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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 
В основе предлагаемого сборника лежат материалы VI Международной научной кон-

ференции «Информационные технологии в науке, управлении, социальной сфере и меди-
цине». Конференция организована и проведена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 
19-47-701002.  

Участниками конференции стали известные ученые, исследователи, специалисты-
практики, докторанты и аспиранты, молодые ученые, студенты, а также научные сотрудники 
вузов, специализированных ведомств и неправительственных организаций из 13 городов 
России, а также из стран ближнего и дальнего зарубежья. В конференции приняли участие 
сотрудники научных организаций и ведущих ВУЗов РФ (гг. Москвы, Санкт-Петербурга, Но-
восибирска, Нижнего Новгорода, Волгограда, Ангарска, Иркутска, Таганрога, Самары, 
Ижевска, Новокузнецка, Юрги, Томска), а также Китая, Вьетнама, Монголии, Республики 
Корея, Республики Беларусь, Казахстана, Италии, Греции, Франции. 

 

 

 
Дополнительную информацию можно получить на сайте конференции 

по адресу http://itconference19.csrae.ru 
 
 

Координаты для связи: 
 
 

Председатель Оргкомитета конференции – Берестнева Ольга Григорьевна, 
ogb6@yandex.ru. 

Зам.председателя Оргкомитета конференции – Спицын Владислав Владимирович, 
spitsin_vv@mail.ru 

  
 

https://kias.rfbr.ru/index.php
mailto:ogb6@yandex.ru


4 
 

ТЕХНОЛОГИИ БОЛЬШИХ ДАННЫХ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ТВЕРДЕНИЯ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТА В ЕСТЕСТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ 

Ю.А. Абзаев, А.И. Гныря, С.В. Коробков, Д.О. Дудов, Д.А. Михайлов, Б.С. Воднев 
(г. Томск, Томский государственный архитектурно-строительный университет) 

 tsp_tgasu@mail.ru 

SIMULATION OF PORTLAND CEMENT HARDENING IN NATURAL CONDITIONS 

Yu.A. Abzaev, A.I. Gnyrya, S.V. Korobkov, D.O. Dudov, D.A. Mihailov, B.S. Vodnev 
Tomsk (Tomsk State University of Architecture and Building) 

 
Abstract. The paper presents the results of predictive modelling of the curing mechanism of the type 

CEM I 42.5B Portland cement using the VCCTL tool. The curing lasts during 28 days at 20 оС and the wa-
ter-cement (W/C) ratio of 0.26, 0.30, 0.35 and 0.40. It is shown that the degree of Portland cement hydration 
is ~0.70 after 28-day curing. The growth in the W/C ratio significantly intensifies the hydration rate and the 

dissolution of clinker minerals. The amount of the main hydration products calcium silicate hydrate (CSH) 
and portlandite considerably increases with the W/C ratio. In Portland cement, the fraction of hydrated ce-
ment achieves 0.60 of the solid phase and the pore space. It is found that the effective elastic moduli rapidly 
increase during 400 hours, and then monotonely lower down to 16.79 GPa for the bulk modulus, 8.90 GPa 
for the shear modulus and 22.69 GPa for Young’s modulus. Relatively high values of the effective elastic 
moduli are explained by the higher content of the clinker phases and, probably, the higher degree of CSH 
crystallinity. The dependence between the yield stress and Young’s modulus is in good agreement with the 
VCCTL microstructural model of Portland cement curing. 

Key words: рortland cement; cement hydration; computer modelling; heat of hydration; bulk modu-
lus; shear modulus; Young’s modulus. 

 

 
Введение. Модельное тестирование свойств портландцемента, как связующего, поз-

воляет значительно сократить время, материалы, человеческие ресурсы при определении 
физико-химических свойств бетонов, которые используются на практике после 28 дней твер-
дения. Твердение портландцемента это сложный процесс, включающий в себя большое чис-
ло механизмов. Для систематического описания закономерностей твердения портландцемен-
та необходимы количественные данные об исходном фазовом составе, водоцементном 
отношении, энергии активации растворения клинкерных фаз, тепловыделении при формиро-
вании промежуточных и конечных продуктов, пористости, доле связанной влаги, ионном 
составе (электропроводность) водного раствора, влажности среды и внешних условий, соста-
ве и доле продуктов гидратации, упругих характеристиках продуктов гидратации. Экспери-
ментальное изучение перечисленных свойств является затруднительным. Одним из наиболее 
эффективных средств прогноза процессов гидратации и накопления прочностных характери-
стик твердеющих бетонов является программный комплекс VCCTL [16]. Представляет 
определенный интерес изучение закономерностей гидратации и поиска связей эксперимен-
тальных характеристик кривых напряжение-деформация и упругими модулями твердеющего 
портландцемента в стандартных условиях, и влияние на эти связи водоцементного отноше-
ния.  

Целью данной работы является исследование закономерностей твердения и прогнози-
рования прочностных характеристик портландцемента класса Цeм I 42,5Б в процессе гидра-
тации в программном комплексе VCCTL. Обнаружение корреляционных связей между упру-
гими модулями и прочностными характеристиками портландцемента в течение 
протяженного периода. Анализ особенностей механизмов твердения портландцемента с раз-
ным водоцементным отношением и его влияние на корреляционные связи прочностных ха-
рактеристик. 
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Материал и модельное приближение. В работе для изучения механических свойств 
в качестве объекта исследования был выбран портландцемент класса Цeм I 42,5Б состава: 
C3S – 61.06г, C2S – 13.62г, C4AF – 12.79г, C3A – 6.50г. (в ~ 100г), который был рассчитан по 
формулам Боггу [7]. Цементное тесто с водоцементным отношением 0.26, 0.30, 0.35, 0.40 
формовалось в стандартной опалубке размерами 202020 мм. Группа из 20 образцов под-
вергалась виброобработке [8,9], твердение осуществлялось в климатической камере с влаж-
ностью 100%. Целью схемы эксперимента было определение прочностных свойств порт-
ландцемента в зависимости от времени твердения, водоцементного отношения при 
комнатной температуре и поиска корреляционных связей прочности с расчетными упругими 
характеристиками. Для анализа использовалось не менее 3-х образцов деформированных 
через каждые 4 ч, 1 сутки, 3 суток, 7 суток, 14 суток и 28 суток твердения. Деформация осу-
ществлялась сжатием на машине Instron с постоянной скоростью (0.5 мм/мин). Для всех об-
разцов были получены кривые напряжение-деформация, в качестве характеристики прочно-
сти использовался предел текучести портландцемента, значения которого усреднялись по 
трем точкам. Данные исследования являются составной частью проводимых исследований, 
представленных в [10,11]. 

Моделирование твердения бетонов указанного состава осуществлялось в программ-
ном комплексе VCCTL [1,2]. В коде VCCTL гидратация портландцемента основана на по-
строении трехмерных микроструктур по данным плоских изображений исходных фаз, полу-
ченных на растровых изображениях. Плоское случайное распределение единичных 
элементов отдельных фаз методом Вороного [3] трансформировалось в трехмерный объект. 
Каждому единичному объему (вокселю) микроструктуры был присвоен элемент фазы. Взаи-
модействие соседних вокселей микроструктуры опиралось на правила клеточных автоматов. 
Согласно стехиометрии текущих состояний, автокорреляций соседних вокселей, развития 
фаз и пористых пространств, заполненных водой, состав портландцемента определяется рас-
творением, ростом, подавлением промежуточных и ростом конечных продуктов (гидратов) 
фаз. Основные продукты гидратации, такие как слабозакристаллизованные (почти аморф-
ные) гидросиликаты кальция, обладающие свойствами геля, и гидроксид кальция (СН), с 
определенной долей вероятности, образуются на поверхности зерен, подверженных контакту 
с водой. Исходная и случайная трехмерная микроструктура восстанавливалась при помощи 
известных распределений фаз на плоскости, автокорреляционных функций и содержит четы-
ре минеральных клинкерных фазы. Гидросиликаты кальция (аморфные или слабозакристал-
лизованные), в процессе гидратации C2S и C3S, занимают обширную область геля СSH. 

Около 60 (ат.%) составляет гель СSH переменного отношения (Si/Ca) на основе Tober-
morite и Jennite, и около 10 и 18% соответственно составляют Aft (на основе Etringite) и AFm 
(на основе Hydrocalumite) фазы. На кинетику химических реакций оказывает влияние темпе-
ратура, щелочность воды в порах и ее насыщенность. На начальных стадиях моделирования 
применяется квадратичная зависимость нормированного объема образованного геля CSH, 
а на более поздних стадиях – вероятность растворения доли площади относительно поверх-
ности исходного цемента. Количественное содержание фаз твердого вещества позволяет 
произвести оценку эффективных упругих модулей портландцемента в процессе твердения по 
данным модулей отдельных фаз исходных и конечных продуктов [12]. На объёмную долю 
конечных продуктов гидратации значительное влияние водоцементное отношение. 

Обсуждение результатов. На рисунках 1÷4 приведены основные результаты модели-
рования и механических испытаний твердеющего портландцемента с водоцементным отно-
шением W/C 0.26, 0.30, 0.35, и 0.40 в течение 28 дней при температуре Т  = 20 оС. 
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                                                  а)                                                            б) 
                                      

Рис. 1. Зависимость от времени твердения тепловыделения (а) и степени гидратации (б)  
с В/Ц=0,26 (1); 0,30 (2); 0,35 (3); 0,40 (4). 

 

  
                        а)                                                 б)                                               в) 

                                      
Рис. 2. Зависимость от времени  твердения объемной доли клинкерных фаз: а) алит (C3S);  

б) белит (C2S); в) алюминат (C3A), с В/Ц=0,26 (1); 0,30 (2); 0,35 (3); 0,40 (4). 
 

 
                          а)                                                 б)                                               в) 

 
г)                                                 д) 

 
Рис.3. Зависимость от времени твердения продуктов гидратации и объемной доли пор порт-

надцемента с В/Ц = 0,26 (1); 0,30 (2); 0,35 (3); 0,40 (4): а) твердеющая фаза CSH; 

 б) портландит (СH); в) эттрингит: г) моносульфат AFM-фаза; д) доля пор. 
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                           а)                                                  б)                                               в) 

     
                           г)                                                  д)                                               е) 

 
Рис.4. Зависимость от времени твердения прочностных свойств портландцемента:  

а, г) модуля Юнга с В/Ц = 0,30 (E1); 0,35 (E2); 0,26 (E3); 0,40 (E4); объемного модуля упру-
гости c В/Ц = 0,30 (K1); 0,35 (K2); 0,26 (K3); 0,40 (K4); модуля сдвига c В/Ц = 0,30 (G1); 0,35 
(G2); 0,26 (G3); 0,40 (G4). Предел текучести с В/Ц = 0,30 (б); 0,35 (в); 0,26 (д); 0,40 (е) – точ-
ки. Аппроксимация многочленами второй (красная линия) и третьей степени (черная линия). 

 
Из приведенных результатов следует, что основные процессы гидратации развивают-

ся в пределах первоначальных 100 часов. В указанном промежутке наблюдается коррелиро-
ванное поведение интенсивного тепловыделения и накопления твердого материала. Водоце-
ментное отношение (В/Ц) незначительно влияет на указанные процессы (рис.1). Свыше 100 
часов интенсивность процессов гидратации монотонно снижается. Доля клинкерных фаз су-
щественно снижается в пределах до 100 часов, однако, в пределах исследуемого периода 
твердения исходные фазы не исчезают полностью (рис. 2). Установлено, что В/Ц оказывает 
заметное влияние на растворение клинкеров. С момента замеса цементного теста доля алита, 
белита и особенно алюмоферрита оказываются меньше с ростом В/Ц (рис.  2). Скорость рас-
творения алита, алюмината наибольшая в пределах первоначальных 100 часов, при В/Ц = 
0,40 растворение алюмината оказывается наибольшей. К основным продуктам гидратации 
относятся CSH, портландит (СH), эттрингит, в существенно меньшей степени наблюда-
ется моносульфат AFM-фаза (рис. 3). Со временем твердения доля указанных продуктов воз-
растает за исключением эттрингита, доля которого изменяется немонотонно. Интенсивность 
накопления продуктов гидратации (рис. 3) наибольшая в начальный период (100 часов), а 
затем монотонно снижается. Степень гидратации коррелирует с выделяющимся теплом и 
интенсивностью накопления продуктов гидратации (рис.13). В модели предполагается, что 
пористое пространство заполнено водой. Обнаружено, что доля свободной влаги в порах, 
возрастает с ростом водоцементного отношения до В/Ц = 0,40 в течении всего периода твер-
дения (рис. 3д). Эти результаты свидетельствуют о том, что гидратационные процессы в 
портландцементе указанного состава при В/Ц = 0,26–0,35 происходят в условиях, прибли-
женных к насыщенным состояниям. В самом деле, процессы накопления CSH происходят 
интенсивнее при В/Ц = 0,26–0,35. В модели были получены эффективные значения упругих 
модулей: модуля Юнга (E), объемного модуля упругости (K) и модуля сдвига (G) в зависи-
мости от времени твердения и водоцементного отношения (рис. 4). Величина В/Ц оказывает 
значительное влияние на упругие характеристики, причем разница в значениях (E), (K), а 
также (G) практически не меняется в процессе твердения в зависимости от В/Ц. Меньшие 
значения В/Ц привели к большим прочностным характеристикам, несмотря на большую до-
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лю пористого пространства. Указанные зависимости упругих модулей свидетельствуют на 
переменный структурный состав решеток основных фаз продуктов гидратации. На величину 
эффективных упругих модулей оказывает влияние также присутствие клинкерных фаз. В 
работе [12] анализ связей моделей твердения и прочностных свойств цементов показал, что 
адекватными являются модели, приводящие к корреляционным связям в виде многочленов 
степени ~(2,5–3). На рис. 4 приведены результаты аппроксимаций зависимости предела те-
кучести от модуля Юнга. С высокой степенью надежности (R  0.97), что эксперименталь-
ные значения предела текучести могут быть аппроксимированы кубическими, или квадра-
тичными многочленами, что подтверждают результаты работы [12]. Из сравнения 
параметров кубических многочленов следует, что интенсивность накопления прочности для 
портландцемента с В/Ц = 0,26 оказывается практически на порядок выше чем при В/Ц = 0,35, 
и выше в 4,2 раза, чем при В/Ц = 0,30 (табл.1). Параметры квадратичных многочленов менее 
чувствительны по отношению к В/Ц, однако при В/Ц = 0,26 интенсивность накопления 
прочности в 3,1; 3,2 и 5,1 раза выше, чем при В/Ц = 0,30; 0,35 и 0,40 соответственно. 

 
Таблица. Параметры многочленов 2-ой (парабола) и 3-ей (куб) степени 

Параметры В/Ц A1 B C D 

куб 

0,26 75067,09316 7456,36708 246,78961 2,72363 

0,30 15827,170 1712,59335 62,06803 0,75599 

0,35 5924,28961 735,06165 30,4467 0,4239 

0,40 4035,77249 633,2368 33,21594 0,59033 

парабола 

0,26 4260,9055 276,7963 4,43239 – 

0,30 1356,23386 87,17665 1,30545 – 

0,35 932,66324 74,94812 1,43216 – 

0,40 559,28657 52,65684 1,06735 – 
1А,В,С и D – параметры апроксимации кубическим, квадратичным многочленами. 
 

Выводы. Таким образом, анализ прогнозных оценок содержания фаз в твердеющем 
портландцементе в стандартных условиях показал, что водоцементное содержание В/Ц ока-
зывает заметное влияние на исследуемые характеристики. При В/Ц=0,26 процесс твердения 
портландцемента оказывается менее интенсивным по сравнению с более высокими значени-
ями: содержание клинкерных фаз заметно выше. Обнаружено, что рост доли продуктов гид-
ратации выше по сравнению с В/Ц = 0,40. И существенно выше свободная влага в пористом 
пространстве. Сравнительно высокие эффективные упругие модули обусловлены более вы-
соким содержанием клинкерных фаз, и, возможно более высокой степенью кристаллично-
стью фазы CSH. Адекватность модельных расчетов в VCCTL применительно к твердею-
щему портландцементу исследуемых составов подтверждена степенной зависимостью 
предела текучести от модуля Юнга с высокой достоверностью. 

Исследования выполнены при финансовой поддержке Российского фонда фундамен-
тальных исследований (проект № 18-08-01025). 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Bullard J., Garboczi E., Stutzman P. VCCTL Software // Overview and Opportunities 

(Gaithersburg: National Institute of Standards and Technology, USA). – 2013. – Pp.117. 
2. Bentz D.P. A three-dimensional Cement Hydration and Microstructures Program. Pt I. Hy-

dratation Rate, Heat of Hydration and Chemical Shrinkage // Report NISTIR 5756. 
(Gaithersburg, Maryland: U.S. Department of Commerce). – 1995. – Pp.1–47. 

3. Bentzt D.P.,  Coveneyt P.V., Garboczit E.J., Kleynf M.F., Stutzmant P.E. Cellular automa-
ton simulations of cement hydration and microstructure development // Modelling and Sim-

ulation in Materials Science and Engineering. – 1994. – Vol. 2. – No. 4. – Pp. 783808. 



9 
 

4. Bentz D.P. CEMHYD3D: A Three-Dimensional Cement Hydration and Microstructure De-
velopment Modelling Package. Version 2.0 // Report NISTIR 6485 (Gaithersburg, Mary-
land: U.S. Department of Commerce). – 2000. 

5. Bentz D.P., Haecker C.J., Feng X.P., Stutzman P.E. Prediction of Cement Physical Proper-
ties by Virtual Testing // Process Technology of Cement Manufacturing: Proc. 5th Interna-

tional VDZ Congress. Düsseldorf, Germany. September 2327, 2003. – Pp. 5363. 
6. Stutzman P.E., Bullard J.W., Feng P. Quantitative Imaging of Clinker and Cement Micro-

structure // Report NIST.TN. 1877 (U.S. Department of Commerce). – 2015. – 49 p. 
7. Taylor H F W. Cement Chemistry // Moscow: Mir, 1996. – 560 p. 

8. ГОСТ 310.376*. Цементы. Методы определения нормальной густоты, сроков схва-
тывания и равномерности изменения объема // Госстрой СССР, 1976. – 6 c. 

9. ГОСТ 2268589*. Формы для изготовления контрольных образцов бетона // Госстрой 
СССР, 1989. – 11 c. 

10. Gnyrya A.I., Abzaev Yu.A., Korobkov S.V., Gauss K.S. Mechanical properties of cement 
paste curing at different  isothermal conditions // IOP Conf. Series: Earth and Environmental 

Science, 2018. – Vol. 193. – Pp. 15: doi: 10/1088/1755-1315/193/1/012010. 
11. Abzaev Yu.A, Gnyrya A.I., Korobkov S.V., Gauss K.S., Boyarintsev A.P., Tomrachev S.V. 

Thermodynamic modeling of Portland cement without mineral additives // IOP Conf. Series: 

Journal of Physics: Conf. Series, 2019. – Vol. 1145. – Pp. 18: doi:10.1088/1742-
6596/1145/1/012016. 

12. Erdogan S.T., Garboszi E.J., Bullard J.W. Prediction of Elastic Properties of Concrete Using 
the Virtual Cement and Concrete Testing Laboratory. // 11DBMC International Conference 
on Durability of Building Materials and Components ISTANBUL – TURKEY  May 11-14th, 
2008. – Pp.1–8. 

 

 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ СИСТЕМНОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ОЦЕНКИ РИСКА ВИБРАЦИОННОЙ 
БОЛЕЗНИ ОТ ЛОКАЛЬНОЙ ВИБРАЦИИ 

М.П. Дьякович, М.В. Кривов 
(г. Ангарск, Ангарский государственный технический университет) 

e-mail: marinpinhas@yandex.ru 

APPLICATION OF SYSTEM ANALYSIS METHODS FOR HAND-ARM VIBRATION SYNDROME RISK 
ASSESSMENT 

M. P. Dyakovich, M. V. Krivov 
(Angarsk, Angarsk state technical University) 

 
Abstract. The paper discusses approaches to the development of a mathematical model of the occur-

rence of hand-arm vibration syndrome in workers exposed to local vibration and shows the practice of using 
regression and information-entropy models, where the influencing factor was the working dose of local vi-
bration.  Model studies revealed dose-effective dependence of the parameters of a number of functional sys-
tems of the organism, the analysis of the behavior of which in various combinations will allow using the 
developed models to objectify the prognosis of hand-arm vibration syndrome and rationalization of the diag-
nostic process in the future. Integration of methods of system analysis with methods of clinical analysis of 
objective data is offered. To account for quantitative and qualitative estimates, some of which are estimates 
of experts, it is proposed to form the input layer of artificial deep neural networks based on the fuzzy neural 
production network of Wang - Mendel. 

Keywords: hand-arm vibration syndrome, regression models, information-entropy modeling, artificial 
deep neural networks 

 
Введение. Проблема вибрационной болезни  (ВБ) весьма значима для нашей страны, 

так как она составляет  более трети  всех  случаев заболеваний среди работающего населе-
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ния, вызванных воздействием производственных факторов [1]. Указанное заболевание так-
же широко распространено среди работников основных отраслей промышленности во всех 
индустриально развитых странах, применяю [2]. Несмотря на то, что с середины 20 века из-
вестны многочисленные работы российских и зарубежных авторов, касающиеся клиниче-
ских и гигиенических  аспектов вибрационной болезни, до сих пор проблема оценки  риска 
развития этого  профессионального заболевания  не решена [3,4]. Проблема прогнозирова-
ния развития ВБ не теряет свою  актуальность, так как, несмотря на организационно-
технические и санитарные мероприятия по ее профилактике, технологических решений 
полного исключения влияния вибрационного фактора на работников ряда профессий в 
настоящее время не существует. Следует отметить, что в нашей стране профессиональный 
риск в основном оценивается на групповом уровне в соответствии с руководством Р 
2.2.1766-03. 2.2 «Гигиена труда. Руководство по оценке профессионального риска для здо-
ровья работников. Организационно-методические основы, принципы и критерии оценки. 
Руководство» (утв. Главным государственным санитарным врачом РФ 24.06.2003, далее – Р 
2.2.1766-03), которое носит рекомендательный характер. За рубежом подобным руковод-
ством к действию служит стандарт ISO 5349.2. Guidelines for measurement and the assessment 
of human exposure to Hand – transmitted vibration. International Organisation for standartization. 
– Geneva, 1986, основные положения которого не изменились, несмотря на редакцию каж-
дые 5 лет [5]. Необходимость разработки методов моделирования развития ВБ обосновыва-
ется новыми возможностями оперативной диагностики полученной производственным 
персоналом дозы локальной вибрации и ранним предотвращением развития ВБ за счет ран-
ней ее диагностики, своевременной профилактики или  адекватного лечения. Прогнозная  
модель, позволяющая оценить не только риск развития ВБ у конкретного работника, но и 
проследить динамику патогенеза этого заболевания  пока отсутствует. 

Методы и средства. Для разработки прогнозных оценок риска ВБ  использовались 
методы системного анализа, получившие широкую апробацию и показавшие свою надеж-
ность при использовании в медицинских исследованиях. Следует отметить, что в своих ис-
следованиях мы учитывали справедливые требования о том, что математическая модель 
должна быть этиопатогенетически адекватна процессу формирования заболевания, должна 
учитывать  связь с воздействием вибрации; оценка риска должна быть основана на  данных, 
отвечающих требованиям доказательной медицины и не должна быть чрезмерно сложной 
для практического использования [6,7]. Обработка информации  осуществлялась с помощью 
пакетов прикладных программ EXCEL Office 2003 (в ОС «Windows XP»), «Statistica for 
Windows 6.0». В качестве показателя вибрационного воздействия использовалась величина 
кратности превышения индивидуальной стажевой дозы (ИСД) над предельной стажевой до-
зой вибрации (ПСД). ИСД характеризирует вибрационное воздействие за рабочий стаж, учи-
тывает эквивалентный уровень виброскорости за смену и логарифм стажа (1): 











0

lg10
T

T
LL экв  ,                                                  (1) 

где  L  – индивидуальная стажевая доза вибрации, дБ; 
эквL – эквивалентный уровень виброскорости за смену, дБ; 

T – стаж работы с виброинструментами, лет; 
0T =1 год. 

Величина ПСД в 128 дБ была определена в соответствии с предельно допустимым 
корректированным уровнем виброскорости (112 дБ  согласно нормативному документу  
СанПиН 2.2.2.540-96), максимальной величиной продолжительности воздействия вибрации 
на организм за рабочую смену (8 часов). Трудовой стаж был ограничен в моделях 40 года-
ми. Исследования проводились на массиве многолетних данных наблюдений специалиста-
ми в области медицины труда из ФГНУ ВСИМЭИ за практически здоровыми работниками 
и лицами, имеющими диагноз ВБ. Таким образом, был получен достаточный набор данных, 
необходимых для параметрической идентификации и проверки адекватности полученных 
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моделей. 
Результаты и их обсуждение. Важнейшей процедурой в системном анализе риска 

формирования ВБ являлось  построение обобщенных моделей, отображающих взаимосвязи 
параметров функционирования организма работников в реальной ситуации вибрационного 
воздействия, исходом которого является наступления болезни или отсутствия таковой на 
определенном отрезке времени. Специалисту  – профпатологу необходимо будет знать, как 
выявленные взаимосвязи могут  проявиться в процессе осуществления ранней диагностики 
профессионального заболевания и профилактических мероприятий. Как известно, статисти-
ческие методы позволяют отобразить изучаемую систему (в нашем случае – параметры ос-
новных функциональных систем организма и   показателя вибрационного воздействия) с 
помощью стохастических процессов, которые могут быть описаны соответствующими ста-
тистическими закономерностями. Регрессионная модель объединяет широкий класс уни-
версальных функций, которые описывают некоторую закономерность. При этом для по-
строения модели в основном используются измеряемые данные, а не понимание (знание) 
свойств исследуемой закономерности. Такие модели широко используются в клинической 
и профилактической медицине [8]. 

Указанный факт  и определил необходимость исследования регрессионных моделей в 
ответ на различные по уровню стажевые дозы вибрации. Для  модельных исследований бы-
ли выбраны семейства регрессионных уравнений вида:  

 ƒ   ,
x

b
bYх i

oi                (2) 

где х – стажевая доза вибрации, включающая в себя силу воздействия и время воздей-
ствия в течение смены и за трудовой стаж; 

 – ошибка предсказания; 
boi – свободный член уравнения; 
bi – коэффициент регрессии Y по X; 
i – 1,39 – номер зависимой переменной по порядку ее рассмотрения в процессе моде-

лирования. 
Анализ регрессионных моделей вида (2), где в качестве воздействующего фактора вы-

ступала стажевая доза вибрации (1), а в качестве результирующих переменных - показатели 
нейрогуморальной и иммунной систем, показал, что дозо-эффектной зависимости подчиня-
ется ряд показателей. Это и специфические для ВБ показатели функционирования сердеч-
но-сосудистой системы, болевой, вибрационной, тактильной чувствительности, и неспеци-
фические показатели нейрогуморальной и иммунной систем. Полученные результаты 
доказывает наличие дезадаптационных процессов в организме работников, контактирую-
щих с локальной вибрацией. Анализ поведения регрессионных функций в ответ на увели-
чение ИСД вибрации выявил различия ответных реакций у практически здоровых работни-
ков виброопасных профессий и пациентов с ВБ, связанных с наличием более значимого 
рассогласования гипоталамо-гипофизарно-надпочечниковой системы у последних. Оценка 
регрессионных зависимостей позволила выявить те изменения в организме, которые не все-
гда выявляются при анализе групповых усредненных показателей. Хотя  речь идет о про-
гнозе возникновения вибрационной  патологии нами был проведен анализ результатов мо-
делирования для работников с установленным диагнозом ВБ. Это было сделано для того, 
чтобы проверить адекватность модельного прогноза развития заболевания реальной ситуа-
ции, кроме того, лица с установленным диагнозом ВБ продолжали работать, увеличивая 
стажевую дозу, провоцируя прогрессирование патологии, результаты моделирования дава-
ли представление об очередности изменений в органах и системах.  

Другим методом системного анализа, используемым в нашей работе, был метод  ин-
формационно-энтропийного моделирования, который пригоден для моделирования систем 
с большим числом разнородных параметров и сложных связей. Моделирование, базирую-
щееся на энтропии, решает проблему неоднородности в системе, так как энтропия выступа-
ет в качестве критерия оценки функционирования системы, поэтому оно широко использу-
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ется в медико-биологических исследованиях, например при моделировании стохастических 
систем в медицинской диагностике [9]. Величина вклада ИСД в развитие ВБ определялась 
разностью величин безусловной и условной энтропий. Апробация модели показала воз-
можность анализа параметров функциональных систем организма, участвующих в форми-
ровании ВБ в различных комбинациях, что позволит в дальнейшем ее использовать для 
объективизации прогноза развития ВБ и рационализации  диагностического процесса. Так с 
ростом ИСД, наибольший вклад в формирование ВБ вносили патологические параметры 
основной активности головного мозга и тиреоидной системы (82,6%). Исследования пока-
зали возможность успешного использования информационно-энтропийных  моделей в ме-
дицине труда. В тоже время есть понимание того, что для  разработки персонифицирован-
ной  моделей развития ВБ, повышения их адекватности, точности и чувствительности  
необходимо расширение информационной базы за счет  подключения специфических для 
данной патологии клинических и функциональных показателей.  

Успехи искусственного интеллекта в медицинской сфере [10,11] обусловили необхо-
димость и возможность использования машинного обучения в задаче моделирования раз-
вития ВБ. В частности, методы распознавания образов, основанные на глубоком обучении, 
могут расширить знания специалистов медицины труда путем включения разнородных 
данных медицинского обследования работника для точной диагностики ВБ и прогнозиро-
вания состояния заболевших. Отдельно следует рассмотреть вектор входных переменных. 
В модели предлагается использовать комплекс количественных оценок, часть которых 
представляют собой оценки экспертов- специалистов в области профессиональной патоло-
гии, неврологии, нейрофизиологии,  клинической психологии. Для учета подобных оценок 
в работе предложено формирование входного слоя нейронной сети на основе нечеткой 
нейронной продукционной сети Ванга-Менделя [12]. Искусственные нейроны входного 
слоя этой сети позволяют вводить нечеткость в структуру модели и позволять обрабатывать 
качественные оценки состояния отдельных органов и систем организма обследованных 
лиц. Для моделирования динамики ВБ в работе применяются многослойные нейронные се-
ти с глубоким обучением. Практическая реализация ядра моделирования выполнена на базе 
фреймворка ML (Machine Learning) компании Microsoft. 

Заключение. Проведенные исследования с одной стороны показали возможность 
успешного использования методов системного анализа для оценки риска ВБ, с другой – 
определили дальнейшее направление работ. Необходимо осуществить интеграцию указан-
ных методов с методами клинического анализа объективных данных и экспертных оценок 
высококвалифицированных специалистов в области профессиональной патологии, а также 
баз данных и баз знаний для поддержки принятия научно обоснованных решений в области 
снижения риска развития ВБ за счет ранней диагностики и профилактики. 
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Abstract: The article is devoted to the analysis of a file containing information about the oil and gas 

field, the main parameters and indicators of the oil and gas field under consideration. 
Keywords: python, k-nearest algorithm imputation, missings, outliers, data analysis. 

 
Введение. Нефтегазовые компании в процессе своей деятельности получают петабай-

ты данных каждый день, которые необходимо обрабатывать и анализировать для повышения 
эффективности их работы. Для этой цели лучше использовать современные технологии об-
работки больших данных, которые предоставляют различные инструменты для анализа и 
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предсказания будущих трендов в области геологии, инженерии и нефтегазового производ-
ства.  

По мнению экспертов консалтинговой компании Molten, многие нефтегазовые пред-
приятия «безответственно» распоряжаются своими данными. По их подсчетам, крупные 
нефтегазовые компании тратят от $ 1 до $ 3 млрд в год на сбор данных, однако расходы на 
поддержание и обработку накопленной информации зачастую составляют менее 1 % от этой 
суммы. В то же время высокая конкуренция на рынке обуславливает принятие обоснованных 
решений для поддержки высокого уровня производительности нефтегазовых компаний [1].  

Задание. Провести анализ файла, содержащего информацию о нефтегазовом место-
рождении, его основных параметрах и показателях. Файл содержит 3368 записей и более 120 
атрибутов. 

В ходе выполнения задания, необходимо было решить следующие задачи: 

 Устранение ошибок и восстановление пропущенных значений данных в файле с по-
мощью алгоритма поиска ближайшего соседа (k-nearest algorithm imputation) 

 Построить графические представления нескольких атрибутов для демонстрации рабо-
ты алгоритма. 
Для решения первой задачи необходимо было выбрать технологию для восстановле-

ния пропущенных значений (missing values), а также применить алгоритм для восстановле-
ния этих значений. Для решения второй задачи было решено использовать библиотеку для 
визуализации рассматриваемых данных MatPlotLib. 

Выбор инструментов разработки. Подготовка и чистка исследуемого датасета для 
дальнейшей визуализации производилась на языках программирования Python и R. 

Также были использованы следующие инструменты и библиотеки: 
1. NumPy – это библиотека языка Python, добавляющая поддержку больших много-

мерных массивов и матриц, вместе с большой библиотекой высокоуровневых (и очень быст-
рых) математических функций для операций с этими массивами [2]. 

2. Pandas – программная библиотека на языке Python для обработки и анализа данных. 
Работа pandas с данными строится поверх библиотеки NumPy, являющейся инструментом 
более низкого уровня. [3]. 

3. Seaborn – это библиотека визуализации данных Python, основанная на Matplotlib. 
Она предоставляет высокоуровневый интерфейс для рисования информативной статистиче-
ской графики. 

4. R Studio – среда разработки программного обеспечения с открытым исходным ко-
дом для языка программирования R, который предназначен для статистической обработки 
данных и работы с графикой. 

Подготовка и чистка данных. Прежде всего, нужно подготовить данные для анали-
за. Для этого нужно понять, есть ли в наборе данных отсутствующие или нулевые значения. 
Наша цель – улучшить значения в наборе данных, если это возможно. Данный этап анализа 
является очень важным, потому что если датасет содержит некорректные данные на входе, 
будут получены некорректные результаты. Пример такой проверки представлен на рисун-
ке 1. 
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Рисунок 1. Проверка на наличие пропущенных значений 

 
Для восстановления пропущенных значений использовался пакет R Studio с языком 

программирования R. На первом этапе было необходимо считать файл и заменить пустые 
или пропущенные значения на пустые (NA). На рисунке 2 продемонстрирован данный про-
цесс. 

 

 
Рисунок 2. Чтение файла в среде разработки R Studio 

 
После этого этапа можно увидеть количество пустых значений (NA). На рисунках 3 и 

4 приведено подробное описание определённых атрибутов. 
 

 
Рисунок 3. Количество пропущенных значений в каждом атрибуте 
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Рисунок 4. Количество пропущенных значений в каждом атрибуте 

 
Для восстановления пропущенных значений в этом наборе данных был выбран алго-

ритм поиска ближайшего соседа (k-nearest algorithm imputation). KNN – это алгоритм, кото-
рый применяется для сопоставления точки с её ближайшими k-соседями в многомерном про-
странстве. Он может использоваться для данных, которые являются непрерывными, 
дискретными, порядковыми и категориальными, что делает его особенно полезным для ра-
боты со всеми видами недостающих данных. 

Аргументом в пользу применения алгоритма KNN для пропущенных значений явля-
ется то, что значение точки может быть аппроксимировано значениями ближайших к нему 
точек на основе других переменных [5]. 

 

 
Рисунок 5. Принцип работы алгоритма поиска ближайшего соседа 

 
После применения данного алгоритма для вставки пропущенных значений, можно 

проверить переменные. Проверка корректности работы алгоритма поиска ближайшего сосе-
да (k-nearest algorithm imputation) представлена на рисунке 6. 
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Рисунок 6. Результат работы алгоритма поиска ближайшего соседа 

 
Исходя из результатов проверки можно сделать вывод о том, что в ходе работы дан-

ного алгоритма все значения были успешно восстановлены. 
Визуализация. После подготовки данных исследуемого датасета можно приступить к 

визуализации данных. Например, на рисунке 7 можно увидеть самые распространенные ме-
тоды, используемые на буровых скважинах. Первое место по использованию занимает элек-
троприводной центробежный насос (ЭЦН) – это наиболее широко распространённый в Рос-
сии аппарат механизированной добычи нефти [6]. Второе позицию занимает комбинация 
ЭЦН и ФОН (фонтанный способ добычи нефти). Третье место – ФОН (фонтанный способ 
добычи нефти). 
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Рисунок 7. Методы, используемые на буровых скважинах 

 
На рисунке 8 показано наличие проведения геолого-технических мероприятий (ГТМ) 

– это работы, проводимые на скважинах с целью регулирования разработки месторождений 
и поддержания целевых уровней добычи нефти.  

В данном случае используется словарь данных: 
 Значение «1» – геолого-технические мероприятия проводились на данной скважине. 
 Значение «0» – геолого-технические мероприятия не проводились на данной сква-

жине. 
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Рисунок 8. Наличие проведения ГТМ 

 
Одно из главных преимуществ визуализации перед другими методами является воз-

можность графически представить большое количество информации и понять, какие ошибки 
могли появиться после этапа подготовки данных для дальнейшего анализа. В данном случае 
можно заметить, что в этом наборе данных присутствуют значения, которые выбиваются из 
допустимого диапазона. Следовательно, рекомендуется удалить такие данные. 

Заключение. В результате исследования были выполнены следующие задачи:  
1. Применение алгоритма восстановления пропущенных значений для рассматриваемого 

набора данных. 
2. Устранение ошибок и восстановление пропущенных значений с помощью алгоритма 

поиска ближайшего соседа (k-nearest algorithm imputation). 

3. Визуализация атрибутов набора данных для демонстрации корректной работы ис-
пользуемого алгоритма. 
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Abstract: The aim of the article is to present a data model for deviations of process parameters based 
on a real-time DBMS on a Raspberry Pi microcomputer. The text gives valuable information about disad-
vantages of regular databases and a detailed analysis of real-time DBMS such as Red Database, RethinkDB 
and MongoDB. Author uses a number of read rows per second to compare real-time DBMS. In addition, the 
article provides an example of a database model for storing process parameters. 

As a result, the following outcomes are presented: the analysis of real-time DBMS, 
the recommendations for installing Red Database DBMS on a microcomputer and the example of the data-
base model for storing process parameters. 

Keywords: Raspberry Pi, DBMS, server, SCADA, parameter, technology process. 

 
Введение. В настоящее время большинство автоматических систем управления тех-

нологическим процессом (АСУ ТП) снабжены SCADA системой, которая осуществляет дис-
петчерское управление. В ходе разработки системы оперативной индикации параметров тех-
нологического процесса на микрокомпьютере Raspberry Pi на мобильные устройства, 
которая должна дополнять функционал существующих SCADA систем или заменять их, бы-
ла обнаружена проблема сбора данных отображаемых параметров [1]. Сбор данных осу-
ществляется для того, чтобы выполнять визуализацию, построение трендов, ведение истории 
и анализ технологического процесса. В тоже время, традиционные базы данных (БД) не все-
гда применимы в АСУ ТП, так как они обладают следующими недостатками: 

1. Интенсивность генерации данных. Обычные БД не могут выдержать нагрузку, ко-
гда необходимо вставлять 7500 строк каждую секунду. 

2. Большой объем производственной информации. Обычные БД не способны мани-
пулировать объемами около 1 ТБ, а именно столько может составлять многомесячный архив 
завода. 

3. В стандарте SQL чрезвычайно трудно указать в запросе периодичность выборки 
возвращаемых данных [2]. 

Для устранения этих ограничений применяются БД реального времени [2]. Поэтому 
решением описанной проблемы является создание системы мониторинга отклонений пара-
метров технологического процесса на основе СУБД реального времени на микрокомпьютере 
Raspberry Pi. Для достижения этой цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Произвести обзор существующих СУБД реального времени. 
2. Произвести установку и настройку выбранной СУБД на микрокомпьютер Raspber-

ry Pi. 
3. Построить модель базы данных системы оперативной индикации параметров тех-

нологического процесса. 
Обзор существующих СУБД реального времени. На данный момент основными 

СУБД реального времени для автоматизации являются ЛИНТЕР, SIAD, IndustrialSQL Server, 
Plant2SQL. Однако все они являются коммерческими продуктами и не подходят для приме-
нения в разрабатываемой системе [2]. Среди открытых и бесплатных СУБД способных рабо-
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тать в режиме реального времени можно выделить СУБД «Ред База Данных», RethinkDB и 
MongoDB. Рассмотрим эти системы для последующего их анализа. 

RethinkDB – распределённая документоориентированная СУБД с открытым исходным 
кодом, отличительной особенностью которой является поддержка реактивного стиля. Данная 
особенность позволяет контролировать изменения тех или иных данных [3]. СУБД «Ред База 
Данных» – современная, промышленная, сертифицированная, российская система управле-
ния базами данных с открытым кодом, выпускаемая компанией РЕД СОФТ [4]. MongoDB – 
это распределенная база данных общего назначения на основе документов, созданная для 
современных разработчиков приложений. Используя MongoDB, могут возникнуть проблемы 
производительности, так как она не была разработана для работы в реальном времени [5]. 

Далее выполним сравнительный анализ этих систем [4,6,7]., результаты которого 
представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1. Сравнительный анализ СУБД 

Название СУБД Язык 
запросов 

Для промышленного 
применения 

Производительность 

(кол-во прочитанных строк 
в сек.) 

«Ред База Данных» SQL Да 344950 

RethinkDB ReQl Нет 149000 

MongoDB JavaScript Нет 290100 

 
Таким образом, СУБД «Ред База Данных» показала лучшую производительность, 

предназначена для промышленного применения и поддерживает модифицированную версию 
SQL. В дальнейшей работе в качестве СУБД была использована именно она. 

Установка и настройка СУБД «Ред База Данных». СУБД «Ред База Данных» под-
держивает современные версии операционных систем UNIX/LINUX и распространяется в 
виде бинарного пакета [8]. Следовательно, для установки достаточно скачать файлы СУБД с 
помощью команды:  

wget https://reddatabase.ru/downloads/rdb30/oe/3.0.3.544/bin/linux/x86_64/RedDatabase-
OE-3.0.3.544-linux-x86_64.bin. 

После этого скачанный файл необходимо запустить для установки «Ред База Дан-
ных». 

Для настройки сервера «Ред База Данных» используется файл firebird.conf. В данном 
конфигурационном файле были указаны параметры настройки такие как RootDirectory (кор-
невой каталог инсталляции сервера), ServerName, DatabaseAccess (доступ к базам данных на 
сервере), ExternalFileAccess (разрешение на доступ к внешним файлам), TempDirectories 
(временный каталог сервера), Authentication (метод аутентификации), DefaultDbCachePages 
(количество страниц одной базы данных, находящихся в кэш-памяти одновременно) [8]. 

СУБД «Ред База Данных» имеет три архитектуры: Classic (использует отдельный про-
цесс на каждое пользовательское соединение), SuperServer (один процесс с общей областью 
памяти для всех пользовательских соединений) и SuperClassic (единый процесс на всех поль-
зователей с общей памятью под сортировки). Так как система оперативной индикации пара-
метров технологического процесса использует потоки, была выбрана архитектура Classic. 
Для того чтобы настроить архитектуру классик были установлены следующие параметры в 
файле конфигурации: 

1. LockSignal = 16; 
2. RemoteFileOpenAbility = 0; 
3. firebird.your.domain.com:internal_server:/private/database.fdb; 
4. Redirection = 0 [8]. 
Таким образом, после изменения файла конфигурации СУБД готова к использованию. 
Построение модели базы данных системы. После настройки СУБД была создана 

модель базы данных, приведенная на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Модель данных системы 

 
Согласно промышленному протоколу Modbus, который используется в системе опе-

ративной индикации параметров технологического процесса, все параметры делятся на че-
тыре группы: цифровые выходы, цифровые входы, регистры аналоговых входов, регистры 
временного хранения информации [1]. Для каждого параметра можно указать граничные 
значения min и max, при выходе за которые, атрибут alarm становится равным true. ID пара-
метра может принимать любое целочисленное значение из диапазона от 0 до 49999. На осно-
вании данных из таблицы «Параметр» будет осуществляться визуализация, построение трен-
дов, ведение истории и анализ технологического процесса. 

В результате была получена концептуальная информационная модель предметной об-
ласти и физическая модель базы данных для хранения параметров технологического процес-
са с учетом границ и сигнализации. 

Вывод. Таким образом, был произведен обзор существующих СУБД реального вре-
мени. Среди бесплатных и открытых СУБД была выбрана «Ред База Данных», т.к. она пред-
назначена для промышленного использования и обладает наибольшей скоростью чтения. 
Было предложено руководство по установке и настройке СУБД «Ред База Данных» на мик-
рокомпьютер Raspberry Pi в режиме использования отдельного процесса на каждое пользова-
тельское соединение. Была предложена модель базы данных для хранения параметров тех-
нологического процесса с учетом границ и сигнализации. 

Разработанная система может дополнить систему оперативной индикации параметров 
технологического процесса или заменить систему сбора и хранения данных в SCADA, т.к. 
зачастую каждая функция SCADA приобретается отдельно. 
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Abstract. The article considers one of the problems of the modern world - the problem of information 

accumulation; in particular, the problem of the accumulation of information in medicine. For a better concept 
of the problem, the concept of information, the types of information, the concept of medical information and 
the main groups of medical information are also considered. 

Key words: the problem of information accumulation, types of information, medical information, in-
formation storage systems, the main groups of medical information. 

 
Человек в течение жизни получает самую разнообразную информацию. Принятую 

информацию получатель может использовать неоднократно. С этой целью он должен зафик-
сировать ее на материальном носителе (фото, кино, графики и тд). 

С накоплением непосредственно связан поиск данных, т. е. выборка нужных данных 
из хранимой информации, включая поиск самой информации, подлежащей корректировке 
или замене. 

В процессе накопления данных важной процедурой является их актуализация. Актуа-
лизация - это поддержание хранимых данных на уровне, который соответствует информаци-
онным потребностям решаемых задач в системе, где организована информационная техноло-
гия. Актуализация данных осуществляется при помощи операций добавления новых данных 
к тем, что уже хранятся, корректировки (изменения значений, элементов структур) данных и 
их уничтожения, если данные устарели и уже не подходят для решения функциональных 
задач системы. 

Однозначного и точного определения термина «информация» не существует. Разные 
авторы могут дать свое понятие информации. Таким образом в «Толковом словаре совре-
менной компьютерной лексики» [1]: написано, что «информация - это совокупность знаний, 
фактов, сведений, представляющих интерес и подлежащих хранению и обработке». Более 
общий вариант толкования информации предлагает Н.В. Макарова[2]: «информация - сведе-
ния об объектах и явлениях окружающей среды, их параметрах, свойствах и состоянии, ко-
торые уменьшают имеющуюся о них степень неопределенности, неполноты знаний». 

Так же, как существует множество определений понятия информации, существует 
множество классификаций информации, некоторые из которых приведены для примера в 
табл. 1. 
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Таблица 1 

По способу 
восприятия 

По форме пред-
ставления 

По назначению По значению По истинности 

Визуальная 
Звуковая 

Тактильная 
Обонятельная 

Вкусовая 

Текстовая 
Числовая 

Графическая 
Звуковая 

Видеографическая 

Массовая 
Специальная 

Секретная 
Личная(приватная) 

Актуальная 
Достоверная 

Понятная 
Полезная 

Истинная 
Ложная 

 
Теперь можно выделить виды медицинской информации и дать обобщенное понятие 

медицинской информации: Медицинская информация-это информация, относящаяся к меди-
цине, данные о человеке, как о пациенте, и информация о заболеваниях. 

Все виды медицинской информации делятся на пять основных групп: 
1. Алфавитно-цифровая информация; 
2. Визуальная информация: 

a. Статическая; 
b. Динамическая; 

3. Звуковая информация; 
4. Тактильная; 
5. Комбинированные виды информации. 

Описание и примеры приведены в таблице 2. 
Таблица 2 

Вид медицинской 
информации 

Описание Примеры 

Алфавитно-
цифровая информа-
ция 
 

Алфавитно-цифровая информация пред-
ставляет собой основную часть почти 
всех форм печатных документов и руко-
писных документов. Исключением явля-
ются документы, которые представляют 
собой графики или схемы (диаграмма 
электрокардиограммы, электромиограм-
мы и тд).  
 

Заключения, рецепты, описание 
анализов и тд. 

Визуальная инфор-
мация 
 

К статической визуальной информации 
относят различные изображения. 

Снимки ультразвукового исследо-
вания (УЗИ), рентген диаграммы, 
снимки компьютерной томогра-
фии и тд. 

Динамической визуальной информацией 
являются информация, генерируемая диа-
гностическим оборудованием динамиче-
ское изображение или наблюдения врача, 
когда пациент находится в нестатическом 
положении. 

Реакция зрачка на свет, судороги, 
походка пациента и тд. 
 

Звуковая информа-
ция 

Информация, включающая речь, есте-
ственные звуки человеческого организма, 
которые усиливают техническим спосо-
бом, и звуковые сигналы, которые гене-
рирует медицинское оборудование. 

Биение сердца усиленное стето-
скопом, человеческая речь и тд. 

Тактильная Информация, полученная тактильным 
путем. 

Ощупывание брюшной полости, 
ощупываение молочных желез на 
предмет уплотнений, измерение 
пульса на кисти и тд. 



25 
 

Вид медицинской 
информации 

Описание Примеры 

Комбинированные 
виды информации 

Информация, для получения которой ис-
пользуют 2 и больше видов вышепере-
численных видов информации. 

Информация, получаемая об об-
щем состоянии пациента при опе-
ративном лечении. 

 
Одной из основных потребностей человека является информация. Она необходима 

для работы, принятия решения, выполнения заданий, заботы о здоровье и т.д. Но т.к человек 
может забыть абсолютно любую информацию, то внешние носители гораздо более надежны 
и удобны. Именно с их помощью, люди могу передавать свои знания из поколения в поколе-
ние. 

Системы накопления и поиска информации собирают, делают анализ, распределяют, 
сохраняют, ищут и распространяют информацию. Много существующей информации было 
записано на бумаге; она накапливалась в библиотеках и информационных центрах и её отыс-
кивали вручную. С середины 1960-х годов для автоматического накопления и поиска ин-
формации начали применяться различные механические и электронные помощники. Такие 
системы могут обрабатывать сотни миллионов элементов информации и выискивать отдель-
ные элементы практически моментально. 

Компьютер и электронные средства связи являются ядром современных систем 
накопления и поиска информации. Для примера рассмотрим такой случай или ситуацию, что 
через персональный компьютер или другой терминал можно получить по телефону доступ к 
файлам местного или удаленного информационного центра и автоматически найти нужную 
информацию. Виды деятельности, требующие использования бумаги, такие, как чтение га-
зет, написание писем и банковское дело, со временем будут заменены их электронными эк-
вивалентами. 

Накоплению информации позволяющей формировать навыки максимально оптималь-
ных методов лечения и диагностики, а так же играет важную роль при принятии клиниче-
ских заключений, способствует поиск надежных данных. 

Основные проблемы, связанные с накопление медицинской  информации, заключают-
ся в следующем: 

 Объем медицинской информации растет с большой скоростью. 
 Информация не статична и изменчива. Из-за чего она актуальна только до пяти лет. 
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Abstract. The paper presents an exploratory analysis of statistical data on failures. In the process of 

analysis, each of the continuous and categorical features of the original sample is examined in detail, and 
steps to eliminate some of the features are described. The author presents tables of the various continuous 
features importance. The result of the work is the final prepared data table for use in problems of predicting 
pipeline failures for internal corrosion reasons. 

Keywords: data analysis, pipeline failures, failure prediction, data reduction, importance of features. 

 
Введение. В процессах первичной подготовки нефти, газа и воды применяютcя раз-

личные по конструктивным характеристикам промысловые трубопроводы (ПТ), которые 
эксплуатируются под воздействием различных внутренних и внешних факторов. При этом 
для отказов ПТ характерны высокие материально-экономические потери, а также негативное 
влияние на экологическую обстановку.  В связи с этим, нефтяными компаниями регулярно 
выполняются работы по созданию новых и модернизации действующих систем поддержки 
принятия решения (СППР) при эксплуатации промысловых трубопроводов. Для подсистемы 
прогнозирования (в составе СППР) исходными данными являются не только динамические 
модели, но и статистические данные об отказах промысловых трубопроводов. [1] Перед 
применением накопленной исторической информации в прогнозных моделях важным шагом 
является проведение фильтрации исходной выборки и разведочного анализа данных. Целью 
данной работы является проведение разведочного анализа статистических данных об отказах 
промысловых трубопроводов определенной группы месторождений одной из нефтяных ком-
паний РФ.  

Анализ исходной выборки. Исходная выборка была получена путём выгрузки необ-
ходимых данных из информационной системы OisPipe, охватывающей определенную группу 
нефтяных месторождений одной из нефтяных компаний, действующих на территории цен-
тральной России. Исходная выборка охватывает отказы промысловых трубопроводов за пе-
риод 2000-2017 гг. Признаки ПТ исходной выборки представлены в таблицах 1, 2. Общая 
размерность исходной выборки составляет 15143 строки.  

На первом этапе произведена сравнительная оценка количества отказов произошед-
ших по различным причинам. К основным причинам отказов ПТ относятся: внутренняя кор-
розия, дефект сварки, заводской брак, механические повреждения, внешняя коррозия, повы-
шение давления, нарушение правил эксплуатации, конструктивный недостаток, 
строительный брак и другие. В исходной выборке среди других признаков в подавляющем 
случае обладает информация касательно характеристик участка ПТ (длинна, диаметр, тол-
щина стенки), а также информация касательно параметров перекачки и характеристик пере-
качиваемых сред. Также важно отметить, что около 70% всей выборки (10634 строки) – это 
отказы, произошедшие по причине внутренней коррозии. Обобщая всю данную информа-
цию, в рамках данного предварительного анализа было принято решение сократить исход-
ную выборку и продолжить работу только с информацией об отказах, произошедших по 
причине внутренней коррозии.  
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Таблица 1. Перечень категориальных признаков исходной выборки данных об отказах 

Наименование Преобладающие категории Размерность 

Наименование месторож-
дения 

- 
13 

Наименование цеха и пло-
щадки 

- 
71 

Назначение участка выкидные линии скважин (5549); 
нефтесборные сети (2862); 
высоконапорные водоводы (2427); 
низконапорные водоводы (1191); 
нагнетательные линии скважин (1160); 
напорные нефтепроводы (673); 
внутриплощадочные водоводы (509); 
внутриплощадочные нефтепроводы (259). 

20 

Материал промыслового 
трубопровода 

сталь 20 (9053); 
гибкие полимерно-металлические (ГПМ) 
(1761); 
сталь 10 (1692). 

24 

Тип внутренней изоляции  нет покрытия (9644); 
полиэтилен без марки (2132); 
полиэтилен высокого давления 153-10К  
ГОСТ 16336-77 (281); 
полиэтилен низкого давления (161); 
эпоксидное покрытие (118). 

19 

Тип внешней изоляции  битум различных марок (6308); 
полилен различных марок (621); 
праймер (762);  
полимерное покрытие (551); 
полиэтилен (275); 

52 

Завод изготовитель  - 49 

 
Таблица 2. Перечень непрерывных признаков исходной выборки данных об отказах 

Наименование Диапазон 

Длинна, м 0.4 – 38000 

Диаметр, мм  16 – 1420 

Толщина стенки, мм  3 – 30  

Рабочее давление, МПа 0.01 – 27 

Давление в момент отказа, МПа 0.01 – 28 

Расход жидкости, м3/сутки 0.01 – 60000 

Расход нефти, т/сутки 0.03 – 19850 

Газовый фактор, м3 0.01 – 110 

Обводненность (процентное содержание воды в среде), % 0 – 100 

Скорость потока, м/с 0.001 – 33 

Температура потока, С° 0,05 – 100 

На втором этапе анализа рассматриваются непрерывные и категориальные признаки, 
описывающие материалы ПТ, типы и материалы внутренних покрытий ПТ, а также габарит-
ные характеристики ПТ.  

В рамках текущего исследования толщина стенки и диаметр участков рассматривают-
ся как непрерывные признаки, при том, что по отношению к каждому конкретному примеру 
исходной выборки соответствуют определенные нормированные значения данных призна-
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ков. Некоторые примеры типов диаметров – 95 мм, 114 мм, 168 мм, 273 мм, 325 мм и т.д., а 
также типов толщин стенок – 4 мм, 4.5 мм, 5 мм, 5.5 мм, 6 мм, 7 мм, 8 мм и т.д.  Рассмотре-
ние диаметра, как непрерывного признака, обусловлено наличием зависимостей между па-
раметрами перекачки, габаритными характеристиками, типами течений сред, а также типами 
структур газожидкостных потоков. При этом в дальнейших исследованиях предполагается 
установить явные корреляции между типами течений, типами структур и габаритными ха-
рактеристиками, параметры которых определены не нормированными значениями, а непре-
рывными. Известно, что динамика развития коррозионных и эрозионных процессов обратно 
пропорциональна толщине стенки [2], дальнейшие исследования направлены на нахождение 
данных зависимостей не только по отношению к нормированным значениям толщин, но 
также и по отношению к промежуточным значениям, означающим определенную степень 
износа участка ПТ, поэтому толщина стенки рассматривается как непрерывный признак. Не-
смотря на то, что габаритные характеристики рассматриваются в качестве непрерывных при-
знаков, на следующем этапе предварительной обработки были исключены строки данных, 
описывающие отказы нетипичных участков ПТ по толщине стенки и диаметру. Причиной 
исключения является недостаточное количество примеров отказов (до 5) по отношению к 
каждому из значений данных признаков. Исключены участки, имеющие следующие значе-
ния диаметра – 57 мм, 60 мм, 70 мм, 80 мм, 102 мм, 105 мм, 1020 мм, 1400 мм; и следующие 
значения толщины стенки – 3 мм, 3.5 мм.   

Материал ПТ рассматривается в качестве категориального признака. В рамках разве-
дочного анализа из исходной выборки исключены примеры отказов участков ПТ, изготов-
ленных из стали 3 серии, а также из специфических полимеров, по причине их недостаточно-
го количества (до 15) по отношению к каждому из типов материалов ПТ. Размерность 
данного признака сократилась с 24 до 13 по отношению к исходной выборке.  

Категориальный признак «Тип внешней изоляции» также был полностью исключен из 
исходной выборки, так как в рамках планируемых исследований будут рассматриваться от-
казы, произошедшие по причине внутренней коррозии.  

В исходной выборке представлены участки ПТ с 12-ти различными типами внутрен-
ней изоляции. При этом 4363 примеров отказов связаны с ПТ, эксплуатируемыми без внут-
реннего покрытия. Наличие внутренней изоляции значительно снижает аварийность по при-
чинам внутренних коррозий [3], за счет устранения непосредственного контакта воды, 
содержащейся в перекачиваемой среде, с металлическим телом трубы. В исходной выборке 
присутствует 441 пример отказов ПТ, тип внутренней изоляции которых неизвестен. В таб-
лице дано примечание «Нет данных». Данные примеры отказов исключаются в рамках 
настоящего исследования для того, чтобы за ранее нивелировать возможные неточности в 
будущих исследованиях, так как предполагается, что данный признак является достаточно 
весомым в рамках решения задачи прогнозирования сроков службы ПТ.  

На третьем этапе анализа были рассмотрены основные непрерывные признаки, опре-
деляющие условия эксплуатации участков промысловых трубопроводов – параметры пере-
качки и свойства перекачиваемых сред.  

Наличие воды в перекачиваемой среде определяет площадь соприкосновения жидкой 
фазы, следовательно, напрямую влияет на возникновение и динамику протекания окисли-
тельных процессов. [4] Исходная выборка содержит 752 примера отказов различных ПТ с 
пропущенными значениями по обводненности.  Для всех пропущенных значений по обвод-
ненности, но относительно водоводов высокого и низкого давления, были восстановлены 
значения в 100%, условно означающие абсолютное содержание воды. [2] Примеры отказов 
нефтесборов и газоконденсатопроводов с пропущенными значениями по обводненности бы-
ли исключены из исходной выборки, восстановить пропущенные значения в данном случае 
не представляется возможным.   

Газовый фактор косвенно определяет количество углекислого газа в перекачиваемой 
среде, который в свою очередь влияет на динамику образования и протекания коррозионных 
процессов. [2] Для водоводов были восстановлены пропущенные значения газового фактора 
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равного в среднем 1 м3. Данное значение обусловлено тем, что содержание газа в воде стре-
мится к нулю, что обусловлено спецификой процессов сепарации. [5]  

Скорость потока перекачиваемой среды зависит от габаритных характеристик про-
мысловых трубопроводов, а также от таких параметров перекачки, как давление и расход. [6] 
Исходная выборка содержала 8345 примеров отказов ПТ, скорость потока перекачиваемых 
сред в которых неизвестна. Учитывая данную информацию, а также зависимости, описанные 
выше, было принято решение об исключении из дальнейшего анализа данного признака.   

Известно, что повышение температуры ускоряет анодные и катодные процессы за 
счет увеличения скорости движения ионов, что напрямую влияет на образование коррозий и 
динамики развития коррозионных процессов в целом. [3] При этом в дальнейших исследова-
ниях данным признаком пришлось пренебречь, в связи с тем, что в 6782 случаях неизвестна 
информация о значениях температур транспортируемых сред.  

Анализ статистической информации проводится с целью выявления зависимостей в 
прогнозировании отказов по причинам коррозий, которые являются результатом продолжи-
тельных процессов транспортировки определенных сред в рамках усредненных параметров 
перекачки, поэтому признак «давление в момент отказа» не рассматривается в рамках даль-
нейших исследований. Также необходимо отметить, что планируемая точность прогнозиро-
вания отказов будет составлять 1-6 месяцев, в связи с чем, применение признака «давление в 
момент отказа» в дальнейших исследованиях нецелесообразно.  

 Результаты анализа. Сводная информация касательно итоговой выборки статисти-
ческих данных об отказах по результатам проведенного разведочного анализа представлена в 
таблице 3.   

Таблица 3. Сводная информация по итоговой выборке данных об отказах  
Наименование 

Диапазон / Размер-
ность  Тип признака 

Наименование месторождения 13 Категориальный 

Наименование цеха и площадки 67 Категориальный 

Материал трубы 7 Категориальный 

Тип внутренней изоляции  13 Категориальный 

Длинна, м 0.6 – 13600 Непрерывный 

Диаметр, мм  73 – 1420 Непрерывный 

Толщина стенки, мм  4 – 16  Непрерывный 

Рабочее давление, МПа 0.01 – 19 Непрерывный 

Расход жидкости, м3/сутки 0.01 – 60000 Непрерывный 

Расход нефти, т/сутки 0.03 – 19850 Непрерывный 

Газовый фактор, м3 0.01 – 110 Непрерывный 

Обводненность, % 0 – 100 Непрерывный 

Время наработки на отказ, месяц 3563 – 28774  Непрерывный 

Общая размерность подготовленной выборки составляет 5587 строк. В рамках разве-
дочного анализа не выявлены явные зависимости между временем наработки на отказ и от-
дельно взятыми непрерывными признаками.  

Подготовленная выборка, состоящая из 5587 строк, была разбита случайным образом 
в соотношении 70% к 30% на тренировочный и тестовый наборы данных соответственно. 
Предварительная оценка подготовленных данных была выполнена в ППП Python с примене-
нием ансамблевого алгоритма случайный лес (random forest). [8] [9]. 

Коэффициент детерминации R2 [7] для тестового набора данных составил 0.942, для 
тренировочного 0.678.  

В процессе проводимого разведочного анализа были составлены дополнительные то-
чечные выборки относительно материалов труб и типов внутренней изоляции. На основе 
составленных выборок, учитывающих, в том числе признак «Скорость потока», была выпол-
нена оценка важности непрерывных признаков. Оценка выполнялась в ППП Python с помо-
щью классификатора ExtraTreesClassifier. Также для каждой точечной выборки определены 
коэффициенты детерминации R2. Результаты оценки представлены в таблице 4.  
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По результатам оценки видно, что скорость потока оказывает существенное влияние 
на аварийность промысловых трубопроводов. При этом из исходной выборки данный при-
знак был исключен, так как в 8345 примерах отказов значения скорости потока неизвестны. 
Дальнейшие исследования сходимости данных и оценка точности прогнозируемых величин 
позволят определить более детально степень важности данного признака при условии нали-
чия альтернативной информации о параметрах перекачки (расход, давление).  

Динамика распределения показателей важности признаков для водоводов напрямую 
связана с наличием, либо отсутствием внутреннего покрытия. ГПМ трубы имеют наиболее 
низкий показатель удельной аварийности в исходной выборке, также, по результатам оценки 
важности признаков видно, что аварийность в большей степени данных типов труб связана с 
количеством перекачиваемой водонефтяной эмульсии и скоростью ее перекачки. На основе 
результатов, можно предположить, что коррозии в данных типах труб развиваются с 
наименьшей интенсивностью в сравнении с ПТ марки стали 20 и 10, эксплуатируемых без 
применения внутреннего покрытия. Динамика распределения важности признаков в случае с 
ГПМ аналогична динамике в случае с водоводами, эксплуатируемыми с применением внут-
ренних покрытий, за исключением того, что расход перекачиваемой воды в большей степени 
влияет на аварийность водоводов, чем скорость потока.  

Таблица 4. Важность непрерывных признаков в рамках точечных выборок  
Назначение Материал, тип покрытия  R2 Признак Важность 

Нефтесборы 

Сталь 20, нет покрытия 

 
 

0.707 

Скорость потока 0.239 

Обводненность 0.222 

Давление 0.206 

Расход 0.189 

Газовый фактор 0.144 

Сталь 10, нет покрытия 

 
 

0.698 

Скорость потока 0.309 

Расход 0.213 

Обводненность 0.201 

Давление 0.148 

Газовый фактор 0.129 

ГПМ 

 
 

0.739 

Скорость потока 0.433 

Расход 0.400 

Давление 0.072 

Обводненность 0.063 

Газовый фактор 0.032 

Водоводы 

Сталь 20, нет покрытия 

 
0.671 

Скорость потока 0.581 

Расход 0.274 

Рабочее давление 0.145 

Сталь 20, ПВД 153-10К 

 
0.686 

Расход 0.438 

Рабочее давление 0.375 

Скорость потока 0.188 

Сталь 20, полиэтилен без мар-
ки 

 
0.634 

Расход 0.496 

Рабочее давление 0.298 

Скорость потока 0.206 

Заключение. По результатам проведенного разведочного анализа была сформирована 
итоговая выборка об отказах промысловых трубопроводов определенной группы месторож-
дений, а также проведена оценка важности непрерывных признаков в рамках точечных вы-
борок. Полученная информация будет использована в математических моделях в рамках 
прогнозирования отказов ПТ, произошедших по причинам внутренних коррозий, с примене-
нием методов машинного обучения. В исходной выборке отсутствовала информация о физи-
ко-химических свойствах перекачиваемых сред, которые оказывают существенное влияние 
на образование коррозий. Косвенно данные зависимости будут прослеживаться за счет нали-
чие информации о месторождениях и площадках, физико-химические свойства сред на кото-
рых приблизительно равны в рамках определенного объекта. [2] 
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EXTRACTION OF SIGNIFICANT DIAGNOSTIC CRITERIA FOR ERYSIPELAS FROM THE HISTORY OF 
THE DISEASE 

E.V. Kashcheeva 
(Tomsk, Tomsk Polytechnic University) 

 
Abstract. This article describes the process of extracting significant diagnostic criteria for erysipelas 

from the history of the disease. The format of documents generated by medical information systems is in-
convenient for data analysis. This article highlights the main stages of translating information about patients' 
complaints into a convenient form for analysis. Search for the presence or absence of patient complaints is 
carried out by keywords. The created program is a universal tool for the allocation of certain data about pa-
tients from the medical history in a convenient form for analysis. 

Keywords:  history of the disease, significant criteria, keyword search, erysipelas. 

 
Введение. В настоящее время существует большое количество медицинских инфор-

мационных систем, предназначенных для ввода данных о пациентах, а также формирования 
отчетов и документов на естественном языке. Сформированные документы имеют опреде-
ленную структуру, разделены на блоки. Однако, для анализа данных подобной структуриро-
ванности не достаточно, формат представления данных не является удобным. 

Такая совокупность документов как «История болезни» помимо прочего включает в 
себя документ «Осмотр лечащим врачом». В данный документ вносятся сведения, получен-

mailto:ev.kashcheeva@mail.ru
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ные при осмотре пациента. Отделением инфекционных заболеваний Сибирского государ-
ственного медицинского университета были предоставлены деперсонализированные данные 
о пациентах с диагнозом «рожистое воспаление». 

Целью исследования является извлечение значимых диагностических критериев для 
рожистых воспалений из истории болезни. 

Данные по всем пациентам хранятся в одном текстовом файле, который содержит 
следующую информацию о пациентах: номер пациента, пол, возраст, дата и время осмотра, 
жалобы, анамнез болезни, анамнез жизни, анамнез врачебно-трудовой экспертизы, объек-
тивный статус, локальный статус, диагноз при поступлении, обоснование диагноза, диагноз. 
Из перечисленных блоков для работы необходимы «Номер пациента, пол и возраст» и «Жа-
лобы». 

Рожистое воспаление характеризуется наличием следующих жалоб у пациентов: тем-
пература; озноб; слабость, недомогание; вялость; недомогание; головная боль; нарушение 
сна; снижение аппетита; ломота в теле; тошнота, рвота; нарушения сознания; судороги; па-
рестезии, чувство распирания или жжения, неинтенсивные боли, покраснения в области ко-
жи. 

Основная часть. Прежде всего, была произведена выгрузка данных из файла со 
списком вышеперечисленных жалоб, а также данных из блоков «Номер пациента, пол и воз-
раст» и «Жалобы» документа «Осмотр лечащим врачом». Для начала в качестве ключевых 
слов был выбран список жалоб. Учитывая специфику русского языка (наличие различных 
форм, окончаний слов), было решено осуществлять поиск соответствий по жалобам без 
окончаний. Таким образом, из 29 обработанных документов был сформирован набор данных 
(Рисунок 1), содержащий информацию о наличии или отсутствии той или иной жалобы у 
пациентов. 

13;женский;65;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
0000177-1014;женский;39;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 

16;женский;58;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
17;женский;67;1;1;1;0;0;1;0;0;0;1;0;0;0 

00000177-998;мужской;49;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
0000177-979;мужской;33;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
0000177 - 225;женский;59;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
0000177 - 676;мужской;58;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
0000177-331;женский;43;1;0;1;0;0;1;0;0;0;1;0;0;0 

0000177 - 364;мужской;37;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
000177 - 369;мужской;57;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 

кл0000117 -256;мужской;42;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
кл0000117 - 247;мужской;51;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
кл0000177-204;женский;66;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 

кл0000177-242;;;1;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
48;женский;69;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
50;женский;68;1;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
52;мужской;63;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
53;женский;75;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
54;мужской;62;1;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
55;женский;68;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 

58 рожа;мужской;65;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
59 рожа;мужской;63;1;0;1;0;0;1;0;0;0;0;0;0;0 
60 рожа;женский;69;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
61 рожа;женский;79;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 

62;женский;47;1;1;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 
63;женский;72;1;0;1;0;1;1;0;0;0;0;0;0;0 
64;женский;69;1;0;1;0;0;1;0;0;0;1;0;0;0 
65;женский;67;1;0;1;0;0;0;0;0;0;0;0;0;0 

Рисунок 1 – Набор данных о наличии/отсутствии жалоб у пациентов 
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У 25 пациентов наблюдается наличие температуры, у 18 присутствует слабость и 

недомогание, 13 пациентов беспокоит озноб, 5 – головная боль, 3 – тошнота, 1 – недомога-
ние. А такие жалобы как вялость, нарушение сна, нарушение аппетита, ломота в теле, нару-
шения сознания, судороги и парестезии, чувство распирания или жжения, неинтенсивные 
боли, покраснение в области кожи, не были найдены среди жалоб опрошенных пациентов. 

Чтобы удостовериться в правильности выбранных ключевых слов, также был прове-
ден поиск соответствий вручную по тем жалобам, которые найдены не были. Выяснили, что 
информация о вялости, нарушении сна, ломоте в теле, нарушении сознания, судорогах от-
сутствует в обрабатываемом документе. Что касается жалоб на нарушение аппетита, чувство 
распирания, чувство жжения, покраснение, то данные жалобы присутствуют в документе, 
однако для их поиска необходимо изменить формулировку ключевых слов. Ключевое слово 
«нарушение аппетита» было заменено на «аппетит», т.к. наличие данного слова в блоке «жа-
лобы» предполагает наличие нарушения аппетита. Ключевое слово «чувство распирания или 
жжения» было разбито на два словосочетания «чувство распирания» и «чувство жжения». 
Ключевое слово «покраснение в области кожи» было заменено на «покраснение». 

Заключение. В рамках данного исследования был описан процесс извлечения значи-
мых диагностических критериев для рожистых воспалений из истории болезни. Созданная 
программа позволяет на основе блока «Жалобы» документа «Осмотр лечащим врачом» фор-
мировать набор данных, содержащий информацию о наличии или отсутствии тех или иных 
жалоб у пациентов. Следует отметить, что созданная программа является универсальным 
средством по выделению определенных данных о пациентах из истории болезни в удобный 
для анализа вид. Принцип поиска наличия или отсутствия соответствий применим к каждому 
из блоков документа «Осмотр лечащим врачом». 
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Abstract. The article presents the results of experimental studies to establish the dependence of the 
coefficients of dynamic and thermal interference on the wind flow of a tandem of two square prisms, as well 
as the influence of the relative position on these parameters. 

Keywords:  Aerodynamic and heat interference; architectural aerodynamics; pressure coefficient; 
building model. 

 

Введение. Обтекание воздухом зданий различной высотности, а также системы зда-
ний при различной их планировке, является сложной и многофакторной задачей. Образую-
щаяся система отрывных потоков, взаимодействующих между собой, создает значительные 
трудности при разработке численных моделей расчета аэродинамики и тепломассообмена. 
Это направление сейчас активно развивается, и достигнут значительный прогресс для отно-
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сительно простых форм плохообтекаемых тел: куб в пограничном слое, протяженная квад-
ратная призма и некоторые другие. 

Установление прямой зависимости теплопотерь от ветрового давления остается слож-
ной и многофакторной задачей, одним из решений которой является анализ и сравнение ди-
намической и тепловой интерференций, рассчитанных на основании систематических экспе-
риментальных исследований. Задачи исследования были сформулированы на основе 
накопленных материалов исследования ветровых нагрузок и конвективного теплообмена. 
Многочисленные результаты экспериментов, накопленные в последние годы, а также срав-
нение с результатами других авторов [1–6] позволили выделить общие тенденции поведения 
коэффициентов интерференции. Цель данной работы заключается в экспериментальном изу-
чении динамической и тепловой интерференции тандема из двух квадратных призм, а также 
влияния на эти параметры их взаимного расположения. 

Описание модели, постановка задачи, материал и методика исследования. В ос-
нове экспериментов заложено физическое моделирование системы исследуемых моделей 
зданий на основе теории подобия. 

Основным предметом исследования является установление зависимости коэффициен-
тов динамической и тепловой интерференции от ветрового потока посредством анализа дан-
ных по распределению полей давления и конвективной теплоотдачи. Все эксперименты про-
водились на аэродинамическом стенде лаборатории кафедры ТСП ТГАСУ [7]. 

Экспериментальные модели для изучения ветрового давления представляли собой 
квадратные призмы со стороной а = 30 мм и высотами H/а = 3; 5. Для измерения коэффици-
ентов давления и теплообмена при вариации взаимного расположения призм в тандеме в ра-
бочую камеру аэродинамической трубы устанавливались две модели: первая – впередистоя-
щая-препятствие, а вторая – измерительная. Расстояние между моделями изменялись в двух 
направлениях: продольном – (L1/а = от 0,25 до 6,0 с интервалом 0,25 и 0,5) и поперечном 
L2/а = от 0,5 до 3,0 с интервалом 0,5 (рис.1). 

Общий вид и конструкция измерительной модели «2», а также методика проведения 
экспериментов представлены в [710]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема расположения моделей при продольных (L1) и поперечных (L2) 
смещениях:  1 –  впередистоящее препятствие; 2 – исследуемая модель 

 
Коэффициент давления рассчитывался по формуле: 
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где: p и p0– статическое давление в i-ой точке поверхности и в центре канала на 100 мм выше 
по потоку, соответственно; 1/2(ρU0

2) – скоростной напор набегающего потока. 
Регистрация распределения перепада давления производилась на групповом многока-

нальном наклонном микроманометре со стекляными трубками, показания которых фиксиро-
вались на фотокамеру с дальнейшей обработкой на компьютере (рис. 2). Максимальная не-
определенность измерения не превышала 5 Па. 
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Рис. 2. Общий вид группового многоканального наклонного микроманометра 
 

Обсуждение результатов. В результате проведенных исследований получены резуль-
таты взаимного влияния двух квадратных призм. Изменение фактора динамической и тепло-
вой интерференции, определенного по интегральному давлению и теплоотдаче по всей по-
верхности призмы демонстрируются на рис. 3. 

 

               
                                                  а)                                                            б) 
                                      

Рис. 3. Фактор динамической (а) и тепловой (б) интерференции, определенный по  инте-
гральным значениям коэффициентов давления Ср и чисел Нуссельта Nu 

 
Интенсивность данного процесса принято характеризовать величиной факторов ди-

намической или тепловой интерференций: 
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где Cp и Nu – среднее значение коэффициента давления и числа Нуссельта на одной из гра-
ней подветренной модели «2», Cp0 и Nu0 – среднее значение коэффициента давления и числа 
Нуссельта на всей поверхности впереди стоящей ( т.е. одиночной) модели «1».  

Факторы интерференции IF могут определяться по средним, максимальным и мини-
мальным значениям Cp и Nu на каждой из граней или по всей поверхности призмы. 

По данным рисунка 3 можно судить, какое влияние оказывает впереди стоящая приз-
ма на интегральное давление и теплоотдачу призмы находящейся в ее следе. Так поперечное 
смещение второй призмы относительно первой приводит к значительному снижению IF(Cp), 
что обусловлено ростом уровня разрежения в окрестности рассматриваемой призмы. При 
больших смещениях L2/а ~ 3 обтекание второй призмы приближается к потенциальному и 
фактор интерференции IF(Cp) → 1. 

Фактор тепловой интерференции оказался более консервативным по отношению к 
возмущениям, создаваемым призмой, стоящей верх по потоку. Это следует из данных рисун-
ка 3б, где показано изменение IF(Nu) в зависимости от расстояния между призмами и вели-
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чины поперечного смещения. Видно, что наличие передней призмы при всех условиях при-
водит к подавлению теплообмена. Это снижение не велико и не превышает 20%. Увеличение 
промежутка между призмами также снижает интенсивность теплообмена, в то время как 
рост смещения между ними вызывает интенсификацию процессов теплообмена. Так при L2/а 
→ 3 задняя призма выходит из застойной зоны, поэтому воздействие впереди стоящей приз-
мы  полностью нивелируется и  IF(Nu) → 1. 

С использованием фактора интерференции можно легко проанализировать значение 
экстремальных давлений и тепловых потоков на поверхности моделей в зависимости от 
большого числа факторов, в том числе и их взаимного расположения. 

 
Выводы. В результате проведенных исследований установлено: 

1.  При исследовании коэффициентов динамической и тепловой интерференции для 
тандема квадратных призм показано сильное изменение коэффициентов динамической ин-
терференции от взаимного расположения призм и консервативность тепловой интерферен-
ции к указанным факторам. 

2.  Сформулированы подходы к инженерным оценкам динамических нагрузок и теп-
лоотдачи при интерференции отрывных потоков в тандеме двух квадратных призм. 

3. Установлено, что интерференция воздушных потоков, формирующихся вблизи 
группы зданий,  оказывает значительное влияние как на теплопотери, так и на ветровые 
нагрузки, которые, в свою очередь влияют на внутренний микроклимат в здании, на его экс-
плуатационные характеристики, а также на безопасность его строительства. 
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Abstract. The paper presents results of oil-black visualization of air flow separated by the groups of 
three building models designed to simulate buildings mutually affecting each other. The air flow behavior is 

described depending on the building models positions. Experiments are carried out at 7104 Reynolds num-
ber, 0 and 45° angles of attack at a fixed height of the building models. The aim of this work is to determine 
the correlation between air flow around the models and the distribution of the local heat transfer and pressure 
factors obtained during the experiments in a wing tunnel. Also, the assessment is given to the hydrodynamic 
structure of separated flows, their behavior and amount. 

Keywords:  airflow visualization; architectural aerodynamics; Reynolds number; building model. 

 
Введение. Строительство в быстроразвивающихся районах России, предъявляет по-

вышенные требования к зданиям и сооружениям, находящихся под интенсивными  ветровы-
ми нагрузками. Исследование ветровых нагрузок и распределения давлений актуально с по-
зиции проектирования несущих конструкций зданий, прогнозирования аэрации жилых 
микрорайонов, застроек и расчета систем вентиляции. Обтекание потоком воздуха зданий 
различной высоты является сложной и многофакторной задачей. Разное планирование зда-
ний и сооружений  в группах и микрорайонах приводит к вариации аэродинамической кар-
тины обтекания и распределения полей давления, теплоотдачи на отдельных зданиях, кото-
рая осложняется наличием отрывных потоков, и которые также взаимодействуют между 
собой. Обширный объем сведений в области аэродинамики строительных конструкций в 
значительной мере покрывает потребности современных методик проектирования. Однако 
взаимодействие ветровых потоков от ряда зданий, влияние их местоположения на интерфе-
ренцию потоков остается малоизученным. 

Анализ литературы позволил определить ряд научных школ как у нас в России, так и 
за рубежом. В России к ним можно отнести работы Гагарина В.Г., Исаева С.А., Гувернюка 
С.В., Белостоцкого А.М., Егорычева О.О., Лозинского Э.А., Леденева П.В., Синявина А.А., 
Саленко С.Д. и др. в области архитектурной аэродинамики и строительной теплофизики по 
экспериментальному исследованию ветрового воздействия при обтекании группы  зданий. В 
области исследования структуры потока и теплоотдачи группы объектов при изменении рас-
стояния между ними, углов атаки и скорости набегающего потока воздуха следует упомя-
нуть работы Гныри А.И., Злодеева А.В., Терехова В.И., Табунщикова Ю.А., Ларичкина В.В. 
и др. 

Однако работ, посвященных детальному изучению аэродинамики и теплообмена при 
обтекании воздушным потоком моделей системы зданий при вариации их относительной 
высоты и взаимного расположения, сравнительно мало. [1–5]. 
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Поэтому актуальными являются исследования, направленные на совершенствование 
расчетов ветровых нагрузок, а также локального и интегрального теплообмена при обтека-
нии потоком воздуха группы зданий. 

Результаты натурных исследований дают более полное представление об архитектур-
ной аэродинамике и распределении локальной и интегральной теплоотдачи зданий и соору-
жений. Однако натурные исследования, в силу их дороговизны и сложности в организации, 
могут применяться в исключительных случаях. 

Таким образом, главным инструментом изучения теплообмена и аэродинамических 
характеристик при обтекании потоком воздуха группы высотных и повышенной этажности 
зданий является экспериментальное исследование на установках, моделирующих реальные 
условия ветрового воздействия на здания. 

Целью настоящих исследований является проведение комплексных эксперименталь-
ных исследований внешней аэродинамики и теплообмена группы моделей зданий в условиях 
интерференции воздушных потоков, моделирующих реальную застройку микрорайонов, в 
том числе высотных и  повышенной этажности зданий. 

Задачами работы являются расчетно-экспериментальные исследования внешней аэро-
динамики и теплообмена групп зданий, разработка и верификация расчетных методов, пред-
назначенных для использования при проектировании городской застройки с целью снижения 
тепловых потерь и обеспечения безопасности и комфортности городской среды. 

Предметом исследований являются аэродинамика и конвективный теплообмен 
наружной поверхности оболочки здания в зависимости от его формы, скорости и угла атаки 
потока воздуха, местоположения его в группе подобных зданий, а также величины аэроди-
намической нагрузки на ограждающие конструкции. 

На первом этапе экспериментов были получены данные по визуализации структуры 
отрывных потоков при обтекании системы моделей зданий различных высот,  калибров, чи-
сел Рейнольдса, а также углов атаки потока воздуха. 

Описание модели, постановка задачи, материал и методика исследования. Целью 
визуализационных  исследований является установление взаимосвязи полученных картин 
обтекания системы моделей зданий  потоком воздуха с картиной распределения коэффици-
ентов давления Cр и теплоотдачи α, полученных при проведении серий экспериментов на 
аэродинамической трубе, а также оценка гидродинамической структуры отрывных течений, 
характера и размеров отрывных зон. 

Серии экспериментов проводились на аэродинамической трубе разомкнутого типа, 
установленной в лаборатории кафедры ТСП ТГАСУ, общий вид которой представлен на рис. 
1. Методика проведения эксперимента исследований представлена в [6]. 

Поперечное сечение рабочего канала аэродинамической трубы составляет 300210(h) 
мм и его длина 900 мм (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Общий вид аэродинамической трубы 
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Рис. 2. Общий вид рабочей камеры аэродинамической трубы с установленными в 
ней моделями из оргстекла 

 
Максимальная скорость воздушного потока составляла 35 м/с, а максимальное число 

Рейнольдса, рассчитанное по размеру грани призмы Re = Uоa/υ =7104. Изменение скорости 
потока воздуха осуществлялось системой регулирования оборотов при помощи частотного 
преобразователя. 

