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ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ТЕРМИНОВ 

 

CSV - значения, разделённые запятыми (Comma-Separated Values); 

DEM - цифровые модели рельефа; 

PNG - формат файла изображения; 

QGIS - геоинформационная система Quantum; 

TXT - формат текстового файла; 

VBA - язык программирования; 

ГИС - географическая информационная система; 

ЕМЕП - Международная совместная программа мониторинга и оценки дальних 

переносов атмосферных загрязняющих веществ в Европе; 

РФ - Российская Федерация; 

 

 

 

 



1. ВВЕДЕНИЕ 

 

Настоящий документ описывает программный комплекс, обеспечивающий 

технологическую основу для совместного использования данных национальных 

наблюдений и информации от международных центров программ трансграничного 

мониторинга в рамках информационного обслуживания. 

Первая версия технологии, представленная в данном документе, базируется на 

комбинированной структуре, включающей геоинформационную систему (ГИС), 

программное обеспечение для статистической обработки и специализированные 

инструменты для работы с текстовыми базами данных, адаптированные под задачи 

технологии. В процессе дальнейшего развития и совершенствования системы, а также при 

решении специфических задач, возможно включение дополнительных программных 

компонентов. Однако предполагается сохранение основной структуры комбинированного 

подхода. 

В документе детально рассмотрены функциональные назначения программных 

комплексов, их состав, алгоритмы работы, а также ключевые характеристики системы 

программирования. 
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2. ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ НАЗНАЧЕНИЕ 

 

Программный комплекс, применяемый в данной технологии, можно 

классифицировать на три основные группы по их функциональному назначению: 

1. Геоинформационная система QGIS (Quantum GIS) — это инструмент для импорта 

и обработки данных из внешних источников, создания тематических карт и использования 

модулей для анализа и моделирования пространственных процессов. 

2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel — 

предназначена для применения математических и статистических функций, создания 

таблиц и диаграмм, а также для анализа данных с использованием встроенного пакета 

аналитических инструментов. 

3. Программа для работы с текстовыми базами данных в формате CSV (Comma 

Separated Values) — используется для импорта данных в аналитические программы, такие 

как Microsoft Excel, R, Python и другие. В качестве такого инструмента может выступать 

стандартный текстовый редактор Microsoft или его расширенная версия Notepad++. 

Функциональное назначение первой группы: 

1. Импорт и обработка данных: QGIS предоставляет широкий спектр возможностей 

для импорта различных типов данных, включая информацию о загрязнении, из множества 

источников. Это могут быть данные о выбросах промышленных предприятий, результаты 

мониторинга состояния окружающей среды (качества воздуха, воды, почвы) и другие. 

2. Создание тематических карт: С помощью инструментов QGIS можно создавать 

карты, наглядно отображающие уровень загрязнения в различных географических 

регионах. Это позволяет визуализировать и анализировать пространственное 

распределение загрязняющих веществ, делая процесс оценки и мониторинга более 

эффективным. 

3. Моделирование распространения загрязняющих веществ: QGIS предоставляет 

инструменты для создания моделей, прогнозирующих пространственно-временное 

распределение загрязняющих веществ. Это позволяет оценить потенциальные 

экологические риски и последствия для здоровья населения. 

4. Анализ и оценка рисков: Встроенные аналитические инструменты QGIS 

позволяют проводить оценку рисков, связанных с загрязнением окружающей среды, и 

выявлять наиболее уязвимые регионы. 

5. Интеграция данных: QGIS обеспечивает возможность интеграции данных из 

различных источников, что позволяет формировать более полное и точное представление о 

состоянии окружающей среды и распространении загрязняющих веществ. 
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Функциональное назначение второй группы: 

1. Формулы и функции: Microsoft Excel предлагает широкий набор математических 

и статистических функций, таких как SUM (сумма), AVERAGE (среднее значение) и 

другие, которые могут быть использованы для обработки рядов данных, включая данные о 

выбросах загрязняющих веществ. 

2. Таблицы и диаграммы: Excel предоставляет инструменты для создания таблиц и 

диаграмм, которые позволяют наглядно представить данные и упростить их анализ. 

