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Выпуклый многогранник называется правильным, если его грани являются правильными мно-
гоугольниками с одним и тем же числом сторон и в каждой вершине многогранника сходится од-
но и то же число ребер. Простейшими примерами правильных многогранников является правиль-
ный тетраэдр, правильный октаэдр, правильный икосаэдр, куб (гексаэдр), правильный додекаэдр. 
Формула Эйлера «Сумма числа граней и вершин равна числу ребер, увеличенному на два». Благо-
даря правильным многогранникам открываются не только удивительные свойства геометрических 
фигур, но и пути познания природной гармонии.  

Методы, выбранные для проверки гипотезы: исследование свойств правильных многогранни-
ков, применение этих свойств на практике.  

Описание полученных результатов и их актуальность: рассмотрены выпуклые правильные 
многогранники, икосаэдро-додекаэдровая структура Земли, формула Эйлера. 
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Распределённые вычислительные системы, представляющие собой совокупность взаимодей-

ствующих между собой автономных компонентов, играют ключевую роль в обеспечении устойчи-
вости и масштабируемости современных информационных технологий. Они находят применение 
в таких сферах, как облачные вычисления, телекоммуникационные сети, промышленная автомати-
зация, системы обработки больших данных и киберфизические системы. Однако с увеличением 
масштабов и сложности распределённых систем возникает повышенный риск сбоев, отказов от-
дельных компонентов или подсистем, что влечёт за собой необходимость тщательного анализа 
надёжности таких систем, оценки времён простоя и восстановления, а также разработки стратегий 
повышения отказоустойчивости. 

Для того чтобы эффективно прогнозировать поведение распределённых систем в условиях от-
казов и проводить оптимизацию процессов восстановления, широко применяется математическое 
моделирование. Оно позволяет создавать абстрактные описания функционирования системы, учи-
тывать вероятностные характеристики, анализировать динамику отказов и реакцию системы на 
них. В отличие от эмпирических методов, математические модели дают возможность варьировать 
параметры, проводить численные эксперименты и получать обобщённые результаты без необхо-
димости тестирования всей системы в реальных условиях, что особенно важно при высокой стои-
мости или критичности эксплуатации. 

Одним из базовых инструментов моделирования отказов являются марковские цепи. Эти моде-
ли предполагают, что процесс перехода системы из одного состояния в другое подчиняется свой-
ству отсутствия памяти: вероятность перехода зависит только от текущего состояния, а не от ис-
тории. В случае моделирования отказов распределённой системы каждое состояние может пред-
ставлять определённое количество исправных и неработающих компонентов. Например, в про-
стейшем случае можно рассматривать систему из n узлов, где каждое состояние ܵ௞ соответствует k 
отказавшим компонентам. Переходы из состояния в состояние происходят с интенсивностью от-
казов ߣ	 и восстановления μ, которые могут зависеть от количества отказавших узлов или от кон-
кретных политик восстановления. 

С помощью анализа марковской модели можно вычислить вероятности состояний, среднее 
время до отказа (MTTF), среднее время восстановления (MTTR), коэффициент доступности 
(availability). Однако марковские модели имеют ограниченную применимость в случае систем с 
большой размерностью состояний или наличием сложных зависимостей между компонентами, 
поскольку размерность пространства состояний растёт экспоненциально. 

Для преодоления этих ограничений часто применяются агрегированные модели, где состояния 
группируются по определённым признакам. Например, можно моделировать не отдельные компо-
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ненты, а группы узлов, рассматривать средние интенсивности отказов, либо использовать фазовые 
приближения к неэкспоненциальным распределениям. 

Существенным дополнением к марковским моделям являются сети Петри, позволяющие моде-
лировать распределённые процессы с конкуренцией, синхронизацией и ограниченными ресурса-
ми. Сети Петри представляют собой граф, где вершины двух типов — места и переходы — соеди-
нены дугами. Места могут содержать токены, отражающие текущее состояние системы, а перехо-
ды моделируют события, такие как отказ компонента, запуск восстановления, перераспределение 
нагрузки. Преимуществом сетей Петри является возможность естественного описания параллель-
ных процессов, что особенно важно в распределённых системах. 

В сетях Петри возможно использование временных расширений, в которых каждому переходу 
сопоставлено распределение времени активации. Это позволяет моделировать задержки, тай-
мауты, длительности обслуживания, что делает такие модели удобными для анализа как отказов, 
так и восстановления. 

В дополнение к аналитическим моделям широко используется имитационное моделирование, 
которое позволяет создавать программные модели поведения системы, включая поведение поль-
зователей, нагрузку, маршрутизацию, действия по восстановлению и механизмы изоляции отка-
зов. В отличие от аналитических моделей, имитационные дают возможность учитывать гораздо 
более широкий спектр факторов, таких как реальная топология сети, протоколы маршрутизации, 
репликация данных, балансировка нагрузки, особенности контейнеризированных сред (Docker, 
Kubernetes). Современные платформы, такие как NS-3, OMNeT++, AnyLogic, позволяют модели-
ровать поведение сложных систем и проводить массовые эксперименты. 