В опытах использовались квадратные призмы с размером грани а = 30 мм и относи-
тельной высотой H/a = 3 и 5 (соответственно Н = 90 и 150мм). Размеры модели выбирались 
таким образом, чтобы степень пожатия потока не превышала 10 %. 

Эксперименты проводились для трех квадратных призм при различных местоположе-
ниях моделей друг относительно друга по следующим принципам: две модели-препятствия 
располагались выше по потоку и создавали турбулентные отрывные течения, которые оказы-
вали влияние на аэродинамическую структуру у третей исследуемой модели, расположенной 
ниже по потоку (см. рис. 3). Такое расположение моделей является одним из распространен-
ных вариантов проектных решений квартальной застройки. 

Изменение калибра между впереди стоящими моделями-препятствиями составляло 
L1/а = 1, 2 и 3. Исследуемая модель «3» располагалась в следе на удалении от впереди стоя-
щих препятствий на расстоянии L2/а = 2; 4; 6; 8 и 10. Все модели изготавливались из орг-
стекла толщиной стенки 5 мм. 

 
 

Рис. 3. Схема расположения экспериментальных моделей в потоке воздуха: 
а) – угол атаки воздушного потока 0 град., б) – угол атаки воздушного потока 45 град.;               

а – поперечный размер моделей, мм; L1 – расстояние между моделями-препятствиями, мм;     
L2 – расстояние между поперечной группой препятствий (модели «1» и «2») и исследуемой 

моделью «3»; Uo – воздушный поток;  - направление воздушного потока 
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Обсуждение результатов. Результаты визуализации воздушного течения вблизи 
группы из трех моделей при угле атаки воздуха 0 градусов представлены на рис. 4. 

 

               
                                                  а)                                                            б) 

                                      
      в)                                                        г) 

Рис. 4. Визуализация течения воздушного потока  вблизи группы из трех моделей: 
а)  L1/a = 1 и L2/a = 2; б)  L1/a = 1 и L2/a = 10; в)  L1/a = 3 и L2/a = 2; 

г) – L1/a = 3 и L2/a = 10 
 

Как видно из рис. 4,а при малых расстояниях между призмами (L1/a = 1 и L2/a = 2) 
отрывные потоки воздуха между моделями «1» и «2» объединяются в общий ускоренный 
поток за счет их поджатия и воздействуют на модель «3». На передней грани модели «3» 
происходит сильное торможение течения без образования подковообразного вихря, харак-
терного для впередистоящих моделей «1» и «2». Наблюдается сильное влияние сводообраз-
ных вихрей, образованных в кормовой зоне за моделями «1» и «2», характерных для застой-
ных зон. Аналогичное явление наблюдается за моделью «3», однако его следы выходят 
далеко за пределы ее граней. Обнаруженные следы вихрей (зоны рециркуляции) с периоди-
ческими пульсациями, формирующихся вблизи боковых граней, значительно больше, чем у 
моделей «1» и «2». Это свидетельствует о том, что модель «3» боковыми гранями располо-
жена в зоне интенсивного турбулентного течения. Все выше сказанное свидетельствует о 
действии воздушного течения имеющего большую скорость, чем скорость потока, т.е. слия-
ние двух отрывных течений приводит к формированию ускоренной воздушной струи между 
моделями, действующей на модель «3». 

С увеличением поперечного смещения L1/a до 3 калибров  (рис. 4,в) влияние интерфе-
ренции потока воздуха, формирующегося между моделями «1» и «2», ослабевает. Контуры 
подков на передних гранях моделей «1» и «2» занимают в поперечном канале между ними 
величину не более L1/4. Начинают появляться очертания подковообразного вихря на перед-
ней грани модели «3».Модель «3» подвержена только действию разреженных зон за моделя-
ми «1» и «2». Каждая из впередистоящих моделей имеет свою четкую картину обтекания как 
одиночные модели. 

С увеличением расстояния L2/a с 2 до 10 калибров (рис. 4,б и 4,г) зона устойчивого 
влияния подковообразного вихря за впередистоящими моделями в области между системой 
моделей постепенно размывается. Картина обтекания потоком воздуха модели «3» прибли-
жается к картине обтекания впередистоящих моделей «1» и «2», а, следовательно, и одиноч-
ной модели. При этом отчетливо прослеживаются те же режимы течения, что и при обтека-
нии потоком воздуха одиночной впередистоящей модели. 
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Подобные явления наблюдаются и при обтекании группы из трех моделей при угле 
атаки воздуха 45 градусов (рис. 5). Режим течения потока здесь клинообразный. 

 

   
                                                а)                                                            б) 

                         
                                             в)                                                               г) 

 
Рис. 5. Визуализация течения воздушного потока  вблизи группы из трех моделей: 

а)  L1/a = 1 и L2/a = 2; б)  L1/a = 1 и L2/a = 10; в)  L1/a = 3 и L2/a = 2;  
г) – L1/a = 3 и L2/a = 10 

 
Выводы. Очевидно, что структура сложных отрывных течений будет непосредственно 

сказываться на характере изменения интегральной теплоотдачи и ветрового давления. Одной 
из основных особенностей является наличие вихревых зон между системой из трех моделей 
призм, моделирующих систему зданий. С увеличением калибров L1/a и L2/a, как показали 
визуализационные испытания, влияние вихревых зон на модель «3» от моделей «1» и «2» 
ослабевает, что приводит к выравниванию воздушного потока, и в итоге должно приводить к 
лучшему обновлению застойной массы и, следовательно, возрастанию процессов теплооб-
мена. При этом картина обтекания позади стоящей модели приближается к отдельно стоящей 
призме. 

Полученные результаты дополнят известные данные как отечественных, так и зару-
бежных ученых в области исследования теплообмена и архитектурной аэродинамики при 
обтекании группы зданий, моделирующих квартальную застройку. В конечном итоге опти-
мальное расположение зданий при застройке кварталов может снизить количество продува-
емых зон и сократить потери тепла в зданиях и сооружениях.  
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Столетиями человечество собирало информацию об окружающем мире. Ее станови-

лось все больше и сейчас невозможно найти человека, который бы знал все об определенной 
науке. Та же логика применима и к медицине. Один врач, насколько бы опытен он не был, 
физически не способен помнить и безошибочно применять все знания своей специальности 
без помощи своих коллег, книг и т.п. Однако выставление точного диагноза и подбор соот-
ветствующего лечения являются важной задачей деятельности медика. Для решения этой 
задач применяются системы поддержки принятия решений.  

В общем смысле, системы поддержки принятия решений (СППР) – это компьютерные 
системы, предназначенные для сбора, обработки данных и реализации моделей, помогающих 
принимать решения в предпринимательстве, бизнесе и других областях. В медицине СППР 
получают данные о состоянии здоровья пациента, например, список симптомов, и подсказы-
вают пользователю возможный диагноз, решение принимает непосредственно сам пользова-
тель.  

СППР подразделяются на пассивные, активные и кооперативные СППР. 
1. Пассивной СППР называется система, которая помогает процессу принятия реше-

ния, но не может вынести предложение, какое решение принять.  
2. Активная СППР может сделать предложение, какое решение следует выбрать.  
3. Кооперативная - позволяет принимающему решение лицу изменять, пополнять 

или улучшать решения, предлагаемые системой, посылая затем эти изменения в 
систему для проверки. Система изменяет, пополняет или улучшает эти решения и 
посылает их опять пользователю. Процесс продолжается до получения согласо-
ванного решения. 

Так же отличаются СППР: управляемые сообщениями (Communication-Driven DSS), 
СППР, управляемые данными (Data-Driven DSS), СППР, управляемые документами (Docu-
ment-Driven DSS), СППР, управляемые знаниями (Knowledge-Driven DSS) и СППР, управля-
емые моделями (Model-Driven DSS). СППР, управляемые моделями, характеризуются в ос-
новном доступ и манипуляции с математическими моделями (статистическими, 
финансовыми, оптимизационными, имитационными)[1]. 

Методами СППР могут быть: информационный поиск, интеллектуальный анализ дан-
ных, поиск знаний в базах данных, рассуждение на основе прецедентов, имитационное моде-
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лирование, генетические алгоритмы, нейронные сети и др. Некоторые из этих методов были 
разработаны в рамках искусственного интеллекта. Если в основе работы СППР лежат мето-
ды искусственного интеллекта, то говорят об интеллектуальной СППР, или ИСППР[1]. 

Следует рассмотреть некоторые системы современные и действующие. Одной из пер-
вых систем является MYCIN, разработанная  в середине 1970-х годов, как первое примене-
ние искусственного интеллекта в области медицины для диагностирования бактерий, кото-
рые вызывают тяжелые инфекции (бактериемия и менингит), и для указания рецепта 
антибиотиков в зависимости от массы тела пациента [2]. Механизм работы в MYCIN пред-
ставляет собой первоначальный опрос пациента, прямой вывод с использованием некоторых 
правил нечеткой логики и обратный вывод. В настоящий момент MYCIN используется в ос-
новном для обучения медицинских работников[3]. 

Для поиска решений в случае, когда причинно-следственные связи между симптома-
ми и возможными диагнозами описаны в виде четких соотношений, целесообразней приме-
нять вероятностные методы. Например, системы PUFF (диагностика легочных заболеваний), 
AES (диагностика кишечных заболеваний), INTERNIST (широко специализированная меди-
цинская система). Тем не менее, данный метод непригоден при неполной входной информа-
ции[4]. 

С развитием компьютерных технологий разрабатываются системы, способные делать 
логические выводы и принимать решения. Например, суперкомпьютер IBM Watson способен 
не только ставить диагнозы, но и определять наиболее оптимальный курс лечения. Россий-
ская разработка Aimedica - еще одна эффективная система для помощи врачу, основанная на 
базе знаний, содержащихся в медицинских источниках, интегрирующая накопленные чело-
вечеством знания в области медицины и представляющая их в удобном справочном формате. 
Данные системы оснащены вопросно-ответной формой искусственного интеллекта, что поз-
воляет вести диалог с пользователем, направленный на постановку диагноза за минимальное 
количество вопросов о симптомах[4]. 

Помимо вышеуказанных систем сейчас действительны и доступны: 
1. СППР «ISABEL», разработанная компанией «Isabel Healthcare Inc» со штаб квар-

тирой в Анн-Арборе, штат Мичиган, США. «ISABEL» использует в качестве 
входных данных базу знаний о симптомах пациента и определяет его заболевание 
в любой области, а также предлагает вариант рецепта.  

2. «Litmusdx» – используемая и разработанная компанией «Litmusdx Company». 
«Litmusdx» аналогично использует базу знаний о симптомах и способна различать 
и диагностировать 11000 заболеваний, имеет представление о 50 000 лекарств и 
200 000 методов их использования. 

3. «RODIA» разработана в Варшавском Медицинском Университете, диагностирует 
и отслеживает заболевания ортопедического характера. 

4. «SimulConsult» – используется и разработана компанией «SimulConsult Inc.», 
США. Данная система способна диагностировать 5300 заболеваний, в особенно-
сти, генетические и неврологические. В качестве входных данных СППР исполь-
зует базу знаний о симптомах, при расчетах использует вероятностный подход. 

А также многие другие системы, разработанные научными институтами разных стран 
и развиваемые и поддерживаемые компаниями и фирмами[5]. 

Системы поддержки принятия решений невероятно полезны во многих сферах и ме-
дицине в частности, так как могут помочь и в спасении жизни человека, правильно проана-
лизировав имеющиеся данные о пациенте, его болезни и методах ее лечения. Для анализа 
системы используют различные методы и алгоритмы, постоянно совершенствуемые науч-
ными и коммерческими организациями. 
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 Важнейшим фактором повышения эффективности производства в любой отрасли 
является улучшение управления. Совершенствование форм и методов управления происхо-
дит на основе достижений научно-технического прогресса. Но в современной реальности, 
где информация является драгоценным ресурсом, информационная перенасыщенность ли-
шает возможности свободно оперировать ей. Лидерство среди методов анализа данных дер-
жит визуализация, ведь до широкой аудитории донесли информацию легче в графиках и диа-
граммах, чем в массивных таблицах.  

 Визуально представленная информация имеет ряд преимуществ в сравнении с тек-
стом и таблицами: 

1. Привлекает больше аудитории 
2. Увеличивает вовлечение читателей 
3. Быстрее воспринимается 
4. Легче запоминается 
Существует множество инструментов работы с данными. Одни представляют из себя 

комплексные решения, как например Microsoft SQL Server начиная с версии Standard. Другие 
решают отдельные задачи. 

Для решения отдельных задач, нет необходимости приобретать комплексные решения 
масштаба предприятий. Достаточно выбрать из всего многообразия инструментов необходи-
мые для решения поставленной задачи. 

 

https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-natsionalnogo-tehnicheskogo-universiteta-harkovskiy-politehnicheskiy-institut-seriya-informatika-i-modelirovanie
https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-natsionalnogo-tehnicheskogo-universiteta-harkovskiy-politehnicheskiy-institut-seriya-informatika-i-modelirovanie
https://cyberleninka.ru/journal/n/vestnik-natsionalnogo-tehnicheskogo-universiteta-harkovskiy-politehnicheskiy-institut-seriya-informatika-i-modelirovanie
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1. Таблицы (Microsoft Excel) 
2. Системы управлениями баз данных (для реляционных баз данных: SQLite, для не-

реляционных баз данных: MongoDB) 
3. Инструменты очистки данных( Data Wrangler) 
4. Визуализация данных (Google Fusion Tables) 
5. Языки программирования (Python) 
6. Среды для разработки веб-приложений ( Django для Python) 
В отличие от обычного графического интерфейса, эти средства обеспечивают: 
 краткость (англ. concision) — способность одновременного отображения большо-

го числа разнотипных данных; 
 относительность (англ. relativity) и близость (англ. proximity) — способность 

демонстрировать в результатах запроса кластеры, относительные размеры групп, схожесть и 
различие групп, выпадающие значения (англ. outliers); 

 концентрацию и контекст (англ. focus with context) — взаимодействие с некото-
рым выбранным объектом с возможностью просмотра его положения и связей с контекстом; 

 масштабируемость (англ. zoomability) — способность легко и быстро переме-
щаться между микро- и макропредставлением; 

 ориентацию на «правое полушарие» — предоставление пользователю не только 
заранее установленных методов работы с данными (обеспечивающими его намеренные и 
спланированные подходы к поиску нужной информации), но и поддержка его интуитивных, 
импровизационных когнитивных процессов идентификации закономерностей. 

Рассмотрим на примере эффективность визуализации. Для исследования нам была 
предоставлена таблица, содержащая данные клинико-лабораторных исследований лечения 
детей, имеющих проблемы со здоровьем. Все пациенты были разделены на группы по типу 
лечения: 1) с использованием минеральной воды, 2) без использования минеральной воды. 
На основе первичного анализа данных, были построены графики, один из примеров приве-
ден на рис. 1., на котором можно увидеть процентное соотношение пациентов после первого 
этапа лечения по статусу после окончания процедур. 

 

 
Рис.1 

http://www.mongodb.org/
http://vis.stanford.edu/wrangler/
https://www.djangoproject.com/
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Таким образом, визуализация позволяет нам в интуитивно понятной форме наблюдать 
изменение состояний пациентов после первого этапа в зависимости от их лечения. Тенден-
ция к визуализации охватывает все больше сфер, потому что возрастает необходимость ана-
лизировать и представлять информацию в наглядной форме для более легкого восприятия. 
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Abstract: The paper considers the implementation of machine learning technologies to algorithmic 

trading. The paper studies the process of the stock market trading and the role of the market maker in the 
trading process, methods of mathematical description of the market maker strategy, along with the possibility 
of applying reinforcement learning to implement the market maker strategy. The results of testing and evalu-
ating the effectiveness of the developed algorithmic and software tools on the data of the Moscow Exchange 
are given. 
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Введение. Алгоритмическая торговля – это вид торговли, при котором компьютеры 

непосредственно управляют торговыми процессами и операциями с помощью заранее пред-
писанной стратегии [1]. Область алгоритмической торговли является высокотехнологичной и 
быстроразвивающейся благодаря заинтересованности крупных участников рынка в постоян-
ном поиске более эффективных алгоритмов торговли и улучшении существующих решений. 

Машинное обучение позволяет значительно ускорить и повысить эффективность при-
нятия решений, что делает его «технологией века» для бизнеса. Использование данных тех-
нологий позволяет зафиксировать риски и особенности, обнаружить которые с помощью 
традиционных средств аналитики невозможно. 

Обучение с подкреплением – один из способов машинного обучения, в ходе которого 
испытуемая система (агент) обучается, взаимодействуя с некоторой средой. Основным объ-
ектом исследования машинного обучения являются эффективные алгоритмы, позволяющие 
создать хорошие предсказательные модели на основании больших наборов данных – именно 
поэтому оно так хорошо подходит для решения задач алгоритмической торговли. 

Данная тема актуальна, поскольку наблюдаемый характер мер по стимулированию 
алгоритмической торговли демонстрирует общую тенденцию перехода биржевых рынков на 
полную автоматизацию совершения торговых операций, а применение методов обучения с 
подкреплением способно повысить эффективность работы торговых алгоритмов [2]. 
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Алгоритмическая торговля на сегодняшний день является одним из самых актуальных 
решений для оптимизации торговых стратегий. Рассматриваемая в данной работе постановка 
задачи аналогична той, что исследуется в работе [3], однако, применяемые для ее решения 
методы отличны от тех, что использовались Fernandez-Tapia J. Данное исследование направ-
лено на разработку программно-алгоритмического решения для моделирования поведения 
биржевого агента на основе методов обучения с подкреплением с целью повышения ликвид-
ности рынка. 

Формулировка проблемы. Математическое моделирование динамики рынка являет-
ся чрезвычайно сложной задачей. Даже при всей сложности математических моделей финан-
совых рынков их недостаточно для отражения реальности финансовых систем. Это более 
заметно в высокочастотной торговле, которая является относительно новой областью, пред-
ставляющей большой интерес как для финансовых учреждений, так и для регуляторов рын-
ка. 

Задача маркет-мейкера. В условиях нестабильной экономической ситуации в мире 
крупнейшие биржи для повышения лояльности инвесторов привлекают сотни маркет-
мейкеров, которые ежедневно выставляют заявки, т.е. квотируют десятки тысяч финансовых 
инструментов. Основной задачей маркет-мейкера является повышение ликвидности квоти-
руемых инструментов и уменьшение спрэда, то есть разницы, между ценой покупки и про-
дажи. Агент зарабатывает разницу в цене между заявками купли-продажи. Таким образом, 
алгоритм хотел бы максимизировать количество пар сделок на покупку/продажу, при боль-
ших возможных спредах таким образом, чтобы в конце торговой сессии осталось наимень-
шее количество необслуженных заявок [3]. Следовательно, агент сталкивается со следующей 
конфликтной ситуацией: ожидается, что большой спред означает более низкую вероятность 
исполнения заявок, в то время как более маленький спред будет означать более низкий выиг-
рыш для каждой выполненной сделки. Более того, чем больше заявок исполняется, тем 
больше риск окончания периода с несбалансированным запасом инструментов в активах 
агента, что также является неоптимальным [3]. В результате чего, задача маркет-мейкера 
имеет многокритериальный характер. 

С точки зрения моделирования, одна итерация в тактике агента может рассматривать-
ся следующим образом: агент размещает заявки в стакане, затем ожидает в течении периода 
∆T. За это время в стакан добавляются новые рыночные и лимитные заявки. По прошествии 
заданного периода времени оценивается новое состояние стакана, агент обновляет свои заяв-
ки, и процесс повторяется (рисунок 1) [3]. В конце каждой итерации выигрыш представляет-
ся случайной величиной 

     , ( , , , , )a b a a b bP N N        , 

где δa -  позиция размещения заявки на продажу в биржевом стакане; 
δ b - позиция размещения заявки на покупку в биржевом стакане; 
Na – количество обслуженных заявок на продажу в течение ∆T; 
Nb – количество обслуженных заявок на покупку в течение ∆T; 
 – экзогенная переменная, влияющая на выигрыш (например, цена, спред). 
 

 
Рис. 1. Схема стратегии 
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Основанием для применения методов обучения с подкреплением к задаче алгоритми-
ческой торговли является отложенность вознаграждения. 

Принцип обучения с подкреплением. Обучение с подкреплением – это задача, с ко-
торой сталкивается агент, обучающийся по методу «проб и ошибок», непрерывно взаимо-
действуя с динамически изменяющейся средой.  

Формально, модель состоит из: 
 Множества дискретных состояний среды S; 
 Множество дискретных действий агента A; 
 Множества подкрепляющих сигналов R. 
В стандартной модели обучения с подкреплением на каждом шаге взаимодействия i 

агент получает на вход текущее состояние среды si, а затем выбирает действие ai в качестве 
выходного сигнала. Действие изменяет состояние среды и значение этого изменения переда-
ется агенту с помощью подкрепляющего сигнала r.  

Поведение агента должно быть таким, чтобы выбрать действие, способное увеличить 
дисконтированное значение суммы обучающих сигналов: 

0

i
t i

i

R r




 , 

где  – дисконтирующий множитель. 
Перейдем к рассмотрению конкретных методов обучения с подкреплением для реали-

зации стратегии маркет-мейкера. 
Q-обучение и индикаторы среды. Одним из принципов решения задач в обучении с 

подкреплением является применение методов динамического программирования для оценки 
полезности используемых стратегий. Алгоритм Q-обучения, реализующий данный принцип, 
использует Q-функцию, аргументом которой является не только состояние, но также и дей-
ствие. Это позволяет итерационным способом построить Q-функцию и тем самым найти оп-
тимальную стратегию управления. Выражение для обновления Q-функции [4] имеет вид 

1( , ) ( )i i i iQ s a r V s   .     (1) 

Так как целью системы является максимизация суммарной награды можно привести 
рекуррентное соотношение (1) к виду (2), итеративная процедура которого записывается в 
виде (3) [4]: 

1( , ) max ( , )i i i i
a A

Q s a r Q s a 
  ,     (2) 

1( , ) ( , ) ( max ( , ) ( , ))i i i i i i i i
a A

Q s a Q s a r Q s a Q s a  
    .    (3) 

 
Этот алгоритм осуществляет сходимость функции Q к оптимальной независимо от ре-

ализуемой стратегии [4]. 
На практике для описания состояния стакана необходимо в реальном времени полу-

чать значения доступных технических индикаторов. Мы рассмотрим 2 из них:  
 экспоненциальное скользящее среднее: 
 индекс относительной силы 
На основании рассмотренных теоретических сведений и подходов, нами был разрабо-

тан прототип системы, описание которого представлено в следующем разделе. 
Описание разработанной системы. В результате применения принципа обучения с 

подкреплением к задаче алгоритмической торговли, получаем следующую постановку зада-
чи. Дискретизируем время работы алгоритма по секундам. Рынок является средой, в которой 
действует агент – маркет-мейкер (рисунок 2). В качестве состояния среды примем описание 
биржевого стакана в данный момент времени. Действием агента назовем принятие решения 
о выставлении заявки.  
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Рис. 2. Схема интеграции обучения с подкреплением в алгоритмическую торговлю 
 
Кроме того, агенту необходимо будет принять решение о том, на каком расстоянии от 

границы между лучшей ценой на продажу 
( 1)i
a


 и лучшей ценой на покупку 
( 1)i
b


 необходимо 
выставлять заявку. Обозначим через 

( )i
aN  и 

( )i
bN  количество проданных и приобретенных ак-

тивов в i-ый период времени соответственно. В результате имеем задачу максимизации ожи-
даемого вознаграждения: 

( ) ( 1) ( ) ( 1)

( 1) ( 1)

продажа покупка

( ) ( )i i i i
i a i T a b i T bN S N S   

       . 

 
Известно, что маркет-мейкер должен некоторое время следить за состоянием окружа-

ющей среды, то есть стакана котировок, чтобы получить информацию о том, какие действия 
сопровождаются максимальным вознаграждением. После того, как будет достаточно данных 
для самостоятельной деятельности агента, он начинает выставлять свои собственные заявки 
по окончанию периода времени T, в течение которого должно изменятся состояние стакана.  

Результаты экспериментов. Для тестирования и оценки эффективности разработан-
ных алгоритмических и программных средств воспользуемся данными Московской биржи (а 
именно «Рынок акций») [5].  

Тестирование разработанной системы осуществлялось для суточных данных акций 
«Газпрома» от 01.09.2014 – 05.09.2014. Фондовый рынок стартует в 9:50 и закрывается в 
18:50, проходя 3 фазы: 

09:50 – 10:00 — Аукцион открытия (Формируется цена открытия) 
10:00 – 18:40 — Основные торги 
18:40 – 18:50 — Аукцион закрытия (формируется цена закрытия)  
Файл, предоставляемый биржей, содержит только «Основные торги», а также неис-

полненные заявки с аукциона открытия. Объем данных полученной тестовой выборки за 5 
дней – 5.046.709 записей о транзакциях. 

Период с 10:00 до 17:40 использовался для обучения системы, период с 17:40 до 18:40 
использовался для тестирования системы.  

На рисунке 3 представлены возможные средние вознаграждения, которые получал бы 
маркет-мейкер, если бы не выставлял самостоятельно заявки в течении последнего часа ра-
боты биржи, а продолжил наблюдать и фиксировать изменения, происходящие со стаканом, 
они на графиках выделены синим, и возможные средние вознаграждения, которые получал 
бы маркет-мейкер, если бы самостоятельно выставлял заявки., то есть с применение разрабо-
танного алгоритма, они на графиках выделены красным. Перед построением графиков полу-
ченные данные из выборок были центрированы, нормированы, а затем были найдены сред-
ние значения центрировано-нормированных величин за каждые 2 минуты, эти средние 
значения являются точками на графиках.  

Как видно из графика, представленного на рисунке 3, амплитуда средних значений 
выигрышей без применения алгоритма выставления заявок достаточно большая (колеблется 
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в пределах двух разрядов). При этом, среднее вознаграждение за каждые 2 минуты может 
быть, как больше, так и меньше среднего вознаграждения за весь тестовый период. Это озна-
чает, что моментальная ликвидность по данному инструменту нестабильна. В то же время 
амплитуда средних значений выигрышей с применением алгоритма выставления заявок до-
статочно малая (колеблется в пределах одного разряда). При этом, среднее вознаграждение 
за каждые 2 минуты всегда больше среднего вознаграждения за весь тестовый период. Это 
означает, что моментальная ликвидность по данному инструменту высокая и стабильная. 

 
Рис. 3. Получаемое вознаграждение от 01.09.2014 

 
Аналогичные результаты получены при тестировании системы на данных от 2, 3, 4 и 5 

сентября. 
Заключение. Проведенное исследование по теме «Применение технологий машинно-

го обучения в задачах алгоритмической торговли» позволяет сделать следующие выводы. 
Согласно результатам тестирования, если маркет-мейкер выставляет заявки самостоя-

тельно, амплитуда средних значений выигрышей с применением алгоритма выставления за-
явок достаточно малая (колеблется в пределах одного разряда). При этом, среднее возна-
граждение за каждые 2 минуты всегда больше среднего вознаграждения за весь тестовый 
период. Это означает, что моментальная ликвидность по данному инструменту высокая и 
стабильная, что удовлетворяет цели работы маркет-мейкера, а также поставленной цели ис-
следования. 
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ПЕРВИЧНАЯ ОБРАБОТКА МЕДИЦИНСКИХ ДАННЫХ 

Д. И. Плетнева 
(г. Томск, Томский политехнический университет) 

e-mail: dashuta307015@gmail.com 
 
В современном мире трудно представить жизнь без статистического анализа, на кото-

ром основываются все экспериментальные исследования. Объектом статистического анализа 
являются данные, полученные в ходе работы над экспериментами или наблюдений. Стати-
стика в медицине является одним из инструментов анализа экспериментальных данных и 
клинических наблюдений, который также применяется в диагностических целях, решении 
классификационных задач и поиске новых закономерностей, для постановки новых научных 
гипотез. 

Статистические данные могут быть представлены как количественными (числовыми 
непрерывными или дискретными), так и качественными (категориальными порядковыми или 
номинальными) переменными [3]. Для дальнейшей работы нам потребуется рассмотреть ко-
личественные данные. 

Количественные (числовые) данные предполагают, что переменная принимает неко-
торое числовое значение. Из них выделяют дискретные данные, которые могут принимать 
строго определённые значения, в то время как непрерывные могут быть представлены лю-
быми значениями [3]. 

Целью большинства медицинских экспериментов и исследований является сбор и 
первичная обработка полученных данных. При подготовке медико-биологических данных 
для их последующей обработки, в том числе компьютерной, нередко возникает необходи-
мость применения различных шкал измерения. Существует несколько таких шкал. Шкала 
наименований – это группировка объектов и их производных в ряд непересекающихся клас-
сов. При этом считается, что все объекты, принадлежащие к одному классу, являются иден-
тичными, а к разным классам – различными. К шкале наименований относятся симптомы и 
синдромы заболеваний. Шкала порядка – это упорядоченная шкала наименований, на кото-
рой отражена, в основном, тенденция процесса. На такой шкале признаки объектов пред-
ставлены в восходящем либо в нисходящем значении. Интервальная шкала – это шкала с 
наличием единицы измерения. Шкала отношений – это интервальная шкала с нулевой точ-
кой, т.е. имеющей такую точку, в которой данный параметр практически отсутствует [1]. 

Есть случаи, когда сбор данных связан с измерением медико-биологических сигналов. 
Тогда, такие измерения, как бы точны они не были, обязательно имеют некоторую степень 
погрешности. Это может быть связано с неточностью инструментов, которые проводят изме-
рения. Также погрешность может быть обусловлена вариабельностью самого измеряемого 
объекта, например, колебаниями биологических параметров во время исследования, отсут-
ствием достаточной фиксации тела человека в момент антропометрических измерений, 
наводкой по электросетям во время снятия биопотенциалов. Влияние таких погрешностей на 
точность измерения может быть уменьшена, если увеличить количество измерений объекта 
исследования или увеличить продолжительность каждого измерения.  Такие погрешности 
имеют случайный характер и носят название случайных, или рандомизированных, ошибок. 
Существует другой вид погрешностей, которые возникают при неправильной работе аппара-
туры, технологии приготовления химических растворов, калибровке лабораторного оборудо-
вания, ошибок, допущенных в расчетах. Конечные результаты подобных измерений оказы-
ваются во всех случаях либо завышенными, либо заниженными. Такого рода ошибки носят 
название систематических ошибок. Избежать эти ошибки можно, если регулярно контроли-
ровать исправность медицинской аппаратуры, проводить регулярную поверку в специальных 
лабораториях, следить за правильностью выполнения диагностических и расчетных проце-
дур, корректно выполнять эти расчеты [1]. 

Вся медицинская информация состоит их данных, которые определяют полноту ме-
дицинских знаний, снимают неопределенность.  
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Для получения данных о человеке в медицине используются сигналы. 
Применительно  к обследуемому больному путь от сигнала к информации выглядит 

следующим образом (рис.1). 
 

 
Рис.1 Преобразование биосигнала в информацию[1] 

 
Таким образом, медицинская информация обладает динамическим характером. Важ-

ным свойством медицинской информации является интуитивное понимание ее пользовате-
лем, конкретно медицинским работником, который должен быть соответствующим образом 
подготовлен [1]. 
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IDENTIFICATION OF FREQUENCIE JUMPS OF HYDROGEN GENERATORS BY MULTIDIMENSIONAL 
SERIES OF MEASUREMENTS 

Serysheva I. A., Khrustalev Yu. P. 
(Irkutsk, Irkutsk National Research Technical University) 

 
Abstract. The purpose of the work is to filter the frequency jumps of hydrogen standards which are a 

part of the group standards of time and frequency that will reduce the algorithmic error of estimation of a 
state vector of group standards. The authors offered a method for identifying the frequency jumps of the gen-
erators that make up the standard, based on the results of indirect measurements performed during the opera-
tion of the standard. The proposed algorithm is implemented in Mathcad 15.0. The efficiency of the proposed 
method is verified by statistical modeling and confirmed by the processing of real data obtained as a result of 
the functioning of the secondary standard VET 1-5. The obtained results are an important step in the devel-
opment of a formalized method for estimating the state of the group standard of time and frequency based on 
the use of predictive models. 
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Введение. Идентификация скачков частоты квантовых стандартов (атомных часов) 

является достаточно сложной задачей, решаемой с помощью визуального анализа временных 
рядов, описывающих процессы изменения частоты в квантовых стандартах, либо с помощью 
математических методов. В первом случае анализ субъективен и требует значительного опы-
та, но позволяет получить дополнительную информацию о поведении квантового генератора. 
Применение же математических методов позволяет автоматизировать процесс обнаружения 
скачков и мониторинга часов. Существует большое количество работ, посвященных теме 
обнаружения и фильтрации нестационарностей временных рядов [1-10]. Наиболее полная 
систематизация методов обнаружения неоднородностей временных рядов применительно к 
атмосферным и океаническим (физическим и биологическим) исследованиям приведена в 
[1]. В [3] описаны несколько методов обнаружения скачка частоты в рядах, характеризую-
щих поведение часов, использующие блочное (BLKAVG) усреднение и последовательное 
усреднение (SEQAVG) данных о частоте, а также метод совокупной суммы (CUSUM). Эти 
методы были реализованы в программе Stable32 [4], используемой для анализа стабильности 
частоты. Существует и ряд других методов, которые активно развиваются для обнаружения 
и фильтрации аномалий часов [5-9]. 

Особенностью выше перечисленных методов является их ориентированность на ана-
лиз одномерных временных рядов. В то время как для повышения точности и надежности 
хранения единиц времени и частоты все эталоны времени и частоты (ЭВиЧ) реализованы в 
виде групповых эталонов, в состав которых входят n стандартов времени и частоты. В ЭВиЧ 
чаще всего реализована измерительная схема «каждый с опорным», в которой результатом 
измерений являются разности частот опорного (обладающего наилучшими метрологически-
ми характеристиками) и i-го генераторов, т.е. мы имеем дело с многомерными временными 
рядами. При этом переход к одномерным временным рядам возможен только при наличии 
эффективных оценок значений частоты каждого из генераторов, входящих в эталон. Без при-
влечения результатов внешних сличений решение этой задачи вряд ли возможно. Авторами 
предлагается методика, основанная на использовании в качестве исходных данных много-
мерных временных рядов измерений, получаемых в процессе внутренних сличений эталона. 

Алгоритм идентификации ступенчатых функций по результатам измерений. 
Скачки частоты предлагается описывать ступенчатыми функциями, в которых моменты воз-
никновения скачков и их амплитуды – случайные величины. 

Введем следующие обозначения: s
iy   – относительное отклонение частоты генератора 

с номером i=1, 2, …, n, где s – номер такта, n – число генераторов (водородных стандартов), 
входящих в состав группового эталона; 1

s s s
i iz y y   – результат измерения на такте s (в каче-

стве опорного выбран первый генератор). 
Авторами работы предложено осуществлять идентификацию ступенчатых функций, 

аппроксимирующих скачки частоты каждого из водородных генераторов, входящих в состав 
ЭВиЧ, по рядам измерений следующим образом: 

1. Ряды первых разностей каждого из рядов измерений s
iz  анализируются на нали-

чие выбросов. При этом значение ряда разностей считается аномальным (т.е. ряд содержит 

«скачок частоты»), если оно выходит за границы ˆ3 i , где  
  

0,6745
ˆ

s s
i i

i

med z med z


  
  – 

помехоустойчивая оценка среднего квадратического отклонения (СКО) ряда первых разно-
стей, оператор  s

imed z  – оператор вычисления медианы ряда s
iz .  
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2. Определение генератора, в котором имел место скачок частоты. Скачок во времен-
ном ряду s

iz  может быть объяснен следующими причинами: имел место скачок частоты в 
опорном генераторе, либо скачок частоты произошел в i-ом генераторе. 

Однозначно решить задачу в каком же генераторе имел место скачок частоты можно 
только в случае ординарных потоков событий [11]. Это предположение не противоречит ре-
альному положению дел. Действительно, будем рассматривать скачки частоты водородных 
генераторов как потоки событий, вероятность возникновения которых – малая величина. Тем 
более мала вероятность появления на одном такте s скачков в двух и более генераторах од-
новременно (процессы изменения частоты периодических сигналов у различных водородных 
генераторов, входящих в состав групповых эталонов, независимые). В этом случае наличие 
скачков частоты во всех рядах s

iz  на одном такте s следует расценивать как скачок частоты 
опорного генератора (вероятность ошибочности такого решения крайне мала). 

Таким образом, если скачок присутствует во всех рядах, то он принадлежит опорному 
генератору. Если он отсутствует хотя бы в одном из рядов измерений, следовательно, он от-
носится к соответствующим генераторам этих измерений.  

3. Вычисление амплитуды скачков. Поскольку ряды измерений представляют собой 
сумму двух процессов: процессов изменения частоты 1

s s s
i iz y y   и разностей случайных 

ступенчатых функций опорного и i-го генераторов 1

s s s
i ist st st   , то данная задача решается 

в несколько этапов. 
3.1.  На первом этапе находятся оценки средних значений рядов iz на интервале меж-

ду соседними скачками, т.е. рассчитываем амплитуду скачка как среднее значений всех 
наблюдений ряда, принадлежащих одному и тому же скачку. 

3.2. Для тактов, соответствующих моментам скачков опорного генератора (т.е. когда 
имеется скачок во всех рядах измерений), вычисляем амплитуду скачка (точнее ее оценку) 
опорного генератора. Оценка рассчитывается как среднее значение разностей между двумя 
средними значениями амплитуд (т.е. справа и слева от момента возникновения скачка в 
опорном) для каждого из измерений, вычисленных на предыдущем шаге 3.1. В результате 
этого этапа получаем ступенчатую функцию опорного генератора 1

sst , значения которой 
формируются как сумма амплитуд предыдущего значения ступенчатой функции и вновь вы-
численного. 

3.3. Для получения ступенчатых функций остальных генераторов, вычисляем ампли-
туды скачков как разность средних значений амплитуд для тактов, соответствующих момен-
там скачков в рассматриваемом генераторе. 

Таким образом, ступенчатая функция, описывающая скачки, строится для каждого из 
генераторов, а исключив ее влияние из соответствующих рядов измерений, можно получить 
ряды измерений, не содержащие скачков частоты. 

Экспериментальная проверка алгоритма идентификации скачков. Проиллюстри-
руем работоспособность предложенного и реализованного в Mathcad 15.0 алгоритма иденти-
фикации ступенчатых функций следующим примером: 

1. Генерировались ряды, имитирующие изменения частоты четырех генераторов 
(n=4), на основе процессов авторегрессии первого порядка с коэффициентами авторегрессии 
равными 0.3, 0.6, -0.4 и 0.8 для первого, второго и далее генераторов, соответственно. Сред-
неквадратическое отклонение белого шума, возбуждающего систему, равно соответственно, 
0.1, 0.2, 0.3, 0.4. 

2. Чтобы избежать влияния переходных процессов на временные ряды в процессе их 
генерации, генерировались временные ряды, содержащие 200 точек, обработка данных начи-
налась с 101 такта. Таким образом, были получены стационарные составляющие временных 
рядов из 100 точек. 
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3. К сгенерированным рядам добавлялись не более двух процентов скачков частоты, 
амплитуда и моменты возникновения которых случайны и генерируются как случайные чис-
ла из выборки, подчиняющейся нормальному закону распределения вероятностей с нулевым 
математическим ожиданием и дисперсией, значительно превышающей максимальную из 
остаточных дисперсий стационарных составляющих. На рисунке 1a представлены времен-
ные ряды «истинных» значений с наложенными ступенчатыми функциями.  

4. Полученные ряды использовались для вычисления рядов измерений s
iz , 1, ...,i n  (

1 1 1 0s s sz y y    - фиктивное измерение). На рисунке 1b представлены графики полученных 
рядов измерений. 

5. На рисунках 1c-1f приведены результаты идентификации ступенчатых функций 
для опорного и всех остальных генераторов, где сплошной линей приведены ряды «истин-
ных» значений с наложенными ступенчатыми функциями, линией с квадратными маркерами 
– «истинная» ступенчатая функция, а линией с маркерами ромбами – полученные в результа-
те работы алгоритма ступенчатые функции. Результаты моделирования показывают, что мо-
менты обнаружения скачков частоты в случае значительного превышения амплитуды скачка 
среднего значения временных рядов, описывающих процессы изменения частоты водород-
ных стандартов,  определяются безошибочно. Погрешности, связанные с оцениванием ам-
плитуды, представлены в таблице 1 и обусловлены ограниченной длинной временных рядов 
между соседними скачками. 

На рисунках 2a-2c представлены ряды измерений, сформированные из «истинных» 
рядов без ступенчатых функций (сплошная линия) и ряды измерений, полученные после 
устранения влияния ступенчатых функций, построенных в результате работы предложенного 
алгоритма (пунктирная линия). Работоспособность предложенного алгоритма можно оце-
нить, сравнивая ряды погрешностей между «истинными» рядами измерений без скачков и 
полученными в результате фильтрации ступенчатых функций из рядов измерений, содержа-
щих сгенерированные скачки частоты. Поскольку оценки математического ожидания рядов 
погрешностей соответственно равны -0.019, -0.049, -0.148, а оценки СКО 0.106, 0.09, 0.137, 
то гипотеза о равенстве нулю математического ожидания рядов погрешностей, соответству-
ющих каждому ряду измерений, не отвергается при уровне значимости 0.05. Вследствие чего 
предложенный алгоритм фильтрации ступенчатых функций можно считать эффективным. 
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Рисунок 1. Результаты идетификации ступенчатых функций: a – сгенерированные 
“истиные” ряды со скачками частоты; b – ряды измерений со скачками; c – “истиный” ряд 
для опорного генератора со скачками частоты (сплошная линия), “истиная” ступенчатая 
функция для опорного генератора (квадратные маркеры), построенная ступенчатая функция 
(ромбы); d – ряды для 2-го генератора (аналогично описанию выше); e - ряды для 3-го 
генератора (аналогично описанию выше); f - ряды для 4-го генератора (аналогично 
описанию выше). 
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Риунок 2. Ряды измерений без ступенчатых функций: “истинные” (сплошные линии) и 
полученные в результате работы предложенного алгоритма (пунктирные линии) для 2-го, 3-
го, 4-го рядов измерений, соотвественно а, b, c. 

 
Таблица 1. Сравнение амплитуд скачков 

Момент Амплитуды, полученные в результа-
те работы алгоритма для генераторов 

Амплитуды "истинные" для гене-
раторов 

Погрешность, 
% 

1-го 2-го 3-го 4-го 1-го 2-го 3-го 4-го 

6   7,624       7,604     0,26 

13 1,697       1,862       8,86 

25     -20,66       -20,7   0,19 

33 -11,42       -11,41       0,06 

59   3,769       3,798     0,76 

88   11,529       11,543     0,12 

61       20,41       20,085 1,62 

92 -12,93       -13,14       1,60 

 
Заключение. Авторами статьи предложено осуществлять идентификацию ступенча-

той функции, аппроксимирующей скачки частоты каждого из водородных генераторов, вхо-
дящих в состав ЭВиЧ, не по рядам предварительных оценок, а по исходным данным, полу-
ченным в процессе измерений, выполняемых в подсистеме внутренних сличений группового 
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эталона. Это позволит устранить влияние скачков частоты на результаты получаемых оценок 
значений частот водородных стандартов, входящих в состав группового ЭВиЧ. 

Предложенный в работе алгоритм идентификации скачков апробирован методом ста-
тистического моделирования и, частично, на реальных данных, полученных в процессе экс-
плуатации государственного вторичного эталона ВЭТ 1-5. В целом полученные результаты 
подтверждают работоспособность предложенного алгоритма. 

Полученные результаты создают возможность построения математических моделей 
процессов изменения частоты водородных стандартов, входящих в состав группового этало-
на, что позволит повысить точность оценивания вектора состояния ЭВиЧ. 

Предлагаемый алгоритм идентификации скачков частоты является важным необхо-
димым этапом при разработке формализованной методики оценивания состояния группового 
ЭВиЧ, основанной на применении прогнозирующих моделей [10]. 
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Abstract. The concept of improving the management of urban transport systems, which can be im-

plemented within the framework of intelligent transport system (ITS). At the new level, a system of traffic 
management and urban public transport should be considered and implemented. The scheme of interaction of 
providing subsystems of intellectual transport system and subsystems of management of city transport sys-
tem is analyzed.  As part of the creation of intelligent transport systems, it is planned to integrate various 
information structures and systems.  Orchestrators can be used to provide load balancing, scalability, and 
fault tolerance. Orchestration is the coordination of the interaction of multiple data drives. Analytical sys-
tems that will operate within the framework of the ITS system: «smart» transport, involve working with both 
structured and unstructured data. Implementation of data storage systems will ensure data collection and 
storage for further optimization of work with them using orchestration technologies. Next, you need to create 
a single platform to automate the configuration and management of the entire life cycle of various data center 
resources: network, server, storage resources. The unified management and orchestration system includes 
software integration with high-level business applications and a self-service portal. 

Keywords: intelligent transport systems, «smart» city, data processing systems, orchestration, urban 
transport. 

 

Введение. Современные города сталкиваются с растущим проблемами от усиления 
урбанизации и постоянного роста населения и инфраструктуры.  Продвинутые беспроводные 
сети и интернет вещей (IoT) позволяют использовать множество устройств; облачные вы-
числения осуществляют обмен данными и интеграцию; унифицированные коммуникации 
(UC&C) — межведомственное сотрудничество, а Центр интеллектуальных операций повы-
шает эффективность городского управления [1].  

Усложнение производственных и информационных систем с неизбежностью приво-
дит к созданию сервисных архитектур. В рамках создания интеллектуальных транспортных 
систем предполагается интеграция различных информационных структур и систем.   

Цель работы. Для обеспечения балансировки нагрузки, масштабируемости и повы-
шения отказоустойчивости могут использоваться вспомогательные средства — оркестраторы 
[2]. В рамках исследования необходимо рассмотреть возможности использования механиз-
мов оркестрации данных в работе дата-центра интеллектуальной транспортной системы.  

Материалы и методы. Оркестрация — это координация взаимодействия нескольких 
накопителей данных. В принципе, можно создавать хранилище, в котором запущены сразу 
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все необходимые процессы, но этот подход лишен гибкости при масштабировании, измене-
нии архитектуры, а также создает проблемы с безопасностью, т.к. в этом случае процессы 
никак не изолированы и могут без ограничений влиять друг на друга [3]. Оркестрация же 
позволяет строить информационные системы из небольших частей-контейнеров, каждый из 
которых ответственен только за одну задачу, а общение осуществляется через сетевые порты 
и общие директории [4]. При необходимости контейнеры в таком «оркестре» можно заме-
нять на другие: например, чтобы проверить работу приложения на другой версии базы дан-
ных. Аналитические системы, которые будут функционировать в рамках системы ИТС: «ум-
ного» транспорта, предполагают работу как со структурированными, так и с 
неструктурированными данными. При этом большой объем приходится именно на неструк-
турируемую информацию, например, на видеопоток. Так что многие полагают, и не без ос-
нований, что реально работающие системы появились только с внедрением инструментов 
нового поколения, которые используют средства анализа больших данных (Big Data), а также 
средств искусственного интеллекта — машинного обучения. Именно они позволили без уча-
стия человека выявлять потенциально опасные события.  Контейнеры оркестрации оснаща-
ются средствами анализа видеоданных, поступающих с камер, наблюдающих за дорожным 
движением, поскольку системы видеофиксации являются основным источником оператив-
ных данных о состоянии движения. Однако, следует отметить, что система аналитики не по-
может, если само видеонаблюдение спроектировано с ошибками. Например, если обзор пе-
рекрывается, камеры имеют недостаточное разрешение или чувствительность, что особенно 
критично в темное время суток. Отмечались случаи, когда система начинала регулярно оши-
баться, если положение камер меняли, например, из-за воздействия ветра. Именно с этим 
связывают массовые случаи выявления ложных нарушений скоростного режима в Москве 
летом 2017 года [5].  

Если обратиться к мировому опыту, то системы анализа видеопотоков впервые дали 
максимально положительный результат в декабре 2012 года в Нью-Йорке. Был день, когда не 
было зафиксировано ни одного нарушения. Это случилось впервые за всю историю города. 
И внедрение системы видеоаналитики департаментом полиции, а также видеокамер на обще-
ственном транспорте способствовало этому успеху.  Данная система была внедрена по ини-
циативе тогдашнего мэра города Майкла Блумберга. Он опирался на свой опыт в области 
инвестиций, где работа уже давно немыслима без использования средств автоматизации и 
аналитики. При этом резидентом штата Нью-Йорк является компания IBM, у которой уже в 
2000-е годы была работающая система Smart Vision Suite, позволявшая в реальном времени и 
практически без участия человека фиксировать разного рода инциденты и реагировать на 
них.  Ситуационные центры анализа транспортной ситуации есть и у московских предприя-
тий, управляющих общественным транспортом, будь то автобусы, наземный электротранс-
порт, метрополитен. Наиболее наглядным примером работы по анализу пассажиропотоков 
стало заметное расширение времени работы по пиковым нагрузкам. Результат не заставил 
себя долго ждать. При этом данные по загрузке транспортных средств были получены как 
раз при анализе видеопотока [5]. Впрочем, это уже не является чисто московским ноу-хау, но 
имеющийся опыт относится в основном к небольшим городам, тогда как в миллионниках все 
долгое время упиралось в масштабы.   

Для интеллектуальной транспортной системы с функционированием на базе 
технологий оркестрации подходящей является сервис-ориентированная архитектура, которая 
предполагает модульный подход к разработке программ, в основе которых лежат слабо свя-
занные распределенные компоненты [6]. Интерфейсы компонентов в сервис-
ориентированной архитектуре инкапсулируют детали реализации (операционную систему, 
платформу, язык программирования) от остальных компонентов, таким образом обеспечивая 
комбинирование и многократное использование компонентов для построения сложных рас-
пределённых программных комплексов, обеспечивая независимость от используемых плат-
форм и инструментов разработки, способствуя масштабируемости и управляемости создава-
емых систем. 
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Существуют различные платформы для оркестрации контейнеров. Они позволяют ре-
ализовать удобные и эффективные средства развертывания контейнерных систем, построе-
ния единой централизованной консоли для применения политик управления. Наиболее из-
вестны следующие системы: Kubernetes, Docker Swarm и Apache Mesos. Кроме того есть еще 
Nomad, Fleet, Aurora, Amazon EC2 Container Service, Microsoft Azure Container Service, одна-
ко они менее популярны. Рассмотрим функционал наиболее известных систем для оркестра-
ции данных. 

Kubernetes — OpenSource-система для управления контейнерными кластерами. По-
явилась в результате наработок Google при использовании механизма для изоляции процес-
сов в виртуальной среде (Borg). В 2014 г. Google открыла код Kubernetes и стала распростра-
нять систему под лицензией Apache 2.0 [6]. Благодаря тому, что Google открыла код и 
сделала свою систему оркестрации открытой, она стала самой популярной. Сегодня ее мож-
но рассматривать как лучшее и универсальное решение для работы с приложениями в облач-
ной среде. Платформу оркестрации поддерживают такие компании, как Red Hat, IBM, 
CoreOS и др.  

Kubernetes позволяет распределять контейнеры по узлам кластера, подстраиваясь к 
текущей нагрузке и потребностям в работе тех или иных сервисов. Платформа позволяет 
организовать обслуживание большого числа хостов, следить за их состоянием, производить 
балансировку нагрузки и другое. Среди преимуществ данной системы следует отметить воз-
можность гибкой настройки служб безопасности, организации сетевых и распределенных 
файловых систем. Недостатком является отсутствие полной сопроводительной документа-
ции. 

Docker Swarm — вторая по популярности система оркестрации и это не случайно. 
Ведь компания Docker была первой, кто предложил эффективную и удобную для корпора-
тивного использования систему в 2013 г. Docker значительно упростила развертывание пол-
ноценных виртуальных систем и оркестрацию в целом. 

Инструмент контейнерной кластеризации Docker Swarm появился немного позже и 
стал частью платформы Docker. Он позволяет объединять Docker-хосты в общий виртуаль-
ный хост. 

На третьем месте по популярности система Apache Mesos. Изначально она появилась 
как исследовательский проект в Университете Беркли. Впервые она была собрана в полно-
ценный продукт и представлена публично в 2009 г. 

Apache Mesos — это централизованная отказоустойчивая система для управления 
кластером. Позволяет объединять в группы отдельные узлы, согласно определенным требо-
ваниям, а также обеспечивать их изоляцию от остальных IT-ресурсов. 

Интеллектуальная информационная система сбора данных о дорожной ситуации 
предполагает большое число данных, следовательно, и решение для оркестрации контейне-
ров необходимо выбирать, которое поддерживает обработку данных большого объема. 
Наиболее подходящим является Kubernetes.  

В рамках интеллектуальной транспортной системы предполагается несколько состав-
ных частей, которые и будут наполнять контейнеры для дальнейшей оркестрации: 

1. Система управления городским общественным транспортом.  
2. Система формирования и обработки данных.  
3. Система контроля и обеспечения безопасности.  
4. Система электронных платежей.  
5. Хранилища данных и система управления доступом. 
Оркестрация данных является частью облачных вычислений, которые должны выпол-

няться в рамках единого центра обработки данных интеллектуальной транспортной системы 
(ЦОД ИТС).  

ЦОД ИТС должен быть реализован на базе управления службы пассажирским транс-
портом и представлять собой крупный дата-центр с развитой сетевой и инженерной инфра-
структурой. На рисунке 1 представлена архитектура ЦОД ИТС [7]. На базе ЦОД предлагает-
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ся интеграция внешних и корпоративных информационных систем транспортных предприя-
тий, локальной сети службы управления пассажирским транспортом, а также удаленных ис-
точников данных  - информационных табло на остановочных пунктах, бортового оборудова-
ния транспортных средств и мобильных устройств конечных пользователей. 

Архитектуру ИТС можно рассматривать с позиции иерархии составляющих ее 
устройств. Всего можно выделить три уровня иерархии [8]. 

1. Физическая архитектура, которая представлена датчиками и исполнительными 
элементами. Исполнительными элементами ИТС являются детекторы транспортных пото-
ков, информационные табло, знаки переменной информации, видеокамеры, светофорные 
контроллеры и камеры контроля скоростных режимов. Это является основой сбора данных о 
дорожной ситуации. Передача данных от первого ко второму уровню должна осуществлять-
ся с соблюдением всех требований к защищенности и надежности передачи данных. 

2. Второй уровень осуществляет направленную обработку конкретных поступающих 
данных от устройств, оснащенных исполнительными элементами. Передача данных между 
вторым и третьим уровнями реализуется в соответствии с требованиями конкретных процес-
сов. Эти требования весьма разнообразны. Обычно предполагается, что приблизительно по-
ловина информации передается без требований к надежности, доступности и защищенности, 
в то время, как передача второй половины должна гарантировать удовлетворение этим тре-
бованиям.  

3. Третий уровень определен является контролирующим и осуществляет общее 
управление ситуаций. Выбор технических и программных продуктов осуществляется на ос-
нове требований отдельных процессов. Третий уровень как раз и представляет собой ЦОД. 

Серверная инфраструктура является основным программно-аппаратным комплексом, 
мощности которого непосредственно используются приложениями. От эффективности вы-
числительных ресурсов прямо зависит скорость работы бизнес-приложений и как следствие 
скорость выполнения бизнес-процессов. Учитывая колоссальные объемы данных ИТС необ-
ходимо продумать механизмы консолидации ресурсов. Предлагается сделать это с помощью 
систем хранения. Консолидация ресурсов на базе систем хранения данных позволит решить 
следующие задачи: 

1. Создание и модернизация существующих платформ хранения для расширения воз-
можностей при внедрении новых технологий сбора данных о транспортных средствах и до-
рожной ситуации; обеспечение пассажиро-ориентированной организации работы транспорт-
ных предприятий. 

2. Обеспечение службы управления пассажирским транспортом эффективной плат-
формой хранения данных с точки зрения управления, масштабирования, операционных из-
держек, максимально длительных сроков эксплуатации. 

3. Обеспечение гарантированной доступности и надежности хранения данных для 
приложений и пользователей вне зависимости от местоположения и способа доступа. 

4. Обеспечение эффективной работы приложений с данными; получение своевремен-
ных результатов работы приложений для принятия прогнозирования различных дорожных 
ситуаций. 

5. Минимизация показателей RPO (Recovery Point Objective) и RTO (Return Time Ob-
jective);  

6. Исключение простоев систем сбора данных для формирования хранилищ данных о 
дорожной ситуации, снижение RPO/RTO– обеспечение минимального времени восстановле-
ния данных после сбоев систем. 

7. Обеспечение централизации и контроля, обеспечение конфиденциальности дан-
ных, обеспечить соблюдение требований регуляторов по безопасности. 

8. Обеспечение быстрого внедрения приложений в случае роста или реорганизации 
транспортных компаний, отсутствие издержек связанных с расширением. 

9. Повышение мобильности сотрудников, оптимизация затраты на рабочие места. 
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Рисунок 1 – Архитектура ЦОД ИТС 
 

Результаты. Внедрение систем хранения данных обеспечит сбор данных и их хране-
ние для последующей оптимизации работы с ними с помощью технологий оркестрации. Да-
лее необходимо формировать единую платформу для автоматизации настройки и управления 
всем жизненным циклом разнообразных ресурсов центра обработки данных: сетевыми, сер-
верными, ресурсами хранения. Единая система управления и оркестрации (ЕСУО) включает 
возможности программной интеграции с высокоуровневыми бизнес-приложениями и порта-
лом самообслуживания.  

Внедрение ЕСУО позволит сократить затраты на управление компонентами ЦОД 
ИТС, обеспечить гибкость инфраструктуры ЦОД по мере изменений требований к бизнес-
процессам. ЕСУО позволит исключить ряд рутинных операций по консолидации инфра-
структуры, уменьшить требования к компетенции именно технических специалистов по 
настойке многокомпонентных ЦОД и перейти на сервис-ориентированную архитектуру, о 
которой говорилось выше. ЕСУО также позволит прогнозировать  время подготовки инфра-
структуры для бизнес-проектов с  целью точного планирования и расчета метрик по проек-
там, что особенно актуально для транспортной системы. Если говорить о конкретных техни-
ческих решениях, то для организации ЕСУО можно использовать оборудование Cisco UCS 
Director [9]. Единая унифицированная система автоматизации с  открытыми и стандартизо-
ванными API для управления всеми циклами процессов в центрах обработки данных, по-
строенных как на оборудовании Cisco Systems, так и на оборудовании других производите-
лей. Содержит в себе компоненты управления стоечными и блейд-серверами, системой 
виртуализации, включая отдельные виртуальные машины, сетевыми компонентами: тради-
ционными и конвергентными. Система обладает возможностью безопасного разделения на 
виртуальные центры обработки данных, разделения любых физических и виртуальных ком-
понент: приложения и клиенты, одно бизнес-подразделение от другого. Позволяет в реаль-
ном времени отслеживать загруженность выделенных ресурсов и динамически выделять 
недостающие. Если выбрана модель предоставления своих услуг как сервис, использование 
Cisco UCS Director позволит  экологично интегрироваться с системой биллинга и в зависи-
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мости от уровня использования ресурсов эффективно монетизировать предоставленные сер-
висы. 

Заключение. Таким образом, в контексте организации единого центра обработки 
данных о дорожной ситуации необходимо рассматривать применение современных техноло-
гий обработки больших данных, а именно внедрение систем хранения данныхи  единой си-
стему управления и оркестрации, что позволит централизованно собирать и обрабатывать 
как структурированные, так и не структурированные данные. Все это даст возможность 
формирования хранилища данных для дальнейшего анализа и прогнозирования дорожных 
ситуаций и принципиального развития и реорганизации транспортной-дорожной системы 
города.  Исследования проводятся в рамках проекта АР05133699 «Исследование и разработ-
ка инновационно-телекоммуникационных технологий с использованием современных кибер-
технических средств для интеллектуальной транспортной системы города». 
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Abstract. In a recent decades processing power of computer systems has had a significant surge. So 
now we are capable of processing that huge amount of data which has been collected by various information 
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systems around the globe since first databases were implemented. A task of multidimensional data analysis 
and processing is an important area of data science, as no matter what your data describes, it is likely to have 
more than one parameter. Crucial part of any data analysis is its visualization. It helps researcher understand 
what kind of data he is working with, does it split into any classes, does it contain any outliers and so on. In 
this paper the use of Andrews curves in multidimensional data visualization as part of its primary analysis is 
described. As an example, visualization of Wheat Seeds Dataset via Andrews curves is given. 

Keywords: Andrews curves, multidimensional data visualization, multidimensional data outliers, pri-
mary data analysis, Wheat Seeds Dataset. 
 

Введение Визуализация является важной частью первичной обработки данных, так 
как позволяет исследователю произвести их качественный анализ. Существует множество 
различных методов визуализации, однако многие из них становятся малоэффективными при 
увеличении размерности данных. Так, например, чтобы визуализировать корреляцию между 
всеми парами параметров для данных с количеством параметров N, равным 25, необходимо 
построить 𝑁(𝑁 − 1)2 = 25 × 12 = 300 

диаграмм рассеяния. Одним из методов, позволяющих представить многомерные данные на 
плоскости, является построение кривых Эндрюса. 

 
Кривые Эндрюса Главной особенностью метода визуализации многомерных дан-

ных, описанного Эндрюсом в его работе [1], является возможность представить данные лю-
бой размерности в виде кривых на плоскости. При этом каждой записи в данных ставится в 
соответствие функция в виде ряда Фурье: 𝑓𝑥(𝑡) = 𝑥12−12 + 𝑥2 sin(𝑡) + 𝑥3 cos(𝑡) + 𝑥4 sin(2𝑡) + 𝑥5 cos(2𝑡) +… , 

где: 𝑥(𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑚) – запись (точка) из набора данных, 𝑥𝑖(𝑖 = 1,… ,𝑚) – изменяемые переменные, 𝑚 – размерность данных. 
Полученные кривые строятся на плоскости в промежутке −𝜋 < 𝑡 < 𝜋 и обладают ря-

дом важных свойств. Во-первых, для любых точек 𝑥 и 𝑦 𝑓𝑥(𝑡) + 𝑓𝑦(𝑡) = 𝑓𝑥+𝑦(𝑡), 

откуда следует, что множество полученных кривых обладает статистическими характеристи-
ками, сходными с таковыми у множества данных. Среди них: среднее значение (1), расстоя-
ния между элементами (2). 

 𝑓�̅�(𝑡) = 1𝑛 ∑ 𝑓𝑥𝑖(𝑡)𝑛𝑖=1 , (1) 

где �̅� – средний вектор, 

 ‖𝑓𝑥(𝑡) − 𝑓𝑦(𝑡)‖𝐿2 = ∫ [𝑓𝑥(𝑡) − 𝑓𝑦(𝑡)]2𝑑𝑡 =𝜋−𝜋 𝜋 ∑ (𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)2𝑚𝑖=1 = 𝜋‖𝑥 − 𝑦‖2. (2) 

Так же, при условии, что параметры 𝑥𝑖(𝑖 = 1,… ,𝑚) являются некоррелируемыми слу-
чайными величинами с дисперсией 𝜎2, справедливо 𝐷[𝑓𝑥(𝑡)] = 𝜎2(2−1 + sin2(𝑡) + cos2(𝑡) + …) = 

= { 12𝜎2𝑚, если 𝑚 нечетно,12 𝜎2 [𝑚 − 1 + 2𝑠𝑖𝑛2 (𝑚𝑡2 )] , если 𝑚 четно. 
Очевидно, что независимо от значения 𝑚 выполняется следующее неравенство 
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12 𝜎2(𝑚 − 1) < 𝐷[𝑓𝑥(𝑡)] < 12 𝜎2(𝑚 + 1). 

Эти свойства позволяют, полученный график, делать следующие предположения от-
носительно данных: 

 Если несколько кривых находятся близко друг к другу при всех значениях 𝑡, то 
точки данных, соответствующие этим кривым, близки в соответствии с Евклидовой метри-
кой. Такая группа кривых отображает кластер точек данных. С другой стороны, если кривая 
визуально сильно отличается от большинства других, соответствующая точка, возможно, 
является выбросом. 

 Если несколько кривых находятся близко друг к другу при определенных значени-
ях 𝑡𝑖, то точки данных, соответствующие этим кривым, близки в направлениях, описываемых 
векторами 𝐟1(𝑡𝑖) = (2−12, sin(𝑡𝑖) , cos(𝑡𝑖) , sin(2𝑡𝑖) ,… ). Это может позволить определить кластеры данных даже с присутствием допол-нительных параметров [1]. 

 Если точка данных 𝒚 лежит на прямой, соединяющей точки 𝒙 и 𝒛, тогда для всех 
значений 𝑡, 𝑓𝑦(𝑡) находится между 𝑓𝑥(𝑡) и 𝑓𝑧(𝑡). 

Таким образом, построение кривых Эндрюса позволяет ответить на следующие во-
просы о данных: 

 Содержат ли данные ярко выраженные классы и кластеры? 

 Содержат ли данные явные выбросы? 

Если данные уже разделены на классы: 

 Чем классы схожи между собой, а чем отличаются? 

Для более эффективного применения данного метода визуализации можно произвести 
предварительную подготовку данных, в которую входит их нормализация, выделение глав-
ных компонент, исключение сильно связанных параметров [1, 2]. 

Визуализация набора данных Wheat Seeds Dataset с помощью кривых Эндрюса
 Набор данных Wheat Seeds Dataset [3] состоит из данных о 210 зернах пшеницы трех раз-
личных видов: Kama, Rosa и Canadian, по 70 штук каждого. Для каждого ядра определены 
следующие параметры: площадь на фотографии (Area), периметр на фотографии (Perimeter), 
компактность (Compactness), вычисленная через площадь и периметр по формуле 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 = 4𝜋𝐴𝑟𝑒𝑎𝑃𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟2, 

длина (Kernel.Length), ширина (Kernel.Width), коэффициент асимметрии (Asymmetry.Coeff), 
длина паза (Kernel.Groove) и вид пшеницы. 

Так как параметр Compactness функционально связан с параметрами Area и Perimeter, 
при построении графиков он не учитывался. Также для демонстрации кластеризации кривых 
в приведенных ниже рисунках не учитывался вид пшеницы. Ниже, на рисунках 1 и 2 пред-
ставлены кривые Эндрюса для ненормализованных и нормализованных предложенным в [2] 
способом данных соответственно.  
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Рисунок 1.  Кривые Эндрюса для ненормализованных данных 

 

Рисунок 2.  Кривые Эндрюса для нормализованных данных 

На рисунке 2, в отличие от рисунка 1, хорошо видны три группы схожих кривых, со-
ответствующих разным видам пшеницы. Это показывает необходимость нормализации дан-
ных перед применением данного метода визуализации. На графике отсутствуют кривые, 
сильно отдаленные ото всех групп, следовательно в данных отсутствуют явные выбросы. 
Зная, к какому виду принадлежит каждое зерно, можно построить кривые Эндрюса для средних векторов каж-
дого из классов (Рис. 3). 
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Рисунок 3.  Кривые Эндрюса для средних векторов видов семян 

На рисунке 3 номера 1, 2 и 3 соответствует видам Kama, Rosa и Canadian в таком по-
рядке. Можно заметить, что кривые видов 2 и 3 расположены асимметрично относительно 
оси абсцисс. Учитывая, что данные были нормализованы с использованием формулы 𝑥𝑘′ = (𝑥𝑘𝑖 − 𝑥�̅�𝜎𝑖 (𝑖 = 1, … ,𝑚)), 
можно сделать вывод о том, что в среднем, значения параметров у классов 2 и 3 расположе-
ны асимметрично относительно средних значений этих параметров. 
Так же можно увидеть, что кривая класса 1 имеет меньшую амплитуду, чем кривые классов 2 
и 3, а следовательно, значения параметров этой группы расположены ближе к средним зна-
чениям этих параметров. 
Заключение В работе было показано применение кривых Эндрюса для визуализации много-
мерных данных, описаны их основные свойства. С помощью данного метода был визуализи-
рован набор данных Wheat Seeds Dataset, на основе визуализации проведен анализ структуры 
данных, сделаны выводы о наличие в нем выбросов, классов, отношении между классами. 
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 Abstract. Using an example of a part of the control program for automatic surfacing of railway car 

center plates, the work demonstrates how the application of an automaton paradigm to the synthesis of pro-
grams can allow specialists from different areas of knowledge to clearly understand at what stage the pro-
gram is currently at, to make the transition from algorithm to program, involving minimum number of con-
trol variables, and much more. 

 Keywords: programmable logic controllers, state machine, switch-technology, automaton paradigm, 
Karnaugh map. 

 
Введение. В последнее время объектно-ориентированные языки программирования 

пользуются большой популярностью среди программистов. Но люди работают не только с 
персональными компьютерами, в настоящий момент существуют и другие достаточно об-
ширные области, где понятийный аппарат языков такого типа совсем не пригоден. И хотя 
многие программисты даже не догадываются о существовании этих областей, специалисты 
насчитывают более двух тысяч разных языков программирования, отличных по специфике, 
подходу и области использования.  

Одна из таких областей – область промышленной автоматизации. В настоящий мо-
мент почти все проекты из этой области реализуется на цифровых системах управления, где 
базовым элементом выступают программируемые логические контроллеры (ПЛК). 

Существует международный стандарт [1], который определяет языки программирова-
ния для ПЛК. Также есть языки программирования для промышленных, их ещё называют 
управляющих, компьютеров и для микроконтроллеров [2]. 

Но при этом, как показал обзор [3], ведущими фирмами в области автоматизации до 
сих пор не был разработан язык алгоритмизации, который бы дал возможность: 

 специалистам из разных областей знаний четко понимать, что им ещё предстоит сде-
лать, а что уже было сделано в программе; 

 формально переноситься от алгоритма к программам на различных языках програм-
мирования, прибегая к использованию минимального числа внутренних переменных в 
программах, так чтобы не возникало проблем с пониманием программы; 

 легко и верно вносить коррективы в существующие алгоритмы и программный код; 
Вопрос создания сквозной технологии алгоритмизации и программирования для си-

стем логического управления, которая позволила бы улучшить качество проектирования их 
программного обеспечения, оставался открытым из-за отсутствия такого языка.  

Описание конечного автомата. В [3] было рассмотрено несколько известных техно-
логий программирования и алгоритмизации для таких систем. На основе этого обзора была 
создана новая технология, которая была названа как "SWITCH-технология", предоставляю-
щая возможность обеспечить исполнение перечисленных выше требований. У этой техноло-
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гии есть и другие названия, такие как: "STATE-технология" или "AUTOMATON-
технология". Опишем основные аспекты этой технологии, которая, к сожалению, не исполь-
зуется в программистской практике так часто, как она того заслуживает.  

Выходное состояние конечного автомата в определенный, рассматриваемый момент 
времени зависит не только от состояния входов в данный момент времени, но и от внутрен-
него состояния схемы в момент подачи входных сигналов. При этом, внутреннее состояние 
схемы зависит от состояния её входов в предшествующий момент времени.  

Конечный автомат (КА) целесообразно использовать для структурирования програм-
мы. Применение автоматной парадигмы облегчает организацию и сопровождение логики 
программы, благодаря этому код будет более гибким и надежным [4]. К тому же, КА описы-
вается направленным графом, который понятен специалистам других областей, не специали-
зирующихся на программировании.  

В программе может быть несколько конечных автоматов, для каждого из которых 
определяется свой набор вариаций поведения программы, подлежащих структуризации [5]. 

Применение конечного автомата. Рассмотрим на примере использование конечного 
автомата при написании программы для системы управления станком наплавки пятников 
железнодорожных вагонов.  

Пусть существуют три режима работы установки: ручной режим (Р), автокалибровка 
(А) и режим «Наплавка» (Н). Ручной режим доступен после завершения процедуры автока-
либровки либо, если она не выполнялась (сигнал «Вкл А» равен лог. «0»), то сразу после по-
дачи питания. Переход из автокалибровки в ручной режим осуществляется при выдаче сиг-
нала «Конец автокалибровки». Для повторного выполнения процедуры автокалибровки 
необходимо дважды нажать на кнопку «Стоп». Кнопка «Пуск» осуществляет включение 
установки в режиме «Наплавка». Выход из режима «Наплавка» и переход в режим «Ручной» 
осуществляется нажатием кнопки «Стоп». 

Конечный автомат можно представить в виде направленного графа. Состояния – вер-
шины, а переходы между ними – ребра. На каждом ребре имеется метка, которая информи-
рует о том, при каком условии должен произойти переход. Диаграмма переходов абстрактна 
в том смысле, что она использует состояния и входы, обозначенные как {X0, X1, X2, X3, 
X4}. Ниже представлена таблица 1 введенных обозначений. 
 

Таблица 1. Описание переменных 

Имя переменной Описание 

X0 Сигнал «Конец автокалибровки» 

X1 Нажатие кнопки «Пуск» 

X2 Нажатие кнопки «Стоп» 

X3 Двойное нажатие кнопки «Стоп» 

X4 Активация процедуры автокалибровки 

 
Для построения реальной схемы состояниям должны быть поставлены в соответствие 

двоичные коды, которые формируются на основе значений выходов, обозначенных как {S0, 
S1}. КА создает всего одну переменную, хранящую информацию о состоянии программы, а 
не использует все переменные программы в качестве расширенного определения состояния.  

Диаграмма переходов (рисунок 1) в таком случае представляет собой очень нагляд-
ную и компактную форму записи алгоритма управления. Для понимания такой формы 
участникам разработки не нужно обладать специальными знаниями. Кроме того, компакт-
ность диаграмма переходов делает подход пригодным для решения задач большой размерно-
сти.  
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Рисунок 1. Диаграмма переходов 
 
На основе этой диаграммы переходов записана таблица переходов (таблица 2), кото-

рая отражает, каким должно быть следующее состояние конечного автомата, соответствую-
щее текущему состоянию и входным сигналам. В таблице переходов используются символ 
«X» для обозначения безразличных переменных, от которых не зависит состояние выходов.  
 

Таблица 2. Таблица переходов 

S1 S0 X4 X3 X2 X1 X0 S’1 S’0 

0 0 0 x x x 0 0 1 

0 0 0 x x x 1 0 1 

0 0 1 x x x 0 0 0 

0 0 1 x x x 1 0 1 

0 1 0 0 x 0 x 0 1 

0 1 0 0 x 1 x 1 1 

0 1 0 1 x 0 x 0 1 

0 1 0 1 x 1 x 1 1 

0 1 1 0 x 0 x 0 1 

0 1 1 0 x 1 x 1 1 

0 1 1 1 x 0 x 0 0 

0 1 1 1 x 1 x 1 1 

1 1 x x 0 x x 1 1 

1 1 x x 1 x x 0 1 

  
Карта Карно выступает в качестве важнейшего вспомогательным инструментом для 

того, чтобы определить наиболее простую логическую функцию (таблицы 3-4).  
 

Таблица 3. Карта Карно для сегмента S’1 

X3 0 1 

X2 0 1 0 

X1 0 1 0 1 0 

X0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

S1S0X4 

000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

011 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 

010 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 

110 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

111 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 
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Таблица 4. Карта Карно для сегмента S’0 

X3 0 1 

X2 0 1 0 

X1 0 1 0 1 0 

X0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 

S1S0X4 

000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

001 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 

011 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 

010 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

110 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
Исходя из карт Карно, получим:  

3 1

'

0 1 0 4 0 1 0 4( ) ( );S S S x x S S x x x       
'

1 2 0 1 1 0 1 0 1 1 1 2( ).S x S S x S S S S x S x          

Для программирования использована программная среда OWEN Logic. Основываясь 
на полученных выше выражениях, макрос «Конечный автомат выбора режима» примет вид, 
представленный на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2. Конечный автомат выбора режима работы установки 

 
Заключение. Таким образом, на примере было продемонстрировано то, как использо-

вание формального описания алгоритма конечным автоматом позволило синтезировать схе-
му на языке FBD или СFC (из стандарта МЭК), в которую могут, в случае необходимости, 
легко внесены коррективы. Помимо этого, учитывая то, что схема собрана на основе полу-
ченных выражений, то она без проблем может быть проверена на наличие ошибок. Кроме 
того, в полученной программе используется минимальное число внутренних переменных.   
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Abstract. The paper considers the concept of studying the infrastructure of transport systems. The 
study of the actual environment is very important for transport systems due to the fact that the actual envi-
ronment forms and determines the objective needs of infrastructure development and transport technologies. 
The paper shows that for the rational organization of the transport system it is important to determine the 
processes of interaction between the control system, the control object and the actual environment. The main 
product of the current environment for the transport system can be represented in the form of potential corre-
spondence between the districts of the city, points on the transport network, which are then distributed along 
the route networks. First of all, it is necessary to create data warehouses for the urban public transport man-
agement system. The concept of data warehouse involves the implementation of a single integrated data 
source. As a basis, it is proposed to use a multidimensional model that allows you to allocate different di-
mensions for different parameters. In the course of the study the models of movement of passengers of urban 
passenger transport on the basis of Hyper networks are considered. It is shown that the equilibrium state 
corresponds to the minimum time spent on the movement of passengers and determines the distribution of 
passengers along the routes in accordance with the strategy of choosing the path. In the proposed model, the 
equilibrium state determines the distribution of passengers along the routes in accordance with the path se-
lection strategy. The possibilities of modeling the movement of passengers of urban passenger transport on 
the basis of Hyper networks are considered. 

Keywords: intelligent transport systems, "smart" city, data storage, movement, urban transport, hy-
pernetwork. 

 
Введение. Современные городские транспортные системы (ГТС) – сложные образо-

вания, объединяющие инфраструктуру, функциональную структуру и среду потребления 
транспортных услуг [1]. 

Инфраструктура – это, в основном, материально-технические средства и системы, не-
обходимые для обеспечения передвижения: улично-дорожные и транспортные сети, обеспе-
чение маршрутных сетей, транспортные предприятия, транспортные средства (подвижной 
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состав), ремонтные предприятия, а также все другие обеспечивающие организации и службы 
и т.п.; 

Функциональная структура – это технологии организации движения транспортных 
средств, обслуживания перевозок, технология движения транспортных средств на  маршрут-
ных сетях и т. п. Изучение актуальной среды для транспортных систем имеет очень большое 
значение в силу того, что актуальная среда формирует и определяет объективные потребно-
сти развития инфраструктуры и технологий функционирования транспорта. Процесс произ-
водства продукта транспортной системы и процесс его потребления являются неразделимы-
ми. Это предопределяет необходимость тщательного изучения потребности в передвижении, 
которые формируются в виде продукта актуальной среды. Основной продукт актуальной 
среды можно представить в виде потенциальных корреспонденций между районами города, 
пунктами на транспортной сети, которые затем распределяются по маршрутным сетям. 

Цель работы. Целью исследования является разработка методики и алгоритмов фор-
мирования хранилища данных о передвижениях с целью дальнейшего использования для 
оптимизации транспортной системы.  

Материалы и методы. Весьма важным для рациональной организации функциони-
рования транспортной системы является определение процессов взаимодействия между 
управляющей системой, объектом управления и актуальной средой. От решения этой задачи 
на соответствующем научно-техническом уровне зависит эффективность функционирования 
всех городских систем производства и обслуживания. Сложность данной проблемы обуслов-
ливается Многофункциональный характер транспортных систем, активное и стохастическое 
поведение транспортной среды определяет чрезвычайную сложность этой проблемы. Чтобы 
принимать обоснованные решения необходимо обрабатывать колоссальные объемы инфор-
мации.  

Прежде всего, необходимо создать хранилища данных для системы управления го-
родским общественным транспортом (ХГОТ), с мощными средствами телекоммуникации. 
Для решения задач управления необходимы мощные средства моделирования процессов пе-
редвижения населения в городе; моделирования процессов обслуживания пассажиров и дви-
жения транспортных единиц. Этот инструментарий даст возможность обосновано провести 
мероприятия по модернизации и совершенствованию инфраструктуры, внедрить автомати-
зированную систему диспетчерского управления, систему электронных платежей, реализо-
вать комплекс мероприятий по совершенствованию организации движения и формированию 
эффективного расписания движения. 

Совершенствование управления дорожным движением первоочередная задача в круп-
ных городах. Наряду с традиционными мерами регулирования и контроля в современной 
ситуации для создания интегрированной системы в данном случае также необходимо созда-
ние хранилища данных организации дорожного движения (ХОДД). Наиболее эффективна 
интеграция систем автоматизированного управления организацией дорожного движения и 
общественного транспорта в рамках единой интеллектуальной транспортной системы города 
(ИТС) [2] с единым хранилищем данных путей передвижения (ХДПП) [3]. 

Наиболее успешно эти задачи решаются в случае ИТС интегрирована в органы вла-
сти, а основными пользователями выступают: 

 муниципальные органы; 
 органы МВД и особенно ГИБДД и комитет по ЧС; 
 скорая медицинская помощь и другие службы экстренной помощи; 
 строительные и дорожные подрядные организации; 
 всевозможные пользователи транспортных коммуникаций и дорог; 
 средства коммуникаций и массовой информации. 
Основными сервисами ИТС на сегодня являются следующие (рисунок 1): 
 управление городским транспортом; 
 управление движением; 
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 обеспечение наблюдения и безопасности; 
 электронные платежи; 
 управление парковками; 
 информационное табло и мобильное приложение. 

 
Рисунок 1 - Основные сервисы ИТС 

Концепция ХД  предполагает не просто единый логический взгляд на данные, а реа-
лизацию единого интегрированного источника данных.  

ХДПП строятся на основе многомерной модели данных, которая подразумевает выде-
ление отдельных измерений  и фактов, анализируемых по выбранным измерениям. Прежде 
всего, это данные о маршрутах, в частности координаты остановок и интенсивности потоков 
входящих и выходящих пассажиров, данные о дорожной сети. Многомерная модель данных 
физически может быть реализована как в многомерных СУБД, так и в реляционных. 

При реализации проектов по построению хранилищ данных возникает ряд общих за-
дач, к числу которых можно отнести: 

- проектирование структуры иерархических измерений; 
- проектирование структуры медленно меняющихся измерений; 
- проектирование и актуализация агрегатных значений. 
Основные требования к ХДПП: 
- предметная ориентированность - все данные собираются, очищаются, согласовыва-

ются, дополняются, агрегируют и представляются в единой, удобной для их использования в 
анализе форме; 

- интегрированность - все данные взаимно согласованы и хранятся в едином ХДПП; 
- неизменчивость - исходные (исторические) данные, после того как они были согла-

сованы, верифицированы и внесены в ХДПП, остаются неизменными и используются ис-
ключительно в режиме чтения; 

- поддержка хронологии - данные хронологически структурированы и отражают исто-
рию, за достаточный, для выполнения задач анализа и прогнозирования, период времени. 

Математический аппарат формализованного описания транспортной системы рас-
смотрен в работе [1]. В рамках исследований по проекту АР05133699 «Исследование и раз-
работка инновационно-телекоммуникационных технологий с использованием современных 
кибер-технических средств для интеллектуальной транспортной системы города» института 

Информационное табло + 
мобильное приложение 

Управление движением 

Управление парковками 

Управление городским 
транспортом 

Электронные платежи 

Обеспечение наблюдения 
и безопасности 

ИТС 
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ИВТ КН МОН РК были предложены собственные модели [3, 4]. Транспортная сеть, марш-
рутная сеть, корреспонденции между пунктами на транспортной сети, потоки на маршрутной 
сети, пути передвижения между пунктами транспортной системы предлагается представлять 
гиперсетью, дуги которой являются путями передвижения. Введено точное понятие пути 
передвижения между корреспондирующими пунктами на городском общественном транс-
порте (ГОТ) [3]. Описана рекуррентная схема получения путей передвижения между верши-
нами гиперсети любого порядка. 

Путь hp
kij между пунктами i и j на МС можно описать следующим образом: 
hp

kij = {i,j; t(h pkij ); p; k1,1,1; k2,2,2;... kl,l,l, …, kp,p,p}, (1) 

где t(h p
kij )  затраты времени на передвижение по пути hp

kij; p  порядок пути; kl - индекс 
ТМ, осуществляющего l-ю маршрутную связь (l, l); l и l - начальный и конечный пункты 
в маршрутной связи (l, l), l=1, p . 

Для получения совокупности дуг  1q
ijh  берутся совокупности  q

ih   и к ним присоеди-

няются маршрутно-пешеходные связи из совокупности  МП
jh . 

Операцию склеивания  можно определить следующим образом: 
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Стратегия выбора пассажирами  -го пути следования из i-го района в  j-й из всей со-
вокупности возможных путей может быть задана вероятностной функцией, зависящей от 
параметров пути передвижения. Например, если учитывать два основных фактора выбора 
пути: время передвижения и количество пересадок, то вероятность имеет вид: 

 

   
,1

1 11































































Nij

N
ij

qNij

N
ij

t
ij

q

q

a
T

T

a
N

P











 lnln  (3) 

где 2N   число возможных путей; ijij qT  ,   соответственно время передвижения 

и число посадок на  -ом пути следствия; qt a,a   коэффициенты относительного влияния 
времени проезда и числа пересадок на выбор пути. 