3. Анализ данных: Встроенные аналитические инструменты Excel, такие как 

сводные таблицы, фильтры и сортировка, позволяют быстро находить и анализировать 

необходимые данные. 

Функциональное назначение третьей группы 

1. Интеграция данных в QGIS: QGIS предоставляет возможность загрузки CSV-

файлов как пространственных слоев, если значения в файле содержат географическую 

информацию, такую как координаты широты и долготы. Это позволяет пользователям 

импортировать и визуализировать географические данные прямо из CSV-файла без 

необходимости предварительного преобразования их в специализированные форматы. 
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3. ОПИСАНИЕ ПРОГРАММНОГО КОМПЛЕКСА 

 

3.1. Описание функций модулей комплекса 

 

Ранее были описаны основные общие функции трех групп программного комплекса 

(см. раздел 2). В данном разделе рассматриваются модули, используемые для совместного 

применения результатов национальных наблюдений и данных международных центров в 

программах трансграничного мониторинга для информационного обеспечения. Следует 

отметить, что эти модули относятся только к первой группе. Для второй и третьей групп 

(статистические программы и текстовые базы данных) понятие «программный модуль» не 

применяется. 

Модули первой группы: 

1. OpenLayersPlugin: модуль позволяет интегрировать различные картографические 

сервисы (например, Яндекс, 2GIS, OpenStreetMap) в ГИС-проекты. Это обеспечивает 

доступ к актуальным спутниковым изображениям и картам без необходимости их 

отдельной загрузки. 

2. Add a new raster layer: инструмент предназначен для загрузки цифровых 

изображений, состоящих из сетки пикселей, где каждый пиксель имеет определенное 

значение. Эти значения могут отражать различные характеристики, такие как высота над 

уровнем моря, тип растительности, температура и др. Растровые слои используются для 

визуализации пространственных данных, включая спутниковые снимки и цифровые 

модели рельефа (DEM). 

3. Dissolve: модуль предназначен для объединения смежных полигональных 

объектов на основе общих атрибутов или свойств. Он особенно полезен для объединения 

объектов с аналогичными характеристиками, например, административных границ 

регионов с одинаковым кодом или названием. 

4. Add Raster Values to Features: модуль позволяет добавлять значения из растрового 

слоя в объекты векторного слоя. Это позволяет связать дополнительную растровую 

информацию с объектами векторного слоя, например, административными полигонами. 

Это может быть полезно для анализа, моделирования и визуализации пространственных 

данных, требующих учета как геометрии объектов, так и их характеристик из растровых 

источников. 

5. Calculate Geometry модуль выполняет различные операции с геометрией объектов 

векторного слоя, такие как расчет площади, периметра, длины сторон и других 

геометрических характеристик. Это может быть использовано для анализа и обработки 
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пространственных данных, например, для определения площади административных 

районов или расстояний между объектами. 

Возможности второй группы (статистические программы): 

1. Анализ данных: Excel предоставляет инструменты для работы со статистикой, 

включая функции для расчета среднего, медианы, моды, дисперсии, стандартного 

отклонения и других статистических показателей. Эти функции позволяют анализировать 

большие объемы данных и выявлять закономерности. 

2. Работа с базами данных: Excel поддерживает функции для ввода, поиска, 

сортировки, фильтрации и анализа данных в базах данных. Это обеспечивает эффективное 

управление информацией и извлечение необходимых данных. 

3. Визуализация данных: Excel предоставляет широкие возможности для 

визуализации данных через создание диаграмм и графиков. Это позволяет наглядно 

представить информацию и улучшить ее восприятие. 

4. Автоматизация процессов: Excel поддерживает макросы и VBA (Visual Basic for 

Applications), что позволяет автоматизировать рутинные задачи, такие как обработка 

данных. Это значительно экономит время и повышает эффективность работы. 

Возможности и функции формата TXT (3 группа) 

1. Простота и универсальность: TXT-файлы легко читаются и поддерживаются 

большинством операционных систем и программ. Это делает их удобным форматом для 

обмена текстовой информацией между различными устройствами и платформами. 

2. Легкость редактирования: TXT-файлы можно редактировать с помощью любого 

текстового редактора, от простых блокнотов до продвинутых редакторов кода. Это 

обеспечивает удобство создания и редактирования текстовых данных. 

