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Аннотация. Современные вызовы, стоящие перед Российской Федерацией, связаны 
с обеспечением безопасности, в том числе пожарной, развитием отечественного 
конкурентоспособного производства и максимальной интеграцией беспилотных авиационных 
систем в различные сферы деятельности. МЧС России проводит подобную работу и активно 
применяет беспилотные воздушные суда различных классов для выполнения задач, входящих 
в компетенцию министерства, что в условиях ограниченности людских ресурсов позволяет 
минимизировать риски для жизни и здоровья пожарных подразделений. Однако некоторые 
технические характеристики и эксплуатационные возможности дронов вызывают вопросы 
при их практическом применении. В связи с этим авторами работы был проведен анализ 
основных направлений применения беспилотных авиационных систем в системе МЧС России 
и предложена методика (алгоритм), позволяющая консолидировать имеющиеся ресурсы. Такой 
подход позволит максимально эффективно распределять задачи между аппаратами, снижая 
нагрузку на оператора. 
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Abstract. Current challenges facing the Russian Federation relate to ensuring security, including 
fire safety, the development of competitive domestic production, and the maximum integration 
of unmanned aerial systems into various fields of activity. EMERCOM of Russia is conducting similar 
work and actively deploying various classes of unmanned aerial vehicles to perform tasks within 
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its purview. This, in the context of limited human resources, minimizes risks to the lives and health 
of firefighters. However, some technical characteristics and operational capabilities of drones raise 
questions regarding their practical use. Therefore, the authors analyzed the main areas of unmanned 
aerial systems use within the EMERCOM system and proposed a methodology (algorithm) 
for consolidating existing resources. This approach will allow for the most efficient distribution of tasks 
between the devices, reducing the workload on the operator. 
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Введение 
 

Практическая реализация и апробация беспилотных авиационных систем (БАС) 
в Министерстве Российской Федерации по делам гражданской обороны, чрезвычайным 
ситуациям и ликвидации последствий стихийных бедствий (МЧС России) началась в 2009 г. 
и осуществляется в настоящее время. Значительно повысилась эффективность реагирующих 
подразделений и организаций, наблюдается устойчивый рост применения беспилотных систем 
при авиационном обеспечении мероприятий, направленных на предупреждение чрезвычйных 
ситуаций (ЧС), ликвидацию последствий стихийных бедствий, техногенных, экологических 
катастроф последнего времени, что обусловлено широкой сферой их применения (рис. 1), 
проведена оптимизация затрат, обеспечивая долгосрочный положительный эффект [1, 2]. 

 

 
 

Рис. 1. Сфера применения БАС в решении задач, входящих в компетенцию МЧС России [3, 4] 

 
Сегодня основные усилия разработчиков БАС, наряду с совершенствованием 

аэродинамической компоновки, увеличением времени полета, дальности и скорости передачи 
информации с беспилотных воздушных судов (БВС), снижением массогабаритных 
характеристик, сосредоточены на создании оптико-электронной бортовой аппаратуры много 
и гиперспектральной съемки, радиолокационного поиска и обнаружения. Для снижения 
нагрузки на операторов разрабатываются новые алгоритмы обработки данных с использованием 
нейросетевых технологий и искусственного интеллекта для автоматического распознавания 
объектов и получения требуемой информации, в том числе создания трехмерных моделей 
местности [5]. 
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Экспертами отмечается несколько проблем, сдерживающих развитие БАС в системе 
МЧС России [8, 9], препятствующих ее интеграции, как перспективный инструмент, во все 
ключевые направления деятельности МЧС России [10]

1
: 

– недостаточная оснащенность подразделений; 
– необходимость совершенствования механизмов управления подразделениями 

пожарной охраны; 
– низкая социальная привлекательность (низкая мотивация специалистов к работе 

оператором БВС из-за невысокой оплаты труда); 
– критически малое количество образцов БВС. 
Важным шагом в обеспечении эффективного реагирования подразделений и организаций 

МЧС России является развитие технологических (внедрение новых, совершенствование 
и унификация существующих технологий выполнения задач по предназначению) 
и психологических факторов (профессиональная подготовка операторов, формирование навыков 
принятия решений в стрессовых ситуациях). 