Распределение корреспонденций по имеющимся путям передвижения в соответствии 
со стратегией выбора, очевидно, является «идеальным». Идеальное потокораспределение 
соответствует интересам пассажиров, осуществляющих поездки, однако оно не учитывает 
процессы, которые возникают при их обслуживании. Для получения реального потокорас-
пределения разработана имитационная модель. С использованием разработанной модели 
может быть описан процесс обслуживания пассажиров. Так как пассажиры на основе своего 
опыта имеют информацию о процессе обслуживания, который их ожидает, то будет проис-
ходить перераспределение идеальных потоков и приспособление передвижения к реальной 
пропускной способности маршрутов гиперсети. Для того, чтобы учесть это, используется 
процедура пересчета временных параметров гиперграфа L(Z,W). 

Результаты. Рассмотрим разработанный алгоритм GoBusStop.  
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1. Выбирается маршрут на текущей остановке, до тех пор, пока не будут рассмотрены 
все маршруты, проходящие через текущую остановку. 

2. Если маршрут пешеходный: 
2.1. Выбирается остановка до тех пор, пока не будут рассмотрены все пешеходные пе-

редвижения от текущей остановки до всех существующих остановок. 
2.2. Если выбранная остановка присутствует в списке найденных ветвей текущего пу-

ти, то возврат в п. 2.1 
2.3. Если ветвь от текущей остановки до выбранной является текущим решением, то 

эта ветвь вносится в текущий путь. Вызывается рекурсивно процедура GoBusStop, содержа-
щая параметры текущего пути. После окончания рекурсии последняя найденная ветвь удаля-
ется из текущего пути. 

2.4 Возврат в п. 2.1  
3. Если маршрут не пешеходный:  
3.1. Если данный маршрут уже был использован передвижениями по найденным вет-

вям текущего пути, то возврат в п. 1 
3.2. Если количество использованных непешеходных маршрутов на 1 больше числа 

возможных пересадок, то выбранный маршрут должен быть последним. Следовательно, если 
ветвь от текущей остановки  реку до пункта назначения с использованием выбранный марш-
рут является текущим решением, то эта ветвь вносится в текущий путь, который заносится в 
результирующий набор. Последняя найденная ветвь удаляется из текущего пути. 

3.3. Возврат в п.1. 
3.4. Если выбранный маршрут - не последний, то выбираем остановку на выбранном 

маршруте до тех пор, пока не будут рассмотрены все   передвижения от текущей остановки 
до всех  остановок по данному маршруту. 

3.5. Если выбранная остановка присутствует в списке найденных ветвей текущего пу-
ти, то возврат в п. 3.4. 

3.6. Если ветвь от текущей остановки до выбранной является текущим решением, то 
эта ветвь вносится в текущий путь. Если выбранная остановка совпадает с пунктом назначе-
ния, то текущий путь заносится в результирующий набор, иначе вызывается рекурсивно 
процедура GoBusStop, содержащая параметры текущего пути. После окончания рекурсии 
последняя найденная ветвь удаляется из текущего пути. 

3.7. Возврат в п. 3.4. 
3.8. Возврат в п. 1. 
Заключение. В ходе проведенного исследования рассмотрены модели передвижения 

пассажиров городского пассажирского транспорта на основе гиперсетей. Показано, что рав-
новесное состояние соответствует минимальным затратам времени на передвижение пасса-
жиров и определяет распределение пассажиров по путям следования в соответствии со стра-
тегией выбора пути. В предлагаемой модели равновесное состояние определяет 
распределение пассажиров по путям следования в соответствии со стратегией выбора пути. 
Рассмотрены возможности моделирования передвижения пассажиров городского пассажир-
ского транспорта на основе гиперсетей. Таким образов распределение потоков пассажиров 
по дугам графa L(Z,W) в равновесном состоянии  eh,


,   Weh ,  учитывает стратегию вы-

бора пассажирами путей следования и реальные процессы обслуживания на гиперсети ГОТ. 
В целом для предлагаемой модели справедлив вывод, который заключается в том, что схо-

димость имеет место, если функции   ijP


 и  ijТ


 являются непрерывными. На основании 

полученной математической модели может быть использован алгоритм добычи данных 
для ХДПП, основанный на методе поиска с возвратом. Результирующий набор представляет 
собой многомерное древо решений, данные которого вносятся в хранилище. 

В системе данные хранятся в виде многомерной базы данных, созданной в СУБД MS 
SQL Server 2017. Часть данных непосредственно вводится в БД с использованием 
интерфейса разработанного программного обеспечения. Другая часть генерируется подпро-
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граммами системы RouteSearch [8] и также вносится в БД. Система разработана с использо-
ванием технологии объектно-ориентированного программирования. Данные представляются 
в виде объектов, классы которых содержат методы чтения и записи в БД, сортировки и поис-
ка и другие, что делает очень удобной работу с ними. 

Исследования проводятся в рамках проекта АР05133699 «Исследование и разработка 
инновационно-телекоммуникационных технологий с использованием современных кибер-
технических средств для интеллектуальной транспортной системы города». 
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В КОРПОРАТИВНОЙ СРЕДЕ 
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DESIGN FEATURES OF INTEGRATED MOBILE APPLICATION SYSTEM IN CORPORATE 
ENVIRONMENT 

E.A. Borzykin, A.S. Romanov, E.I. Lapkovskaja, D.V. Titarev 
(Bryansk, Bryansk State Technical University) 

 
Abstract. As the title implies, article describes design of architecture and the choice of development 

tools for the system, responsible for secure polices distribution and implementation on personal devices used 
for business purposes. Criteria for choosing technologies and development tools for individual system mod-
ules are described. Five components of the system are considered: database, a management console, server, 
an Android client and an iOS client.  

The authors suggest that the system will reduce enterprise mobility management costs and increase 
their security.  
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Актуальность темы. Повсеместное использование стратегии Bring Your Own Device 

(BYOD, использование персональных устройств в рабочих целях) во всех сферах деятельно-
сти позволяет ускорить бизнес-процессы, практически мгновенно получить актуальную ин-
формацию и упростить коммуникацию между сотрудниками компании. При видимом удоб-
стве использования и мобильностью сотрудников возникает множество проблем и рисков в 
области информационной безопасности.  

Современные смартфоны и планшеты все меньше отличаются от персональных ком-
пьютеров с точки зрения хранящихся на них корпоративных данных. Завладев таким устрой-
ством, либо получив к нему доступ, злоумышленник может получить доступ к корпоратив-
ным конфиденциальным данным. Огромным фактором риска в случае утери или кражи 
устройства является невозможность мгновенно уведомить ответственных лиц, либо заблоки-
ровать доступ устройства к данным.  

Для решения этой проблемы создаются мобильные приложения, которые позволяют 
идентифицировать пользователя, отправлять локальные данные на сервер и принимать поли-
тики безопасности. Главная цель таких приложений – оптимизация бизнес-процессов, со-
кращение временных и материальных издержек, увеличение безопасности и, как следствие, 
рост прибыли компании. 

Следует выделить еще одну важную проблему – высокие затраты на разработку и ад-
министрирование, поскольку существует необходимость неоднократно реализовывать для 
разных приложений общие элементы безопасности, например, механизм авторизации поль-
зователя. Отсутствие таких проблем при внедрении разрабатываемой системы также обосно-
вывает актуальность темы. 

Цель работы: снизить затраты на администрирование корпоративных мобильных 
средств, повысить безопасность их использования посредством разработки и внедрения си-
стемы управления мобильными приложениями в корпоративной среде. 

Технологии и средства разработки. В настоящее время существует множество тех-
нологий, которые позволяют реализовать систему, удовлетворяющую предъявляемым требо-
ваниям и целям. 

В качестве платформы для сервера предпочтение отдается Java Script с использовани-
ем Node.js[1]. Эта технология является достаточно гибким и удобным средством для работы 
с мобильными устройствами и имеет множество фреймворков, использование которых будет 
целесообразным для выполнения поставленных задач.  

Наиболее эффективным способом обмена сообщениями между клиентами и сервером 
является метод длинных опросов (long polling). Помимо экономии интернет трафика он поз-
воляет серверу вносить изменения в политики и сразу же применять их на устройстве клиен-
та. Также такой способ позволяет серверу взаимодействовать с клиентом, не дожидаясь за-
проса. Схема работы метода представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Соединение через длинные опросы 

Для хранения данных будет использоваться СУБД MongoDB[2], которая хранит дан-
ные в формате, удобном для конвертации в JSON. Данные могут часто изменять набор атри-
бутов, поэтому не реляционная база данных является более подходящим решением для дан-
ного класса задач. 

В качестве среды разработки Android-клиента предпочтительным является Android 
Studio. Она предоставляет обширный набор инструментов для создания приложений,  опера-
тивно и наиболее полно поддерживая все нововведения в ОС Android[3]. 

Для поддержания соединения с сервером используется встроенный в ОС Android ме-
ханизм длинных опросов через Firebase Cloud Messaging (FCM)[4]. В данном проекте не 
предусматривается поддержка FCM и поэтому альтернативным вариантом будет использо-
вание собственной реализации технологии длинных опросов.  

Для обработки JSON предпочтение отдается библиотеке GSON[5]. Эта библиотека да-
ет наибольшую производительность при работе с малыми по объему файлами. 

Администрирование устройства под управлением ОС Android будет осуществляться 
на основе технологии Device Administration API[6]. 

Для определения местоположения на устройстве под управлением ОС Android  более 
приоритетным вариантом является технология GPS, которая обеспечивает более высокую 
точность определения местоположения, чем ее альтернатива – технология Network [7]. 

Оптимальным вариантом для создания iOS-приложения является нативное приложе-
ние с использованием среды разработки Xcode [8] и языка Swift [9]. Данный подход позволя-
ет неограниченно использовать все возможности платформы, а также обеспечить высокую 
производительность, так как исходный код не будет дополнительно транслироваться. 

В iOS-приложении в качестве менеджера пакетов предпочтение отдается Carthage 
[10], т.к. он занимает немного места в памяти мобильного устройства, и процесс интеграции 
и обновления библиотек требует меньше действий от пользователя по сравнению с един-
ственной альтернативой – менеджером пакетов CocoaPods [11]. 

Для работы с сетью в iOS-приложении оптимальным является использование библио-
теки Alamofire [12]. 

Архитектура системы. На рис. 2 представлена архитектура системы. Клиент-
серверная архитектура была выбрана, исходя из ее преимуществ: 

 Безопасность. Все данные хранятся на сервере, обеспечивающем больший контроль 
безопасности, чем клиентские компьютеры; 
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 Централизованный доступ к данным. Поскольку данные хранятся только на сервере, 
администрирование доступа к данным намного проще, чем в любых других архитек-
турных стилях. 
Серверной платформой была выбрана платформа Node,js с использованием Exspress и 

Mongoose. Так как стоит задача централизованного хранения данных о подключенных 
устройствах и политиках, применяемых на них, возникает потребность в базе данных. Для 
данной системы была выбрана не реляционная база данных MongoDB, хорошо обеспечива-
ющая хранение неструктурированных данных, коими являются политики. Взаимодействие 
через базу данных напрямую происходит только через сервер, а именно, через модуль взаи-
модействия с базой данных. Для удобного и быстрого администрирования необходимо сред-
ство, с помощью которого будет возможность изменять данные в базе данных, добавлять, 
изменять и удалять устройства и политики. Также к такой консоли управления должен быть 
быстрый и безопасный доступ. 

Модуль работы с базой данных обеспечивает управление данными, хранящимися в 
ней. Модуль должен обеспечивать корректный и безопасный обмен информацией. 
Модуль формирования политик – основной модуль сервера. Должен формировать политики 
заданной конфигурации, полученной от модуля работы с консолью управления, и отправлять 
их в модуль работы с базой данных для сохранения, и в модуль работы с агентом/SDK для 
дальнейшей отправки на устройство, для которого была сформирована политика. 
Модуль авторизации предназначен для регистрации новых и авторизации уже имеющихся 
устройств. 

Модуль работы с консолью управления предназначен для обмена сообщениями между 
сервером и консолью управления. В зависимости от входных данных должен отправлять 
данные, либо в модуль работы с базой данных, либо отправлять конфигурацию в модуль 
формирования политик. 
Модуль работы с агентом/SDK предназначен для обмена сообщениями с iOS-клиентом 
(SDK) и android-клиентом (агент). Вне зависимости от какого клиента пришли данные он 
должен обрабатывать их единообразно. После авторизации устройства на сервере может от-
правлять ему новые политики или изменять уже старые. 

Так как одной из основных задач сервера является обеспечение безопасного соедине-
ния между клиентами, то появляется потребность в шифровании данных для предотвраще-
ния утечек, за что и отвечает модуль шифрования данных. 
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Android-агент представляет собой приложение, состоящее из Activity (само приложе-
ние), службы (Service) и локальной БД (SQLite). Приложение использует поставщик данных 
(content provider) для доступа к БД. Служба отвечает за взаимодействие с сервером, работу с 
геоданными и обработку полученных данных посредством одноименных модулей. После 
получения данных и их обработки они попадают в БД при помощи поставщика данных. Ос-
новная функция Приложения (Activity) – осуществление администрирования устройства. 
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Модуль администрирования использует Device Administration API. API позволяет: устанав-
ливать обработку пароля; блокировать камеру на устройстве; удалять данные с устройства; 
осуществлять блокировку телефона; требовать шифрование телефона. Также Activity позво-
ляет осуществлять управление запускаемой службой (ее жизненным циклом). Последний 
компонент Android-агента – локальная БД. В ней хранится текущая конфигурация агента, а 
также данные для лога. Для доступа к ней как внутри приложения, так и из других использу-
ется поставщик данных (content provider). Некоторые требования (работа с wifi, мобильными 
данными и др.) реализованы в системе Android посредством разрешений (permissions) кото-
рые прописываются в манифесте для каждого приложения. Их программно поменять нельзя, 
но можно их реализовать посредством проверок в самом приложении-клиенте. Приложение-
клиент содержит в себе модуль для взаимодействия с поставщиком данных из агента. 

При первом запуске агент активирует службу, которая устанавливает соединение с 
сервером. Она осуществляет долгий опрос к серверу. После ответа сервера служба получает 
данные (Json), которые преобразуются в «Парсер Json» в данные Java-классов и служба от-
правляет очередной «ожидающий» запрос. После этого данные сохраняются в локальную БД 
и осуществляется вызов методов из Модуля администрирования, который применит необхо-
димые политики к устройству. После этого приложение-клиент может функционировать на 
устройстве. При его работе происходит взаимодействие с локальной БД посредством по-
ставщика данных (методы из Модуля взаимодействия с источником данных). Часть требуе-
мых ограничений системы ложится не на политики, а на само приложение (через дополни-
тельные проверки). В случае получения политик устройством во время работы приложения-
клиента произойдет перезапуск клиента с применением новой конфигурации. 

IOS SDK состоит из следующих модулей. Модуль авторизации генерирует уникаль-
ный идентификатор приложения и передает данные для входа от клиента на сервер. Модуль 
определения местоположения передает текущее местоположения пользователя на сервер для 
авторизации работы пользователя. Модуль применения политик принимает на вход данные 
политик с сервера и в зависимости от типа политики конфигурирует приложение соответ-
ствующим образом. Модуль конвертации данных участвует как посредник между сервером и 
SDK, преобразуя JSON-данные сервера в классы SDK и наоборот. Модуль логирования ис-
пользуется для документирования работы пользователя с приложением. Модуль работы с 
сетью инкапсулирует работу SDK с сетью по протоколу http с использованием библиотеки 
Alamofire. 

Заключение. В настоящее время существует множество технологий для разработки 
приложений, каждая из которых имеет свои преимущества и недостатки. В ходе выполнения 
работы была решена проблема выбора оптимальных технологий и средств разработки систе-
мы с учетом особенностей каждой платформы. Также была определена архитектура, которая 
отражает разделение обязанностей исполнителей и показывает взаимодействие основных 
модулей между собой, что позволяет выявить возможные проблемы при разработке системы. 
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Abstract. In recent years, the recognition of emotions has become widespread. There are many works 

and directions in this area. This article discusses the widely used classifiers and the functions of extracting 
signs of emotions from speech. The dependence of the result on the emotions used. 

Keywords: neural networks, speech recognition, emotion recognition, MFCC, ANN, SVM. 

 

Введение. Роль эмоций в нашей жизни очень важна. Эмоции добавляются к нашей 
речи не принуждено, это дополнительный смысловой канал передачи данных, по которому 
передается отношение говорящего к текущей ситуации и к тому что он говорит. Эмоции пе-
редаются несколькими способами: это эмоциональный окрас речи, мимика и используемые 
слова. 

Эмоции — это информация, а любая информация имеет ценность. Но в наше время 
человек всё меньше общается с человеком в сфере обслуживания. Интернет магазины, боты-
автоответчики, различные сервисы. Но компьютер не человек, и он не может понимать эмо-
ции покупателя, если его этому не научить. Внедрение распознавания эмоций во все сферы, 
где человека обслуживает не человек имеет большую ценность. Если это использовать в си-
стеме здравоохранения, то можно контролировать психическое и эмоциональное состояние 
здоровья пациента, благодаря этому контролировать процесс лечения [12]. Определять эмо-
ции в этом случае можно разному, если это палата, то использовать видеокамеру. Если 
человек лечится дома, то с помощью приложения на мобильном устройстве записывать 
аудио отчеты. Подобная система внедрена в [3], где в тексте искались определенные слова и 
по ним определялись эмоции. В 2006 году один из южнокорейских операторов запустил 
мобильный сервис анализа голоса, который основан на системе голосового анализа и дей-
ствует как детектор эмоций, делая заключения об уровне честности участников разговора. В 
течение разговора анализируются различные звуки, которые попадают в микрофон абонен-
та, и делается заключение об их эмоциональном статусе. В конце разговора абонент получает 
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сообщение с графиком правдивости, где показан уровень стресса и число неточных ответов и 
попыток сменить тему. Происходит анализ, который учитывает, как определенная мозговая 
активность влияет на специфические особенности голоса. Это позволяет определить и изме-
рить широкий спектр эмоций, используя различные оценки составляющих эмоций, строить 
оценку правдивости любого утверждения, сделанного участниками разговора [14]. 

Извлечение признаков. В этом разделе рассматриваются различные звуковые функ-
ции, используемые в Системе распознавания эмоций(SER), в том числе коэффициенты коди-
рования с линейным предсказанием (LPCC) и метод кепстральных коэффициентов на шкале 
мел (MFCC)Процесс извлечения проходит через три этапа. Во-первых, предварительное вы-
деление – это фильтр, используемый для выделения высокочастотного бода путем увеличе-
ния его амплитуды и уменьшения амплитуды более низкой частоты. В речи, как правило, 
более высокая частота содержит более важную информацию для извлечения, в то время как 
более низкая частота может смешиваться с шумом. Следует отметить, что в современных 
системах распознавания речи предварительное выделение теряет свою важность и заменяет-
ся нормализацией канала на более поздних этапах, но для простых, но эффективных методов 
достаточно фильтра верхних частот. Во-вторых, блокирование кадров и управление окнами – 
это процесс разложения речевого сигнала на короткие речевые последовательности, называ-
емые кадрами, для проведения анализа речи. Есть несколько окон, которые можно использо-
вать, такие как прямоугольное окно, треугольное окно, но часто выбирается окно Хемминга, 
поскольку оно смягчает края, созданные из-за кадрирования, снова подчеркивая простоту. В-
третьих, это функция извлечения. Речевые характеристики могут быть разделены на четыре 
группы, включая непрерывные, качественные, спектральные и основанные на TEO признаки 
[1] 

Линейное прогнозирующее кодирование (LPC) – это цифровой метод кодирования 
аналогового сигнала [2]. Работа LPC заключается в том, что он прогнозирует следующее 
значение сигнала на основе информации, которую он получил в прошлом, формируя линей-
ный паттерн. Основная цель LPC – получить набор коэффициентов предиктора, которые 
позволят минимизировать среднеквадратическую ошибку. LPC- кодирование обычно дает 
удовлетворительное качество речи при более низкой скорости передачи битов и обеспечива-
ет точные аппроксимации параметров речи. Хотя LPCC можно считать одной из более тра-
диционных особенностей речи, LPC способствует общему распознаванию эмоций. В одной 
из работ авторы использовали LPCC как одну из своих функций и достигли 86,41% распо-
знавания [5]. Mel-частотные кепстральные коэффициенты (MFCC) – одна из самых популяр-
ных звуковых функций [6]. Это представление речевых сигналов, где особенность, называе-
мая кепстром оконного кратковременного сигнала, извлекается из FFT (Быстрого 
преобразования Фурье) этого сигнала. После этого сигнал поступает на ось частоты мелко-
частотной шкалы с использованием логарифмического преобразования, а затем декоррели-
руется с помощью модифицированного дискретного косинусного преобразования [7]. Шаги 
по извлечению функций MFCC, включая предварительное выделение, блокировку кадров и 
управление окнами, величину FFT, набор фильтров Мел, энергию журналов и DCT (дис-
кретное косинусное преобразование), описаны в статье ‘Survey on speech emotion recognition: 
Features, classification schemes, and databases”. MFCC использует шкалу mel, которая настро-
ена на частотную характеристику человеческого уха. В связи с этим было доказано, что 
MFCC неоценим в области распознавания речи, и была предпринята попытка интеграции с 
распознаванием эмоций. Спектральные аудио функции, такие как MFCC, лучше всего подхо-
дят для N-way классификаторов [1]. 

 
Обзор распространенных классификаторов. После того, как система SER извлечет 

нужные данные из аудиоречевых данных, следующим шагом будет передача данных в клас-
сификатор. Основная задача классификатора состоит в том, чтобы определить нераскрытые 
эмоции пользователя с помощью набора определенных алгоритмов и функций. Обычно эти 
оценки классификатора выполняются с использованием одной базы данных или набора дан-
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ных на одном языке. До сих пор не было согласованного стандарта того, какой классифика-
тор является лучшим, но многие были оценены для достижения лучшего признания. Наибо-
лее часто используемые классификаторы: GMM, HMM, SVM, а также k-NN [1]. В этом раз-
деле самые популярные классификаторы HMM, GMM и SVM. Они сравниваются с DNN, 
который является расширенной версией ANN. 

Скрытые Марковские модели состоят из первого порядка Марковской сети, состояния 
которой скрыты от наблюдателя. Это означает, что наблюдатель не может исследовать 
внутреннее состояние сети, так как они скрыты. Скрытые состояния модели отражают вре-
менную структуру данных. Скрытые Марковские модели – это статистические модели, кото-
рые описывают последовательности событий. HMM имеет преимущество в том, что времен-
ная динамика речевых особенностей может быть настроена благодаря наличию переходной 
матрицы. Во время кластеризации берется речевой сигнал, и предоставляется вероятность 
для каждого кадра речевого сигнала. Выходной слой классификатора предоставляет макси-
мальную вероятности того, что содержит данный согнал [9].  

Модель гауссовых смесей (GMM) использует альтернативную генерирующую веро-
ятностную модель, которая предполагает, что для конкретного слова можно образовать   
многомерные модели гауссовой плотности, которая представляет все кадры [13]. По сравне-
нию с HMM, GMM превосходит в процессе обучения и тестировании благодаря его эффек-
тивности при моделировании мультимодальных распределений в целом. GMM используются 
в SER, когда глобальные функции являются основным фокусом. Но из-за этой особенности, 
GMM не подходит, когда пользователь хотел бы моделировать временную структуру.  

Термин искусственная нейронная сеть (ANN) представляет собой термин, обычно ис-
пользуемый для системы, которая имитирует поток нейрона. Информация, полученная от 
входа, течет от одного узла к другому, пока он не достигнет выхода. Сеть прямого распро-
странения нейронная сеть является первым типом разработанной нейронной сети. Процесс 
основан: на передача данных через входной слой на один скрытый слой, а затем в выход-
ной слой. В сети прямого распространения (feedforward) нет петель или циклов. В этой 
нейронной сети, существует входной слой, скрытый слой и выходной слой. Глубокая 
нейронная сеть расширяет возможности путем добавления дополнительных слоев в сегмен-
те скрытого слоя [11]. Интересная особенность DNNS, что они могут узнать инвариантные 
функции высокого уровня из исходных данных.  

Важным примером общих дискриминантных классификаторов является метод опор-
ных векторов [4]. SVM классификаторы в основном основаны на использовании функций 
ядра для нелинейного отображения характеристик в многомерном пространстве, где данные 
могут быть хорошо классифицироваться с использованием линейного классификатора. 
Классификаторы SVM широко используются во многих приложения для распознавания об-
разов и показали превосходство над другими известными классификаторами [8]. У них есть 
некоторые преимущества перед GMM и HMM, включая глобальную оптимальность обуче-
ния алгоритма. На самом деле, нет систематического способа выбора функций ядра, а, сле-
довательно, отделимость преобразованных признаков не гарантируется. Фактически, во мно-
гих приложениях распознавания образов, включая эмоции из речи, не рекомендуется иметь 
идеально разделенные тренировочные данные, чтобы избежать переобучения. Классифика-
торы SVM также широко используются для распознавания эмоций речи во многих исследо-
ваниях [8]. Данные работы основаны на одних и тех же данных, они сравнивают работы раз-
ных классификаторов при работе с одной базой эмоций. В работе классификаторы 
протестированы с использованием базы эмоций FERMUS III [10]. Они провели различные 
тестирования методов и получили следующие результаты: для классификации, не зависящей 
от докладчика, точность составляет 76,12%, 75,45% и 81,29% для трех последовательных 
проверок. Для классификации, зависящей от докладчика, точность классификации составля-
ет 92,95%, 88,7% и 90,95% для тех же трех проверок. 

Заключение. Одной из основных проблем при обзоре существующих методов распо-
знавания эмоций из речи является то, что большинство методов используют различные 
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«Эмоциональные базы». Это затрудняет сравнение их эффективности, так как определенный 
метод может отлично работать с одним набором данных, но выдавать очень низкие показате-
ли на других. При этом базы данных эмоций зачастую являются закрытыми и их невозможно 
скачать, а, следовательно, и проверить их работоспособность. 
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Abstract: The problem of increasing the efficiency of control systems of Autonomous robotic systems 

is considered. It is shown that the promising direction in its solution is agent modeling. There is a gap be-
tween the capabilities of artificial agent behaviors and the expectations of practice. It is proposed to use sub-
jective rational choice based on patterns when constructing the agent behavior model. This makes the behav-
ior of Autonomous systems predictable, understandable and easy enough to rebuild. 

Keywords: pattern, fuzzy inference, onboard control system, autonomous systems, subjective choice  

 
Введение. Актуальность работ по созданию и внедрению робототехнических ком-

плексов во флоте связана с изменением концепции ведения боевых действий силами ВМФ 
РФ. Предполагается, что российский флот будет представлен ударно-разведывательными 
группировками, в которых силы подводного и надводного базирования, как носители оружия 
удара и обнаружения, командование и управления этими силами, будут интегрированы, с 
помощью средств связи и сетевых технологий в единую информационно-управляющую си-
стему. Элементами такой системы должны быть:  

 традиционные объекты вооруженной борьбы (корабли, самолеты, подводные лодки и 
т.п.); 

 робототехнические комплексы (РТК) на основе: 
 безэкипажных летательных аппаратов (БПЛА);  
 автономных необитаемых подводных аппаратов (АНПА) глайдерного типа;  
 автономных безэкипажных катеров (АБЭК);  
 беспилотных морских мобильных средств (БММС);  

 оперативно развертываемое преимущественно с подводных носителей донное обору-
дование различной номенклатуры и назначения.  
К настоящему времени становится ясно, что достичь желаемого резкого повышения 

эффективности вновь создаваемых робототехнических комплексов возможно, главным обра-
зом, путем направления усилий конструкторов и ученых на совершенствование интеллекту-
альной составляющей их системы управления: 1) совокупности алгоритмов бортовых систем 
управления; 2) алгоритмов деятельности экипажа, осуществляющего управление РТК. Эта 
совокупность образует «бортовой интеллект» РТК, что позволяет из набора разрозненных 
систем бортового оборудования создать функционально целостный объект, нацеленный на 
выполнение задачи текущего сеанса функционирования робототехнического комплекса. 

Привлекательность АНПА и БММС для ВМФ РФ связана со следующими их свой-
ствами: 

 Автономность – способность действовать на значительном удалении от носителя; 
 Малая стоимость при выполнении задач разведки, ведения определенных боевых 

действий; 
 Интеллектуальность – способность при выполнении боевого задания изменять свое 

поведение подобно человеческому в зависимости от состояния внешней среды и про-
тиводействия противника; 

 Отсутствие экипажа, что уменьшает потери личного состава; 

                                                        
1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ РАН, проект № 170100728 

mailto:wgp272ng@mail.ru


89 
 

 Скрытность – низкий уровень физических полей позволяет АНПА выполнять боевые 
задачи с низкими демаскирующими признаками; 

 Малая зависимость от состояния среды – возможность действовать на больших и 
малых глубинах, в условиях радиационной и химической зараженности при плохой 
погоде и состоянии моря, в арктических и тропических широтах круглосуточно; 

 Боевая платформа – способная самостоятельно производить поиск подводных и 
надводных объектов, идентифицировать их и уничтожать их, оставаясь незаметными 
для противника. 
Наличие этих свойств – необходимое условие для эффективного выполнения боевых 

задач в условиях неполной информации, при противодействии противника в слабо опреде-
ленной среде. Для их реализации необходимым условием является разработка новых техно-
логий бортовой автоматической системы управления АНПА и БММС ВМФ РФ для создания 
базовой технологической платформы (БТП) для этих объектов на основе результатов теории 
искусственного интеллекта. 

 «Интеллектуализация» системы управления АНПА предполагает решение следую-
щих наиболее важных задач: 

1. Анализ существующих технических решений по созданию интеллектуальной борто-
вой системы управления АНПА и БММС для ВМФ РФ и разработка концепции для ее 
реализации на перспективных образцах; 

2. Разработка архитектуры базовой интеллектуальной бортовой системы управления 
АНПА и БММС; 

3. Разработка системы интеграции данных, поступающих от различных источников 
(электронных навигационных карт, сообщений, навигационных систем) для ситуаци-
онной осведомленности  общей обстановки и внешней среды; 

4. Разработка эффективных методов навигации, управления и ориентирования в про-
странстве при неполной и/или недостоверной информации о внешней среде, а также 
состоянии АНПА или их группы; 

5. Разработка алгоритмов маневрирования в автоматическом режиме; 
6. Планирования многоцелевых групповых миссий и методов реализации планов; 
7. Разработка методов диагностирования и идентификации функциональных свойств, 

оборудования и систем АНПА, оценка способности к выполнению боевой задачи; 
8. Разработка методов, процедур для обеспечения безопасности и живучести в экстре-

мальных условиях, при возникновении нарушений, связанных с выполнением боевой 
задачи; 

9. Разработка системы коммуникации АНПА с другими аппаратами и центром управле-
ния на базе создания специализированной  геоинформационной системы (ГИС) с си-
стемой хранения и накопления данных;  

10. Разработка методов и алгоритмов интеллектуального поведения, обеспечивающих 
комплексное и эффективное выполнение задач АНПА в автономном режиме, в не-
определенной среде и противодействии; 

11. Создание мультиагентной системы управления группой АНПА или РТК в неопреде-
ленной среде при выполнении сложных боевых задач; 

12. Разработка высокоточных измерительных средств для информационного обеспечения 
работы интеллектуальной системы управления АНПА; 

13. Создание интегрированных систем технического зрения, средств и каналов связи; 
14. Создание временной наблюдательной сети в указанном районе на базе глайдеров раз-

личных типов 
15. Разработка бортовых систем управления с элементами искусственного интеллекта для 

микророботов. 
Понятие об автономной интеллектуальной системе. Автономной интеллектуаль-

ной системой (в дальнейшем агент), проявляющей поведение подобное человеческому, бу-
дем называть систему, имеющую в своем составе (рис. 1): 
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 бортовые измерительные устройства (или комплекс бортовых измерительных 
устройств), выполняющих роль сенсоров, позволяющих получить информацию о со-
стоянии внешней среды и собственном состоянии;  

 бортовые исполнительные устройства (или комплекс бортовых исполнительных 
устройств), с помощью которых система воздействует на внешнюю среду и на саму 
себя, выполняющие роль эффекторов; 

 средства коммуникации с другими системами; 
 «бортовой интеллект», составляющими которого могут быть бортовые вычислитель-

ные  машины, их программное обеспечение, экипаж, являющийся носителем набора 
алгоритмов для решения задач предметной области, полученный за счет обучения и 
тренировок. 

 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 1. Укрупненная схема интеллектуальной автономной системы 
Такая система существует во времени и пространстве, взаимодействует с другими 

агентами со средой при выполнении боевых задач и обязательств с помощью доступных ему 
способов действия. Под такое определение подпадают и объекты ВМФ РФ. 

Агент выполняет поставленные задачи исходя из понимания своего состояния, из сво-
их внутренних (субъективных) представлений о состоянии среды и развитии боевой ситуа-
ции, а также информации, полученной через модуль коммуникации. Агент способен прогно-
зировать изменение среды от своих действий и оценивать их полезность.  

Развитие эффективности и функциональности подобных систем  проводится по двум 
направлениям: 

 совершенствование функциональной и аппаратной составляющей в перспективных 
образцах ВМФ;  

 разработка более совершенных алгоритмов выполнения задач экипажем, их передача 
через обучение и тренировки. 
 В настоящее время осознано, что совершенствование возможностей агента по этим 

направлениям недостаточно. Поэтому усилия разработчиков направлены на системную инте-
грацию всех подсистем бортового оборудования путем разработки информационных техно-
логий на базе моделей  алгоритмов искусственного интеллекта и сетевых технологий. Цель – 
создание биотехнических комплексов и систем, которые бы действовали таким образом, что-
бы по результатам их работы невозможно было бы отличить от действий разумного человека 
[1, 2]. Необходимость их создания связана с тем, что свойства окружения в настоящее время 
таковы, что требуемая скорость принятия решений приближается, а в некоторых ситуациях 
превышает предельно возможные для человека скорости обработки информации, выбора 
способа реагирования и его реализации. При ведении сетецентрических боевых действий 
возникает необходимость создания боевых систем, которые будут значительно опережать 
человека в скорости распознавания состояния окружающей среды (в любой сфере), в скоро-
сти и точности реагирования на изменения обстановки. Одним из подходов решения этой 
проблемы является агентно-ориентированное моделирование [3, 4], где агент рассматривает-
ся как система, способная адекватно реагировать на изменение внешней среды, не преду-
смотренной явно встроенными поведенческими механизмами. Однако следует отметить, что 
подавляющее число исследований в этой области остается на теоретическом уровне. Пред-

Модуль коммуникации с 
другими системами 

Задачи и обязательства 

Бортовые исполнительные 
системы и комплексы 

Бортовые измерительные 
системы и комплексы 

Бортовой интеллект (выч. 
машины, алгорит. пове-

дения экипажа) 

Внешняя среда (предметная об-
ласть) 
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ставляется, что отсутствие практически значимых результатов является следствием отсут-
ствия серьезной методологической основы построения таких систем. Существует разрыв 
между примитивными моделями поведения сущностей, например, в роевой робототехнике,  
моделями их взаимодействия и ожиданиями со стороны практики. 

На современном этапе  при управлении безэкипажным объектом бортовой системой 
решаются, в основном, задачи: 1) обработки информации, полученной от сенсоров;  
2) применения средств воздействия на изменение внешней обстановки. Задачи целеполага-
ния (стратегии изменения ситуации в благоприятном направлении) и выбора рационального 
способа (тактики) достижения цели (принятия решений) являются прерогативой только че-
ловека-оператора при дистанционном управлении АНПА [5]. 

В настоящее время полученные результаты в области создания бортовых вычисли-
тельных систем, теории принятия решений, искусственного интеллекта; измерительной тех-
ники, средств воздействия на внешнюю среду создают предпосылки для создания бортовых 
систем управления нового поколения, позволяющих автоматизировать на 90% решение так-
тических задач [6]. 

В зависимости от степени включения экипажа в контур управления можно выделить 
три класса бортовых интеллектуальных систем [3, 6]: 

 система «Ситуационная осведомленность экипажа», представляющая экипажу ин-
формацию о текущей внешней и внутренней бортовой обстановки (логическая и ин-
формационная модели внешней и внутренней обстановки), ситуационные оценки (с 
их расшифровкой) достаточные для: 1) формирования базы знаний ситуаций и приня-
тия решений по способам действия; 2) выполнения этапа целеполагания;  
3) корректировки базы знаний по результатам успешных действий экипажа. 

 бортовые оперативно советующие экспертные системы, предъявляющие с заданным 
темпом для реализации экипажу способы действия для достижения цели с достаточ-
ной глубиной проработки учитывающие понимание ситуации экипажем и достаточ-
ной для ее последующей реализации после согласия экипажа [5]. 

 бортовые интеллектуальные системы управления, объединяющие два перечисленных 
выше этапа, способные действовать без вмешательства экипажа и к коммуникации с 
оператором для получения оценки реализованного сеанса и корректировки базы зна-
ний. 
В перечисленных интеллектуальных системах используются различные механизмы 

вывода для выбора рационального способа действия в различных ситуациях. Один из них 
оперативный вывод, основанный на лучших паттернах поведения. 

Механизмы вывода, основанные на паттернах при выборе. Исходные предполо-
жения и гипотезы. Примем гипотезу, что переживания/поведение человека следует рас-
сматривать как функцию взаимодействия ситуации и человека. Наглядно это можно предста-
вить следующей схемой (рис. 2). 

Эта схема отражает тот факт, что целенаправленное действие человека  зависит как от 
признаков ситуации, так и от его личностных черт (степень мотивации, структуры способно-
стей, знания и т.п.). Ситуацию можно интерпретировать как компонент причины, которая 
порождает субъективное отражение ее у человека. Человек, выбирая определенное поведе-
ние на основе субъективного представления ситуации, оказывает влияние на ситуацию, из-
меняя ее. В то же время процессы, происходящие в сознании человека при выполнении 
определенных действий, приводят к расширению его структуры способностей (знания, 
опыт). То есть устойчивые черты человека, которые проявляются в его действиях, через по-
ведение и переживания, могут влиять на ситуацию, изменяя ее. И наоборот, ситуация может 
оказывать обратное влияние на устойчивые черты человека, когда он интерпретируя ее, из-
меняет свои ценности, нормы, способы действия и опыт. Модель поведения агента должна 
учитывать  этот феномен взаимовлияние человека и ситуации.  
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    Рис. 2. Взаимодействие человека и ситуации 
 
Отметим, что технология использования АНПА в соответствии с вышеизложенным 

предполагает при решении проблемы их «интеллектуализации» разработку, как минимум, 
трех систем [6]: 

 Внебортовые интеллектуальные системы подготовки АНПА к выполнению текущей 
боевой задачи, которые должны: а) обеспечить перенесение на борт АНПА всей необ-
ходимой для успешного выполнения сеанса информации (цели, задачи, карты, алго-
ритмы связи, способы получения коррекций и т.п.);  
б) подготовку экипажа сопровождения АНПА; 

 Вторую группу составляют собственно бортовые интеллектуальные системы управ-
ления, обеспечивающие выполнение боевой задачи в автономном режиме; 

 Третью группу представляют интеллектуальные системы анализа результатов выпол-
нения сеансов АНПА. Результаты их работы являются основой для накопления эф-
фективной и актуальной базы паттернов, а также формирования требований к функ-
циональной и аппаратной составляющей АНПА. 
При разработке бортовых интеллектуальных систем управления конструктивным ока-

залось понятие «типовая ситуация» (ТС). Под ним понимается функционально замкнутая с 
четко обозначенной значимой целью часть работы АНПА, которая как единое целое встреча-
ется в различных (реальных) сеансах, конкретизируясь в них по условиям протекания и по 
доступным способам разрешения возникающих в ТС проблемных субситуаций. 

При полной интеллектуализации АНПА ТС и способы действия, как реакция на нее, 
образуют индивидуальный паттерн поведения. Его описание должно включать в себя пере-
менные, влияющие на ТС, и правила изменения их значений. Это позволяет определить сле-
дующую структуру воздействий, определяющую паттерн поведения агента: на ситуацию, 
сделать ее такой, чтобы она соответствовала целевым установкам; на структуру способно-
стей (обучение); на систему оценок; на мотивацию; на систему норм и ограничений; на по-
нимание свойств, процессов и закономерностей предметной области. Такие воздействия по-
лучили название информационное управление. 

Рассуждения на основе паттернов. Интеллектуализация АНПА должна реализовы-
ваться в направлении включения его в деятельность и согласовываться с оператором (коман-
диром). Его поведение  и действия должны быть понятны и корректируемы. 

Человек, проводя освоение своего опыта, нацелен на агрегирование его путем созда-
ния моделей паттернов. Любой паттерн – это результата активности человека (группы лиц), 
связанный с действием, принятием решений, поведения и т.п., осуществленный в прошлом, и 
рассматриваемый как шаблон (образец) для повторных действий или как обоснование дей-
ствий по этому шаблону. Следовательно, модель паттерна следует рассматривать как едини-
цу человеческого опыта, для которой в ситуации схожей с типовой (кластер) у человека 
сформирована определенная степень уверенности в получении желаемых состояний. Моде-
лирование паттернов выполняется с ограниченным подмножеством естественного языка, в 
том числе и моделирование рассуждений на паттернах (case based reasoning), что образует 
специфическую часть человеческого опыта – метаопыт.  

Ситуация 
(устойчивые 
признаки) 

Человек (устойчивые 
признаки) 

Результаты поведения 
или действий 

Процессы: познание, 
оценивание и т.д. 
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Паттерн поведения представляет собой модель или шаблон поведения, применяемый 
человеком в различных ситуациях. Человек при выборе и принятии решения разбивает мно-
жество проблемных ситуаций на некоторое количество классов (кластеров) и для каждого 
подмножества сходных ситуаций класса применяет один и тот же способ действия. В случае 
положительного результата, используя методику ТОТЕ [], он повышает эффективность спо-
соба действия. В противном случае выделяется новый класс ситуаций, для которого ищется 
требуемый способ действия. Так появляются  модели или паттерны поведения, образующие 
опыт или базу знаний его носителя. Существуют методики «извлечения» наиболее успешных 
моделей для их распространения. 

Как правило, ситуации, возникающие перед автономной системой достаточно сложны 
для конструктивной формализации их традиционными формальными методами, но они хо-
рошо описываются средствами естественного языка и по ним имеется опыт (паттерны) их 
лучшего разрешения. Носитель такого опыта называется лидером. Опыт лидеров передается 
с помощью средств коммуникации на выбранном языке. По существу это означает перенос 
субъективно рационального опыта в подсистему принятия решений бортовой системы 
управления. 

Применение этого подхода связано с : 1) правильным соотнесением вектора коорди-
нат ситуации  ( niix ,1,  ) с тем или иным паттерном, как по их количеству, так и по форме 
предъявления каждой координаты; 2) полнотой описания вектором ситуации (количество 
учитываемых параметров n). Связь конкретного класса и конкретного паттерна устанавлива-
ется при длительной работе с лидером – действительным носителем знания. По-существу, 
это можно рассматривать как плату за понимания оператором поведения АНПА и возмож-
ность оперативной его корректировки. Так как человек описывает ситуацию средствами 
естественного языка, то координаты ситуационного вектора – это лингвистические перемен-
ные. Следовательно, связь паттернов и воспринимаемой ситуацией возможно формализовать 
средствами нечеткой логики. Это открывает возможность построение процедур оперативно-
го вывода на паттернах и программного продукта оперативного вывода.  
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MODEL OF INFORMATION SYSTEM FOR THE IMPLEMENTATION AND SUPPORT OF STOCHASTIC 
CONTROL OF A NONLINEAR OBJECT ON MANIFOLDS 

S. I. Kolesnikova  
(St. Petersburg, St.Petersburg State University of Aerospaсe Instrumentation) 

 

Abstract: The formulation of the synthesis problem for a robust stochastic controller based on the 
principles of control on manifolds and a new information system accompanying the synthesis algorithm for a 
stochastic discrete object are presented. The object of study is given in the form of a system of stochastic 
difference nonlinear equations. It is supposed to solve various applied problems on the basis of the proposed 
information system. The mathematical apparatus of the classical method of analytical design of aggregated 
controllers is used, previously developed for a deterministic nonlinear object with a full description. A relia-
ble stochastic nonlinear controller provides the following characteristics of the control system: a) minimum 
deviation of the output variable; b) the minimum variance of the target invariant; c) minimum average value 
of quality functional. 

Keywords: Nonlinear Multidimensional Stochastic Object, Robust Regulator, Minimal Variance of 
Response Variable, Target Manifold, Information System Accompanying the Synthesis Algorithm for a Sto-
chastic Discrete Object. 

 

Введение в проблему. Целью доклада является, с одной стороны, привлечь внимание 
к современной и, по своей сути, универсальной технике [1-8], позволяющей выполнение сле-
дующих целенаправленных «манипуляций» c нелинейными (в том числе стохастическими) 
объектами2 (не обязательно технического направления), для которых, как известно, построе-
ние общей теории на текущий момент не является возможным (по Нейману): 

- выявление новых закономерностей нелинейного объекта, отличных от поведения в 
свободном состоянии;  

- накопление знаний о плохо формализуемом объекте на основе аналога «принципа 
наименьшего действия», исторически связанного с механикой (см. примеры в [5]); 

- вывод нелинейного многомерного объекта в заранее аналитически описанное целе-
вое многообразие (разновидность аттрактивного множества состояний); 

- управление многомерным, многосвязным нелинейным объектом3 в условиях адди-
тивных возмущений как детерминированных так и стохастических; 

- управление сложным объектом в условиях параметрической неопределенности ин-
тервального типа. 

С другой стороны, предложить простое обобщение данной привлекательной по мно-
гим причинам детерминированной технологии анализа (и синтеза объектов с новыми свой-
ствами) нелинейных объектов на объекты, функционирующие в условиях аддитивных слу-
чайных помех, с минимизацией дисперсии выходной макропеременной. 

Будем придерживаться следующей терминологии (см. труды автора метода аналитиче-
ского конструирования агрегированных регуляторов (АКАР), например, [5]), изложенной 
здесь нестрого. 

                                                        

2 «Все реальные системы являются нелинейными, многомерными и многосвязными, в которых протекают 
сложные переходные процессы и возникают критические и хаотические режимы». Н.Н.Моисеев, (1917- 2000), 
акад. АН СССР. 
3 Нестационарные, нелинейные, многомерные, многосвязные с неполным описанием и наличием случайных 
помех объекты называют (по Л.А. Растригину, в частности) сложными. 

mailto:skolesnikova@yandex.ru
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Под инвариантом системы управления будет пониматься некоторый аналитически 
сформулированный закон, которому будет подчинено движение изображающей точки (ИТ) 
системы в установившемся режиме. 

Исторически формализм инвариантов применялся ранее для построения регулятора 
для линейной системы с полной компенсацией возмущений [9], за что автор этой идеи в свое 
время был обвинен в ненаучности данного подхода и лишен всех регалий с последующим их 
восстановлением только через 17 лет.  

Множество (состояний объекта) V называется притягивающим или аттрактивным, ес-
ли оно замкнутое, инвариантное. 

Под макропеременными понимают некоторые определенные функции   x  от коорди-
нат объекта; равенство   = 0 x  определяет целевое множество состояний, которое должно 
обладать свойством аттрактивности (то есть при попадании ИТ в множество V точка остается 
в этом множестве в пределе по времени). 

Математический аппарат детерминированного метода аналитического конструирова-
ния агрегированных регуляторов основан на результатах теоретической механики (например, 
[10]), в частности на принципе минимального действия.  

Новая стохастическая постановка задачи дискретного управления на многообра-
зии. Формализация задачи на базе совместного применения детерминированного АКАР-
метода [5] и стратегий управления, минимизирующих дисперсию выходной переменной [11, 
12], аналогична детерминированной дискретной АКАР-постановке задачи и включает в себя 
[13-15]: 

а) объект управления, заданный системой разностных (нелинейных) стохастических 
уравнений  
          1 1 ,t t t t c t     X F u ξ ξ  (1) 

где       1 ,..., nt X t X tX  - векторная переменная состояния;     : Rnt t F F X  - нели-

нейная функция;  R ,  m m n u  - управление;   R ,  lt l n ξ  - случайная функция со свой-

ствами       20,  , 1,i i it t i l     Ε D ; 0 1с   - некоторая постоянная, интерпретируемая 

как коэффициент затухания шума;  0,1,...t ; предполагается попарная независимость слу-

чайных величин из системы       , , , 1, ,k d it t X t i n k d     и некоррелированность случай-

ных величин  , 1,i t i l  ; 

б) цель управления в виде аналитически заданного уравнения  
   0,  R ,  R , ;m n m n   Ε ψ ψX X  

в) выполнение условий: множество состояний, подчиняющихся описанию   = 0ψ X , 

есть инвариантное многообразие; решения исходной системы уравнений ограничены; суще-
ствует режим стабилизации объекта в окрестности   = 0, R , Rm n ψ ψX X . 

г) требования к искомому закону управления Rmu :  

1)     1 0,  const ,   ;0 1 1, ,j j j jt j tmt         E  

2)        1 min,  min,  ,  ;1,j j jt t t mj t      D D ψ  

3) минимум среднего значения функционала качества: 

         2 2
2

0 1

min
m

j j j
t j

t t


 

 
       

 
E E . (2) 
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Коэффициенты , ,  1,j j j m   есть параметры синтезируемой системы управления, 

имеют содержательный смысл и связаны зависимостью вида  2 2 12 1 0,  ,j j j j m      . 

Схематично процесс постановки задачи стохастического управления может быть ин-
терпретирован следующей схемой (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Логика синтеза стохастической системы управления на многообразии 

 

Комментарий к стохастической постановке задачи дискретного управления на 
многообразии. Привлекательная по многим показателям синергетическая теория управле-
ния, а именно:  

- простой и «физичный» основной ее метод аналитического конструирования агреги-
рованных регуляторов (научной школы А.А.Колесникова) и реализующий его алгоритм син-
теза управления для «непростых» объектов, в силу их нелинейности, многосвязности, мно-
гомерности; 

- робастность построенной системы управления; 
- гарантия достижения окрестности целевого многообразия и асимптотически устой-

чивое удержание объекта в его окрестности (при условии существования и ограниченности 
решения исходной системы уравнений и потенциальной аттрактивности целевого многооб-
разия) 

отвечает требованиям физической теории управления [1, 2], и, по сути, реализует по-
ложение: «ответы на все вопросы уже существуют, надо только правильно задать вопрос, 
чтобы их получить». Поэтому главной проблемой перед ее применением является «грамот-
ное» экспертно выверенная цель управления, аналитически сформулированная в координа-
тах объекта.  

Понятно, что применение указанной техники конструирования управления на много-
образиях к задаче не технического направления сталкивается с проблемой «что есть управ-
ление как процесс внешнего материального воздействия на объект управления?». 

Положительное решение двух выше указанных вопросов (сформулированная цель 
управления и содержательная интерпретация переменной управленмия) обеспечивает хоро-
шо разработанный, логичный и прозрачный алгоритм синтеза энергосберегающего4 управле-
ния, приводящего к заданной цели. 

Основные шаги нового алгоритма Analytical Design of Aggregated Regulator for a 

Stochastic object (ADAR(S)). 

                                                        
4 Математическая основа синтеза управления по методу АКАР реализует вариационный принцип минимально-
го действия. 

Область начальных 
состояний {x[k]=0}

Алгоритм ADAR(S)   mu k R

            
     

1 1 , ,

, , , , 0,1,2,...

l

n m

x k f x k u k с k k k R

x k R u k R l m n k

        

   

Стохастический объект управления

       
  

       

2
2 2

0 1

min

0, ,  ,

1 min,  min.

m

j j j
k j

m

k k

x k R k

k k k



 

 
       

 
     

      

E E

E ( ) ( )

D D

Требования к системе управления на многообразии
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1. Осуществляется АКАР-синтез  Au k  при фиксированных случайных функциях. 
2. Выполняется операция условного математического ожидания 

            ˆ , , 1 ... 0A k ku k u k k k       E . 

3. Осуществляется декомпозиция исходного описания на основе  û k . 

4. Определяется зависимость k  от наблюдений состояний. 
5. Найденная в п.4. закономерность подставляется в  û k ;  u k  - искомое управление. 
Прикладные задачи стохастического управления на базе ADAR(S). Перечислим 

некоторые стохастические по своей сути задачи, нелинейное решение которых получено на 
основе выше изложенного алгоритма [13-15]. Список задач и приложений распространяется 
практически на любую область знаний, где возможна формализация объекта [16-20] (табл.1). 

Неформализованная постановка задачи для применения синергетической теории 
управления и ее стохастического обобщения может быть сформулирована в виде: дан нели-
нейный многомерный стохастический объект, исходное описание которого можно предста-
вить системами нелинейных стохастических разностных уравнений или обыкновенных диф-
ференциальных уравнений; построить систему управления для достижения заданного 
инварианта с минимальной дисперсией выходной макропеременной. 

 

Таблица 1. Примеры содержательных прикладных задач управления 
 

Область 
знания 

Объект и постановка задачи 
управления 

Макропеременная, интерпре-
тация инварианта   0t   

Интерпретация 
управления  u t  

Биология 

1. Дана нелинейная дискрети-
зованная система 2-го порядка 
типа «хищник-жертва» со 
случайными возмущениями. 

     
 

1 2

1

0,

, .

t x t x t

x t B t

   

 
 За-

данный баланс между пере-
менными с ограничением на 
координаты. 

 u t - схема питания 
«жертв»; 
Свойства синтезируе-
мой СУ: 

     0, mint t   E D  

Иммуно-
логия 

 

Дана нелинейная система 2-го 
порядка, где   z t  - детерми-
нированная (неизвестная) или 
случайная функции. 

 
 

*

1(2)

2(1)

,

.

t
x t x

x t B



  

Целевое значение переменной 
с ограничением на координа-
ты.

 

 u t - схема введения 
(по дням) в организм 
донорских анти-
тел/иммуноглобулинов. 

Эконо-
мика 

Дана нелинейная система на 
базе уравнения Фейгенбаума 
4-го порядка типа (1) эконо-
мического содержания 

   1 2,X t X t  - объемы про-
дукции на рынке, 

   3 4,X t X t  - управляемые 
производителями цены. 

Управление – регулирование 
объемов производимой про-
дукции у конкурирующих 
производителей на основе 
различных инвариантов 

  0j t  , например, 
*

1 2 2

2 1 2

0,

0, (0;1)

X Y

X X

   
    

 

 u t -изменение цен 
товаров а) частных про-
изводителей; 
б) госрегулирования; 
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 u t - режим изменения 
концентрации «вред-
ных» микроводорослей. 
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Структура информационной системы для сопровождения управления сложным 
объектом. Множество взаимосвязанных элементов, функционирующих согласованно и це-
ленаправленно (рис. 2), образуют структурный механизм стохастической системы управле-
ния, поддающийся алгоритмизации при его программной реализации. 

 

 
 

Рис. 2. Грубое описание структуры информационной системы для синтеза и сопровождения 
стохастического управления сложным объектом 

 

Мотивации для применения техники стохастического синтеза к прикладным за-
дачам разной прикладной направленности. Приведем кратко доводы в пользу выше изло-
женного подхода к управлению нелинейными стохастическими системами не технической 
направленности на основе задания целевых многообразий. 

1. Динамические системы социального характера содержат все признаки «сложных» 
систем (по Л.А. Растригину [21]), поведение их показателей близко к моделям, порождаю-
щих хаотическое поведение в физике, биологии [20]. 

2. ... «экономику невозможно регулировать сверху, и уж тем более нельзя ею сверху 
управлять» [17, 22], что указывает на небеспочвенность запуска механизма целенаправлен-
ной самоорганизации экономического объекта (если целеполагание не противоречит физиче-
ским свойствам исходной системы). 

3. Ограниченность ситуаций, когда применение статистических моделей как способа 
исследования эмпирических данных является корректным [23]. 

4. Состоятельность методов конструирования управления нелинейными многомер-
ными объектами на основе кибернетического принципа иерархичности, согласно которому 
управление осуществляется на основе подчиненности частных управлений относительно 
каждой из самостоятельных подсистем управления [24]. 

5. Знание целевых многообразий и их аналитическое описание есть «цена» успешно-
сти построения управления, гарантирующего не только достижение цели, но и асимптотиче-
ски устойчивое удержание сложного объекта в окрестности целевого многообразия, что со-
гласуется с известным тезисом: «ученые на сотни различных ладов выражали свое 
изумление по поводу того, что при правильной постановке вопроса им удается разгадать лю-
бую головоломку, которую задает природа» [18]. 
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6. Согласно принципу английского кибернетика Бира «степени сложности и неопре-
делённости объекта должна соответствовать степень сложности и неопределённости регуля-
тора». 

7. «...в природе нет оптимальных решений» и есть смысл рассматривать течение лю-
бого процесса «как некую экстремаль, для которой всегда есть свой функционал, который 
она минимизирует» (согласно Н.Н. Моисееву). 

Заключение. В докладе  
- сделана попытка обоснования применения методов конструирования управления на 

многообразиях не только к техническим задачам управления; 
- приведены постановка задачи и алгоритм ADAR(S) для ее решения как обобщение 

классического метода аналитического нелинейного конструирования агрегированных регу-
ляторов на случайный объект;  

- показана необходимость сопровождающей синтез стохастического регулирования 
информационной системы для каждой задачи нелинейного стохастического управления; 
приведена (как вариант) грубая схема такой информационной системы; 

- изложены примеры постановок прикладных не технических задач, решаемых на базе 
предложенного алгоритма ADAR(S), обобщающего основной метод синергетического 
управления АКАР в классе дискретных систем. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 17-08-00920-а). 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ КЛАССИФИКАЦИИ 
ЭМОЦИИ НА ИЗОБРАЖЕНИИ ПО КЛЮЧЕВЫМ ТОЧКАМ 

В.А. Коровкин 
(г. Томск, Национальный исследовательский Томский политехнический университет) 

alcasar@tpu.ru 

THE USING OF MACHINE LEARNING FOR CLASSIFICATION OF EMOTIONS IN THE IMAGE BY FACIAL 
LANDMARK 

V.A. Korovkin 
(Tomsk, National Research Tomsk Polytechnic University) 

 
Abstract: In this paper, was considered the application of the three most popular methods of machine 

learning, which are used to classify images (support vector method, artificial neural network, and convolu-
tional neural network). These methods were used to solve the problem of recognition and classification of 
emotions on image the face of a person. Emotions were recognized using facial landmarks (78), which were 
determined using the Active Appearance Model algorithm. For training and testing, the Extended Cohn-
Kanade Database (CK +) was used. The algorithm developed using convolution layers (mean about 91%) 
showed the best accuracy. It was also revealed that the use of convolution layers reduces the network error 
for the same number of training eras. 

Keywords: facial expressions, emotional state, convolutional neural networks, emotion recognition, 
computer vision, facial points 

 
Введение 

 В современной науке и техники благодаря усилиям множества ученых активно раз-
виваются исследования в области машинного зрения. Их результаты успешно применяются 
практически во всех видах человеческой деятельности. 

Сегодня одними их самых интересных и востребованных в области компьютерного 
зрения являются задачи, связанные с распознаванием лиц, а также разработкой автоматиче-
ских систем, которые способны проводить анализ эмоционально-психического состояния 
человека.  Данные программные продукты нашли широкое применение на рынке. Сегодня 
они активно эксплуатируются, например, в медицине и психологии для проведения научных 
изысканий состояния и поведения человека или в маркетинговых исследованиях для опреде-
ления правдивых реакций на товары. Стоит отметить возрастающий интерес использования 
технологий определения эмоционально-психического состояния в различных системах без-

mailto:alcasar@tpu.ru
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опасности (транспортной, общественной и т.д.).  Кроме этого, особый интерес вызывает ис-
пользование таких систем в робототехнике для решения задач поддержки речевого общения 
операторов с сервисными антропоморфными роботами [2,3-4]. 

Эмоция представляет собой сильный психологический процесс средней продолжи-
тельности, который отражает субъективное оценочное отношение к текущей или к гипотети-
ческой ситуации [15]. Эмоции играют значительную роль в жизни человека и в межличност-
ном общении. Они могут быть выражены различными способами: мимикой, позой, 
двигательными реакциями, голосом и вегетативными реакциями (частота сердечных сокра-
щений, артериальное давление, частота дыхания). Основаниями наиболее известных класси-
фикаций эмоциональных явлений выступают их формально-динамические характеристики, 
уровни эмоционального реагирования, модальность [5]. Основываясь на работах профессора 
Калифорнийского университета П. Экмана, можно утверждать, что ряд эмоций является 
универсальным, и их восприятие людьми не зависит от культурных и других факторов [6].  

Стоит отметить, что при распознавании эмоций человек активно использует кон-
текстную информацию: голос, поза, мимика и т.д. [9] Следовательно, для повышения точно-
сти классификации эмоций у человека необходимо увеличивать количество анализируемых 
модальностей, участвующих в ситуации (видео, аудио и т.п.).      

Задача распознавания эмоций по изображению лица 
В данной работе для классификации эмоции используется только одна модальность -

изображение лица человека. Была поставлена задача разработать и реализовать алгоритм 
распознавания эмоционального состояния человека по изображению его лица, а также про-
вести сравнение эффективности наиболее популярных методов (подходов) машинного обу-
чения, которые выбираются для решения данной задачи. 

Для решения данной задачи был разработан алгоритм со следующим этапами работы:  
 предобработка изображения; 
 детектирование лица на изображении;  
 поиск ключевых точек (facial landmarks); 
 распознавание и классификации эмоции. 
Для детектирования лица был использован популярный алгоритм Виолы-Джонса. 

Обучение алгоритма осуществлялось на основе бустинга, при котором классификаторы (при-
знаки Хаара) комбинируются таким образом, чтобы получить более сложный классификатор. 
Данный метод показывает высокую точность обнаружения и неплохую устойчивость к пово-
ротам головы. 

Существует несколько способов обнаружения эмоции на изображении: по ключевым 
точкам, текстурный метод и т.д. В рамках данной работы был выбран способ определения 
эмоций по изображению лица, основанный на классификации ключевых точек (facial 
landmarks). Координаты данных точек были получены через алгоритм Active Appearance 
Model. Для решения было выделено 78 ключевых точек.  

Сегодня к наиболее популярным методам распознавания и классификации можно от-
нести следующие: метод опорных векторов (SVM), полносвязанная искусственная нейронная 
сеть (ANN) и сверточная нейронная сеть (CNN). 

Подготовка обучающей выборки 
В данной работе в качестве наборов данных для обучения и тестирования была ис-

пользована база Extended Cohn-Kanade Database (CK+), содержащая 11061 фотографию в 
формате *.png. Все фотографии имеют разрешение 640 на 490 пикселей.   Всего в наборе 
данных выделено 8 классов эмоций: злость (1), презрение (2), отвращение (3), страх (4), сча-
стье (5), грусть (6), удивление (7) и нейтральное (8) выражение лица [13]. 

В ходе работы с выбранным набором данных было замечено, что набор изображений 
эмоций для каждого класса различен. Классы 5, 7 и 8 имеют намного больше наборов изоб-
ражений, чем остальные. Для решения возникшей проблемы было принято следующее ре-
шение: выполнение зеркального отображение каждого изображения. 
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Перед непосредственно обучением выборка была нормализована. После выполнения 
нормализации к изображениям был применен алгоритм Active Appearance Model для детек-
тирования 78 ключевых точек (facial landmarks).   

Размер полученного нормализованного изображения фиксирован и составляет 80x80 
пикселей.  

Обучение системы 
Для реализации метода опорных векторов (SVM), искусственной нейронной сети 

(ANN) и сверточной нейронной сети (CNN) был выбран язык программирование Python, ко-
торый позволяет работать с библиотекой машинного обучения Keras и Theano. Данные 
нейросетевые библиотеки легки в освоении, а также довольно просто могут быть встроены в 
рабочие проекты. 

Для обучения подготовленная база изображений была разбита на две части: обучаю-
щуюся и тестовую. Тестовая выборка составила 20 % от общего объема изображений.  

Архитектура искусственной нейронной сети (ANN) включает в себя 4 слоя. Входной 
слой составляет 6400 нейронов, выходной – 8 нейронов. В сети присутствует 2 промежуточ-
ных слоя по 160 нейронов. В качестве функции активации используется сигмоидальная. 
Обучение сети производится классическим методом обратного распространения ошибки. 

Входной слой сверточной нейронной сети используется только для передачи входного 
образа и не несет какой-либо специальной функциональной нагрузки. Одна из главных архи-
тектурных особенностей сетей данного вида является последовательное применение следу-
ющей последовательности слоев –  свертки, активации, субдискретизации. Слой свертки ис-
пользует ядро размерностью 5 для свертки входного изображения. После слоя свертки 
следует слой активации, которые использует сигмоидальную функцию активации. Слой суб-
дискретизации применяется для сокращения изображения с использованием ядра свертки 3. 
Сеть содержит три таких повторяющихся блока. Выходной слой соединяется со слоем функ-
ции потерь и слоем точности, который работает только при тестировании (показывает про-
цент верно классифицированных изображений).  

Подбор параметров нейронных сетей проводится эмпирическим методом.   Обучение 
останавливалось при достижении 400 эпох, так как в дальнейшем происходило переобучение 
ANN, что увеличивало ошибку. 

 

Результаты эксперимента 
Результаты работы на тестовых данных трех самых популярных методов обучения 

представлены в таблицах 1-3. В таблицах представлены данные по точности распознавания 
каждого класса эмоции. 

Таблица 1. Результат тестирования метода SVM 

Распознанная эмоция 

1 2 3 4 5 6 7 8 

76.64 72.31 69.45 70.24 75.27 71.46 76.17 78.23 

Таблица 2. Результат тестирование метода ANN 

Распознанная эмоция 

1 2 3 4 5 6 7 8 

81.14 80.28 77.24 78.74 81.59 79.46 83.68 80.37 

Таблица 3. Результат тестирования метода CNN 

Распознанная эмоция 

1 2 3 4 5 6 7 8 

92.61 94.14 88.94 89.53 90.41 91.71 92.40 89.17 

 
В таблице 4 представлен сравнительный анализ полученных опытных результатов. В 

качестве точности используется значение средней точности каждого метода.  
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Таблица 4. Сравнительный результат работы методов 

Используемый метод Точность распозна-
вания, % 

Метод опорных век-
торов (SVM) 73.30 

Искусственная 
нейронная сеть 
(ANN) 

80.19 

Сверточная нейрон-
ная сеть (CNN) 90.9 

 
Данные результаты показывают, что при классификации на ключевых точках (facial 

landmark) самыми эффективными из классических методов распознавания на изображении 
являются нейронные сети, особенно сверточные нейронные сети (CNN). Также было выяв-
лено, что применение слоев свертки и субдискретизации уменьшает ошибку сети при одном 
и том же количестве эпох обучения. 

Заключение 
В работе была реализован алгоритм классификации эмоций на 8 классов по ключевым 

лицевым точкам (facial landmark) на изображении с помощью методом машинного обучения. 
Для решения задачи распознавания и классификации были применены три наиболее попу-
лярных метода: метод опорных векторов, ИНС, сверточные нейронные сети. Наиболее луч-
ший результат (точность) показал алгоритм, разработанный с использованием сверточных 
слоев.  

Дальнейшее развитие работы будет проводится в двух направлениях:  
 классификация и распознавания эмоций на видеопотоке в режиме реального вре-

мени; 
 добавление второй модальности (например, анализ позы и жестов) для совместного 

анализа. 
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MODELING AND FILTRATION OF MULTIDIMENSIONAL CORRELATED PERTURBATIONS IN DISCRETE 
STOCHASTIC SYSTEMS 
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Abstract. The problems of estimating stochastic processes of external correlated perturbations in dis-

crete control systems are analyzed with particular attention to the efficiency of the algorithms. A theoretical 
framework is proposed based on discrete-time control theory methods and stochastic processes correlation 
theory. In contrast to the state space expansion method, separate design of the state filter and perturbation 
filter is implemented. The cases of multidimensional systems with constant and variable parameters are con-
sidered. Algorithms for the synthesis of optimal and suboptimal filters under various assumptions are pre-
sented. 

Key words: modeling, stochastic system, state-space, correlated perturbations, estimation. 

 
Введение. Классическая модель стохастической системы в пространстве состояний 

подразумевает наличие входных возмущений в виде некоррелированных белых шумов [1]. В 
реальных системах управления такое предположение о некоррелированности во времени и 
пространстве внешних случайных возмущений часто не является адекватным. Если интервал 
корреляции возмущения превышает период съема измерений, то учет корреляционных 
свойств внешних процессов в алгоритмах фильтрации может дать определенный выигрыш в 
точности. В данном случае требуется формировать оценки мгновенных значений не измеря-
емых возмущающих процессов и шумов, которые участвуют в алгоритмах оценивания со-
стояния системы и выработки управлений. Но итоговая многомерность и многосвязность 
модели системы приводит к существенным усложнениям алгоритмов. 

Линейная дискретная система описывается разностными уравнениями состояния объ-
екта и измерителя 
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𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑘𝑥𝑘 + 𝐶𝑘𝜉𝑘 , (1) 𝑦𝑘+1 = 𝐻𝑘+1𝑥𝑘+1 + 𝜂𝑘+1, (2) 

где 𝑥𝑘 ∈ ℝ𝑛 , 𝑦𝑘 ∈ ℝ𝑙 , 𝜉𝑘 ∈ ℝ𝑝, 𝜂𝑘 ∈ ℝl – векторы состояния, измерения, возмущения 
и шума измерения соответственно; 𝐴𝑘, 𝐶𝑘, 𝐻𝑘  – матрицы состояния, возмущения и измерения 
соответствующих размерностей. 

Пусть гауссовский вектор начального состояния системы 𝑥0 и гауссовский случайный 
процесс 𝜂𝑘  имеют нулевые математические ожидания E{𝑥0} = E{𝜂𝑘} = 0 и не коррелированы 
между собой. Их стохастические свойства заданы в виде ковариационных матриц: 

E{𝑥0𝑥0𝑇} = 𝑃0, E{𝜂𝑘+1𝜂𝑗+1𝑇 } = 𝑅𝑘+1𝛿𝑘,𝑗 , где 𝛿𝑘,𝑗 – символ Кронекера. 
Модель дискретного белого шума подходит для описания шума 𝜂𝑘  в безынерционном 

измерителе. Но возмущения в объекте проявляют эффект взаимодействия с внешней средой 
и обладают собственной динамикой. В данной работе возмущение 𝜉𝑘  рассматривается как  
коррелированный во времени векторный гауссовский случайный процесс, заданный априор-
но известной дискретной матричной ковариационной функцией на интервале корреляции в 𝜏 
шагов: 

E{𝜉𝑘𝜉𝑘−𝑖𝑇 } = 𝑄𝑘(𝑖), k= 0,𝑁, 𝑖 = 0, 𝜏 . 

Назовем последовательность матриц 𝑄𝑘(𝑖), 𝑖 = 0, 𝜏 , заданную при каждом k= 0,𝑁, 
непараметрической ковариационной функцией (КФ) нестационарного дискретного процесса 𝜉𝑘 , а число 𝜏 – ее длиной [2]. 

 

Построение модели возмущения. Для исследования систем с коррелированными 
воздействиями и шумами в литературе обычно предлагается использовать метод расширения 
пространства состояний [3]. Этот метод подразумевает построение параметрической модели 
динамики внешнего процесса в виде формирующего фильтра и объединения ее с моделью 
объекта. Удобство единообразия данного подхода оправдано в простых случаях, когда воз-
мущение является стационарным скалярным процессом, который легко сформировать из 
белого шума формирующим фильтром в виде авторегрессии невысокого порядка. 

В более сложных случаях векторных воздействий с возможной не стационарностью 
корреляционных свойств общий метод расширения пространства состояний  приводит к ряду 
сложностей в практической реализации. Построение векторного формирующего фильтра 
может стать самостоятельной сложной задачей, а объединение его с моделью объекта приво-
дит к неоправданно высокой размерности результирующей системы уравнений. Кроме того, 
объединение в одну модель независимых процессов с существенно отличающейся  динами-
кой может добавить свойство так называемой ”жесткости” системы. 

В отличие от метода расширения пространства состояний  предлагается подход, за-
ключающийся в раздельном построении алгоритмов фильтрации и оценивания состояний 
системы и внешних возмущений, что позволяет использовать различные комбинации опти-
мальных и субоптимальных оценок. В частности структура фильтра для получения оценки 
возмущения 𝜉𝑘  по накопленным измерениям 𝑦𝑘 = (𝑦1, 𝑦2, ⋯ , 𝑦𝑘) в виде условного математи-
ческого ожидания 𝜉�̂� = 𝐸{𝜉𝑘 ∕ 𝑦𝑘} задается уравнениями 𝜉𝑘+1 = 𝜉𝑘+1∕𝑘 + 𝐹𝑘+1[𝑦𝑘+1 − 𝐻𝑘+1(𝐴𝑘�̂�𝑘 + 𝐶𝑘𝜉𝑘)], (3) 𝐹𝑘+1 = 𝑐𝑜𝑣(𝜉𝑘+1, 𝑦𝑘+1 ∕ 𝑦𝑘)(𝐻𝑘+1𝑐𝑜𝑣(𝑥𝑘+1, 𝑥𝑘+1 ∕ 𝑦𝑘)𝐻𝑇𝑘+1 + 𝑅𝑘+1)−1, (4) 

где 𝜉𝑘+1∕𝑘- оценка предсказания на один шаг, 𝐹𝑘+1 – матричный коэффициент филь-
тра, 𝑐𝑜𝑣(𝑎, 𝑏 ∕ 𝑦𝑘) – условная взаимная ковариационная матрица векторов 𝑎 и 𝑏. 

В зависимости от метода формирования предсказания 𝜉𝑘+1∕𝑘  и от метода оценивания 
состояния �̂�𝑘 могут быть получены различные по точности и вычислительным затратам ал-
горитмы оценивания возмущения 𝜉𝑘 . 

В рамках корреляционной теории по собранной статистике случайных процессов 
строены модели временных рядов авторегрессии и  скользящего среднего. Удобной формой 
для предсказания является авторегрессионная модель, которую для общего случая предста-



106 
 

вим векторным ковариационно нестационарным случайным процессом, представленным 
уравнением 𝜉𝑘+1 = ∑𝐵𝑘,𝑗𝑚

𝑗=0 𝜉𝑘−𝑗 + 𝜔𝑘 , (5) 

где гауссовский дискретный белый шум 𝜔𝑘  задан ковариационной матрицей 
E{𝑤𝑘𝑤𝑘𝑇} = 𝑄𝑤𝑘 , матричные коэффициенты 𝐵𝑘,𝑗, 𝑗 = 0,𝑚,  𝑘 = 0,𝑁   должны быть определе-
ны по заданной непараметрической КФ длиной 𝜏:  𝑄𝑘(𝑖), 𝑖 = 0, 𝜏. Согласно терминологии 
теории динамических систем данное уравнение описывает линейную стохастическую систе-
му с запаздыванием, вектор состояния которой является дискретным марковским процессом 
порядка 𝑚 + 1. 

Для удобства алгоритмической и программной обработки представим последователь-
ности матриц коэффициентов 𝐵𝑘,𝑗 и ковариационных матриц 𝑄𝑘(𝑖) на каждом шаге k в блоч-
но-матричном виде: 𝐵𝑘(𝑚) = [𝐵𝑘,0, 𝐵𝑘,1,⋯ , 𝐵𝑘,𝑚], 𝑀𝑘(1,𝑚 + 1) = [𝑄𝑘(1), 𝑄𝑘(2),⋯ ,𝑄𝑘(𝑚 + 1)]. 

Согласно работе [3], достаточной статистикой гауссовского центрированного марков-
ского процесса порядка 𝑚 + 1 является матричная КФ 𝑄𝑘(𝑖), 𝑖 = 0,𝑚 + 1,  𝑘 = 0,𝑁, порож-
дающая положительно определенную блочную матрицу Теплица 

𝑀𝑘(𝑚,𝑚) = [  
 𝑄𝑘(0) 𝑄𝑘(1)     ⋯          𝑄𝑘(𝑚)𝑄𝑘𝑇(1) 𝑄𝑘(0)   ⋯   𝑄𝑘(𝑚 − 1)⋮𝑄𝑘𝑇(𝑚) 𝑄𝑘𝑇(𝑚 − 1)⋯𝑄𝑘(0) ]  

 . 
Тогда искомые параметры модели могут быть найдены как решение линейной мат-

ричной системы уравнений, обобщающей на нестационарный случай известные уравнения 
Юла-Уокера [4]: 𝐵𝑘(𝑚) = 𝑀𝑘(1,𝑚 + 1)𝑀𝑘(𝑚,𝑚)−1. (6) 

Ковариационная матрица возбуждающего белого шума 𝑅𝑘  определяется выражением 𝑄𝑤𝑘 = 𝑄𝑘(0) − 𝐵𝑘(𝑚)𝑀𝑘(1,𝑚 + 1)𝑇 . (7) 

Уравнения Юла-Уокера дают точное решение системы относительно коэффициентов 
по заданным ( 𝑚 + 1)  первым отсчетам КФ без учета остального, возможно весьма длинно-
го и важного, ”хвоста” корреляций. Это подразумевает аналитическую форму задания КФ 
или хорошо аппроксимированные экспериментальные данные. На практике для случайных 
внешних возмущений корреляционные свойства находятся статистическим оцениванием по 
множеству реализаций, поэтому оценки значений КФ как случайные величины сами имеют 
определенный разброс. Для более точного соответствия модели (5) реальному процессу 
необходимо искать аппроксимирующее решение, построенное по отсчетам КФ на всем ин-
тервале корреляции, то есть 𝑄𝑘(𝑖), 𝑖 = 0, 𝜏 , 𝜏 > 𝑚 + 1.  

Сформируем расширенную блочную матрицу ковариаций 

𝑀𝑘(𝜏,𝑚) =
[  
   
  𝑄𝑘(0) 𝑄𝑘(1)              ⋯                 𝑄𝑘(𝑚)𝑄𝑘𝑇(1) 𝑄𝑘−1(0)       ⋯      𝑄𝑘−1(𝑚 − 1)⋮𝑄𝑘𝑇(𝑚) 𝑄𝑘−1𝑇(𝑚 − 1)  ⋯       𝑄𝑘−𝑚(0)𝑄𝑘𝑇(𝑚 + 1) 𝑄𝑘−1𝑇(𝑚)  ⋯      𝑄𝑇𝑘−𝑚(1)⋮𝑄𝑘𝑇( 𝜏) 𝑄𝑘𝑇( 𝜏 − 1) ⋯ 𝑄𝑇𝑘−𝑚( 𝜏 − 𝑚)]  

   
  . (8) 

Предлагается искать решение переопределенной системы уравнений (8) по методу 
наименьших квадратов с помощью псевдообратной матрицы 𝑀𝑘+(𝜏,𝑚): 𝐵𝑘(𝑚) = 𝑀𝑘(1, 𝜏 + 1)[𝑀𝑘+(𝜏, 𝑚)]𝑇 , (9) 

где 
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𝑀𝑘+(𝜏, 𝑚) = [𝑀𝑘𝑇(𝜏,𝑚)𝑀𝑘(𝜏,𝑚)]−1𝑀𝑘𝑇(𝜏, 𝑚). 
 
Синтез фильтров состояния и возмущения. Имея априорную модель возмущения 

(5) в системе (1),(2), можно решать задачу построения фильтра для получения оценок 𝜉�̂�  по 
измерениям 𝑦𝑘 . Воспользуемся теорией стохастических наблюдателей минимальной размер-
ности [6] и для простоты рассмотрим случай полного измерения вектора состояния (𝑛 = 𝑙): 𝑦𝑘+1 = 𝑥𝑘+1 + 𝜂𝑘+1. (10) 

Наилучшей оценкой предсказания 𝜉𝑘+1∕𝑘  в соответствии с (5) является 𝜉𝑘+1∕𝑘 = ∑ 𝐵𝑘,𝑗𝑚
𝑗=0 𝜉𝑘−𝑗 . (11) 

Уравнение фильтра (3) в этом случае примет вид 𝜉𝑘+1 = ∑𝐵𝑘,𝑗𝑚
𝑗=0 𝜉𝑘−𝑗 + 𝐹𝑘+1[𝑦𝑘+1 − 𝐴𝑘𝑦𝑘 − 𝐶𝑘𝜉𝑘], (12) 

где матричный коэффициент фильтрации 𝐹𝑘+1 должен минимизировать ошибку оцен-
ки          𝜉𝑘 = 𝜉𝑘 − 𝜉𝑘 . 

Используя (1),(2), (5), получим уравнение относительно ошибки оценки 𝜉𝑘+1 = ∑𝐵𝑘,𝑗𝑚
𝑗=0 𝜉𝑘−𝑗 − 𝐹𝑘+1[𝐶𝑘𝜉𝑘 + 𝜂𝑘+1 − 𝐴𝑘𝜂𝑘] + 𝜔𝑘 . 

Характеристикой точности оценивания является ковариационная матрица ошибки 
оценки �̃�𝑘(0) = 𝐸{𝜉𝑘𝜉𝑘𝑇}, рекуррентное уравнение для которой приводится к виду �̃�𝑘+1(0) = ∑∑𝐵𝑘,𝑖𝑚

𝑗=0
𝑚

𝑖=0 �̃�𝑘−𝑚𝑖𝑛(𝑖,𝑗)(|𝑖 − 𝑗|)𝐵𝑘,𝑗𝑇 − ∑𝐵𝑘,𝑗�̃�𝑘𝑇(𝑗)𝐶𝑘𝑇𝑚
𝑗=0 𝐹𝑘+1𝑇

− ∑ 𝐹𝑘+1𝐶𝑘�̃�𝑘(𝑗)𝑚
𝑗=0 𝐵𝑘,𝑗𝑇 + 𝐹𝑘+1𝐶𝑘�̃�𝑘(0)𝐶𝑘𝑇𝐹𝑘+1𝑇+ 𝐹𝑘+1(𝑅𝑘+1 + 𝐴𝑘𝑅𝑘𝐴𝑘𝑇)𝐹𝑘+1𝑇 − 𝐹𝑘+1𝐶𝑘𝐹𝑘𝑅𝑘𝐴𝑘𝑇 − 𝐴𝑘𝑅𝑘𝐹𝑘𝑇𝐶𝑘𝑇𝐹𝑘+1𝑇 + 𝑄𝑤𝑘. 

В соответствии с принципами построения стохастических наблюдателей оптималь-
ный коэффициент фильтрации должен обеспечивать минимум следа ковариационной матри-
цы ошибки оценки 𝑡𝑟�̃�𝑘+1(0). Приравняв производную от 𝑡𝑟�̃�𝑘+1(0) по матрице 𝐹𝑘+1 к ну-
лю, получим 𝐹𝑘+1 = [∑𝐵𝑘,𝑗�̃�𝑘𝑇(𝑗)𝐶𝑘𝑇𝑚

𝑗=0 + 𝐴𝑘𝑅𝑘𝐹𝑘𝑇𝐶𝑘𝑇] [𝐶𝑘�̃�𝑘(0)𝐶𝑘𝑇 + 𝑅𝑘+1 + 𝐴𝑘𝑅𝑘𝐴𝑘𝑇]−1. (13) 

 
Подставив коэффициент фильтрации 𝐹𝑘+1 из (13), получим рекуррентное уравнение 

для КФ ошибки оценки �̃�𝑘(𝑗) = 𝐸{𝜉𝑘𝜉𝑘−𝑗𝑇 } (𝑗 = 0,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ): �̃�𝑘+1(0) = ∑∑𝐵𝑘,𝑖𝑚
𝑗=0

𝑚
𝑖=0 �̃�𝑘−𝑚𝑖𝑛(𝑖,𝑗)(|𝑖 − 𝑗|)𝐵𝑘,𝑗𝑇 − 𝐹𝑘+1 [∑ 𝐵𝑘,𝑗�̃�𝑘𝑇(𝑗)𝐶𝑘𝑇𝑚

𝑗=0 + 𝐴𝑘𝑅𝑘𝐹𝑘𝑇𝐶𝑘𝑇] ,𝑇+ 𝑄𝑤𝑘  

(14) 

�̃�𝑘+1(𝑗) = ∑𝐵𝑘,𝑖𝑚
𝑖=0 �̃�𝑘−𝑚𝑖𝑛(𝑖,𝑗−1)(|𝑖 − 𝑗 + 1|) − 𝐹𝑘+1𝐶𝑘�̃�𝑘(𝑗 − 1)) − 𝐹𝑘+1𝐴𝑘𝑅𝑘𝐹𝑘𝑇𝛿𝑗,1, (15) 

с начальным условием �̃�0(𝑗) = 𝑄0(𝑗). 
Таким образом, уравнения (12)-(15) дают алгоритм синтеза фильтра минимальной 

размерности для оценивания возмущений при полном измерении состояния объекта. Данный 
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алгоритм может быть использован как самостоятельно, так и в комбинации с каким-либо 
фильтром вырабатывающим оценки состояния. Одним из возможных вариантов такого 
фильтра при неполном измерении вектора состояния системы (1), (2) является условно опти-
мальный фильтр [2], который для рассматриваемого случая задается системой рекуррентных 
уравнений: �̂�𝑘+1 = 𝐴𝑘�̂�𝑘 + 𝐶𝑘𝜉𝑘 + 𝐺𝑘+1[𝑦𝑘+1 − 𝐻𝑘+1(𝐴𝑘�̂�𝑘 + 𝐶𝑘𝜉𝑘)], (16) 𝐺𝑘+1 = �̃�𝑘+1∕𝑘𝐻𝑘+1𝑇 (𝐻𝑘+1�̃�𝑘+1∕𝑘𝐻𝑘+1𝑇 + 𝑅𝑘+1)−1, (17) �̃�𝑘+1∕𝑘 = 𝐴𝑘�̃�𝑘𝐴𝑘𝑇 + 𝐴𝑘�̃�𝑘(0)𝐶𝑘𝑇 + 𝐶𝑘�̃�𝑘𝑇(0)𝐴𝑘𝑇 + 𝐶𝑘�̃�𝑘(0)𝐶𝑘𝑇 , (18) �̃�𝑘+1(𝑖) = (𝐼 − 𝐺𝑘+1𝐻𝑘+1)[𝐴𝑘�̃�𝑘(𝑖 + 1) + 𝐶𝑘�̃�𝑘+𝑖+1𝑇 (𝑖 + 1)],  𝑖 = 0,−𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ , (19) 

где 𝐼 – единичная матрица, �̃�0 = 𝑃0, �̃�0(𝑖) = 0, �̃�𝑘(𝑖) = 𝐸{(𝑥𝑘 − �̂�𝑘)𝜉𝑘−𝑖𝑇 }. 
 