 

 



4. АЛГОРИТМЫ ПРОЦЕССА 

 

4.1. Алгоритмы расчета выпадения загрязняющих веществ на региональном 

уровне.  

 

Алгоритм описывает процедуры и методики, используемые для расчета выпадения 

загрязняющих веществ на региональном уровне. Эти алгоритмы обеспечивают 

систематический и стандартизированный подход к оценке уровня загрязнения окружающей 

среды, что позволяет проводить сравнительный анализ в различных регионах и условиях. 

Для выполнения расчетов выпадения загрязняющих веществ используются 

следующие алгоритмы: 

1. Загрузка данных результатов моделирования: 

- Импортировать данные моделирования выпадения окисленной серы и азота, 

предоставленные ЕМЕП, в геоинформационную систему (ГИС) QGIS. 

2. Работа с растровыми и векторными слоями: 

- Импортировать административные границы субъектов Европейской части России 

в ГИС. 

- Создать сетку в формате полигонального слоя с разрешением 0,5×0,5 градусов. 

- Конвертировать исходный растровый слой моделирования с разрешением 0,1×0,1 

градуса на разрешение 0,5×0,5 градусов. 

- Совместить слои административных границ субъектов и географической сетки с 

разрешением 0,5×0,5 градусов, создав единый shapefile (shp) слой. 

- Использовать модуль «Calculate Geometry» в ГИС для вычисления площади 

региона внутри каждой ячейки сетки размером 0,5×0,5 градусов. 

3. Расчет значений: 

- Выбрать модуль «Анализ растров» — «Зональная гистограмма» (рис.1). 

- Настроить параметры модуля для обработки растрового слоя с разрешением 

0,5×0,5 градусов и единого векторного слоя (субъекты РФ и географическая сетка). 

- Выполнить расчеты и сохранить результаты в таблице атрибутов. 

- Проверить корректность данных для каждой ячейки сетки. 

- Сохранить результаты статистического анализа в формате CSV. 
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Рис.1 Окно ГИС – системы и настройки модуля «Зонвльная статистика». 

 

4. Работа с текстовой базой данных: 

- Импортировать данные из CSV-файла в программу электронных таблиц Microsoft 

Excel. 

- Организовать массив данных по столбцам, оставив только следующие параметры: 

- Идентификационный номер ячейки в системе QGIS. 

- Географические координаты ячейки. 

- Название субъекта РФ, входящего в данную ячейку. 

- Площадь субъекта в пределах ячейки. 

- Значение выпадения загрязняющих веществ в ячейке в единицах мг/м². 

- Преобразовать значения плотности выпадения из мг/м² в тонны для дальнейшего 

анализа. 

 

Рис. 2. База данных о выпадении сухой окисленной серы в ячейках модели ЕМЕП за 2012 

год. 
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4.2. Сведения о системе программирования 

 

QGIS представляет собой геоинформационную систему, в которой основные 

программные модули, созданные командой разработчиков, реализованы на языках 

программирования C++ и Python. Эти модули являются интегрированными компонентами 

системы и автоматически включаются в каждый обновленный релиз. Они обеспечивают 

базовые функции и возможности, необходимые для обработки и анализа географических 

данных. 

Кроме того, QGIS поддерживает внешние модули, расширяющие функциональность 

системы. Эти модули написаны на языке Python и доступны в официальном репозитории. 

Пользователи могут устанавливать и использовать их через Менеджер модулей для 

решения специализированных задач, таких как работа с уникальными типами данных, 

интеграция с внешними сервисами или выполнение специфических операций, связанных с 

географическими данными. 

В Microsoft Excel программирование на основе макросов предоставляет 

возможность автоматизации рутинных задач и расширения функциональных возможностей 

электронных таблиц. Макросы представляют собой программные коды, написанные на 

языке Visual Basic for Applications (VBA), которые могут быть выполнены по команде 

пользователя через нажатие кнопки или комбинацию клавиш. Это особенно полезно при 

работе с большими объемами данных, так как позволяет существенно сократить время 

выполнения повторяющихся операций и снизить вероятность возникновения ошибок. 