Одним из перспективных направлений является решение о групповом применении 
БВС при ликвидации последстий крупномасштабных ЧС, техногенных аварий и пожаров, 
катастроф наземного и воздушного транспорта, при выполнении поисково-спасательных 
работ в труднодоступной местности. Поэтому цель исследования состоит в разработке общей 
методики группового применения БВС (роя дронов) для информационного обеспечения 
решения задач, входящих в компетенцию МЧС России. Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: 

– проанализировать существующий опыт и проблемы применения БВС в системе 
МЧС России; 

– обосновать требования к составу и характеристикам группировки БВС для различнх 
сценариев; 

– усовершенствовать методикиу управления роем БВС; 
– провести апробацию предложенного подхода с использованием расчетных методов 

(имитационного моделирования). 
 

Методы исследования 
 

Практический опыт применения БВС легкого класса показал их высокую 
управляемость, стабильность, высокое качество передаваемого контента на сверхмалых 
расстояниях. Например DJI Phantom 4 в идеальных условиях может контролировать около 
12,5 км

2
, но в реальной обстановке из-за воздействия внешних факторов анализируемая 

площадь снижается до 4 км
2
. Помимо этого к эксплуатационным параметрам БВС 

предъявляются ряд замечаний [10]
2
: 

– имеют батареи малой мощности и малый ресурс работы; 
– передача видеоданных с БВС не может выводиться или транслироваться в систему 

видеконференцсвязи МЧС России без дополнительного оборудования; 
– невозможно применение при отрицательных температурах в зимний период 

и атмосферных осадках; 
– недостаточный радиус действия при проведении поисково-спасательных 

и мониторинговых работ. 
В случае применения «роя» дронов их можно отправлять в труднодоступные места, 

куда спасатели не могут добраться или существует угроза для их жизни. Кроме того, 
использование группы аппаратов увеличивает площадь охвата территории и сокращает 

                                                           
1
 О пожарной безопасности: Федер. закон от 21 дек. 1994 г. № 69-ФЗ. Доступ из справ.-

правовой системы «КонсультантПлюс» 
2
 Там же. 
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общее время выполнения задачи по сравнению с одиночным БВС. Конечно, для реализации 
такого подхода требуется выполенение нескольких задач [10]

3
: 

– необходимо выстраивание централизованного управления всей группировкой БВС, 
применяемым в воздушном пространстве над четко обозначенной территорией; 

– необходимо доведение единых правил эшелонирования; 
– необходим выбор стратегии управления группировкой применительно к решению 

конкретных задач; 
– необходима разработка методов и алгоритмов управления группировкой БВС, включая 

выявление, распределение целей, разбиение на отдельные группы по задачам; 
– необходимо применение систем автопилотирования, обнаружения препятствий, а также 

отслеживания местоположения всех БВС на заданном участке работ; 
– необходима разработка коммуникационной системы, организация единого 

информационного пространства; 
– необходимо определение количества БВС, применяемых в процессе выполнения задач 

МЧС России. 
В связи с этим авторами работы была предложена методика (рис. 3) применения «роя» 

дронов, представляющая собой некоторую последовательность действий при реализации 
оперативно-тактических мероприятий. 

Характерной новизной можно считать способность: 
– одновременно учитывать ключевые факторы оперативной обстановки (метеоусловия, 

рельеф местности, технические ограничения БВС, плотность растительного покрова); 
– динамически корректировать параметры полетного задания в процессе его выполнения; 
– обрабатывать информационные потоки, поступающие в режиме реального времени. 
Предлагаемая методика описывает общий способ группового использования дронов 

и должна обеспечить бесперебойную работу системы в целом, а более подробное описание 
основных этапов представлено далее. 

 

 
 

Рис. 3. Блок-схема методики оперативно-тактического мониторинга состояния 

лесопожарной обстановки при помощи роя БВС 

                                                           
3
 О пожарной безопасности: Федер. закон от 21 дек. 1994 г. № 69-ФЗ. Доступ из справ.-

правовой системы «КонсультантПлюс» 
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Результаты исследования 
 

Описание основных этапов методики. 

1. Контролируемые события. 

