотация. В статье рассматривается роль предиктивной аналитики и технического аудита в 
снижении простоев оборудования на предприятиях целлюлозно-бумажной промышленности (ЦБП). На примере 
деятельности инжиниринговой компании ООО «ЦБП-Сервис» проанализированы современные методы 
диагностики бумагоделательных машин с использованием высокоточных приборов (FaiberScan, тензометры, 
тепловизоры). Показано, что внедрение системы предиктивного обслуживания позволяет сократить время 
восстановления работоспособности оборудования (MTTR) на 30–40% и снизить гарантийные расходы на 25%. 
Выявлены основные барьеры внедрения инновационных методов диагностики, включая организационно-
психологические факторы сопротивления со стороны персонала предприятий-клиентов. Предложены 
рекомендации по преодолению выявленных ограничений. 

Ключевые слова: предиктивная аналитика, технический аудит, целлюлозно-бумажная промышленность, 
бумагоделательные машины, Industry 4.0, снижение простоев, MTTR, диагностика оборудования. 
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Anikiev Anatoly Anatolyevich  

Sitnikov Maxim Alexandrovich  

Abstract. The optimization of the optical design for a high-aperture imaging objective intended for use in a laboratory 
spectrometer is proposed and carried out. Two versions of the objective's optical design were developed: one incorporating 
aspheric surfaces on two elements and another without such surfaces. Optimizing both versions significantly improved their 
optical characteristics and reduced the system's primary aberrations. The proposed design—which avoids the use of aspheric 
surfaces on two optical elements—is considerably easier to manufacture while maintaining key optical parameters, such as 
spot size and energy concentration within the spot, at a sufficiently high level. The resulting spectrometer characteristics, 
combined with the quality of the imaging objective, fully met the requirements for high-resolution spectral recording in the 
0.4–1.0 µm range. 

Keywords: high-aperture imaging objective, Rusinov objective, aberration and dimensional analysis. 
Аннотация. Предложена и проведена оптимизация оптической схемы светосильного изображающего 

объектива в составе лабораторного спектрометра. Оптическая схема объектива была разработана в двух 
вариантах – предварительно с применением асферических поверхностей на двух элементах и без использования 
таких поверхностей. Оптимизация обеих вариантов оптической схемы объектива позволила существенно 
улучшить их оптические характеристики и уменьшить основные аберрации системы. Предложенная схема 
объектива без использования асферических поверхностей на двух оптических элементах существенно более 
технологична в изготовлении и позволяет сохранить основные оптические параметры, такие как размеры пятна 
рассеяния и концентрацию энергии в пятне на достаточно хорошем уровне. Полученные характеристики 
спектрометра в совокупности с качеством изображающего объектива позволили полностью удовлетворить 
необходимым параметрам регистрации спектров в спектральном диапазоне 0,4 – 1,0 мкм с высоким разрешением.  

Ключевые слова: изображающий светосильный объектив, объектив Русинова,  аберрационный и габаритный 
расчет.  
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Rechkina Maria Sergeevna

Kasatkin Dmitry Mikhailovich  

Abstarct. The presented article analyzes the problem of distributing legal liability when generating malicious 
software using neural network algorithms. Special attention is paid to the complex aspect of delineating guilt between the 
direct developer of the artificial intelligence architecture and the end user who intentionally bypassed built-in restrictions and 
security filters. Amid the constant growth in the number of cyber incidents involving autonomous systems [5, p. 818], there 
is an urgent need to determine the exact legal status of objects generated by neural networks, as well as to establish transparent 
criteria for the culpability of the involved parties. The text examines in detail the existing legal mechanisms for distributing 
responsibility for harm caused by intellectual programs [2, p. 45]. A concept is evaluated according to which the purposeful 
use of vulnerabilities (the so-called jailbreak) to remove basic prohibitions shifts the main burden of compensation for damages 
exclusively to the user [7, p. 14]. At the same time, precedent situations are investigated where the circumvention of protective 
mechanisms becomes possible due to the critical negligence of the creator during the neural network training stage. In essence, 
classical approaches to tort law currently face a fundamental challenge, forming a pronounced "liability gap" in artificial 
intelligence law [5, p. 820]. Ultimately, the effective resolution of such conflicts requires a deep adaptation of existing legal 
models to the specifics of the functioning and creation of complex digital objects [10, p. 55]. 