Существует несколько методов создания макросов в Excel: 

1. Запись макроса с использованием макрорекордера: Этот метод позволяет 

автоматически фиксировать все действия пользователя в Excel и генерировать 

соответствующий код VBA. 

2. Написание кода VBA вручную: Для создания более сложных макросов или 

модификации существующих рекомендуется написание кода VBA непосредственно 

пользователем. 

После создания макроса его можно назначить на сочетание клавиш или кнопку на 

ленте Excel для обеспечения быстрого доступа и выполнения. Это значительно повышает 

эффективность работы и сокращает время на выполнение рутинных задач. 

Макросы в Excel могут быть использованы для автоматизации следующих 

операций: 

 

- Сортировка и фильтрация данных. 
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- Создание отчетов и диаграмм. 

- Объединение данных из различных источников. 

- Автоматическое обновление данных из внешних источников. 

 

5. ОБРАЩЕНИЕ К ПРОГРАММАМ И ОБРАБОТКА АВАРИЙНЫХ 

СИТУАЦИЙ 

 

5.1 Обращение к программам: 

 

При запуске QGIS из командной строки можно указать дополнительные параметры. 

Для получения полного списка параметров, вводится в командной строке qgis ---help. 

Описание параметров выглядит следующим образом: 

 

qgis --help 

    QGIS - 2.0.1-Dufour 'Dufour' (exported) 

QGIS is a user friendly Open Source Geographic Information System. 

    Usage: qgis [OPTION] [FILE] 

      options: 

        [--snapshot filename]           emit snapshot of loaded datasets to g

iven file 

        [--width width]                 width of snapshot to emit 

        [--height height]               height of snapshot to emit 

        [--lang language]               use language for interface text 

        [--project projectfile]         load the given QGIS project 

        [--extent xmin,ymin,xmax,ymax]  set initial map extent 

        [--nologo]                      hide splash screen 

        [--noplugins]                   don't restore plugins on startup 

        [--nocustomization]             don't apply GUI customization 

        [--optionspath path]            use the given QSettings path 

        [--configpath path]             use the given path for all user confi

guration 

        [--code path]           run the given python file on load 

        [--help]                        this text 

 

      FILES: 

        Files specified on the command line can include rasters, 

        vectors, and QGIS project files (.qgs): 

        1. Rasters - Supported formats include GeoTiff, DEM 
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           and others supported by GDAL 

        2. Vectors - Supported formats include ESRI Shapefiles 

           and others supported by OGR and PostgreSQL layers using 

           the PostGIS extension 

 

Параметр --snapshot 

Этот параметр позволяет создавать снимок текущего вида в формате PNG. Данная 

функция применяется при большом количестве проектов и при необходимости создания 

снимков имеющихся данных. 

По умолчанию создаётся PNG-файл разрешением 800x600 пикселей. Разрешение 

можно изменить посредством параметров --width и --height. Имя файла указывается после 

параметра --snapshot. 

Параметр ---lang 

Основываясь на языковых настройках операционной системы, QGIS выбирает 

соответствующий язык интерфейса пользователя (локализацию). Если необходимо сменить 

локализацию интерфейса, этот параметр позволяет задать языковой код. Например: --

lang=it запускает QGIS с итальянской локализацией. Список поддерживаемых в настоящее 

время языков с их кодами и состоянием перевода можно уточнить на веб-странице 

http://www.qgis.org/wiki/GUI_Translation_Progress 

Параметр --project 

При запуске QGIS можно открыть существующий файл проекта. Используется 

параметр ---project и указывается файл проекта. QGIS запустится со всеми слоями, 

указанными в данном файле проекта. 

Параметр --extent 

 Этот параметр используется для запуска с определенным охватом карты. 

Необходимо добавить прямоугольник охвата, в следующем порядке (значения разделяются 

запятой): 

--extent xmin,ymin,xmax,ymax 

Параметр --nologo 

Этот параметр командной строки скрывает окно приветствия при запуске QGIS. 

Параметр --noplugins 

Если из-за какого-то расширения возникли проблемы при запуске, этот параметр 

позволит отключить их загрузку при старте. При этом все расширения будут по-прежднему 

доступны в «Менеджере модулей». 