Природный (ландшафтный) пожар, пострадавший, пожарная техника и другие 

значимые объекты могут рассматриваться как цели, точное местоположение которых 

оперативно неизвестно и требует определения. Это создает сложности при целеуказании 

для подразделений, участвующих в поиске очагов возгорания, эвакуации пострадавших 

и идентификации сил и средств на местности. Возникает необходимость переноса объекта 

на карту с указанием координат при помощи существующих систем фото- и видеофиксации, 

аппаратных комплексов позиционирования, а также средств связи и управления, что 

позволит задействовать технические средства для автоматизированного мониторинга 

обстановки. В связи с этим в предлагаемой методике выделяются три группы событий: 

контроль лесопожарной обстановки, сил и средств и поиск. 

2. Организационные мероприятия. 

Осуществление полетов во многом зависит от метеорологической обстановки, 

складывающейся на заданной территории. Поэтому предварительно изучается точный 

прогноз погоды и делается заключение о целесообразности проведения полетного 

мероприятия (рис. 4) [11, 12]. 

 

 
 

Рис. 4. Разработка и применение ежедневных оперативных прогнозов [13–15] 

 

Для проведения поисково-спасательных работ или мониторинга лесопожарной 

обстановки в густом лесу следует учитывать вертикальную видимость как основной фактор, 

влияющий на высоту идентификации объекта на местности. Для автоматизации процесса можно 

использовать приемы машинного зрения и технологии искусственного интеллекта. 

Для распознания пожарных автомобилей искусственную нейронную сеть обучают на примере 

марок, цветов автомобилей, номеров пожарно-спасательных частей. Сеть определяет машину 

и отмечает ее на карте, присваивая координаты. 

Однако при высокой плотности растительного покрова идентификация пожарного 

автомобиля или человека под углом на периферии кадра может быть недостаточно 

надежной, то есть необходима боковая фиксация. Поэтому одной из дальнейших основных 

задач исследования является определение подходов межаппаратной коммуникации БВС, 

необходимого их количества, а также оценка целесообразности применения 

дополнительного оборудования: Lidar-систем [16], георадаров [17], тепловизоров [18] и др. 

3. Отработка распорядительных документов. 
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Регламентные требования по документарному сопровождению остаются стандартными: 
– издается приказ об организации и проведении полетов БВС; 
– проводится постановка задач; 
– осуществляется общий контроль готовности; 
– подается представление на использование воздушного пространства и планы 

полетов в центр планирования и координации использования воздушного пространства 
Московского регионального центра с дальнейшим контролем их прохождения; 

– доводятся предполетные указания. 
Важно отметить, что выполнение организационных мероприятий, указанных выше, 

в условиях быстроразвивающегося оперативного события требует определенного времени. 
В связи с этим выполнение подобных процедур выполняется должностным лицом отдела 
применения БАС, группы контроля применения БАС, центра управления в кризисных 
ситуациях параллельно с выдвижением сил и средств. В исключительных случаях допускается 
отработка документов по сокращенной схеме либо издается распорядительный документ 
на предстоящую неделю, определяющий порядок действий должностных лиц, в случае 
оперативного (экстренного) реагирования. 

4. Подготовка и развертывание системы. 
На данном этапе осуществляется развертывание наземной станции управления 

и определение головного БВС в составе роя. Отметим, что коммуникация между роем 
и управляющим центром представляет собой одноточечное соединение (рис. 5), реализуемое 
посредством технологий Wi-Fi, 4G, LoRa, на базе головного БВС. Передача информации должна 
осуществляться с высокой степенью надежности – без потерь, задержек или ошибок, особенно 
в динамической среде. 

 

 
 

Рис. 5. Принципиальная схема одноточечного соединения 

 

Максимальная скорость передачи данных зависит от частоты, модуляции, расстояния 

и может быть описана формулой Шеннона-Хартли (1) [19]: 

 

)1(log 2
N

S
ВС   (1) , 
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где S – уровень сигнала (например, сигнал стандарта IEEE 802.11); N – уровень шума 

(чем больше дронов, тем больше интерференции, наличие ЛЭП, гор и т.д.); B – ширина 

полосы, мГц; C – пропускная способность, мБит/с. 

Формула Шеннона – Хартли (1) в явном виде не содержит частоту, вид модуляции 

и расстояние, но эти параметры оказывают непосредственное влияние на ширину полосы 

и отношение сигнал/шум. Например, частота определяет характер затухания сигнала и уровень 

помех, что сказывается на уровне сигнала. Вид модуляции задает требование к минимальному 

значению отношения сигнал/шум для обеспечения заданной вероятности ошибки. Расстояние 

влияет на радиоканал, чем больше расстояние, тем слабее сигнал, что также отражается 

на сигнал/шум. Все перечисленные факторы учитываются через исходные данные для расчѐта 

по формуле (1). 

