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La logistique joue un rôle vital dans la société en assurant la mise à 
disposition des produits et des services aux consommateurs tout en synchronisant 
la chaîne de l’offre avec la demande à satisfaire. 

Parmi ses principales ressources, elle utilise le transport pour assurer la 
liaison entre les différents maillons de la supply chain. Or celui-ci fait l’objet de 
nombreuses critiques du fait de son impact négatif sur l’environnement. 
Il consomme globalement 70 % du pétrole importé en Europe et représente 21 % 
des émissions de gaz à effet de serre dont 45 % est imputable au transport routier 
de marchandises. Au-delà de la pollution atmosphérique, le transport engendre 
d’autres inconvénients non moins dommageables tels que le bruit 

La situation est d’autant plus alarmante que l’on prévoit une augmentation de 
60 % des échanges entre 2005 et 2015 dans l’Union Européenne alors que les gaz 
à effet de serre doivent être réduits selon le protocole de Kyoto de 5,2 % entre 
2008 et 2012 par rapport aux niveaux de 1990. , la congestion des voies de 
circulation et l’emprise des infrastructures sur l’environnement. 

Compte-tenu de son rôle dédié à l’optimisation et au pilotage des flux, la 
logistique suscite beaucoup d’intérêt et de nombreuses attentes pour optimiser 
la supply chain et réduire ainsi l’impact du transport sur l’environnement. Plus 
largement, sa dimension la place au rang des facteurs clés pouvant contribuer de 
façon transversale au développement durable en agissant non seulement sur la 
diminution des émissions de gaz à effet de serre, mais aussi sur la compétitivité 
des entreprises et le développement des territoires. 

La logistique est le pilotage synchronisé et optimiser des opérations couvrant 
l’acquisition des matières premières, leur transformation en produits finis et la 
mise à disposition ces produits au lieu de consommation. On retrouve donc dans la 
chaîne une succession d’opérations parmi lesquelles le transport. (Achat, 
emballage, manutention, entreposage, expédition, transport, livraison…). 

 L’éco-logistique pour une entreprise se traduit par la prise en compte des 
critères environnementaux dans les activités de logistique et transport. Sa finalité 
est de permettre une économie des ressources (matérielles et énergétiques), la 
réduction des émissions des déchets, le respect de l’environnement tout en restant 
compétitive. La préoccupation majeure devient donc celle de trouver un équilibre 
juste entre logistique, compétitivité et respect de l’environnement. 

La logistique durable est une démarche qui se résume en ces mots: « Faire 
mieux avec moins de ressources». Il s’agit de garantir la survie des processus 
logistiques dans le temps en réduisant autant que l’on peut la densité et la diversité 
des opérations, des activités et des produits.   
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Слово детерминант происходит от латинского determino – ограничивать, 

определять. Термин впервые встречается у Гаусса в 1801 г. В современном 

значении этот термин ввел Коши в 1815 г. Идея детерминанта восходит к 

Лейбницу, который пришел к нему при решении систем линейных уравне-

ний. Рукопись Лейбница относится к 1678 г, письмо к Лопиталю с сообще-

нием о методе – к 1693 г. Переписка с Лопиталем была опубликована в 1850 

г. В 1750 г. детерминанты были вновь изобретены Крамером. Французский 

математик Вандермонд опубликовал первое исследование, посвященное 

определителям в 1772 г. Первые полные изложения теории принадлежат 

Бине и Коши. Следующий этап составили 30 работ Якоби (1827–1841 гг.). 

Исследование различных случаев, возникающих при решении систем, было 

проведено Кронекером и излагались на лекциях с 1864г., а опубликованы в 

1903 г. Только в «Лекциях» Вейерштрасса 1886–1887 гг. и опубликованных в 

1903 г. появилось свойство о том, что определитель меняет знак при пере-

становке двух строк, и некоторые другие свойства [1,2]. 

С уменьшением количества времени, отводимого на изучение матема-

тики и смежных дисциплин, а так же уменьшением количества лет обучения 

в университете, встает задача об интенсификации процесса обучения. Для 

этого необходимо ставить сложные, комплексные задачи и не только из чи-

стой математики, но и вычислительной математики.  

В качестве одной из таких задач была предложена задача о вычислении 

определителя третьего порядка [3]. Это одна из простейших задач математи-

ческого анализа. Для усложнения этой простой задачи была поставлена сле-

дующая задача, связанная с комбинаторикой. Студентам было предложено 

найти общее количество различных определителей третьего порядка, состав-

ленных из элементов, которые были цифрами. Элементы определителя мог-

ли быть все разными или все одинаковые.  

С помощью комбинаторики, подсчитывается число всех различных 

возможных определителей – N = 9
9
 = 387420489. Затем была поставлена сле-

дующая задача: сколько определителей из всего количества определителей 

равны нулю. Аналитически такую задачу решить невозможно. Решить эту 

задачу было предложено с помощью компьютерного эксперимента. Данная 

задача была решена с помощью составленной программы на языке С++. Та-

ких определителей оказалось 5902335 или 1,5235 %.  
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В процессе анализа полученных результатов возникли следующие во-

просы: какова величина максимального и минимального определителей, ка-

кова их доля, сколько положительных и сколько отрицательных. Эти задачи 

были решены с помощью усовершенствованного компьютерного экспери-

мента. Величины максимальных определителей оказались равными 1216, а 

величины минимальных определителей -1216. Таких определителей оказа-

лось по 3: 
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Минимальные определители получаются из этих определителей с по-

мощью элементарных преобразований. Положительных и отрицательных 

определителей оказалось равное количество – по 190759077. Дополнитель-

ный визуальный анализ полученных данных показал симметрию полученно-

го распределения.  