Параметр --nocustomization 
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Этот параметр командной строки заставит QGIS игнорировать существующие 

настройки графического интерфейса. 

Параметр --optionspath 

Используя этот параметр можно создать несколько конфигураций и указывать 

нужную при запуске QGIS. Пользователь обращается к разделу «Параметры» чтобы узнать 

где хранятся файлы настроек в разных операционных системах. Так как не существует 

способа указать какой файл необходимо использовать для хранения настроек, 

предварительно необходимо скопировать и переименовать файл оригинальных настроек. 

Параметр --configpath 

Этот параметр похож на предыдущий, но кроме того он переопределяет путь по 

умолчанию (~/.qgis) для пользовательских настроек и заставляет QSettings использовать 

этот каталог. Такое поведение позволяет пользователям переносить установку QGIS со 

всеми настройками и расширениями на внешний носитель, например, USB-диск. 

Для запуска сатистической программы Microsoft Excel через командную строку 

необходимо выбрать в главном меню Пуск - Выполнить (Start - Run) или нажать сочетание 

клавиш Win+R. В появившемся поле введите команду: 

 

 

Рис.3  Окно команды «Выполнить» 

 

После нажатия на ОК должен запуститься новый экземпляр Excel в отдельном 

процессе. К статистической программе Excel свой набор переключателей командной строки 

(табл.1) 
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Таблица 1. Описание переключателей в Excel 

 

Переключатель и 

параметр 

Описание 

путь к книге | имя файла 

Для этого параметра не 

нужен переключатель. 

Запускает Excel и открывает указанный файл. 

Пример 

excel.exe "c:\My Folder\book1.xlsx" 

или 

excel.exe http://MySite/Book1.xlsx 

/r путь к книге | имя файла Открывает определенную книгу только для чтения. 

Пример 

excel.exe /r "c:\My Folder\book1.xlsx" 

или 

excel.exe /r http://MySite/Book1.xlsx 

/t путь к книге | имя файла Запускает Excel и открывает указанный файл в качестве шаблона. 

Пример 

excel.exe /t "c:\My Folder\book_name.xlsx". 

или 

excel.exe /t http://MySite/book_name.xlsx 

/n путь к книге | имя файла Как и переключатель /t, запускает Excel и открывает указанный файл в качестве 

шаблона. 

Пример 

excel.exe /n "c:\My Folder\book_name.xlsx". 

или 

excel.exe /n http://MySite/book_name.xlsx 

/e или /embed Отключает появление заставки Excel и открытие новой пустой книги. 

Пример 

excel.exe /e 

/p путь к книге Указывает папку в качестве активной рабочей папки (например, папки, выбранной в 

диалоговом окне Сохранить как). 

Пример 

excel.exe /p "c:\My Folder" 

/s или /safemode Заставляет Excel пропускать все файлы, сохраненные в каталогах автозагрузки, таких 

как используемая по умолчанию папка "XLStart", которая расположена в каталоге с 

установленным Excel или Microsoft Office. 
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Переключатель и 

параметр 

Описание 

Пример 

excel.exe /s 

/m Создает новую книгу, содержащую один лист макросов XLM. 

Пример 

excel.exe /m 

/a программный 

идентификатор 

Запускает Excel и загружает надстройку автоматизации, указанную в программном 

идентификаторе надстройки. 

Пример 

excel.exe /a MyProgId.MyProgID2.1 

/x Запускает новый экземпляр (отдельный процесс) Excel. 

Пример 

excel.exe /x "c:\My Folder\book1.xlsx" 

или 

excel.exe /x http://MySite/Book1.xlsx 

 

Технические требования для установки QGIS на Windows включают наличие 

современного ПК с как минимум 4 ГБ оперативной памяти (рекомендуется 8 ГБ) и 

достаточно производительным процессором. Важно проверить официальный сайт QGIS 

для получения актуальных системных требований, так как они могут варьироваться в 

зависимости от версии программы. Рекомендуется использовать 64-битную версию QGIS, 

так как она позволяет эффективнее использовать доступную оперативную память. 

Для корректной работы Microsoft Excel, потребуется следующее оборудование: 

Операционная система: Windows 10 

Процессор: требуется двухъядерный процессор с частотой не менее 1,6 ГГц. 