В дальнейших расчѐтах под величиной C понимается номинальная (реальная) 

скорость передачи данных, обеспечиваемая конкретной технологией связи (Wi-Fi, 4G и др.) 

в типовых условиях эксплуатации. 

Для одного канала пропускную способность можно рассчитать по формуле (2) [20], 

для роя БВС необходимо учитывать интерференции и хопы (3). Общий поток можно 

определить по формуле (4). Примерный расчет представлен в табл 1. 

 

)1( PLRCR   
 

Hlink
swarm PLR

H

R
R )1( 

 
 

),min(
N

B
RR linkобщий   

 

где R – достоверный поток данных, мБит/с; PLR (packet loss ratio) – доля потерянных 

пакетов (0…1); H – среднее число хопов (выбор хопов обусловлен типовой топологией сети 

при групповом применении дронов, то есть согласно исследованиям [21–23] при увеличении 

количества узлов средняя длина маршрута (число хопов) возрастает логарифмически, 

следовательно, для роя БВС до 10 шт. оптимальная маршрутизация обеспечивает не более Н=2 

ретрансляций, а для групп до 100 аппаратов Н – не более 3); B – общая полоса частот, мГц; 

Rlink – достоверная скорость передачи данных на один дрон (с учѐтом потерь пакетов 

и ретрансляций), мБит/с. 

 
Таблица 1 

 

Расчет основных параметров для роя дронов 
 

Малый «рой» БВС (до 10 шт.) Большой «рой» БВС (до 100 шт.) 

N – 10 шт.; 
расстояние – 500 м; 

Wi-Fi – 5 Ггц (С=100 мБит/с – номинально) 
PLR – 10 % (потери); 

H – 2; 
R – достоверный поток данных, 

пропускаемый через 1 дрон – 2 мБит/с 
Номинальный поток на канал: 

смБитНСRlink /909,0100   

Для «роя» БВС общий: 

смБитRswarm /36)9,0(
2

90 2   

N – 100 шт.; 
расстояние – 500 м; 

Wi-Fi – 5 Ггц (С=50 мБит/с – 
снижена из-за внешних помех); 

PLR – 20 % (потери); 
H – 3; 

R – достоверный поток данных, 
пропускаемый через 1 дрон – 1 мБит/с 

 
Номинальный поток на канал: 

смБитНСRlink /408,050   

 
 

(2) 
(3) 

(4) 

, 

, 

, 
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Малый «рой» БВС (до 10 шт.) Большой «рой» БВС (до 100 шт.) 

Требуемый: 

смБитR /2021010   

Вывод: при использовании в рое 10 БВС будет 
обеспечена достаточная мощность передачи сигнала 

Для «роя» БВС общий: 

смБитRswarm /7)8,0(
3

40 3   

Требуемый: 

смБитR /1001100100   

Вывод: при использовании в рое 100 БВС не будет 
обеспечена достаточная мощность передачи сигнала, 

поэтому целесообразно снизить качество 
передаваемого контента или добавить ретранслятор 

 
Другие участники системы являются ведомыми узлами роя, которые обмениваются 

данными внутри роя и принимают задачи от головного БВС посредством: 
– широковещательной передачи (broadcasting), когда один БВС отправляет информацию 

всем остальным; 
– точечной передачи (unicast), когда информация адресована конкретному БВС; 
– групповой передачи (multicast), когда используется «рой» БВС. 
Проверка сопряжения головного БВС осуществляется через пульт управления. 

Устанавливается уровень сигнала от пульта, передача цифрового изображения с камеры. 
Далее проверка проброса сигнала на мультимедийный пульт штаба. На цифровой карте 
подгружается участок местности из общедоступных геоинформационных источников карт, 
осуществляется позиционирование БВС красной мерцающей точкой. Если возникает 
ситуация, когда один из аппаратов выбыл из «роя», то его задачи перераспределяются. 
В случае выхода из строя головного БВС его заменяет альтернативный дрон с наибольшим 
запасом ресурсов. 