Стационарная система. Построение фильтров (12), (16) для общего случая нестаци-
онарных векторных случайных процессов является сложной задачей, особенно для оценива-
ния априорных ковариационных функций возмущений. Для устойчивой наблюдаемой систе-
мы с постоянными параметрами 𝑥𝑘+1 = 𝐴𝑥𝑘 + 𝐶𝜉𝑘 , 𝑦𝑘+1 = 𝐻𝑥𝑘+1 + 𝜂𝑘+1, 

и центрированного, стационарного в ковариационном смысле процесса 𝜉𝑘+1 = ∑𝐵𝑗𝑚
𝑗=0 𝜉𝑘−𝑗 + 𝜔𝑘  (20) 

решения уравнений (13)-(15) и (17)-(19) относительно ковариационных матриц оши-
бок оценок сходятся и дают постоянные значения коэффициентов 𝐹 и 𝐺 в выражениях филь-
тров 𝜉𝑘+1 = ∑𝐵𝑗𝑚

𝑗=0 𝜉𝑘−𝑗 + 𝐹[𝑦𝑘+1 − 𝐻(𝐴�̂�𝑘 + 𝐶𝜉𝑘)], (21) �̂�𝑘+1 = 𝐴�̂�𝑘 + 𝐶𝜉𝑘 + 𝐺[𝑦𝑘+1 − 𝐻(𝐴�̂�𝑘 + 𝐶𝜉𝑘)]. 
 
Пример. В качестве примера рассмотрим возмущения, действующие на рельсовый 

экипаж вследствие геометрических неровностей  рельса в горизонтальной и вертикальной 
плоскости. Выполненные на практике замеры отклонений на длительном участке пути [7], 
привязанные к постоянной скорости движения, позволили получить статистические оценки 
ковариационных функций 𝑄(𝑖), представленных на рисунках 1 и 2.  

Рис. 1. Ковариационная функция от-
клонения рельса 𝑄(𝑖), (мм2) в дискретном 
времени в вертикальной плоскости. 

Рис. 2. Ковариационная функция от-
клонения рельса 𝑄(𝑖), (мм2) в дискретном 
времени в  горизонтальной плоскости. 

 
Расчет параметров модели возмущения в виде (20) проводились для разных порядков 

процесса авторегрессии m. На рисунке 3, 4 представлены приближения графиков ковариаци-
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онной функции модели 𝐹(𝑖) к априорной 𝑄(𝑖) процесса порядка 𝑚 = 3, когда параметры 
модели вычисляются только по первым четырем отсчетам  𝑄(𝑖). 

Рис. 3. Ковариационная функция мо-
дели отклонений в вертикальной плоскости 
при 𝑚 = 3 

Рис. 4. Ковариационная функция моде-
ли отклонений в горизонтальной плоскости 
при  𝑚 = 3 

В данном случае уравнения Юла-Уокера при m = 3 дают плохое приближение, так как 
совсем не учитывают значения 𝑄(𝑖) при 𝑖 > 𝑚 + 1. Предлагаемый алгоритм (9) расчета па-
раметров задействует заданную ковариационную функцию на всей ее длине и позволяет в 
среднем получить лучшие приближения для адекватной модели (рис.5, 6). 

Рис. 5. Ковариационная функция мо-
дели отклонений в вертикальной плоскости 
при 𝑚 = 10 

Рис. 6. Ковариационная функция моде-
ли отклонений в горизонтальной плоскости 
при 𝑚 = 10 

Построенная модель далее применяется в фильтре (21) для получения предсказаний 
возмущений, причем это не приводит увеличению порядка уравнений основной системы 
управления, как этого требует типовой подход расширения пространства состояний. 
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 Abstract. This article talks about the genetic algorithm. The software module demonstrates the opera-
tion of this optimization method in solving the problem of finding the minimum. Allows a comparative anal-
ysis by changing the input data. 

 Key words: metaheuristics, evolutionary methods, genetic algorithm, software module, optimization 
methods. 

 

Метаэвристические методы оптимизации. В настоящее время теория оптимизации, 
успешному применению которой способствует бурный прогресс в развитии средств вычис-
лительной техники, вносит заметный вклад в ускорение научно-технического прогресса. 
Трудно назвать такую отрасль инженерной деятельности, где бы не возникли задачи оптими-
зационного характера. Это, например, задачи определения наиболее эффективного режима 
работы различных технических систем, задачи организации производства, дающего возмож-
ную наибольшую прибыль при заданных ограниченных ресурсах, транспортные задачи и 
многие другие [1]. 

 В наиболее общем смысле теория оптимизации представляет собой совокупность 
фундаментальных математических результатов и численных методов, ориентированных на 
нахождение и идентификацию наилучших вариантов из множества альтернатив и позволяю-
щих избежать полного перебора и оценивания возможных вариантов.  

Особенная необходимость в методах оптимизации возникает из-за сложности матема-
тического моделирования процессов, протекающих в той или иной сфере. Не существует 
одного универсального метода для эффективного решения всех задач оптимизации, поэтому 
важно уметь применять тот или иной метод в зависимости от ситуации или уметь комбини-
ровать различные алгоритмы оптимизации для достижения поставленной цели. Использова-
ние в образовательном процессе учебного комплекса поможет организовать работу студен-
тов и познакомить их с методами оптимизации. 

Метаэвристика - это высокоуровневая проблемно-независимая алгоритмическая 
структура, которая предоставляет набор рекомендаций или стратегий для разработки алго-
ритмов эвристической оптимизации. 

mailto:lptwlad1@gmail.com
mailto:lptwlad1@gmail.com
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Эвристические методы основаны на подсознательном мышлении и характеризуются 
неосознанным(интуитивным) способом действий для достижения осознанных целей. Эври-
стические методы еще называют методами инженерного(изобретательного) творчества. 

Эвристический алгоритм — это алгоритм решения задачи, правильность которого для 
всех возможных случаев не доказана, но про который известно, что он даёт достаточно хо-
рошее решение в большинстве случаев. В действительности может быть даже известно (то 
есть доказано) то, что эвристический алгоритм формально неверен. Его всё равно можно 
применять, если при этом он даёт неверный результат только в отдельных, достаточно ред-
ких и хорошо выделяемых случаях или же даёт неточный, но всё же приемлемый результат 
[2]. 

Проще говоря, эвристика — это не полностью математически обоснованный (или да-
же «не совсем корректный»), но при этом практически полезный алгоритм. 

Эволюционные методы. Эволюционные методы поиска (Evolutionary Methods) ими-
тируют процесс эволюции – природного развития популяции особей. В основе эволюцион-
ных методов лежат принципы, заимствованные из биологии и генетики. Основная идея эво-
люционных методов состоит в создании популяции особей (индивидов). В задаче 
оптимизации каждая особь соответствует одному из возможных решений. Для поиска 
наилучшего решения используется значение целевой функции или связанной с ней функции 
приспособленности. Значение функции приспособленности показывает, насколько хорошо 
подходит особь в качестве решения задачи. Для обеспечения процесса эволюционного поис-
ка к текущей популяции применяются основные генетические операции: селекция, скрещи-
вание, кроссинговер, мутация, клонирование, в результате которых генерируется новая по-
пуляция при помощи добавления новых особей с лучшими значениями функции 
приспособленности и удаления старых.  

К данной группе методов относятся:  
 генетические алгоритмы; 
 эволюционная стратегия преобразования ковариационной матрицы; 
 метод динамических сеток; 
 методы дифференциальной эволюции; 

 метод, имитирующий распространение сорняков; 

метод, имитирующий поведение кукушек. 
 Генетический алгоритм. Генетические алгоритмы (ГА) – это алгоритмы поиска, 

основанные на принципе эволюции, которые предложены в 1975 году Джоном Холландом. 
Как правило, ГА состоят из четырех основных операторов: селекции, кроссинговера (скре-
щивания, репродукции), мутации, создания нового поколения. Цикл кроссинговера, скрещи-
вания и мутации с последующей оценкой приспособленности называется поколением [3].  

Поэтапно алгоритм процесса формирования нового поколения можно представить 
так: 

Шаг 1. Создать начальную популяцию из N хромосом. 
Шаг 2. Оценить степень приспособленности каждой особи. 
Шаг 3. Выбрать N родителей из популяции при помощи метода селекции (вероятность 

выбора родителя должна зависеть от степени его приспособленности). 
Шаг 4. Выбрать из родительского пула пару родителей для репродукции. При помощи 

оператора кроссинговера получить потомка. 
Шаг 5. Подвергнуть потомков оператору мутации. 
Шаг 6. Сформировать новое поколение особей.  
Шаг 7. Оценить степень приспособленности каждой особи в новой популяции. 
Шаг 8. Перейти к шагу 3, если количество поколений не превышает допустимого. 
Типовой алгоритм представлен на рисунке 1. Все эти операторы могут изменяться от 

задачи к задаче, поэтому существует множество модификаций ГА, применимых к разным 
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условиям. Перед началом работы алгоритма определяются вероятность кроссинговера и му-
тации. Вероятность кроссинговера рекомендуется выбирать равной 80-90%, а вероятность 
мутации – 1-3%. Эти числа могут варьироваться в зависимости от решаемой задачи. 

 
Рисунок 1 – Блок-схема классического генетического алгоритма 

Основные отличия ГА от других методов оптимизации: 
 алгоритм начинается с некоторого набора начальных приближений, называемых 

начальной популяцией. Из-за этого у ГА меньше шансов остаться в ловушке локального экс-
тремума; 

 для ГА используется только целевая функция без преобразований; 
 применяются вероятностные методы. 

Из-за того, что ГА основаны на принципе «выживает сильнейший», естественнее все-
го максимизировать целевую функцию, называемую функцией приспособленности. Поэтому 
ГА подходят для решения задач безусловной максимизации. Функция приспособленности, 𝐹(𝑥), может совпадать с целевой функцией 𝑓(𝑥) безусловной задачи максимизации 𝐹(𝑥)  = 𝑓(𝑥). Задача минимизации может быть легко трансформирована в задачу максимизации, 
обычно выбирается положительная функция приспособленности. Часто для перехода от за-
дачи минимизации к задаче максимизации используется формула: 
 𝐹(𝑥) =  11+𝑓(𝑥) (1) 

Благодаря своей адаптивной природе и возможности определять операторы в зависи-
мости от области применения, ГА используются для решения разнообразных задач: 

 поиска глобального экстремума многомерной функции; 
 аппроксимации функций; 
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 создания искусственного интеллекта; 
 поиска кратчайшего пути; 
 составления расписаний. 
Программный модуль. Программный модуль позволяет наглядно увидеть работу ге-

нетического алгоритма при поиске глобального минимума целевой функции. При этом поль-
зователь может изменять входные значения: 

 целевая функция; 

 размерность задачи; 

 количество частиц; 

 коэффициент мутации; 

 приближение (точность нахождения решения). 

Исследование. В ходе тестирования работы алгоритма был проведен анализ и по-
строена закономерность. На рисунке 2 представлен график зависимости время работы алго-
ритма от количества частиц. Целевая функция для тестирования – функция Швефеля. 

 
Рисунок 2 - График зависимости времени работы алгоритма от к-ва частиц 

 

Рисунок 3 - График зависимости к-ва итераций необходимых для решения задачи для задан-
ного к-ва частиц 
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По данным, полученным в результате исследования можно сделать вывод: с увеличе-
нием числа частиц уменьшается число итераций, необходимых для решения поставленной 
задачи. Время работы алгоритма уменьшается до определенного момента, затем начинает 
вновь увеличиваться (при к-ве частиц более 500). 
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OBJECT POSITION MANAGEMENT SYSTEM IN THREE-DIMENSIONAL SPACE 

P.V. Povalyaev, A.S. Fadeev 
 (Tomsk, Tomsk Polytechnik University) 

 
Abstract. The aim of the work is the development of an object control system in three-dimensional 

space indoors. The system can be used to move goods of various weights around the workshop, warehouse, 
or to move between production facilities with increased risk. Also, this system can be used in television to 
move television cameras in a given area. Existing analogues do not have the necessary functionality, have a 
fairly high price and installation difficulties. Motion control of an object in space should be carried out by 
winding or unwinding cables on four coils equipped with stepper motors, the system is controlled using a 
special remote control.  

Keywords: stepper motor; moving object; stepper motor control drivers; arduino; radio channel. 

 

Введение. В отраслях промышленности, где требуется выполнение таких технологи-
ческих операций, как подъём, перемещение и укладка объекта в заданное место, использу-
ются грузоподъемные машины и механизмы, такие как краны, манипуляторы, домкраты, 
подъемники [1]. Такие работы производятся как в помещениях, так и на открытых площад-
ках. Одна из таких систем нашла свое применение в современном телевидении.    

Одной из особенностей в современном телевидении является использование системы 
для съемки — «камера-паук». «Камера-паук» — это система, которая позволяет телевизион-
ной камере, подвешенной к системе тросов, перемещаться как по вертикали, так и по гори-
зонтали в пределах заданной рабочей области, при этом положение гиростабилизированного 
камеро-носителя определяется натяжением этих тросов. Централизованное управление тро-
совыми лебедками осуществляется с помощью центрального вычислительного устройства на 
основе команд оператора. 

Наибольшее применение системы «Камера-паук» получили в задачах организации ви-
деотрансляций со спортивных мероприятий, проводимых на стадионах [2]. Главный недоста-
ток таких систем — это большие габариты, не позволяющие производить съемку в помеще-
нии. 

Современная съемка в помещении производится носимыми видеокамерами. В виду 
ограничений, связанных с планировкой и доступом в определенные зоны помещения, а так-
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же большого скопления людей, свободное передвижение видеооператора может быть за-
труднено, и может приносить дискомфорт зрителям, присутствующим на мероприятии. 

Практически единственной системой, позволяющей управлять перемещением видео-
камеры в трехмерном пространстве в закрытых помещениях, является система подвеса ви-
деокамеры на управляемом кронштейне. Но высокая ее стоимость, сложность монтажа и 
эксплуатации, а также ограничения перемещения камеры, связанные с длиной выноса крон-
штейна, накладывают существенные ограничения на ее применение [3]. 

В рамках выполнения данной работы, в качестве альтернативы системе подвеса каме-
ры на управляемом кронштейне, было принято решение создать недорогую, малогабаритную 
систему, для съемки мероприятий в закрытом помещении. При реализации системы был ис-
пользован принцип работы «камера-паук». 

Функционал системы не ограничивается съемкой, альтернативным применением та-
кой системы является возможность ее применения в некоторых отраслях промышленности, 
требующих осуществления перемещения грузов в промышленных цехах и в складских по-
мещениях. 

Целью работы является создание системы управляемого перемещения объекта в дву-
мерном пространстве в границах закрытого помещения.  

Для достижения поставленной цели были сформулированы следующие задачи: 
1. Выбор компонентов для построения системы. 
2. Разработка схемы системы. 
3. Выбор способа управления шаговыми двигателями. 
4. Получение навыков управления шаговыми двигателями. 
5. Реализация передачи данных команд управления с помощью радиомодулей. 
6. Создание цифровой модели управления положением объекта. 
7. Реализация управления системой по заданной траектории. 
Обзор решений, представленных на рынке. На данный момент уже существует не-

сколько готовых решений по созданию системы оперативной индикации параметров техно-
логического процесса на мобильные устройства, а именно: MasterSCADA 4D компании 
«ИнСАТ», SCADA SimpLight фирмы ООО «Симп Лайт» и разработка фирмы ООО "Элек-
тротехнические системы Сибирь". Однако каждое решение обладает своими недостатками. 

В настоящее время существуют готовые решения, принцип работы которых заложен в 
разрабатываемой системы. Данные решения обладают схожим функционалом, а также име-
ют свои преимущества и недостатки. 

SkyCam — это стабилизированная система камер с кабельным подвесом, управление 
которой производится компьютером. Система перемещается в трех измерениях в открытом 
пространстве, например, над игровой площадкой стадиона или арены с помощью системы 
кабельного привода с компьютерным управлением. Кабельный привод отвечает за доведение 
ракурсов [4].  

Система состоит их следующих компонентов:  
1. Моторизированные катушки, закрепленные по углам в наивысших точках стадиона 

или арены. Каждая катушка имеет двигатель мощностью 4.5 л.с. и дисковые тормоза. 
2. Кабели.  
3. Лонжерон, который содержит камеру, двигатель панорамирования и наклона, а 

также датчики стабилизации.  
4. Программное обеспечение, используемое оператором для управления камерой. 
Данная компания работает только на американском рынке, поскольку не соответству-

ет мировым стандартам безопасности. Аренда и установка данной системы на один день, для 
стадиона стоит в среднем 350 тысяч евро.  

«Robycam» тросовая система свободного перемещения в пространстве компании 
«Мовиком». Система предназначена для съемки спортивных состязаний, различных развле-
кательных мероприятий, телешоу, сложных постановочных кадров для кинофильмов [5]. 

Технические характеристики системы: 
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1. Полная цифровая трехосевая стабилизация. 
2. Отдельный канал для подключения камеры к стандартным RCP или MSU. 
3. Оптоволоконный канал передачи видео и управления. 
4. Скорость перемещения до 10 м/с. 
5. Управление оператором с пульта. 
6. Рабочая зона 200 х 200 м. 
7. Масса подвеса 15 кг. 
8. Продолжительность работы до 8 часов.  
В ходе анализа выявлено малое количество существующих решений, использующих 

такой принцип работы. Основными производителями тросовых систем являются фирмы 
SkyCam, Moviecom, а также SpiderCam. 

В результате обзора существующих технологий и решений были выделены следую-
щие особенности тросовых систем: сложность обслуживания системы, высокая стоимость 
создания, установки и обслуживания, возможность перемещения телевизионных камер над 
игровым полем, возможность расширения рабочей зоны, возможность свободного переме-
щения объекта в трехмерном пространстве. 

Также были определены основные компоненты на основе которых происходит созда-
ние тросовой системы. 

Проектирование системы управления положением объекта в трехмерном про-
странстве. На рисунке 1 представлена разрабатываемая система. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема системы перемещения объекта в трехмерном про-

странстве 
 
На данном рисунке введены следующие обозначения, где: 
ГКН — гиростабилизированный камеро-носитель; 
УУпер — устройство управления перемещением; 
УУкам — устройство управления камерой; 
УУДn — устройство управления двигателем; 
ЦВУ — центральное вычислительное устройство; 
ШДn — шаговый двигатель. 
На основе принципов работы системы были выделены основные элементы из которых 

состоит разрабатываемая система: 
1. Устройство управления. 



117 
 

2. Исполнительное устройство. 
3. Устройство передачи данных. 
4. Гиростабилизированный камеро-носитель.  
В качестве устройства управления выбрана плата Arduino UNO, обладающая доста-

точное количество вычислительных ресурсов для реализации системы управления переме-
щением объекта в трехмерном пространстве, а также данная имеет открытую среду разра-
ботки и готовые библиотеки, что значительно ускоряет процесс разработки системы.  

В качестве исполнительного устройства в ходе подбора оборудования было решено 
использовать моторизированную катушку. Вращение катушки, а, следовательно, намотка и 
разматыванием леска, осуществляется двигателем. После проведения анализа решено ис-
пользовать биполярный двигатель nema 17, отличающийся своими характеристиками: высо-
ким крутящим моментом, составляющим 4.4 кг*см и низкой стоимостью. 

Для реализации дистанционного управления и передачи данных по радиоканалу был 
выбран радиомодуль NRF24L01. Данный модуль имеет низкую стоимость, высокую даль-
ность связи в 1100 метров, также одним из главных преимуществ модуля можно отметить 
полудуплексную связь, позволяющую реализовать обратную связь, что позволит произво-
дить поиск возможных ошибок и проблем в работе устройства. 

Для реализации дистанционного управления и передачи данных по радиоканалу был 
выбран радиомодуль NRF24L01. Данный модуль имеет низкую стоимость, высокую даль-
ность связи в 1100 метров, что в дальнейшем позволит увеличить рабочую зону разрабаты-
ваемой системы, также одним из главных преимуществ модуля можно отметить полудуп-
лексную связь, позволяющую реализовать обратную связь, тем самым облегчив процесс 
проектирования системы, а также поиска возможных ошибок и проблем в работе устройства. 

Реализация системы управления положением объекта в трехмерном простран-
стве.  

1. Реализация исполнительного устройства. Управление системой выполняется при 
помощи платы Arduino UNO со встроенным микроконтроллером ATmega328P. В системе, 
согласовано с контроллером, работает драйвер шагового двигателя типа L298N, питающий 
моторизованную катушку, оснащенную двигателем Nema 17, для управления шаговым дви-
гателем была использована стандартная библиотека Strepper.h. Для регулирования времени 
шага двигателя в схему, представленную на рисунке 2, введен джойстик KY-023. 

 
 
Рисунок 2 — Принципиальная схема исполнительного устройства 
2. Реализация системы передачи данных. Для регулирования работы двигателей было 

принято решение перенести все операции, которые не относятся к управлению двигателями, 
на отдельную плату и управлять каждым двигателем по отдельности с использованием пере-
дачи данных по радиоканалу, реализация передачи данных по радиоканалу представлена на 
рисунках 3. Данный способ заключается в том, что на отдельной плате производятся все не-
обходимые вычисления, затем управляющее воздействие при помощи радиомодуля 
NRF24L01, отправляется на четыре отдельных платы для управления двигателями.  
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Рисунок 3 — Передача данных с использованием радиомодуля NRF24L01 

На данном рисунке введены следующие обозначения, где: 
УУ — устройство управления; 
ЦВУ — центральное вычислительное устройство; 
РП — радиопередатчик; 
ПР — приемник радиосигнала; 
УУДn — устройство управления двигателем; 
ШДn — шаговый двигатель. 
К платам Arduino UNO были подключены радиомодули. Затем были настроены ради-

омодули, модуль подключенный к центральной вычислительной плате является передатчи-
ком, модули, подключенные к платам с шаговыми двигателями, являются приёмниками. Да-
лее необходимо указать параметры для модулей: номер канала, скорость передачи, мощность 
передачи и идентификатор трубы. При старте работы модулям присваивается режим работы, 
в зависимости от настроек – передача данных или прием данных. 

В связи с тем, что работа модулей осуществляется в радиочастотном диапазоне ISM 
2,4 ГГц, на котором работают WiFi и Bluetooth передача данных происходила некорректно 
из-за присутствия шумов на каналах передачи данных. Для устранения данной проблемы 
был написан алгоритм проверки каналов на наличие шумов, если же в ходе проверки встре-
чается не зашумленный канал, то определяется номер этого канала и в дальнейшем этот ка-
нал используется для передачи сигналов. 

3. Создание цифровой модели системы. Средствами визуализации программного па-
кета CoDeSys была разработана мнемосхема системы. В цифровой модели был реализован 
алгоритм подсчета основных параметров системы, а именно угловой скорости, которую 
необходимо задать двигателям, для нормального функционирования системы. Также присут-
ствует возможность отработки определенных траекторий движения, которые задает пользо-
ватель. 

В мнемосхеме присутствует возможность изменения траектории движения объекта, и 
визуализация работы системы. Создание мнемосхемы системы позволяет наглядно эмулиро-
вать динамику системы и поведение при заданных параметрах, что дает возможность отлад-
ки системы, экономии ресурсов и времени, также произвести серии отладочных эксперимен-
тов при введении новых функций. 

4. Тестирование работы системы. Создание визуализации системы и алгоритма вы-
числения скоростей в программном пакете CoDeSys позволяет воспроизвести движение объ-
екта в реальной системе, использовав при этом траектории движения из CoDeSys. Данные 
эксперименты необходимы для анализа поведения системы в реальных условиях, выявления 
ошибок при работе системы и отклонений параметров от заданных значений. 
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Алгоритм созданный с помощью программного пакета CoDeSys был интегрирован в 
основной код программы вычислительного устройства. Скорости, получаемые в результате 
расчетов через радиоканалы, отправляются непосредственно двигателям. 

Был произведен тестовый запуск системы, в качестве стартовой траектории движения 
для объекта было выбрано движение по прямой, изначально объект перемещался по верти-
кальной оси, затем по горизонтальной. Перемещение реального объекта происходило со-
гласно заданной траектории без отклонений. Однако отсутствовала плавность работы двига-
телей.  

Вывод. В результате выполненной работы изучены основные способы управления 
шаговыми двигателями, что ускоряет процесс создания исполнительного устройства. В ходе 
работы, в связи с введением центрального управляющего устройства, были изучены способы 
передачи данных, а также реализована передача данных по радиоканалу при помощи радио-
модулей, что повышает мобильность и безопасность системы. 

Также была разработана цифровая модель системы в программном пакете CoDeSys, 
которая позволяет моделировать и отлаживать новые технические решения.  

Заключительным этапом разработки является объединение всех комплектующих в 
единую систему. Также произведена отработка созданного алгоритма для расчёта основных 
параметров, и траекторий движения, заданных пользователем. 

 
 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Научная электронная библиотека «Киберленинка» [Электронный ресурс] / Анализ по-

грузочно-разгрузочных операций // URL: https://cyberleninka.ru/article/n/analiz-
pogruzochno-razgruzochnyh-operatsiy-priprovedenii-avariyno-spasatelnyh-rabot-i-razrabotka-
mehanizirovannogo-sposobaottsepki — Дата обращения 19.05.2019. 

2. Мир спутниковых технологий [Электронный ресурс] / Spidercam: паук над стадионом // 
URL: http://www.sputres.ru/?p=1762 — Дата обращения 19.05.2019. 

3. Today Production [Электронный ресурс] / Кран для съемок // URL: 
http://todayproduction.ru/kran_dlya_semok/ — Дата обращения 19.05.2019. 

4. SKYCAM [Электронный ресурс] / INTERNATIONAL LEADER // URL: 
http://skycam.tv.s28625.gridserver.com/sample-page-2/feat-of-engineering/ — Дата обраще-
ния 20.05.2019.  

5. MOVICOM [Электронный ресурс] / Роботизированный съемочный комплекс 
ROBYCAM // URL:  https://www.movicom.ru/ru/products/robycam.html — Дата обращения 
20.05.2019. 

 
 

РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ДЛЯ УМНОГО ДОМА ЯНДЕКСА 

В.А. Рачис 
(г. Томск, Томский политехнический университет) 

e-mail: seva-ra4is@mail.ru 

DEVELOPMENT OF A DEVICE FOR YANDEX SMART HOME 

V.A. Rachis 
(Tomsk, Tomsk Polytechnik University) 

 

Abstract. Voice assistants lately more and more part of everyday life, one of them is Alice from the 
company Yandex. Now the company is promoting a smart home system. This paper presents the analytical 
part of the work to create a device for this platform. 
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Введение. Голосовые помощники последнее время всё больше и больше входят в по-
вседневную жизнь. На рынке уже представлены зарубежные варианты: Siri (Apple), Google 
Assistant (Google), Alexa (Amazon) и Cortana (Microsoft). Однако из них на русском языке ра-
ботала только Siri, при этом делает она это достаточно плохо [1]. Именно этот аспект и мо-
тивировал компанию Яндекс в конце 2016 года начать разрабатывать свой продукт. Голосо-
вой помощник Алиса был представлен 10 октября 2017 года [2]. 

Устройства с алисой. На момент запуска Алиса работа лишь в приложении Яндекс 
для мобильных операционных систем, а также имела приложение для Windows [2]. Однако 
через полгода (15 марта 2018) она появилась и в Яндекс.Браузере для Windows [3]. Ещё через 
два с половиной месяца (29 мая 2018) на конференции YaC 2018 была представлена Ян-
декс.Станция [4], первая аппаратная разработка на базе Yandex.io, позволяющей взаимодей-
ствовать с голосовым помощником. Также на этой конференции компания Sony объявила о 
поддержке Алисы в Xperia Ear Duo [5]. Алиса был внедрена в каршеринг Яндекс.Драйв через 
неделю (4 мая 2018) [6]. Спустя менее трёх месяцев (29 августа 2018) вышли детские умные-
часы Elari KidPhone 3G со встроенной «Алисой» [7]. А ещё через два с половиной месяца (19 
ноября 2018) представляют две бюджетных колонки с Алисой: Irbis A и DEXP Smartbox [8]. 
Минуло три недели (5 декабря 2019), а компания представляет ещё одно устройство с голо-
совым помощником, а именно свой первый смартфон Яндекс.Телефон. Через полтора месяца 
(23 января 2019) в продажу вышел ботовой компьютер для автомобилей Яндекс.Авто [9]. 
Спустя два месяца (19 марта 2019) вышла первая портативная колонка Elari SmartBeat [10]. 
А по пришествию двух месяцев (23 мая 2019) на YaC 2019 показали Яндекс.Модуль [11]. 
Спустя месяц (27 июня 2019) вышло последнее устройство с Алисой – колонка LG XBOOM 
AI ThinQ WK7Y [12]. График выхода устройств представлен на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 - График выхода устройств с Алисой 

 
Система навыков. Сейчас Алиса умеет решать повседневные задачи: подсказать по-

году, посоветовать, где поесть или купить продуктов, места поблизости, а также находить до 
них маршрут, рассказать последние новости, включать музыку и искать информацию в ин-
тернете. Вообще она уже внедрена во многие сервисы компании: поиск, картинки, видео, 
погоду, новости, карты, браузер, музыку, такси и маркет. Кроме этого, её функционал увели-
чивается не только силам компании Яндекс, но благодаря системе навыков. С точки зрения 
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пользователя, навык – это режим Алисы, который вызывается определенным вами активаци-
онным именем. В этом режиме помощник транслирует реплики пользователя на ваш сервер, 
и отвечает переданным вами текстом, ссылками или подсказками. С технической точки зре-
ния, навык – это веб-сервис, который ожидает реплик пользователя от Яндекс.Диалогов. 
Веб-сервис можно писать на любом удобном вам языке программирования, хотя компанией 
предлагается Python и Node.js. Чтобы ваш навык был доступен в Алисе необходимо разрабо-
тать и протестировать веб-сервис, который сможет отвечать на запросы Яндекс.Диалогов, а 
затем опубликовать его на одноименной платформе [13]. Пример интерфейса навыков пред-
ставлен на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Пример навыка Алисы 

 

Система умного дома. Выход Яндекс.Станции поставил вопрос: что дальше? Конеч-
но, на ней можно пользоваться большинством функционала Алисы (некоторые навыки нель-
зя использовать), но весь функционал умной колонки не был использован. И вот на Yet an-
other conference 2018 была представлена система «Умный дом Яндекса». Его центром 
конечно же стал голосовой помощник Алиса. Через неё можно отдать команду любому 
устройству. Причём это относится не только к колонкам, но и к приложениям [14]. К «Ум-
ному дому Яндекса» можно подключить следующие устройства [15]: 

 Бытовая техника: роботы-пылесосы, стиральные машины, электрочайники и термопоты, 
кофеварки и кофемашины 

 Освещение и электрика: лампочки, розетки, выключатели и рамки, удлинители и сетевые 
фильтры, настенно-потолочные светильники, настольные лампы и светильники, ночники 
и декоративные светильники, светодиодные ленты 

 Климат: Очистители и увлажнители воздуха 

 Умные колонки 
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Отличие. Однако отметим две проблемы умных домов. Первая заключается в том, 
что техника от разных производителей редко совместима друг с другом и для взаимодей-
ствия с ними придётся использовать разные интерфейсы. Если кофеварка и колонка не сов-
местимы, то сварить кофе и одновременно прослушать прогноз погоды будет также не про-
сто. Подобные сложности ограничивают выбор умных устройств или даже отпугивают 
неискушённых пользователей от самой идеи умного дома. При этом стоит помнить, что не 
каждая компания делает все виды устройств, например, Redmond делает чайники, а Samsung 
стиральные машины. Вторая проблема в том, что большинством умных устройств нужно 
управлять с мобильного приложения, что не всегда удобно, ведь для этого нужно отыскать 
телефон, разблокировать его, запустить приложение, поиграть с опциями, обучить этому до-
мочадцев. Существует стандартный для многих компаний вариант решения: договариваться 
о совместимости с каждой отдельной компанией. Но тогда пришлось бы вносить точеные 
изменения, а ещё это не позволило бы подключить уже имеющиеся устройства, вынуждая их 
приобретать новые. Однако Яндекс пошел дальше конкурентов и представил 23 мая 2019 
открытую платформа с архитектурой cloud-2-cloud, завязав её уже на имеющейся системе 
навыков. В результате чего, производителям достаточно научить своё облако работать с об-
лаком Яндекса с помощью промежуточного Adapter API. Данный способ не заменяет хаб 
производителя и не ограничивает развитие альтернативных интерфейсов. Рассмотрим при-
мер на рисунке 3. Пользователь говорит: «Алиса, включи чайник». Облако Яндекса преобра-
зует эту фразу в запрос и через Adapter API отправляет в облако производителя. Оттуда сиг-
нал отправляется напрямую к устройству. 

 
Рисунок 3 – Пример «Алиса, включи чайник» 

 

Разработка. Платформа умного дома Яндекса позволяет: 
 отправлять устройствам команды 

 уточнять состояние устройств 

 получать информацию об устройствах 
Рассмотрим алгоритм действий, которые необходимо сделать программисту для под-

ключения своего устройства к умному дому Яндекса [16] 
1. Реализовать авторизационный сервис на основе стандарта OAuth 2.0 
2. Реализовать Provider Adapter API 
3. Описать ваши устройства в формате платформы умного дома Яндекса 
4. Настроить логирование запросов от платформы 
5. Зарегистрировать навык на платформе Яндекс.Диалоги 
6. Пройдите модерацию и опубликуйте навык 
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ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЩЕСТВО И ОБРАЗОВАНИЕ В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ БИЗНЕСА 

RESEARCH OF TECHNOLOGIES OF VIRTUAL AND AUGMENTED REALITY IN EDUCATION OF THE 
AGRICULTURAL INDUSTRY 

A.D. Adamova, T.K.Zhukabaeva 
(Nur-Sultan, S.Seifullin Kazakh AgroTechnical University) 

 
Abstract. This article provides an overview and analysis of the use of virtual and augmented reality 

technologies in real-time training of agricultural students in order to improve learning methods and develop 
industry knowledge, skills and methods of applying them in practice. Existing experience of using virtual 
and augmented reality technologies is considered, prospects for using technologies are indicated. Virtual and 
augmented reality allow you to expand the physical space of digital objects created using digital devices and 
software. 
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The relevance of this paper is due to the fact that agricultural information technology (IT), 

especially virtual reality technology (VR), will play an important role in the modernization and de-
velopment of agriculture. Combining the science of agriculture with IT and virtual reality, the tech-
nology of virtual agriculture has opened up new ways of studying and applying information tech-
nologies in agriculture. Based on the presented concept of virtual agriculture, the composition, 
scope and direction of development of virtual agriculture were analyzed. Based on the above, the 
architecture of virtual crops, which is a typical application of virtual agriculture, was analyzed and 
studied, and the model of virtual crops was modeled using the three-dimensional plant restoration 
method. This can improve the use of VR in agriculture and accelerate the process of agricultural 
modernization. Education is not the first industry to move towards all new technologies [1-3]. But, 
in any case, it was ultimately intended to encounter VR and AR, since these technologies can 
change all aspects of the educational process. Using mixed reality, you can integrate it into special 
study guides and improve the way you learn. Virtual reality and education can be mutually benefi-
cial for each other. 

The concept of virtual reality (VR) refers to a simulated reality that is built with computer 
systems using digital formats. Creation and visualization requires hardware and software powerful 
enough to create realistic immersion (for example, VR helmets or special glasses and 3D software). 
Augmented reality (AR) superimposes synthetic elements, such as 3D objects, multimedia content, 
or textual information, onto images of the real world, expanding its possibilities of user interaction 
[4]. 

There is a research in the scientific literature, the use of virtual technology to improve stu-
dent performance and motivation, developing psychomotor and cognitive skills, students explore 
new areas, make predictions, design experiments, and interpret results [5]. 

The research literature shows numerous VR / AR implementations in the educational envi-
ronment, from virtual learning using 3D virtual worlds (3DVW) (Jarmon, Traphagan, May-
rath&Trivedi, 2009; McKerlich, Riis, Anderson & Eastman, 2011), for example, a simulator driving 
a VR car (Kuei-Shu, Jinn-Feng, Hung-Yuan and Tsung-Khan, 2016) or using virtual technologies 
to teach spatial skills (Gutierrez, Dominguez, etc.). Gonzalez, 2015) . For example, software devel-
opment experience related to the educational environment: Aumentaty Project, developed by 
Labhuman Lab at the Polytechnic University of Valencia in Spain, BuildAR Project, developed by 
HITLabNZ Lab at the University of Canterbury in New Zealand. Both projects aim to integrate AR 
into classes, providing tools for creating educational AR applications [6]. Research projects funded 
by the European Union, such as CONNECT (2005–2007), Researchers used Aurasma 
(http://www.aurasma.com), widely used as a tool for various learning strategies . The Science Cen-
ter to Go project (http://www.sctg.eu) is another example of using AR to improve science education 
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by manipulating and experimenting with virtual objects. Magicbook - one of the first implementa-
tions of AR using textbooks is to visualize virtual content, such as 3D objects, animation or video, 
perhaps using a webcam computer or mobile device . 

E-learning is already widely recognized for its benefits, namely that it is not limited by time 
and space, has a low cost. The main goal of e-learning is for the teacher to transfer his or her indi-
vidual knowledge and experience or practical skills for teaching students and teaching users. This 
teaching model is mainly successful in teaching and explaining the theory of sets, strengthens 
memory training, allowing students to become familiar with the content of the discipline. With re-
gard to improving the user's mental abilities, logical reasoning or the interaction of man and ma-
chine, and so on, the effects of e-learning are very small. In recent years, since the Internet and mo-
bile technologies have become widespread, a huge amount of data (the so-called big data), together 
with data mining technology, have combined various pieces of small data and then distributed them. 
The correlations between these numerous pieces of information and data turn them into an under-
standable structure that has applications for industry [6-8]. 

Virtual agriculture has expanded from virtual reality, which came out in the mid-1980s. Vir-
tual agriculture is a renewal of traditional agriculture, and a new method of agricultural research, 
which the field of agriculture receives as an object of study and receives, advanced technologies as 
a means. This can reduce the cost of the experiment, reduce research time and improve research 
efficiency. Also, agronomists can conduct agricultural research in a virtual environment. 

Currently, there are many different definitions of virtual agriculture. In foreign countries, 
this trend is investigated by such scientists as D. A. Holt and S. T. Sonka (Holt D. A. etc.., 2003), 
academician Suns and Professor Yang [9]. They define virtual agriculture as agricultural modeling, 
which is based on information technology and VR technology. 

Virtual farming is one of the key technologies of digital farming. It has broad perspectives in 
agricultural production management, planning and resource configuration. 

In a broad sense, virtual agriculture includes: virtual crops that are used to breed new varie-
ties of rice, corn, wheat, soybeans, cotton, etc.; virtual animals that are used to raise new types of 
animal by-products and aquatic products such as pigs, cattle, sheep, chicken, fish; virtual production 
of agricultural equipment, which is used to design and manufacture new energy-saving and highly 
efficient agricultural technicians to improve the efficiency and utilization of agricultural devices and 
equipment, and increase the integrated utilization of agricultural resources; a virtual farm that can 
model the agricultural market and production management . 

The theoretical basis of this study and the basis for the development of the research combine 
technical e-learning applications with virtual reality (VR) and augmented reality (AR) for universi-
ties and companies involved in agricultural technology. The study also discusses various theoretical 
studies in the field of deep learning technologies (DL). 

Motiwalla noted that in the past, e-learning usually referred to a person who studied before a 
computer using an e-learning lesson. After the development and popularity of technology and mo-
bile networks, mobile learning (mobile learning) has become a popular learning format for students 
of the current generation. Lehner and Nosekabel defined mobile learning as providing digital learn-
ing materials and information using services and equipment without time and place restrictions. All 
learning covered by this definition is M-learning. M-learning is a genuine way to create an envi-
ronment that makes information and learning accessible at any time and in any place. Simply put, 
you can learn anything, anytime, anywhere, fully using mobile devices and the network environ-
ment, as well as realizing various learning opportunities [9, 10]. 

Augmented Reality (AR) means combining virtual information such as images, video or 
text, with an image that is actually visible in the real world through a monitor to form a composite 
image. This composite image emphasizes the interaction between the real world and the virtual 
world to allow the student to use a completely different learning model with the acquisition of 
knowledge and information. AR emphasizes the combination of virtual objects and reality for real-
istic representation of objects to the eye, VR uses computers to simulate and create a fully three-
dimensional virtual world to provide the user with a visual impression that they are looking at the 
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real scene and allowing the user to plunge into the real world, having the opportunity to observe 
realistic objects in three dimensions in real time without restrictions [11]. 

Augmented reality has two current definitions. The first definition is the Milgram gravity re-
ality-continuum proposed in 1994 by Milgram, Takemura, Utsumi and Kishinoetc. They placed the 
virtual environment and the real environment at separate ends of the continuum and called the space 
between mixed reality. The area closer to the real environment was called augmented reality, and 
the area closer to the virtual environment was called augmented virtuality. 

The second definition is taken from Azuma , who believes that AR includes three aspects: 
(1) combines virtual objects with reality; (2) interacts in real time; and (3) is three-dimensional. 

Using positioning methods, image recognition and software development, the user can view 
digital data, such as text, images, sounds, and video, superimposed on real images in mobile devic-
es, such as smartphones and tablets [12-14]. There are various ways of integration, and viewing can 
be organized using direct three-dimensional projection to increase the space, as well as using moni-
toring equipment, video cameras or helmet displays (HMD). In 2015, Microsoft released HoloLens, 
the first HMD capable of automatically projecting augmented reality, and in 2017 they introduced a 
concept product - a holographic display for the middle eye, which can satisfy the requirements of 
AR and VR applications, but not as heavy and uncomfortable as traditional displays. Augmented 
reality (AR), in particular Affordance technology, is very suitable for oriented learning and teaching 
cognitive learning, as well as for teaching procedural tasks and problem models. 
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Annotation. This article provides basic concepts about augmented reality, from the history of discov-
ery and augmented reality devices to modern development tools. Various comparisons of development tools 
and devices are provided. The aspect of the relevance of the augmented reality phenomenon is also present. 

Practical experience was gained in developing augmented reality applications. 
The article was created with the aim of highlighting the topic of augmented reality and popularizing 

application development in this area. 
Keywords:  Augmented reality (AR), devices, IT (information technology), development tools, appli-
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Введение 

В настоящее время одним из перспективных направлений IT-разработок является до-
полненная реальность. Данная технология позволяет дополнять изображение реальных объ-
ектов виртуальными, а также совмещать изображения, полученные от разных источников: 
видеокамер, тепловизоров, спектрометров и т.д.  

Впервые модель гибридной реальности, которую в то время называли континуум ре-
альности-виртуальности, была описана в 1994 году [1]. Согласно этой модели: Дополненная 
реальность – реальный мир, который «дополняется» виртуальными элементами и сенсорны-
ми данными.  

Термин «дополненная реальность» впервые предложил Том Коделл в 1992 году, опи-
сывая цифровые дисплеи, которые использовались при постройке самолетов [2]. 

В техническом сообществе для определения дополненной реальности принято ис-
пользовать аббревиатуру AR (augmented reality). В дальнейшем данная аббревиатура будет 
также встречаться. 

Инфографика применения дополненной реальности 

По данным портала Harvard Business Review [3] были составлены графики инвестиций 
и график востребованности устройств AR на 2021 год. 

Из графика инвестиций сделан вывод, что инвестиции компаний в AR-технологии к 
2021 году возрастут вдвое, а из графика востребованности (Рисунок 4) видно, что востребо-
ванность таких устройств возрастет в 10 раз. 
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.  

Рисунок 4 – График востребованности 

Устройства дополненной реальности 

Устройства дополненной реальности различны по способу вывода изображения, целе-
вой аудитории и цели, под которую они были разработаны. Так, к примеру, Heads up displays 
созданы для вывода показаний с датчиков на стекло транспорта, для того, чтобы водитель 
(пилот) не отвлекался на приборную панель. Подобный подход вывода информации можно 
расширить, используя носимые гаджеты, проецирующие очки – Smart glasses. 

Smart glasses в свою очередь используют либо видеопередачу на экран перед глазами, 
либо проекцию на конкретную область стекла. 

Способ вывода изображения на стекло впервые применялся в голографических дис-
плеях, при помощи манипуляций со светом и законами оптики становится возможным вывод 
объемных изображений. 

Вышеперечисленные устройства являются либо узконаправленными, либо требуют 
специальных знаний и навыков в создании приложений, работающих на них. Вследствие 
этого крупные компании постепенно внедряют AR-технологии в мобильные устройства. 
Именно мобильные устройства и составляют подавляющее большинство устройств AR. Та-
кие гиганты IT-индустрии, как Apple и Google на данный момент делают средства разработ-
ки AR-приложений доступными, с целью создания огромного количества контента и поиска 
новых сфер применения AR. Пускай постоянно держать Smartphone перед глазами со вклю-
ченной камерой достаточно неудобно, но такой способ применения AR является самым до-
ступным на данный момент. 

Средства разработки дополненной реальности 

На данном этапе AR-технологии тесно связаны с технологиями компьютерного зре-
ния. Компьютерное зрение позволяет определять поверхности, на которых будут распола-
гаться виртуальные объекты. Такими поверхностями могут быть заранее заготовленные 
изображения и 3D-модели; поверхности, которые определяются устройством (пол, потолок, 
стены и т.д.). 

В качестве примера SDK (software development kit – средство разработки программ), 
которое распознает заготовленные изображения и модели можно привести Vuforia, как 
наиболее популярное средство [4]. 

Vuforia имеет большой функционал (умеет распознавать объемные модели) и проста в 
освоении. 

Принцип работы Vuforia в последовательности: 
1) Загрузка изображения или модели на сайт-обработчик; 
2) Выявление, методом обработки, специальных точек (маркеров) на изображении и 

модели; 
3) Предоставление пользователю готовой модели или изображения, с выделенными 

областями, в виде базы данных. 
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Однако, что если задачей является помещение виртуального объекта на поверхность 
без данных о ней. Тогда можно использовать ARCore. 

ARCore – продвинутая AR-технология, которая задействует аппаратные мощности 
устройств на обработку информации об окружающем мире, с целью введения в него вирту-
альных объектов [5]. 

ARCore является собственностью Google, а соответственно c его помощью можно раз-
рабатывать приложения только под ОС Android (аналог для iOS – ARKit). 

ARCore использует сенсоры, которые имеются в большинстве современных 
устройств, такие как гироскоп, светосенсор в камере и т.д. Виртуальные объекты можно вы-
ставлять в отсканированное пространство корректно (без перекрытий). 

Подведем сравнительный итог: 
• Выявление изображений: 
Vuforia  – отлично выявляет и отслеживает заранее сохраненные в базе данных изоб-

ражения без дополнительных программных манипуляций; 
ARCore – умеет отслеживать и выявлять изображения, которые должны быть пропи-

саны в коде новосозданного приложения самостоятельно программистом. 
• Работа в движении: 
Vuforia  – запоминает положение объектов, лишь когда они в кадре и видны маркеры 

изображения; 
ARCore – запоминает положение объектов в пространстве, объекты существуют вне 

кадра. 
• Распознавание поверхностей: 
Vuforia  – распознает поверхности при наличии дополнительно прописанного кода, 

распознанные поверхности работают только в статичном режиме; 
ARCore – распознает все виды поверхностей при наличии освещения, имеется воз-

можность задать конкретный тип поверхности для распознавания (потолок или пол и т.д.). 
Данные из сравнительной характеристики взяты на основе опыта пользователей и 

разработчиков AR-приложений [6]. 
Разработанные программы 

Для получения практического опыта в разработке AR-приложений было разработано 2 
приложения. Одно сделано при помощи Vuforia, другое с использование ARCore (Рисунок 
5). Оба приложения разработаны на Unity, под Android. 

 

Рисунок 5 – Приложения Vuforia (слева) и ARCore (справа) 
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Заключение 

К описанным пользователями характеристикам средств разработки добавлю отлично 
составленную документацию в обоих случаях. Приложение на ARCore показала лучшее ка-
чество и быстродействие, Vuforia – отслеживание в динамике. В ходе проведенной исследо-
вательской работы мне удалось понять, что данная отрасль является достаточно перспектив-
ной. На западе освоение AR-технологий идет быстрым темпом, когда в России данная ниша 
еще не занята. К сожалению, для разбора полного функционала средств разработки AR-
приложений у меня недостаточно устройств, поддерживающих данную технологию. Остает-
ся надеяться, что список устройств, поддерживающих AR, будет расширятся, а сами устрой-
ства станут доступнее. 
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Abstract. The article discusses the definitions and content of the concepts of digital economy, digital-

ization. The problems associated with the digitalization process in modern society are revealed. The main 
promising areas of digital transformation are highlighted. Particular attention is paid to the modernization of 
existing platforms and developments, especially the introduction of innovative technologies, as well as the 
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environment that creates the conditions for the development of industries, infrastructure, and creates a new 
level of information security. 

Keywords: digitalization, digital economy, information society, information technology, public ser-
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Введение. Удовлетворение растущих потребностей в области цифровых технологий,  

означает использование новых технологий для переосмысления способов взаимодействия 
государства с населением.  

Несмотря на то, что многие правительства мира достигли значительного прогресса в 
этой сфере, доля цифровой экономики, (по версии The Boston Consulting Group), в ВВП раз-
витых стран достигает 5,5%, в развивающихся странах около 4,5-5%, лидером является Ве-
ликобритания с 12,5%. По версии китайских исследователей доля гораздо выше и Китай за-
нимает второе место в мире по доле цифровой экономики на уровне 29-30% от ВВП. 

Под цифровой экономикой оцениваются такие направления как IT, Телеком, он-лайн 
торговля, (торговые площадки), и прочие расходы государства направленные на предостав-
ление доступа к телеком услугам и каналам связи. По сей день основной потенциал в цифро-
визации правительства остается в значительной степени неиспользованным. 

Основные проблемы и перспективы.  Основным барьером цифровизации является 
совокупность доступности и стоимости доступа к всемирной паутине. Если брать в расчет 
крупные мегаполисы, города и районные центры, то как правило проблем нет, стоимость и 
ассортимент позволяют найти предложение для каждого слоя населения, но если отдалиться 
от райцентров, то проблема встает весьма остро. В силу малой рентабельности, (малое коли-
чество пользователей при фиксированных затратах), многие населенные пункты по сей день 
не имеют фиксированного доступа к сети интернет, ограничиваясь весьма скромными пара-
метрами мобильного интернета.   

Кроме этого, многие платежные услуги недоступны он-лайн, по причине "не оцифро-
ванной" части отдельных сервисов, и, как правило, это происходит из-за консервативной 
нормативной базы, которую нужно менять в первую очередь.  

Кроме этого в виду смещения акцента использования инновационных продуктов от 
стационарных компьютеров в сторону мобильных устройств, существующие цифровые сер-
висы часто не оптимизированы для такого использования. Функциональность и клиентский 
опыт он-лайн-сервисов, разработанных и управляемых правительствами, оставляют желать 
лучшего по сравнению с лучшими практиками коммерческих организаций в силу отсутствия 
компетенций в данном направлении. Кроме этого формирование команды профессионалов, 
разрабатывающих сервисы для государства в рамках нормативной базы, процесс не быст-
рый.   

Устаревшие системы плюс консервативный персонал, который зачастую не понимает 
преимуществ, а в большей части случаев, в результате "цифровизации" произойдет оптими-
зация численности персонала это еще один вызов наряду с законодательной базой. Слож-
ность не в том, чтобы изменить законодательную базу, сложность в том, чтобы наладить 
коммуникацию и повысить компетенции в сфере законотворчества на стыке с IT, чтобы за-
конодательная база учитывала все нюансы и решала проблемы информационных систем, а 
не препятствовала их развитию.   

Еще один сложный аспект - это несформированная культура потребления и как след-
ствие серьезного восприятия цифровых сервисов населением. Привычка физической явки, 
получения "бумажки с печатью" - это культурный вызов, потенциально потраченные на это 
ресурсы  сопоставимы со всеми остальными затратами вместе взятыми, так как изменить 
поведение потребителя, сформировать новое видение, можно только через простоту и про-
зрачность цифровой экономики. 

Но все же главный вызов - проблема безопасности и конфиденциальности, включая 
персональные данные. Эта проблема является самым главным сдерживающим фактором, и 
сложность ее решения очевидна, но учитывая, что сейчас происходит взрывной рост и уде-
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шевление технологии биометрии, (отпечатки пальцев, 3D сканирование лица, радужки, ана-
лиз голоса), данный вопрос очень скоро будет решен без физической "авторизации",  в "он-
лайн" каналах коммуникации. Уже сейчас возможно получить электронный сертификат для 
совершения действий "он-лайн", но получить его пока можно только через физический кон-
такт. 

Несмотря на эти проблемы, правительства во всем мире осознают потенциал социаль-
ных, мобильных, облачных и облачных технологий для стимулирования преобразований в 
государственном секторе. Успешная цифровая трансформация будет обеспечена лидерством 
на самых высоких уровнях, таких как инвестиции в науку, технологии, инженерные и мате-
матические навыки, маркетинг, кроме этого нужно создать культуру потребления и сформи-
ровать тренд на поведенческие изменения, которые приведут к доверию к цифровым услу-
гам.  

Правительства всех стран, которые стремятся увеличить долю цифровой экономики 
должны максимально увеличить свои цифровые инвестиции путем стратегического исполь-
зования новых технологий, а также данных и передовой аналитики (BIG DATA) для оптими-
зации нормативной базы, безопасности, платежей и систем. И здесь видится несколько ша-
гов, которые нужно последовательно совершить для цифровой трансформации и появлению 
"умных городов": 

1) Поставить во главу угла сервисное мышление - идти  от упрощения бизнес-
процессов и регламентов, стремиться к простоте и прозрачности – "авторизовался один раз и 
этого достаточно для будущей работы", вести диалог на языке клиента. Наладить развиваю-
щую обратную связь, что значительно ускорит динамику доверия к "он-лайн" коммуникаци-
ям. 

2) Проанализировать основные бизнес-процессы, расставить приоритеты и начать оп-
тимизацию с самых ресурсозатратных, непрозрачных и наиболее сложных и важных для 
населения – здравоохранение, социальная сфера, правосудие, образование. 

3) Демонстрировать на всех уровнях государства векторы цифровизации, доносить их 
важность в понятной и простой форме, формировать и вовлекать в преобразование всю 
структуру власти сверху до низа. 

4) Создание культуры цифровой экономики - это прежде всего, кадровый вопрос – в 
сфере услуг "цифрового государства" на лидерских позициях должны работать люди с нуж-
ными техническими навыками, которые будут способны трансформировать всю структуру. 
Подготовка таких кадров сложный и долгий процесс, который напрямую связан с модерни-
заций системы среднего  высшего образования. 

5) Формирование новых циклов бизнес-процессов вместо модернизации старых, ко-
торые позволят полностью увести государственные услуги в он-лайн. Инструмент для таких 
процессов – налоговое стимулирование, система дисконтирования (данный фактор сейчас 
активно и успешно применяется в основном государственном инструменте - системе элек-
тронных госуслуг). 

6) Стимуляция развития IT-инфраструктуры единой транспортной опорной сети, ко-
торая позволит вовлечь в "цифровизацию" экономики население, которое на данный момент 
лишено такой возможности. 

7) Создание условий для внедрения комфортной, безопасной и экономичной среды 
обитания на базе сетей LoRaWAN. 

Итак, когда мы обозначили проблемы и возможные векторы их решения мы еще раз 
задаем себе вопрос - для чего нам нужна цифровая экономика?  

Если очень кратко, то "цифровизация" - это оптимизация всех процессов, направлен-
ная на их эффективность, скорость их исполнения, снижения затрат на  поддержание и даль-
нейшее развитие, проактивность на базе искусственного интеллекта, основным инструмен-
том цифровизации является "умный город", который включает в себя платформу 
телекоммуникационных сервисов. [1]  
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Если посмотреть на экономику государства в перспективе с точки зрения государ-
ственных услуг – это экономика архивов, бумаг и крайне консервативный подход в измене-
ниях в законодательной базы в этой сфере. Но наше динамичное общество, взрывной рост 
технологий диктует нам новые правила.  

За последнее десятилетие были найдены решения всех основных проблем, которые 
являются значимыми барьерами в развитии цифровой экономики страны, стали доступны 
биометрические системы авторизации, отпечатки пальцев, сканирование радужки, 3D скани-
рование лица, анализ речи, "умные" датчики, которые способны автоматизировать широкий 
спектр задач –  управления освещением в мегаполисах, замеров загазованности, температу-
ры, влажности, наклонов поверхностей, состояния зеленых насаждений, замеров шума, пы-
ли, чистоты улиц, управление логистикой центров коммунального сервиса по вывозу и ути-
лизации мусора, бесшовного доступа к всемирной паутине для граждан через мобильный и 
широкополосный каналы связи. 

Данные технологии являются вызовом для строительства цифровой экономики во 
всем мире. Если посмотреть на бизнес, то мы сейчас видим цифровых гигантов практически 
во всех отраслях, это интернет торговля, которая позволила изменить подходы к культуре 
получения и потребления материальных благ, например, американская интернет компания 
Amazon, старейшая площадка для продажи товаров через сеть интернет. Изначально это бы-
ла компания по продаже книг, потом к ним добавились аудио диски, видеокассеты, позднее 
компания начала продавать весь спектр, от предметов первой необходимости, до музыкаль-
ных файлов и программного обеспечения. В начале двухтысячных компания неоднократно 
трансформировала подходы к ведению бизнеса, оптимизировала систему складского учета и 
хранения, изменила подход к логистике, который позволил увеличить капитализацию ком-
пании в несколько раз, в 2016 году  Amazon  совершил первую в мире доставку товара при 
помощи "беспилотника". Компания является приверженцем цифровых решений, которые 
позволяют наращивать капитализацию и работать с затратами, кроме этого в компании до-
статочно большое количество ресурсов тратится на так называемый customer experience – 
клиентский опыт, развивающую обратную связь, которая позволяет своевременно трансфор-
мировать направления и задавать вектор развития компании.[2]  

То есть для государства, так и для бизнеса важно постоянно анализировать среду, и 
трансформировать формы взаимодействия согласно текущим информационным условиям, 
что в свою очередь позволяет оптимизировать затраты и улучшить эффективность в целом. 

В распоряжении Правительства РФ от 28 июля 2017 года в рамках цели создания 
цифровой экономики отмечено три основных слоя развития информационного общества в 
Российской Федерации:  

- рынки и отрасли где взаимодействуют поставщики и потребители (товары, услуги, 
работы); 

- платформы и технологии, формирующие компетенции для рынков и отраслей эконо-
мики; 

- среда, которая создает условия для развития платформ и технологий, отраслей эко-
номики, а также эффективного взаимодействия поставщиков и потребителей, норматив-
ные акты, инфраструктуру, кадры и информационную безопасность.  

Учитывая тот факт, что в цифровой экономике развитие возможно только при нали-
чии цифровой платформы, основной фокус сделан на двух последних уровнях – платформе и 
технология, а также на среде, таким образом определяя основные цели и задачи развития в 
горизонте 2017-2030гг: 

Создание ключевых институтов,  в рамках которых создаются условия для развития 
аналитико-исследовательских компетенций, трансформации нормативно-правовых инстру-
ментов, кадровых и технологических аспектов, а также информационной инфраструктуры, 
включая информационную безопасность. 

Кроме этого модернизация идет как в направлении существующих платформ и разра-
боток, так в области инновационных платформ и технологий. 
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Основные цифровые технологии входящие в рамки программы стратегического раз-
вития информационного общества в РФ включают в себя: 

- BIG DATA – большие массивы данных с огромным количеством параметров и систе-
мы, позволяющие производить аналитику для принятия решений; 

- нейросети и искусственный интеллект; 
- системы распределенного реестра (блокчейн); 
- квантовые технологии (вторая квантовая революция); 
- новые производственные технологи, так называемое передовое производство; 
- промышленный интернет; 
- компоненты робототехники и сенсоры – элементы "интернета вещей"; 
- беспроводная связь; 
- технология виртуальной и дополненной реальности. [3] 

Кроме этого перечень технологий не стоит на месте, а  трансформируется в процессе. 
Отдельно нужно отметить направление социальной сферы – здравоохранения, созда-

ния «умных городов» в рамках комфортной городской среды, включая контрольно-
надзорную деятельность. 

Реализация программы построения цифровой экономики РФ должна строиться на 
тесном взаимодействии государства, бизнеса и науки, и результатом должно стать создание 
не менее 10 национальных компаний-лидеров – высокотехнологичных предприятий, которые 
развивают "сквозные" технологии и управляют цифровыми платформами, работающие на 
глобальном и внутреннем рынке, формируя "старт-апы" и исследовательские коллективы, 
обеспечивающие развитие цифровой экономики. 

Опираясь на стратегию развития информационного общества и исходя из того, что 
цифровая экономика - это прежде всего хозяйственная деятельность, ключевой особенно-
стью которой является данные в цифровой форме, способствует формированию информаци-
онного пространства с учетом потребностей граждан и общества в получении качественных 
и достоверных сведений, развитию информационной инфраструктуры РФ, созданию россий-
ских телекоммуникационных технологий и программного обеспечения. 

Как уже отмечалось, цифровые технологии меняют культуру потребления, меняя по-
вседневную жизнь человека, производственные отношения в связи с этим возникает требо-
вание к росту мощности информационных систем и сервисов, в рамках которых происходят 
коммуникации. 

Основные вопросы, связанные с барьерами в нормативной базе, в сфере автоматиза-
ции, ликвидированы, есть цифровая подпись, которая позволяет получать большинство госу-
дарственных услуг через единый портал государственных услуг, но не всем гражданам РФ 
очевидно преимущество цифровых сервисов и это связано и с отставанием нашей страны от 
европейских и ряда азиатских стран в цифровых навыках и распространении цифровой ин-
фраструктуры. 

Глобальные рынки трансформируются и претерпевают значительные изменения под 
действием цифровизации, зачастую целые отрасли либо теряют свою значимость или исче-
зают вовсе, а ранее малоразвитые сектора экономики испытывают взрывной рост и форми-
руют новые потребности. Для того чтобы не отставать от требований рынка требуется нара-
щивание исследовательских компетенций и инновационных разработок в области цифровой 
экономики в среде федеральных органов исполнительной власти, высших и специальных 
учебных заведений, научных организаций и бизнеса. 

На протяжении последних лет в РФ создана инфраструктура науки и инноваций в ви-
де технопарков, бизнес-инкубаторов, на базе которых можно формировать новые кадры и 
использовать эту инфраструктуру как центры компетенций и базу для развития цифровой 
экономики. 

Острая проблема, которую придется решить -  ликвидация дефицита кадров в области 
информационных технологий в высших, средних учебных заведениях через расширение тех-
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нологически и содержательно курса информатики во всех специальностях, в том числе в 
программе общего образования наряду с классическими дисциплинами. 

Что касается технологической инфраструктуры – 70% процентов населения страны 
пользуются мобильным доступом и только 25% имеют широкополосный доступ в сеть, это 
очень хорошие показатели, учитывая протяженность РФ и неоднородность IT инфраструкту-
ры, но если смотреть в мировом масштабе, то по скорости доступа (мобильный интернет) мы 
находимся на 77 позиции со средней скоростью 19.4мб, рядом с нами находятся Аргентина 
(76 место), Боливия (78 место) и Казахстан (79 место), а в фиксированном доступе мы зани-
маем 43 позицию со скоростью 45 мегабит, в окружении с Эстонией (42 место), и Чешской 
республики (44 место), хотя скорость не главное условие, если посмотреть на рейтинги, то 
видим, что Великобритания, страна с самым высоким процентом цифровой экономики в 
ВВП (12,4%) занимает в рейтинге скорости ШПД 33 место, а в рейтинге скорости мобильной 
связи 52 место, поэтому лучше делать упор на расширение инфраструктуры, а затем произ-
водить качественные изменения, кроме этого нужно отметить, что с запуском сетей 5G пока-
затели должны претерпеть изменения сразу с выходом на рынок новых устройств, которые 
поддерживают скорость новых сетей.[4] 

Нужно отметить, что в рамках цифровой трансформации наблюдается рост центров 
хранения данных около 10% год к году, это было обусловлено нормативными актами обязы-
вающими хранение персональных данных граждан России на территории Российской Феде-
рации.  

Рынок облачных услуг растет, облачная и ip-телефония показывает 30% рост, а рынки 
классических услуг находятся в стагнации, например рынок классической фиксированной 
телефонии отыгрывает по -20% в год. Это происходит по экономическим причинам – экс-
плуатация облачных сервисов обходится дешевле, и при трансформации бизнеса не прихо-
дится думать о трансформации сервисов – они легко подстраиваются под текущие нужды 
бизнеса. 

Значительные успехи в сфере внедрения федеральной государственной "Единой си-
стеме идентификации и аутентификации в инфраструктуре, обеспечивающей информацион-
но-технологическое взаимодействие информационных систем, используемых для предостав-
ления государственных и муниципальных услуг в электронной форме" а также платформы, 
предоставляемой для бизнеса (платежи), граничат с тем, что органы местного самоуправле-
ния автоматизированы на уровне 10%, то есть, говоря о вовлеченности государственных 
структур и структур бизнеса недостаточна для успешного достижения поставленных целей 
цифровизации экономики РФ, что подтверждается исследованиями Всемирного экономиче-
ского форума, по которому Россия занимает 41 место по готовности к цифровой экономике 
со стороны бизнеса и государственных органов власти. Основной причиной столь значимого 
отставания можно считать нормативную базу, а также недостаточно благоприятную среду 
для ведения бизнеса и инноваций в целом. 

Заключение. В целом нужно отметить что, законодательная база и новые инструмен-
ты, которые используются государством, готовят среду, платформу и технологическую ос-
нову для формирования цифровой экономики на рынке и в различных отраслях промышлен-
ности и сфере оказания услуг.  
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Abstract. The opportunities provided by the information and communication technologies and digital 

infrastructure of the university for the training of students at the higher education level was discussed. The 
components of ICT-infrastructure was considered, the stages of e-learning was listed. The experience of im-
plementing a learning management system at the Belarusian State Technological University was reviewed. 
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Учреждение образования «Белорусский государственный технологический универси-

тет» является одним из старейших технических вузов Республики Беларусь и в настоящее 
время это многопрофильный, динамично развивающийся учебно-научно-производственный 
центр. Университет уверенно занимает ведущие позиции в таких важнейших для белорус-
ской экономики отраслях, как лесное хозяйство, деревообработка, производство строитель-
ных материалов, химия и химические технологии, полиграфия. Перед профессорско-
преподавательским составом университета стоит задача обеспечения постоянного высокого 
уровня подготовки специалистов, обладающих всеми требуемыми организациями-
заказчиками кадров компетенциями. Одним из путей достижения поставленной цели являет-
ся внедрение в образовательный процесс и соответствующее учебно-методическое сопро-
вождение электронных образовательных ресурсов, направленных на формирование у обуча-
ющихся требуемых знаний, умений и навыков, а также поэтапного формирования 
образовательной стратегии «life-long learning». 

С целью организационно-технического сопровождения электронного обучения в уни-
верситете внедрены современные информационно-коммуникационные технологии, являю-
щиеся компонентами «Цифрового университета»: локальная корпоративная сеть; точки бес-
проводного доступа Wi-Fi; подсистема мониторинга авторизованного доступа к сети 
Интернет; корпоративная почтовая система; центр антивирусной защиты; центр виртуальных 
серверов; облачное хранилище; система управления обучением на основе веб-приложения 
Moodle; ресурс локального доступа для хранения мультимедийных электронных учебно-
методических комплексов; система видеоконференцсвязи; информационно-поисковые си-
стемы для доступа к первоисточникам научно-технической и правовой информации и др. 

Среди основных этапов использования электронного образовательного пространства в 
университете можно выделить следующие. До начала преподавания учебной дисциплины 
необходимо обеспечение устойчивого функционирования системы управления обучением и 
наличие квалифицированных преподавателей, владеющих необходимыми методиками для 
реализации электронного обучения с ее использованием. После выполнения данного этапа 
возможно подключение к платформе студентов и информирование их о возможностях, 
предоставляемых системой, правилах и порядке работы с её использованием. 

После ознакомления с функционалом системы управления обучением происходит 
процесс социализации участников образовательного процесса, на котором обучающиеся 
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начинают общаться между собой и с преподавателем. Задачей преподавателя на данном эта-
пе является размещение в электронном учебном курсе необходимых элементов для группо-
вой работы, таких как форумы, чаты, вебинары и др. Как показывает наш опыт, в зависимо-
сти от психолого-педагогической характеристики конкретной академической группы, уровня 
подготовленности студентов, личности преподавателя, а также других факторов, активность 
студентов на данном этапе может значительно варьироваться. Как следствие, от преподава-
теля могут потребоваться дополнительные усилия по вовлечению в образовательный про-
цесс студентов. 

Следует отметить, что функционал системы управления обучением позволяет не 
только организовать учебное пространство для студентов, но и может обеспечивать управле-
ние расписанием преподавателей, учет учебной нагрузки, создание онлайн-аудиторий, про-
ведение массового анкетирования [1], а также реализовывать другие виды автоматизации 
образовательной деятельности при интеграции в состав веб-портала университета [2].  

После формирования учебных задач обучающиеся начинают обмениваться информа-
цией, реализовывать задачи в рамках проблемного или проектного обучения, активно взаи-
модействовать с преподавателем. На этом этапе происходит формирование требуемых ком-
петенций, накопление знаний, а также личностное развитие обучающихся. Следует отметить, 
что зачастую логистика электронного курса в значительной степени определяется не столько 
учебно-программной документацией или принадлежностью учебной дисциплины к блоку 
социально-гуманитарных или естественнонаучных дисциплин, сколько личностью препода-
вателя, его вовлеченностью, а также наличием научно-методической школы на соответству-
ющей кафедре.  

Эффективное взаимодействие в системе студент – преподаватель с использованием 
системы управления обучением во многом определяется удобством ее использования и ин-
терфейсом. На степень удовлетворенности при использовании электронных учебно-
методических материалов с помощью системы управления обучением также оказывают вли-
яние возраст, пол, год обучения, степень владения компьютером и непосредственно учебная 
дисциплина [3]. Как показывают результаты мониторинга, проводимого среди студентов, 
использующих электронные учебные курсы по различным дисциплинам, степень их удовле-
творенности качеством учебно-методических материалов и организации работы с использо-
ванием электронных образовательных технологий в университете находится на достаточно 
высоком уровне.  

Таким образом, системное использование цифровых образовательных технологий 
позволит достичь запланированного уровня информатизации университета, обеспечить эф-
фективность его функционирования, создаёт условия для освоения образовательных про-
грамм высшего образования лицами, нуждающихся в особых условиях обучения, а также 
позволяет повысить конкурентоспособность университета на рынке образовательных услуг и 
способствует повышению его позиций в мировом вебометрическом рейтинге.  
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Abstract: in modern education there is a transformation of forms and methods of knowledge transfer 

by introduction of information and communication technologies (ICT) in the educational sphere, all new 
technologies of training which can be connected in one term – electronic educational resource (EOR) are 
applied. To date, the main task of Informatization of education is the creation of high-quality EOR, for the 
further introduction of interactivity in the educational process.  It is necessary to increase the share of inde-
pendent educational work of students. This article describes the requirements for the development of modern 
EOR, the pros and cons of its use, as well as the impact of the inclusion of EOR in the educational process.  

Keywords: electronic educational resource, interactivity, educational process, teaching methods, in-
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Введение. Основной задачей современного образования является формирование но-

вых способностей каждого учащегося, воспитание личности, готовой к жизни в новом тех-
нологичном обществе. В таком обществе внедрение информационных и коммуникационных 
технологий (ИКТ) в различные сферы человеческой деятельности, научно-технический про-
гресс предъявляют все новые требования к подготовке будущих специалистов в различных 
областях. Требование постоянно совершенствовать квалификацию, улучшать профессио-
нальные навыки, все это становится стимулом для повышения уровня обучения в условиях 
информатизации образования.  Одно из важных и значимых направлений модернизации об-
разования становится поиск самых разных методов, средств и форм обучения, которые обес-
печивают учащегося возможностями обучаться и формировать в себе компетентность и про-
фессиональную деятельность с применением ИКТ. Процесс модернизации учебной 
деятельности так же требует от обучающихся той компетентности, которая предполагает 
самостоятельное изучение материала и получение знаний при помощи каких-либо источни-
ков.  

Одним из главных условий информатизации образования является организованный и 
целенаправленный процесс реализации возможностей ИКТ, а также введение и активное ис-
пользование электронных образовательных ресурсов (ЭОР), применение которых должно 
быть безопасным и комфортным для учащегося [1,2].  

Анализ требований. К современным ЭОР существует ряд требований, выполнение 
которых необходимо для успешного внедрения их в учебный процесс: высокий уровень ин-
терактивности и мультимедийности, превышение материала относительно учебников, досто-
верность материалов, удобный интерфейс и средства навигации. 

   Каковы же инновационные качества ЭОР? Очевидно, что ожидать от информатиза-
ции повышения эффективности и качества образования можно лишь при условии, что новые 
учебные продукты будут обладать некоторыми инновационными качествами, к которым от-
носятся: 

– обеспечение всех компонентов образовательного процесса: получение информа-
ции, практические занятия, контроль учебных достижений. 
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– интерактивность, которая обеспечивает резкое расширение возможностей самосто-
ятельной учебной работы обучающихся. Для подтверждения данного качества достаточно 
сравнить два типа домашних заданий: выполнить практическую работу с учебника путем 
переписки конспекта в тетрадь или сделать это с помощью компьютера, попробовать вос-
пользоваться различными программами и прочее.   

– полноценное обучение вне аудитории. Под полноценностью подразумевается вы-
полнение работы не в стенах учебного заведения, то есть не на занятии, вплоть до коллек-
тивной учебной работы удаленных пользователей [3]. 

Хороший ЭОР обладает указанными выше инновационными качествами благодаря 
использованию новых педагогических инструментов. Действительно хороший ЭОР может 
дать учащемуся главное – возможность учиться. ЭОР позволяют выполнить дома разнооб-
разные практические занятия – проведение лабораторного эксперимента или построение мо-
дели объекта, и сразу же провести оценку своих знаний, умений и навыков путем аттестации. 
С такими возможностями выполнение домашнего задания становится интереснее и занима-
тельней, обучающийся с большей охотой берется за его выполнение.  

Стоит отметить, что не только для обучающегося ЭОР дает множество возможностей 
и преимуществ, но и для педагога. Главное заключается в том, что для преподавателя гораз-
до легче и эффективней работать с подготовленным к занятию студенту. Однако все имеет 
свои нюансы, преподавателю следует учитывать сложности при использовании новых тех-
нологий, например, физиологические особенности.  

Учитывая все требования и особенности к современному преподаванию можно сде-
лать вывод о том, каким должно быть занятие – чередующее различные формы работы. То 
есть, нет необходимости работать только за компьютером, данную работу стоит комбиниро-
вать работой с интерактивной доской (при наличии), иногда работой с учебником или тетра-
дью. Присутствуют требования и к самому преподавателю по использованию ИТ и ЭОР: 

– осуществлять образовательный процесс с применением современных методов, 
приемов и средств обучения; 

– выполнять контрольно-оценочную деятельность в образовательном процессе с ис-
пользованием современных способов оценивания в условиях икт, а именно введение элек-
тронного журнала и дневников; 

– уметь пользоваться различными редакторами текста, изображений, видеофайлов.  
Роль преподавателя, конечно, важна в развитии современного обучения, но помимо 

умений педагога для воспроизведения и функционирования современных средств обучения, 
связанных с использованием ЭОР необходимы и разнообразные средства вычислительной 
техники. Преподавателю будет сложно обучать студентов без пригодных на то технических 
средств.  

При правильном выборе методов и средств обучения с использованием ИТ, ЭОР спо-
собны обеспечить: 

– поддержку всех этапов образовательного процесса (получение информации, прак-
тические занятия, аттестацию или контроль учебных достижений); 

– увеличение самостоятельной работы обучающихся; 
– ощущение ответственности за результат обучения и активная вовлеченность в об-

разовательный процесс. 
Применение ЭОР в процессе обучения, как для преподавателя, так и для учащегося 

открывают новые возможности для подачи материала и его изучения. Обучение –
управляемый процесс, при котором предоставляется возможность обучения средствами со-
временных ИКТ, с предоставлением обратной информационной связи.  

В общем случае ЭОР можно определить, как любую информацию, воспроизведение 
которой можно осуществить с любого устройства. Очевидно, что при таком определении 
понятия электронного ресурса, не любая информация может использоваться для образова-
тельных целей. Информация в образовательном процессе имеет ряд отличительных призна-
ков, которые и делают ее пригодной для ЭОР: последовательность и системность изложения 
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материала, ориентация на конкретную аудиторию, нацеленность на получение заранее за-
данного результата и другие.  

В самом общем случае к ЭОР можно отнести учебные видеофильмы и звукозаписи, 
для воспроизведения которых достаточно бытового магнитофона или CD-плейера, однако 
такие устройства имеют ограниченный функционал, из этого следует вывод, что ЭОР пред-
назначаются для воспроизведения на полнофункциональных персональных компьютерах.  

Детальное рассмотрение понятия ЭОР предполагает, что ЭОР – это совокупность про-
граммных средств, информационных, технических и методических материалов, электронных 
текстовых аудио- видеоматериалов, иллюстративные материалы и каталоги электронных 
библиотек, размещенные на компьютерных носителях и/или в сети Интернет. Говоря более 
простым языком, ЭОР это инструмент для подачи и изучения материала с помощью совре-
менных технических средств. Использование ЭОР в образовательном процессе способствует: 

– поддержке всех этапов обучения от получения информации до контроля учебных 
достижений; 

– увеличение самостоятельной работы обучающихся в образовательном процессе; 
– реализации новых форм обучения, в том числе индивидуализации. 

В образовательных учреждениях могут использоваться следующие категории ЭОР: 
– ресурсы федеральных образовательных порталов, предназначенные для неком-

мерческого использования в системе образования Российской Федерации; 
– ресурсы коммерческих образовательных порталов и учебные электронные изда-

ния на CD, приобретаемые школами для комплектации медиатек на собственные средства; 
– ресурсы региональных образовательных порталов; 
– ресурсы, разработанные преподавателем. 
Интерактивность обеспечивает увеличение доли самостоятельной учебной работы 

обучающихся за счет использования активно-деятельностных форм обучения. Активное вза-
имодействие обучающихся с электронным учебным продуктом является главным преимуще-
ством, стратегической задачей образования. Уровень интерактивности, другими словами – 
уровень активности пользователя при работе с ЭОР [5-7]. 

ЭОР трудно рассматривать только как новые образовательные возможности. Они 
формируют новые умения и навыки. У учеников появляется возможность использовать дру-
гие материалы для подготовки к уроку и самоподготовки. Именно образовательный процесс, 
с применением ЭОР, изменяет учащегося, а также результаты его деятельности (учебной и 
личностной). Происходит не только процесс приобретения новых знаний, а также процесс 
формирования новых умений и навыков. Именно на такой результат и должны быть ориен-
тированы занятия с применением ЭОР. Таким образом, активное использование ЭОР приво-
дит к изменению в содержания образования, технологии обучения и отношениях между 
участниками образовательного процесса. Роль ЭОР в решении задач по модернизации обра-
зовательной деятельности, несомненно, высока. Такие электронные ресурсы способствуют 
улучшению и качественному продвижению образовательного процесса в целом и на каждом 
его этапе. Наряду с этим электронное обучение (ЭО) имеет свои преимущества, но имеет и 
ряд недостатков представленные на рисунке 1 [8].  
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Рисунок 1 – Преимущества и недостатки электронного обучения 

 
Заключение. Реализация процесса современного обучения требует от преподавателя 

разработки и использования современных методик и технологий обучения. Большинство из 
актуальных педагогических технологий направлены на становление и развитие творческого, 
интеллектуального и духовного потенциала обучаемого. 

Использование возможностей электронного обучения позволяет при помощи компью-
тера или планшета с выходом в интернет или с установленным приложением получить все 
предлагаемые, для современного образования, возможности. 
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Abstract. The dissemination of information technologies since the second half of the twentieth centu-

ry has led to complicated issues regarding individuals’ privacy and cybersafety all over the world, and chil-
dren are affected on par with adults [10, 12]. Unacceptable cyberbullying and online harassment have led 
modern societies to search for effective remedies [23], and Australia as a developed country had joined this 
course. The main goal of this paper is to define the global forces and the main directions of the Australian 
national policies toward the children cybersafety. To reach this goal, the essay, firstly, explore Australian 
national background and context, including demography situation, cultural and linguistic diversity, socio-
economic, educational, and technological indicators, which helps to draw a detailed portrait of the country of 
study. Next, the nature of the cybersafety issue and its significance for Australian children is presented, com-
pared to some other countries. After that, some global forces that raise the attention to the children cybersafe-
ty all over the world are analysed. Finally, Australian state politics in children cybersafety are considered, 
including its legal dimension, key directions, main stakeholders, important governmental programs, school 
policy specifics, and community and parents` involvement. 

Keywords: cybersafety, cybersecurity, cyberbullying, national policy, digital literacy, Australia 

 
Введение. Распространение информационных технологий, начиная со второй полови-

ны двадцатого века, привело к возникновению во всем мире сложных проблем, касающихся 
цифровой (кибер) безопасности, и детей эти вопросы сегодня касаются не меньше, чем 
взрослых [10], [12]. Недопустимые кибербуллинг и преследования в Интернете заставили 
современные общества искать эффективные средства правовой защиты [23], и Австралия, 
как развитая страна, присоединилась к этому курсу. Основная цель этой статьи - определить 
глобальные силы и основные направления национальной политики Австралии в отношении 
кибербезопасности детей. Австралия выбрана в качестве кейса в связи с высокой степенью 
внимания  реализуемой национальной политики к вопросам кибербезопасности, что может 
стать источником идей и эффективных решений для других стран и национальных проектов, 
а также в связи с релевантным опытом вовлеченного наблюдения автора. В статье, во-
первых, будут рассмотрены характеристики национального контекста Австралии, далее бу-
дет представлен характер проблемы кибербезопасности и ее значение для австралийских 
детей, затем будут проанализированы глобальные вопросы детской кибербезопасности во 
всем мире, и, наконец, будет рассмотрена государственная политика Австралии в области 
кибербезопасности детей. 

Демография, культурное и языковое разнообразие Австралии. Население Австра-
лии составляет 24,8 млн. человек (Австралийское бюро статистики [1]. В 2017 году две трети 
населения Австралии (16,5 миллиона человек) жили в крупных столицах, а треть (8 миллио-
нов) проживали в других частях Австралии [4]. Примечательно, что в Австралии насчитыва-
ется 9-е место по численности иммигрантов в мире, где 26% населения составляют имми-
гранты [3]. Основным языком в Австралии является английский (72,8%) в сочетании с рядом 
других языков, на которых говорят дома [31]. 

Социально-экономические показатели. Австралия является шестой по величине 
страной в мире по общей площади и 13-й по величине экономикой в мире. Валовой внутрен-
ний продукт в 2017 году оценивался в 1 230 859 миллионов долларов США, а его ежегодный 
прирост в 2017 году составил 2,4% [31]. 
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Государственные расходы на образование составляют 5,2% ВВП [31]. Система обра-
зования состоит из нескольких ступеней образования, а именно: дошкольное образование, 
начальное образование, среднее образование, высшее образование и образование для взрос-
лых. Уровень грамотности очень высок и достигает 99%.  

Австралия является технологически развитой страной, где более 86% домохозяйств 
имеют доступ к Интернету дома. Примечательно, что для домохозяйств с детьми в возрасте 
до 15 лет это число еще больше и составляет 97%. Для домашних хозяйств с детьми в воз-
расте до 15 лет среднее число используемых устройств составило 7,8 по сравнению с 5,4 для 
домашних хозяйств без детей в возрасте до 15 лет. Почти все (99%) домашние хозяйства с 
детьми в возрасте до 15 лет использовали мобильный телефон или смартфон для доступа в 
Интернет [2]. Самые популярные онлайн-сервисы - это развлечения, социальные сети и бан-
ковское дело (все вместе составляют 80%).  