Keywords: artificial intelligence, legal liability, malicious code, cyber incidents, generated objects status, bypassing 
restrictions. 
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Chaikina Dzhamilya Viktorovna

Khafizov Ildar Ilsurovich

Abstract. A method for fault localization and recovery action selection in the autonomous service cycle of the 
FALCO robotic system is proposed. Evidence from the unmanned aircraft, payload, and service dock is combined in a three-
state diagnostic vector: a symptom is confirmed, rejected, or unavailable. Bayesian updating ranks seven fault classes, while 
automatic intervention is permitted only when both the maximum posterior probability and the margin between the two 
leading hypotheses satisfy confidence thresholds. A recovery action is selected by minimizing expected risk, including action 
cost and the consequence of an incorrect repair. The method is evaluated in a reproducible computational experiment 
comprising nine synthetic scenarios. In seven single-fault scenarios, the leading hypothesis matched the injected class with 
posterior probabilities from 0.948 to 0.996. Propulsion degradation retained a probability of 0.945 when the vibration channel 
was unavailable. For a deliberately conflicting incomplete packet, the posterior margin was 0.165 against a threshold of 0.20; 
therefore, the method selected an extended test instead of an invasive action. These results are not presented as field validation 
and provide a transparent basis for subsequent bench calibration. 

Keywords: technical diagnostics, fault localization, Bayesian inference, action selection, autonomous maintenance, 
UAV, service dock, robotic system. 

Аннотация. Предложен метод локализации отказов и выбора восстановительного действия для 
автономного сервисного цикла робототехнического комплекса «ФАЛЬКО». Метод объединяет признаки от 
бортовых подсистем беспилотного летательного аппарата, полезной нагрузки и сервисного дока в 
трёхсостоянийный диагностический вектор: признак подтверждён, отклонён либо не измерен. Для ранжирования 
семи классов отказов применяется байесовское обновление, а разрешение автоматического вмешательства 
определяется максимальной апостериорной вероятностью и разностью двух ведущих гипотез. Восстановительное 
действие выбирается минимизацией ожидаемого риска с учётом стоимости операции и последствий ошибочного 
ремонта. Выполнен воспроизводимый вычислительный эксперимент на девяти синтетических сценариях. В семи 
одноотказных сценариях ведущая гипотеза совпала с заданным классом при вероятности 0,948–0,996; при 
отсутствии вибрационного измерения деградация движителя сохранила вероятность 0,945. Для противоречивого 
неполного пакета разность гипотез составила 0,165 при пороге 0,20, поэтому вместо вмешательства выбран 
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расширенный тест. Результаты не трактуются как натурная валидация и задают проверяемую основу для 
последующей стендовой калибровки. 

Ключевые слова: техническая диагностика, локализация отказов, байесовский вывод, выбор действия, 
автономное обслуживание, БПЛА, сервисный док, робототехнический комплекс. 
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Andryushchenko Sofya Alekseevna, 

Korolkov Evgeny Valeryevich

Nazarov Pavel Sergeevich

Abstract. The aim of the study presented in the article was to examine the proposed and existing methods of 
communication between air traffic control (ATC) authorities and operators of unmanned aerial vehicles (UAVs), as well as 
to develop a concept for a new method of communication between ATC authorities and UAV operators, taking into account 
the types of control panels (CP), in order to improve the efficiency and safety of air traffic. 

Keywords: ATC authority, ATC, operator, control panel, control unit. 
Аннотация. Целью представленного в статье исследования было изучение предлагаемых и имеющихся 

способов ведения связи между органами управления воздушным движением (далее УВД) и операторами беспилотных 
летательных аппаратов (далее БПЛА), а также разработка концепции нового способа ведения связи между органами 
УВД и операторами БПЛА с учетом видов пультов управления (далее ПУ), в целях повышения эффективности и 
безопасности воздушного движения.  

Ключевые слова: орган УВД, УВД, оператор, пульт управления, ПУ. 
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