5. Первичный полет с полуавтоматизированным контролем местности. 
Этап подразумевает под собой проведение рекогносцировки на местности 

и последующую техническую проверку всей системы: калибровку компаса, стабильность связи, 
количество принимаемых спутников, анализируется точка взлета с отображением 
на интерактивной карте. Оператор БВС фиксирует обстановку на пожаре, определяет 
направление для введения сил и средств пожарной охраны, поисковых подразделений. 

Одновременно с этим головной БВС проводит фиксацию местности с последующей 
постобработкой, формирует ортофотоплан участка возгорания (поиска) и идентифицирует 
пожарную технику (рис. 6). Современные БАС имеют системы позиционного контроля, 
позволяющие компенсировать ветровое смещение аппарата, а бортовые программы контроля 
могут пересчитать эти данные в сведения о скорости и направлении ветра. 

 

 
 

Рис. 6. Ортофотоплан высокого качества 



Проблемы управления рисками в техносфере. № 1 (77)–2026                                                      http://journals.igps.ru 

66 
Снижение рисков и ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций. Обеспечение безопасности при ЧС 

 

Таким образом, применение «роя» БВС возволит: 

– контролировать пожарную технику; 

– осуществлять мониторинг области распространения пожара; 

– оценивать изменения погодных условий; 

– определить величину пожарной нагрузки, тип лесного насажадения; 

– спрогнозировать интенсивность горения. 

Выбор оптимального размера «роя» БВС представляет собой многогранную задачу, 

зависящую от множества факторов: цели и задачи, окружающей среды, используемой 

технологии и ресурсов и т.д. Базовый расчет количества БВС можно представить 

формулой (5) [24]: 
 

зК
Р

A
N   

 

где N – количество БВС, шт.; A – площадь зоны, км
2
; Р – площадь покрытия 

одним БВС, км
2
/дрон; КЗ – запас на покрытие слепых зон, обычно 20 % от общего числа. 

Если задача заключается в поиске пострадавшего, следует учитывать детальный 

мониторинг зон и вводить поправочный коэффициент эффективности применения БВС (6) [25]: 

 

зК
Е

А
N 





 

 

где Е – коэффициент эффективности применения БВС, учитывающий потери дронов (отказы, 

сбои) или избыточное перекрытие зон покрытия (принимается в диапазоне 0,8–1, 

то есть Е=1, что соответствует идеальному сетевому покрытию без перекрытий и пропусков, 

Е=0,8 – значение для реальных условий с учетом рельефа и помех) [26]; ρ – требуемая плотность 

дронов на единицу площади, для детального мониторинга 1 дрон на 0,1–0,4 км
2
, шт./км

2
. 

БВС – это техническая система, подверженная периодическим отказам, тогда с учетом 

коммуникации и координации по формуле (7) [27] определяется количество дронов в рою: 
 

min
1

1
N

Р
N

f




  

 

где Рƒ – вероятность отказа дрона составляет 0,1 (принята на основе статистических данных 

эксплуатации легких дронов, типа Phantom, при этом средняя наработка на отказ составляет 

около 100–150 ч, а вероятность отказа в течение миссии (30–40 мин) не превышает 0,1) [28]. 

Если задача требует значительных ресурсов, например ограничение во времени, 

то используется формула (8) [29]: 

 

K
Т

Т
N

d

  

 

где Т – время на выполнение мониторинга, мин; Тd – время полета одного БВС, мин; 

K – коэффициент ротации, например 2 для смены батарей. 

 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

, 

, 

, 

, 
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Рис. 7. Листинг-код программы по расчету основных параметро роя дронов 

 

Таким образом, предлагаемая методика способна рассматривать следующие группы 

параметров: 

– управляемые, которые могут быть изменены оператором БВС или системой управления 

в процессе выполнения задачи по предназначению (количество БВС, высота полета, тип 

полезной нагрузки, структура управления); 

– ограничения, параметры которые заданы внешними условиями и обусловлены 

техническими характеристиками аппарата БВС (максимальное время полета, дальность связи, 

пропусная способность канала, метеоусловия и т.д.); 

– оптимизируемые параметры, для которых методика позволяет найти наилучшие 

значения (оптимальное количество БВС, плотность покрытия, число хопов, коэффициент запаса) 

(табл. 2). 