Дети активно изучают Интернет, используя различные технологии: компьютеры, но-
утбуки, смартфоны. Дети используют эти технологии при обучении, для обмена сообщения-
ми, для игр, для поиска информации. В то же время, как показали исследования, «в 2016–
2017 годах 14% подключенных домохозяйств с детьми в возрасте 5–14 лет указали, что ре-
бенок подвергался воздействию неподходящих материалов, а 5% этих домохозяйств заявили, 
что ребенок в возрасте 5–14 лет подвергался кибербуллингу» [2]. 

Представленная статистическая информация и данные показывают, что Австралия яв-
ляется развитой страной с высоким уровнем дохода и ВВП, разнообразными социальными и 
культурными характеристиками. Это технологически продвинутая в отношении доступа в 
интернет и распространения технологий страна. Дети, в основном, образованы и широко ис-
пользуют технологии. Эти условия способствуют тому, что кибербезопасность детей стала 
важным направлением государственной политики в последние годы. 

Сущность и значение проблемы кибербезопасности детей. За последние три деся-
тилетия уязвимость компьютерной безопасности в значительной степени возросла, ставя 
пользователей перед постоянными онлайн-рисками, среди которых исследователи Мартин и 
Райс называют «атаки вредоносного программного обеспечения (вредоносных программ), 
кражу частной и финансовой информации и нарушения интеллектуальной собственности» 
[23]. Это поднимает вопрос обеспечения надлежащего уровня кибербезопасности. Кибербез-
опасность связана со способностью действовать в безопасном и ответственном режиме он-
лайн и в других связанных средах. Правильное поведение защищает личную информацию и 
репутацию и минимизирует опасности раскрытия секретной или личной информации [18]. 
Что касается детей, то кибербезопасность понимается, в соответствии с этим, как «защита 
детей от рисков, связанных с негативным влиянием онлайн-среды» [23]. 

В английском языке различают cybersafety как безопасное и ответственное поведение 
в сети, и cybersecurity как физическую защиту личных информационных и технологических 
ресурсов от несанкционированного доступа, полученного с помощью любых технических 
средств [18]. Соответствующая концепция кибер-этики - «дисциплина использования этиче-
ских норм поведения и признания моральных обязанностей и обязательств, касающихся он-
лайн-сред и цифровых медиа» [18]. 

Потенциальные риски в области кибербезопасности для детей включают следующие 
виды: 

• быть принужденным просмотреть неподобающий контент, такой как агрессивные, 
насильственные, оскорбительные, или сексуальные комментарии или изображения, 

• загружать неприемлемый контент, такой как провокационные фотографии или видео 
себя или других, 

• передавать личную информацию незнакомым людям - например, номера телефонов, 
дату рождения или местонахождение, 

• кибербуллинг, 
• воздействие слишком большого количества целевой рекламы и маркетинга, 
• утечка данных, например, передача его другим организациям [30]. 
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Кибербуллинг - это серьезный тип угрозы, который могут нести технологии. Исследо-
ватели обычно определяют буллинг как издевательства, «повторение насильственного пове-
дения с намерением причинить вред, с использованием  власти или силы» [11: 92]. Перенося 
эту концепцию в технологическую среду, исследователи в целом согласны с тем, что «ки-
бербуллинг определяется как использование онлайн или электронных устройств для предна-
меренного причинения вреда» [11: 92]. Точно так же исследователи Морено, Иган, Бэр, Янг 
и Кокс называют кибербуллинг интернет-преследованием [25]. Дуайер и Истел указывают, 
что кибербуллинг является относительно новым явлением. Они определяют его более по-
дробно как «любую коммуникационную деятельность с использованием кибер-технологий, 
которая может считаться вредной, виктимизирующей, враждебной или иным образом при-
чиняющей ущерб отдельному лицу или группе людей» [12: 92]. Авторы также перечисляют 
возможные формы киберзапугивания, в том числе такие действия, как домогательство (сек-
суальное и иное), преследование, угрозы, хищничество, «кража идентичности» [12: 92]. 
Смит, Махдави, Карвалью, Фишер, Рассел и Типпетт также определяют кибербуллинг как 
«агрессивные, преднамеренные действия, совершаемые группой или отдельным лицом с ис-
пользованием электронных форм контакта, направленные против жертвы, которая не может 
легко защитить себя сама» [28: 376]. Кибербуллинг обычно реализуется через электронную 
почту и социальные сети [27]. Некоторые виды кибербуллинга могут включать анонимность 
агрессора, целенаправленно атакующего жертву [28]. 

Защита детей от рисков, связанных с онлайн-средой, является растущей проблемой в 
Австралии [23]. Принимая во внимание доступность онлайн-среды, растет потребность в 
реализации структурированного контроля безопасности детей [23], [27]. Австралийские ис-
следования показывают, что «примерно 30 процентов австралийских детей видели что-то, 
что причинило им беспокойство, в Интернете» [17: 182], «от 10 до 14 процентов учащихся 
сообщают о частой кибер-виктимизации, 11 процентов сообщают о киберпреступлениях» 
[22]. Несмотря на то, что кибербуллинг кажется менее распространенным, чем обычный бул-
линг, он постепенно распространяется: Дуайер и Истел предупреждают, что его уровень мо-
жет быть даже выше, чем оценивает общество. «Действительно, неразглашение является 
обычным явлением среди жертв киберзапугивания, причем до 90% жертв заявляют, что не 
рассказывают взрослым о своем опыте из-за страха расправы или неуверенности в отноше-
нии личности злоумышленника», - пишут они [12: 92].  

Глобальные факторы, обостряющие проблему детской кибербезопасности. Ос-
новные глобальные силы, определяющие проблему кибербезопасности, связаны с техноло-
гическим развитием и распространением технологий. К ним относятся: всемирное распро-
странение Интернета, повышение уровня онлайн-активности, быстрый рост социальных 
сетей. Интернет «определяется как всемирная взаимосвязь отдельных сетей, управляемых 
правительством, промышленностью, научными кругами и частными лицами» [19]. Количе-
ство пользователей Интернета постоянно и быстро растет: для сравнения, в 1995 году было 
всего 16 миллионов пользователей, в то время как в 2017 году их было уже 4,156 миллиона 
[19], что означает, что более половины населения мира сейчас подключена к сети. Интернет 
сделал общение намного проще, поэтому современный мир иногда называют «глобальной 
деревней» [24]. Примечательно, что новый отчет Global Digital за 2018 год показывает, что 
число пользователей социальных сетей в 2018 году составляет 3,196 миллиарда, по сравне-
нию с числом пользователей мобильных телефонов в 2018 году - 5,135 миллиарда, и оба чис-
ла увеличиваются с каждым годом [32]. Но не только число людей, использующих интернет, 
постоянно растет; количество времени, проведенного в Интернете, также увеличивается из 
года в год. «Последние данные GlobalWebIndex показывают, что средний интернет-
пользователь теперь тратит около 6 часов каждый день, используя интернет-устройства и 
сервисы, а это примерно треть их жизни наяву» [32]. Кроме того, Интернет становится все 
быстрее: «GSMA Intelligence» сообщает, что более 60% мобильных соединений теперь мож-
но определить как «широкополосные» [16]. 
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Дети все больше вовлекаются в цифровую реальность. Например, в социальной сети 
Instagram есть 61 миллион пользователей в возрасте 13-17 лет [32]. Средства массовой ин-
формации, правительственные доклады и научные статьи вызывают озабоченность по пово-
ду этого факта, отмечая все новые опасности и отсутствие нормативных актов в этой сфере 
[8]. Например, британский регулятор связи Ofcom утверждает, что «половина детей в воз-
расте 11 - 12 лет имеют профиль в социальных сетях, несмотря на то, что минимальный воз-
раст большинства платформ составляет 13 лет» [9], а родители часто не знают о возрастных 
ограничениях социальных сетей для детей. Сайты социальных сетей обвиняются в том, что 
они невнимательно следят за соблюдением правил возрастного ограничения пользователей 
[9]. Важно отметить, что приемлемое количество экранного времени для детей разного воз-
раста все еще пересматривается и регулярно обновляется, например, в США [21]. Как и их 
британские сверстники, большинство (95%) молодых австралийцев в возрасте от 8 до 11 лет 
имеют доступ к Интернету. Примечательно, что число детей, использующих технологии в 
школе и в доме друзей, без присмотра родителей, также увеличивается, говорится в сообще-
нии «Лайк, шер, репост: опыт молодых австралийцев в социальных сетях» [20]. 

Еще одна глобальная тенденция, которая влияет на кибербезопасность детей, - это 
широкое использование компьютеров в современных классах. Технологии обеспечивают 
доступ к информационным и образовательным ресурсам, служа формальному и неформаль-
ному образованию во многих странах. В 2012 году в австралийских школах на каждого 15-
летнего ученика приходилось по одному компьютеру, и 93,7% австралийских учеников ис-
пользовали компьютеры в школе  [26]. Стоит отметить, что в некоторых странах компьюте-
ры в школе мало доступны. Таким образом, школы стали еще одним популярным местом 
доступа детей к Интернету, а образование с помощью технологий побуждает их широко ис-
пользовать технологии, хотя технологические возможности разных стран и школ различают-
ся. 

Государственная политика Австралии в области детской кибербезопасности. 
Юридическое измерение. Многие формы покушения на кибербезопасность являются неза-
конными, как указано в австралийском законодательстве. Например, в соответствии с Зако-
ном об уголовном кодексе Содружества 1995 года, угрозы, преследование или иные проти-
воправные действия с использованием интернета являются правонарушением. В 
соответствии с этим Законом, также является правонарушением использование интернета 
для угроз убийства или причинения серьезного вреда человеку, независимо от того, действи-
тельно ли человек, в адрес которого обращена угроза, опасается, что угроза будет осуществ-
лена. Эти положения могут охватывать случаи оскорбительного поведения и угроз, соверша-
емых с использованием мобильных телефонов (например, MMS, SMS) и Интернета, включая 
электронную почту и социальные сети, например, действия по многократной отправке кому-
либо оскорбительных изображений [13]. 

 В австралийских штатах и территориях также приняты специальные региональные 
законы, «охватывающие преследование, шантаж, клевету и различные виды незаконного 
использования технологий. Ряд органов также приняли законы, охватывающие правонару-
шения, связанные с угрозой распространения интимных изображений» [13]. Таким образом, 
австралийские штаты признают уровень потенциальной угрозы со стороны кибер-
злоупотреблений и создают правовую защиту для жителей, в том числе детей. Однако, бла-
годаря некоторым исследованиям в австралийских школах [33], выяснилось, что все же пока 
еще требуется более эффективное сотрудничество образовательных и правовых систем в 
отношении предотвращения кибербуллинга. 

Государственная политика. Австралийская государственная политика в области дет-
ской кибербезопасности включает в себя различные программы. Из-за широкого спектра 
точек доступа в сеть Интернет и разнообразия вариантов киберугроз, предоставляемых он-
лайн-средой, для более строгого контроля и защиты детей и подростков, государственными 
организациями разрабатываются и распространяются такие средства, как фильтры содержи-
мого, кнопки блокировки и специальное программное обеспечение [23]. Национальная поли-
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тика Австралии предполагает, что дети должны быть осведомлены о социальных, правовых 
и медицинских последствиях кибербуллинга и домогательств в Интернете. Широко призна-
но, что для предотвращения кибербуллинга нужны хорошо образованные и информирован-
ные заинтересованные стороны: учителя, родители, директора школ, граждане. Многие госу-
дарственные образовательные программы, касающиеся кибербезопасности детей, были 
разработаны для этих целей. На данный момент наиболее важными из них являются:  

 «Информационная программа по кибербезопасности - профессиональное развитие 
для педагогов» («Cybersafety Outreach - Professional Development for Educators»), предназна-
ченная для школьных учителей младшей и средней школы, разработанная и реализуемая 
Австралийским управлением связи и средств массовой информации (Australian 
Communications and Media Authority – ACMA) [7]. Во время прохождения этого курса учите-
ля разбираются в законах и политике, регламентирующих безопасность в Интернете; учатся 
определять образовательные ресурсы и стратегии, которые позволяют учащимся справляться 
с онлайн-угорзами; изучают современные тенденции в области технологий и результаты по-
следних исследований в области онлайн-безопасности. 

 «Программа «Обучение правилам кибербезопасности для будущих учителей» 
(«Pre-service Teacher program») [15], предназначенная для студентов – будущих педагогов, 
которые с ее помощью должны быть подготовлены к решению вопросов безопасности в Ин-
тернете в своей будущей педагогической практике. Она включает такие темы, как кибербез-
опасность в контексте профессиональных стандартов; профессиональное поведение и защита 
себя; профессиональные знания; современные цифровые тренды в школах; возможные сце-
нарии событий и выход из сложных ситуаций. Лекции и семинары предоставляют участни-
кам знания и навыки в области предотвращения кибербуллинга,  профессиональных стан-
дартов, включают вопросы управления репутацией, способов защиты школьников. 

 «Cybersmart Hero: программа по борьбе с кибербуллингом» [14], представляющая 
собой государственный образовательный онлайн-портал для детей, учителей, родителей. В 
небольших интерактивных занятиях учащиеся становятся в позицию свидетеля, вовлеченно-
го в сценарий кибербуллинга. Это упражнение учит студентов распознавать ситуацию ки-
бербуллинга и показывает возможные положительные сценарии поведения свидетеля, пока-
зывает, какие шаги нужно предпринять, чтобы предотвратить эскалацию ситуации, как 
получить помощь. Cybersmart Hero прост в использовании и предназначен для школьников 
разных возрастных групп. Также портал содержит материалы тематических уроков для учи-
телей, методические рекомендации, предоставляет сертификаты всем, прошедшим обучение. 
Для родителей имеются отдельные методические и справочные материалы, советы.  Портал 
содержит «горячую кнопку» для детей, попавших в ситуацию кибербуллинга. Таким обра-
зом, портал обращен ко многим ключевым стейкхолдерам, объединяя их на единой плат-
форме. 

 Проект "Безопасные и поддерживающие школьные сообщества" (The Safe and 
Supportive School Communities - SSSC)  [5] объединяет представителей всех австралийских 
образовательных юрисдикций, все государственные, территориальные и федеральные депар-
таменты образования, а также представителей католических и независимых школ. Участники 
совместно работают над созданием среды обучения, где каждый учащийся чувствует себя в 
безопасности, поддерживается, уважаем, ценен и свободен от буллинга. 

 «Австралийская рамочная программа благополучия учащихся» (The Australian 
Student Wellbeing Framework) [6] - это основополагающий документ, выпущенный в 2018 
году, который предоставил австралийским школам видение и набор руководящих принци-
пов, способствующим созданию благоприятной среды обучения в школах, а также пересмат-
ривающий вопросы текущей политики в области безопасности и благополучия учащихся. 
Документ предоставляет рекомендации по разработке и реализации политики механизмов 
поддержки безопасности учащихся всех классов. 
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 Хаб благополучия учащихся («Student wellbeing hub») [29]– портал, предоставля-
ющий полезные ресурсы родителям, учащимся и учителям, касающиеся, в том числе, и во-
просов кибербезопасности (Student wellbeing hub (n. d.). 

Перечисленные программы и инструменты предоставляют широкие и разнообразные 
возможности для повышения уровня детской кибербезопасности. Основными провайдерами 
политики и специальных программ являются ACMA (Австралийское управление связи и 
средств массовой информации), которое является основным австралийским регулятором в 
области вещания, интернета, радиосвязи и телекоммуникаций; служба «Комиссар по элек-
тронной безопасности Австралии» (eSafety Commissioner), цель которой – непосредственно 
обеспечивать безопасность австралийцев всех возрастов в Интернете; Департамент образо-
вания и профессиональной подготовки Правительства Австралии, который, в частности, от-
вечает за реализацию «Австралийской рамочной программы благополучия учащихся» [6]. В 
целом, «образовательные и информационные программы в области кибербезопасности счи-
таются основными эффективными и жизнеспособными мерами реагирования на интернет-
угрозы», резюмируют Мартин и Райс [23: 165] австралийскую политику в области кибербез-
опасности. 

Школьная политика. В соответствии с законами Австралии, защита от кибербуллинга 
входит в юридические обязанности школы, т.о. обязанности школы по присмотру за ребен-
ком распространяются за пределы школьных часов и / или территории [11]. Центральным 
нормативным документом для школ является Национальная рамочная программа безопас-
ных школ («National Safe Schools Framework»), которая «предоставляет австралийским шко-
лам видение и набор руководящих принципов, помогающие школьным сообществам разра-
батывать эффективную политику по поддержке безопасности и благополучия учащихся» [6], 
включая безопасность в Интернете. Основными заинтересованными сторонами политики 
борьбы с кибербуллингом в школах выступают дети, родители, опекуны, школы, полиция, 
органы власти, поставщики технологий и общественные организации [11]. Необходимо объ-
единить три культуры, три типа усилий - усилия, прилагаемые исследователями, разработчи-
ками политик, и практиками, чтобы повысить качество борьбы с кибербуллингом в школах: 
тогда исследования будут переведены и задействованы в политике, а разработанные меры 
будут точно правильно реализованы на практике,  в образовательных учреждениях [11]. Ис-
следователи предупреждают о трудностях такого переноса и, чтобы гарантировать, что 
«школьная политика широко публикуется, применяется и последовательно реализуется» [11: 
106], предлагают повысить информированность заинтересованных сторон о кибербуллинге, 
использовать зарекомендовавшие себя педагогические практики. 

Местные сообщества и участие родителей. Исследования показывают, что програм-
мы по повышению уровня кибербезопасности выигрывают от тесного сотрудничества заин-
тересованных сторон и местных сообществ. Например, ряд австралийских исследователей 
[25] показывают, что стратегии взаимодействия с сообществом могут быть полезными для 
успешного проектирования и продвижения образовательных ресурсов о кибербуллинге для 
молодых людей, основываясь на изученном опыте взаимодействия австралийского универ-
ситета, органа местного самоуправления, наблюдательного комитета и студенческого кон-
сультативного совета, вместе выработавшими руководство по обучению безопасному пове-
дению в Интернете. Другим важным заинтересованным лицом являются родители, которые 
могут реализовать функции наблюдения и контроля в вопросе предотвращения кибербул-
линга среди детей [10]. Некоторые авторы в США даже пишут, что основным кандидатом в 
вопросах обучения детей безопасности в Интернете являются именно родители, в то время 
как в Австралии эта задача более распределена между стейкхолдерами, и акцент все же 
больше делается на роль школ и специальных программ [25]. Обсуждая этот вопрос, стоит 
помнить о «цифровом разрыве поколений», когда дети понимают технологии лучше, чем их 
родители, а родителям приходится прилагать значимые усилия, чтобы разобраться с пробле-
мой цифровой безопасности и  выстроить образовательные стратегии по контролю над тех-
нологиями для своих детей [10]. 
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Заключение. Государство Австралия демонстрирует высокий уровень социально-
экономического развития, культурное и языковое разнообразие, характеризуется впечатля-
ющими технологическими показателями и сложной многоуровневой системой образования. 
Все эти предпосылки приводят к типичной модели общества с высоким уровнем использова-
ния технологий / высокой степенью риска в области кибербезопасности [17]. В целом, ки-
бербезопасность понимается как способность действовать в безопасном и ответственном 
режиме онлайн и в других связанных средах. Вариации возможных угроз разнообразны. Ки-
бербуллинг привлекает к себе особое внимание, так как связан с обычным буллингом, но 
переведенным в онлайн-среду. Из-за роста использования технологий в Австралии, как и в 
некоторых других странах, уровень киберугроз в отношении детей постепенно увеличивает-
ся. Быстрое глобальное распространение интернета, социальных сетей и мобильной связи - 
основные силы, способствующие складыванию такой ситуации. Кроме того, растущее ис-
пользование технологий в школах, а также повсеместное снижение уровня конфиденциаль-
ности также являются важными тенденциями. Австралийская государственная политика 
стремится ответить на этот вызов, продвигая образовательные и информационные програм-
мы кибербезопасности, включающие возможные угрозы и правильные ответные действия, 
поощряющие безопасное поведение в Интернете. Кроме того, были разработаны и внедрены 
правовые нормы и технологические регламенты. Школы, родители и местные сообщества 
также отвечают за контроль за кибербезопасностью детей и дополняют государственную 
политику. Все это свидетельствует о том, что дети в Австралии имеют широкую государ-
ственную поддержку в области кибербезопасности, хотя некоторые области все еще привле-
кают внимание и требуют улучшений. 
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Abstract. Currently, there is an urgent issue of increasing motivation for students to study at a univer-
sity. «Smart contracts» - a new direction in the field of automation of law is at the stage of rapid growth and 
expansion of applications. The article proposes to use the methodology and some technological methods of 
smart contracts to increase the motivation of students in the learning process, which, unlike traditional 
agreements, automatically ensure the fulfillment of the contract terms. Constant accessibility, transparency, 
lack of subjectivity in decision-making allows us to count on a «forced» increase in motivation, a corre-
sponding behavioral response of students and an improvement in the performance of the educational process. 

Keywords: motivation, contract, student, mart contract, training  

 
Проблема формирования у студентов внутренней и внешней мотивации к обучению 

является одной из составляющих реформирования современного образования. Внутренняя 
мотивация соответствует желанию обучающегося что-то делать, что доставляет удовлетворе-
ние от выполненного или полученного результата. Внешняя мотивация включает процессы 
получения бонусов, поощрений, наград или, наоборот, различных наказаний. Очень часто 
вчерашние школьники сталкиваются с незнакомыми для них формами организации учебной 
деятельности и видами контроля, качественно новым содержанием учебных задач и не  могут 
быстро и успешно адаптироваться к условиям обучения в вузе [1].  

В связи с этим, в условиях цифровизации образования необходимо использовать все 
имеющиеся современные инновационные инструменты, методики, технологии, способству-
ющие повышению мотивации к обучению студентов. Это, использование различных элемен-
тов информационного взаимодействия [2], например, электронных журналов балльно-
рейтинговой системы (БРС), предполагающих, процесс накопления дополнительных баллов 
за взаимооценивание, консультирование студентов, выполнение командных проектов [3].  
Кроме этого, одним из методов повышения мотивации к обучению, выполнению всех регла-
ментов образовательной организации является использование малоизученного метода смарт-
контрактов. 
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Смарт-контракт представляет собой документ, который хранится и дублируется в де-
централизованном реестре. Это гарантирует надежность, так как не позволяет ни одной из 
сторон менять условия соглашения договора. В нужный момент программа удостоверяет 
выполнение условия установленного контракта и автоматически обеспечивает выполнение 
условий договора [4]. Наиболее перспективными сферами использования смарт-контрактов 
представляются торговля, банковские услуги, страхование, услуги многофункционального 
центра (МФЦ), логистика, цифровая идентификация личности. 

Преимуществами использования смарт-контрактов в данных сферах являются про-
зрачность и безопасность – использование технологии распределенного реестра не дает воз-
можности изменения условий контракта на всем протяжении времени, возможность работы 
без посредников (экономия финансовых ресурсов, сотрудничество на более выгодных усло-
виях), оперативность в выполнении условий контракта за счет отсутствия издержек [5].  

В свою очередь, смарт-контракты далеко не идеальный инструмент для построения 
деловых отношений между людьми. К недостаткам можно отнести отсутствие гарантирован-
ного правового статуса сделок, допуск ошибок при создании (программировании) смарт кон-
тракта, неготовность большинства населения к использованию такого типа договоров. Одна-
ко, в ближайшем будущем, по мере включения в повседневную жизнь Интернета вещей 
популярность смарт контракты будет только расти.  

Как упоминалось выше, одной из самых серьезных проблем сегодня при обучении в 
вузе является слабая мотивированность студентов, особенно обучающихся на контрактной 
основе, не готовность выполнять образовательные регламенты и процессы регуляции, дей-
ствующие в образовательной организации. Мотивированность можно считать личностной 
характеристикой и управлять ею чрезвычайно сложно, так как она больше относиться к об-
ласти психологии. Однако, мотивированность можно считать производной от того багажа, 
который человек имеет и накапливает в течении жизни. К примеру, если студент не ходит на 
занятия по математике или физике, то он никогда не поймет для чего она ему нужны. Возни-
кает вопрос, как формализовать ряд управленческих регулирующих действий, связанных с 
взаимоотношениями университета и студента (контроль за посещаемостью, успеваемостью и 
т.д.). Это требует от студента следованию десяткам регламентирующих положений, разрабо-
танных и принятых в высшей школе. В частности, студенты, обучающиеся на контрактной 
основе при поступлении в высшее учебное заведение, заключают с организаций контракт 
(договор). В данном  документе множество пунктов и положений, которые, как правило, сту-
дент не читает и, зачастую, не выполняет. В связи с этим, контрактные отношения админи-
страции вуза и студента, которые включают десятки внутривузовских договорных отноше-
ний необходимо грамотно формализовать и разработать механизм, отслеживающий 
автоматизированный контроль (вход, выход, расписание и т.д.) с последующей процедурой 
соблюдения установленных правил.  

При этих условиях студенту, особенно первокурснику, легче понимать те условия, 
при которых следует наказание или поощрение в виде надбавки или скидок от фиксирован-
ной суммы, установленной за обучение. Программный компонент, который с одной стороны 
взаимодействует с автоматизированной информационной системой вуза, отслеживает все 
оптимально возможное количество наблюдаемых параметров этой системы (посещаемость, 
успеваемость, воинский учет, правонарушения), с другой стороны контролирует их выпол-
нение и возвращает их субъекту через интерфейс личного кабинета ежесуточно, еженедель-
но, ежеквартально через поощрения и наказания. 

Для использования смарт контракта в качестве программного компонента может быть 
использовано любое веб-приложение (с поддержкой функций «if» и «case»). При нарушении 
условий контракта автоматически происходит наказание, штраф или поощрение, прописан-
ные в контракте. Автоматизированное исполнение происходит на электронной платформе, 
при этом исполняются условия, записанные в форме программного кода. Автоматизирован-
ное исполнение обязательств из смарт-контракта позволяет исполнять обязательства надле-
жащим образом независимо от волеизъявления обучаемого. Оно не может быть ненадлежа-
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щим или несвоевременным. В ближайшем будущем, проектирование образовательной дея-
тельности [6] на основе внедрения смарт контрактов станет еще одним шагом к полной ав-
томатизации всех финансовых процессов в вузе. Хотя на сегодняшний день этот вопрос еще 
не проработан ни с финансовой, ни с юридической сторон.  

Несмотря на это, взяв за основу, логическую составляющую мониторинга и контроля 
смарт-контрактов, можно предположить, что в современном образовательном процессе по-
высится эффективность управленческой деятельности различных подразделений вуза, начи-
ная с учебного отдела, деканатов и, заканчивая, работой бухгалтерии [7]. Автоматизирован-
ная система отслеживания выполнения календарного учебного графика, успеваемости, 
своевременной оплаты обучения способствует мотивации как родителей, так и самих студен-
тов.  

Таким образом, смарт-контракты в системе образования – это инструмент с опреде-
ленным компонентом развитой логики, контролирующий выполнение условий различных 
контрактных отношений в образовательной организации с самостоятельной выработкой 
управленческих решений и оперативным информационным уведомлением обучающихся. 
Концепция смарт-контрактов способна решить целый ряд стратегических задач, направлен-
ных на минимизацию всевозможных рисков, неизбежно возникающих в ходе деятельности 
любой образовательной организации. Постоянная доступность, прозрачность, отсутствие 
субъективизма в принятии решений позволяют рассчитывать на «вынужденное» повышение 
мотивированности, соответствующую ответную поведенческую реакцию обучаемых и 
улучшение показателей учебного процесса. 
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patching service of the College. The existing software products for automatic scheduling of educational insti-
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Введение. Термин «автоматизация предприятия» берет свое начало от другого не ме-

нее распространенного термина «автоматизированная система управления предприятием», 
что подразумевает комплекс программных, технических, информационных, лингвистиче-
ских, организационно-технологических средств и действий квалифицированного персонала, 
предназначенный для решения задач планирования и управления различными видами дея-
тельности предприятия. 

Образовательное учреждение – это тоже предприятие, в котором существуют свои 
бизнес-процессы (здесь слово бизнес мы употребляем, конечно, не в коммерческом смысле, 
но в организационном), которые можно оптимизировать, то есть автоматизировать школу, 
колледж с помощью информационных технологий. 

Автоматизация колледжа может затрагивать все процессы деятельности данного 
учреждения, начиная от автоматизации кадрового учета и документооборота и заканчивая 
управлением доступом к образовательным ресурсам. 

Анализ требований. В настоящее время на рынке существует множество различных 
автоматизированных систем составления расписание и введения учебного процесса. Такой 
разброс в программном обеспечении создает проблему выбора. В связи с этим целесообразно 
рассмотреть самые распространенные системы и отметить их преимущества и выявить 
недостатки. 

Первая, наиболее известная система автоматизации расписание занятий: «Ректор - 
колледж», программа предназначена для составления расписания занятий в колледжах. Про-
грамма состоит из четырех разделов: «Списки», «Нагрузки», «Расписание» и «Замены».[1] 

Раздел «Списки» служит для ввода, редактирования и печати списков специально-
стей, групп, предметов, аудиторий, преподавателей и видов занятий. Раздел «Нагрузки» ис-
пользуется для ввода, редактирования и печати учебных планов по каждой специальности, 
нагрузок преподавателей, графиков распределения часов по неделям в пределах семестра, 
отчетов по загрузке преподавателей. Раздел «Расписание» предназначен для составления 
расписания по группам, преподавателям, аудиториями и учебному заведению в целом. Раз-
дел «Замены» позволяет оперировать заменами преподавателей. 

Расписание занятий/уроков можно составлять в автоматическом, ручном или комби-
нированном режиме; переходить от одного режима к другому можно в любой момент време-
ни. При составлении расписания в автоматическом режиме программа учитывает все сфор-
мулированные требования к расписанию. При составлении расписания в ручном режиме 
программа подсказывает возможные варианты расстановки уроков выбранного преподавате-
ля, возможные варианты заполнения пустых клеток в расписании группы, следит за количе-
ством мест в аудиториях.Готовое расписание занятий одного, всех или некоторых групп и 
преподавателей можно сохранить в форматах MicrosoftWord, Excel или HTML. 

mailto:tichvo07@bk.ru
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Следующая система, которая является не менее распространенной является НИКА-
колледж 7. [2] 

«Ника-Колледж» автоматизирует процесс составления расписания занятий в 
учреждениях начального и среднего профессионального образования. Программа учитывает 
особенности учебных планов и организации учебного процесса, а также требования СанПиН, 
методического и индивидуально-психологического характера. Позволяет составить 
расписание парами, в том числе, двухнедельное расписание («четная» и «нечетная» недели). 

В августе 2019 года вышла в свет принципиально новая версия популярной програм-
мы составления расписания занятий для учреждений СПО и НПО НИКА-Колледж 7. 

 появился модуль учета переходов преподавателей и учеников между удаленными 
зданиями учебного заведения 

 правил сочетания предметов и учителей стало существенно больше. 
 механизм управления распределением кабинетного фонда стал более гибким. 
 упрощена работа по редактированию исходных данных с сохранением рассчитан-

ного расписания. 
 существенно доработаны модули Замены и НИКА-ИК 

 программа теперь делает расписание с учетом принципа соблюдения «параллелей» 
для конкретно заданных предметов, учителей или классов. 

 добавилась возможность задавать правила сочетания предметов и учителей, 
например, можно запретить программе ставить друг за другом определенные предметы или 
наоборот. 

 более гибкий механизм управления распределением кабинетного фонда. 
 упрощена работа по редактированию исходных данных с сохранением рассчитан-

ного расписания. 
Кроме того двухнедельные расписания полноценно поддерживаются в модуле мгно-

венного отображения расписания НИКА-ИК, а также в системе формирования отчетов. 
1. Программа учитывает: 

 наличие второй смены, пяти- или шестидневной форм обучения; 
 особенности кабинетного фонда; 
 методические дни и нежелательные часы работы учителей. 

2. Программа обеспечивает: 
 разделение групп на обучающиеся по пяти- или шестидневке; 
 «плавающее» начало занятий и второй смены; 
 разбиение групп на подгруппы (до четырех), в том числе, по разным предметам; 
 сдваивание, страивание и т.д. заданного количества часов; 
 составление расписания с учетом особенностей имеющегося аудиторного фонда; 
 объединение групп в потоки (в т.ч. с дальнейшим делением на группы); 
 преподавание одним учителем двух и более предметов; 
 отображение и печать расписания занятий в пяти формах, включая индивидуаль-

ные расписания учителей и расписания отдельных классов; 
 экспорт расписания для отображения на сайте колледжа и на информационных ки-

осках; 
 экспорт расписания в в программу Excel; 
 удобный инструмент для почасового контроля расписания отдельных учителей, а 

также «дружественный полуавтомат» для ручной редакции рассчитанного расписания. 
При составлении расписания занятий предусмотрен эффективный механизм контроля 

за корректностью ввода исходных данных, сигнализирующий о наличии и характере ошибок 
пользователя. 

Предлагаемый программный продукт на порядок облегчает труд завуча-диспетчера на 
одном из основных участков его работы. Одним из отличительных качеств программы явля-
ется высокая скорость работы (процесс расчета занимает не более полуминуты). Это позво-
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ляет завучу сразу отработать несколько вариантов расписания занятий, экспериментируя с 
различными вариациями исходных данных, и принять наиболее оптимальное решение. 

«1С: Хронограф 2.0 Колледж Плюс» позволяет автоматизировать все основные 
функции диспетчерской службы: 

– осуществить ввод исходных данных об учебном заведении с указанием: его номера 
и адреса; фамилии и инициалов руководителя; номера телефона; нумерации полугодия; пе-
речня изучаемых иностранных языков; расписания звонков; типа учебной недели; списков 
преподавателей, групп и кабинетов; 

– создать собственный оригинальный учебный план, добавляя новые предметы или 
редактируя названия введенных в программу общеобразовательных предметов, устанавливая 
количество часов, отводимых на различные предметы. Осуществить закрепление предметно-
ориентированных кабинетов; 

– ввести данные о каждом преподавателе, указав предмет (ы), которые он ведет, но-
мер закрепленного кабинета, кураторство и совместительство; 

– распределить учебную нагрузку, назначив конкретных преподавателей в выбран-
ные группы по предметам, которые они ведут, указав необходимость проведения спаренных 
и поточных часов и разбиения групп на подгруппы (до 5 по любому предмету). 

– ввести график работы преподавателей с указанием обязательных и/или желатель-
ных свободных дней/часов, график предварительной (директивной) занятости кабинетов и 
свободных от занятий дней/часов групп; 

– составить расписание для неограниченного числа групп, оптимально используя 
аудиторный фонд; 

– вывести на печать или экспортировать в MS Excel списки преподавателей, групп, 
кабинетов, расписание звонков, учебный план, сведения о распределении нагрузки и сетку 
составленного расписания в самых различных вариантах. [3] 

В наше время становится естественным иметь в диспетчерской службе 
автоматизированную информационную систему. Надо отметить, что колледж не получил 
необходимого объема средств, для приобретения достойной технической базы и 
программного продукта. Поэтому первые шаги в области информатизации каждый колледж 
сделал за счет настойчивости, терпения, решительности и изобретательности штатных 
сотрудников колледжа. 

Применение информационных технологий в диспетчерской колледжа позволяет 
значительно упростить составления расписания, составление личных карточек 
преподавателей и групп. 

В колледже была рассмотрена возможность покупки новой системы. После обзора 
подобных систем было принято решение внедритьавтоматизированнуюинформационную 
систему. Так как приобретение уже существующих систем экономически выгодно, а те 
которые распространяются бесплатно, неудобные в использовании или их функциональные 
возможности не соответствуют требованиям, предъявляемым в колледже. 

Заключение. Было проведено предпроектное обследование, разработаны требования 
к системе в целом, к организационному обеспечению и к программному обеспечению. 

Анализ экономической эффективности проекта показал целесообразность внедрения 
АИС. Существенно сократится время работы по данному процессу, сократятся денежные 
расходы по некоторым статьям затрат. Автоматизированная система позволяет последова-
тельно обрабатывать учебные планы, и корректно составлять расписание и тарификацию 
колледжа. 
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Abstract. In the context of information integration along the innovative path, which was designated 

until 2020 as a target in the Concept of Long-Term Socio-Economic Development of the Russian Federation, 
the regions need to maintain the integrity and development of the intellectual potential of society. 

The aim of research is the assessment of intellectual potential at the level of the Siberian Federal Dis-
trict (12 regions) for 7 years and identifying factors that influence its development. The research information 
base was formed on the basis of statistical indicators of the Federal Service and territorial bodies of state 
statistics of the Russian Federation. 
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Введение. В условиях информационной интеграции по инновационному пути, кото-

рый обозначен до 2020 года в качестве целевого ориентира в Концепции долгосрочного со-
циально-экономического развития Российской Федерации, регионам необходимо поддержи-
вать целостность и развитие интеллектуального потенциала общества.  

Интеллектуальный потенциал – это совокупность человеческих, финансовых, инфор-
мационных ресурсов, задействованных в научной и образовательной областях интеллекту-
альной жизни общества, измеренная величина которых отражает сформированную и накоп-
ленную в социуме способность к созданию новых знаний и технологий [1].  

В связи с этим увеличивается потребность в исследовании и разработке современных 
методов и практических предложений по управлению интеллектуальным потенциалом реги-
она и созданию условий для его эффективной и полной реализации. 

Целью исследования является оценка интеллектуального потенциала на уровне Си-
бирского Федерального округа (12 регионов) за 2010-2016 гг. и выявление факторов, которые 
оказывают влияние на его развитие. Информационная база исследования была сформирована 
на основе статистических показателей Федеральной службы и территориальных органов гос-
ударственной статистики Российской Федерации.  

Измерительная система и методика исследования интеллектуального потенциа-
ла. Отечественных ученые (Левашов В.К., Гапоненко А.Л., Арабян К.К., Котенкова С.Н.) 

http://www.profitc.ru/softchron_col.php
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определяют интеллектуальный потенциал как систему, состоящую из трех ключевых эле-
ментов: человеческий, структурный и потребительский капитал [2,3,4,5].  

Человеческий потенциал – это одна из наиболее важных составляющих интеллекту-
ального потенциала. В предложенной системе он характеризуется как совокупность двух 
показателей: образовательный потенциал и показатели социального благополучия (Табл. 1). 

Таблица 1. Показатели человеческого капитала. 

Группа показателей Обозначение Показатель 

Человеческий 
капитал 

Показатели обра-
зовательного по-

тенциала 

E1 
Доля занятого населения в воз-
расте 25-64 лет, имеющего выс-

шее образование % 

E2 
Доля расходов на образование в 

ВРП, % 

E3 
Численность студентов ВПО на 

10000 населения 

Показатели соци-
ального благопо-

лучия 

SW1 Коэффициент Джини 

SW2 
Численность безработных (по 
методологии МОТ), тыс. чело-

век 

Структурный потенциал соединяет в себе материально-техническую базу для научно-
исследовательской деятельности (Табл. 2). То есть он включает в себя показатели научного 
потенциала и информационно-коммуникационной составляющей.  

Таблица 2. Показатели структурного капитала.  

Группа показателей 
Обозначе-

ние 
Показатель 

Структурный 
капитал 

Показатели науч-
ного 

потенциала 

S1 
Численность исследователей на 
1000 человек, занятых в эконо-

мике 

S2 
Доля внутренних затрат на НИР 

в ВРП, % 

Показатели ин-
формационно-

коммуникационной 
составляющей 

IT1 
Число персональных компьюте-

ров на 100 работников 

IT2 
Удельный вес компьютеров, 

имеющих выход в интернет, % 

К последней составляющей системы интеллектуального потенциала можно отнести 
потребительский капитал, который разделяется на такие показатели, как число используемых 
и созданных передовых производственных технологий, инвестиции в основной капитал на 
душу населения и удельный вес инновационных товаров, работ и услуг (Табл. 3). 

Таблица 3. Показатели потребительского капитала.  

Группа показателей Обозначение Показатель 

Потребительский 
капитал 

Показатели отно-
шенческого капи-

тала 

O1 
Инвестиции в основной капитал 

на душу населения, руб. 

O2 
Число используемых передовых 
производственных технологий 

O3 
Число созданных передовых 

производственных технологий 

O4 

Удельный вес инновационных 
товаров, работ и услуг в общем 
объеме товаров, работ и услуг, 

% 
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Сравнение регионов с помощью показателей интеллектуального потенциала. 
Сравнение регионов с помощью показателей интеллектуального потенциала проводилось на 
основе методики исследователя Котенковой С.Н. [4] в 3 этапа (Рис. 1): 

 

 
 

Рисунок 1. Этапы вычисления индекса интеллектуального потенциала. 
1 этап. Выбранные показатели интеллектуального потенциала были преобразованы в 

сопоставимый вид методом линейного масштабирования, с помощью которого происходит 
приведение локальных критериев оптимальности к единому безразмерному виду и значения 
признаков попадают в сопоставимые по величине интервалы (Табл. 4). 

 
Таблица 4. Минимальные и максимальные значения показателей  

интеллектуального потенциала. 

Группа показателей Обозначение 
Значение 

min max 

Показатели образовательного потенциала 

E1 21,35 37,30 

E2 3557,00 138953,80 

E3 137,00 785,00 

Показатели социального благополучия 
SW1 0,35 0,43 

SW2 5,00 21,70 

Показатели научного 
потенциала 

S1 3,23 87,57 

S2 0,04 2,53 

Показатели информационно-коммуникационной 
составляющей 

IT1 27,00 61,00 

IT2 30,10 77,90 

Показатели отношенческого капитала 

O1 22516,00 148362,00 

O2 4,00 4165,00 

O3 0,00 53,00 

O4 0,00 19,44 

 

2 этап. Промежуточные индексы пяти групп составляющих показателей интеллекту-
ального потенциала рассчитывались методом средней арифметической.  

Промежуточные индексы были обозначены следующим образом: IEP – индекс обра-
зовательного потенциала; ISW – индекс социального благополучия; ISP – индекс научного 
потенциала; ITC – индекс информационно-коммуникационной составляющей; IOC – индекс 
отношенческого капитала.  

3 этап. Интегральный индекс интеллектуального потенциала был обозначен перемен-
ной IP. Для расчета IP применялся метод взвешенной средней арифметической пяти проме-
жуточных индексов. Далее представлена эмпирическая формула расчета индекса интеллек-
туального потенциала. Вес коэффициентов был определен посредством экспертной оценки.  

 
 
 
 
Ниже представлены результаты вычисления индекса интеллектуального потенциала 

для регионов Сибирского Федерального округа за 7 лет (Табл. 5).  
 

Преобразование 
показателей 

Расчет 
промежуточных 

индексов 

Вычисление 
интерального 
индекса ИП 

𝐼𝑃 = 0,25 ∗ 𝐼𝐸𝑃 + 0,15 ∗ 𝐼𝑆𝑊 + 0,25 ∗ 𝐼𝑆𝑃 + 0,15 ∗ 𝐼𝑇𝐶 + 0,2 ∗ 𝐼𝑂𝐶(0,25 + 0,15 + 0,25 + 0,15 + 0,2)  



159 
 

Таблица 5. Индекс интеллектуального потенциала регионов.  

 
 

На основе таблицы 5 был построен общий график (Рис. 2) динамики изменения инте-
грального индекса интеллектуального потенциала по всем регионам. 

 

 
Рисунок 2. Изменение интеллектуального потенциала регионов Сибирского феде-

рального округа. 
 
На основании полученного результата можно разделить регионы СФО на 3 группы по 

уровню развитости интеллектуального потенциала: 
1. Высокий уровень развития. Явными лидерами в научно-образовательной деятель-

ности в СФО являются Новосибирская и Томская области. В Томской области наблюдается 
наиболее устойчивая динамика интеллектуального потенциала.  

2. Средний уровень развития. Третье место занимает Красноярский край, а четвертое 
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– Омская область. В Омской области со временем наблюдается спад интеллектуального раз-
вития.  

3. Низкий уровень развития. К менее развитой группе можно отнести все оставшиеся 
регионы. Однако в этой группе стоит отметить рост Республики Бурятия, Алтайского края, 
Республики Тывы, который дает положительный импульс для развития ИП регионов. Иркут-
ская область имеет довольно распределенную и устойчивую динамику развития интеллекту-
ального потенциала.  

 
Заключение. Анализ интеллектуального потенциала регионов позволил выявить вы-

сокий уровень дифференциации по двум важным компонентам: науки и образования. 
Наиболее экономически развитые регионы имеют высокий уровень показателя вало-

вого регионального продукта. Отсюда следует высокое финансирование науки и образова-
ние, а значит развитие интеллектуального потенциала региона. Препятствием формирования 
интеллектуального потенциала является социально-экономическая дифференциация регио-
нов в округе. Для решения проблемы неравномерности в распределении интеллектуального 
потенциала в регионе необходимо развивать информационное пространство, которое бы яв-
лялось одним из положительных условий сохранения, закрепления и развития интеллекту-
ального потенциала. 

В целом, предложенная методика комплексной оценки уровня ИП региона может 
быть использована для прогнозирования уровня интеллектуального потенциала всех регио-
нов Российской Федерации. Этот инструмент поможет местным органам самоуправления 
сохранить и правильно распределить интеллектуальные ресурсы субъектов России.  
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Abstract. The modern educational environment is saturated with various types of digital educational 
content: massive open online courses, automated learning systems, open educational resources, etc. In this 
regard, the issues of their optimization for the needs of a particular user are updated both in terms of content 
and in terms of their impact on the psychoemotional state of the student. The latter is today considered as a 
subject area for computer vision and machine learning. The article describes the functionality of the system 
being developed on the basis of such scientific areas of taking into account the student’s psycho-emotional 
state when working with open digital educational resources. The principle of operation is briefly described, 
as well as tasks whose solution is seen in the use of data collected by such a system. The article is of interest 
to developers of training systems. 

Keywords: digital educational resources, psycho-emotional state, machine vision, Data Mining, auto-
matic recognition of emotions. 

 
Современное образовательное пространство является открытым: пользователи все-

мирной сети имеют доступ ко всевозможным цифровым образовательным ресурсам, в том 
числе, обеспечивающих возможность самообучения. 

Цифровыми образовательными ресурсами (ЦОР) являются представленные в цифро-
вой форме фотографии, видеофрагменты, статические и динамические модели, объекты вир-
туальной реальности и интерактивного моделирования, картографические материалы, звуко-
записи, символьные объекты и деловая графика, текстовые документы и другие учебные 
материалы, которые необходимы для организации учебного процесса. 

Актуальным является вопрос реализации интерактивной обратной связи в ЦОР: взаи-
модействие с обучающимися, возможность задать вопрос и получить ответ в реальном вре-
мени; учитывать изменения психоэмоционального состояния обучающегося в образователь-
ном процессе, а также с учетом этого и демонстрируемого уровня готовности восприятия 
материала корректировать его траекторию обучения: длительность и последовательность 
изучения лекционного и практического материала, контрольных мероприятий, количество и 
сложность заданий, формы представляемого контента и др.  То есть, актуализируются про-
блемы: 

- для разработчиков: в подборе наиболее эффективных форм образовательного кон-
тента и архитектуры онлайн курсов с точки зрения эффективности организации процесса 
обучения; 

- для обучающихся: выбор наиболее оптимального по их психотипу способов само-
обучения с помощью цифровых образовательных ресурсов. 

Поиск путей решения данной проблемы лежит на стыке нескольких научных направ-
лений: педагогики и искусственного интеллекта (онтологического моделирования, компью-
терного зрения, машинного зрения и Data Mining). 

Как один из вариантов решения данной проблемы, предлагается разработать систему 
учета психоэмоционального состояния обучающегося при работе с открытыми цифровыми 
образовательными ресурсами на основе компьютерного зрения. 
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В этом отношении интересны разрабатывающиеся сегодня два подхода: на основе 
биологической обратной связи и на основе анализа истории работы в обучающей информа-
ционной системе. 

Первый подход связан с установлением биологической обратной связи (БОС) для мо-
ниторинга стрессовой нагрузки в процессе обучения и контроля результатов обучения. «Реа-
лизация образовательной технологии с БОС предполагает адаптацию учебного (тренировоч-
ного) процесса к текущему психоэмоциональному состоянию обучающихся с целью 
повышения его эффективности за счет обеспечения необходимого уровня восприимчивости 
и усвояемости получаемых теоретических знаний и практических навыков» [1].  

Так, например, Алюшиным М.В., Колобашкиной Л.В. предлагается система автомати-
зированного мониторинга психоэмоционального состояния обучающихся, которая является 
основным элементом при реализации образовательной технологии с БОС [1], С. А. Кудряко-
вым, Ю. Б. Остапченко, Е. В. Постниковым, С. А. Беляевым предложена схема упрощенной 
системы автоматического мониторинга эмоционального состояния на основе видеонаблюде-
ния [2]. 

Другой подход слежения за психологическим состоянием обучающихся базируется на 
анализе истории их работы в интеллектуальной обучающей системе. В таких системах ис-
пользуются признаки, характеризующие обучающегося по работе с подсказками, заложен-
ными в обучающей системе [3] и с подсистемой автоматической проверки фрагментов вы-
полняемого задания [4]. Методы построения моделей варьируются от представления 
показателей в виде линейно изменяющихся величин с эмпирически заданными коэффициен-
тами прироста до байесовских сетей.  

Смирнова Н.В. выделяет следующие направления улучшения существующих подхо-
дов:  

1) совершенствование процедур подбора экспертов и согласования их оценок;  
2) добавление новых признаков;  
3) выбор наиболее подходящего алгоритма машинного обучения (например, логисти-

ческая регрессия, метод опорных векторов, байесовский классификатор и т.д.);  
4) совершенствование правил сбора и обработки экспертных оценок [5].  
В рассмотренных исследованиях подсистемы контроля психоэмоционального состоя-

ния разработаны специфично для определенных систем обучения. В открытой же цифровой 
среде обучающимся может быть предложена или выбрана ими самими не одна образова-
тельная платформа, при этом в процессе работы может быть выполнено отвлечение на кон-
тент не обучающего характера. Разрабатываемый в рамках данного исследования инстру-
ментарий исследования влияния цифровой образовательной среды на обучающихся 
предполагает фиксацию и учет таких данных. 

На сегодня имеется ряд разработок схожей направленности – распознавание эмоций. 
Кратко рассмотрим их. 

Для выявления эмоциональных реакций по мимике можно использовать сервис 
FaceReader. Данный сервис был разработан нидерландской компанией Noldus Information 
Technology. Программа определяет выражения лица и распределяет их по семи основным 
категориям: радость, грусть, гнев, удивление, страх, отвращение и нейтральная (neutral). 
Также сервис способен с достаточно высокой точностью определять по лицам возраст и пол 
человека [6]. 

Российская компания Нейроботикс разработала систему распознавания эмоций 
EmoDetect, которая способна по выборке изображений или видео определить психоэмоцио-
нальное состояние человека, выявляя шесть эмоций: радость, удивление, грусть, злость, 
страх и отвращение. Также строятся графики динамического изменения интенсивности эмо-
ций испытуемого во времени и формирует отчеты о результатах обработки видео. Система 
производит расчёт двигательных единиц и классифицирует их по системе кодирования лице-
вых движений П. Экмана [7]. 
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Компания Microsoft также занимается реализацией алгоритмов машинного зрения в 
проекте Project Oxford. Программное обеспечение различает по фотографии ряд эмоций: 
гнев, презрение, отвращение, страх, счастье, грусть и удивление [8]. 

VibraImage является системой контроля психоэмоционального состояния чело-
века, которая предназначена для выявления агрессивных и потенциально опасных лю-
дей, ее разработкой занималось ООО «Многопрофильное предприятие „ЭЛСИС“[9]. 
Принцип же работы разрабатываемой системы можно описать следующим образом: 

камера осуществляет наблюдение за обучающимися с помощью алгоритмов машинного зре-
ния. Каждый заданный интервал времени (например, одна минута) делается снимок с камеры 
и снимок экрана. По снимку экрана определяется вид деятельности обучающегося. В режиме 
реального времени камера определяет психоэмоциональное состояние обучающегося. Дан-
ные системы могут быть обработаны с помощью методов статистики и Data Mining: после-
довательности, кластеризации и ассоциативных правил. Могут быть выявлены и проанали-
зированы явные и скрытые взаимосвязи признаков, например: степени 
усталости/раздражения и других негативных проявлений эмоционального состояния при ра-
боте с материалами разной сложности и форм представления, длительности лекции, реакции 
на результаты тестирования.  

Собранные данные системой, могут быть использованы в последующем для автома-
тизации решения следующих задач: 

– подбора наилучших ЦОР, основываясь на психометрических данных об обучаю-
щихся; 

– адаптации изучаемого материала в ЦОР под возможности обучающихся (текущий 
уровень знаний, особенности восприятия и обработки информации обучающимся); 

– отслеживания обучающихся группы риска (низкий прогресс в обучении, информа-
ционные перегрузки, девиантное проведение в цифровой среде и др.); 

– автоматизации разработки рекомендаций конкретным обучающимся по дальнейше-
му обучению (образовательных траекторий) и составлению переченя рекомендуемых ЦОР; 

– выявление практики недобросовестного учебного поведения (списывание, предо-
ставление работ, выполненных другим лицом, плагиат и т.д.). 

Разрабатываемая система может стать одним из модулей для реализации функций 
электронного тьютора для реализации образовательного процесса в цифровой среде без пре-
подавателей. 

Особенность разрабатываемой системы возможность ее использования с разными 
цифровыми образовательными ресурсами, она не является «локальной» подсистемой какой-
либо специальной автоматизированной обучающей системы. Таким образом, система учёта 
психоэмоционального состояния, обучающегося может найти широкое применение как для 
практических задач совершенствования образовательного контента, так и сугубо научных 
целей – сбора и анализа данных о степени влияния определенных форм обучающей инфор-
мации  на психоэмоциональное состояние обучающегося. 
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APPLICATION OF GEOINFORMATION SYSTEMS TO ENSURE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE 
CITY TRANSPORT SYSTEM 

Y.O. Poltavskaya 
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Abstract. The article considers the possibility of using a geographic information system (GIS) to en-

sure the functioning of the city’s transport systems and the selected basic tools of spatial analysis: transport 
accessibility of the area, air pollution (emissions), noise pollution, energy consumption, route and transport 
network, traffic and transport network infrastructure. The main components of GIS in the field of transport 
are analyzed. 

Keywords: geographic information system, city transport system, urban infrastructure, global posi-
tioning systems, transport network. 

 

Транспорт играет важную роль в осуществлении человеческой деятельности, поэтому 
необходимо уделять внимание поддержке устойчивости его развития как отрасли. Увеличе-
ние численности населения и урбанизация городов наблюдается во всех странах мирах на 
протяжении последних десятилетий, поэтому обеспечение устойчивого развития городской 
среды становится важным и актуальным вопросом. Рост городского населения прямо про-
порционален увеличению потребностей в передвижении, как на общественном, так и на ин-
дивидуальном транспорте. В связи с этим возникает необходимость в оценке (измерении) 
эффективности функционирования транспортной системы [1-3].  

Выделяют следующие аналитические методы для оценки взаимосвязи между город-
ской и транспортной средой: описательная статистика (исследовательские и графические 
методы), пространственная статистика, пространственное картирование, функции предпо-
чтений путешествия, регрессионный анализ [4]. Однако в статье рассмотрено использование 
географической информационной системы (ГИС) в качестве инструмента для анализа эф-
фективности функционирования транспортной системы города. 

http://www.projectoxford.ai/sdk
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В широком смысле географическая информационная система (ГИС) − это информа-
ционная система, специализирующаяся на вводе, управлении, анализе и представлении гео-
графической (пространственно связанной) информации [5]. Основными преимуществами 
системы является способность хранить большие объемы данных, анализировать их и, визуа-
лизировать полученные картографические результаты. Среди широкого спектра возможно-
стей, для которых может быть использована ГИС, большое внимание уделяется транспорт-
ным вопросам. Это специфическое направление, обозначаемое как ГИС-T, является одной из 
первых областей применения географической информационной системы. 

Существует четыре основных компонента ГИС-Т: кодирование, управление, анализ и 
отчетность (рисунок 1).  

1. Кодирование. Данный компонент системы предназначен для представления (визуа-
лизации) транспортной системы и ее пространственных компонентов. Для использования в 
ГИС транспортная сеть должна быть правильно закодирована, что подразумевает функцио-
нальную топологию, состоящую из узлов и связей. Все элементы, относящиеся к транспорт-
ной сети, а именно качественные и количественные данные, также должны быть закодирова-
ны и связаны с их соответствующими пространственными элементами. Например, 
зашифрованный участок улично-дорожной сети характеризуется шириной, количеством по-
лос движения, направлению движения.  

 
 

Рисунок 1. Геоинформационная система и транспорт [5] 
 
2. Управление. Закодированная информация часто хранится в базе данных и может 

быть организована по пространственному (регионы, города, страны), тематическому (город-
ская улица, скоростная дорога) или временному признаку (год, месяц, неделя). Важно спро-
ектировать базу данных ГИС, которая организует большое количество разнородных данных 
в интегрированной среде, чтобы к ним можно было легко получить доступ для функциони-
рования транспортных приложений. 

3. Анализ. Возможно применение широкого спектра методологий и инструментов, до-
ступных для решения транспортных проблем. Они могут варьироваться от простого запроса 
по элементу транспортной системы до сложной модели, исследующей взаимосвязи между ее 
элементами. 
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4. Составление отчетов. Геоинформационная система не была бы полной без ее воз-
можности визуализации и представления данных. Этот компонент особенно важен, посколь-
ку он предлагает интерактивные инструменты для передачи сложной информации в визуаль-
ном формате. Таким образом, ГИС-Т становится полезным инструментом для 
информирования населения о транспортной обстановке в городе. 

Информация в ГИС хранится и представляется в виде слоев, которые представляют 
собой набор географических объектов, связанных с их характеристиками. На приведенном 
выше рисунке транспортная система представлена в виде трех уровней, связанных с город-
ской средой, потоками (пространственными взаимодействиями) и сетью. Каждый имеет свои 
особенности, связанные данные и может использоваться независимо или в совокупности с 
другими слоями. 

Геоинформационные системы во взаимосвязи с системами глобального позициониро-
вания (GPS), изменяют способы сбора, исследования, синтеза, анализа, оценки и представле-
ния данных о транспортной среде города [6]. Применение ГИС для анализа и планирования 
работы транспортной системы сводится к созданию цифровых карт города, динамическому 
моделированию движения транспортных потоков и интеграции пространственных данных. 
Развитие городской среды связано с созданием транспортных систем, которые способствуют 
устойчивости с точки зрения повышения социального взаимодействия населения, сокраще-
ния временных затрат на передвижения и экономической целесообразности [3, 7]. 

В ГИС есть несколько инструментов пространственного анализа, которые можно 
применять для оценки эффективности устойчивого развития транспортной системы города:  
транспортная доступность района, загрязнение воздуха (выбросы), шумовое загрязнение, 
потребление энергии, маршрутная и транспортная сети, дорожное движение и транспорт-
ная инфраструктура. 

Таким образом, для обеспечения устойчивого функционирования транспортной си-
стемы города необходимо подходить с двух разных, но дополняющих друг друга направле-
ний развития геоинформационных систем. Некоторые исследования ГИС-Т фокусируются на 
вопросах дальнейшего развития и совершенствования системы для удовлетворения потреб-
ностей транспортных приложений, другие исследования направлены на то, как ГИС может 
использоваться для облегчения и улучшения транспортных обследований. В целом, темы, 
связанные с исследованиями ГИС-Т, можно разделить на три категории: представление дан-
ных (как различные компоненты транспортных систем могут быть представлены в геоин-
формационной системе); анализ и моделирование транспортной сети (использование транс-
портных методологий); выбор типов приложения, подходящих для ГИС-Т. 
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Abstract. The article considers an approach to the decision-making support in managing the asset 

portfolio of a municipal entity. A management model based on complex information analysis was proposed. 
Management efficiency assessment criteria were considered. The need for factoring in the uncertainty of 
goals, limits in solution selection in managing the development of an asset portfolio of a municipal entity 
was proved. A example of the selection of an area usage option was considered. 

Keywords: asset portfolio management, efficiency assessment of asset portfolio management, deci-
sion-making methods under conditions of uncertainty 

 

Введение. Управление имущественным комплексом муниципального образования 
(ИКМО)  представляет собой комплексную задачу, направленную на обеспечение устойчи-
вого развития населенных пунктов, наращивание их ресурсного потенциала и увеличение 
поступлений в местные бюджеты. Решение данной задачи требует постоянного мониторинга 
огромного массива информации и оперативного анализа данных, связанных с  развитием 
имущественного комплекса, состоянием рынка недвижимости, изменениями нормативно-
правовой базы и пр. В результате принятия и осуществления ошибочных решений в процессе 
управления ИКМО, появляются риски неэффективного использования территорий, снижения 
инвестиционной активности и пр.  

Имущественный комплекс муниципального образования представляет собой ресурс, 
распоряжение которым с одной стороны, дает возможность в случае эффективного его ис-
пользования, получать прибыли и преференции городу как субъекту конкурентной среды. С 
другой стороны городская территория и объекты муниципальной собственности являются  
основой существования и функционирования городского сообщества. Удовлетворение по-
требностей городских жителей в качественном жилье, социальных объектах, зонах отдыха, 
транспортной, инженерной инфраструктуре и других системах жизнеобеспечения – основная 
цель функционирования города. В процессе управления ИКМО необходимо учитывать не 
только финансовые показатели, но и физико-географические, инженерно-геологические, 
экологические и др. Кроме того, любые городские проекты, могут быть успешными лишь в 
случае, когда они осознаны и приняты городским сообществом. В связи с этим необходим 
необходимы новые подходы к формированию системы критериев для выбора наиболее эф-
фективных решений и методы поддержки выбора, которые учитывают высокий уровень не-
определенности целей и ограничений решаемых задач. 

1. Проблемы управления имущественным комплексом муниципального образо-
вания. Управление ИКМО – это совокупность эффективных действий собственника (или 
управляющего), направленных на сохранение основных качеств объекта собственности или 
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ее приращение; целенаправленное воздействие на объекты собственности и субъекты их ис-
пользования в интересах МО, связанное с установлением правил, условий использования 
муниципальной собственности, достижением поставленных целей с учетом общественных 
ценностей [1].  

В широком смысле управление ИКМО можно трактовать как процесс принятия реше-
ний о выборе формы использования объекта. Управление ИКМО должно быть ориентирова-
но на достижение целей, стоящих перед  муниципальным образованием: увеличение объемов 
доходов, поступающих в местный бюджет от оборота, закрепленного за ним имущества, 
стимулирование социального и экономического развития территорий, с целью наиболее пол-
ного и оперативного решения вопросов местного значения в меняющихся условиях внешней 
и внутренней среды. 

Основные задачи, решаемые в процессе управления ИКМО: 
– определение главных целей и задач развития ИКМО; 
– сбор данных о функционировании ИКМО (определение источников данных, создание 

механизмов сбора и первичной обработки, организация хранения и быстрого доступа и обес-
печения безопасности данных); 

– выбор критериев для оценки эффективности управления ИКМО; 
– формирование плана развития ИКМО; 
– реорганизация процессов управления ИКМО; 
– оценка эффективности управления ИКМО. 
Процессы управления имущественным комплексом на уровне местного самоуправле-

ния в РФ, отличаются от соответствующих прав и обязанностей, установленных для юриди-
ческих лиц. К основным способам распоряжения ИКМО следует относить отчуждение му-
ниципального имущества и сдачу его в аренду. Если рассмотреть каждый из представленных 
видов управления с экономической точки зрения, то можно сделать следующий вывод: от-
чуждение имущества является единовременной возможностью муниципалитета по получе-
нию дохода в бюджет. Наиболее рациональное распоряжение имуществом заключается в 
сдаче объектов в аренду, поскольку данный вид управления гарантирует продолжительное 
по времени генерирование дохода. 

Среди основных форм предоставления имущества в аренду самыми распространенны-
ми выступают: аукцион, коммерческий конкурс, краткосрочная аренда и передача имуще-
ства целевым назначением. Каждая из представленных форм имеет свои особенности, но 
обусловлена одной задачей - повышением эффективности распоряжения имуществом, 
предоставленного местным органам власти в распоряжение. 

Среди форм распоряжением муниципальным имуществом в разных странах приоритет-
ным является общественно-частное партнерство (public-private partnership), представляющее 
собой организационный и институциональный альянс между общественной властью и част-
ным сектором в целях реализации социально-значимых проектов в различных сферах дея-
тельности. Построение взаимоотношений между государством, органами местного само-
управления и частным бизнесом основано на заключении концессионных соглашений. 
Данный вид партнерства является одним из наиболее эффективных инструментов для согла-
сования решений при планировании  социально-экономического развития территорий. 

Одна из основных проблем, связанная с использованием ИКМО связана с неоднознач-
ностью подходов к оценке эффективности управления ИКМО. На данный момент не суще-
ствует единой методики анализа эффективности управления ИКМО. В большинстве случаев, 
в качестве показателя эффективности используют максимально возможный денежный поток, 
связанный с использованием  данного имущественного комплекса. Тем не менее далеко не 
всегда стоимостная оценка может объективно отражать значимость принимаемых решений 
связанных с выбором способа эксплуатации того или иного объекта. Прежде всего необхо-
димо учитывать интересы населения, исторические и природные особенности территории. 

2. Управление ИКМО и  проблема выбора решений. Управление ИКМО является 
многоцелевым процессом и ориентировано на согласование целей государства, собственни-
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ков, инвесторов и пользователей, поэтому для оценки качества результатов управления тре-
буется создание многокомпонентной модели, отражающей согласование интересов всех за-
интересованных лиц (рис.1). Для функционирования данной модели необходима информа-
ция, касающаяся данных о физическом состоянии ИКМО, нормативно-правовых 
особенностях использования данного ИКМО, объеме финансовых средств на реализацию 
принимаемых решений, социально-экологических последствиях, проводимых мероприятий в 
будущем  и т.д.  На сегодняшний день сбор и анализ данных такого рода в значительной сте-
пени затруднен в связи с разного рода ограничениями и отсутствием эффективных механиз-
мов их получения. 

Ключевую роль создании механизмов управления ИКМО играют геоинформационные 
технологии Геоинформационные системы (ГИС)  выступают, как инструмент  информаци-
онной поддержки при проведении экономического анализа, необходимого для  анализа сто-
имости объектов недвижимости, оценке затрат на обеспечение функционирования ИКМО. 
Кроме того, интеграция ГИС и систем поддержки принятия решений (СППР) позволяет про-
гнозировать последствия принимаемых решений и выбирать наиболее эффективные вариан-
ты развития территорий. 

 
Рис. 1 Модель управления ИКМО 

При отсутствии понимания за счет каких ресурсов (финансовых, людских, энергетиче-
ских) будут реализовываться проекты развития территорий, любой план будет обречен на 
неудачу.  Потому особенно важно при разработке планов развития города и анализе спосо-
бов их реализации иметь механизм оценки принимаемых  решений, с помощью которого 
можно прогнозировать будущие состояния города как среды формирующей все системы 
жизнеобеспечения. Решения принимаются как на стратегическом уровне в процессе создания 
принципов управления, так и на оперативном в процессе выбора способов использования 
территории, распределения средств, изменения условий хозяйствования и пр. [2]. 

Основные этапы процесса поддержки принятия решений при планировании развития 
городских территорий могут быть определены следующим образом (рис.2). 
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Рис. 2 Поддержка  принятия решений в процессе управления ИКМО. 

При решении задач управления ИКМО необходимо использовать механизм, позволя-
ющий произвести взвешенную оценку принимаемых  решений. Разработанное решение поз-
воляет определить уровень достигаемого социально-экономического эффекта на рассматри-
ваемой территории ИКМО. Ключевая роль в обработке исходного массива данных отводится 
системам поддержки принятия решений (СППР). На данный момент не существует единой 
классификации СППР, также как и нет эталонной системы, применяемой для решения любо-
го типа задач, но разработаны эффективные методы, позволяющие обосновать принимаемое 
управленческое решение.  Данные методы основаны не на субъективном и интуитивном 
мнении человека (работника, руководителя, эксперта), а на анализе имеющейся информации 
об объекте исследования, его внешнем социально-экономическом окружении.  

Среди наиболее распространенных технологий по поддержке принятия управленческих 
решений можно выделить следующие: теория нечетких множеств, метод анализа иерархий, 
нейронные сети, генетические алгоритмы, нейро-нечеткое моделирование [3].  

Каждый из представленных инструментов обладает как достоинствами, так и недостат-
ками, но при этом основу всех представленных методов составляет математический аппарат 
с элементами искусственного интеллекта, который позволяет принимать наиболее приемле-
мое решение с учетом поставленных целей и ограничений.  

В настоящее время все больше используют методы теории нечетких множеств (ТНМ)  
для решения текущих и стратегических задач в области развития экономики и управления.  

Применение ТНМ позволяет отойти от классических алгоритмов создания сложных си-
стем, предполагающих четкий пошаговый процесс по получению результата, необходимость 
по сбору полных и непротиворечивых исходных данных, а также проработку точных харак-
теристик объекта (объектов) исследования. ТНМ обеспечивает поддержку принятия решений 
в условиях неопределенности. 

В условиях, когда исходная информация о характеристиках исследуемой системы и по-
казателях критериях оценки эффективности ее функционирования является нечеткой, целе-
сообразно использовать подход,  основанный на теории нечетких множеств и возможностей 
[4]. 

3. Пример решения задачи выбора проекта развития территории. Принятие реше-
ния представляет собой выбор наиболее привлекательного проекта среди множества альтер-
нативных вариантов. Как правило, на начальном этапе лицо, принимающее решение или 
управляющий (девелопер), анализируя ситуацию предопределяет последствия предстоящего 
выбора на долгосрочную перспективу. Особенно актуальной является данная задача при ор-
ганизации развития ИКМО, поскольку имеет четкую направленность на определенный объ-
ект (территорию). Поэтому анализируя предложенные варианты необходимо детально ис-
следовать различные критерии воздействия данного проекта на ИКМО. Разработанные 
критерии должны не только выявлять достоинства и недостатки представленных проектов с 



171 
 

разных сторон, но и отражать существующую систему предпочтений конечного потребителя, 
выполнять текущие и стратегические задачи поставленные Правительством Российской Фе-
дерации. Исходя из представленной задачи в рамках данной статьи будет рассмотрен анализ 
по развитию ИКМО (территории, земельно-имущественного комплекса) на примере трех 
возможных к реализации инвестиционных проектов. 

Поскольку в реальной ситуации управляющий (девелопер) не обладает возможность 
собрать полную необходимую информацию для прогнозирования последствий возведения 
проекта, мы исходили из предположения о нечеткости начальных условий по реализации 
проекта.  

В моделях принятия решений в условиях неопределенности широкое распространение 
получил принцип Беллмана-Заде [5], применяемый совместно с методом иерархий Саати [5], 
что позволяет находить степени принадлежности элементов нечетких множеств с помощью 
процедуры парных сравнений.  

Пусть имеется множество из n альтернативных проектов: 

 
Определено множество количественных и качественных критериев по которым воз-

можно провести сравнительный анализ, представленных проектов. 

 
Тогда для критерия G можно рассмотреть нечеткое множество: 

 

где  - оценка альтернативного проекта по критерию характе-
ризует степень соответствия альтернативы понятию, определяемому критерием G. 

Если имеется n критериев: , то лучшей считается альтернатива, удовле-

творяющая и критерию , и , и ..., и . Тогда правило для выбора наилучшей альтер-
нативы может быть записано в виде пересечения соответствующих нечетких множеств: 

 
Операции пересечения нечетких множеств соответствует операция min, выполняемой 

над их функциями принадлежности: 

 

Наиболее эффективный вариант проекта должен иметь  наибольшее значение 
функции принадлежности: 

 
Рассмотрим три варианта по реализации инвестиционного проекта развития ИКМО на 

основании сравнения, представленных технико-экономических параметров. Исходные дан-
ные по проектам дают представление об итоговом эффекте, достигаемом при возведении 
объекта. 

Х1 - инвестиционный проект по строительству многоквартирного жилого дома 
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Таблица 1. Технико-экономические параметры 

Наименование показателя Размерность Количество 

Общая площадь дома м2 22 972,88 

Жилая площадь м2 8 354,10 

Общая площадь встроенных нежилых помещений м2 1 750,71 

Строительный объем здания м3 85 617,42 

Общая площадь земельного участка м2          3 617,00 

Площадь застройки м2           1 752,20 

Этажность эт. 22 

Количество секций ед. 2 

 
Х2 - инвестиционный проект по строительству здания торгового центра 
 
Таблица 2. Технико-экономические параметры 

Наименование Размерность Количество 

Общая площадь здания м2 6 994,12 

Торговая площадь здания м2 2 289,84 

Выставочно-торговая площадь здания м2 3 737,14 

Строительный объем м3 45 320,94 

Общая площадь земельного участка м2   4 017,00 

Площадь застройки м2 2 933,62 

Количество этажей эт. 3 

 
 Х3 - инвестиционный проект по строительству здания ФОК (здания плавательного 

бассейна) 
 
Таблица 3. Технико-экономические параметры 

Наименование показателя Размерность Количество 

Общая площадь здания м2 3768,50 

Строительный объем здания м3 35769,80 

Общая площадь земельного участка м2 4471,00 

Площадь застройки м2 3608,00 

Этажность эт. 2 

Вместимость чел 2400 

Как правило, применяемые  в настоящее время методики не позволяют в должной мере 
учесть  неопределенность многих факторов, определяющих качество проекта.  Оценка каче-
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ства принимаемых решений должна проводиться на основе  экономических, социальных, 
технических и экологических показателей с учетом сложного характера их взаимосвязей на 
основе существующих ГОСТов и норм.  

Несмотря на то, что каждому из предложенных проектов, присущи свои  специфиче-
ские характеристики, обусловленные требованиями по строительству и дальнейшей эксплуа-
тации (требования по освещенности, обслуживанию систем инженерного обеспечения объ-
екта, озеленению, наличию парковочных мест и т.д.) нами были предложены общие для 
альтернативных проектов критерии, характеризующие целесообразность и эффективность 
строительства данных проектов. 

Критерии выбора: 
G1 - локальное расположение объекта 
G2 - инвестиционная привлекательность проекта 
G3 - уровень конкуренции среди участников рынка/динамичность развития сегмента рынка 
G4 - бюджетная эффективность 
G5 - правовая защищенность 
G6 - экологический уровень 

Таблица 4. Вектора приоритетов и  согласованность для матриц 

 

 
Решение представленной многокритериальной задачи, представлено в  таблице.   
Таблица 5 Решение, вектор глобальных приоритетов 

 
Проект Х3 на основании проведенного анализа является наиболее привлекательным и 

превосходит остальные проекты по 3 критериям из 6. 
Заключение. Возрастающие требования к качеству городской среды предполагают из-

менения подходов к решению задач управления городскими процессами и развития город-
ской инфраструктуры.  Важным фактором становится возможность предсказывать потребно-
сти жителей и бизнеса и обеспечивать условия стабильного функционирования всех 
городских подсистем в самых разных условиях [7]. Развитие территории города и её ради-
кальные преобразования – это масштабные капиталовложения. Поэтому принятие управлен-
ческих решений должно быть основано на глубоком анализе ситуаций и оценке последствий 
принимаемых решений.  

Создание информационно-аналитических систем для поддержки принятия решений в 
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данной области является актуальной задачей, прежде всего в связи с необходимостью анали-
за больших объемов информации и высоким уровнем неопределенности. 

Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 18-37-20066 “мол_а_вед”. 
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Abstract. The system of plans is used, which is applied in case of successful consideration of complex 

problems of economic development of the country in the conditions of huge scales of production and organic 
interrelation of plans, which considers a certain range of economic processes. These processes take place in 
numerous parts of the national economy, from associations (enterprises) to ministries and departments. With 
the help of mathematical modeling it is possible to build an economic model of the scalar product. The 
emergence of computer technology determined the development of special methods that are convenient for 
solving various problems on a computer.  Thus, numerical methods appeared. The field of numerical meth-
ods is huge. It consists of computer graphics, computerized modeling, data processing, the implementation of 
a compression algorithm and information conversion. The beginning of the emergence of numerical methods 
and their subsequent development is associated with such applied problems as mechanics, astronomy, ballis-
tics, physics, and so on. Ordinary differential equations are of great importance in the mathematical appa-
ratus, which is widely used to solve various scientific and technical problems. Approximate methods are the 
most perfect, because they have been created and developed under the direct influence of practice. This arti-
cle discusses the projecting methods for solving a homogeneous differential equation. The mentioned meth-
ods have their advantages and disadvantages; as well, in the article we consider their relevance in modern 
times. Such methods include: the collocation method, the Galerkin method, the least squares method and the 
moment method. Also, we consider the solution in more detail by using the two methods: the method of col-
locations and the Galerkin method. The exact solution will be obtained using Mathcard 14. After solving the 
problem using 2 ways, we will make a comparative analysis of the methods and determine the method that 
provides the most accurate result of the calculation with the smallest infelicity. 

Keywords: approximating equation, basis, differential equation, boundary conditions, Galerkin meth-
od, collocation method, approximate solution, projecting methods, economic process. 

 
This article will consider approximate methods of solution, which will be based on new ide-

as of the time. This idea consists in preliminary" approximation "of the equation and further exact 
solution of the" approximating " equation. The approximating equation, in most cases, is designed 
so that the solution of the equation, which is given, is given to the consideration of a finite system 
of spinless equalities[1],[2]. 

There are analytical approximate methods with the help of which it is possible to achieve a 
solution in the form of a certain function that shows the solution of the boundary value problem 
with a certain accuracy and provides an opportunity to analyze the behavior of the solution with 
changing parameters[3]. 

When modeling the program the most successful among the methods are projection. The es-
sence of a projective method consists in such a way that, solutions will be decomposed on basis of 
some projections. The basis will be chosen depending on the method of solving the boundary value 
problem and its boundary conditions[4]. 

We consider the General boundary value problem of a homogeneous differential equation: 

.(1.1));()(  xxfyL  

)2.1(,)( AyГ   

)3.1(,)( ByГ   

where L – is the differential operator of a given ODE;  ГГ , , – operators of boundary con-

ditions[5]. 
We will look for an approximate solution in the form of a linear combination of basis func-

tions: 
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Basis functions )(xk  that correspond to the condition of linear independence, and acts as 

part of a complete system of functions [4]. 
In the role of a close solution (1.4) to the exact residual will be applied: 

)5.1)(()()( xfyLx   

With respect to the choice of basis functions and the method of finding the coefficients k  

of the residual (1.5) differ different methods. In projective methods the vector space of V given 

space is set generated by linear combinations k , and the spin-free work in this space [2]: 


b

a

xdxxUWJ .)(),(   (1.6) 

Imperfection of projective methods: 
1. The degree of solution that has been identified depends to some extent on the behavior of 

the basis functions. 
2. The obligation of search of huge systems. 
The positive point of projection methods is that: 
1. The result is displayed in all area of change. 
2. The inaccuracy of calculation has no exponential growth. 
3. By means of projective methods it is possible to solve boundary value problems which 

have no exact solution [5]. 
These methods are associated with the use of the spinless product (1.6) to find the coeffi-

cients k . 

Let's consider some of them: 
1. The collocation method consists in the fact that at the points of the interval [a, b] the re-

sidual is assumed to be zero, which is determined from this condition k . This method gives the 

chance to set approximate solution of a boundary value problem in the form of analytical expres-
sion. 

2. Galerkin method - k  will be from the condition of orthogonality of the residual and the 

first n basis functions 

0),( k  (1.7). 

3. Least square method: 

),( 
 k


(1.8) 

from this formula coefficients are defined k
. 

4. The method of moments - the orthogonality of the residual and the first functions 

,..., 10 yy  gives: 

0),( )1( y  (1.9) 

which are the equations for determining k . 

These methods belong to the class of variational methods because they are associated with 
the minimization of some functional [4]. 

Let's analyze in detail, on an example, two methods: Galyorkin's method and method of col-
locations. Then we will compare these methods. The solution of the next problem will be using 
Mathcad 14. 
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At first we will solve a boundary value problem )()()(')(" xfxygxqyxpy  in which 

1)(,1)(,0)(,1)( 2  xfxxgxqxp at to the k=2nd by Galyorkin's method with boundary 

conditions 0)1(,0)1(  yy . 

We will find an approximate solution to a boundary value problem that does not have an ex-
act solution by the Galerkin method. Substitute the conditions in the boundary value problem: 

1)1(" 2  xyy  
With boundary conditions: 

0)1(,0)1(  yy  
The solution takes place in several stages. 

1. First identify )(0 x : 

0)()(0 




ab

ax
ABAx  

2. Then )(xk  we look for, at k=2: 

))(()( 1 xbaxxx k
k    

)1()(1 xxx   

)1()( 2

2 xxx   
3. Then we will find approximating solutions in the following format: 

)()( 22110 xcxcy    

)()()()(0 32
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1

32

2

2

1 xxcxxcxxcxxcy   
4. Later we look for a discrepancy of F(x): 
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The orthogonality of the function F(x) to the functions )(xk , for k=2, will result in a sys-

tem: 
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Next, substitute in the system instead of F(x) the expression of this function and produce a 
solution of the system of integrals in Mathcad 14, identify: 
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The calculation of this system will be recorded as: 

051.0;555.0 21  cc  

)(051.0)(555.0)( 322 xxxxxy   
Let's solve the previous boundary value problem at n=2 by by collocation method with pre-

vious boundary conditions. 
As basis functions we choose polynomials 
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,...2,1),1()( 222   nxxxU n
n  

These polynomials correspond to the boundary conditions: .0)1( nU  We will take the 

following abscissae as collocation points: 
2

1
,0,

2

1
101  xxx . Being limited to two basic 

functions, we will put: 

).()1( 42

2

2

1 xxcxcy   
Let's reveal a discrepancy of functions: 

)()( xfyLR   

)22()114(1)( 246

2

24

1  xxxcxxcxR  

At the collocation points 
2

1
,0,

2

1
101  xxx  we find the solution: 

.0)(,0)( 10  xRxR  

By inserting collocation points into R(x), we will reveal: 











.0
64

27
2

16

7
21

,021

21

12

cc

cc
 

The solution of this system will be: 

197.0.606.0 21  cc  

).(197.0)(606.0)( 422 xxxxxy   
Table 1. Comparison analysis of two methods. 

 

It can be seen from the table that the Galerkin method allows to find a more accurate result 
at the lowest error, and the highest error of calculations is given by the collocation method(see table 
1). 
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Exact solution Galerkin method Collocation method 

x С1 С2 Y(x) Accur
acy of 

the 
metho
d,% 

x С1 С2 Y(x) Accurac
y of the 
method,

% 

Y(0,25)=0,105 0,25 0,555 0,051 0,1065 1,41 0,25 0,606 -0,197 0,102 2,94 

Y(0,05)=0,027 0,05 0,555 0,051 0,0265 1,89 0,05 0,606 -0,197 0,0283 4,6 
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Annotation. In this article the author considers the control system of technological process of oil pro-

duction on the basis of model of a site of formation. When creating systems for monitoring and controlling 
the technological process of oil production, it is necessary to set such tasks as managing the development at 
the level of simplified models of the reservoir or its site, as well as choosing a rational mode of operation of 
ground equipment for each well, since producing wells are complex dynamic objects of control, and the cor-
rect choice of their mode of operation plays a crucial role in oil production. 

Keyword: control system, oil production, process, monitoring, reservoir, well. 

 
The dynamics of oil field development is influenced by many factors, some of which charac-

terize the natural conditions (they, as a rule, can not be changed, their study and description is also 
problematic), other factors make up the technological basis of oil production, and they can be con-
trolled in accordance with the design decisions [1]. 

For example, in order to increase the current oil production and final oil recovery, forced 
fluid extraction can be used. Before transition to such mode it is necessary to define reserves of 
productivity (throughput) of field economy of preliminary preparation of oil. Involvement in the 
active development of high-water production wells increases the amount of produced liquid. 

At the same time, the limited capacity of the field economy may lead to a decrease in oil 
production instead of the expected increase. On the other hand, the real formation is heterogeneous 
in its properties, and the potential of wells are different. At the late stage of field operation, wells 
are watered to varying degrees. Therefore, operation with the maximum capacity of the wells may 
lead to lower growth in oil production, a significant increase in the amounts of produced water and 
thus increase the cost of production. So you need to choose the modes of wells (to reduce the selec-
tion of highly watered wells or even disable them) to increase screenings with a less flooded part of 
the wells and, consequently, to increase the total oil production rate. 

The control parameters are the operating modes (flow rates) of wells, input time and meth-
ods of their operation. Changing the parameters of wells leads to a redistribution of pressures and 
flows in the deposits, so the calculations should take into account the interaction (interference) of 
wells. Such features of the technological process of oil production (TP DN), as the lack of data on a 
number of reservoir parameters, ambiguity and nonlinearity of dependencies between the parame-
ters, heterogeneity of the reservoir due to the presence of sites with different filtration properties, 
lack of information about the dynamic characteristics of objects, significantly complicate the math-
ematical formulation of the optimization problem, as well as the solution of this problem in General 
for all modes. Therefore, to determine the range of optimal regimes, simulation modeling is used. 

To obtain the optimal mode, it is necessary to continuously monitor the flow rates and water 
cut and, taking into account the changes in these characteristics, recalculate and implement the nec-
essary control actions in real time. After all, the change in the pressure distribution on the site where 
the group (cluster) of interacting wells is located, caused, for example, by the well input, occurs 
much faster than the changes that depend on the reservoir properties of the formation. The most 
effective methods of development regulation are the methods based on changing well operation 
modes and injection schemes [2]. 