Анализ полученных результатов показал, что существуют не все опре-

делители, особенно в областях близких к максимальным значениям. Отсут-

ствуют сотни определителей, хотя первоначально предполагалось, что они 

заполняют все значения на [-1216;1216]. Кроме того, частоты определителей 

не монотонно возрастают до максимального значения (S = 0), а затем 

уменьшаются, но имеют хаотический характер, хотя соответствующие тен-

денции наблюдаются. Визуализация частотных данных приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Полигон частот 

 

Для получения количественных характеристик был построен нормиро-

ванный статистический ряд распределения [4]. Для этого был привлечен 
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Основные производственные фонды являются самой главной основой 

деятельности предприятия. Эффективное их использование является важ-
нейшей составляющей успешного развития предприятий промышленной от-
расли. Таким образом, объектом исследования в работе являются основные 
производственные фонды предприятия. 

Цель данной работы – разработка и обоснование инвестиционного про-
екта по внедрению комплекта оборудования для обработки листового метал-
ла на ОАО «Зенит». 

Для достижения поставленной цели необходимо провести анализ ос-
новных фондов и финансового состояния предприятия, на основе методики 
экспертных оценок выбрать поставщика комплекта оборудования, наиболее 
полно отвечающего требованиям предприятия, и выполнить анализ эффек-
тивности инвестиционного проекта с проверкой его на устойчивость к изме-
нениям условий в макро- и микроокружении предприятия. 

В ходе анализа активной части основных фондов было выявлено, что 
оборудование механозаготовительного цеха имеет износ в 92  %, а воз-
растной состав 95 % всех станков составляет от 20 лет и выше. Таким об-
разом, необходима модернизация данного цеха, в рамках которой предла-
гается внедрить комплект оборудования по обработке листового металла. 
Приобретение данного комплекта оборудования позволит предприятию 
экономить потребление электроэнергии, дополнительно экономить за счет 
исключения штампов для вырубки, пробивки и гибки деталей, а также 
снизить затраты на оплату труда за счет высвобождения 4 человек. Всё это 
позволяет предприятию выйти на новый, более высокий технический уро-
вень изготовления деталей с надежностью и качеством в соответствии с 
мировыми стандартами, а также обеспечить увеличение производительно-
сти труда за счет автоматизации процессов производства. 

Разработанный проект по внедрению комплекта оборудования для об-
работки листового металла может окупиться за 2 г. и 7 мес. При этом чистый 
приведенный доход составит 320 тыс. евро, индекс рентабельности составит 
1,85, а модифицированная внутренняя норма доходности проекта составит      
63 %.  
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Перспективным направлением повышения износостойкости поверхно-

стей деталей машин является применение технологии комбинированного 
магнитно-динамического упрочнения, совмещенной с формированием анти-
фрикционных покрытий. 

В основу технологии положен метод комбинированного магнитно-
динамического упрочнения, при котором процесс пластического деформи-
рования поверхности детали выполняют в специальной  технологической 
среде, подаваемой в зону обработки. В процессе комбинированного упроч-
нения обеспечивают импульсно-ударное воздействие деформирующих ша-
ров на поверхность детали. С этой целью на деформирующие шары перио-
дически воздействуют вращающимся магнитным полем от источников маг-
нитного поля инструмента. Одновременно на поверхностный слой детали и 
технологическую среду воздействуют вращающимся магнитным полем.  

В результате комбинированного магнитно-химико-механического воз-
действия компонентов технологической среды, деформирующих шаров и 
обрабатываемой поверхности образуется маслоудерживающий микрорельеф 
поверхности с антифрикционным упрочненным покрытием, обладающий 
высокими эксплуатационными свойствами. 

Спроектирована конструкция инструмента для  совмещения процессов 
магнитно-динамического раскатывания и формирования антифрикционных 
покрытий. 

Разработана динамическая модель процесса комбинированного упроч-
нения, позволяющая выбрать рациональные параметры инструмента. 

В работе выполнены исследования зависимости шероховатости поверх-
ности от технологических режимов упрочнения. 

Намечены перспективы проведения исследований химического состава, 
структурно-фазового состояния и эксплуатационных свойств получаемых 
антифрикционных покрытий. 

Технология нанесения антифрикционных покрытий рекомендуется к 
внедрению на предприятиях машиностроения. Она позволяет увеличить 
производительность процессов отделочно-упрочняющей обработки и нане-
сения антифрикционных покрытий, улучшить условия труда и повысить 
эксплуатационные свойства поверхности деталей машин.  
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один из разделов математической статистики, связанный с обработкой полу-

ченных экспериментальных данных. Результат обработки приведен на рис. 2. 
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Рис. 2. Нормированные гистограммы частот: ♦ – полное распределение;         

■ – распределение, построенное на основе Монте-Карло для числа розыгрышей           

N = 100000 

 

Была проведена обработка полученных данных по классическим фор-

мулам математической статистики. Для теоретического распределения были 

получены следующие значения: среднее арифметическое S  = 0, среднее 

квадратическое отклонение равно 
в = 147,573, асимметрия As = 0 и эксцесс 

Еk = 0, 266060. С помощью метода Монте-Карло было получено практически 

такое же распределение, как и для точного распределения.  

Полученные результаты позволили установить новые закономерности в 

определителях третьего порядка и могут быть использованы для исследова-

ния определителей более высокого порядка. 
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