Важно отметить, что процессы отказов в реальных системах часто не подчиняются экспонен-
циальным законам. Компоненты могут демонстрировать старение или наоборот — повышенную 
вероятность отказа на ранних этапах. В таких случаях применяются Вейбулловское, логнормаль-
ное и гамма-распределения, что требует перехода от марковских моделей к более общим стоха-
стическим процессам. 

Особое внимание при моделировании уделяется процессам восстановления. Они могут быть 
автоматическими (watchdog, перезапуск служб) или ручными (участие администратора). Реализу-
емые стратегии включают active-active, active-passive, cold standby. Каждая из них влияет на время 
восстановления, издержки и сложность реализации. Модели позволяют сравнивать стратегии и 
выбирать оптимальную политику. 

Коррелированные отказы, когда сбой одного узла вызывает цепную реакцию, требуют моделей 
с зависимостями. Используются модели общей причины отказа (CCF), байесовские сети надёжно-
сти, графы зависимостей, позволяющие учитывать взаимное влияние отказов. 

Системы могут продолжать работу в деградированном состоянии, что важно учитывать при 
анализе качества обслуживания (QoS). Модели с деградационными состояниями позволяют оце-
нить влияние частичных отказов и приоритеты восстановления. 

Современные распределённые системы часто используют самовосстановление, автоматическое 
масштабирование, обучение на данных. Это делает поведение нестационарным и требует интел-
лектуальных методов моделирования. Применяются методы машинного обучения, анализ логов 
отказов, прогнозирование состояния компонентов в реальном времени. 

Гибридные подходы, сочетающие аналитические, имитационные и интеллектуальные модели, 
позволяют глубоко и точно описывать отказоустойчивость. Аналитические модели дают общее 
представление, имитационные уточняют поведение, интеллектуальные – адаптируются к данным. 

Важной задачей остаётся верификация моделей. Применяются формальные методы проверки, 
тестирование крайних сценариев, сравнение с реальными данными, доверительные интервалы на 
основе симуляций. 

Таким образом, математическое моделирование динамики отказов и восстановления – это мно-
гоуровневый, междисциплинарный подход, объединяющий вероятностные методы, теорию 
надёжности, теорию массового обслуживания, сетевые формализмы и инструменты программного 
моделирования. Он позволяет проектировать отказоустойчивые, адаптивные, надежные распреде-
лённые системы и активно управлять их поведением в условиях неопределённости и сбоев. 
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В современных условиях управления персоналом на предприятии одним из ключевых факторов 

успеха является эффективное применение информационных технологий для автоматизации про-
цессов, связанных с кадровым учетом, расчетом заработной платы и управлением доступом. Со-
временные компании стремятся оптимизировать данные процессы, чтобы улучшить управление 
персоналом, повысить прозрачность и точность операций, а также снизить нагрузку на работни-
ков, занимающихся административными задачами. В условиях динамично развивающихся техно-
логий и увеличения объемов данных потребность в таких системах значительно возросла. 

Управление персоналом – это практическая деятельность, которая направлена на обеспечение 
предприятия квалифицированным персоналом, способным качественно выполнять возложенные 
на него трудовые функции, и оптимальное использование кадрами [4]. 

Программная система, предназначена для управления персоналом на предприятии, обеспечивая 
комплексный подход к автоматизации кадровых процессов. Система предназначена для того, что-
бы эффективно решать задачи, связанные с регистрацией сотрудников, хранением и обновлением 
их данных, расчетом заработной платы, а также генерацией отчетности и обеспечением безопас-
ного доступа к информации. Важным элементом является возможность выполнения этих процес-
сов в режиме реального времени и с минимальными ошибками, что способствует повышению 
производительности и снижению административной нагрузки [5, c.23]. 

Грамотная организация информационного обеспечения помогает не только улучшить внутрен-
нюю эффективность, но и укрепить конкурентоспособность предприятия на рынке [1, c.26]. 

Использование информационных систем для управления персоналом на предприятии является 
важным шагом для повышения эффективности работы. Во-первых, такие системы упрощают учет 
сотрудников и расчет зарплаты, что помогает повысить эффективность работы. Во-вторых, авто-
матизация процессов дает руководству возможность быстро получать нужную информацию для 
принятия правильных решений. 

Главной целью разработки программной системы является автоматизация процессов учета со-
трудников, расчета заработной платы и управления доступом. 

Программная система управления персоналом предприятия должна отвечать следующим ос-
новным требованиям: 

 система должна обеспечивать безопасность данных сотрудников и разграничение прав до-
ступа для разных пользователей; 

 интерфейс системы должен быть интуитивно понятным и удобным для всех пользовате-
лей, что повысит эффективность работы; 

 система должна включать все необходимые функции для учета сотрудников, расчета зара-
ботной платы, а также генерации отчетности и документации; 