Indeed, most of these methods are associated with the regulation of well operation modes 
(without stopping them) and can provide maximum approximation to the control goal at any given 
time. Thus, on the basis of the analysis it can be concluded that these methods can serve as a basis 
for the implementation of adaptive control of TP NAM in real time in accordance with the selected 
criterion. 

The Executive element in this system is the downhole pumping equipment controlled by the 
pumping unit performance parameter. To build an adaptive system must provide continuous reliable 
monitoring of the process control (to monitor reaction layer, change object parameters, the technical 
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condition of the equipment) taking into account the different time scale of changes in the character-
istics of the reservoir, bottom-hole zone of the well and pumping equipment. 

Therefore, determination of production and injection wells flow rates, reservoir and bottom-
hole pressures at each well, well interaction coefficients in dynamics (in real time) in order to en-
sure the rational operation of the facility is an urgent task. 

Attempts to maximize the production of each well without taking into account the influence 
of other wells in the group can lead to a decrease in total oil production from interfering wells. 
Therefore, the TPN control system should include both local control systems for pumping equip-
ment of individual wells, and a control system for a group of wells to achieve the most efficient 
production of oil reserves. 

In addition, the SU TP DN should take into account the profitability of each well for a given 
volume of production, depending on market conditions, ie, management should be carried out on 
technical and economic indicators with a view to their subsequent improvement. Therefore, the con-
trol system introduces the unit of economic analysis, which calculates the minimum profitable 
yield, which will be determined by coherent control in two-tier system of group management in 
accordance with management objectives. 

Two-level automatic control system TP DN includes:  
the first (lower) level - control modes of pumping units wells (local control system);  
the second (middle) level - management of a group (cluster) of wells;  
the third level - organizational and financial management of production as a whole. 

The local control system of pumping equipment is designed to coordinate in continuous 
mode the rate of oil pumping with the rate of fluid flow to the bottom of the well. The main control 
parameters in this system are the flow rate of wells (or the degree of its change in the process of oil 
production) and the dynamic level, which must be constantly monitored. The oil well group control 
subsystem is designed to maintain optimal performance of pumping equipment of each well when 
wells work together, taking into account their mutual influence. 

For this subsystem, the main control parameters are well flow rate, dynamic level and pres-
sure drop in the well (depression). In addition, it is necessary to solve the problem of determining 
the degree of influence of wells on each other, that is, it is required to calculate the coefficients of 
mutual influence of wells. A detailed description of such a model of the reservoir area and the struc-
ture of the control system for a group of wells (producing and injection), taking into account their 
interaction, is given in [2]. 

At each control level, the required range of oil production for each well is calculated, and in 
the module for calculating the coordinated control action, the control action is calculated taking into 
account the requirements of all control channels, through which the pumping speed is set using the 
regulator. 

The algorithm for determining consistent production relations based on priority levels of 
management and involves the development of the following solutions: stop well to the dormant 
Fund, the accumulation, by injection or the continuation of its further exploitation with adaptation 
mode. 

Evaluation of the effectiveness of the control over these objects and processes must be car-
ried out taking into account the dynamics of the main technological and economic indicators: oil 
production, extraction liquid, the current water cut, the number of operational wells required num-
ber of wells-doubles, the required water injection, accumulated selections of oil and liquids capital 
and operating economic costs, the implementation of less transportation costs and taxes, cost of 
loans, repayment of the loan. 

The novelty of the proposed approach is to make each decision on the management of tech-
nical parameters (flow rate, depression) taking into account economic conditions, as opposed to 
traditional approaches, when economic indicators are evaluated at the end of the reporting period 
(once a month). Continuous analysis of the results will provide a scientific basis for changing the 
tactics and strategy of oil production facilities management in order to improve the efficiency and 
reliability of each element of the system. 
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Continuous improvement of the efficiency of the existing well stock - an increase in the cur-
rent level of production while reducing the cost of produced oil is impossible without the introduc-
tion of new promising technologies that combine technical and information components. If we turn 
to real technological processes and moving objects, we can clearly see the limited resources for 
management. 

Regulators and algorithms created on the basis of the classical theory of automatic control 
become energetically unprofitable. In the synthesis of optimal systems, it is required to achieve not 
just the specified quality indicators (accuracy, stability margin, speed, etc.), but the best indicators 
for a certain type of quality, the most important for a particular system (for example, oil recovery 
coefficient, reduction of energy costs, etc.). 

Currently, the organization of management is handled by an expert who acts largely intui-
tively, since the behavior of the oil reservoir and oil production facilities is difficult to formalize 
and often unpredictable. On the other hand, many reservoir, well and equipment parameters cannot 
be measured directly and are estimated approximately. 

Thus, the management of this complex technical object is carried out in conditions of insuf-
ficient observability and controllability. Therefore, the task of optimal control of TP DN is very 
complex and may require the use of modern intelligent control algorithms, ranging from adaptive 
control and management of individual wells and ending with the global optimization of the entire 
field. The main objectives of the development of the oil production process management system 
are: to reduce the unit cost of production; to increase the oil recovery factor; in increasing the term 
of profitable operation of the field; in reducing the coefficient of wear of pumping equipment. 

Management of a group of oil wells and determining the degree of change in the perfor-
mance of pumping equipment at each well is reduced to the coordination of their joint work, taking 
into account their mutual influence within one analyzed area (well cluster) to maximize oil produc-
tion and reduce the negative impact of inconsistent well operation. In this case, the phenomenon of 
interference (interference) of wells is that under the influence of start-up, shutdown or change of 
mode of operation of one group of wells, the flow rates and bottom-hole pressures of another group 
of wells operating the same formation change. 

Total oil production from the field grows more slowly than the number of wells as new 
wells are put into operation under the same conditions, as the newly commissioned wells interact 
with the existing ones. To implement this algorithm, it is proposed to apply an intelligent system of 
joint management of a group of wells. The decision support unit (BDP) selects one of the control 
algorithms for a group of oil production units in order to ensure the planned production volume, 
taking into account the current performance of operating units, their number, technical condition. 
The implementation unit of the selected algorithm calculates the planned performance value B for 
each running installation. 

It is a difficult task for an operator to constantly analyze changes in these parameters and 
choose a specific algorithm. Therefore, the above-described system of making and implementing 
decisions on choosing a control algorithm adequate to the current state of the installations should be 
included in the structure of the automated oil production control system [3]. 

The decision on the choice of a particular algorithm occurs in the following cases: input 
(output) of units to (from) process(a) production; change the installation type; setpoint planned pro-
duction volume of the equipment technical condition, the dynamic level of each participating pro-
duction well. 

Since the number of oil production units involved in the process of oil production varies, the 
neuroregulator must be adaptable by the number of outputs, that is, it must be multi-channel, with a 
variable number of control channels. 

Thus, at joint work of two subsystems of management (local and group) and the block of 
planned tasks as a part of control system of TP DN with formation of the coordinated control influ-
ence on Executive installations by the logical analysis of effective debits for all levels of manage-
ment the algorithm of management of oil production on technical and economic indicators is real-
ized. 
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The introduction of new automation systems for heavily watered and unprofitable wells may 
be unpromising in the traditional use - the collection and display of information on the operator's 
workstation (dispatcher) and at the enterprise level. 

Actual tasks are control and coordinated management with regular optimization of well op-
eration modes. To optimize the operation of the field, it is necessary to create a control system 
based on the use of data obtained with the help of measuring units on the flow rates and fluid pres-
sures of the wells of the producing Fund, the acceleration and pressure of injection wells, dynamo-
grams of rod pumping units, that is, information that allows to judge the reaction of the oil reservoir 
to external influences. 

The stability of the operating mode of production pumps is determined by the dynamic level 
of wells, which, in turn, depends on the reservoir pressure and fluid flow. Therefore, coordinated 
management of processes distributed in space and characterized by different rates can improve the 
efficiency of the technological process of oil production. 
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Аннотация. В статье рассмотрены особенности планирования IT-продукта на основе положе-

ний концепции «бережливый стартап».  Показана особенность реализации трех основных принципов 
концепции: проверка гипотезы IT-продукта; разработка продукта с помощью потребителя, с исполь-
зованием структурированного интервью AIDA; гибкая разработка, предполагающая постоянное те-
стирование и корректировку IT - продукта. Рассмотрены стадии развития IT-продукта, особенности  
структуры  и элементов шаблона бизнес-модели «Lean Canvas», а также основные этапы  и элементы 
схемы тестирования бизнес-модели. Проведен сравнительный анализ основных характеристик биз-
нес-плана и  бизнес-модели и представлены основные преимущества последней. 

Ключевые слова: Бережливый стартап, бизнес-модель, гибкая разработка, минимально жизне-
способный продукт,  IT-компания 

 

 

Вопросы разработки и реализации инновационных проектов в IT-сфере приобретают 
все большую актуальность в свете широкого распространения информационно-
коммуникационных технологий и перехода к цифровой экономике. Отрасль информацион-
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ных коммуникационных технологий является наиболее быстрорастущей, а успешность 
функционирования IT-компаний зависит в первую очередь от их способности к постоянному 
созданию и внедрению инноваций. Следует отметить особенности взаимодействия IT-
компаний с инновационными компаниями других отраслей экономики: инновации в IT-
сфере наиболее широко используются в качестве инструментальных средств для поддержа-
ния функционирования инновационного процесса других отраслей. Никакая другая иннова-
ционная деятельность, по сути, не оказывает такого существенного влияния на остальные 
отрасли, а, следовательно, и на инновационное развитие экономики страны в целом. 

Инновационный процесс IT-компаний можно описать тезисно: инновация порождает 
инновацию. Реализация инновационного проекта в IT-сфере требует не только уникальных 
ресурсов, как человеческих, так и материальных, но и новых подходов к их планированию и  
управлению.  

Следует отметить, что сфера информационных технологий, обладая рядом отличи-
тельных особенностей при реализации своей деятельности (рост компаний за счет инноваций 
и маркетинга; укороченный жизненный цикл IT-товаров; относительно быстрый срок окупа-
емости IT-проектов; клонирование уже существующих IT-товаров), является наиболее инве-
стируемой и прогрессивной. Поскольку основной проблемой работы с IT-продуктами явля-
ется их эфемерность для потребителя, то IT-компании не могут работать по общепринятому 
бизнес-плану, они вынуждены постоянно тестировать гипотезы, собирая и анализируя отзы-
вы предполагаемых потребителей, формируя так называемый «минимально жизнеспособный 
продукт». В появившейся не так давно концепции «бережливого стартапа» учтены особенно-
сти инновационной деятельности IT-компаний, которая исходит из  того, что искать бизнес-
модель – совсем не то же самое, что работать в рамках этой модели [1]. 

Основные положения концепции «бережливый стартап» [2, с 164]:  
 экспериментирование предпочтительнее продуманного подробного плана; 
 изучение отзывов потребителей на продукт предпочтительнее интуиции;  
 разработка продукта короткими циклами (итерациями) предпочтительнее традици-

онного следования заранее подготовленному плану. 
Основные идеи концепции: «минимально жизнеспособный продукт» и «резкий разво-

рот, приводящий к изменению стратегии и бизнес-модели» были приняты IT-компаниями, 
которые пытаются повысить свои шансы на успех.  

Следует отметить, что основной недостаток традиционного бизнес-плана – разработка 
его в условиях, когда предприниматель еще даже не приступил к разработке продукта. Полу-
чив от инвесторов деньги, предприниматель разрабатывает продукт, почти или вовсе без ка-
кого-либо участия потребителей. Отзывы о продукте компания начнет получать только после 
того, как он появится на рынке. Как отмечает Стив Бланк в статье «Бережливый стартап»: 
«…За несколько десятков лет тысячи стартапов прошли на наших глазах один и тот же путь, 
и мы теперь знаем, как минимум три вещи: бизнес-планы редко остаются «в живых» после 
первого же контакта с потребителями. …Стартапы – это не уменьшенные копии крупных 
компаний. Они не живут по генеральному плану. Те, которые в итоге добиваются успеха, не 
боятся неудач, после каждого очередного провала они быстро встают на ноги, по ходу дела 
корректируя, воспроизводя и оттачивая свои изначальные идеи на основе информации, кото-
рую они постоянно получают от потребителей. Стартапы отличаются от компаний-
старожилов главным образом тем, что не реализуют готовую, выдуманную бизнес-модель, а 
ищут ее методом «тыка». Именно на этом основана концепция бережливого стартапа – вре-
менной организации, предназначенной для поиска воспроизводимой и развиваемой бизнес-
модели» [3].  

В соответствии с концепцией «Бережливый стартап» в развитии любого IT-продукта 
выделяют 3 стадии (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Стадии развития IT-продукта [4, с.11] 
 
Таким образом, развитие IT-продукта можно разбить на два этапа: первый содержит 

1-2 стадию, второй этап – 2-3 стадию. Точка соответствия Продукт/Рынок, является основ-
ной в жизни IT-проекта и определяет в дальнейшем его стратегию и тактику. На первом эта-
пе (переход от 1 стадии ко 2 стадии) основная задача –сконцентрироваться на сборе инфор-
мации (исследовании бизнес-модели) и определить направление, по которому будем 
двигаться для достижения точки соответствия Продукт/Рынок. На втором этапе (переход от 2 
стадии к 3 стадии) основной задачей является оптимизация и масштабирование бизнеса.  

Цель первого эксперимента – определить оптимальный план, цель второго – повы-
шение эффективности от реализации плана (или масштабирование бизнеса). Для достижения 
соответствия Продукт/Рынок основная задача – максимизировать полученную информацию 
о продукте. 

Концепция бережливого стартапа исходит из трех принципов:  
 наличие непроверенных гипотез;  
 разработка продукта с помощью потребителей;  
 гибкая разработка.  
1) Наличие непроверенных гипотез. Свои гипотезы предприниматель представляет в шаблоне бизнес-

модели. Структура шаблона бизнес-модели содержит девять элементов и, по сути, представляет собой диа-
грамму, на которой показывается, как компания предполагает работать (рисунок 2). 

Для получения информации об IT-продукте проводятся  встречи с потенциальными 
клиентами и отрабатываются следующие вопросы: 

Какую проблему решает проект?  
Хочет ли клиент решить эту проблему?  
Готов ли он платить за её решение?  
Разрешима ли эта проблема?  

 



185 
 

 

Рисунок 1 – Структура и элементы шаблона бизнес-модели «Lean Canvas» [5, с.81]  
 
2) Разработка с помощью потребителей. Данный принцип основан на постоянном те-

стировании гипотезы (рисунок 2). Следует отметить, что для реализации данного принципа 
широко используется техника структурированного интервьюирования потребителей. Данный 
метод позволяет быстро тестировать важные проблемы для потребителей, но требует актив-
ного вовлечения их в диалог для глубоко понимания их проблемы и как они эти проблемы 
решают сегодня. На практике для проверки рисков широко используется метод AIDA – это 
принятый в маркетинге акроним для последовательности, описывающей стадии взаимодей-
ствия с потребителем: Attention (Внимание), Interest (Интерес), Desire (Желание), Action 
(Действие)  [6, с.71].  
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Рисунок 2 – Схема тестирования бизнес-модели [5, с. 94]  

Ведется сбор отзывов потенциальных клиентов и с учетом полученной информации 
начинается тестирование усовершенствованного решения, корректируется или меняется 
идея, т.е. производится «разворот» к новым гипотезам. Разработка продукта происходит не 
только с помощью потребителей, но короткими циклами – итерациями: прежде чем найти 
правильный ход, стартап, несколько раз может ошибиться. 

3) Гибкая разработка. Последовательная поэтапная разработка продукта и получение 
«минимально жизнеспособного продукта», обладающего самыми важными свойствами. Со-
бираются отзывы, и дорабатывается минимально жизнеспособный продукт. 

Концепция бережливого стартапа помогает IT-компаниям выпускать востребованную 
продукцию быстрее и дешевле, чем при традиционных способах; во- вторых, делает созда-
ние стартапа менее рискованным. Благодаря открытому программному обеспечению вроде 
сервиса для хостинга проектов (GitHub или Amazon Web Services) затраты на разработку 
программного обеспечения сократились с миллионов до тысяч долларов. Стартапам – по-
ставщикам «железа» больше не надо строить собственные заводы. Стартап, работающий по 
принципу бережливости, выходит на рынок с программным обеспечением, представляющим 
собой просто переданные по интернету «биты».  

 Следует отметить такую важную тенденцию, как децентрализация финансирования. 
Появление так называемых супер-бизнес-ангелов, которые готовы вкладывать деньги в стар-
тапы на самой ранней стадии их жизни. Появление бизнес-инкубаторов вроде YCombinator и 
TechStars, которые поддерживают стартапы на всех этапах их развития – от формулирования 
идеи до ее коммерциализации и занимаются «посевными» инвестициями (на стадии идеи 
проекта). На сайтах коллективного финансирования (Kickstarter) собирают добровольные 
пожертвования на творческие, научные и производственные проекты стартапов.  

Итак, с учетом особенностей реализации инновационных проектов в IT-сфере в таб-
лице 1 представим результаты сравнительного анализа традиционного метода планирования 
бизнес-плана и бизнес-модели на основе концепции бережливого стартапа. 
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Таблица 1 – Сравнительная характеристика бизнес-модели 

 Концепция «бережливый стар-
тап» 

Традиционный метод планирова-
ния 

Стратегия Формирование бизнес- модели. 
Цель – проверка гипотез. 

Разработка бизнес-плана. Цель – 
его внедрение. 

Разработка 
продукта 

Разработка с потребителями на 
всех стадиях от идеи до выхода 
на рынок. Проверка бизнес-
модели. 

Управление по виду продукции. 
Линейный, пошаговый план выво-
да продукции на рынок. 

Принцип про-
ектирования 

Гибкая разработка. Продукт раз-
рабатывается итеративно и по-
шагово. 

Гибкая или каскадная разработка. 
Продукт создается итеративно или 
с полного описания его техниче-
ских характеристик. 

Организация Группы гибкой разработки и 
разработки с помощью потреби-
телей. Привлекаются обучаемые, 
находчивые и умеющие быстро 
работать люди. 

Функциональные отделы. Привле-
каются специалисты, обладающие 
определенными профессиональ-
ными знаниями. 

Финансовая 
отчетность 

Основные показатели: стоимость 
привлечения одного клиента, 
чистый приведенный доход от 
привлеченного клиента, отток 
клиентов, рост спроса на IT-
товар. 

Бухгалтерский учет. Отчет о при-
былях и убытках, балансовый от-
чет, отчет о движении денежных 
средств. 

Неудачи Ожидаемые. Преодолеваются за 
счет итерации и «поворотов» от 
неоправданных себя идей. 

Исключение из правил. Проблемы 
решаются за счет увольнения ме-
неджера. 

Скорость Высокая. Использование прием-
лемого объема данных. 

Умеренная. Использование мак-
симально полного объема данных. 

 
Следует отметить, что организация проектного управления для IТ- сферы основана на 

методологии  Agile, а  Scrum – гибкий управленческий фреймворк (заготовки, шаблоны для 
программной платформы, определяющие архитектуру программной системы).  Кроме того, 
команда разработки проекта – это многофункциональная и самоорганизующаяся группа спе-
циалистов, которая состоит из многофункциональных специалистов без разделения на про-
фессии. Важным свойством команды является ее самоорганизация: она сама определяет спо-
соб, которым сделает из элементов бэклога (журнал пожеланий продукта) инкремент 
продукта (результат работы одного спринта). 

 В работе гибких команд: контроль и «власть» децентрализованы и распределены 
между членами команды. Соответственно, решения, из которых складывается конечный ре-
зультат, принимаются каждым членом команды, разделяя ответственность, но не размывая 
ее между всеми. Гибкие методологии опираются на людей и взаимодействие между ними, 
поэтому грамотное управление людьми выходит на первый план.  

Как показала практика, концепция бережливого стартапа помогает стартапам выпус-
кать востребованную продукцию быстрее и дешевле, чем при традиционных способах и де-
лает создание стартапа менее рискованным. 
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TOWARDS THE DEVELOPMENT OF AN EXPERT SYSTEM FOR ASSESSMENT OF CRITICAL 
COMPETENCIES OF AGRICULTURE EMPLOYEES 

A.A. Aletdinova, A.I. Kiprisheva 
(Novosibirsk, Novosibirsk State Technical University) 

 
Abstract. One of the tools for assessing the critical competencies of employees can be an expert sys-

tem. The authors conducted a theoretical study of critical competencies and identified the following groups 
relevant in the agriculture: intellectual-educational, communicative, motivational-volitional, management, 
networking, environmental. Considering competences as variables of the expert system, it is necessary to 
determine the method for obtaining their values. Today there are no methods for assessing critical competen-
cies. Therefore, the authors decided to use the results of the survey of respondents after the adaptation of 
existing methods for determining personality characteristics in psychology. Based on the correlation analysis 
of the results of the survey, the authors excluded the multicollinearity of competences and selected signifi-
cant variables that were recommended for use in creating an expert system. 

Keywords: expert system, critical competencies, agriculture employees, variables of the expert sys-
tem, psychological methods. 

 
Введение. Экономику на современном этапе развития называют экономикой компе-

тенций. Это объясняется тем, что помимо образования работодатели заинтересованы в набо-
ре компетенций у своих работников. Наиболее востребованные профессиональные компе-
тенции мы называем критическими. Работникам сельского хозяйства в условиях научно-
технического прогресса необходимы новые компетенции в тех областях, которые раньше не 
относились к аграрному сектору, например, новые умения в области экологии и устойчивого 
развития, ИКТ (информационно-коммуникационных технологий), и других новых техноло-
гий сельского хозяйства. Оценить какие компетенции будут давать большую экономическую 
отдачу можно разработкой экспертной системы. Основная сложность возникает с отбором 
переменных и их оценками, т.к. большинство переменных такой экспертной системы когни-
тивные характеристики. 

Применение экспертных систем. Использование экспертных систем распространено 
в разных областях. Например, проблемами окружающей среды занимаются итальянские ис-
следователи из университета Milano-Bicocca, кафедра Земли и наук об окружающей среде, 

https://hbr-russia.ru/management/strategiya/a11618
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Francesca Grisonia, Viviana Consonnia, Marco Vighia, Sara Villaa, Roberto Todeschini их работа 
посвящена прогнозированию фактора биоконцентрации согласно регламенту REACH [1]. 
А.О.Мазилов и Р.И.Баженов применили экспертную систему для диагностирования неис-
правности персонального компьютера [2].  

В течение последнего десятилетия доказана теоретическая продуктивность внедрения 
задач построения экспертных систем в области психодиагностических исследований для 
контроля оснований установленных систем психологического познания. Интерес к области 
гуманитарных наук зарождает принцип создания идей и методов самих экспертных систем. 
Экспертные системы представляют собой компьютерные системы, содержащие базу знаний 
в узкой предметной области, а также средства доступа и оперирования этими знаниями. С 
целью принятия человеком рациональных решений экспертные системы предварительно 
прорабатываются экспертами, которые являются специалистами в некоторой области. Прин-
цип работы с системой основан на опросе пользователя и вынесении системой мнения о слу-
чае по фиксированным показателям. Состояние автоматизации психодиагностики и профес-
сионального консультирования определяется наличием довольно большого количества 
отдельных программ, автоматизирующих стадию предъявления тестов и дешифрацию ре-
зультатов по ключу. Такие системы, как правило, выделяют на выходе числовые векторные 
или шаблонные заготовки интерпретации этих векторов, которые не отражают индивидуаль-
ные характеристики испытуемых. Это положение связано с объективной сложностью инди-
видуальных психологических механизмов, получение которых требует участия профессио-
нальных экспертов, способных и желающих поделиться своим опытом и навыками. Для 
сельского хозяйства использование экспертных систем тоже имеет место, но это больше свя-
зано с технологическим и техническим обеспечением производства [3, 4, 5]. 

База знаний служит важнейшим компонентом экспертной системы, основной целью 
которой является оказание помощи пользователям в поиске существующего описания спосо-
ба решения какой-либо проблемы предметной области. Однако основной проблемой в ее 
формировании является необходимость подбора системы показателей критических компе-
тенций. 

Показатели критических компетенций и требования к ним. Выделим критические 
компетенции, которыми обладают работники аграрного сектора в условиях сетевой эконо-
мики как переменные экспертной системы. Это можно сделать с применением интеллекту-
ального анализа сайтов интернет бирж труда. Наше исследование показало, что для работни-
ков сельского хозяйства будут значимы следующие группы компетенций: интеллектуальных 
и образовательных; коммуникативных; мотивационных и волевых; менеджмента; сетевого 
взаимодействия; экологических [6].  

Анализ научных публикаций и веб-ресурсов показывает, что нет базы с данными по 
владению критическими компетенциями работниками аграрного сектора России. Кроме того, 
для оценки этих компетенций не разработан инструментарий. Переменные в экспертных си-
стемах определяются набором задач, стоящим перед пользователем. В нашем случае этот 
перечень ограничивается оценкой человеческого капитала работников аграрного сектора. 

Следующим требованием, предъявляемым к переменным экспертных систем, пред-
ставляется способ и метод формирования экспертной системы. Методы психологии позволят 
получить экспертные самооценки респондентов по каждой из компетенций. В качестве огра-
ничения будет выступать погрешность в самооценках респондентов, часто выдаваемые 
оценки могут быть лучше реальной ситуации, таким образом, они будут близки к модели "Я 
- идеальный" (К. Роджерса). Кроме того, экспертная система будет иметь и другие ограниче-
ния, определяемые степенью общности (конкретности) знаний об организации труда в аг-
рарном секторе, доступной пользователю. 

Немаловажным требованием к переменным стоит необходимый язык общения и орга-
низация диалога системы с конечным пользователем. 

Современные ученые и педагоги ставят задачу изменения модели подготовки специа-
листов, в которой на первое место должны выходить когнитивные способности людей. Ко-
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гнитивность – это способность к умственному восприятию, переработке внешней информа-
ции. В психологии этим понятием отражают убеждения, желания и намерения личности. В 
более широком смысле его используют для описания познания или самопознания. К когни-
тивным процессам относятся память, внимание, восприятие, действие, принятие решений, 
воображение. Ученые пытаются выделить когнитивные составляющие и в эмоциях. В каче-
стве особенностей оценки когнитивных способностей работников следует отметить: 

− отсутствие единой методики; 
− применение методов психодиагностики для их выявления и оценки; 
− неточности в силу субъективности мнений, как респондентов, так экспертов и лиц, 

проводящих исследования.  
Большинство критических компетенций основаны на когнитивных навыках, поэтому 

возникает сложность в их оценке статистическими методами. Приходится прибегать к мето-
дикам психодиагностики или экспертным оценкам. 

Модификация методик психодиагностики и их отбор. Анализ методик психодиа-
гностики позволил выделить часть из них, которые отвечают цели исследования или могут 
быть адаптированы под нее, и не требуют привлечения психологов (табл. 1-4). 

 
Таблица 1. Модификация методик психологии для оценки интеллектуально-образовательных 

компетенций 
Название методики Особенности модификации 

Оценка способности к саморазвитию и 
самообразованию [1] 

Увеличены диапазоны для ключа 

Готовность к саморазвитию [6] Увеличены диапазоны для ключа 

Ценностный опросник [8, 9] Помимо изменения оценочной шкалы требуется серьезная 
модификация и сокращение вопросов 
Методика исключена из рассмотрения 

Креативность [6] Увеличены диапазоны для ключа 

 
Таблица 2. Модификация методик психологии для оценки коммуникативных компетенций 

Название методики Особенности модификации 

Индекс толерантности [8, 13] Увеличены диапазоны для ключа 

Измерение толерантности [14] Без изменений 

Коммуникативной толерантности [3] Требуется увеличение и изменение границ диапа-
зона в связи с дублированием значений в них, пе-

реформулированы выводы 

Диагностика «помех» в установлении эмоцио-
нальных контактов [3] 

Увеличены диапазоны для ключа 

 

 

Таблица 3. Модификация методик психологии для оценки мотивационных и волевых компе-
тенций 

Название методики Особенности модификации 

Потребность в достижении цели [5] Требуется увеличение и изменение границ диапазона, 
переформулированы выводы 

Жизнестойкости [6] Без изменений 

Степень готовности (склонности)  
 к риску [4] 

Требуется увеличение и изменение границ диапазона, 
переформулированы выводы 

Мотивацию к успеху [4] Требуется увеличение и изменение границ диапазона, 
переформулированы выводы 

 

В группе сетевого взаимодействия необходимо определить одну компетенцию – вла-
дение информационно-коммуникационными технологиями. Она не когнитивная, но приоб-
ретает в условиях цифровизации экономики сельского хозяйства важное значение. Авторами 
была разработан опросник по владению ИКТ, т.к. методик психологии определяющих эту 
компетенцию найдено не было. Аналогичная ситуация для экологических компетенций.  
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Модификация существующих методик психологии свелась к увеличению или измене-
нию границ диапазона для ключа, изменению формулировки выводов, сокращению части 
вопросов, направленных на выявление других характеристик людей. Это связано со специ-
фикой нашего исследования. 

 
Таблица 4. Модификация методик психологии для оценки компетенций менеджмента 
Название методики Особенности модификации 

Уровень самоактуализации личности (САТ или 
опросник САМОАЛ) [2] 

Без изменений 

Морфологический тест жизненных ценностей 
(МТЖЦ) [11] 

Уменьшено количество рассматриваемых сфер 

Диагностики направленности личности [15] 
 

Переформулированы выводы 

Эмоциональный интеллект [16] 
 

Выводы и оценочная шкала изменена (разделе-
на на три интервала) 

 
После модификации методик требуется их апробация на выборочной группе респондентов и 
проведении корреляционного анализа полученных результатов, т.е. расчете кросстабуляции, 
маржинальных частот и коэффициентов ассоциации, определении сопряженности компетен-
ций и выявлении случаев высокой корреляции.  

Результаты исследования. Расчет коэффициентов ассоциации позволил выявить 
взаимосвязи показателей критических компетенций и проанализировать наличие высокой 
корреляции. Для ее исключения было решено ввести дополнительную переменную Y, опи-
сывающую самооценки респондентов о наличии у них критических компетенций, и провести 
анализ связей с результатами, полученными по методикам психологии. На наш взгляд, 
большое количество методик, дублирующих друг друга, увеличивают трудозатраты времени 
и обеспечивают потерю к ним интереса у респондентов, они начинают отвечать машинально. 
Для выборочного исследования привлечено 200 работников аграрного сектора в возрасте 18–
68 лет. После первичного отбора методик и дополнении их разработанными опросниками 
получилось 18 опросных листов. Введены обозначения переменным экспертной системы, 
дана оценка коэффициента ассоциации, и на основе процедуры отбора главных факторов 
определены переменные, которые не будет в дальнейшем использоваться для формирования 
базы знаний  (таблица 5). Выявлена высокая корреляция между переменными Х1 и Х2, Х4 и 
Х5, Х6 и Х7, Х9 и Х10, Х8 и Х11, Х1 и Х12, Х2 и Х12, Х8 и Х12, Х11 и Х12, Х1 и Х13, Х2 и 
Х13, Х8 и Х13, Х11 и Х13, Х12 и Х13, Х7 и Х15, Х2 и Х16, Х17 и Х18, исключены Х2, Х5, 
Х7, Х8, Х9, Х12, Х13, Х17.  

В качестве переменных в экспертной системе предлагаются к использованию следу-
ющие компетенции: саморазвитие, самообразование (модификация методики В.И. Андре-
ева), креативность (модификация методики Н. Вишневской), толерантность (модификации 
методики Г.У. Солдатовой, О.А. Кравцовой, О.Е. Хухлаева, Л.А. Шайгеровой), коммуника-
тивная толерантность (модификация методики В.В. Бойко), готовности к риску (модифика-
ция методики А.М. Шуберта), мотивация к успеху (модификация методики Т.Элерса), ме-
неджмент (модификация методики В.Смекала, М. Кучера), эмоциональный интеллект 
(модификация методики Н. Холла), владение ИКТ (анкета авторов), продвижение концепции 
устойчивого развития (анкета авторов). Все эти переменные оказались значимыми, а резуль-
таты анкетирования можно признать достоверными.  

Заключение. Таким образом, одной из основных проблем при разработке экспертной 
системы оценки критических компетенций работников аграрного сектора нужно рассматри-
вать отбор переменных. Проведенный авторами анализ научных публикаций, статистических 
сборников, вебаналитики показывает отсутствие не только данных, но и инструментария для 
их оценки. Это привело к предложению использовать для оценки критических компетенций 
модификаций методов психологии. Авторы на основе проведенного интеллектуального ана-
лиза интернет бирж труда, адаптации методик психодиагностики, выборочного исследования 
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респондентов и корреляционного анализа отобрали переменные для экспертной системы 
оценки отдачи от критических компетенций – это общие данные респондентов об их трудо-
вой деятельности в сельском хозяйстве и компетенции саморазвития, самообразования; креа-
тивности; толерантности; коммуникативной толерантности; готовности к риску; мотивации к успеху; 
менеджмента; эмоционального интеллекта; владения ИКТ; продвижения концепции устойчивого 
развития. 

 
Таблица 5. Обозначения компетенций, определяемых по отобранным методикам 

Компетенция Обозначения Значение коэффициента 
ассоциации с переменной Y 

Компетенции, 
исключенные из 

исследования 

Способность к саморазвитию, 
самообразованию  

Х1 0,63 + 

Готовность к саморазвитию  Х2 0,59 - 

Креативность Х3 0,38 - 

Толерантность  Х4 0,37 + 

Толерантность  Х5 0,36 - 

Коммуникативная толерантность  Х6 0,49 + 

Установление эмоциональных 
контактов  

Х7 0,45 + 

Потребность в достижении цели  Х8 0,43 + 

Жизнестойкость  Х9 0,28 - 

Степень готовности  
 к риску  

Х10 0,33 - 

Мотивация к успеху  Х11 0,46 + 

Самоактуализация личности  Х12 0,42 + 

 Профессиональная самореализа-
ция  

Х13 0,43 - 

Наличие компетенций группы 
менеджмента  

Х14 0,39 - 

Эмоциональный интеллект  Х15 0,43 - 

Владение ИКТ Х16 0,63 + 

Бережливое производство Х17   

Продвижение Концепции устой-
чивого развития 

Х18   
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Abstract. The content of the article reveals the modern approach to the financial management of the 

company through the use of factor model DuPont. In the framework of this research work, a five-factor mod-
el of return on equity is considered to assess the financial condition and analyze the effectiveness of equity 
management of small and medium-sized businesses in Tomsk.  
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tion. 

 
Актуальность данной темы заключается в том, что для предприятий малого и средне-

го бизнеса процесс планирования бюджета в рамках классической модели бюджетирования 
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неудобен, поскольку занимает большой промежуток времени и ориентирован на достижение 
плана, а не на повышение эффективности. Также, в целом, традиционное (классическое) 
бюджетирование уже на протяжении длительного времени подвергается критике таких спе-
циалистов, как Вебер Ю., Шеффер У., Иванова М., Каплан Р., Нортон Д., Олесен А., Фалько 
С., которые выделяют следующие основные недостатки системы бюджетирования [1,2,3,4,5]: 

1) слишком затратное, требует много времени и отвлекает от выполнения самой рабо-
ты;  

2) негибкое, плохо адаптируемо к постоянному появлению «незапланированных» 
возможностей и угроз – бюджеты быстро устаревают и душат инновации;  

3) недостаточно связано со стратегическими целями и не содействует развитию стра-
тегического видения у менеджеров;  

4) концентрируется на цифрах и не содействует фокусированию на планах мероприя-
тий и действий, необходимых для реализации стратегии;  

5) слишком сфокусировано на финансовых управленческих величинах и игнорирует 
нематериальные факторы производства; 

6) недостаточно ориентировано на динамичные рынки (ориентировано на экстраполя-
цию прошлого, в то время как нужно принимать вызовы будущего);  

7) является результатом «политических игр» (т.к. формируются путем компромиссов); 
8) демотивирует сотрудников и культивирует организованную безответственность 

вследствие централизации процессов принятия решений; 
9) содействует переключению внимания менеджмента с разрешения проблем на поиск 

виновного по итогам сравнений «план – факт»; 
10) может вести к растрате ресурсов (когда оставшийся бюджет тратят нецелесооб-

разно, лишь бы избежать сокращения бюджета в следующем году). 
В настоящее время рассматриваются новые методы и модели, дополняющие класси-

ческую модель бюджетирования, например такие как «безбюджетное» планирование 
(Beyond Budgeting), бюджетирование на нулевой основе (ZBB, Zero-Based Budgets), процесс-
но-ориентированное бюджетирование (ABB, Activity-Based Budgeting), и другие [6]. 

В системе финансового управления важную роль играет как планирование, так и фи-
нансовый анализ. Для успешного принятия решения очень важно, чтобы система планирова-
ния была в соответствии с финансовым анализом, который выполняется на основе финансо-
вой отчетности юридического лица.  

Классическая оценка финансового состояния компании проводится в целом по пред-
приятию. Однако, в целях планирования и управления очень важно управлять по сегментам 
деятельности компаний, так как в настоящее время в большинстве случаев бизнес является 
диверсифицированным. Конкретные решения следует принимать в рамках отдельных сег-
ментов, например, относительно ценообразования на отдельный продукт, относительно запа-
сов по отдельным видам продукта, относительно дебиторской задолженности по отдельным 
контрактам.   

В статье рассматривается возможность применения факторной модели рентабельно-
сти собственного капитала к управлению предприятием по сегментам, что позволит оценить 
эффективность и риски компании, а также при планировании устанавливать нормативные 
показатели отдельных видов деятельности. На основании данной модели устанавливаются 
ключевые показатели эффективности для   руководителей подразделений. 

Данная финансовая модель включает в себя 5 факторов, влияющих на изменение ос-
новного показателя эффективности – рентабельности собственного капитала, и представлена 
показателями двух групп (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Пятифакторная модель рентабельности собственного капитала DuPont 

 
Первая группа – это показатели внешнего влияния, характеризующие особенности ве-

дения бизнеса в целом, связанные с источниками финансирования и системой налогообло-
жения. К ним относятся налоговая нагрузка ( ЧППДН), процентная нагрузка (ПНДОП ), финансовый 

рычаг ( АСК). Как правило, эти показатели имеют долгосрочный характер, могут планироваться 
на год и более, зависят от налоговой политики государства и предприятия, источников фи-
нансирования бизнеса, ставок по кредитным ресурсам, а также от приемлемого уровня фи-
нансового риска. 

Вторая группа показателей – это показатели, связанные непосредственно с операци-
онной деятельностью компании: рентабельность продаж (ОПВ ) и оборачиваемость активов (ВА), 

произведение которых представляет собой рентабельность активов (RA).  Достаточный уро-
вень показателей этой группы обеспечивается эффективной деятельностью бизнес-единиц 
компании. 

В целях финансового планирования данная финансовая модель позволяет устанавли-
вать целевые показатели с учетом текущего финансового положения предприятия. Если те-
кущее финансовое положение предприятия устойчивое, то основной задачей является повы-
шение рентабельности собственного капитала. Если финансовое положение не устойчивое, 
то с точки зрения внутренних факторов предприятие должно контролировать вложения в 
активы, так как на ряду с рентабельностью активов важным показателем является оборачи-
ваемость активов. 

В рамках данного исследования проводилась оценка текущего положения 8 предприя-
тий пищевой промышленности малого и среднего бизнеса, расположенных на территории г. 
Томска, в динамике за 5 лет. 

Целью оценки текущего положения предприятия является уточнение внешних и внут-
ренних факторов. 

Оценка воздействия внутренних факторов на финансовое положения предприятия 
проводилась с помощью таких показателей как: 

 рентабельность продаж, характеризующую эффективность операционной (основной) 
деятельности предприятия; 

 коэффициент финансовой автономии, отражающий платежеспособность компании; 
 коэффициенты текущей и срочной ликвидности, отражающие финансовую устойчи-

вость компании. 
Для оценки воздействия внешних факторов на финансовое положения предприятия 

анализировались следующие аспекты:  
 растет ли налоговая и процентная нагрузка на бизнес в современных рыночных 

условиях; 
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 какое требование складывается на рынке к рентабельности активов. 
Анализ воздействия внешних факторов показал, что у большинства компаний налого-

вая и процентная нагрузка увеличилась (рисунок 2,3) 
 

 
Рисунок 2 – Динамика изменение уровня налоговой нагрузки на предприятия пище-

вой промышленности 
 

 
Рисунок 3 – Динамика изменения процентной нагрузки на компании пищевой промышлен-

ности 
Финансовый анализ показал, что у большинства компаний затрудненное финансовое 

положение, низкая рентабельность деятельности, высокий финансовый рычаг, а также суще-
ствует тенденция к увеличению налоговой и процентной нагрузки – в целом бизнес можно 
охарактеризовать как низкорентабельный и высокорисковый. 

Среди рассматриваемых компаний только две компании имеют устойчивое финансо-
вое положение и минимальные риски, что характеризует эффективное управление – компа-
ния «Провансаль» и «Антонов двор» (за исключением 2017 года, где у компании «Антонов 
двор» возникли существенные проблемы, которые повлекли резкое снижение показателей).  

Таблица 1 – Показатели рентабельности, финансовой устойчивости и платежеспособ-
ности компании ООО «Провансаль» и ООО «Антонов двор» в динамике за 5 лет 
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Показатель Компания 
Период 

2013 2014 2015 2016 2017 

Рентабельность продаж, % 
Провансаль 20,94 20,11 20,26 28,34 28,45 

Антонов двор 8,24 7,06 8,37 11,24 -1,69 

Коэффициент финансовой  
автономии 

Провансаль 0,94 0,94 0,93 0,93 0,93 

Антонов двор 0,82 0,86 0,82 0,79 0,80 

Коэффициент текущей  
ликвидности 

Провансаль 16,11 15,61 13,55 13,94 13,40 

Антонов двор 2,81 4,34 3,35 3,40 3,77 

Коэффициент срочной 

 ликвидности 

Провансаль 11,46 11,05 9,01 10,00 9,57 

Антонов двор 1,69 2,91 2,60 2,23 3,57 

 
Данные компании смогли повысить эффективность, сохранив при этом низкое значе-

ние финансового рычага. Рентабельность активов данных компаний выше рентабельности 
активов остальных компаний по отрасли. Остальные компании как показал финансовый ана-
лиз – с низкой эффективностью управления операционной деятельностью и несут высокие 
финансовые риски.  

Рассмотрим факторы, влияющие на сохранения устойчивого финансового положения 
у обеих компаний (таблица 2,3). Факторы, характеризующие условия финансирования и 
налогообложения (коэффициент налоговой нагрузки, коэффициент процентной нагрузки, 
финансовый рычаг) и факторы, характеризующие условия операционной деятельности (рен-
табельность продаж, коэффициент оборачиваемости активов). 

 
Таблица 2 – Расчет рентабельности собственного капитала для компании ООО «Про-

вансаль» в динамике за 5 лет  

Показатель 
Период 

2013 2014 2015 2016 2017 

Коэффициент налоговой нагрузки 0,79 0,77 0,77 0,79 0,78 

Коэффициент процентной нагрузки 0,92 0,85 0,78 0,83 0,89 

Финансовый рычаг 1,06 1,06 1,07 1,07 1,08 

Рентабельность продаж, % 20,94 20,11 20,26 28,34 28,45 

Коэффициент оборачиваемости активов 1,34 1,60 1,86 1,79 1,68 

Рентабельность активов (RA), % 28,13 32,20 37,77 50,68 47,68 

Рентабельность собственного капитала (Rск), % 21,58 22,16 24,18 35,58 35,71 

 
Таблица 3 – Расчет рентабельности собственного капитала для компании ООО «Ан-

тонов двор» в динамике за 5 лет. 

Показатель 
Период 

2013 2014 2015 2016 2017 

Коэффициент налоговой нагрузки 0,78 0,78 0,78 0,78 0,71 

Коэффициент процентной нагрузки 0,94 0,90 0,88 0,92 - 

Финансовый рычаг 1,22 1,16 1,22 1,26 1,25 

Рентабельность продаж, % 8,24 7,06 8,37 11,24 -1,69 

Коэффициент оборачиваемости активов 3,99 3,31 3,99 3,72 2,74 

Рентабельность активов (RA), % 32,90 23,38 33,41 41,78 -4,63 

Рентабельность собственного капитала (Rск), % 29,61 19,09 27,84 37,54 6,15 
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Несмотря на то, что данные компании имеют примерно одинаковый уровень рента-
бельности собственного капитала, инструменты управления данным показателем у компаний 
различны. 

Компания «Провансаль» использует инструмент «надбавок», о чем свидетельствуют 
высокий процент рентабельность продаж и одновременно низкий коэффициент оборачивае-
мости активов. 

При этом компания «Антонов двор» наоборот поддерживает высокий уровень рента-
бельности собственного капитала за счет эффективного использования активов (высокая 
оборачиваемость активов).   

Данное исследование показало, что в отличии от традиционного метода бюджетиро-
вания, управление с помощью факторной модели DuPont имеет ряд преимуществ. Планиро-
вание и управление с использованием данной модели занимает меньше времени. Предостав-
ляет руководителю свободу для принятия управленческих решений, поскольку 
ориентируется не на абсолютные показатели планирования, на относительные показатели 
эффективности деятельности и оборачиваемости активов. Также планирование с применени-
ем факторной модели рентабельности собственного капитала связано непосредственно со 
стратегическими целями компании и руководитель отвечает не за исполнение бюджета, а за 
обеспечение эффективности управления, что в свою очередь повышает уровень ответствен-
ности. 
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THE EFFECTIVENESS OF FLAGSHIP ENTERPRISES IN PORTFOLIO THEORY 

I.S. Antonova, E.A.Maleeva 
(Tomsk, Tomsk Polytechnic University) 

 
Abstract. This paper examines portfolio theory, which is applied to the growth revenue of flagship en-

terprises. The sample of flagship enterprises is formed from among the 200 largest enterprises by revenue in 
the Kemerovo, Novosibirsk and Tomsk regions and is 24 enterprises with nonzero revenue for the entire 
period under consideration. At the same time, profitability and risk of the annual revenue indicator of flag-
ship enterprises for the period 1999-2018 are estimated and the boundary of portfolio efficiency is construct-
ed. The results of the study allow us to distinguish two flagship enterprise with the closest location to the 
border of efficiency. 

Keywords: flagship enterprises, portfolio theory, regions of the Siberian Federal District, revenue, 
profitability, risk 

Введение. Для оценки волатильности региональной экономики обычно применяются 
стандартное отклонение или коэффициент вариации. Для оценки волатильности и регио-
нальных экономик М. Конрой [1] первым предложил использовать портфельный подход. 
Также данный подход применялся на федеральном и региональных уровнях для оценки рис-
ка налоговых систем [2–5]. В статье [6] портфельный подход применялся для оценки роста 
волатильности в регионах Германии. В данном исследовании портфельный подход был при-
менен к оценке волатильности доходностей предприятий-флагманов муниципальных образо-
ваний регионов Сибирского федерального округа. В данном исследовании понятие предпри-
ятие-флагман определяется как лидирующее предприятие в переделах муниципального 
образования с наибольшим объемом годовой выручки. Целью данной работы является ис-
следование эффективности предприятий-флагманов на основе портфельной теории. 

Материалы и методы исследования. Исходные данные для анализа были взяты за 
период 1999 по 2018 года. Источником данных является финансовые отчетности предприя-
тий, полученной из системы СПАРК. Было рассмотрено 200 крупнейших предприятий по 
годовой выручке на территориях муниципальных образований Кемеровской, Новосибирской 
и Томской областей. Для последующего анализа были отобраны предприятия, которые на 
протяжении всего рассматриваемого периода оставались неизменными и их выручка не рав-
нялась нулю. В результате было отобрано 24 предприятия.  

В рамках настоящей работы применялась портфельная теория Марковица со страте-
гией минимизацией риска при минимально допустимо уровне доходности. 

Математическая модель Марковица выглядит следующим образом: 
2
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где iw - доля предприятия, iE - средняя доходность выручки предприятия, ij - ковариация 
между доходностями выручки i-го и j-го предприятия.  

Для каждого периода была определена доходность каждого предприятия по формуле 

( ) ln( ( ) / ( 1))r t P t P t  ,         (4) 

где P(t) – годовая выручка предприятия за период t. 

mailto:maleevakatie@gmail.com


200 
 

Результаты. С помощью пакета поиска решений MS Excel были построены опти-
мальные портфели с условием минимального риска. Были рассчитаны средняя доходность 
предприятий-флагманов и их волатильность (Таблица 1). Далее была построена эффективная 
граница (рис. 1), которая определяет эффективное множество для предприятий-флагманов.  

Таблица 1. Средняя доходность (r) и волатильность (v) предприятий-флагманов 

 АК 
Сибирь 

Азот Аэр-т 
Толмачево 

Газпром 
трансгаз 

Геба Знамя Искитице-
мент 

Катрен 

r, % 24 15,06 16,83 16,08 24,13 23,66 20,83 10,91 

v, % 17,68 20,05 36,67 41,91 36,77 29,39 33,46 80,53 

 Кокс Куз-
басс-
энерго 

КФ Между-
речье 

НЗХК Р-з 
Кисе-
лев-
ский 

Русал Но-
вокузнецк 

Сиб.прод
оволь-
ственная 
компания 

r, % 4,54 9,51 18,8 19,48 13,49 19,97 7,55 27,48 

v, % 63,48 22,38 24,68 38,98 19,75 50 45,27 32,57 

 Сиб-
кабель 

Томск
газ-
пром 

Томск-
нефтепро-
дукт 

Томск-
нефть 

Транс
нефть 
Ц.Сиб
ирь 

Черни-
говец 

Шахта По-
лосухин-
ская 

Южный 
Кузбасс 

r, % 18,49 16,64 14,64 12 31,07 15,75 31,89 8,22 

v, % 56,87 45,68 46,46 58,03 56,38 25,54 51,2 74,94 

 
 

 
Рисунок 1. Эффективная граница и предприятия-флагманы 

 
Исходя из рисунка 1 самыми ближними к границе эффективности оказались предпри-

ятия АО «Авиакомпания Сибирь» и ООО «Сибирская продовольственная компания». Оба 
предприятия зарегистрированы на территории Новосибирской области. 

Выводы.  
Сопоставляя полученные результаты показателей доходности и риска среди 24 пред-

приятий-флагманов за последние 20 лет можно выделить два предприятия, наиболее близких 
к границе эффективности портфелей - АО «Авиакомпания Сибирь» и ООО «Сибирская про-
довольственная компания», что позволяет отнести данные компании к лидерам среди пред-
приятий-флагманов на территории Новосибирский, Кемеровской и Томской областей.  

Благодарности. 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно-

исследовательского проекта РФФИ «Роль флагманских предприятий в экономическом раз-
витии регионов: Экономико-математический анализ панельных данных на примере России и 
США», проект № 18-010-01123 а. 



201 
 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Conroy M.E. The Concept and Measurement of Regional Industrial Diversification // South-
ern Economic Journal. 1975. Vol. 41. Issue 3. Pp. 492–505. DOI: 10.2307/1056160. 

2. Garrett T.A. Evaluating State Tax Revenue Variability: A Portfolio Approach / Working 
Papers of Federal Reserve Bank of St. Louis. 2006. No. 2006–008A. URL: 
https://s3.amazonaws.com/real.stlouisfed.org/wp/2006/2006-008.pdf 

3. Seegert N. Optimal Taxation with Volatility. A Theoretical and Empirical Decomposition. 
University of Michigan, Ann Arbor, MI, 2012. URL: http://www-
personal.umich.edu/~seegert/papers/OptimalTaxationwithVolatility_Seegert.pdf 

4. Albrecht W.G. Managing Tax Revenue Volatility // Conference Proceedings of the Interna-
tional Academy of Business and Public Administration Disciplines. 2013. Vol. 27. No. 1. 
Pp. 311–318. 

5. Малкина М.Ю., Балакин Р.В. Оценка риска и эффективности налоговых систем рос-
сийских регионов на разных уровнях бюджетной системы // Финансы и кредит. 2016. 
№ 36 (708). С. 2–18. 

6. Kluge J. Sectoral diversification as insurance against economic instability. JRegional 
Sci.2018;58:204–223. https://doi.org/10.1111/jors.12349 
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DATABASE OF DYNAMIC MODELING OF SPATIAL ECONOMIC DEVELOPMENT OF SINGLE-INDUSTRY 
TOWNS 

I.S. Antonova*, E.A. Pchelintsev** 
*(Tomsk, Tomsk Polytechnic University) 

 **(Tomsk, Tomsk State University) 
 
Abstract. The article describes and analyzes the database on single-industry towns, concentrated large-

ly in three regions of Kemerovo, Sverdlovsk and Chelyabinsk regions. The peculiarity of the developed da-
tabase is a wide list of indicators of concentration and diversification by single-industry towns, such as the 
share of mono-industry, Herfindahl-Hirschman index, Gini coefficient, entropy index, Hall-Taidman, etc. 
The purpose of the database is to improve the quality of data on single-industry towns. This goal is achieved 
by dividing the sample representing panel data of 2013-2017, as well as dynamic data of 1999-2017. The 
condition for inclusion in the sample of data on settlements that are not urban districts, as well as those that 
do not have data on the core industry is justified. The developed database opens wide prospects of imple-
mentation in GIS technologies for the assessment of spatial development of territories. 

Keywords: single-industry town, database, spatial development, economic diversification 
 

Введение. Исследования экономического и пространственного развития моногородов 
зачастую крайне ограничено наличием данных, на что регулярно указывают исследования на 
муниципальном уровне [1-2]. Процесс неоднократной смены базовых критериев попадания 
населенных пунктов в официальный список моногородов кардинальным образом повлиял на 
итоговый их перечень, где рядом с городскими поселениями присутствуют сельские, а также 
городские округа, что усложняет применение традиционных статистических данных, кото-
рые при этом также крайне неполны и ограничены во времени. Последнее чрезвычайно 
ограничивает качество и возможность применения эконометрических методов. В данном 

https://s3.amazonaws.com/real.stlouisfed.org/wp/2006/2006-008.pdf
http://www-personal.umich.edu/~seegert/papers/OptimalTaxationwithVolatility_Seegert.pdf
http://www-personal.umich.edu/~seegert/papers/OptimalTaxationwithVolatility_Seegert.pdf
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исследовании предлагается описание и анализ полученных данных о моногородах, сконцен-
трированных в значительной степени в трех регионах Кемеровской, Свердловский Челябин-
ской областях. Особенностью разработанной базы данных является широкий перечень пока-
зателей концентрации и диверсификации по моногородам, такие как доля моноотрасли, 
индекс Херфиндаля-Хиршмаана, коэффициент Джини, показатель энтропии, Холя-Тайдмана 
и др. Целью создания базы данных является повышение качества данных о моногородах. 
Данная цель достигается разделением выборки, представляющей панельные данные 2013-
2017 гг., а также динамические данные 1999-2017 гг. Обосновано условие включения в вы-
борку данных по населенным пунктам, не являющимся городскими округами, а также не 
имеющих данных по моноотрасли. Разработанная база данных открывает широкие перспек-
тивы реализации в гис-технологиях оценки пространственного развития территорий. 

Материалы и методы исследования. Для достижения поставленной цели, повыше-
ния качества данных о моногородах, предлагается применение микроэкономических показа-
телей для определения следующих показателей концентрации и диверсификации на основе 
трех данных о выручке, основных средствах и оплате труда предприятий моногородов: 

1. Доля монооотрасли (CR) [4]: 𝐶𝑅𝑘 = ∑𝑌𝑖𝑘
𝑖=1   , 

где Yi - доля фирмы i в общем объеме моногорода; k - число фирм, для которых высчитыва-
ется этот показатель. 

2. Коэффициент Херфиндаля-Хиршмана (HHI): 𝐻𝐻𝐼 = ∑ 𝑌𝑖2𝑛
𝑖=1 , 𝑖 = 1,… , 𝑛, 

где Yi – доля фирмы i в общем объеме моногорода; n – общее число фирм. 
3. Коэффициент Джини: 𝐺 = 1 − 2∑ 𝑥𝑖cum𝑦𝑖𝑚

𝑖=1 + ∑𝑥𝑖𝑦𝑖𝑚
𝑖=1  

где xi – доля рассматриваемого показателя моноотрасли в моногороде; yi – доля рассматрива-
емого показателя не моноотрасли в моногороде; cumyi – кумулятивная доля показателя; m - 
число групп рассматриваемого показателя (m=2). 

4. Показатель Энтропии: 𝐸𝐼 = ∑𝑌𝑖𝑛
𝑖=1 ln 1𝑌𝑖 , 

Yi - доля фирмы i в общем объеме моногорода; n - число фирм, для которых высчитывается 
этот показатель. 

5. Коэффициент Розенблюта и Холла-Тайдмана: 𝑅 − 𝐻𝑇 = 12∑𝑅𝑖𝑞𝑖 − 1, 
где Ri – ранг доли рассматриваемого показателя по моноотрасли и по немоноотрасли в общей 
величине моногорода. Так, именно Холл и Тайдман предложили оценить концентрацию на 
основе показателя отгруженной продукции [3].  

6. Коэффициент вариации: [6] 𝑉 = 𝜎𝑎 ∗ 100% , 𝜎- среднеквадратическое отклонение показателя; a - среднее арифметическое показателя. 
Принципиальным отличием применения данных показателей является замена тради-

ционных показателей численности населения, а также занятости с целью оценки простран-
ственного развития на микроэкономические показатели предприятия (выручки, основных 
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средств и оплаты труда), что с одной стороны позволяет делать выводы об экономической 
составляющей концентрации. Совместное применение трех показателей позволяет до опре-
деленной степени устранить недостатки показателя выручки (инфляция, «двойной счет»). 

Результаты и выводы.  
1) Оценка показателей концентрации и диверсификации выручки, основных средств 

и оплаты труда моногородов за 2013-2017 гг. свидетельствует о том, что высока 
положительная корреляция таких показателей, как HHI, E и R-HT,  в связи с чем 
расчёт всех рассмотренных показателей представляется избыточным, поскольку 
они позволяют сделать схожие выводы. Показатель Е имеет нормальное распреде-
ление в отличие от остальных, что определяется наличием нормального логарифма 
в расчете. Высокая корреляция наблюдается между CR и G, а также HHI и R-HT. В 
таблице 1 представлены результаты корреляционного анализа показателей, ре-
зультаты подтверждаются и на основе панельных данных 2013-2016 гг. 

 

Таблица 1 Концентрация и диверсификация выручки моногородов в 2016 г. 
  CR_i E HHI G R-HT CV 

CR 1 
     E -0,3627 1 

    HHI 0,3353 -0,9585 1 
   G 0,9759 -0,4593 0,4305 1 

  R-HT 0,2822 -0,8526 0,8515 0,3806 1 
 CV 0,0217 0,3368 -0,1368 -0,0235 -0,4349 1 

*p<=0,05; значения нормированы. 
 
Принимая во внимание наличие коррекционной связи для разработки базы предложе-

но включить следующие показатели концентрации и диверсификации: 
 CR и HHI – поскольку именно сочетание двух данных показателей, дополняющих 

друг друга, традиционно позволяет оценить уровень монополии на рынке. Аналогом 
пары CR-HHI может быть пара E-G, которые также могут послужить оценкой как до-
ли моноотрасли, так и концентрации предприятий в моногороде. 

 В базу предложено включить показатель E, в связи с тем, что в результате его оценки, 
по факту происходит нормирование результатов оценки, которые предстают в виде 
положительных и отрицательных значений, что не позволяет HHI. 

 Коэффициент вариации в итоге не включен в базу данных в связи с тем, что его ин-
терпретация крайне неоднозначна для целей исследования. 
2) Выборку базы данных предложено разделить на моногорода – городские округа 

(41), и полную выбору городских округов и городских поселений (49). Первая вы-
борка представляет панельные данные за период 2013-2017 гг. и представлена от-
крытыми статистическими данными по муниципальным образованиям Кемеров-
ской, Свердловской и Челябинской областей, собранных на основе официальных 
запросов и сайтов статистических органов, дополненная микропоказателями пред-
приятий в моногородах-городских округах (выручка, основные средства, оплата 
труда, показатели концентрации и диверсификации. Вторая выборка (49) пред-
ставляет собой показатели по моногородам на основе агрегирования их с микро-
уровня за период 1999-2017. Данная выборка – динамическая и позволяет строить 
модели с учетом фактора времени.  

3) Третьим направлением повышения качества данных стала работа с нулевыми зна-
чениями доли моноотрасли по моногородам, градообразующим предприятием ко-
торых является филиал другого предприятия (Краснобродский, Таштагол, Шере-
геш, Белогорск, Волчанск, Нязепетровск, Усть-Катав). Изначально данные 
моногорода были исключены из выборки. Однако результаты кластерного анализа 
свидетельствуют о том, что различия результатов в случае включения и исключе-
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ния данных по таким моногородам не представляются значимыми при замене их 
значений средними. В связи с чем можно перейти от выборки в 49 моногородов к 
полной выборке в 57 моногородов (24 в Кемеровской, 17 в Свердловской и 16 в 
Челябинской областях). 

 Заключение. В результате проведенной кропотливой работы по подготовке базы 
данных по моногородам получен массив данных, позволяющий устранить недостатки суще-
ствующих статистических данных и строить модели, как на панельных данных, так и с уче-
том длинных динамических рядов. 
 

Работа выполняется при поддержке гранта Президента Российской Федерации для моло-
дых ученых № МК-5598.2018.6. 
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ПЛАНИРОВАНИЕ ПЕРЕВОЗКИ КРУПНОГАБАРИТНОГО ГРУЗА 
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PLANNING OF BULKY CARGO TRANSPORTATION 

S.V. Bakhvalov, T.V. Malanova, Sirotinina E.A., Kalugin M.V. 
(Irkutsk, Irkutsk National Research Technical University) 

 
Annotation: The article proposes a scheme for solving the problem of forming a plan for the transpor-

tation of bulky cargoes on the basis of the distance matrix formed with the help of mapping services. We 
used Open Street Map (OSM), Nominatim, GraphHopper to find the distance matrix. The required plan is 
formed in two stages: clustering with a limit on the volume of cargo (for this purpose, two modifications of 
the K-means clustering are formed) and the solution of the traveling salesman problem. The choice of the k-
means algorithm is explained by its simplicity, as well as by the fact that during clustering many objects 
remain unchanged – objects are not added or dropped. In the resulting clusters, the number of objects is rela-
tively small, which allows you to apply any exact method for solving the traveling salesman problem. The 
article also presents an example of forming a transportation plan based on the map of Irkutsk. 

Key words: distance matrix, cluster analysis, travelling salesman problem, k-means clustering, map-
ping services. 

 
Введение. При перевозке груза одной из ключевых задач рационального использова-

ния ресурсов (экономия топлива, уменьшение нагрузки на транспорт, экономия рабочего 
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времени и пр.) является оптимизация планирования маршрутов. В настоящей работе рас-
сматривается решение задачи перевозки крупногабаритного груза. Необходимо перевести за 
день в один пункт сбора грузы, находящиеся в различных точках города, для каждого из ко-
торых известны значения объемов вывозимого груза 𝑣𝑖 , 𝑖 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅,  𝑁 − общее число пунктов 
сбора грузов. Для этого имеется в наличии 𝑚 транспортных средств. Так как перевозится 
крупногабаритный груз, то налагаются ограничения на объем перевозимого груза – машина 
может объехать конечное число точек так, чтобы перевозимый груз не превышал заданного 
объема, обусловленного нормативами. Если суммарный объем перевозимого груза слишком 
велик, то можно формировать остатки, которые переходят на следующий день.  

Несмотря на большое разнообразие задач маршрутизации, вариации которых связаны 
с числом пунктов вывоза и сбора, характеристиками дорог, груза, транспортных средств [1, 
3, 6], рассматриваемая задача сводится к классической задаче коммивояжера, так как каждая 
машина перевозит грузы за несколько рейсов, а за одни рейс она объезжает, начиная от 
пункта сбора, некоторое количество объектов (пунктов вывоза) и возвращается обратно. Ес-
ли эти объекты, из которых перевозится груз за один рейс, объединить в одно подмножество 
исходного множества пунктов вывоза, расположенных в городе, то возникает задача класте-
ризации. 

Чтобы выполнить поиск оптимального маршрута в каждом рейсе, необходимо знать 
расстояния от каждой точки города до каждой. Значит, в качестве исходных данных необхо-
дима матрица расстояний, которую можно определить по карте города [5]. Далее в статье 
рассматриваются вопросы формирования матрицы расстояний, решения задачи коммивоя-
жера для решенная задачи планирования перевозки грузов. 

Общая схема решения задачи. На рисунке 1 представлена общая схема решения за-
дачи. 

 
Рис. 1. Общая схема решения задачи 

 
Формирование матрицы расстояний. Матрица расстояний содержит в качестве 

элементов значения расстояний между заданными адресами – вершинами графа 𝑎𝑖 и 𝑎𝑗, 𝑖 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅, 𝑗 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅. Для ее определения входными данными является документ – маршрутный 
лист, содержащий всю информацию о перевозке груза, в том числе адреса объектов. 

Существует множество сервисов в сети Интернет, позволяющих определить расстоя-
ние между двумя адресами, учитывая дороги, препятствия, направленность движения и т.д. 
[5]. Такие сервисы можно разделить на две группы: 1) обладающие собственными данными 
(Google Maps, Yandex Maps, 2GIS); 2) использующие данные проекта OpenStreetMap 

Формирование оптимального плана 

Кластеризация точек  

Формирование матрицы расстояний 

Построение оптимального пути в каждом 
кластере 

Формирование списка оптимальных марш-
рутов 

Формирование списка адресов 
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(FreeMap, Information Freeway, WORLD OSM WMS). Использование API (набор команд для 
взаимодействия с сервисом) сервисов из первой группы наиболее удобно, но доступно по 
платной подписке, либо включает существенные ограничения на количество запросов. Ис-
пользование некоторых сервисов из второй группы является бесплатным, но также имеет ряд 
ограничений, таких как задержка передачи запросов, нестабильная работоспособность. По-
этому было принято решение развернуть веб-сервисы с открытым исходным кодом на ло-
кальном сервере, что позволило избавиться от каких-либо ограничений. 

Для нахождения матрицы расстояний использовались следующие технологии: 
 Open Street Map(OSM) – некоммерческий картографический проект по созданию 

географической карты мира. Данные проекта распространяются на условиях сво-
бодной лицензии Open Database License; 

 Nominatim – инструмент для поиска данных OSM по имени и адресу, а также для 
создания полных адресов точек OSM (обратное геокодирование); 

 GraphHopper – библиотека с открытым исходным кодом и сервер написанные на 
языке программирования Java для поиска оптимального проезда между двумя точ-
ками на карте OSM; 

 Java – объектно-ориентированный язык программирования, главной особенностью 
которого является использование виртуальной машины, позволяющей работать 
приложениям на любой компьютерной архитектуре. 

Матрицу расстояний предлагаем определить по следующему алгоритму. 
А. Формируем список адресов. С помощью встроенных библиотек Java, считываем 

все адреса, указанные в документе и записываем в виде: 
«номер дома (если есть)» «название улицы» «название города». 

B. Преобразуем адреса объектов в координаты, которые необходимы для использова-
ния API сервиса GraphHopper. Для получения координат каждого объекта на карте OSM от-
правляем запросы на сервер Nominatim вида:  

<адрес сервера>/search?q=<адрес объекта>&format=geojson. 
В качестве ответа сервер отправляет массив данных в формате JSON, содержащий информа-
цию об объекте находящегося по данному адресу на карте OSM. Записываем полученные 
координаты (ширина и долгота) для дальнейшего использования. 

С. Находим расстояния между объектами. Для получения расстояния между объекта-
ми ‘x’ и ‘y’ на карте OSM отправляем запросы на сервер GraphHopper вида:  

<адрес_сервера> /route?point=<ширина,_долгота_ объек-
та_‘x’>&point=<ширина,_долгота_объекта_‘y’>. 

GraphHopper использует алгоритм Дейкстры. Ответ сервера содержит информацию о марш-
руте между точками, расстояние, приблизительное время прохождения. Таким образом, вы-
полнив 𝑛2 − 𝑛 (𝑛 −число объектов) запросов к серверу GraphHopper, получим все значения 
матрицы расстояний. 

D. Формируем матрицу расстояний  𝐷 = [𝑑11 … 𝑑1𝑛… … …𝑑𝑛1 … 𝑑𝑛𝑛], 
где ijd  расстояния между точками сбора груза 𝑎𝑖 и 𝑎𝑗, для использования на следующих 

этапах решения задачи. Следует заметить, что матрица D является несимметричной, jiij dd  . 

Выбор и описание алгоритма кластеризации. Так как каждая из 𝑚 машин может 
совершать несколько рейсов в день, то точки, относящиеся к одному рейсу, должны быть 
ближайшими друг к другу из всех возможных. Следовательно, ставится задача кластериза-
ции точек по расстоянию с ограничением на суммарный объем перевозимого груза. 

Найти функцию кластеризации 𝑓∗ такую, что  𝑄(𝑓∗, 𝐶, 𝑑) = min𝑓 𝑄(𝑓, 𝐶, 𝑑), (1) 
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где 𝐶 − множество кластеров, 𝑄(𝑓, 𝐶, 𝑑) − среднее внутрикластерное расстояние: 𝑄(𝑓, 𝐶, 𝑑) = ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗𝑎𝑖 ,𝑎𝑗∈𝐶𝑙𝑙 𝐿  (2) 

здесь 𝑙 − номер кластера;  𝐿 − число кластеров.  
 

Пусть 𝑉𝑙 = ∑ 𝑣𝑖𝑙 −𝑛𝑙𝑖=1  суммарный объем груза, собранного со всех точек 𝑎𝑖 в кластере 
под номером 𝑙,  

Тогда число элементов в каждом кластере ограничивается следующим неравенством: 𝑉𝑙 < 𝑉0, (3) 𝑉0 − максимальный допустимый объем для каждой машины. 
Также необходимо указать, что 𝑉𝑙 не должен существенно отличаться от 𝑉0, то есть  𝑉𝑙 ≈ 𝑉0. (4) 

Считаем, что кластер, для которого объем не превышает допустимого значения, мож-
но вывести одной машиной за один раз. Обозначим за  𝑟 − максимальное число рейсов, ко-
торое может выполнить одна машина за один день. Тогда общий допустимый объем груза, 
который можно вывезти за один день, равен 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝑟𝐿𝑉0. Если суммарный объем перевози-
мого груза,  окажется больше чем 𝑉𝑚𝑎𝑥   ∑ 𝑣𝑖𝑁𝑖 > 𝑉𝑚𝑎𝑥 , (5) 

то часть груза необходимо перенести на следующий день.  
Решение поставленной задачи кластеризации выполнено на основе алгоритма k-means 

(k-средних) [2, 4], суть которого заключается в том, что на карте появляются случайным об-
разом центроиды – центры будущих кластеров. Для каждого объекта на карте проверяют 
расстояние от нее до центроида по матрице расстояний и приписывают ее к центроиду с 
наименьшим расстоянием между ними (т.е. вносят в кластер данного центроида). Так фор-
мируется первичный кластер. После того, как все объекты попали в какой-либо кластер, 
определяется новый центроид. В результате перемещения может оказаться, что центроид 
стал ближе к некоторым точкам, поэтому происходит новая проверка расстояний от каждого 
объекта до центроида. 

Алгоритм прекращает свою работу, если координаты центроида на текущей и преды-
дущей итерации не отличаются. 

Так как количество объектов в кластере ограничивается суммарным объемом, то вы-
полнение условий (3), (4) можно добиться следующим образом. 

Первый подход (k-means1). 
Мы применяем ранжирование кластеров по параметру, и за количество возможных 

рейсов вывозим те, у которых параметр наибольший. Параметром может являться плотность 
или суммарный объем.  

1. Разбиение множества всех точек на 𝑘 кластеров, где 𝑘 – произвольное число. 
2. Проверка полученных кластеров на соответствие суммарного объема вывозимого 

груза. В случае невыполнения условий возвращаемся к пункту 1 применительно 
только к точкам не прошедших проверку кластеров. В случае прохождения провер-
ки переходим к пункту 3. 

3. Если его объем меньше 𝑉0,  проверяем каждые соседние кластеры на условие: их 
суммарный объем не превышает 𝑉0. 

В этом случае в первую очередь перевозится груз из кластеров с самым большим объ-
емом, а кластеры с наименьшим объемом остаются на следующий день. 

Второй подход(k-means2). 

1. Разбиение множества всех точек на 𝑘1 кластеров, где 𝑘1 − произвольное число. 
2. Проверка полученных кластеров на соответствие суммарного объема вывозимого 

груза условиям (3), (4). Если существуют кластеры, для которых выполняются ука-
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занные условия, то переходим к пункту 3, иначе в случае невыполнения только 
условия (4) уменьшаем число кластеров 𝑘1, а в остальных случаях увеличиваем 𝑘1. 

3. Находим наиболее компактный кластер, в котором средний квадрат расстояния 
между элементами в кластере наименьший. Точки, соответствующие  данному кла-
стеру, отбрасываются (считаем, что груз вывезли из точек данного кластера). 

4. Для оставшихся точек повторяем выполнение шагов 1, 2, 3 до тех пор, пока не оста-
нется ни одна точка. 

При таком подходе можно отложить на другой день перевоз грузов с объектов, при-
надлежащих кластерам с наименьшей плотностью, в случае выполнения условия (5). 

Далее проведем сравнительный анализ этих подходов по следующим критериям: 
- число шагов кластеризации; 
- внутрикластерное расстояние; 
- межкластерное расстояние; 
- число получившихся кластеров (чем их меньше, тем лучше). 
Результаты одного из экспериментов представлены в таблице 1. Здесь число объектов 

на карте города, из которых необходимо вывести груз за текущий день, равен 30. 
Таблица 1. Сравнение методов 

Незначительное количество точек K-means 1 K-means 2 

Внутрикластерное расстояние, м. 2000 2000 

Межкластерное расстояние, м. 40000 40000 

Число итераций 2 4 

Число получившихся кластеров 5 4 

У методов одинаковое внутрикластерное расстояние, поскольку точки связаны между 
собой фиксированными расстояниями. Методы разбивают множество точек одинаково.  

Достоинство метода k-means 1 заключается в том, что он работает быстрее, поскольку 
выполняет меньше итераций. Недостатком обоих методов является то, они разбивают кла-
стеры так, что их вес может оказаться значительно меньше ограничения, и при вывозе объем 
груза не достигнет максимума. В методе k-means 1 это преодолевается слиянием кластеров с 
помощью модификации алгоритма коммивояжера. В методе k-means 2 кластеры ранжируют-
ся по плотности. 

Построение оптимального пути. Для каждого полученного кластера необходимо 
найти гамильтонов цикл минимальной длины. Гамильтоновым циклом называют замкнутый 
маршрут, проходящий через каждую вершину заданного графа только один раз. Маршрут 
начинается с точки сбора грузов и заканчивается в этой же точке. 

Так как число точек в каждом кластере небольшое, то для поиска оптимального пути, 
исходя из критерия (6), выбран метод ветвей и границ, суть которого заключается в последо-
вательном переборе вариантов, из которых выбираются по определенным признакам только 
наиболее перспективные. Алгоритм выполняется итерационно, и результатом каждой итера-
ции является план перевозок с учетом всех ограничений. 

Решение задачи. Пусть даны адреса двадцати восьми объектов в городе, из которых 
необходимо вывезти груз в пункт сбора. 

1. г. Иркутск, Вилюйская, 103; 
2. г. Иркутск, Вилюйская, 2; 
3. г. Иркутск, Вилюйская, 63; 
4. г. Иркутск, Нестерова 34; 
5. г. Иркутск, Нестерова 22; 
6. г. Иркутск, Каховского 33; 
7. г. Иркутск,  Лаптевых 1; 
8. г. Иркутск,  Мало-Якутская 11 и т.д. 

Все объекты размещены на карте, см. рисунок 2. 
На основе предлагаемого в настоящей работе решения находим матрицу расстояний, 

фрагмент которой представлен в таблице 2. Расстояния определяются в метрах. 
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Таблица 2. Фрагмент матрицы расстояний 

№ объек-
та 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 X 824.6 569.1 6108.6 7639.6 5822.4 8783.8 8311.1 

2 824.6 X 343.2 5268.9 6799.9 4982.7 7944.1 7471.4 

3 569.1 343.2 X 5612.1 7143.1 5325.9 8287.4 7814.7 

4 5857.1 5017.4 5360.6 X 692 3978.2 3874.6 3401.9 

5 6487.4 5647.7 5991 692 X 3485.8 3382.2 2909.5 

6 5833.9 4994.2 5337.4 2962.4 2470 X 3614.2 3141.5 

7 9093.1 8253.5 8596.7 3874.6 3382.2 3923.6 X 515.8 

8 8620.5 7780.8 8124 3401.9 2909.5 3450.9 515.8 X 

С помощью предложенной модификации алгоритма k-means1 с учетом значений объ-
ема вывозимого груза сформировано 13 рейсов, на рисунке 2 они выделены различными цве-
тами. 

 

 
Рис. 2. Пункты вывоза крупногабаритного груза 

Для сформированных групп пунктов вывоза на основе задачи коммивояжера сформи-
рован план вывоза грузов, фрагмент которого представлен в таблице 3. 

Таблица 3. Фрагмент плана перевозок 

Номер машины План перевозок 

1 машина 1. Баррикад, 214А, 2) мк-н Падь Грязнуха, 3) Вилюйская, 2,  
4)  Вилюйская, 63/1, 5) Вилюйская, 103 

2 машина 1. Декабристов, 9, 2) Гончарная,4, 3) Баррикад, 111,  
4)  Баррикад, 145/4, 5) Баррикад, 145/12, 6) Баррикад, 161,  
7) Напольная, 70, 8) Ушаковская, 3/2, 9) Малая Ленская, 16 

3 машина 1) Скушникова, 2, 2) Лаптевых,1, 3) Фабричная, 31,  
4) Мало-Якутская,10 

Заключение. Таким образом, предложенная схема решения задачи планирования пе-
ревозок крупногабаритного груза позволяет сформировать оптимальный план, исходя из ми-
нимума пройденного расстояния всеми машинами. Самым сложным этапом в данной схеме 
является этап кластеризации с ограничением по объему вывозимого груза, который было 
решено реализовать с помощью двух модификаций алгоритма k-means. 
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Государственные предприятия в России: Государственное предприятие, как прочие 

унитарные предприятия – это коммерческая организация, имущество которой является еди-
ным объектом права собственности ее учредителя-государства. Это - единственный вид 
коммерческих организаций, не являющихся собственниками, не представляющих собой кор-
порации лиц (объединения на началах членства) и обладающих целевой правоспособностью. 
Основной принцип управления государственным предприятием-наличие единоличного орга-
на принятия решений. Государственный сектор способен выполнять функции, не зависящие 
от частного или смешанного сектора. Например, в случае перевода образовательных учре-
ждений полностью в частный сектор, подавляющее большинство населения не сможет полу-
чить образование. 

По состоянию на 2017 год государственный сектор экономики России по-прежнему 
остается доминирующим в топливно-энергетическом и оборонном комплексах, медицинской 
и микробиологической промышленности, связи, крупномасштабном машиностроении, граж-
данской авиации и других отраслях. наименее распространенной формой частной собствен-
ности являются отрасли естественных монополий-железнодорожный транспорт и электро-
энергетика. Например, государство является владельцем, или владельцем контрольного 
пакета акций, таких организаций, как Роснефть, Газпром, Российские железные дороги, Ро-
стелеком, Аэрофлот, Первый канал, Русгидро, Сбербанк России, ОЗК и многих других. На 
основе рейтинга «Эксперт РА» 2017 года можно узнать, что из 100 крупнейших российских 
компаний 28 это компании с государственным участием в которых работает 5.5% всех заня-
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тых в российской экономике. При этом доля выручки этих компаний колеблется в районе 
50% от общей выручки топа. 

Исходя из истории нашей страны можно сказать, что один из наиболее подходящих, 
исходя из менталитета и политических установок, для успешного развития социально-
экономической составляющей в России необходимо на современном этапе участия государ-
ственного сектора в экономике не менее 50 %. Ведь наибольший подъём отечественная про-
мышленность приобретала при своей централизации, будь то активное строительство ману-
фактур при Петре Первом, когда наша страна вышла на лидирующие места по выплавки 
стальной продукции. Или, например, проведения пятилеток в Советском союзе. В то время 
как рыночные реформы почти всегда вели к каким-либо негативным последствиям. НЕП по 
своей сути был восстановлением довоенных мощностей. 

Государственные предприятия за границей: На территории Евросоюза главным ре-
гулирующим документом государственных расходов и доходов является «Регламент Совета 
от 7 июля 1997 г. об усилении надзора за соблюдением статей бюджета, координацией эко-
номических политик и наблюдением за их осуществлением (1466/97/ЕС)», направленного на 
усиление надзора за соблюдением статей бюджета, координацией экономических политик и 
наблюдением за их осуществлением. Сектор государственного управления, определенный в 
ESA2010 (п. 2.111) как включающий «институциональные единицы, которые являются не-
рыночными производителями, продукция которых предназначена для индивидуального и 
коллективного потребления и финансируется за счет обязательных платежей, производимых 
единицами, принадлежащими другим секторам, и институциональными единицами, в основ-
ном» занимается перераспределением национального дохода и благосостояния».  

В европейском опыте современных реформ госпредприятий есть две альтернативы: 
консерватизм в Великобритании или социализм во Франции. Шрёдер Герхард в своей макро-
экономической политике опирается, главным образом, на опыт двух вышеназванных стран. 
Франция здесь служит образцом сходной с Германией модели социального рынка, а Велико-
британия - успешного сочетания консерватизма и лейборизма. 

Следует отметить, что в развитых странах более половины государственного бюджета 
тратится на социальную сферу.  Исходя из исследования Евростата, расходы государствен-
ного бюджета на социальную сферу в период с 2008 по 2016 годы выросли с 95.67% по 
96,34% от общих расходов государства, причём, примерно, такие показатели верны для всех 
стран союза. В то же время, по общедоступной информации, в развивающихся странах го-
раздо меньшая доля государственного бюджета расходуется на предоставление социальных 
услуг, при этом значительная доля выделяется в качестве субсидий (финансовой поддержки) 
многочисленным государственным предприятиям. С точки зрения вида деятельности и те, и 
другие могут не отличаться от частных бизнесов. В отличие от бесплатных образовательных 
или медицинских учреждений, они продают произведенные товары и услуги за деньги. Эти 
предприятия вполне могут находиться в частной собственности. Однако каких-то официаль-
ных статистических данных подтверждающих или опровергающих эту информация найти не 
удалось. 

Государственные и муниципальные унитарные предприятия, являющиеся правовой 
формой российского предпринимательства, можно рассматривать как аналог бюджетных 
предприятий, существующих в странах Западной Европы. 

Информационные технологии: Современное общество называют постиндустриаль-
ным или информационным обществом. В настоящее время информация – один из самых до-
рогих ресурсов. Это ярко проявилось в тенденции перекачивания ресурсов из сферы матери-
ального производства в информационную. 

Использование информационных технологий в экономике включает в себя сбор, об-
работку, хранение и передачу больших объемов экономической информации. Кроме того, 
сегодня изучаются способы сбора информации из различных источников, которые доступны 
человечеству. Обработка экономической информации происходит по определенным и зара-
нее заданным алгоритмам, которыми следует не только уметь пользоваться, но прежде всего, 
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необходимо правильно понимать их смысл и назначение. Экономическая информация может 
храниться в разных объемах и на разных носителях. В то же время, сегодня можно переда-
вать информацию на разные расстояния, самые длинные и самые невероятные, и в кратчай-
шие сроки. 

Федеральный закон от 27 июля 2006 г. N 149-ФЗ обозначает информационные систе-
мы как совокупность взаимосвязанных элементов, представляющих собой информационные, 
кадровые и материальные ресурсы, а также процессы, которые обеспечивают сбор, обработ-
ку, преобразование, хранение и передачу информации в организации. Обладатель информа-
ции - лицо, самостоятельно создавшее информацию либо получившее на основании закона 
или договора право разрешать или ограничивать доступ к информации, определяемой по 
каким-либо признакам. 

Информатизация: Использование информационных технологий в экономике вклю-
чает в себя сбор, обработку, хранение и передачу больших массивов экономической инфор-
мации. Кроме того, сегодня изучают способы сбора информации из разных источников, ко-
торые доступны человечеству. Обработка экономической информации происходит по 
определенным и заранее заданным алгоритмам, которые нужно не просто уметь использо-
вать, а прежде всего, следует понимать их правильный смысл и назначение. Хранение эко-
номической информации может осуществляться в разных объемах и на различных носите-
лях. При этом, передавать сегодня информацию можно на разные расстояния, самые 
длинные и невероятные, и в кратчайшие сроки. 

Сегодня главным программным документом для властей является: «цифровая эконо-
мика Российской Федерации». Одним из основных направлений является управление боль-
шими объёмами данных в государственном секторе, и правительство уже работает над орга-
низационной структурой и нормативным обеспечением этой сферы. Важными тенденциями 
остаются также импортозамещение и программа общей информатизации государства. Со-
временные тенденции развития экономики, обоснованные закономерностью цикличного раз-
вития социально-экономических систем, требуют быстрого реагирования субъектов, жела-
ющих быть конкурентоспособными на рынке, даже на самые незначительные изменения 
ситуации. 

По программе "Развитие цифровой экономики России". Развитие информационных 
технологий во многом обусловлено изменениями ландшафта городской среды, изменением 
моделей индивидуального поведения, мобильности и связано с формированием ряда фунда-
ментальных тенденций и рынков. 