Оперативная память (ОЗУ): требуется 4 ГБ ОЗУ, для 32-разрядной версии - 2 ГБ. 

Свободное место на жестком диске: Для Windows требуется 4 ГБ свободного места. 

Разрешение экрана: Для Windows требуется разрешение экрана 1280 x 768. 

Графическая подсистема: Для Windows требуется поддержка DirectX 9 или более 

поздней версии с WDDM 2.0 или выше для Windows 10. 
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5.2 Обработка аварийных ситуаций 

 

Большинство аварийных ситуаций в QGIS возникают из-за некорректной 

подготовки входных данных. Ниже приведены примеры типичных аварийных ситуаций и 

методы их устранения. 

1. Причина: Отсутствие необходимых плагинов или обновлений, а также 

использование неподдерживаемого формата проекта. 

1. Решение: Проверить наличие всех необходимых плагинов и своевременно 

устанавливать обновления. Убедиться, что проект сохранён в формате, поддерживаемом 

текущей версией QGIS. 

2. Причина: Конфликты в настройках отображения слоёв или несовместимость 

драйвера базы данных. 

2. Решение: Перезагрузить QGIS для сброса настроек. Проверить настройки 

отображения слоёв и, при необходимости, обновить драйвер базы данных. 

3. Причина: Некорректный выбор формата экспорта или несоответствие настроек 

требованиям проекта. 

3. Решение: Убедиться, что выбран подходящий формат экспорта. Проверить и при 

необходимости скорректировать настройки экспорта. В случае недостаточного размера 

выходного файла, увеличить его объём. 

4. Причина: Неправильное подключение к базе данных или её недоступность. 

4. Решение: Проверить корректность параметров подключения к базе данных. 

Убедиться, что база данных функционирует в штатном режиме и доступна для 

взаимодействия. 

5. Причина: Отсутствие необходимых входных данных или некорректная настройка 

инструментов анализа. 

5. Решение: Проверить соответствие входных данных требованиям анализа. 

Убедиться, что все необходимые слои и инструменты присутствуют в проекте. При 

необходимости обновить алгоритмы анализа. 

Примеры аварийных ситуаций в Microsoft Excel и методы их устранения: 

1. Причина: Активированный защищённый просмотр, блокирующий доступ к 

содержимому файла. 

1. Решение: Отключить защищённый просмотр для предотвращения блокирования 

файла. Нажать кнопку «Разрешить редактирование», чтобы загрузить весь контент и 

обеспечить доступ ко всем функциям редактирования. 

2. Причина: Повреждение файла или несовместимость с текущей версией Excel. 
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2. Решение: Использовать функцию восстановления или извлечения данных. В меню 

открытия файлов выбрать опцию «Открыть и восстановить». При неудаче с 

восстановлением использовать функцию извлечения данных. 

3. Причина: Неправильная настройка программы для открытия файлов. 

3. Решение: Изменить стандартную программу для открытия файлов. В параметрах 

Excel перейти в раздел «Открыть», затем «Выбрать приложение на компьютере» и указать 

на исполняемый файл Excel.exe. 

4. Причина: Конфликты или ошибки в работе надстроек. 

4. Решение: Отключить надстройки. В параметрах программы перейти в раздел 

«Надстройки» и выбрать «Надстройки Excel». При использовании надстроек COM снять 

все галочки с соответствующих пунктов. 

5. Причина: Проблемы с производительностью из-за аппаратного ускорения. 

5. Решение: Отключить аппаратное ускорение. В настройках программы перейти в 

раздел «Дополнительно», затем в блок «Отображение» и установить галочку возле пункта 

«Отключить аппаратное ускорение обработки изображений». 

6. Причина: Проблемы с восстановлением данных после сбоев. 

6. Решение: Воспользоваться функцией автоматического восстановления. В 

Windows открыть окно «Параметры», затем перейти в раздел «Приложения», далее 

«Установленные приложения». Найти пакет Microsoft Office и нажать на кнопку с тремя 

точками. В выпадающем меню выбрать пункт «Изменение». Сначала использовать 

функцию быстрого восстановления, при её неудаче отметить пункт «Восстановление по 

сети» и запустить проверку. 
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