 
Таблица 2 

 

Основные параметры роя БВС, учитываемые в методике 
 

№ п/п Категория Параметр Пояснение 

1 Управляемые 

количество БВС в рое может изменяться в зависимости от задачи 

высота полѐта влияет на площадь обзора и детальность 

тип полезной нагрузки видеокамера, тепловизор, лидар и т.д. 

структура управления централизованная / децентрализованная 

маршруты полѐта задаются оператором или автоматически 

2 Ограничения 

максимальное время 

полѐта 
зависит от типа БВС и батареи 

дальность связи ограничена типом радиоканала 

допустимые метеоусловия ветер, осадки, температура 

пропускная способность 

канала 
ограничена технологией (Wi-Fi, 4G и др.) 

рельеф местности 
влияет на видимость 

и распространение сигнала 

3 Оптимизируемые 

оптимальное количество 

БВС 
рассчитывается по формулам (5–8) 

плотность покрытия определяется требуемой детальностью 

число хопов 

(ретрансляций) 
минимизируется при построении маршрутов 

коэффициент запаса – 
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6. Активация режима идентификации. 
Полученная информация проходит процесс обработки с последующим отображением 

объектов на карте и исключением дублирующихся либо ошибочно попавших в зону охвата 
БВС. Затем, элементам кластеризации присваиваются условные обозначения для их лучшего 
восприятия. 

Отметим, что руководитель тушения пожара (РТП), анализируя оперативную 
обстановку, может принимать дополнительное решение о включении в воздушную 
группировку роя БВС дополнительные аппараты. 

7. Предполетная подготовка второго БВС. 
При необходимости контроля отдельной (второй) зоны может быть привлечен 

дополнительный аппарат, о чем говорилось ранее. Оператор БВС должен выполнить 1–6 этапы. 
При этом планшет РТП обладает функцией переключения слоев с наложением высоко 
детализированой съемки на карту местности. Таким образом, происходит формирование 
нескольких зон контроля, где красной линией отображается радиус вылета и т.д. 

8. Предполетная подгтовка последующих n-БВС. 
Каждый последующий беспилотный аппарат закрывает определенный сегмент 

территории. При завершении первоначальных (пробных) полетов формируется 
сегментированное облако данных по выбранному участку с последующим обозначеним 
на планшете РТП. С течением времени условные обозначения могут бледнеть, показывая, 
что информация теряет актуальность и требуется ее обновление. 

9. Завершение полетного задания. 
На данном этапе происходит возвращение аппаратов в точку взлета/посадки, выгрузка 

данных мониторинга в части фиксации объектов контроля. Следует отметить, что 
выполнение основной задачи не считается завершенным, пока не будут выполнены все 
сопутствующие (второстепенные) задачи. Можно построить алгоритм таким образом, что 
БВС смогут возвращаться на базу, обслуживаться и далее приступать к работе. Такая модель 
позволит оператору сосредоточиться на контроле общего хода операции, а высвободившийся 
ресурс можно направить на решение других, более приоритетных задач. 

 

Заключение 
 

Научной новизной работы следует отметить: 
– предложена методика применения роя БВС для выполнения задач, входящих 

в компетенцию МЧС России, учитывающие не только технические параметры летательных 
аппаратов, но и организационные этапы (подготовка, развертывание, документооборот), 
что критически важно для оперативного (экстренного) реагирования; 

– представлен алгоритм динамического перераспределения задач между БВС при выходе 
одного из строя, повышая отказоустойчивость целой системы; 

– обоснованы критерии для расчета оптимального количества БВС в рое, учитывающие 
площадь покрытия, детального мониторинга, пропускной способности каналов связи 
и вероятности отказов; 

– предложен подход по учету временных затрат на организационные мероприятия, что 
обеспечивает оценку эффективности применения роя БВС в условиях стремительно 
развивающихся ЧС. 

Таким образом, применение роя БВС позволит повысить эффективность тушения 
лесных (ландшафтных) пожаров, проведения поисково-спасательных операций, аварийных 
работ, что достигается за счет: 

– информационного обеспечения; 
– высокой скорости выполнения задач (охват территории несколькими аппаратами); 
– взаимодействия БВС в рое, путем обмена данными, получаемыми с дополнительного 

полезного оборудования; 
– рационального использования ограниченных ресурсов. 
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