В рамках концепции "Интернет всего" произойдет интеграция решений, позволяющих 
осуществлять коммуникацию, в том числе и коммуникационную, на новых квантовых прин-
ципах, однако будет развиваться комплексное управление информацией и новые виды пере-
дачи, обработки и хранения информации. Безопасные и защищенные компьютерные техно-
логии, решения в области передачи данных, защиты информационных и киберфизических 
систем. 

Современные технологии позволяют в ближайшее время создать среду высокотехно-
логичной цифровой платформы государственного управления, которая позволит минимизи-
ровать человеческий фактор и сопутствующие ему коррупционные и ошибки, автоматизиро-
вать сбор статистической, налоговой и иной отчетности, обеспечить принятие решений на 
основе анализа реальной ситуации. 

Предоставление государственных услуг будет осуществляться на базе единой цифро-
вой облачной платформы, имеющей открытые интерфейсы межмашинного взаимодействия и 
позволяющей, в том числе, независимым провайдерам расширять возможности взаимодей-
ствия граждан и государства путем создания собственных приложений, работающих на базе 
этой платформы. 
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Введение. Экономика в мире неустойчивая и очень динамичная. В то же время, в 

условиях частных предприятий эффективное инновационное развитие, конкуренция на 
международном уровне быстро растет. Поэтому есть большая потребность инновационно-
го усиления действий на национальном уровне, на котором требуется финансовая под-
держка и финансовое исходное управление для целеустремленного развития роста пред-
приятий.  

Инновационное развитие очень эффективных экономик находится под влиянием 
диверсификации финансовых ресурсов. С одной стороны, государственная финансовая 
поддержка - один из главных источников для фундаментальных исследований. С другой 
стороны, в странах развития, финансирование рыночных фондов, банков заинтересован-
ных в новых направлениях их развития деятельности, что предоставляет возможность 
прикладных исследований и поддержку деятельности предприятий. Как результат, допол-
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нительные финансовые ресурсы создают стремление к активации инновационных пред-
приятий, и их конкурентоспособности на международном уровне. 

Международный опыт управления финансированием инновационного разви-
тия. Исследования роли финансовых источников как важный фактор для инновационного 
развития создали основы для финансовой исходной диверсификации [1-5]. Теперь прин-
ципы для диагностики их практического внедрения используются в различных экономи-
ческих системах. Однако, несмотря на высокий уровень и разнообразие иностранных и 
национальных исследований, возможности и особенности финансового исходного управ-
ления не обобщены для разных стран. Важные аспекты финансового исходного управле-
ния для инновационного развития требуют дальнейших исследований адаптации зару-
бежного опыта для частных предприятий.  

Модели инновационного развития иностранных развитых экономик могут подойти 
для дальнейшего развития рыночной экономики, которая ориентирована на науку, разра-
ботку больших целевых проектов, которые касаются всех стадий цикла исследования и 
производства. Как правило, главная часть научного и информационного потенциала рас-
положена в секторе защиты. Например, США - одна из таких стран.  

Модель инновационного развития Японии значительно связана с окружающей сре-
дой, которая высоко адаптирована к международному научному и технологическому про-
грессу. Главные научные и технологические секторы развиты в национальной инноваци-
онной системе. 

Германия - страна с моделью управления, сосредоточенная на инновациях благо-
приятного создания окружающей среды, оптимизации структуры целой экономики.  

Опыт развитых европейских стран показывает выполнимость такого использования 
стратегий, которые определяют приоритеты и главные возможности поощрить инновации. 
Например, экономика Германии занимает первое место среди стран с самыми высокими 
расходами для инновационного развития. Общие расходы составляют приблизительно 49 
миллиардов долларов США.  

Главные стратегические направления инновационного развития определены прави-
тельством. Министерство образования и исследований и Министерство экономики и тех-
нологии - представители главных властей, которые координируют внедрение инноваци-
онной стратегии на федеральном уровне и играют главную роль в правительственной 
поддержке инноваций. Есть также некоторые конкретные программы, которые считаются 
прямыми в главных инновационных развитых отделениях и областях. Ими, главным обра-
зом, управляют отраслевые министерства и отделы. Кроме того, инновационными страте-
гиями развития и программами, чтобы поддержать исследование и инновационное финан-
сирование управляют местные органы власти на федеральном уровне. Кроме того, 
инновационным немецким компаниям, которые представляют стратегически важные от-
деления для народного хозяйства, предоставляют налоговые льготы и прямое государ-
ственное финансирование. Например, национальная стратегия инновационного развития в 
Германии была создана до 2020 года. Главные приоритеты включают здоровье и пищу, 
климат и энергию, коммуникационную безопасность, экология, переработка отходов и 
роботизация. 

Правительство использует прямые инструменты управления, а также косвенные, 
чтобы справиться с развитием инновационной деятельности и ее финансирования. В Гер-
мании, тенденции инновационного развития находятся также под влиянием банков. Банки 
также играют важную роль в прогрессивном управлении финансированием развития. 
Например, согласно факту, что банки Германии среди самых надежных и прибыльных 
банков в мире, они помогают инновационному развитию предприятий, которые имеют 
стратегическое значение для народного хозяйства. Наряду с банками, которые поддержи-
вают дальнейшее совершенствование инновационных приоритетов развития, есть много 
специализированных финансовых учреждений, которые заняты инновационными проек-
тами в управлении определенными областями. Например, Umwelt Bank AG управляет фи-
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нансированием экологических инновационных проектов. Успешный опыт в прогрессив-
ном управлении финансированием развития в Германии основан на приоритетах, которые 
определены правительственной инновационной стратегией развития.  

Одна из самых конкурентоспособных развитых экономик - инновационная эконо-
мика США, которая являются лидером в многочисленных областях инновационной дея-
тельности. Такие результаты достигнуты через науку, техническое улучшение образова-
ния и математику, а также ее достаточное финансирование и эффективное управление. 
Достижение самых важных долгосрочных приоритетов возможно с поддержкой основных 
и фундаментальных исследований, а также технологий, которые разработаны в различных 
областях обслуживания и производства. 

Эффективное управление финансированием инновационного развития разделено 
на три главных уровня, а именно: правительственный уровень, частные компании и орга-
низации и финансовые учреждения. Самая большая доля фондов принадлежит частным 
компаниям. Приблизительно 60% всех финансовых ресурсов, которые поддерживают ин-
новационное развитие. Второе место занимает федеральный бюджет, на который прихо-
дится 35% финансовых ресурсов для инновационного развития. Наконец, 5% фондов идут 
от региональных правительств и местных органов власти. 

Финансирование раннего инновационного развития организовано федеральным 
бюджетом, а также местными органами власти. Например, больше чем половина иннова-
ционных компаний управляются местными органами власти на их ранних стадиях. Кроме 
того, местные фонды венчурного капитала созданы на местном уровне, которые накапли-
вают от 5 миллионов до нескольких сотен миллионов долларов США. 

Банки США справляются с инновационным развитием со специальным управлени-
ем по делам малого бизнеса под гарантии, которые разработаны для потребностей инно-
вационных активных предприятий и создают реальную возможность собрать дополни-
тельные финансовые ресурсы для инновационного развития. В основном  участием 
правительства США, а также местных органов власти, которые поддерживают создание 
венчурных фондов и специализированных финансовых учреждений на местных уровнях. 

Согласно текущим тенденциям глобализации и инновационному развитию восточ-
ных цивилизаций в наше время, исследование главных инновационных моделей управле-
ния финансированием развития должно включать японскую модель. Страна первая среди 
других стран, главную долю внутренних расходов направила для инновационного разви-
тия. Кроме того, Япония находится в десятке глобальной конкурентоспособности. Страна 
в пятерке со своим совокупным индексом инноваций. Доля расходов на эксперименталь-
ное развитие и высокие технологии составляет 10% от расходов общего бюджета 

Стратегия инновационного развития создана на национальном уровне в течение 
периода до 2020, включая следующие цели: создание и управление ведущими в мире уни-
верситетами и научно-исследовательскими институтами; полностью занятая поддержкой 
преподавательского состава, увеличение интеллектуальной собственности малых и сред-
них предприятий. Японское правительство управляет инновационными проектами, кото-
рые имеют дело с решением научных и технических проблем. Кроме того, конкретные 
фонды созданы на государственном уровне, чтобы финансировать и управлять большин-
ством проектов риска. 

Крупные инновационные фирмы действуют согласно принципам тесного сотруд-
ничества между наукой и производством. Менеджеры поддерживают внедрение результа-
тов теоретических и прикладных исследований в производство и его соответствующее 
финансирование. В целом, инновационное обеспечение конструкторских работ приблизи-
тельно разделено между правительственным сектором и частным сектором как 20% к 
80%. 

Таким образом, мы видим, что модель прогрессивного управления финансировани-
ем развития в Японии, представляет комбинацию национальных стратегических приори-
тетов и возможности предприятий осуществить инновации и сотрудничать с научно-
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исследовательскими институтами. Фундаментальные исследования высоко связаны с про-
изводством. Поэтому управление имеет в виду обобщенную систему, которая увеличивает 
активность исследований, а также инновационное развитие. 

Сам механизм финансирования можно рассматривать по двум уровням: 
- макроуровень представляет собой государственное финансирование, а также под-

держание благоприятных условий для улучшения инновационного климата в стране; 
-  микроуровень, как правило, осуществляется венчурное финансирование конкрет-

ного инновационного проекта. 
Мировой опыт показал, что участие государства (прямое финансирование) является 

неотъемлемой частью развития инвестиционной и инновационной деятельности. В США, 
Франции и в ряде других стран государственное финансирование составляет 50% расхо-
дов на создание инновации. Прямое финансирование включает в себя предоставление 
субсидий, грантов, кредитов на льготных условиях. Более того, государственная поддерж-
ка осуществляется посредством гарантии возмещения части вложенных средств. Так, 
например, в Германии на покрытие половины суммы от затрат на внедрение инноваций, 
государство предоставляет безвозмездные ссуды, а в США предоставляются гранты на 
поддержание инновационных проектов( но размер гранта не должен превышать 75% от 
стоимости проекта). 

В результате анализа ряда стран, получающих, прямое государственное финанси-
рование следует выделить: 

 компании, в странах которых преобладают жизненно важные для общества сек-
тора: здравоохранение, образование, оборонная промышленность, культура и экология; 

 компании, которые осуществляют заказы для государственных нужд и органи-
зации (университеты), которые выполняют перспективные научно-исследовательские 
проекты, но имеют высокий риск. (Например, в Германии 80% научно-исследовательской 
деятельности вузов финансируются в виде грантов пятью крупными научными общества-
ми); 

 большое внимание при поддержке малых инновационных компаний уделяется в 
Великобритании, США, Франции, КНР, потому что малый и средний наукоемкий бизнес 
считается наиболее перспективным и эффективным. 

Вместе с прямым финансированием, большое распространение получило косвен-
ное финансирование (т.е. возможность привлечения средств с помощью рыночного меха-
низма): 

 возможность ускоренной амортизации (иногда с немедленным списанием и 
включением в текущие расходы); 

 возможность получения льготного налогообложения компаниям, которые зани-
маются инновационной деятельностью, вплоть до отмены налогообложения затрат на 
НИОКР, а также предоставления льгот при налогообложении университетов и НИИ (Ин-
дия, Япония, Великобритания, США, Китай); 

 во многих странах наблюдается получение инвестиционного налогового креди-
та; для инвестиций в высокотехнологичное оборудование возможность отсрочки уплаты 
налога на прибыль; 

 в таких странах как Англия, Швейцария, Германия, Франция и Нидерланды со-
здаются фонды внедрения инноваций; 

 практически во всех странах создаются фонды венчурного капитала, которые 
занимаются финансированием инновационных проектов маленьких и средних компаний; 

 в Австрии, Германии, США снижены государственные пошлины для индивиду-
альных изобретателей; 

 в Австрии возможна отсрочка от уплаты пошлин или вообще освобождение от 
них (если изобретение касается экономии энергии); 

 практически во всех странах наблюдается тенденция создания сетей научных 
парков, бизнес-инкубаторов, а также зон технологического развития (Например, в Герма-
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нии, один из наиболее известных является технопарк Берлин-Адлерсхоф. На территории 
этого парка находится 220 инновационных предприятий и 14 научных центра, где заняты 
более 3500 тысяч сотрудников). 

На микро уровне осуществляют инвестиционную деятельность «бизнес-ангелы», 
венчурные фонды и фонды прямых инвестиций. «Бизнес – ангелы» – представляют собой 
частных инвесторов, успешных предпринимателей, которые имеют и материальный и не-
финансовый интерес в инновационном инвестировании. Как правило, такие инвесторы 
предоставляют свои денежные средства на срок от 3 до 7 лет без каких- либо гарантий и 
залогов, взамен получая пакет акций (долю компании). Поэтому можно сказать, что регу-
лярное получение прибыли, у «бизнес – ангелов» не является главной целью. Главная 
цель – получение сверхприбылей, путем продажи доли компании на бирже или же руко-
водству компании. 

В США и Европе «бизнес – ангелы» являются основными инвесторами стартовых 
капиталов. Такие компании как поисковая система Google, интернет-магазин Amazon.com 
являются наиболее яркими примерами участия «бизнес – ангелов 

Венчурное финансирование основано на вложении денежных средств в конкрет-
ный проект (компанию), с получением взамен доли в управлении капиталом или пакета 
акций, поэтому данный тип финансирования схож с основными принципами финансиро-
вания «бизнес – ангелов». Однако, существуют некоторые признаки, отличающие венчур-
ное финансирование от финансирования «бизнес – ангелов»: 

 венчурный капитал подразумевает совместную работу венчурного фонда и 
управляющей компании; 

 ежегодный доход инвесторов составляет 20-50%. 
 
Заключение. Опыт зарубежных стран доказывает, что эффективное управление 

финансированием инновационного развития должно объединить возможности государ-
ственных и финансовых учреждений, а также инновационных предприятий. Однако от-
ношение финансовых ресурсов, мобилизованных из переменных источников, отличается, 
из-за особенностей и стадии развития народного хозяйства. Результаты текущего исследо-
вания могут использоваться в качестве методической помощи для моделей эффективного 
управления финансированием инновационного развития. Исследование позволяет приме-
нить результаты, чтобы обобщить зарубежный опыт управления финансированием инно-
вационного развития и на микро - и макро - уровне. Это приведет к нейтрализации влия-
ния негативных факторов и увеличения влияния положительных факторов в рамках 
разработки национальной модели. Дальнейшее исследование должно сосредоточиться на 
особенностях экономических обстановок и социальных сред, которые важны для адапта-
ции прогрессивного зарубежного опыта управления финансированием инновационного 
развития в нашей стране.  

Эффективное финансирование, которое обеспечит экономический рост, во-первых, 
должно поддержать высокотехнологичные конкурентные на внешнем рынке предприятия 
с высокой добавленной стоимостью (зарплата + прибыль + налоги) [6-15]. Во-вторых, 
поддержать университеты, которые готовят высококвалифицированных специалистов, 
владеющих английским языком, востребованных на рынке труда, особенно IT специали-
стов цифровой экономики [16-20]. 
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Abstract. The article analyzes the dynamics of financial indicators of Russian oil and gas industry en-

terprises during the crisis and international tensions. We use an analysis of variance for three indicators (rev-
enue, share of fixed assets in the assets of the enterprise, profitability) of oil and gas industry enterprises, 
which were grouped into three forms of ownership: enterprises in Russian (RO), foreign (FO) and joint (JO) 
ownership.  The study period is 2013-2017. As a sample, we took 443 enterprises in Russian ownership, and 
71 enterprises in joint and 56 enterprises in foreign ownership. Results. The dynamics of the most important 
indicators (revenue growth at enterprises in JO and RO, growth in net profitability of sales at enterprises in 
JO) shows that the main emphasis in the development of the oil and gas industry in Russia is placed on en-
terprises in RO and JO. At the same time, enterprises in JO are necessary for the transfer of advanced foreign 
technologies for oil and gas production to Russia and they show higher efficiency (profitability). We found 
that the rapid development of enterprises in the JO continues, despite the threat of sanctions from the United 
States in relation to foreign co-owners. Enterprises in FO are losing their position in the current environment. 
We revealed fact of a decrease in the share of fixed assets in assets of enterprises of all forms of ownership 
during the crisis, which seems to be problematic and may lead to a decrease in oil and gas production in Rus-
sia in the future. 

Key words: enterprises in Russian, foreign and joint ownership, oil and gas industry, financial indica-
tors, dynamics, economic sanctions, Russia, ANOVA 

 

Добыча топливно-энергетических полезных ископаемых в России — одна из важней-
ших отраслей российской промышленности. Россия занимает одно из ведущих мест в мире 
по добыче и экспорту сырой нефти и природного газа. Основной целью работы является 
выявление закономерностей и тенденций развития предприятий подраздела СА «Добыча 
топливно-энергетических полезных ископаемых» за период 2013-2017 гг. в разрезе форм 
собственности (ФС): (РС – российская, ИС – иностранная и СС – совместная) в условиях 
экономических санкций и неблагоприятной внешней среды.  

Объектом исследования в настоящей работе являются предприятия подраздела CA 
«Добыча топливно-энергетических полезных ископаемых» – ВЭД 05, 06, 09. 

Источником данных для анализа выступает бухгалтерская отчётность предприятий за 
2013-2017 гг., полученная из информационной системы СПАРК [1]. В рамках настоящего 
исследования анализируются следующие важнейшие показатели финансовой отчетности 
предприятий: 

 выручка (В); 

 доля основных средств в активах предприятия (ОС/A); 
 чистая рентабельность (ЧП/В). 
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При расчете и анализе всех показателей была учтена инфляция за исследуемый пери-
од. Например, накопленная инфляция в 2017 году в ценах 2013 года – примерно 35,8%.  

В анализируемую базу данных вошли предприятия, которые имеют финансовую от-
четность по всем показателям за отчетный период и выручка которых не ниже 0,1 млрд. руб. 
– крупные и средние предприятия, панельные данные.  

Полученная база данных содержит: 
1. 443 предприятий в РС. 
2. 71 предприятий в СС. 
3. 56 предприятий в ИС. 

 
Методы исследования. Сформированная таким образом база данных была использо-

вана для исследования значимости динамики предприятий в разрезе ФС средствами диспер-
сионного анализа [2–3]. С помощью критериев дисперсионного анализа были оценены раз-
личия между ФС за каждый год для основных финансовых показателей (В, ОС/А, ЧП/В), а 
также рассмотрена динамика каждого показателя в разрезе ФС. Для корректного применения 
критериев дисперсионного анализа необходимо предварительно проверить гипотезу о нор-
мальном распределении рассматриваемых ежегодных показателей Вk, ЧП/Вk и ОС/Аk по со-
вокупности форм собственности с помощью χ2-критерия Пирсона. В результате данной про-
верки были выявлены высоко значимые (на уровне значимости p<0,0005) отличия от 
нормального распределении практически всех показателей. В связи с тем, что распределения 
большинства показателей на уровне предприятий не соответствуют нормальному закону, для 
тестирования гипотез по таким распределениям применялись непараметрические критерии 
дисперсионного анализа (Краскела-Уоллиса и Манна-Уитни для независимых выборок, 
Фридмана и Вилкоксона для повторных измерений), а для геометрической интерпретации – 
непараметрические характеристики и диаграммы размаха (точка – медиана, прямоугольник – 
квартильный размах, усы – полный размах).  

Основные полученные результаты 

1. Динамика выручки. 
Динамика выручки предприятий подраздела CA проинтерпретирована графически 

диаграммами размаха (рис.1).   

         
Рис.1. Диаграмма размаха показателя В в разрезе ФС 

 
Динамика В за 2013-2017 гг. высоко значимо положительная у предприятий в СС за 

счет роста в 2016-2017 гг.; статистически значимо отрицательная предприятий в ИС за счет 
падения в 2013-2016 гг. и высоко значимо положительная у предприятий в РС за счет роста в 
2016-2017 гг. Различия между В у предприятий в СС и в ИС – высоко значимое (выше СС), у 
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предприятий в СС и в РС –  высоко значимое (выше СС) и в РС и в ИС – стабильно незначи-
мое. 

2. Динамика показателя ОС/А подраздела CA представлена на рис. 2. 
 

   
Рис.2. Диаграмма размаха показателя ОС/А в разрезе ФС 

 
Динамика ОС/А за 2013-2017 гг. статистически значимо отрицательная у предприятий 

в ИС за счет падения в 2013-2016 гг.; незначимая у предприятий в СС и высоко значимо от-
рицательная у предприятий в РС (высоко значимое падение в 2013-2016 гг. сменилось силь-
но значимым падением в 2016-2017 гг.) Различие ОС/А у предприятий разных ФС стабильно 
незначимо. 

 
3. Динамика чистой рентабельности подраздела CA представлена на рис. 3. 

   
 

Рис.3. Диаграмма размаха показателя ЧП/В в разрезе ФС 

 
Динамика ЧП/В за 2013-2017 разная у всех ФС: незначимая у предприятий в РС; ста-

тистически значимо положительная у предприятий в СС за счет роста в 2013-2016 гг; стати-
стически значимо отрицательная у предприятий в ИС за счет падения в 2016-2017 гг. Разли-
чия между ЧП/В у предприятий в СС и в ИС – сильно значимое (СС выше), у предприятий в 
СС и в РС  –  сильно значимое (СС выше), а в РС и в ИС – стабильно незначимое. 
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Выводы.  
По динамике выручки предприятий нефтегазовой промышленности России наблюда-

ется рост у предприятий в российской и совместной собственности; динамика у предприятий 
в иностранной собственности стабильно незначима, что говорит о том, что в основном раз-
виваются предприятия в РС, т.к. это основные запасы нефти и газа, и в СС, т.к. государству 
нужно иметь доступ к передовым технологиям. Различия между предприятиями в разрезе 
форм собственности по этому показателю высоко значимая: предприятия в СС лидируют в 
сравнении с другими формами собственности. Этот факт говорит о том, что в СС создаются, 
как правило, крупные предприятия. В РС и ИС больше средних по размеру предприятий.  

Динамика чистой рентабельности у СА разная у всех ФС: незначимая в РС, положи-
тельная у предприятий в СС, отрицательная в ИС. Т.е. динамика чистой рентабельности так-
же показывает определенные преимущества предприятий в СС и РС над предприятиями в 
ИС в период кризиса и экономических санкций. Различия между предприятиями в разрезе 
форм собственности по этому показателю сильно значимое, предприятия в СС лидируют, как 
и в показателе выше, что говорит о большей экономической эффективности совместной соб-
ственности и, возможно, трансфера передовых зарубежных технологий в нефтегазовой про-
мышленности России. 

Установлено статистически значимое снижение доли основных средств в активах 
(ОС/А) в 2017 году по сравнению с докризисным 2013 годом. Этот факт говорит о сокраще-
нии инвестиций в основной капитал в кризисный период у большинства исследуемых групп 
предприятий. Различия между предприятиями в разрезе форм собственности по этому пока-
зателю в большинстве исследуемых ВЭД незначимые. Таким образом, техническая осна-
щенность предприятий в РС, ИС и СС по этому показателю сопоставима. Однако доля ос-
новных средств в активах предприятий РС, СС, ИС сокращается (снижение инвестиционной 
активности в условиях кризиса). Сохранение этой тенденции может привести к падению 
объемов добычи нефти и газа в дальнейшем. 

В целом, динамика важнейших показателей (выручка, чистая рентабельность продаж) 
показывает, что в условиях кризиса и международной напряженности основной акцент в раз-
витии нефтегазовой промышленности России сделан на предприятия в РС и СС. При этом 
последние (предприятия в СС) необходимы для трансфера передовых зарубежных техноло-
гий по добыче нефти и газа в Россию и показывают более высокую рентабельность. Отме-
тим, что опережающее развитие предприятий в СС продолжается, несмотря на угрозы санк-
ций со стороны США по отношению к зарубежным сособственникам. Предприятия в ИС в 
текущих условиях теряют свои позиции. Проблемным представляется выявленный факт 
снижения доли основных средств в активах у предприятий всех форм собственности в усло-
виях кризиса, что в дальнейшем может привести к падению объемов добычи нефти и газа в 
России. 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ в рамках проекта РФФИ 
«Динамическое моделирование развития российских, иностранных и совместных промыш-
ленных предприятий в России в условиях экономических санкций», проект № 17-06-00584-а. 
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INTERNET TECHNOLOGIES IN MEDICAL PROJECTS’ FUNDING  
K.N. Gimrikh, M.V. Ryzhkova 

(Tomsk, National Research Tomsk State University) 
 

Abstract. In modern society, it is difficult to imagine a field of activity that would not be associated 
with Internet technologies. They provide an opportunity not only to activate the information resources of 
society, but also to organize information interaction between people, that certainly helps in the implementa-
tion of both scientific and cost-effective projects. However, very often many projects, ideas and research 
remain at the development stage. Initially it is very important to determine what exactly are the final goal and 
the main advantage of the project. Only then, after defining the specific tasks it will be possible to identify 
stakeholders who can bring funding in the project. In the article, we analyze different ways of search for 
funding of medical projects like crowdfunding, investment funds, and government resources. We suggest 
inviting graduates who specialize in innovation promotion in this process and reveal some benefits for both 
students and scientists/business. 

 Keywords.  Investment, implementation, crowdfunding platforms, medical research, alternative 
sources of funding, Internet – technology. 
 

Введение. В современном мире сложно представить сферу деятельности, которая не 
была бы связана с интернет-технологиями. Они предоставляют возможность не только акти-
визировать информационные ресурсы общества, но и организуют информационное взаимо-
действие между людьми, что безусловно помогает в реализации как научных, так и экономи-
чески выгодных проектов. Однако очень часто многие проекты, идеи и исследования так и 
остаются на стадии разработки. Почему же это происходит? 

Каждый проект проходит пять стадий развития: замысел (концепция), рождение 
идеи, разработка, создание плана проекта, начало и формирование команды исполнителей, 
выполнение [1]. Зачастую, на последнем этапе проекты, в особенности научные исследова-
ния, могут находиться годы, пока не будет получено финансирование от государства или не 
будет спонсорской поддержки. Для медицинских проектов это особенно верно, так как для 
запуска испытаний, к примеру, лекарственных препаратов необходимы миллионы долларов 
и внушительный временной период клинических испытаний, которые к тому же и не всегда 
приводят к желаемому результату. Поэтому изначально очень важно определить, в чем кон-
кретно будет заключаться сам проект. Это может быть фундаментальное научное исследова-
ние, проверка уже существующей идеи или же попытка реализации идеи в конкретной от-
расли, а может быть это будет уже создание опытных образцов. Только определив для себя 
конкретные задачи, возможно будет выявить круг источников финансирования. «Не нужно 
пытаться решить проблемы всего мира – найдите того, кто купит вашу идею или разработку» 
– призывает главный редактор портала «Экспир» – Сергей Валерьевич Ивашко [2]. 

Альтернативным решением проблемы поиска инвесторов может послужить -
«Краудфандинг» (от англ. crowdfunding) как способ коллективного финансирования проек-
тов, при котором деньги на создание нового продукта поступают от его конечных потреби-
телей. Краудфандинг дает шанс вплотную изучить и расширить аудиторию, узнать ее по-
требности и протестировать идею [3]. Но не все так просто, если рассматривать данную 
систему, как сбор частных пожертвований различного объема, то заинтересовать самих 
спонсоров на таких условиях непростая задача, так как в конечном результате на вознаграж-
дения рассчитывать не приходится. Вариант, при котором инвесторы все же получают фи-
нансовые бонусы называется «краудинвестинг» (до 2012 года это направление являлось до-
минирующим в рамках всего краудфандинга). Самой популярной площадкой для 
международных краудфандинговых платформ является -Kickstarter (https://www.kickstarter.com/), 
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открытая в 2009 году. Проекты платформы отслеживают американские корпорации, гос-
структуры и венчурные фонды, выбирая для себя те из них, в которые можно вложиться. 
Сбор средств осуществляется по модели "Все или ничего" – собранные деньги авторы проек-
та могут забрать только в том случае, если собрали 100% заявленной суммы [4]. Основной 
конкурент - платформа Indiegogo (https://www.indiegogo.com/), которая работает по более гибкой 
модели финансирования "Оставь себе все", т.е. спонсоры получают деньги даже в том слу-
чае, когда финансовая цель не достигнута. К основным преимуществам поиска финансиро-
вания через такие платформы можно отнести возможность выбора и доступа к краудфандин-
гу в любой точке мира: в Германии – Startnext (https://www.startnext.com/) и betterplace.org 
(http://www.betterplace.org/de), во Франции – Ulule (https://www.ulule.com/), в Австрии – 
http://www.respekt.net/,jlyf, одна из самых успешных европейских платформ находится в Да-
нии - http://www.booomerang.dk/ , на Ближнем Востоке - 
https://www.crunchbase.com/organization/aflamnah Дубаи (ОАЭ). Значительный вклад в эту индустрию 
вносит Китай и его крупнейшая платформа – http://www.demohour.com/, получающая инвестиции 
в размере нескольких миллионов долларов в год от Intel Capital и Matrix Partners China. В 
России с середины 2012 года самыми известными являются - https://boomstarter.ru/ и 
https://planeta.ru/.  

Каждая из вышеперечисленных платформ действительно помогает решать вопрос с 
финансированием идей полностью или частично, но все они либо узкоспециализированы, 
либо не дают возможности собрать такие крупные суммы, которые необходимы для меди-
цинских исследований и не делают возможным собирать деньги на лечение людей тяжелыми 
заболеваниями, которым требуется дорогостоящее лечение и медикаменты. Так, к примеру, 
Kickstarter оффициально запрещает размещение проектов в области здравоохранения, фитне-
са и медицины. В таком случае целесообразно задаться поиском краудфандинговых серви-
сов, ориентированных сугубо на здравоохранение или же поиском альтернативных источни-
ков сбора денежных средств. Американский сервис Watsi (https://watsi.org/) предполагает 
«создание технологий для финансирования здравоохранения для всех» путем администриро-
вания систем медицинского страхования. Работа сервиса заключается в снижении цен на 
операции путем сотрудничества с медицинскими организациями и докторами, которые гото-
вы вложить материалы, время и оборудование бесплатно, за счет чего процедуры обходятся 
гораздо дешевле, чем они обычно стоят в США. По данным Центра услуг Medicare & 
Medicaid, к 2020 году в США расходы на здравоохранение будут составлять около 20% ВВП. 
В наше время медицина имеет огромный потенциал для применения современных техноло-
гий. Однако, по словам Льюиса Митчелла из крупнейшей американской медицинской груп-
пы Mayo, использование информационных технологий в медицине на 25-30 лет отстает от 
остальных сфер бизнеса [5]. 

К сожалению, в России пока не существует альтернативных платформ американской 
Watsi, но существует сайт «Экспир», созданный с целью оказания помощи ученым, руково-
дителям научных коллективов, в обеспечении и организации научно-прикладных исследова-
ний. Ежедневно данный сайт публикует информацию о конкурсах, направленных как на раз-
работки молодых ученых, так и на проекты уже состоявшихся ученых и предпринимателей. 
Для создателей «Экспир» важно не только предоставить информацию о существующих воз-
можностях, но рассказать о том, как правильно подавать заявки, для получения финансиро-
вания.  

Здесь возникает еще одна важная проблема: почему не для всех проектов находятся 
инвесторы? Ведь для исследовательских проектов в области медицины существует еще один 
аспект: благополучие населения и улучшение состояния его незащищенных слоев, например 
- пожилые люди [6]. Когда инвестор четко определится с тем, что именно нужно, станет 
намного легче получить то, что нужно для решения задачи. Главное – уйти от мышления 
исследованиями и прийти к мышлению проектами [2]. Как правило, авторы инновационных 
проектов в биологии и медицине – это врачи или ученые, которые, являясь экспертами в сво-
ей конкретной области, не владеют навыками для создания продуктов и продвижения их в 
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качестве бизнес-проектов. В результате возникают недопонимание и разногласия между ни-
ми и заказчиком, инвестором или спонсором проекта относительно конечного продукта или 
целей компании. Поэтому привлечение инноватиков, специалистов, занимающихся продви-
жением проектов и коммерциализацией результатов научно-технической деятельности, спо-
собно повысить шансы на получение финансирования и доведения проектов до стадии появ-
ления на рынке. Однако, в нашей стране эта профессия мало распространена, к тому же, 
привлечение таких специалистов потребует дополнительных затрат. Для решения данной 
проблемы можно было бы привлекать выпускников факультетов «Инноватики» в качестве 
менеджеров проектов на добровольной или взаимовыгодной основе для научных институтов, 
так как студенты могли бы защищать свои дипломные работы, создавая тем самым готовые и 
бесплатные проекты для ученых, а именно помогли бы в выявлении и поиске заинтересован-
ных в проекте лиц, участии в оценке регулирующего воздействия [7]. 

Всё чаще ведутся разговоры о государственно-частном партнёрстве и частных инве-
стициях,  в том числе и в медицину. По данным экспертов, 54% инвесторов сегодня заинте-
ресованы в медицинских проектах, называя их одним из самых привлекательных для вложе-
ний направлений [8]. Финансирование возможно получать из фондов, таких как Фонд 
содействия инновациям имени И.М. Бортника для медицинских исследований или Primer 
Capital - первый в России частный фонд, который через инвестиции развивает проекты по 
разработке новых лекарственных препаратов и медицинских изделий со средним инвестици-
онным чеком в 20 млн рублей. Примечательно, что Primer Capital - единственный фонд, сфо-
кусированный на «посевных» инвестициях, финансировании исследований на ранних их 
этапах.  

Заключение. На данный момент в медицинской отрасли в области инновационных 
разработках существуют следующие особенности. 

1. Исследования и программы в здравоохранении отражают приоритеты ориентиро-
ванной на прибыль отрасли, а не научные или общественные интересы [9]. 

2. Ученые и врачи не всегда обладают достаточными компетенциями, для того, что-
бы научно-технические разработки превращались в обоснованные коммерчески выгодные 
проекты для инвестирования для чего, стоит привлекать специалистов в продвижении высо-
котехнологичной продукции. 

3. В медицине, как ни в одной другой отрасли, сильно противостояние интересов за-
интересованных игроков: крупных медклиник, отдельных врачей, исследовательских инсти-
тутов, государства, технологических компаний, создающих ориентированные на здоровье 
продукты, негосударственных организаций и, наконец, клиентов (которые чаще всего вос-
принимаются лечебными учреждениями как пациенты) [5]. 

4. Вкладывать деньги в стартапы, которые способны принести доход уже спустя 
полтора года, многим спонсорам более интересно и выгодно нежели инвестировать в такие 
долгосрочные проекты, как медицинские исследования и разработки. 

Тем не менее, выше обозначенные сложности можно решить с помощью интернет – 
технологий. Они действительно способны помочь найти источники финансирования для 
проектов разного рода как среди инвесторов в своей стране, так и за рубежом. 
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Социально-экономические проблемы современного российского общества, рост без-

работицы, высокий уровень региональной дифференциации, сокращение государственных 
расходов на развитие социальной инфраструктуры детерминируют поиск инновационных 
экономически рентабельных механизмов решения социальных проблем. Повышение эконо-
мических показателей развития производства России и снижение роста социальной напря-
женности является комплексной задачей на ближайшие годы. Как показывает мировая прак-
тика, одним из успешных и эффективных инструментов решения данной комплексной 
задачи за последние 30–40 лет является развитие института социального бизнеса [1, 3]. 

К сожалению, на сегодняшний день, климат, в котором вынуждены работать социаль-
ные предприятия нельзя назвать благоприятным. На сегодняшний день ситуация такова, что 
для выживания многим социальным предприятиям приходиться искать источники финанси-
рования, средства нужны не только на реализацию проекта, но и на аренду помещения, и на 
содержание штата сотрудников. Наиболее сложным этапом в реализации проекта в сфере 
социального предпринимательства является стартовый период (около двух – четырёх лет). За 
первые два года исчезают порядка трети социальных предприятий, и более половины пре-
кращают своё существование в течение первых четырёх лет.  

Существуют различные инвестиционные фонды, частные преобразующие инвесторы 
(импакт-инвесторы), государственные программы, дающие гарантированную финансовую 
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поддержку, но при этом, имеющие свои условия и критерии отбора заявителей. Критерии 
оценки могут быть разными в зависимости от программы и региона. Следовательно, в насто-
ящее время существует потребность в освоении оценочных инструментов, необходимых для 
подтверждения социальных результатов для импакт-инвесторов. 

Поэтому возникает необходимость в инструменте, помогающем принимать решение 
при выборе инвестиционных проектов в сфере социального предпринимательства, так как 
процесс принятия решений при отборе проектов должен быть максимально объективным и 
прозрачным. иной проект.  

Исходя из вышеизложенного, целью работы является разработка информационной си-
стемы поддержки принятия инвестиционных решений для руководителя предприятия. 

Задачей данной работы является повышение качества оценки инвестиционных проек-
тов в сфере социального предпринимательства, снижение риска и повышение доходов им-
пакт-инвестора за счет снижения числа неэффективных инвестиций. 

Оценка проектов социального предпринимательства должна проводиться с двух сто-
рон: как у бизнеса – по финансовым и экономическим результатам деятельности, а также и 
как у представителей социальной сферы – по социальным итогам. Для оценки социальной 
составляющей проекта социального предпринимательства наиболее целесообразным являет-
ся разработка шкал предпочтений, охватывающих широкий набор критериев, подходящих 
для большинства разновидностей социальных предприятий, а также использование эксперт-
ных методов оценки. 

Проанализировав методы, применяемые для поддержки принятия решений, было ре-
шено, что в разрабатываемой информационной системе будет реализовано 2 метода: 

1. Интегральная методика оценки эффективности и выбора инвестиционного проекта 
2. Метод анализа иерархий [2, 2]. 
Данные методики предлагают использовать систему критериев, на основе которой 

производится многомерный сравнительный анализ и выбор наиболее перспективного вари-
анта инвестиционного проекта. 

На первом этапе осуществляется оценка эффективности инвестиционных проектов 
интегральной методикой, разработанная коллективом «Российского Государственного Тор-
гово-экономического университета» д.э.н., профессором Козином М.Н. и аспирантом Астар-
киной Н.Р. [3, 4]. 

На втором этапе осуществляется экспертная оценка методом анализа иерархий соци-
альной значимости оставшихся инвестиционных проектов по предварительно отобранным 
критериям на основании анализа требований различных конкурсов проектов в сфере соци-
ального предпринимательства [4, 1]: 

 социальная необходимость проекта: обоснованность актуальности проблемы для 
региона, предоставление результатов мониторинга актуальной региональной ситуации с вы-
явленными проблемами; 

 целевая направленность проекта: соответствие целей проекта приоритетным 
направлениям социально-экономического развития региона, направленность целей и задач 
проекта на решение выявленных проблем; 

 доля населения региона, для которой данная проблема является актуальной от об-
щей численности населения региона; 

 достигнутый по итогам реализации проекта социальный результат: уровень дости-
жения целевых показателей, например, таких как, количество предоставленных социально-
полезных услуг, количество трудоустроенных социально-незащищенных категорий людей, 
количество переработанных отходов и т.д.; 

 количество вновь созданных рабочих мест в результате реализации проекта; 
 степень решения поставленной социальной проблемы в результате реализации 

проекта; 
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 инновационность проекта: степень содержания в подходе к решению социальной 
проблемы технологии с инновационной составляющей (новаторство в решении социальной 
проблемы, новая комбинация ресурсов, новая услуга для региона); 

 тиражируемость проекта: имеет потенциал к тиражированию в других регионах. 
Данные критерии подходят для большинства разновидностей социальных предприя-

тий. Перечень критериев является открытым, эксперты могут добавляться дополнительные 
критерии в зависимости от предпочтений импакт-инвестора. 

Практическая новизна заключается в разработке информационной системы оценки и 
отбора инвестиционных проектов в сфере социального предпринимательства. Разработанная 
информационная система реализует следующие функции: учет инвестиционных проектов, 
расчет дисконтных показателей оценки эффективности инвестиций, расчет интегрального 
показателя инвестиционного проекта, оценка инвестиционных проектов методом анализа 
иерархий, расчет и составление рейтинга группового мнения экспертов. 

Научная новизна заключается в том, что разработана комплексная методика оценки и 
отбора инвестиционных проектов в сфере социального предпринимательства. 

Предлагаемая методика позволяет повысить точность и объективность оценки эффек-
тивности инвестирования. На основе ее применения возможен оптимальный выбор инвести-
ционного проекта в сфере социального предпринимательства импакт-инвестором. Информа-
ционная система автоматизирует процесс оценки, что снизит время на ее проведение и 
вероятность ошибки, сократит финансовые затраты [5, 2]. 

Практическая значимость заключается в том, что результаты исследования могут 
быть использованы импакт-инвесторами, государственными структурами, оказывающими 
поддержку социальным предпринимателям.  
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Abstract. The article describes the features of the implementation of the lean manufacturing approach 

at the urban engineering enterprises. Significant differences are shown in the interpretation of the principles 
of lean manufacturing in relation to an enterprise in the energy sector, in particular, Tomsk RTS JSC, from 
the principles used in traditional “conveyor” production. It is noted that when introducing the system lean 
manufacturing at the urban engineering enterprises, it is necessary to take into account the industry specifics 
of enterprises, clearly distinguish the boundaries of processes and take into account that the process of pro-
duction of services differs significantly from the usual "discrete" production. 

Key words: lean manufacturing, product value, loss reduction potential, enterprise efficiency ratio, 
housing and utilities 

 
 Концепция «Бережливое производство» (БП) - концепция организации бизнеса, ори-

ентированная на создание привлекательной ценности для потребителя путем формирования 
непрерывного потока создания ценности с охватом всех процессов организации и их посто-
янного совершенствования через вовлечение персонала и устранения всех видов потерь [1]. 
Основы данной концепции были заложены японским инженером Тайити Оно, который по-
строил производственную систему автомобилестроительной компании «Тойота» 50-х годах 
20 века. Идея бережливого производства строится вокруг «ценности» товара или услуги, ко-
торая создается в процессе производства. В свою очередь «ценность» – это те качества или 
набор параметров, наличие которых в продукте необходимо потребителю [1,2]. Опираясь на 
идею «ценности», вся деятельность предприятия по производству продукции может быть 
разделена на 2 вида: деятельность, которая создает ценность продукта; деятельность, которая 
не создает ценность продукта. Любые операции или действия над продуктом, которые рас-
ходуют ресурсы, но в результаты не добавляют ценность Таити Оно назвал «Muda» (с япон-
ского - Потеря). Всего Таити Оно выделял 7 видов потерь: перепроизводство, избыток запа-
сов, излишняя транспортировка, простои, излишние перемещения работника, ненужная 
обработка объекта, дефекты.  

Для построения эффективного бережливого производства и исключения всех видов 
потерь существуют следующие инструменты (методики) [2]:  

 система «ТРМ» (Total Productive Maintenance) – целостный уход за производствен-
ным оборудованием; 

 система «Дзидока» - каждые производственные этапы запрашивают нужные изде-
лия с предыдущих этапов; 

 система «Just In Time» (точно вовремя) – рабочий процесс при котором, все ресур-
сы поступают в тот момент, когда они необходимы, ни раньше - ни позже; 

 система «5S» (сортировка, соблюдение порядка, содержание в чистоте, стандарти-
зация, совершенствование);  

  «СОП» - внутренний нормативный документ, строго регламентирующий выпол-
нение той или иной операции на рабочем месте;  

 метод Быстрой переналадки (Single-Minute Exchange of Dies (SMED)) – переналад-
ка производственного оборудования в течении 10 минут;  
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 канбан (от японского слова "канбан" - рекламный щит) - информационная структу-
рированная система, регулирующая процессы снабжения производства и поставки нужного 
объема продукции потребителю; 

 диаграмма Исикавы – диаграмма причинно-следственных связей; 

 карта потока ценности (КПСЦ) – графического процесса производства. 
 «Пока-ёкэ» (защита от дурака) – методика защиты от ошибок на производстве. 

Производственные компании России («Ростех», «Росатом», группа «Базовый эле-
мент»), а также компании, работающие в сфере услуг («РЖД», «ПочтаРоссии», «Сбербанк»), 
доказали эффективность применения системы БП [3]. 

Внедрение подхода бережливого производства в сферу муниципального управления, 
особенно в сферу ЖКХ, – вопрос, актуальный и подтверждаемый примерами как зарубеж-
ной, так и российской практики [4]. 

Для правильной адаптации бережливых технологий в сферу ЖКХ важно выделить 
специфические черты процессов в этой сфере услуг: 

 важность информации, и эта информация должна быть полной, понятной и досто-
верной; 

 значительная вариативность задач; 
 большое число этапов передачи информации; 
 скрытые выгоды и издержки от более эффективного предоставления услуг; 
 отсутствие явной мотивации для ускорения оказания услуг [4, с. 84]. 

Рассматривая применение концепции «Бережливое производство» для оптимизации 
деятельности предприятий ЖКХ, следует отметить успешный опыт реализации проекта «От-
крытая Казань». Внедрение системы привело: к снижению в 3,5 раза среднего срока реагиро-
вания на заявку со стороны УК И ТСЖ; на 1/3 (28 %) уменьшилось число обращений в ин-
тернет-приемную мэра города по проблемам предоставления ЖКУ; более чем в 4 раза 
сократилось число просроченных заявок [5]. 

Томское теплоэнергетическое предприятие АО «ТомскРТС» в 2019 г. реализовало 
проект по оптимизации своей деятельности с помощью системы БП. АО «ТомскРТС» об-
служивает и ремонтирует тепловые сети, а также занимается сбытом тепловой энергии. Про-
тяженность теплосетей, обслуживаемых СП «Тепловые сети» АО «ТомскРТС», составляет 
636,219 км. Теплоснабжение осуществляется для 3592 многоквартирных жилых домов, 2272 
– частных домов, 507 объектов социальной сферы и 2847 прочих потребителей. Также ком-
пания обслуживает 22 локальных источника теплоснабжения (котельные) [6].  

Рассматривая принципы бережливого производства применительно АО «ТомскРТС» 
как к предприятию сферы энергетики, нужно отметить их значительные отличия от тракто-
вок, применяемых в традиционных «конвейерных» производствах. Например, базовое поня-
тие «продукт» в энергетике может подразумевать как собственно продукт (электро- и тепло-
энергия), так и специфическую услугу (выработка энергии и предоставление мощности, 
транспортировка и распределение, биллинг и сбор платежей). Кроме того, необходимо учи-
тывать социальную ответственность энергетики (перекрестное субсидирование между груп-
пами потребителей и видами деятельности), что приводит к двойной неопределенности с 
понятием «продукт». При этом тепло- и электроэнергия в тепловой генерации производятся 
в едином цикле, а их потоки создания ценности различны. Другой комплекс вопросов связан 
с принципом «вытягивание». С одной стороны, физическая природа продукта приводит к его 
«автоматическому вытягиванию». С другой — потребители энергии в основной своей массе 
не обладают возможностями, необходимыми для адекватной оценки ценности энергии и, 
соответственно, для участия в «вытягивании» продукта. Это связано как с отсутствием воз-
можности выбирать поставщика энергии, так и с недостаточно развитыми системами учета 
энергии. А сложная система перкрестного субсидирования и статус «общественного товара» 
у электроэнергии приводят к отсутствию сигналов «голосования рублем» со стороны потре-
бителей. Все вышеперечисленное подтверждается тем, что программы управления спросом в 
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развитых странах инициируют сами энергокомпании, рассматривая их как способ экономии 
операционных и капитальных затрат.  

Третьей принципиальной проблемой является специфическая мотивация энергоком-
паний в стремлении к совершенству. В компании Toyota и других компаниях -лидерах по 
внедрению концепции «Бережливое производство» — мотивацией к снижению постоянных 
и переменных затрат является повышение конкурентоспособнсти продукции (за счет роста 
потребительской ценности) и, как следствие, — быстрое увеличение объема продаж. В рос-
сийской электроэнергетике данный мультипликатор не работает в силу конечности потенци-
ального энергопотребления физическими лицами и негативной демографической динамики, 
а также из-за отсутствия в российской экономике масштабного числа компаний-
потребителей с агрессивно растущей нагрузкой. Поэтому для эффективной работы системы 
БП, кроме корпоративных инициатив, необходимы поддержка со стороны государства через 
настройку модели энергетического рынка (конкуренция на оптовом и розничном рынках) и 
системы регулирования, стимулирующие к оптимизации производственных процессов. 

Несмотря на отраслевую специфику, потенциальная выгода для АО «ТомскРТС» от 
перехода к «бережливой» энергетике значительна (рис.1), особенно в случае реализации 
сквозной программы, которая охватывает все звенья производственной цепочки. Оптимиза-
ция потока создания ценности может привести к значительному снижению: 

 потерь энергии (в генерации — оптимизация расходов на собственные нужды 
станций, в транспортировке и распределении — снижение технических потерь до норматив-
ного уровня, в сбыте — уменьшение коммерческих потерь); 

 потерь в производственных процессах (в генерации — оптимизация затрат на 
ТОРО (техническое обслуживание и ремонт оборудования), снижение расходов топлива и 
трудозатрат, в транспортировке и распределении — оптимизация затрат на ТОРО, снижение 
трудозатрат, в сбыте — снижение трудозатрат, во всех звеньях — снижение потребности в 
капитальных вложениях); 

 транзакционных издержек (во всех звеньях — снижение потерь, связанных с недо-
статочной прозрачностью, гибкостью, стандартизацией производственных и управленческих 
процессов). 

 

 

Рис.1 – Потенциал снижения потерь АО «ТомскРТС» за счет внедрения системы БП 
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В качестве примера внедрения системы БП в АО «ТомскРТС» рассмотрим процесс 
оптимизации процесса ТО локальной котельной.  

На первом этапе было произведено картирование процесса и выявление общего вре-
мени потерь первого (потери, которые не могут исключены из процесса в силу организаци-
онно-технических особенностей самого процесса) и потерь второго рода (вид потерь, кото-
рый подлежит обязательному устранению). Результаты картирования представлены в 
таблице 1.  

Таблица 1 – Состояние процесса ТО котельное «Как есть» 

Наименование Ед. измерения Как есть  
Время цикла мин 692 

Время добавленной ценности мин 218 

Потери 1-го рода мин 430 

Потери 2-го рода мин 44 

Персонал мин 8 

Техника мин 3 

Эффективность потока мин 31,5 

 
Согласно результатам картирования процесса в состоянии «Как есть» его эффектив-

ность составляется 31,5%, которая была рассчитана путем деления времени цикла на время 
добавленной ценности.  

На следующем этапе реализации проекта были выявлены ТОП-3 проблемы, которые 
вызывают потери второго рода и снижают эффективность процесса в целом. Этими пробле-
мами являются: 

 Дублирование выполняемых операций: при выполнении работ по ТО службами РК 
и КИПиА наблюдается дублирование операций по обслуживанию манометров и термомет-
ров; 

 Отсутствие единого графика обслуживания котельных у трех служб: отсутствие 
единого графика обслуживания котельных у трех служб; 

 Выполнение низкоквалифицированных работ. 
Рассмотрим решение проблемы дублирование выполняемых операций (проблема 

№1).  
Состояние проблемы №1 «Как есть» и «Как будет» в сравнении представлено на ри-

сунке 2. 

 

Рисунок 2 – Сравнение состояний «Как есть» и «Как будет» проблемы №1. 

Результатом решения проблемы №1 стало двухкратное снижение времени цикла с 692 
мин до 352 мин. 

Решение трех основных проблем позволило привести процесс технического обслужи-
вания котельной к целевому состоянию, представленному в таблице 2. 
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Таблица 2 – Состояние процесса ТО котельное «Как будет» 

Наименование Ед. измерения Как есть  
Время цикла мин 272 

Время добавленной ценности мин 124 

Потери 1-го рода мин 148 

Потери 2-го рода мин 0 

Персонал мин 5 

Техника мин 1 

Эффективность потока мин 45,6 

 
В результате были полностью исключены потери 2-го рода, а эффективность процесса 

возросла на 14,1%. В дальнейшем данные результаты были растиражированы и по осталь-
ным локальным котельным. 

В целом, процесс оптимизации деятельности АО «ТомскРТС» включал в себя не 
только оптимизацию процесса ТО локальных котельных, но и оптимизацию процессов ТО 
тепловых сетей, ТО ЦТП (центральный тепловой пункт), ТО ПНС (перекачивающая насос-
ная станция) и ТО КРП (контрольно – распределительный пункт) квартальных тепловых се-
тей.  

Так, по итогам реализации проекта комплексный показатель эффективности по пред-
приятию (рассчитывается как сумма коэффициента производительности труда и коэффици-
ента эффективности внедрения) и увеличился на 17,3% составил 3,45 против 2,94 до реали-
зации проекта. Следует отметить, что согласно методическим рекомендациям по расчету 
производительности труда, необходимо брать объем производства продукции, работ, услуг в 
натуральном выражении. В случае с АО «ТомскРТС» продукцией является выработанная 
тепловая энергия (Гкал). 

В заключении необходимо отметить, что при внедрении системы БП на предприятиях 
ЖКХ необходимо учитывать отраслевую специфику предприятий, четко разграничивать 
границы процессов и, проводя расчеты,  не упускать из внимания то, что процесс производ-
ства услуг разительно отличается от обычного «дискретного» производства.  
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Abstract. The development of an algorithm for comprehensive assessment the quality lever of real es-
tate objects based on multicriterion estimation is described in this paper. Existing approaches to assessment 
and two main groups of parameters are noted. The system of preprocessing and structuring of entries about 
real estate objects based on text processing is presented. The task of text processing within this system is 
indicated. Conclusions are made about the problems and prospects of applying the proposed approach to the 
assessing the quality of real estate objects. 

Keywords: real estate, real estate object, advertisement, real estate rating, real estate quality, quality 
assessment, rating methodology, text processing. 

 

Введение. Задача выбора подходящей для проживания, размещения магазина, офиса 
или других целей недвижимости является одной из основных в процессе жизнедеятельности 
человека. Подбор оптимального варианта связан с анализом значительного количества раз-
нообразных источников информации [1], оценкой комплекса критериев качества, комфорт-
ности, стоимости и т.п., а также рассмотрением множества различных вариантов. В конеч-
ном итоге выбор варианта осуществляется на основе оценки и сравнения качества объектов 
среди набора альтернатив, т.е. построения рейтинга качества этих альтернатив. При этом 
процесс определения состава критериев, оценки объектов и построения рейтинга для челове-
ка становится тем сложнее, чем больше объектов попадет в список альтернатив. В связи с 
этим возникает задача разработки пригодной для программной реализации методики рейтин-
гования объектов недвижимости по уровню их качества и комфорта для ее последующего 
включения в комплексные системы по обработке данных о городских территориях [2].  

Структуризация данных об объектах недвижимости. Из числа существующих от-
крытых источников данных о недвижимости наиболее подробную и актуальную информа-
цию способны предоставить объявления о продаже либо аренде, которые пользователи раз-
мещают на специализированных сайтах [3]. Ключевой проблемой в данном случае является 
тот факт, что информация в таких объявлениях чаще всего представлена в виде текстовых 
описаний объектов на естественном языке, т.е. в неструктурированном или, в лучшем случае, 
в частично структурированном виде [4]. Как результат, возникает необходимость первичной 
подготовки данных для расчета рейтинга на их основе, т.е. извлечения из текстов объявлений 
структурированных описаний тех характеристик объекта недвижимости, которые в той или 
иной мере оказывают влияние на показатель его качества. 

Из доступного на данный момент множества технологий семантического анализа не-
структурированного текста на естественном языке, наиболее популярными свободно распро-
страняемыми являются следующие решения: 

– General Architecture for Text Engineering (GATE) – система извлечения информации, 
включающая токенизатор, справочник географических названий, разделитель предложений, 
частеречную разметку и указатель тегов для обработки естественного языка[5]; 

– Natural Language Toolkit (NLTK) – набор библиотек и программ на языке програм-
мирования Python для символьной и статистической обработки естественного языка (NLP), 
применимый для английского языка [6]; 
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– OpenNLP – набор инструментов машинного обучения для обработки текста на есте-
ственном языке с поддержкой наиболее распространенных задач NLP, необходимых обычно 
для создания более совершенных служб обработки текста [7]; 

– DeepDive – система, использующая подход на основе создания структурированных 
данных (таблиц SQL) из неструктурированной информации (текстовых документов) и инте-
грации таких данных с существующей структурированной БД для извлечения сложных от-
ношений между сущностями и соответствующих выводов о связанных с ними фактах с ис-
пользованием методов машинного обучения [8]. 

Одним из общих признаков вышеперечисленных систем является их ориентирован-
ность на работу с текстами на английском языке. Ограниченная поддержка других языков, в 
частности русского, является затрудняющим фактором для их применения в рамках задачи 
извлечения структурированных данных о недвижимости из неструктурированных текстов 
русскоязычных описаний. 

Решением, лишенным этого недостатка, является формальный язык описания грамма-
тик Томита и инструмент, разработанный компанией Яндекс для извлечения именованных 
сущностей из текстов на русском языке – Томита-парсера [4].  

Для решения задачи извлечения информации из текстов, Томита-парсер использует 
словари ключевых слов и написанные на языке Томита КС-грамматики, описывающие в 
обобщенном виде слова и их цепочки для поиска в тексте, а также определяющие правила их 
интерпретации (вывода в качестве результатов работы парсера). В основе работы Томита-
парсера лежит методика LR-парсинга естественных языков [4]. 

Правила грамматик в общем случае представляются как цепочки следующего вида: S → S1S2 …Sn                     (1) 

где S – нетерминал грамматики; S1S2 …Sn – правая часть правила (терминалы и/или нетерминалы). 
Для любого нетерминала, упомянутого в правой части правила (1), должно существо-

вать правило, в котором этот нетерминал находится слева от  →. Порядок перечисления пра-
вил в грамматике не имеет значения, т.е. не влияет на процесс применения этой грамматики 
к тексту. Если во входном тексте находится цепочка, которая соответствует правой части, то 
правило «срабатывает» и грамматика использует эту цепочку как значение нетерминала сле-
ва. В рамках настоящей разработки при помощи грамматик были определены правила выво-
да различных цепочек слов, представляющих в текстах объявлений конкретные характери-
стики описываемых объектов недвижимости (адрес, площадь, и т.п.). 

В качестве входных данных Томита-парсер принимает сам анализируемый текст, а 
также конфигурацию (словари и грамматики, на основе которых необходимо провести ана-
лиз). В качестве выходных данных парсер предоставляет XML-файл, содержащий дерево 
разбора поданных на вход текстов, пригодное для дальнейшей машинной обработки [4]. Для 
Томита-парсера была разработана программная оболочка на языке Python 3, решающая зада-
чи выбора конфигурации в соответствии с типом недвижимости в объявлении, а также за-
пуска Томиты с выбранной конфигурацией и последующей обработки полученного от пар-
сера результата. 

Алгоритм решения включает следующие шаги: 
1) определение конфигурации Томиты (наборы характеристик для поиска в текстах в 

зависимости от типа описываемого объекта); 
2) выгрузка текстов описаний объектов и их идентификаторов в текстовые файлы для 

последующей обработки; 
3) запуск Томита-парсера для обработки созданных файлов; 
4) парсинг XML-дерева разбора текстов, полученного от Томита-парсера в качестве 

результатов работы, и нормализация данных в соответствии с определенными форматами; 
5) сборка структурированных описаний объектов на основе входных данных и извле-

ченной из текстов информации; 
6) удаление созданных файлов с текстами описаний. 
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Схема разработанного алгоритма представлена на рисунке 1. Для экономии ресурсов 
системы в случаях получения на вход больших (>1000 элементов) наборов данных вводится 
обработка текстов описаний объектов группами по 1000 штук с удалением промежуточных 
файлов по окончании обработки каждой группы. 

 

 
Рисунок 1 – Алгоритм получения структурированных описаний объектов недвижимости 

 

Расчет рейтинга качества объектов недвижимости. К настоящему моменту было 
разработано большое количество методов оценки качества недвижимости, например, единая 
классификация многоквартирных жилых новостроек [9] или классификация офисных поме-
щений [10]. Наиболее наглядным показателем качества объекта недвижимости в данном слу-
чае можно назвать его рыночную цену, ведь чем лучше объект (будь то офис, торговая пло-
щадка или квартира), тем выше будет его рыночная стоимость. В качестве основных 
характеристик объекта недвижимости, влияющих на его итоговый показатель качества и, 
соответственно, итоговую цену, обычно выделяют следующие: 

– характеристики самого объекта и здания, в котором он расположен (количество 
комнат, общая площадь, наличие и количество лифтов, и т.п.); 

– характеристики окружающей инфраструктуры (наличие магазинов, аптек, остановок 
общественного транспорта в пешей доступности, и т.п.) [11]. 

Также существуют подходы к оценке квартир на основе сравнения аналогичных или 
близких по характеристикам объектов, на основе пользовательских оценок и другие [12]. 

Показатель качества объекта недвижимости складывается из оценок по многим кри-
териям качества. Для расчета рейтинга выборки объектов недвижимости заданного типа ис-
пользуется модифицированный алгоритм прямой многокритериальной оценки методом 
взвешенной суммы (рис. 2), состоящий из следующих шагов: 

1) определение перечня критериев для оценки объектов в соответствии с их типом не-
движимости и шкалы оценки по каждому критерию (критерии и шкалы задаются конфигура-
цией системы); 

2) вычисление весов критериев (задаются конфигурацией системы); 
3) определение перечня поправок и поправочных коэффициентов в соответствии с ти-

пом объектов недвижимости в выборке; 
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4) вычисление максимально возможной оценки при заданных шкалах и весах крите-
риев по формуле (2); 

5) оценка объектов по каждому критерию в соответствии со шкалой (если в описании 
объекта нет данных для оценки по критерию, его оценка по данному критерию – 0); 

6) вычисление суммарных оценок объектов с учетом веса каждого критерия по фор-
муле (3); 

7) нормирование суммарных оценок на максимально возможную по формуле (4); 
8) применение поправок по формуле (5) [13]. 

 

 
Рисунок 2 – Схема алгоритма расчета рейтинга для выборки объектов недвижимости 

 
Максимально возможная суммарная оценка объекта с учетом веса каждого критерия 

вычисляется по следующей формуле: Omax = ∑ ki ∗ OimaxNi=1      (2) 

где Omax – максимально возможный балл при заданных шкалах и весах каждого критерия; ki – вес i-го критерия ( ki = [0,1], kiϵR); Oimax – целочисленный максимум по шкале оценки i-го критерия; 
N – число критериев для оценки. 
Суммарные оценки объектов по всем критериям вычисляются по формуле: Osum = ∑ ki ∗ OiNi=1          (3) 

где Osum – суммарная оценка по всем критериям; ki – вес i-го критерия ( ki = [0,1], kiϵR); Oi – целочисленная оценка по i-му критерию в баллах; 
N – число критериев для оценки. 
Нормирование оценок выполняется по формуле: R1 = (OsumOmax) ∗ 100 %     (4) 

где R1 – промежуточное значение рейтинга; Osum – суммарная оценка по всем критериям; Omax – максимально возможный балл при заданных шкалах и весах каждого критерия. 
Для учета параметров, влияние которых на итоговое значение рейтинга объективно 

известно и не зависит от предпочтений пользователя, вводится механизм поправок [13]. 
Данный механизм аналогичен одноименному механизму, который применяется при рыноч-
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ной оценке стоимости объектов недвижимости [11], принцип работы которого заключается в 
использовании поправочных коэффициентов. 

Поправочные коэффициенты численно выражают, насколько рейтинг (а при рыноч-
ной оценке – стоимость) объекта с одним значении некоторой  характеристики будет отли-
чаться в большую или меньшую сторону от рейтинга такого же объекта, но с другим значе-
нием этой отдельно взятой характеристики, через отношение значений рейтинга этих двух 
объектов. Например, рейтинг (стоимость) квартиры на первом этаже многоэтажного жилого 
дома будет ниже рейтинга (стоимости) такой же квартиры на одном из средних этажей в 0.93 
раза [13]. Аналогично можно снижать рейтинг для объявлений, в отношении которых есть 
основания сомневаться в достоверности описаний [14]. 

Итоговые значения рейтинга объектов, таким образом, вычисляются по формуле: R = R1 ∗ ∏ 𝑘𝑝𝑖𝑀𝑖=1           (5) 

где R – итоговое значение рейтинга; 
R1 – промежуточное значение рейтинга; kpi – i-ый поправочный коэффициент (kpi ϵ R); 
M – число характеристик, учитываемых через поправки для типа оцениваемого объекта. 

В случаях, если корректировки поднимут итоговое значение рейтинга R выше 100%, 
это значение принимается равным 100%.  

Описанный алгоритм был реализован в качестве модуля на языке Python 3 для под-
ключения к смежным информационным системам, осуществляющим обработку данных о 
недвижимости. 

Заключение. В результате проведенной работы был сформирован комплекс алгорит-
мического обеспечения и программных средств, позволяющих проводить обработку исход-
ных данных из объявлений об операциях с недвижимостью и выполнять расчет рейтинга 
выборок объектов. Получаемая информация может служить основной для построения анали-
тических систем, способствующих определению совокупного показателя качества того или 
иного объекта недвижимости и реализации поддержки принятия решений при подборе объ-
ектов в соответствии с целями стейкхолдера. 

Основным направлением совершенствования созданных инструментальных средств 
является увеличение количества учитываемых характеристик при расчете рейтинга и, как 
следствие, расширение перечня характеристик, извлекаемых из текстов описания объектов 
на естественном (русском) языке. Логика дальнейшего исследования предполагает разработ-
ку комплексной системы аналитической обработки объявлений для расчета рейтинга всего 
спектра доступных на рынке объектов недвижимости. 
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ON SITUATION MANAGEMENT 
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Abstract. Situation management features might be used in the dispatching of geospatial processes for 
maritime transport. It allows for efficiency enhancement and exploitation quality improvement of naval forc-
es. Dispatching for geospatial processes of maritime transport with implementation of situation management 
tools and digital cartographic data sets is tightly related with completion of more developed model of data 
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processing in automated systems of vessel traffic. The proposed model is focused not only on each vessel’s 
data processing but also on spatial situations tracking based on the data of geographic theatre and also on its 
hazard assessment. This is the main feature for implementation of software component of situation manage-
ment for dispatching of geospatial processes for maritime transport. The article is dedicated to the thorough 
consideration of this feature. Namely, researcher can use the quantitative methods of the corresponding logi-
cal apparatus for situation management. The proposed paper deals with a consideration of qualitatively new 
possibilities of such an approach and the corresponding information apparatus.  

Keywords: Dispatching of geospatial processes, situation management, situation control, digital map 
data, spatial data, maritime transport. 

 
Развитие экономики в мире, рост интенсивности и объемов перевозок морским транс-

портом, значительное увеличение масштаба компьютеризации систем управления водными 
видами транспорта, их диспетчеризации требуют новых подходов и методов поддержки 
управления процессами указанных перевозок. Постоянное усложнение диспетчерской дея-
тельности  в сочетании с  качественным ростом возможностей современной вычислительной 
техники, широкое внедрение программных средств поддержки управленческих решений на 
базе цифровых картографических наборов данных определили новые задачи совершенство-
вания поддержки диспетчеризации геопространственных процессов морского транспорта на 
новых принципах интеллектуальной обработки информации. В качестве таких принципов, в 
рамках предлагаемой модели, рассмотрены принципы ситуационного управления. 

Диспетчеризация в рамках этой модели представлена подпроцессом процесса про-
странственного управления, направленным на установления некоторого множества не стан-
дартизированных ситуаций в ходе реализации во времени и геопространстве управляемых 
перемещений объектов морского транспорта. Базовый принцип функционирования совре-
менных систем диспетчеризации морского транспорта заключается в непрерывном прогно-
зировании дистанции расхождения судов морского транспорта относительно друг друга, а 
также иных навигационных препятствий, которая должна превышать некоторую безопасную 
дистанцию сближения. Прогнозирование ситуации расхождения морских судов на дистан-
ции менее безопасной является событием обнаружения опасности, чреватой аварийной ситу-
ацией. В этом случае диспетчер (оператор) вмешивается своим управляющим воздействием, 
добивается увеличения указанной дистанции расхождения судов морского транспорта до 
безопасной. Проведенное в [1] исследование показало, что текущий уровень вооруженности 
диспетчеров объектов морского транспорта средствами поддержки диспетчеризации про-
странственных процессов указанного вида транспорта недостаточен. Это выражается в том, 
что сегодня диспетчер морского транспорта, разрешая одну текущую опасную (потенциаль-
но аварийную) ситуацию, должен реализовывать свои диспетчерские воздействия с учетом 
недопущения усугубления последующей геопространственной ситуации.  Именно с учетом 
такого требования сделано заключение о необходимости привития функциональности ситуа-
ционного менеджмента диспетчеризации геопространственных процессов морского транс-
порта, на базе широкого применения цифровых картографических наборов данных. 

Анализу систем управления на морском транспорте и направлениям их совершен-
ствования посвящены многочисленные резолюции Международной Морской Организации 
(ММО) [2,3]. Именно анализ таких исследований, документов и ресурсов ММО является ис-
точником мотивации для определения новых путей и методов поддержки деятельности дис-
петчерских служб морского транспорта. 

Повышение результативности и улучшение качества диспетчеризации пространствен-
ными процессами морского транспорта с использованием средств ситуационного управления 
(менеджмента) и цифровых картографических наборов данных тесно связано с воплощением 
в жизнь более развитой модели обработки данных в комплексах автоматизации управления 
движением судов морского транспорта. Предлагаемая модель ориентирована, в частности, не 
на обработку данных о каждом морском судне, а на отслеживание пространственных ситуа-
ций на фоне данных о географическом театре, а также оценку их опасности. Именно в этом 
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представляется реализация информационной составляющей ситуационного управления (ме-
неджмента) морского транспорта. 

Детальное раскрытие сути функциональной модели поддержки диспетчеризации 
геопространствеенных процессов морского транспорта, с учетом использования современ-
ных технологий работы с цифровыми картографическими наборами данных, составляет су-
щество предлагаемой статьи. 

Современная автоматизированная система диспетчеризации пространственных про-
цессов (АСДПП) морского транспорта является информационно-интеллектуальной системой 
распределенного типа, предназначенной для обеспечения высокого уровня навигационной 
безопасности, роста экономичности и регулярности курсирования судов морского транспор-
та путем автоматизации подпроцессов  оперативного планирования, сбора, обработки и 
отображения  данных, получаемых как от собственных средств зондирования и мониторинга 
обстановки на географическом театре, так и по каналам связи от систем  независимого 
наблюдения и гидрометеоинформации [4]. Тогда, в рамках концепции АСДПП, сам процесс 
диспетчеризации геопространственных процессов морского транспорта есть согласованная 
реализация функциональности контроля и геопространственной координации управления 
движением морских судов с целью достижения максимальных экономических показателей, 
планов перевозок и пр., при безусловном соблюдении требований навигационной безопасно-
сти. Особенность диспетчеризации морского транспорта – постоянное изменение обстанов-
ки, корректируемость и некоторая противоречивость графиков, схем движения судов и пр.  

Основные задачи диспетчеризации геопространственных процессов морского транс-
порта с применением АСДПП описаны в [5]. На сегодняшний день диспетчеризация морско-
го транспорта, в целом, реализует принципы, подходы и концепции современной теории 
управления.  Однако, работа со сложными объектами управления, такими как совокупность 
пространственных процессов морского транспорта на определенной акватории, ведёт к объ-
ективной необходимости обработки колоссального объема гетерогенных данных от разно-
родных источников информации. В условиях непрерывного роста интенсивности транспорт-
ных потоков этот факт приводит к тому, что диспетчеризация морским транспортом 
реализуется не в рамках традиционного контура управления, а к динамическому синтезу си-
стемы управления в качестве открытой системы. Это предопределяет необходимость исполь-
зования описания типовых ситуаций в управлении объектом указанного типа, что тогда вы-
зывает изменение не только самой процедуры управления (диспетчеризации водного 
транспорта), но её принципов, организации и самого подхода. 

Метод управления, базирующийся на использовании понятия и сущности «ситуация», 
классификации таковых и их взаимном преобразовании, традиционно принято назвать мето-
дом ситуационного управления, а соответствующий подход в теории управления «ситуаци-
онным подходом к управлению» [6]. Именно этот подход положен в основу разработанной и 
предлагаемой в данной работе логико-информационной модели поддержки диспетчеризации 
геопространственных процессов морского транспорта на основе ситуационного менеджмен-
та. 

Методологические основы моделирования диспетчеризации геопространственных 
процессов морского транспорта на основе ситуационного менеджмента конструктивно отли-
чаются, в рамках указанного научного направления, значительным усовершенствованием 
используемых аналитических моделей диспетчеризируемых перемещений объектов морско-
го транспорта. Но, следствием такого усложнения моделей является факт того, что гамма 
параметров, репрезентирующих то или иное перемещение, увеличивается так значительно, 
что возможности оператора-диспетчера в оперативном анализе этих параметров становятся 
«узким местом» всего процесса диспетчеризации, т.е. он не способен корректировать эле-
менты движений объектов морского транспорта, контролируемых через классическую авто-
матизированную систему контроля и управления.  Именно это определяет необходимость 
разработки предлагаемой модели на принципах ситуационного подхода [7]. В свою очередь, 
«ситуационное управление» есть раздел такого направления в современном системном ана-
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лизе, как “Situation Management” (ситуационный менеджмент). Это относительно новое 
научное направление. Оно обобщает ряд концепций и методологий теоретического описания 
ситуационной системологии. [8].  

Использование в ситуационном представлении диспетчеризируемого геопростран-
ственного процесса не программных подмоделей изоморфных к реальным объектам (про-
странственным процессам), а сценарных комбинаций подмоделей ситуаций, в которых прояв-
ляются значимые свойства объекта диспетчеризации, позволяет сформировать множество 
особенностей на разработку соответствующего прикладного программного обеспечения 
(ППО) АСДПП морским транспортом.  

Отличающая особенность такой разработки — это отсутствие логически завершенного 
(финитного) сценария реализации геопространственных ситуаций, присущих диспетчеризиру-
емому пространственному процессу.  

Диспетчеризация морского транспорта сегодня представляет собой непрерывный ана-
лиз и пересчет дистанций расхождения морских судов относительно друг друга, а также иных 
навигационных препятствий, которые должны превышать безопасную дистанцию сближения. 
Прогнозирование факта наступления ситуации расхождения кораблей на дистанции менее ди-
станции безопасного сближения является выявлением опасности, то есть навигационной ава-
рийной ситуации. Традиционный уровень обеспеченности диспетчеризации морского транс-
порта методами и инструментарием быстрого анализа и поддержки диспетчерских решений 
очевидно недостаточен. Это, прежде всего, выражается в том, что диспетчер морского транс-
порта, разрешая одну текущую геопространственную ситуацию, уже должен давать управля-
ющие воздействия для недопущения усугубления последующей пространственной ситуации 
[9].  

В свою очередь, ситуационное представление диспетчеризируемого геопространствен-
ного процесса делает возможным по-другому логически организовать поддержку диспетчери-
зации геопространственных процессов морского транспорта на основе ситуационного ме-
неджмента. На базе указанного представления становится рациональным обобщение процедур 
диспетчеризации в соответствующую абстрактно-аналитическую модель ситуационного про-
странственного управления, детерминированную по основаниям «предыдущее, текущее и про-
гнозное состояния». 

Для информационно-расчетной и модельно-алгоритмической, интеллектуальной под-
держки диспетчеризации геопространственных процессов морского транспорта на основе си-
туационного менеджмента характерно следующее: 

1. Компьютерные средства, предназначенные для автоматизации процессов диспет-
черизации морского транспорта на основе ситуационного менеджмента не позволяют до-
биться оптимизации процесса диспетчеризации. Эти средства обеспечивают воплощение в 
жизнь такой гаммы диспетчерских директив, которые дают возможность достигнуть стоящие 
цели с качеством не хуже эталонного, то есть такого, которое может получить оператор-
диспетчер при ручном режиме управления.   

2. В основной своей массе одношаговые директивы по управлению геопростран-
ственными процессами не задают т.н. «стратегию диспетчеризации». Это означает, что в 
случае работы с движениями объектов морского транспорта в качестве геопространствен-
ных процессов надо создавать в роли финишных программных результатов логические це-
почки из одноэтапных решений. В этом заключается существо получения многоходовых 
(многоэтапных) директив по диспетчеризации морского транспорта на базисе ситуационно-
го менеджмента [10,11].  

Полная реализация указанных свойств в процессе поддержки диспетчеризации 
геопространственных процессов морского транспорта на основе ситуационного менеджмен-
та позволяет говорить о воплощении в жизнь предлагаемой модели. Дальнейшая её детали-
зация возможна по различным направлениям, что наглядно показано в работах [12,13].  

Предлагаемая модель является основой для проектирования, разработки и создания 
интеллектуальных программных комплексов для АСДПП морским транспортом на передо-
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вых принципах ситуационного менеджмента. Такие комплексы прикладного программного 
обеспечения обладают беспрецедентным уровнем технологической сложности реализации, 
так как они ориентированы, прежде всего, не на обработку данных о перемещении каждого 
морского судна, а на отслеживание пространственных ситуаций на фоне данных о географи-
ческом театре, а также оценку их опасности. Такие комплексы прикладного программного 
обеспечения, как правило, имеют распределенную клиент-серверную архитектуру, включают 
в себя ряд служебных баз данных, специализированный геоинформационный интерфейс 
пользователя и встроенную подсистему работы со знаниями. На сегодняшний день, как по-
казывает анализ работ [14,15,16], устоявшейся (т.н. канонической) архитектуры программ-
ных комплексов интеллектуальной поддержки диспетчеризации геопространственных про-
цессов морского транспорта на основе ситуационного менеджмента не сложилось. Однако, в 
качестве примера, можно привести вариант архитектуры апробационного проекта авторов 
программного комплекса поддержки диспетчерских решений по контролю за прибрежными 
акваториями, которая представлена на рис.1. 
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Рис.1. Пример архитектуры программного комплекса поддержки диспетчеризации геопро-
странственных процессов морского транспорта на основе ситуационного менеджмента. 

 
Особую роль в рамках программных комплексов интеллектуальной поддержки диспет-

черизации геопространственных процессов морского транспорта на основе ситуационного 
менеджмента играет функциональность, связанная с применением цифровых картографиче-
ских наборов данных. При этом применение информации (цифровых данных) по геосреде 
рассматривается как логическое основание для формирования информационной модели 
навигационной обстановки на соответствующей морской акватории. С инфологической точ-
ки зрения такая модель обстановки представляет собой совокупность обозначений объектов 
географической среды, навигационной инфраструктуры, явлений и объектов морского 
транспорта, реализующих перемещения, т.е. геопространственные процессы. Иными слова-
ми, указанная модель навигационной обстановки — это картографический базис с учтенны-
ми на нем геопространственными процессами, на основе изучения которых осуществляется 
выявление вида и узкого типа геопространственной ситуации. Соответственно, на её же базе 
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осуществляется прогнозирование хода геопространственной ситуации, а также вырабатыва-
ются директивные указания диспетчерских служб, которые позволяют достичь целей дис-
петчеризации в текущих условиях. Цифровые наборы геопространственных данных могут и 
должны периодически обновляться в системах диспетчеризации морского транспорта путем 
поступления от официальных поставщиков, признаваемых уполномоченными государствен-
ными органами. Некоторые виды цифровых наборов картографических данных, не являю-
щихся критическими для задач навигации, могут формироваться по исходным данным соб-
ственных систем мониторинга обстановки, путем соответствующей оцифровки и 
систематизации с помощью специализированных прикладных методов. Существующие, со-
временные способы геопространственного моделирования позволяют создавать на базисе 
цифровых картографических наборов данных соответствующие двухмерные, а в некоторых 
случаях трехмерные модели навигационной обстановки. То есть, широкое использование 
цифровых картографических наборов данных для анализа навигационных геопространствен-
ных ситуаций и выработки обоснованных диспетчерских директив дает возможность интел-
лектализировать и автоматизировать процесс принятия решений о виде, узком типе, подтипе 
текущей геопространственной ситуации, о наличии потенциальной угрозы, о мерах по 
предотвращению негативного развития такой ситуации и пр. 

Возможности и ожидаемый эффект от реализации модели поддержки диспетчериза-
ции геопространственных процессов морского транспорта на основе ситуационного ме-
неджмента необходимо рассматривать в тесной связи с этапами в развитии самой идеологии 
ситуационной диспетчеризации, обобщенно описанной, например, в [17,18,19].  

Постоянный учет фактора того, что в прямой зависимости от текущих диспетчерских 
решений развитие навигационной ситуации может приобретать несколько вариантов исхо-
дов, может приводить к появлению фиксированному ряду т.н. производных ситуаций. Имен-
но это составляет конструктивную суть диспетчеризации геопространственных процессов 
морского транспорта на основе ситуационного менеджмента. Указанный конструктив на 
практике реализуется в возможностях соответствующих программных комплексов интеллек-
туальной поддержки деятельности диспетчеров морского транспорта на конкретных аквато-
риях. Именно в качестве методологической основы для системного проектирования и созда-
ния архитектуры таких программных комплексов  предложена разработанная и 
представляемая модель. Научный характер модели поддержки диспетчеризации геопро-
странственных процессов морского транспорта на основе ситуационного менеджмента опре-
деляется её общностью для релевантного класса  автоматизированных систем диспетчериза-
ции пространственных процессов на соответствующих морских акваториях, обобщением 
совокупности субмоделей и технологий ситуационного управления для условий  процесса  
создания, комплексирования и сопровождения перспективных программно-
информационных систем диспетчеризации. 

В свою очередь, перспективность разработки и развертывания новых АСДПП геопро-
странственных процессов морского транспорта определяется, прежде всего, реализованно-
стью в их прикладном программном обеспечении современных интеллектуальных моделей   
диспетчеризации и средств поддержки соответствующих решений, по оперативному обеспе-
чению навигационной безопасности судов и кораблей. В современном понимании само по-
нятие качества диспетчеризации базируется на результативности ситуационного управления, 
на возможностях реализации перспективных моделей ситуационного менеджмента. 

Представленная логическая архитектура программных комплексов поддержки дис-
петчеризации геопространственных процессов морского транспорта на основе ситуационно-
го менеджмента, а также результаты её практической апробации позволяют сделать вывод о 
реализуемости предлагаемого методологического подхода. На основе вышеописанного под-
хода к ситуационному моделированию геопространственных процессов морского транспорта 
стала возможна в реализации соответствующая схема интеллектуализации управления по-
движными объектами морского транспорта, а также определение основных способов, необ-
ходимых для реализации её функциональности. Представленная на рис.1 типовая архитекту-
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ра приложения учитывает возможности интеграции цифровых картографических наборов 
данных в составе прикладных программных комплексов диспетчеризации морского транс-
порта. 
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Abstract. This paper considers data preparation methodology for logistic regression credit scoring 
model. 

Keywords: data mining, data preprocessing, data cleaning, logistic regression, credit scoring. 
 

Введение. Одной из главных задач, стоящих перед кредитно-финансовыми организа-
циями, является оценка рисков выполнения заемщиком его кредитных обязательств. Анализ 
рисков предполагаемого заемщика производится на основе анкетных данных двумя спосо-
бами – экспертной оценкой либо с помощью скоринговых систем [1]. 

Для построения скоринговой карты могут быть использованы различные методы про-
гнозирования: нейронные сети, деревья решений, логистическая регрессия и т.д.  

Эффективность анализа во многом зависит от качества исходных данных, поэтому 
подготовка данных является очень важным этапом. Часто его игнорируют полностью или 
частично, что отрицательно отражается на результатах анализа. Полученные на этапе сбора 
данные обычно содержат недостатки: пропуски, дубли, недопустимые значения, невозмож-
ные комбинации значений и т.д. Данные могут иметь разный формат, обладать нежелатель-
ными для дальнейшего анализа свойствами (мультиколлинеарность, корреляция, распреде-
ление, отличное от нормального). Никакие методы не показывают хороших результатов на 
некачественных данных. 

На практике чаще всего используется логистическая регрессия. Эта модель позволяет 
оценить вероятность возврата кредита для конкретного заемщика. В модели бинарной логи-
стической регрессии целевая переменная y ∈ {0, 1} отражает кредитоспособность заемщика. 

Модель логистической регрессии. Математически модель логистической регрессии 
выражает зависимость логарифма шанса от линейной комбинации независимых переменных 
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где pi— вероятность наступления дефолта по кредиту для i-го заемщика; 
xij — значение j-ой независимой переменной; 
b0 — независимая константа модели, bj — параметры модели; 
i — компонент случайной ошибки. 

Уравнение (1) отражает линейную зависимость вероятности наступления просрочки 
по кредиту в зависимости от значений независимых переменных. 

Постановка задачи. Требуется произвести подготовку данных для решения задачи 
бинарной классификации потенциальных заемщиков банка методом логистической регрес-
сии. Исходными данными к работе являются исторические данные о кредитоспособности, 
содержащие числовые (возраст, доход), категориальные (гражданство, цель кредита), ранго-
вые (уровень заработной платы) и бинарные переменные (наличие карты банка, наличие не-
выплаченных кредитов), одна из которых – целевая. Неплательщиками считаются заемщики, 
которые не платили по кредиту в течение 90 дней. 

Целевая переменная является принимает значение 0, если заемщик не имеет просроч-
ки (хороший) и 1, если заемщик имеет просрочку более 90 дней (плохой). 

Разбиение данных. Для построения адекватной модели и проверки ее точности ис-
ходные исторические данные о заемщиках необходимо разбить на две или три независимые 
выборки, в зависимости от количества обучаемых моделей. 

Если предполагается обучение одной предсказательной модели, рекомендуется разби-
ение на две выборки – тренировочную и тестовую. На тренировочной выборке происходит 
обучение моделей, то есть оптимизация их параметров. На тестовой выборке осуществляется 
оценка качества модели. Соотношение числа наблюдений в тренировочной выборке и тесто-
вой чаще всего составляет 70-80% и 30-20% соответственно. Это соотношение определяется 
количеством исходных данных. Модель, обученная на небольшом количестве тестовых дан-
ных, обладает большой дисперсией, т. е. ее результаты на разных выборках сильно различа-
ются. При среднем объеме выборки (тысячи или десятки тысяч наблюдений) соотношение 
70% к 30% и 80% к 20% считается стандартным решением. Если количество наблюдений 
измеряется сотнями тысяч, есть смысл уменьшить тренировочную выборку и увеличить те-
стовую, особенно если предсказательная модель требует большого объема вычислений. При 
небольшом объеме исходных данных (сотни-тысячи наблюдений) стоит использовать кросс-
валидацию [2]. 

В процессе кросс-валидации данные сначала разбиваются на тренировочную и тесто-
вую выборку. Тренировочная выборка разбивается на k частей. Обучение происходит на k-1 
частях, оставшаяся часть используется для валидации. 

При обучении нескольких моделей используется разбиение на три выборки – трени-
ровочную, валидационную и тестовую. Этим решается проблема переобучения. На валида-
ционной выборке производится сравнение результатов работы нескольких моделей и выбор 
лучшей. Стандартным соотношением размера трех выборок является 60, 20 и 20% для дан-
ных среднего объема исходных данных. Данные выше рекомендации о выборе соотношения 
размера двух выборок применимы и в данном случае. 

Вышеперечисленные схемы разбиения данных представлены на рис. 1. 
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Рисунок 0 – Разбиение данных 

При разбиении данных возникает проблема репрезентативности полученных выборок. 
Все выборки должны обладать тем же соотношением классов целевой переменной, что и в 
исходной выборке. 

Очищение данных. Очищение данных включает в себя удаление дублирующихся за-
писей, исправление ошибочных и противоречивых данных, обработку выбросов и пропу-
щенных значений. Решение этих проблем может значительно улучшить качество прогнозной 
модели.  

Дублирующиеся наблюдения. Наличие одинаковых наблюдений влияет на коэффи-
циенты регрессии, увеличивая дисперсию модели, поэтому дублирующиеся наблюдения 
должны быть найдены и удалены из анализа [3]. 

Выбросы. Выбросы в данных – это аномальные значения, выделяющиеся из общей 
выборки. Логистическая регрессия чувствительна к выбросам, поэтому их обработка являет-
ся очень важным шагом подготовки данных. 

Простейший способ определения выбросов в числовой переменной – считать выбро-
сом все наблюдения, которые не укладываются в заданные квантили. Графически этот под-
ход реализован в виде диаграмм размаха (ящик с усами). Диаграмма размаха показывает ме-
диану или среднее, межквартильный размах, максимальное и минимальное значение, 
выбросы.  

Значительно труднее выявить многомерные выбросы. Двумерные выбросы можно вы-
явить с помощью диаграммы рассеяния (точечной диаграммы). Построение точечных диа-
грамм для всех пар переменных помогает выявить двумерные выбросы. Наблюдения, явля-
ющиеся выбросами более высоких размерностей, можно выявить с помощью алгоритмов 
изолирующего леса и dbscan и многих алгоритмов кластеризации. 

Выбросы в категориальных переменных могут быть обнаружены с помощью гисто-
грамм. 

При небольшом количестве выбросов можно удалить их из анализа или заменить 
средним, или модой. При большом количестве выбросов следует выделить их в отдельную 
выборку для проведения анализа, поскольку это может свидетельствовать о появлении ново-
го феномена в данных. Помочь справиться с выбросами в числовой переменной может при-
менение некоторых преобразований (min-max нормализация) и дискретизация [4]. 

Коррекция противоречивых данных. Неверные и противоречивые значения могут 
появиться на этапе ввода, передача и сбора данных в результате опечаток, программных 
ограничений (ограничение на длину переменной, ограничение размера буфера), различных 
форматов записи данных (Санкт-Петербург, Ст.-Петербург). 

Неверными могут оказаться редкие категориальных переменных, экстремальные 
(рост: 250 см.) или необычные (заработная плата: -1 руб.) значения числовых переменных. 
Выявить такие значения можно с помощью гистограмм, ящика с усами или диаграмм рассе-
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яния. Противоречивые данные (пол: мужской, беременность: да) можно выявить, используя 
релевантные логические правила. Для выявления некоторых ошибочных и противоречивых 
данных может понадобиться эксперт в предметной области [4]. 

Неверные и противоречивые данные представляют проблему потому, что алгоритм 
логистической регрессии предполагает, что все исходные данные – корректные, и строит 
модель в соответствие с этим предположением, что приводит к неверным результатам. При 
выявлении неверных или противоречивых значений, необходимо исправить или удалить со-
ответствующее наблюдение из анализа. 

Обработка пропусков. Пропуски в данных могут быть обусловлены множеством 
причин: необходимые данные не всегда могут быть доступны (информация о клиенте), дан-
ные могут отсутствовать потому, что считались не нужными в определенный момент време-
ни. Пропуски также могут возникнуть из-за технических проблем. Данные могут быть уда-
лены по причине противоречивости. Многие методы анализа данных, в том числе 
логистическая регрессия, не способны работать с пропущенными данными, поэтому пропус-
ки необходимо тем или иным образом устранять: удалять наблюдения, содержащие пропус-
ки либо заполнять их. 

В случае необходимости заполнения поля на этапе ввода данных, пропущенные зна-
чения кодируют некоторым заменяющим значением, выбранным так, чтобы оно не было по-
хожим на типичное для переменной значение. 

В зависимости от причин, породивших пропущенные данные, пропуски могут иметь 
различное распределение. Понимание этого распределения может помочь выбрать алгоритм 
заполнения пропущенных данных. Механизмы появления пропущенных данных делятся на 
три категории: 

Missing Completely at Random (MCAR) – механизм формирования пропусков, при ко-
тором вероятность пропуска для каждой записи одинакова. В таком случае игнорирование 
или исключение записей, содержащих пропущенные данные, не ведет к искажению резуль-
татов. 

Missing at Random (MAR) – чаще всего данные пропущены не случайно, а ввиду неко-
торых закономерностей. Пропуски относят к MAR, если вероятность пропуска может быть 
определена на основе другой имеющейся в наборе данных информации (пол, возраст, зани-
маемая должность, образование), не содержащей пропуски. В таком случае удаление или 
замена пропусков на значение «Пропуск», как и в случае MCAR, не приведет к существен-
ному искажению результатов. 

Missing not at Random (MNAR) – механизм формирования пропусков, при котором 
данные отсутствуют в зависимости от неизвестных факторов. MNAR предполагает, что ве-
роятность пропуска могла бы быть описана на основе других атрибутов, но информация по 
этим атрибутам в наборе данных отсутствует. Как следствие, вероятность пропуска невоз-
можно выразить на основе информации, содержащейся в наборе данных. 

На практике может быть не очевидно, к какой категории отнести пропущенные дан-
ные, потому что механизм их появления может быть просто неясен. Механизм MCAR может 
быть выявлен с помощью t-критерия Стьюдента или критерия Литтла [5]. Данные, содержа-
щие менее 5% пропусков, можно считать MCAR. Для данных, содержащих от 5 до 50% про-
пусков, необходимо определить механизм их возникновения и в соответствие с этим выби-
рать стратегию их заполнения. Переменные, содержащие более 50% пропущенных значения, 
следует удалить из анализа. MAR и MNAR могут быть выявлены вручную, зачастую для это-
го требуется помощь эксперта в предметной области. Большая часть методов заполнения 
пропусков предполагает работу с данными MCAR и MAR, поскольку их присутствие не вли-
яет существенным образом на результат. 

Наиболее распространенными методами заполнения пропусков в числовых перемен-
ных являются: заполнение константой (нулем, средним, модой, медианой, последним 
наблюдением), заполнение из распределения, заполнение с помощью модели (нейросеть, 
дерево решений). 
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Для обработки отсутствующих значений в категориальных переменных используется, 
создание отдельной категории для пропущенных данных, создание бинарной переменной-
индикатора. 

Дискретизация. Дискретизация непрерывных переменных может быть предпочти-
тельна, если распределение переменной мультимодально, имеет тяжелые хвосты, выбросы 
или пропущенные значения. В таких случаях дискретизованная версия непрерывной может 
упростить для анализа сложные нелинейные зависимости. 

Нормализация (масштабирование). Принято считать, что масштабирование пере-
менных не влияет на логистическую регрессию, однако неизбежное применение регуляриза-
ции l1 и l2 привносит необходимость масштабирования переменных перед использованием 
логистической регрессии. 

Наиболее распространенные методы масштабирования – стандартизация и min-max 
нормализация. Стандартизация используется в случае приближенности распределения пере-
менной к нормальному, в противном случае предпочтительна min-mix нормализация.  

Нелинейное преобразование. Обычно для преобразования числовых переменных 
используют следующие виды преобразований: квадратное; кубическое; квадратный корень; 
натуральный или десятичный логарифм; экспоненциальное; величина, обратная квадратному 
корню; обратная величина. При использовании степенных преобразований ко всем значени-
ям преобразуемой переменной могут добавлять константу для преобразования нуля или от-
рицательных значений. Такие преобразования количественных переменных могут привести к 
максимизации их связи с зависимой целевой переменной. Необходимое преобразование под-
бирается эмпирически, так чтобы полученная переменная наиболее точно описывала целе-
вую переменную. Также часто используются относительные преобразования, например от-
ношение суммы дохода к сумме задолженности [1]. 

Выбор переменных. Последним шагом перед непосредственным анализом данных 
является выбор переменных. На этапе выбора переменных отбрасываются неинформатив-
ные, избыточные переменные и переменные, которые не улучшают модель. 

Мультиколлинеарность. Присутствие мультиколлинеарности в объясняющих пере-
менных приводит к увеличению дисперсии модели логистической регрессии, получению 
неправильных знаков при оценке параметров модели, а также неустойчивости оценки пара-
метров модели. 

Для выявления мультиколлинеарности используется анализ корреляционной матрицы 
и статистика Variance Inflation Factor (VIF): 

2

1

1 i

VIF
R




, 

где Ri – коэффициент детерминации регрессии i-й переменной на остальные объясняющие 
переменные.  

Если показатель VIF больше пяти, это говорит о присутствии мультиколлинеарности. 
В этом случае необходимо удалить данную переменную из анализа либо использовать метод 
главных компонент для конструирования новых признаков вместо исходных; 

Информативность. Предварительный анализ информативности объясняющих пере-
менных, их влияния на целевую переменную помогает сократить количество рассматривае-
мых признаков. 

Переменные, не имеющие взаимосвязи с целевой переменной (идентификационный 
номер клиента, фаза луны в день подачи заявки), должны быть удалены из анализа, также, 
как и переменные с дисперсией равной или близкой к нулю, что значит, что на исходной вы-
борке она почти всегда принимает одно и то же значение. 

Основными методами оценки информативности переменных являются критерий хи-
квадрат и показатель информационного значения (IV). 

Заключение. Банки принимают решение о выдаче кредита на основе анкетных дан-
ных заемщика. Кредитный скоринг автоматизирует этот процесс. Один из самых популяр-
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ных методов кредитного скоринга – логистическая регрессия. Предложенная методология 
подготовки содержит необходимые шаги для повышения точности скоринга методом логи-
стической регрессии. 
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Abstract. Waste generation and increase in the share of waste in the timber industry seriously increas-

es the risk of unsustainable use of economic resources and destruction of natural capital, the main component 
of sustainable development of the industry. The institutional approach will make it possible to assess the 
current situation and to propose adapted measures to maximize the rational exploitation of available re-
sources and minimize the possibility of conflicts  
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Объектом анализа является лесопромышленный комплекс (ЛПК) России. Отходы от 

заготовки и переработки древесины представляют угрозу для устойчивого развития ЛПК 
России. В этом контексте интегрирование модели экономики замкнутого цикла (ЭЗЦ) рас-
сматривается как инновационный путь для дальнейшего развития ЛПК России [Калюжный 
& Монастырный, 2019].  
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Актуальность данной работы заключается в использовании институционального 
подхода [North, 1994; Шаститко, 2002; Tirole, 2018] для анализа возможности интегрирова-
ния модели ЭЗЦ в стратегию развития ЛПК России. ЭЗЦ рассматривается как инструмент 
достижения целей устойчивого развития. Ее применение в основном зависит от доступных 
технологий и инвестиций, и от возможности внедрения «умного законодательства» [Aurez & 
Georgeault, 2016] для эффективного сотрудничества между участниками экономического 
процесса [S. Erkman, 2004]. Выбранный подход изучает влияние институциональной среды 
на системы управления организациями [Marquet, 2016]. Данный подход также обращает 
внимание на роль времени и институциональную динамику в эволюции экономических си-
стем, которые в значительной мере объясняют актуальное состояние институтов в России 
[A-M Crétiéneau, 2007]. 

Цель. Применение институционального подхода для анализа возможности интегри-
рования модели экономики замкнутого цикла в стратегию развития ЛПК России. 

Методология. На основе разработанных моделей процесса создания ценностей (value 
chain) из древесины по всей цепочке поставок (supply chain) (рис.1) и классификации про-
блем ЛПК России по основаниям «создаваемые ценности» и «факторы производства» [Ка-
люжный & Монастырный, 2019] был проведен анализ литературы для определения роли и 
функций российских институтов по всей цепочке природа-экономика-человек при условии 
сохранения леса и устойчивого развития лесного хозяйства. Были использованы как источ-
ники информации научные статьи, диссертации по тематике исследования, аналитические и 
нормативные документы мирового, национального и регионального уровня. 

 

 
 

Рис.1. Процесс создания ценностей (value chain) из древесины по всей цепочке поста-
вок (supply chain) с точки зрения устойчивого развития трех сфер (environment, economic, 

social) [Калюжный & Монастырный, 2019]. 
 

Образование и увеличение доли отходов в ЛПК серьезно увеличивает риск нерацио-
нального использования экономического ресурса и уничтожения природного капитала, ос-
новная составляющая устойчивого развития отрасли. В этих условия возникает центральный 
вопрос о способности российских институтов, формальных и неформальных, эффективно 
применить подход ЭЗЦ для решения такой проблемы [Монастырный, 2010]. Институцио-
нальный подход позволит оценить актуальную ситуацию и предложить адаптированные ме-
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ры для максимальной рациональной эксплуатации доступных ресурсов и минимизации воз-
можности появления конфликтов [Шаститко, 2002] (рис.2). 

 

 
Рис.2. Использование институционального подхода для анализа возможности эф-
фективного внедрения модели экономики замкнутого цикла в ЛПК России. 

 
Основные выводы. 
1. Россия имеет до сих пор «рентную экономику». Существует в стране желание 

устроить переход к инновационной экономике, которое в основном ограничен из-за «право-
вого нигилизма» [Achermann, 2015] и низкого уровня доверия на всех уровнях управления. В 
этих условиях необходимо обратить особое внимание на «институциональную гибкость» 
России и ее исторический процесс формирования [A-M Crétiéneau, 2007]. 

2. Институциональная ситуация в России на общем плане подтверждается при рас-
смотрении институциональных проблем ЛПК. На сегодняшний день институты не обеспечи-
вают устойчивое развитие ЛПК [Дайнеко, 2016]. Изменение Лесного кодекса в 2006 году 
акцентировало кризис лесной отрасли в общей ситуации в стране [Моисеев, 2016]. 

3. Также, предполагается рассмотреть возможность применения теорию о управлении 
в экономике нобелевского лауреата Элиноры Остром [Ostrom, 1990]. Согласно Остром, 
необходимо создавать адаптированные институты (коммуникация, правила, санкции) для 
эффективного управления коллективными ресурсами (вода, леса) и пересматривать идею о 
том, что государственные органы или рынок должны управлять общественными благами 
[Holland & Sene, 2010]. 

 
Исследование выполнено при поддержке РФФИ, проект № 18-410-700006 «Исследо-

вание процессов естественного формирования региональных кластеров». 
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Abstract. The report presents the results of work with the regional investment climate in the Russian 

Federation. For this, the existing methods for assessing the regional investment climate were studied. Subse-
quently, criteria were put forward to evaluate existing assessment methods. The hierarchical model for as-
sessing the regional investment climate has been formed based on the most suitable methods for assessing 
the regional investment climate. 
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Анализ существующих методов оценки инвестиционного климата. В ходе анализа 

существующих методов оценки регионального инвестиционного климата были рассмотрены 
следующие методики оценки: 

1) Метод оценки Гарвардской школы бизнеса [1]. 
Один из самых первых методов оценки был предложен Гарвардской школой бизнеса в 

1960-х годах. В основу сопоставления была положена экспертная шкала, включавшая следу-
ющие характеристики каждой страны: законодательные условия для иностранных и нацио-
нальных инвесторов, возможность вывоза капитала, состояние национальной валюты, поли-
тическая ситуация в стране, уровень инфляции, возможность использования национального 
капитала. 

2) Метод оценки Moody’s Investors [2]. 
Moody’s – международное рейтинговое агентство, которое занимается разработкой 

различных рейтингов с 1909 года. Кредитные рейтинги агентства представляют собой мне-
ния о кредитном качестве долговых обязательств или об общей кредитоспособности эмитен-
та. Для этого они используют определенную шкалу, где каждому эмитенту присваивается 
определенный рейтинг. 

3) Метод оценки «Standard &Poor’s» [3]. 
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Standard & Poor’s - международное рейтинговое агентство, основанное в 1860 году. 
Занимается как разработкой рейтингов по международной шкале, так и по национальной 
шкале. Они представляют кредитный рейтинг, как один из целого ряда инструментов, кото-
рым может воспользоваться инвестор для принятия решений о покупке облигаций или иных 
инвестиционных инструментов. Это мнение об уровне кредитного риска. 

4) Метод рейтингового агентства «Эксперт РА» [4]. 
Эксперт РА – российское кредитное рейтинговое агентство, основанное в 1997 году. 

Занимается присвоением рейтингов, а также исследовательско-коммуникационной деятель-
ностью. Входит в реестр кредитных рейтинговых агентств Банка России. 

 У Эксперт РА есть специализированный рейтинг инвестиционной привлекательности 
регионов России. Его цель – независимая социально-экономическая оценка субъекта РФ с 
точки зрения его привлекательности для реализации инвестиционных вложений. 

5) Метод оценки К. Гусевой [5]. 
К. Гусева считала, что, так как ни один из инвестиционных показателей и даже их со-

вокупность (спад инвестиций, технологическая, отраслевая, воспроизводственная, финансо-
вая структуры капитальных вложений и др.) не дают оснований для окончательного вывода о 
состоянии инвестиционного климата в регионе, так как они складываются в значительной 
степени под воздействием особенностей развития различных отраслей и поэтому отражают 
закономерности именно их динамики и, следовательно, формирования отраслевого, а не ре-
гионального инвестиционного климата. 

Вместе с тем, имеется совокупность факторов, предопределяющих различия в глубине 
спада инвестиций по регионам, качественные изменения в инвестиционной сфере. Обобщен-
но последствия влияния данных факторов можно определить как рыночную реакцию регио-
нов на проводимые реформы. С помощью этого понятия можно охарактеризовать степень 
адаптации экономики региона к новым условиям, в том числе и с точки зрения воспроизвод-
ства основного капитала. 

6) Метод оценки Т. Лукьяненко [6]. 
Т. Лукьяненко считала, что желание инвесторов вложить деньги в тот или иной реги-

он во многом зависит от общего настроения в этом регионе. Она назвала это имиджем реги-
она и объясняла это очень просто – имидж региона будет внушать доверие потенциальным 
инвесторам. За имиджем стоит очень сложная, кропотливая и многоплановая работа, вклю-
чающая в себя и использование методов PR. При правильно выбранном и умело преподне-
сенном имидже даже экономически слабые регионы могут рассчитывать, что ими заинтере-
суются. Имидж региона напрямую связан с тем, какая информация о регионе попадает в 
СМИ. Особенно важно не допускать информационного вакуума в кризисных ситуациях, ко-
гда нужно быстро и четко заявить о своих позициях или действиях так, чтобы партнеры про-
чувствовали – ситуация под контролем, угрозы их интересам нет. 

Критерии, на основании которых будет сделан выбор методов: 
1) Современность 
2) Специализация на России 
3) Ориентированность на инвестиционный климат 
Наиболее подходящие методы на основании выбранных критериев: метод оценки 

«Эксперт РА» и метод оценки Т. Лукьяненко. 
Формирование нового метода оценки регионального инвестиционного климата. 

Метод оценки «Эксперт РА» будет взят за основу [4]. Согласно этому методу инвестицион-
ный климат разделяют на инвестиционный потенциал и инвестиционный риск. Добавим к 
диаграмме понятие «имидж региона», описанное в работе Т. Лукьяненко. Будем использо-
вать его как отдельный параметр, влияющий на конечный инвестиционный климат. 
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Рисунок 1. Инвестиционный климат региона. Верхний уровень (сост. авт.) 
 
Риск представляет собой вероятность возникновения серьезных проблем в определен-

ной области. Оценка инвестиционного риска – это сложная и трудоемкая работа, тем более 
для одного человека, так как требует тщательного анализа параметров, поэтому не будет ис-
пользована в данной работе. 

Ниже представлены параметры, с помощью которых будут оценены оставшиеся пунк-
ты: инвестиционный потенциал и имидж региона.  

 
Рисунок 2. Общая схема исследования регионального инвестиционного климата  

(сост. авт.) 
Ниже расписаны параметры, входящие в инвестиционный потенциал, которые будут 

использоваться для дальнейшей оценки регионального инвестиционного климата.  

 
Рисунок 3. Инвестиционный потенциал (сост. авт.) 
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Данная иерархическая модель может быть использована для оценки регионального 
инвестиционного климата всех регионов России. 

Автор использовал ее для оценки регионального инвестиционного климата регионов, 
входящих в Южный федеральный округ, Центральный федеральный округ, Приволжский 
федеральный округ с помощью методов многомерного статистического анализа, таких как 
факторный и кластерный анализ [7]. 
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Abstract. This work is devoted to the creation of a universal tool for simulation of economic process-
es using MS Excel. The system implements three scenarios, but the emphasis is on the most capacious sce-
nario - iterative calculations. 
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Введение. Табличный процессор является эффективным и доступным средством для 
создания отдельных видов имитационных моделей. Встроенные функции моделирования 
случайных величин, сценарий "анализ что-если" позволяют упростить процесс разработки 
модели и проведение вычислительных экспериментов. Однако при создании модели суще-
ствуют следующие ситуации, при которых возникает необходимость использовать средства 
программирования: 

1. моделирование в течение нескольких случайных реализаций (многократный расчет 
листа); 

2. генерирование случайных чисел, значения которых должны принадлежать некото-
рому диапазону. 
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Кроме того, разработчик модели при работе с большим диапазоном значений сталки-
вается с необходимостью проведения трудоемких и рутинных операций, таких как копиро-
вание ячеек и фиксирование случайных значений. 

Цель работы заключается в разработке набора сценариев, которые позволили бы ав-
томатизировать отдельные операции при разработке модели, таким образом, исключив необ-
ходимость программирования и ручной обработки ячеек таблицы. 

Экспериментальная часть. Система имитационного моделирования экономических 
процессов разрабатывается в среде разработки IntelliJ IDEA на объектно-ориентированном 
языке высокого уровня Java. Пользовательский интерфейс выполнен с помощью графиче-
ской библиотеки JavaFX. В системе, на данный момент, реализованы несколько типовых 
сценариев, позволяющих автоматизировать процесс имитационного моделирования в среде 
Microsoft Excel. На рисунке 1 изображен главный интерфейс программы, который содержит 
названия вышеупомянутых сценариев: итерационные вычисления, автозаполнение и замена 
формул на значения. 

 
Рисунок 1 – Главный интерфейс программы 

Наиболее важным инструментом при имитационном моделировании с помощью дан-
ной системы, является первый сценарий. Итерационные вычисления позволяют выполнять 
многократный расчет листа рабочей книги с последующим выполнением необходимых алго-
ритмов: суммирование результата, поиск максимального или минимального значения, вывод 
всех значений выбранных ячеек в итерациях, а также доступен выбор всех упомянутых алго-
ритмов. Чтобы запустить необходимый сценарий, пользователь должен активировать кнопку 
«Запуск». Для этого необходимо выбрать сценарий, а также указать путь к документу, в ко-
тором планируется выполнение имитационного моделирования. По нажатию кнопки «За-
пуск» открывается интерфейс выбранного сценария. Данный сценарий является наиболее 
ёмким, с точки зрения реализации, т.к. содержит реализацию алгоритмов сбора статистиче-
ских данных за количество итераций, указанное в ячейке-итераторе рабочей книги и, по сути 
своей, является переработанной версией сценария из [1]. Ячейка-итератор, например W2, 
должна содержать числовое значение, равное необходимому количеству расчета листа рабо-
чей книги. Сложность ручного многократного вычисления заключается в том, что любое 
действие, совершаемое на листе рабочей книги, где в какой-либо ячейке содержится формула 
СЛЧИС(), приводит к её моментальному пересчету, что вызывает значительные затруднения 
для сбора статистических данных. Обязательным условием правильной работы алгоритма, 
является корректное заполнение данных пользователем. Операции, заложенные в алгоритмы, 
выполняются над целевыми ячейками или диапазонами ячеек. При этом, существует не-
сколько комбинаций входных данных, исходя из которых выполняются те, либо иные алго-
ритмы. При реализации этих алгоритмов был переработан код из [1] и [2] в более универ-
сальную версию, позволяющую проводить не только суммирование результата, но и, как 
видно на рисунке 2, выполнять 3 дополнительных статистических механизма. 

В качестве примера, используется имитационная модель системы обслуживания ре-
сторана из работы [3]. На рисунке 2 представлен заполненный интерфейс данного сценария. 
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Рисунок 2 – Заполненный интерфейс сценария «Итерационные вычисления» 

 

При нажатии на кнопку «OK» запускается алгоритм итерационных вычислений. В 
данном примере были выбраны все операции (суммирование результата, максимальное и 
минимальное значения, все значения в реализациях). В таблице находится строка, где целе-
вой ячейкой выступает X2. В модели ресторана в этой ячейке содержится суммарная выручка 
за обслуживание 995 клиентов ресторана за одну итерацию. При этом прежде, чем использо-
вать ячейку X2 как целевую, программа сначала должна рассчитать значения зависимого 
диапазона U6:U1000 таким образом, чтобы значение каждой ячейки не выходило за установ-
ленные границы (от 50 до 5000). Каждая из ячеек заданного диапазона содержит в своей 
формуле расчета чека за обслуживание клиента формулу, аргументы которой зависят от то-
го, поступил ли клиент на обслуживание (в ячейке K6-K1000 должно быть значение «Да»), а 
также от случайных величин из стандартного датчика для моделирования случайной величи-
ны с нормальным законом распределения. Только после того, как все 995 ячеек будут удо-
влетворять условию, программа забирает значение из ячейки X2 и выполняет над ней вы-
бранную операцию. В ячейке W2 задано количество итераций (10). Таким образом, такой 
алгоритм выполняется 10 раз. В процессе выполнения алгоритма, по завершению всех вы-
числений, в рабочей книге создается лист «Результат», где размещаются рассчитанные зна-
чения. 

После выполнения итерационных вычислений пользователю отображается информа-
ционное окно с выбором одного из двух предложенных вариантов: открыть итоговый доку-
мент или открыть файловое хранилище (рисунок 3). 
 

 
Рисунок 3 – Информационное окно о завершении сценария 
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При нажатии на кнопку «Открыть итоговый документ» пользователь уведомляется о 
том, что в операционной системе запущен процесс, отвечающий за открытие измененного 
документа.  

В данном примере было необходимо собрать статистику изменения выручки за 10 
итераций расчета листа рабочей книги, содержащей имитационную модель ресторанного 
обслуживания. На рисунке 4 представлен результат работы сценария. 

 

 
Рисунок 4 – Результат выполнения итерационных вычислений 

 

Заключение. Итерационные вычисления позволят выполнять имитационное модели-
рование более эффективно и могут быть использованы для различных имитационных моде-
лей. Завершенный программный продукт планируется внедрить в процесс обучения студен-
тов ТУСУР, занимающихся автоматизацией систем управления, а также студентов, которые 
в учебном плане имеют предметы, лабораторные работы которых направлены на изучение 
имитационного моделирования. Кроме того, систему можно внедрить в производственные 
предприятия, прогнозирующие те или иные данные, основываясь на имитационное модели-
рование. 
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Введение. Современные пользователи персональных компьютеров ведут множество 
рабочей и учебной деятельности в средствах Microsoft Office. Одним из востребованных 
продуктов офиса является Excel. Во многих учебных заведениях Excel используется как 
средство статистического анализа некоторых данных, которые позволят сделать те или иные 
выводы о каком-либо объекте или субъекте. Наиболее популярным способом проведения 
такого анализа является имитационное моделирование в Excel. Однако бывают ситуации, 
когда по тем или иным причинам, документ не сохранился или вовсе его нельзя открыть из-
за какой-либо ошибки. Большинство из активных пользователей Microsoft Office сталкивался 
с ситуацией, когда проделанная несколько часов работа попросту терялась без возможности 
восстановления. Конечно, существуют внутренние функции, позволяющие сохранять доку-
мент автоматически, но что делать, если вы забыли настроить эту функцию или не знаете как 
восстановить документ? Данная работа направлена на устранение такой проблемы для доку-
ментов Excel, с которыми ведется работа через систему табличного моделирования экономи-
ческих процессов из [1]. Особенно полезен данный механизм для сбора статистических дан-
ных при имитационном моделировании. Например, проанализировать результаты 100-
кратного итерационного вычисления из первого сценария системы [1] с новым выполнением 
имитации модели. 

Цель работы заключается в реализации файлового хранилища, с которым пользова-
тель системы смог бы взаимодействовать через удобный графический интерфейс таким об-
разом, чтобы у него был доступ к любой из версий документа, с которым пользователь рабо-
тает через систему. 

Экспериментальная часть. Файловое хранилище разрабатывалось в той же среде 
разработки, что и система [1] – IntelliJ IDEA на объектно-ориентированном языке высокого 
уровня Java. Пользовательский интерфейс выполнен с помощью графической библиотеки 
JavaFX, чтобы соблюсти единую концепцию интерфейса. Так как операционная система 
компьютера сама по себе представляет файловое хранилище, то нет смысла хранить копии 
документов в базе данных. В качестве хранилища будет выступать системная папка, сокры-
тая от глаз пользователя (отобразить ее можно средствами системы в настройках папок). 
Вместо самих файлов, в базу данных SQLite сохраняются только идентификационные харак-
теристики документа, такие как GUID (Globally Unique Identifier или статистический уни-
кальный идентификатор), дата создания копии (по времени машины пользователя), наимено-
вание, расширение и признак того, что копия создавалась до запуска алгоритмов системы [1]. 
С помощью данных характеристик, программа сможет запускать необходимый пользователю 
документ. Кнопка запуска файлового хранилища находится на главной форме системы [1], а 
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также в окне уведомления о завершении сценария. На рисунке 1 представлена главная форма 
системы [1]. 
 

 
Рисунок 1 – Главная форма системы [1] 

 

В нижнем правом углу формы есть кнопка «Открыть файловое хранилище». По нажа-
тию на кнопку выполнится соответствующее действие для открытия пользовательского ин-
терфейса файлового хранилища. Копии создаются до и после запуска любого сценария с по-
мощью библиотеки FileUtils, поставляемой Apache. Однако перед созданием копии, 
создается папка для хранения копий, если она еще не была создана системой. 

Для примера, было выполнено имитационное моделирование работы ресторана [2] с 
помощью сценария системы «Итерационные вычисления» (рисунок 2).  
 

 
Рисунок 2 – Заполненная форма сценария 

«Итерационные вычисления» 
 

Если описать моделирование с помощью данного сценария максимально кратко, то 
целевая ячейка X2 содержит суммарную выручку ресторана за обслуживание 995 клиентов 
ресторана в одну итерацию. Установив флажок «Ячейка является зависимой», пользователь 
дает системе понять, что прежде, чем забрать значение из ячейки X2, сначала необходимо 
рассчитать каждую ячейку диапазона U6:U1000 таким образом, чтобы каждая ячейка содер-
жала значение, находящееся в границах от 50 до 5000. В ячейке W2 содержится значение, 
которое отвечает за то, сколько раз необходимо выполнить моделирование. Далее выбраны 
все внутренние алгоритмы вывода результата целевой ячейки: суммирование результата, 
максимальное и минимально значение, а также все значения в реализациях. Поиск макси-
мального и минимального значения происходит среди значений, полученных в каждой ите-
рации (из ячейки W2). По нажатию на «ОК» запускается сценарий. После его выполнения 
пользователю отображается форма с сообщением о завершении, на которой присутствует 2 
кнопки (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Информационная форма  

о завершении сценария 
 

Кнопка «Открыть итоговый документ» взаимодействует с алгоритмом, который вы-
полняет открытие исходного документа, с которым велась работа системы. Кнопка «Открыть 
файловое хранилище» выполняет то же действие, что и на главной форме системы. В верх-
ней части интерфейса отображаются подсказки по работе с файловым хранилищем. Ниже 
располагается таблица, в которой хранятся значения из базы данных, однако только те, кото-
рые несут информативность: порядковый номер, дата создания копии и наименование. Си-
стемные характеристики, такие как GUID и признак, что файл создан «до», не отображаются 
на форме. GUID необходим для формирования уникального имени копии документа, а при-
знак – для фильтрации по таблице. Для взаимодействия со строкой таблицы, необходимо 
вызвать контекстное меню, путем нажатия на строку правой кнопкой мыши. «Открыть» за-
пускает процесс открытия выбранного файла, а «Удалить» – процесс удаления. Под таблицей 
отображаются элементы фильтрации: текстовое поле для ввода наименования, кнопки 
очистки предыдущего поля и поиска по данным, введенным в поле. Ниже находятся кнопки 
сброса фильтра, флажки «Только копии «до»» и «Только копии «после»», а так же присут-
ствует функция удаления всех файлов из файлового хранилища вместе с характеристиками 
файлов из базы данных. На рисунке 4 представлен пользовательский интерфейс файлового 
хранилища. 

 

 
Рисунок 4 – пользовательский интерфейс файлового хранилища 
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После выполнения имитации модели из [2] с помощью системы [1], создалось 2 копии 
документа: до запуска сценария и после него. Первый содержит информацию о том, каким 
был исходный документ на момент запуска, а второй – итоговый результат после прогона 
сценария. Открыв копию, пользователю отобразится соответствующее окно о том, что запу-
щен процесс открытия. На рисунке 4 представлена часть видимой области рабочей книги. 
 

 
Рисунок 4 – Созданная «после» копия  

исходного документа 

 
В шапке документа можно увидеть системное имя копии, тот самый GUID, сформи-

рованный в процессе создания копии. Для анализа данных достаточно работать с этой копи-
ей, однако если исходный документ вдруг повредился и нужно его восстановить, то следует 
выполнить функцию «Сохранить как» и заменить поврежденный файл созданной копией, 
либо пройти по пути к документу (предварительно выставив «Отображать скрытые файлы и 
папки» в настройках системы) и пересохранить копию. Следует отметить, что любое вмеша-
тельство в наименование копии заблокирует работу через интерфейс, т.к. будет нарушена 
ссылочная целостность документа (файл идентифицируется по GUID и если его изменить 
вручную, то файл нельзя будет открыть). 

Заключение. Таким образом, внедрение файлового хранилища в систему табличного 
моделирования экономических процессов [1] практически полностью устраняет проблему 
потери данных рабочей книги. Такое важное дополнение системы выводит ее функциональ-
ные возможности на новый уровень надежности. В дальнейшем, для обеспечения дополни-
тельной надежности, в системе будут реализованы автоконтроли, чтобы ограничить пользо-
вателя от повреждения документа за счет, например, некорректно введенных данных, с 
которыми бы запускался сценарий и мог нарушить структуру документа в процессе выпол-
нения алгоритмов и выбросе ошибок внутри системы, которые не видно пользователю. 
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Abstract. Tendencies of development of dairy cattle breeding and economic efficiency are considered. 

The study of income in dairy cattle. Strategic priorities of development of agro-industrial complex, in partic-
ular, animal husbandry are scientific and technical progress and innovative processes allowing to conduct 
continuous updating of production on the basis of development of achievements of science and technology. 
Also transfer and adaptation of technology for remote control of feeding, reproduction in dairy cattle breed-
ing. 
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Прикладное программное обеспечение общего назначения используется для решения 

наиболее общих задач информационного характера в любой сфере человеческой деятельно-
сти. Решает более узкие задачи, а также задачи профессионального характера в различных 
предметных областях. [1].  

На начальных этапах единственным быстрым решением оптимизировать производ-
ственные процессы отрасли сельского хозяйства является трансферт современных и передо-
вых технологий. Одним из ключевых проблем эффективного трансферта технологий являет-
ся отсутствие технологической компетенции способной обеспечить интенсивное внедрение 
цифровизации и интернета в сельское хозяйство, превратить отрасль в высокотехнологичный 
бизнес за счет взрывного роста производительности и снижения непроизводительных расхо-
дов, которые являются атрибутами сельского хозяйства.  

В области животноводства научные достижения и снижение стоимости электронных 
технологий позволили разработать «сенсорные решения», которые автоматически собирают 
данные, таких как физиологические параметры, производственные показатели и поведенче-
ские черты. Такие данные могут потенциально помочь процессу принятия решений, позво-
ляя раннее выявление проблем со здоровьем у отдельных животных. В этом плане основное 
внимание уделяется новым знаниям и новым тенденциям в биомаркерах благосостояния 
(например, стрессовым и метаболическим заболеваниям), оценке благосостояния на основе 
активности (например, обнаружению эструса и хромоты) и датчикам температуры и рН 
(например, функция предупреждения отела и функции рубца) и их комбинации и интеграции 
в «умные» системы, которые обеспечат оптимальное благополучие для молочных животных 
и тем самым максимизируют рентабельность фермы. 

Автоматизация систем для поддержания и управления здоровьем приобретает все 
большее значение в животноводстве. Существующие методы и инструменты диагностики 
для раннего выявления нарушения воспроизводительной функции и в целом здоровья жи-
вотных не имеют широкого применения, во многих случаях использование таких инструмен-
тов оказывается слишком дорогостоящим или сложно установить на уровне фермы. С помо-
щью технических новшеств могут быть легко определены прямые и косвенные параметры 
здоровья, такие как масса тела, температура тела, подвижность коровы, а долгосрочное из-
мерение рН рубца позволяет установить правильное кормление или кормовое поведение.  

В связи с этим существует целый ряд исследований, свидетельствующих о том, что 
изменение поведения можно отнести к ухудшению здоровья. Например, кормовое поведение 
было признано несколькими авторами в качестве подходящего показателя при получении 
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информации о состоянии здоровья коров из-за прямого и косвенного участия в физиологиче-
ских процессах [2]. 

Условия содержания и параметры микроклимата для молочных коров являются наи-
важнейшими условиями в получении высокой продуктивности. 

Поведение в группе оказывает существенное влияние на молочную и мясную продук-
тивность животных. Молоко секретируется молочной железой, деятельность которой связана 
со всеми основными функциональными системами организма, в первую очередь пищевари-
тельной, сердечно-сосудистой и дыхательной. У высокопродуктивных коров интенсивность 
дыхания, кровообращения, обмен веществ значительно выше, чем у низкопродуктивных. 

Процесс развития молочного скотоводства основан на более полном и рациональном 
использовании технических, материальных и трудовых ресурсов, то есть на базе научно-
технического прогресса. Интенсивное развитие отличается от экстенсивного, которое сво-
дится к наращиванию производственных мощностей на прежней технической базе, увеличе-
нию применяемых материальных ресурсов и числа рабочих. Основной смысл направлений 
НТП в молочном скотоводстве состоит в том, что рост продукции обеспечивается за счет 
увеличения ее выхода от одной головы. В конечном итоге доход от молочного стада опреде-
ляется не количеством коров, а количеством надоенного от них молока. Это, прежде всего, 
проявляется в повышении продуктивности коров до экономически наиболее целесообразной 
в конкретных условиях величины. 

Коровы этих пород прославились своим предполагаемым преимуществом при выпас-
ном содержании (пастбищные системы производства). Большинство из этих пород были вы-
ведены в странах с широко распространенным пастбищным животноводством. Тем не менее, 
американские производители молочной продукции успешно разводят коров голштинской 
породы и других исконно американских пород молочного скота. 

В Соединенных Штатах большую часть молока получают от коров, содержащихся с 
использованием интенсивных систем. Сюда входят сараи с привязными стойлами, сараи с 
беспривязными стойлами и открытые площадки. В более интенсивных системах содержания 
коровам дают рационы с большой долей концентратов и кормовых запасов. Другие коровы 
содержатся с использованием пастбищных систем, которые занимают главное место в не-
скольких странах мира, занимающихся молочным животноводством, например, в Новой Зе-
ландии. В пастбищных системах часто стремятся к оптимизации, а не максимальному увели-
чению молочного производства и уделяют большое внимание контролированию 
производственных затрат. Некоторые производители используют комбинацию этих двух си-
стем, привлекательность которой состоит в том, что она позволяет сокращать затраты и при 
этом позволяет кормить животных концентратами для повышения удойности [3]. 

На последующих этапах будет разработка прикладного программы для прогнозирова-
ния доходов и оптимизации оборота в молочном скотоводстве. 
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Abstract. In order to assess the potential of innovative business, a project was implemented to create 
Russia's first rating of fast-growing high-tech companies (TECHUSPECH). For large, medium and small 
enterprises, four ratings are formed on the basis of the presented statistics and expert evaluation results. The 
"Main rating", which combines three local ratings. Ratings "Fast-growing Companies", "Innovative Compa-
nies", "Export Potential". These local ratings characterize individual development processes and the focus of 
enterprises on achieving certain results. The purpose of this paper is to identify correlation dependencies 
between all the ratings, i.e. dependencies between the selected development processes. The general conclu-
sion: successful Russian hi-tech companies develop, first of all, due to the expansion of sales in the domestic 
market. 

Key words. High-tech enterprise, Innovation statistics, expert methods, correlations. 

 

 Одной из важнейших проблем исследования сложных социально-экономических явлений 
(процессов, систем) является вовлечение в научный оборот необходимого объема эмпириче-
ской информации. Источниками такой информации являются статистическое наблюдение, 
социологические обследования, экспертные заключения. 

Одним из таких источников, является российский рейтинг «ТехУспех». Для оценки 
потенциала инновационного бизнеса в 2012 году РВК в сотрудничестве с Ассоциацией ин-
новационных регионов России (АИРР) совместно с другими российскими институтами раз-
вития был реализован проект по созданию первого в России рейтинга быстроразвивающихся 
высокотехнологичных компаний (ТЕХУСПЕХ). [1]  

Автор принимал участие в подготовке информации для отбора успешных региональ-
ных компаний для этого рейтинга. На первых этапах отбор проходит на основе данных ста-
тистики, представляемых организациями, что позволяет выделить действительно успешные 
компании. На втором всероссийском уровне формирования рейтинга используются эксперт-
ные оценки.  
 За время проведения 2012-2018 годы во всероссийском рейтинге участвовали многие сот-
ни высокотехнологичных компаний. Сформировался массив информации, который можно 
рассматривать как самостоятельную базу для анализа. Причем результаты исследования от-
носятся к процессам развития успешных высокотехнологичных компаний, что чрезвычайно 
актуально для России. Очевидны два пути анализа: 1) статистический анализ на основе от-
крытых данных бухгалтерской отчетности (например, с использованием системы СПАРК, 
[2]), 2) математическая обработка итоговых рейтингов. 

Рейтинг «ТехУспех» получил широкое освещение в средствах массовой информации 
и специализированных изданиях. «Это первая в России попытка обратить внимание обще-
ства на то, что в стране существует слой успешных компаний, делающих бизнес не на сырье 
и торговле, а на производстве технологически сложных продуктов. Сегодня рейтинг 
«ТехУспех» – это инструмент поиска, мониторинга и продвижения перспективных быстро-
растущих технологических компаний, которые обладают высоким потенциалом лидерства 
как на российском, так и на глобальном рынке» [3].  
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Портрет российской быстрорастущей технологической компании «Эксперт». [4]. Вы-
сокотехнологичный экспорт оправдывает не те ожидания. «Коммерсантъ». [5]. 

 
Методология рейтинга была разработана в 2013 году и модифицирована в 2015 году. 

При разработке методологии рейтинга был использован международный опыт PwC в прове-
дении подобных исследований, опыт составления рейтинга ТехУспех 2012 – 2017 годов, а 
также проведен анализ наиболее актуальных и авторитетных международных исследований 
и рейтингов инновационных компаний, включая: The Most Innovative Companies 2012 (The 
Boston Consulting Group), The World's Most Innovative Companies (Forbes), TOP 100 Global 
Innovators 2012 (Thompson Reuters), The Global Innovation 1000 study of R&D spending 
(Booz&Co), Technology Fast 50 – Technology, Media, Telecom 2012 (Deloitte), How Companies 
Approach Innovation (McKinsey Global Survey). [1] 

 
Приведем требования, которым должна соответствовать компания для участия в рей-

тинге «ТехУспех» в 2018 году [1]: 
Выручка компании (группы компаний) за 2018 год составляет от 100 млн руб. до 30 

млрд руб.;  
На основе показателя выручки компании распределяются на 3 подкатегории:  

– Малые (от 100 млн руб. до 800 млн руб.);  
– Средние (от 800 млн руб. до 2 млрд руб.);  
– Крупные (от 2 млрд руб. до 30 млрд руб.). 

Среднегодовой темп роста (CAGR) выручки за 5 последних лет (2014, 2015, 2016, 
2017 и 2018 годы):  
– Для малых компаний – не менее 20%;  
– Для средних компаний – не менее 15%;  
– Для крупных компаний до 10 млрд руб. – не менее 12%;  
– Для крупных компаний более 10 млрд руб. – не менее 10%.  

В течение последних 5 лет (2014, 2015, 2016, 2017, 2018 годы) наблюдалось не более 
двух периодов снижения выручки более чем на 10%. 

За последние 5 лет (2014, 2015, 2016, 2017, 2018 годы) компания вывела на россий-
ский рынок, как минимум, один новый или существенно улучшенный продукт/услугу, разра-
ботанные на основе собственных или приобретенных результатах НИОКР.  

Доля выручки от продаж такой новой продукции/услуг составляет в среднем за по-
следние 3 года (2016, 2017, 2018 годы):  
– Для малых и средних компаний – не менее 30%;  
– Для крупных компаний до 10 млрд руб. – не менее 25%;  
– Для крупных компаний более 10 млрд руб. – не менее 20%.  

Средние за последние 3 года (2016, 2017, 2018 годы) затраты на НИОКР составляют 
не менее 5% от выручки.  

Средние за последние 3 года (2016, 2017, 2018 годы) затраты на технологические ин-
новации составляют не менее 10% от выручки. 

Минимальный возраст компании — 4 года.  
 
По каждому из вышеуказанных критериев допускается отклонение не более 10% в 

нижнюю сторону. Если отклонение в нижнюю сторону составляет более 10%, то критерий 
считается невыполненным. 

Для крупных, средних и малых предприятий на основе представленных данных стати-
стики и результатов экспертного оценивания формируются четыре рейтинга. 

«Основной рейтинг», который объединяет три локальных рейтинга.  
Рейтинги «Быстрорастущие компании», «Инновационные компании», «Экспортный 

потенциал». Эти локальные рейтинги характеризуют отдельные процессы развития и наце-
ленность предприятий на достижение определенных результатов. 
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Целью настоящей работы является выявление корреляционных зависимостей между 
всеми названными рейтингами, т. е. зависимостей между выделенными процессами разви-
тия. 

Для достижения поставленной цели были сформированы шесть выборок крупных, 
средних и малых предприятий за два года (2017, 2018). Далее средствами Exel были рассчи-
таны корреляции, приведенные в таблицах рисунка 1. 
 

 
 

Рис. 1 – Корреляции рейтингов крупных, средних и малых предприятий за 2017, 2018 гг. 
 

На основании проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 
1. Все три выделенных процесса развития, характеризующиеся локальными рейтин-

гами, значимы для основного рейтинга по всем группам предприятий.  
2. Быстрый рост предприятий имеет незначительную или отрицательную корреляцию 

с экспортным потенциалом, т. е. все группы предприятий обеспечивают быстрый рост, в 
первую очередь, за счет внутреннего рынка. (Исключение – средние предприятия в 2017 го-
ду).  

3. Быстрый рост предприятий имеет незначительную корреляцию с выпуском иннова-
ционной продукции, т. е. все группы предприятий обеспечивают быстрый рост, в первую 
очередь, за счет расширения продаж традиционной продукции. (Исключение – крупные 
предприятия в 2018 году). 

Общий вывод: успешные российские высокотехнологические компании развиваются, 
в первую очередь, за счет расширения продаж на внутреннем рынке. 

Безусловно, этот вывод требует дополнительной проверки. 
 
Исследование выполнено при поддержке РФФИ, проект № 19-010-00927 «Драйверы 

развития предприятий высокотехнологичных ВЭД промышленности и услуг России в усло-
виях санкций: экономический анализ и эконометрическое моделирование». 
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Корреляции. Крупные - 39 предприятий. 2017 Корреляции. Крупные - 28 предприятий. 2018
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Экспортный 
потенциал Основной Быстрорастущие Инновационные

Экспортный 
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1,00 0,52 0,68 0,53 1,00 0,49 0,83 0,49 Основной

1,00 0,07 -0,25 1,00 0,36 -0,34 Быстрорастущие

1,00 0,24 1,00 0,19 Инновационные

1,00 1,00
Экспортный 
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Корреляции. Малые - 51 предприятие. 2017 Корреляции. Малые - 73 предприятия. 2017

Основной Быстрорастущие Инновационные
Экспортный 
потенциал Основной Быстрорастущие Инновационные

Экспортный 
потенциал
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потенциал
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Abstract. This paper is dedicated to the research of Russian enterprises’ productivity according to 
their form of ownership: Russian (RO), Foreign (FO) and Join (JO).  We investigated the financial and eco-
nomic indicators for 386 Russian enterprises, which produce machines and equipment in conditions of un-
stable economy (2012-2016). We utilized DEA method, which classifies object as effective if it has the big-
gest output with the smallest inputs, for evaluation of enterprises’ technical efficiency (TE). Afterwards, 
dependencies between TE performance and main economic indicators were highlighted. Hence, based on 
these detected dependencies, we gave recommendation for improving technical efficiency of enterprises for 
each type of ownership.  

Key words. Russian industry, efficiency, finance indicators of enterprises, DEA, crisis, economic 
sanctions 

 
Экономическая эффективность является ключевой проблемой для любого предприя-

тия, поскольку отражает результативность его деятельности. В частности, эта проблема ста-
новится актуальной в условиях экономического кризиса из-за роста предпринимательских 
рисков и дефицита сырьевых ресурсов.  В последние десятилетие, в связи с введением эко-
номических санкций в 2014 году, российские предприятия некоторых областей промышлен-
ности столкнулись с ограничением своей деятельности, что привело к оттоку иностранных 
инвестиций и сокращению импорта. Поэтому оценка эффективности российских предприя-
тий в различных формах собственности в условиях нестабильной экономической ситуации 
может выявить основные тенденции в изменении финансово-экономических показателей 
предприятий.  

В данной работе акцент будет сделан на исследовании технической эффективности 
предприятий, которая представляет собой отношение взвешенной суммы доходов к взве-
шенной сумме затрат. В следствие этого, основной целью исследования является оценка тех-
нической эффективности предприятий по производству машин и оборудования в разрезе 
форм собственности в условиях нестабильной экономической ситуации 2012-2016гг., а также 
выявление зависимости между отдельными финансово-экономическими показателями и по-
казателями технической эффективности. 

 
Методология исследования. В ходе данного исследования была проанализирована 

деятельность российских предприятий подраздела DK «Производство машин и оборудова-
ния» (без производства оружия и боеприпасов) в разрезе форм собственности: RO – россий-
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ская, FO – иностранная и JO – совместная. Исследуемые данные представляют собой показа-
тели бухгалтерской отчетности предприятий за 2012 -2016 гг., полученные из информацион-
ной системы СПАРК [1]. 

Для анализа были выбраны те предприятия, которые имеют финансовую отчетность 
по трем показателям: В – Выручка, ОС – Основные средства, ОТ – Оплата труда, за все ис-
следуемые периоды 2012-2016 гг., а также предприятия, финансовые показатели которых не 
ниже установленных пороговых значений (не ниже 20 млн. руб. для ОС и не ниже 14 млн. 
руб. для ОТ). Таким образом, сформированная база данных содержит: 323 предприятия по 
производству машин и оборудования в российской собственности (RO); 42 предприятия по 
производству машин и оборудования в иностранной собственности (FO); 21 предприятие по 
производству машин и оборудования в совместной собственности (JO). 

Все финансовые показатели были скорректированы на индекс инфляции за исследуе-
мый период. Например, накопленная инфляция в 2014 году в ценах 2012 года составляет 
примерно 19%, в то время как в 2016 году в ценах 2012 года – примерно 41%. 

Современные российские предприятия стремятся к наивысшей эффективности, пыта-
ясь максимизировать выгоды и при этом минимизировать свои затраты. В данной работе для 
оценки технической эффективности предприятий был использован метод DEA, который 
представляет собой развитую методологию сравнительной оценки эффективности функцио-
нирования различных производственных объектов по широкому набору входных и выход-
ных показателей их деятельности. Согласно методу DEA, эффективность трактуется как от-
ношение взвешенной суммы выходных параметров (результатов, выгод) к взвешенной сумме 
входных параметров (ресурсов, затрат). Данное отношение позволяет классифицировать 
объекты как эффективные только в том случае, когда они производят наибольшие выходы 
при фиксированных входах – модель ТЕвых, или, наоборот, когда они имеют наименьшие 
входы при фиксированных выходах – модель ТЕвх.  В итоге, совокупность обеих моделей 
определяет эффективные объекты (или границу эффективности) и относительную меру не-
эффективности остальных [2-3].  Граница эффективности, имеющая форму выпуклой обо-
лочки, используется в качестве эталона для оценки эффективности предприятия в исследуе-
мой совокупности, ранжированной на единичном отрезке от 0 до 1. При этом оценивание 
эффективности как отношение взвешенной суммы «выходов» к взвешенной сумме «входов» 
порождает нелинейную задачу математического программирования (максимизация дробно-
линейного производственного функционала), которая сводится к двойственной задаче ли-
нейной оптимизации: максимизация взвешенной суммы выходных параметров при фиксиро-
ванном значении входных параметров («output-oriented» model, ТЕвых) либо минимизация 
взвешенной суммы входных параметров при фиксированном значении выходных параметров 
(«input-oriented» model, ТЕвх). 

Для целей исследования был выбран метод DEA с переменным эффектом от масштаба 
(VRS-модель), что вызвано необходимостью рассматривать крупные предприятия, для кото-
рых работает закон убывающей производительности, в отличие от модели с постоянным эф-
фектом от масштаба (CRS - модель), в рамках которой предполагается, что изменение вход-
ных параметров вызывает пропорциональное изменение выходных параметров [4]. Таким 
образом, были построены модели, ориентированные как на вход (ТЕвх), так и на выход (ТЕ-
вых), где в качестве входных параметров были выбраны показатели Фонд оплаты труда (ОТ) 
и Основные средства (ОС), а в качестве выходного – Выручка (В). Выборки показателей 
ТЕвх и ТЕвых были построены на каждый год исследуемого периода (2012 - 2016 гг.) по 
всем 386-ти предприятиям. При этом общую границу эффективности определяет группа ли-
деров, для которых ТЕ = 1. 

Далее с помощью непараметрического сравнительного анализа были оценены разли-
чия между предприятиями в российской, иностранной и совместной формах собственности 
для всех лет исследуемого периода, а с помощью непараметрического критерия Краскела-
Уоллиса были найдены уровни значимости этих различий [5].  



272 
 

Следующим этапом исследования был анализ влияния изменений отдельных эконо-
мических и финансовых показателей на показатели эффективности и продуктивности пред-
приятий в разрезе форм собственности. Для выявления зависимостей между показателями, а 
также степень их зависимости, был использован непараметрический коэффициент корреля-
ции Спирмена, где значение 1 – соответствует сильной зависимости, значение 0 – независи-
мости, значение -1 – обратной зависимости. Коэффициенты корреляций были рассчитаны на 
основании значений показателей за весь исследуемый период. 

 
Оценка технической эффективности предприятий в разрезе форм собственности. 

При проверке распределения показателей ТЕвх и ТЕвых на нормальность с помощью χ2-
критерия Пирсона выявлены высоко значимые отличия (0,0005>p) от нормального распреде-
ления, что подразумевает использование непараметрических критериев при оценке уровней 
значимости различий форм собственности.  

Диаграммы размаха показателей ТЕвх и ТЕвых (линия – медиана, прямоугольник – 
25%-75% квартиль, усы – минимальное и максимальное значения) для предприятий машино-
строения в разрезе форм собственности представлены на рис. 1.  

 

 
Рисунок 1. Непараметрические характеристики ТЕвых и ТЕвх по годам в разрезе ФС 

 
Согласно непараметрическому критерию Краскела-Уоллиса для показателя ТЕвых 

предприятия FO и JO выше предприятий RO за весь исследуемый период, различия между 
FO и RO высоко значимые для всех лет, а для JO и RO - сильно значимые в 2012-2013гг. 
(0,0005<p<0,005), высоко значимые для остальных лет (p<0,0005).  

Таким образом, на основании статистических критериев можно сделать вывод, что 
предприятия в иностранной и совместной собственности оказываются эффективнее пред-
приятий в российской собственности по модели ТЕвых. 
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Для показателя ТЕвх наблюдается иная картина: предприятия по всем ФС различают-
ся незначимо для всех лет за исключением 2013 года, где RO статистически значимо превы-
шает FO (0,005<p≈0,04<0,05).  

 
Моделирование влияния факторов на техническую эффективность предприятий 

в разрезе форм собственности. Непараметрический коэффициент корреляций Спирмена 
был использован в качестве меры зависимости переменных между друг другом. В таблице 1 
указаны значения коэффициентов корреляции между показателями эффективности и основ-
ными финансово-экономическими показателями предприятий в разрезе форм собственности, 
где красным цветом выделены высоко значимые (на уровне значимости p<0,0005) коэффи-
циенты. 

 
Таблица 1 – Анализируемые экономические и финансовые показатели предприятий 

Показатель 
 

Расшифровка 

ТЕвх ТЕвых 

FO JO RO FO JO RO 

Liquidity Коэффициент текущей ликвидности, % -0,13 0,17 0,11 0,11 0,05 0,02 

Ass_Cov 
Коэффициент обеспеченности собственными 
оборотными средствами, % 

-0,07 0,30 0,21 0,24 0,20 0,04 

Age Возраст компании -0,36 0,00 0,01 -0,06 -0,02 -0,11 

ZK_Ass Доля заемного капитала в балансе 0,24 -0,01 -0,08 -0,06 0,19 0,18 

ZKDO_Ass 
Доля долгосрочных займов и кредитов в 
балансе  -0,24 -0,22 -0,24 -0,22 -0,27 -0,03 

ZKKO_Ass 
Доля краткосрочных займов и кредитов в 
балансе 

0,27 0,10 0,02 0,09 0,27 0,21 

WK Чистый оборотный капитал -0,04 0,05 -0,22 0,28 0,42 0,29 

WK_Ass Чистый оборотный капитал / Активы -0,13 0,35 0,16 0,13 0,29 0,09 

FA_Ass Основные средства / Активы -0,27 -0,51 -0,21 -0,41 -0,79 -0,56 

NetPr_Rev 
Рентабельность продаж (Чистая прибыль / 
Выручка) -0,09 0,12 0,02 0,16 0,08 0,16 

NetPr_Ass 
Рентабельность активов (Чистая прибыль / 
Активы) -0,01 0,15 0,09 0,26 0,14 0,23 

VPr_Rev 
Валовая рентабельность (Валовая прибыль/ 
Выручка) -0,15 -0,05 -0,13 -0,18 0,04 0,00 

VPr_Ass Валовая прибыль / Активы 0,20 0,23 0,04 0,29 0,33 0,18 

PPr_Rev Прибыль от продаж / Выручка -0,16 0,10 -0,04 0,16 0,08 0,16 

PPr_Ass Прибыль от продаж / Активы 0,04 0,21 0,06 0,36 0,23 0,25 

Zarplata_Rev Зарплата / Выручка -0,57 -0,62 -0,16 -0,89 -0,77 -0,68 

Material_Rev 
Затраты на покупку сырья и материалов / 
Выручка 

0,26 0,22 0,08 0,16 0,26 0,33 

Inv_Rev Приобретение основных средств / Выручка -0,30 -0,40 -0,35 -0,13 -0,48 -0,14 

NetPr_Cap Чистая прибыль / Капитал и резервы 0,17 0,25 0,03 0,25 0,30 0,27 

 
В условиях минимизации затрат при фиксированном результате (модель ТЕвх) выяв-

лены следующие влияющие факторы на техническую эффективность в разрезе форм соб-
ственности: 

- предприятия RO – высоко значимое положительное влияние показателей Коэффици-
ент текущей ликвидности (Liquidity), Коэффициент обеспеченности собственными средства-
ми (Ass_Cov), Отношение Чистого оборотного капитала к Активам (WK_Ass), а также отри-
цательное влияние показателей Доля долгосрочных займов и кредитов в балансе 
(ZKDO_Ass) и Валовая рентабельность (VPr_Rev);  

- предприятия FO – высоко значимое положительное влияние показателей Доля крат-
косрочных займов и кредитов в балансе и Отношение Затрат на покупку сырья и материалов 
к Выручке, а также отрицательное влияние показателя Возраст компании; 

- предприятия JO – высоко значимое положительное влияние показателя Отношение 
чистого оборотного капитала к Активам (WK_Ass). 

Для предприятий всех собственностей выявлены высоко значимое отрицательное 
влияние показателей Отношение основных средств к Активам, Отношение Зарплаты к Вы-
ручке, Отношение Приобретения основных средств к Выручке. 
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Таким образом, чтобы повысить техническую эффективность необходимо: 
- предприятиям RO – увеличивать коэффициент текущей ликвидности, коэффициент 

обеспеченности собственными средствами, долю Чистого оборотного капитала в Активах, 
снижать долю долгосрочных займов и кредитов и Валовой рентабельности; 

- предприятиям FO – увеличивать долю краткосрочных кредитов и займов в балансе и 
Отношение Затрат на покупку сырья и материалов к выручке; 

- предприятиям JO – увеличивать Отношение чистого оборотного капитала к Акти-
вам. 

 В условиях максимизации результатов при фиксированных затратах (модель ТЕвых) 
выявлены следующие влияющие факторы на техническую эффективность в разрезе форм 
собственности: 

- предприятия RO – высоко значимое положительное влияние показателей Доля заем-
ного капитала в балансе (ZK_Ass), Доля краткосрочных займов и кредитов в балансе 
(ZKKO_Ass), Рентабельность продаж (NetPr_Rev), Рентабельность активов (NetPr_Ass), От-
ношение Валовой прибыли к Активам (VPr_Ass),  Отношение Прибыли от продаж к Выруч-
ке (PPr_Rev), Отношение Прибыли от продаж к Активам (PPr_Ass), Отношение Затрат на 
покупку сырья и материалов к Выручке (Material_Rev), Отношение Чистой прибыли к Капи-
талу и резервам (NetPr_Cap), а также отрицательное влияние показателей Возраст компании 
и Отношение Приобретения основных средств к Выручке (Inv_Rev); 

- предприятия FO – высоко значимое положительное влияние показателей Коэффици-
ент обеспеченности собственными оборотными средствами (Ass_Cov), Рентабельность акти-
вов (NetPr_Ass), Отношение Валовой прибыли к Активам (VPr_Ass), Отношение Прибыли от 
продаж к Активам (PPr_Ass), Отношение Чистой прибыли к Капиталу и резервам 
(NetPr_Cap);  

- предприятия JO – высоко значимое отрицательное влияние показателя Отношение 
Приобретения основных средств к Выручке (Inv_Rev). 

Для предприятий всех форм собственности наблюдаются высоко значимое положи-
тельное влияние показателя Чистый оборотный капитал (WK), и высоко значимое отрица-
тельное влияние таких показателей, как Отношение Основных средств к Активам (FA_Ass), 
Отношение Зарплаты к Выручке (Zarplata_Rev). 

Таким образом, чтобы повысить техническую эффективность необходимо: 
- предприятиям RO – увеличивать рентабельность активов и продаж, увеличивать 

Прибыль от продаж; 
- предприятиям FO – увеличивать Коэффициент обеспеченности собственными обо-

ротными средствами, Рентабельность активов, Отношение Валовой прибыли к Активам, От-
ношение Прибыли от продаж к Активам, Отношение Чистой прибыли к Капиталу и резер-
вам; 

- предприятиям JO – уменьшать Отношение Приобретения основных средств к Вы-
ручке. 

 
Вывод. В данной работе были исследованы показатели эффективности 386 предприя-

тий по производству машин и оборудования Российской, Иностранной и Совместной соб-
ственностях в условиях нестабильной экономической ситуации 2012-2016гг. Показатели 
технической эффективности для предприятий были рассчитаны с помощью метода DEA. В 
рамках использования метода DEA, были построены модель максимизации результата и мо-
дель минимизации затрат, где в качестве параметров входа были использованы показатели 
Основные средства и Оплата труда, а в качестве параметров выхода – показатель Выручка.  

С помощью непараметрического статистического анализа было выявлено, что пред-
приятия в иностранной и совместной собственности оказываются эффективнее предприятий 
в российской собственности согласно модели ТЕвых, в то время как для модели ТЕвх нет 
значимых различий между формами собственнности. 
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Для рассчитанных показателей технической эффективности предприятий были иссле-
дованы их корреляционные связи с другими финансовыми и экономическими показателями 
предприятий. Были выявлены значимые положительные и отрицательные корреляционные 
зависимости для предприятий каждой формы собственности.  На основании этих зависимо-
стей, для предприятий каждой ФС было определено, как управляя финансовыми и экономи-
ческими показателями можно повышать техническую эффективность в анализируемом кри-
зисном периоде. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно-

исследовательского проекта РФФИ «Динамическое моделирование развития российских, 
иностранных и совместных промышленных предприятий в России в условиях экономиче-
ских санкций», проект № 17-06-00584 А. 
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В настоящее время блокчейн становится одной из инновационных технологий, наби-

рающих большую популярность. С каждым днем о данной технологии говорят все больше. 
Данная технология применяется во многих отраслях, таких как: цифровая подлинность и 
аутентификация, средства электронного голосования, азартные игры, видеоигры, интернет 
вещей. Но наибольшим спросом данная технология пользуется именно в финансовой сфере. 
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По мнению экспертов, блокчейн в течении ближайших 5 лет изменит рынок платежей, осу-
ществления внутренних и международных переводов. Подвергнется изменениям рынок ин-
вестиционных и страховых продуктов [1].  

Инфраструктура не готова к массовым блокчейн-проектам 
В предыдущие несколько лет (2016-2018 гг.) новостной фон о технологии блокчейна 

обрел большие масштабы, ее освещенность в СМИ была довольно яркой. Однако, несмотря 
на это, сама инфраструктура рынка, в частности финансового, была не совсем готова ко 
внедрению новой технологии. 

Генеральный директор DTG и вице-президент «Ланит» по цифровой трансформации 
Денис Реймер отметил, что в 2017 году произошло сразу несколько масштабных событий, 
которые ознаменовали запуск данной технологии в финансовой сфере. Например, с исполь-
зованием блокчейн произошло размещение облигаций от Национального расчетного депози-
тария, Сбербанк и М.Видео создали факторинговую платформу, S7 автоматизировала про-
дажу билетов с использованием технологии блокчейн [2]. 

«Громкими эти проекты станут, когда смогут привлечь больше участников на свою 
платформу и полностью заменить существующий процесс на реализацию на блокчейне Ин-
терес к блокчейну объясняется тем, что компании ищут способы оптимизации своих затрат, 
новые бизнес-модели», — считает эксперт [2]. 

Компании сфокусированы на выстраивании эффективного взаимодействия с другими 
участниками рынка. Чтобы оптимизировать «совместные» бизнес-процессы, предприятия 
создают цифровые платформы на базе технологии блокчейн. 

«Финансовый сектор выступает первопроходцем в этой области. Использование 
криптовалют и умных контрактов сможет кардинально поменять рынок платежей, перево-
дов, инвестиционных и других финансовых продуктов. Многие банки сейчас тестируют 
блокчейн в своих инновационных лабораториях, есть первые проекты применения блок-
чейн», — объясняет Александр Филлипов, директор по работе с корпоративными клиентами 
КРОК [2]. 

По мнению Сергея Родионова, директора по развитию бизнеса, дирекции по разра-
ботке и внедрению программного обеспечения «Инфосистемы Джет», банки проявляют 
практический интерес к технологии блокчейн. «Сегодня активно реализуются пилотные про-
екты с ее применением. Наибольший интерес взывают умные контракты, а также различные 
платежные и торговые системы», — полагает он [1]. 

Как банки используют блокчейн 

В ноябре 2017 года крупнейшие государственный и частный банки – Сбербанк и 
Альфа-банк – провели первую платежную транзакцию с помощью технологии распределен-
ных реестров (блокчейн). Тогда «Мегафон» перечислил со счета в Альфа-банке 1 млн руб. 
своей дочерней компании «Мегалабс» на счет в Сбербанке – транзакцию верифицировали с 
помощью четырех серверов. [3] 

Сбербанк привлек к проекту партнеров, имеющих опыт работы с блокчейном. Как 
рассказали участники проекта, первая в России операция с применением технологии блок-
чейн проводилась в приватной сети, доступ к которой был строго ограничен. На ИТ-
инфраструктуре Сбербанка установили сервис определения единого порядка транзакций и 
удостоверяющий центр сети. Сбербанк и Альфа-банк установили необходимые узлы сети 
блокчейн и клиентское приложение наподобие «личного кабинета». Участники проекта свои 
финансовые затраты не раскрыли. 

Еще одним успешным проектом на базе блокчейн можно считать реализованное S7 
Airlines в партнерстве с Альфа-Банком решение по продаже авиабилетов на базе Ethereum. 
Партнеры тогда объявили о запуске инновационной блокчейн-платформы для автоматизации 
торговых операций. Приватный блокчейн был построен на базе протокола Ethereum, в кото-
ром обеспечивается информационное взаимодействие контрагентов при проведении плате-
жей. 
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Этот проект стал первым, в котором создана инфраструктура для проведения плате-
жей в постоянном режиме — от системы бронирования билетов до системы проведения пла-
тежей банка. В текущей конфигурации платформы контрагентами стали компания S7 Airlines 
и агенты, осуществляющие продажу билетов. Платежи осуществляет Альфа-банк, получаю-
щий информацию о проводимых операциях из узла сети, включенного в приватный блок-
чейн. Весь цикл операций, включая формирование заявки на платеж, проверку достаточно-
сти средств на счете, списание средств и обновление статуса, выполняется системой 
автоматически. Скорость расчетов выросла с 14 дней до 23 секунд [4]. 

Commerzbank и Landesbank Baden-Wuerttemberg bank провели первые тестовые сделки 
на блокчейн-платформе для торгового финансирования компанииMarco Polo. Как можно по-
нять из пресс-релиза [5], сделки были связаны с финансированием поставок продукции от 
ведущего производителя насосов и клапанов компании KSB SE для технологической компа-
нии Voith. 

Детали заказа и поставки продукции были согласованы между компаниями через ин-
фраструктуру Marco Polo, а банк компании-покупателя предоставил условное платежное 
обязательство (conditional payment commitment). После отправки продукции соответствующая 
информация об отправке была введена в блокчейн-систему, где была автоматически прове-
дена сверка с ранее достигнутыми договоренностями. После прохождения сверки был запу-
щен процесс оплаты. Таким образом была существенно снижена сложность и трудоемкость 
процесса обмена информацией и торговом финансировании при сохранении безопасности 
трансакции [5]. 

Блокчейн позволит персонализировать подход к клиенту 
«Ключевые проблемы для распространения блокчейна — отсутствие кейсов и кадров. 

«Сейчас, как на российском, так и на зарубежном рынках, мы наблюдаем множество «не-
успешных» кейсов, где блокчейн по сути был и не нужен для решения поставленной задачи, 
он не принес ожидаемой business valuе, а стал данью моде в силу перегретости этой темы и 
самого термина «блокчейн». Этот тренд подтверждают аналитики компании Gartner: до 90% 
проектов на блокчейне не принесли выгоды. Мы еще в самом начале пути», — заявил Денис 
Реймер [1]. 

В России и мире в ближайшие два-три года ожидается усовершенствование самой 
технологии с акцентом на увеличение производительности. К примеру, производительность 
платформы Visa составляет 56 тыс. транзакций в секунду на пике, в то время как производи-
тельность большинства блокчейн-сетей – лишь десятки транзакций [5]. 

Также будут активно развиваться платформы блокчейн для экосистем (так называе-
мый, закрытый блокчейн). Произойдет развитие их функционала, отвечающего за управле-
ние доступом, регулирование прав, распределение ролей, реализацию различных сценариев 
взаимодействия [5]. 

По мнению Дениса Реймера, еще один вектор повышенного внимания бизнеса заклю-
чается в индивидуализированном подходе к клиенту в каждой точке контакта с ним, в разра-
ботке персонального предложения для клиента на основе анализа его предпочтений и инте-
ресов (Know Your Customer). Следствием этого становится интерес к приложениям, 
использующим искусственный интеллект, полагает Денис Реймер. По его словам, в России и 
за рубежом существует проблема незрелости технологий, не позволяющая перевести многие 
пилотные проекты в промышленный режим [1]. 
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Abstract. The authors have developed a model of production and economic processes at a high-tech 

enterprise. On its basis the analysis of realization of concrete projects is carried out. The analysis has allowed 
to reveal and carry out systematization of risks at a stage of developmental works. 
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В связи с большой капиталоемкостью работ при выполнении проектов опытно-

конструкторских работ (далее – ОКР) остро стоит проблема повышения экономичности (со-
кращение общих затрат) таких проектов при соблюдении заданных требований результатив-
ности (выполнения работы в срок с высоким качеством). Для достижения заданных целей 
требуется анализ основных производственно-экономическим процессов при проведении 
ОКР. Этой проблеме уделяется значительное внимание в специализированных публикациях 
[1, 2, 3, 4, 5, 6] 

Процесс проведения ОКР на высокотехнологичном предприятии, характеризуется вы-
сокой раздробленностью на мелкие производственные стадии. Каждая из стадий цепи имеет 
разные масштабы операций для поддержания требуемого уровня эффективности требуется 
постоянный контроль состояния выполнения операций на каждом цикле производства, по-
этому усложняются проблемы достижения необходимого баланса экономичности и резуль-
тативности.  

Ввод дополнительных требований для контроля ведения финансово-хозяйственной 
деятельности при проведении ОКР, привел к возрастанию трудностей в процессе управления 
финансовыми потоками, что в свою очередь требует внедрения адаптированной системы 
управления финансовыми потоками с четкой регламентацией всех процедур и уровней. 

На ранних этапах разработки ОКР проходят этапы с нечетко определенными времен-
ными интервалами, а также которые используют некоторые базовые (устоявшиеся) техноло-
гии, результативность выполнения таких этапов зависит от высокой квалификации разработ-
чиков, недостаток квалификации приводит к невыполнению ОКР на этапах проектирования. 
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В связи с этим возникают проблемы, связанные с выпуском высокотехнологичной продук-
ции. 

Разработанная авторами модель производственно-экономических процессов на высо-
котехнологичном предприятии и проведенный анализ реализации конкретных проектов поз-
волил выявить и провести систематизацию рисков на этапе ОКР. 

Основными направлениями работы высокотехнологичных предприятий является вы-
пуск продукции по двум ключевым направлениям: 

1. Изготовление продукции в качестве серийно поставляемых изделий, процесс изго-
товления данного вида продукции значительно проще и короче, чем при производстве изде-
лий НИОКР, однако данным изделиям свойственен большой объём поставки, а также сжатые 
сроки изготовления. На рисунке 1 представлен анализ временных задержек при изготовле-
нии продукции при прохождении основных этапов производства. 

 
Рисунок 1 – Временные отклонения при изготовлении серийной продукции. 

2. Выполнение заказов в рамках опытно конструкторских разработок, при выполне-
нии данного вида работ появляются дополнительные процессы, связанные с работой научно-
исследовательского института на предприятии, что в свою очередь порождает ряд трудно-
стей на этапе проектирования изделий, производственный цикл изготовление продукции это-
го направления заметно больше по сравнению с серийной поставкой продукции. На рисунке 
2 представлен анализ временных задержек при изготовлении продукции в рамках ОКР при 
прохождении основных этапов производства. 

 
Рисунок 2 – Временные отклонения при проведении опытно-конструкторских работ. 
Использую разработанную авторами модель процессов и результаты анализа проектов 

ОКР выявлены основные проблемные зоны и риски при выполнении этих работ, а именно: 
1. Задержки при оформлении договора на выполнение ОКР связанные с:  
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- Отсутствием контроля процесса, происходящего на данном рабочем месте, или 
наоборот прохождение излишних этапов контроля. 

- Неэффективностью работы исполнителей вследствие недостаточной загрузки либо 
низкой квалификации. 

- Нарушением целостности или отсутствием системы планирования и анализа. 
- Несопоставимостью плановых и фактических показателей. 
- Необоснованными задержками во времени прохождения документов и прочее. 
- Использованием устаревших методик расчета стоимости проведения работ. 
- Большим количеством этапов в следствии сложного производственного процесса.  
2 Отставание при закупке материалов и ЭРИ, связанные с: 
- Долгим процессом проектирования проектной документации на этапе работы НИИ. 
- Использованием редких и дорогостоящих элементов. 
- Долгим процессом закупки и поставки ЭРИ. 
3 При изготовлении возникают проблемы, связанные с: 
- Длительным циклом изготовления ракетно-космической техники. 
- Большой долей ручного труда, что в свою очередь приводит к высокой трудоемко-

сти изготовления продукции. 
- Большим количеством брака и поломок при прохождении испытаний. 
4 При выполнении и сдачи этапов по НИИ, возникают проблемы, связанные с: 
- Дефицитом высококвалифицированных кадров. 
- Большим объёмом и сложность испытаний ракетно-космической техники. 
- Недостатком финансовых ресурсов. 
- Проблемами, страхования космических рисков. 
- Дублированием функций разными исполнителями.  
- Наличием лишних звеньев процесса, например, невостребованными документами, 

отчетами, не участвующих в дальнейшем процессе либо повторяющих уже имеющуюся ин-
формацию.  

В докладе обсуждается разработанная авторами модель производственно-
экономических процессов при выполнении ОКР на высокотехнологичном предприятии и 
приводятся результаты анализа выполнения конкретных проектов. 

По мнению авторов, повышение экономичности производственных процессов при 
выполнении ОКР повысит интерес высокотехнологичных предприятий к выполнение слож-
ных и долгосрочных проектов. 

 
Исследование выполнено при поддержке РФФИ, проект № 18-010-00917 А «Исследо-

вание процессов интеграции научно-исследовательских институтов, университетов и высо-
котехнологичных предприятий на примере научно-образовательного кластера Томской об-
ласти». 
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Abstract. The article describes the methodological aspects of data generation for research of innova-
tive and technological development of Russian enterprises, as well as the features and characteristics of the 
generated database for analysis and modeling. It was found that the assessment of innovative technological 
development of enterprises should be carried out on the basis of the technical efficiency indicator by the 
DEA method. It is shown that the generated database is a panel data for a 5-year period and contains a large 
number of enterprises and indicators (more than 61,000 observations for each indicator). This will allow 
conducting econometric modeling, establishing relationships and patterns with a high degree of reliability. 
The database will provide an opportunity to model the influence of factors on technical efficiency, and justi-
fy methods of stimulating the development of technological leaders and intensifying the catch-up develop-
ment of lagging enterprises in Russia. An example of a comparative analysis of the effectiveness of food 
production enterprises and enterprises in the field of information technology is considered in the article using 
the DEA method and the Cobb-Douglas production function based on data from the SPARK system: salary, 
fixed assets and revenue. 

Keywords: Innovative development, technological leadership, catching up development, technical ef-
ficiency, database, econometric modeling, enterprises, Russia 

 
Согласно современной парадигме в области стратегического менеджмента, суще-

ствуют две фундаментально различающиеся группы возможностей, реализация которых поз-
воляет обеспечить конкурентоспособность предприятий в средне- и долгосрочной перспек-
тиве: «глобальные» инновации – разработка принципиально новых комбинаций ресурсов, 
продуктов, процессов, новых рынков и «локальные» инновации (инновации для фирмы, но 
не для глобального рынка). Реализация инновационных возможностей влечет за собой опе-
режающее развитие предприятия (отражается смещением (экспансией) кривой производ-
ственных возможностей на уровне отрасли), реализация локальных инноваций является ос-
новой для догоняющего развития, и представляет собой выход на траекторию уверенного 
развития по направлению к глобальным инновациям и глобальному технологическому ли-
дерству. 
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Поэтому вопросы оценки возможностей для локальных инноваций предприятий от-
расли, определения адекватной референтной группы, а также разработки рекомендаций по 
сочетанию стратегий догоняющего и опережающего развития заслуживают наибольшее 
внимание исследователей во всем мире.  

Для оценки имитационного потенциала компаний на практике применяется группа 
методов расчета экономической эффективности с использованием понятия кривой производ-
ственных возможностей (параметрические стохастические, непараметрические стохастиче-
ские, параметрические детерминированные и непараметрические детерминированные). Ме-
тоды (Minimal Performance Inefficiency (MPI), Data Envelopment Analysis (DEA), 
производственная функция Кобба-Дугласа) [1-3] основаны на разных принципах расчета, но 
фундаментально они решают единую задачу: на основании данных о комбинациях исходных 
ресурсов (в общем случае – труда и капитала), затрачиваемых на выпуск единицы финально-
го продукта (в общем случае, продаж), рассчитывается кривая производственных возможно-
стей и определяются компании, которые «фиксируют» эту кривую-фронтир на плоскости 
(компании-лидеры).  

В рамках проводимого исследования предлагается апробация комплексного подхода к 
оценке имитационных стратегий с использованием выше указанных методов, что требует 
работы с большим массивом данных. Поскольку статистическая отчетность предприятий, 
позволяющая оценивать их инновационную активность (форма 2 «Инновации») не представ-
лена в открытом доступе и не может быть использована в эконометрическом моделировании 
на уровне предприятий, то источником информации для исследования является финансовая 
отчетность предприятий России в разрезе видов экономической деятельности (ВЭД, отрас-
лей), регионов, форм собственности и т.д., представленная в информационной системе 
СПАРК [4].  

Основные критерии включения предприятий в базу данных:  
- выручка по Отчету о прибылях и убытках не менее 100 млн. р. ежегодно за период 

2013-2017 гг.;  
- основные средства по Балансу не менее 30 млн. р. ежегодно за период 2013-2017 гг.;   
- фонд оплату труда по Отчету о движении денежных средств не менее 5 млн. р. еже-

годно за период 2013-2017 гг.  
Такой подход позволяет исключить малые предприятия, а также предприятия, исполь-

зующие арендованные основные средства и т.д., что необходимо для корректного расчета 
технической эффективности предприятия. 

Характеристики сформированной базы данных представлены в таблице 1. При этом 
для повышения надежности расчетов и оценок (прежде всего метода DEA) из исследования 
исключены ВЭД с небольшим числом предприятий (где предприятий менее 24). 

 
Таблица 1. Основные характеристики сформированной базы данных 

Показатели Значение 

Уровень предприятий 

Количество предприятий 12481 

Количество предприятий по ВЭД, по которым число предприятий не ме-
нее 24 

12283 

Количество исходных финансовых показателей, загруженных из СПАРК 63 

Количество лет 5 

Количество наблюдений для каждого показателя 62405 (12481*5) 

Количество наблюдений для каждого показателя (по ВЭД, где число пред-
приятий не менее 24) 

61415 (12283*5) 

Уровень ВЭД (отраслей) 
Количество ВЭД, по которым есть предприятия в выборке 80 

Количество предприятий по ВЭД в выборке (диапазон мин-макс) 2 - 1537 

Количество ВЭД, по которым число предприятий не менее 24 60 

Список ВЭД, по которым число предприятий не менее 24 (список ВЭД 
отсортирован по убыванию числа предприятий: 

1, 10, 35, 46, 23, 68, 47, 52, 
49, 28, 42, 41, 72, 45, 22, 71, 
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Показатели Значение 

- ВЭД 1 «Растениеводство и животноводство, охота и предоставление 
соответствующих услуг в этих областях» - 1537 предприятий; 
- ВЭД 10 «Производство пищевых продуктов» - 936 предприятий; 
- ВЭД 35 «Обеспечение электрической энергией, газом и паром; кондици-
онирование воздуха» - 817 предприятий;  
- и т.д.) 

25, 20, 27, 86, 36, 43, 29, 24, 
11, 6, 9, 16, 8, 61, 17, 55, 5, 
21, 33, 50, 19, 30, 3, 18, 38, 
13, 70, 2, 31, 26, 51, 62, 64, 
56, 32, 7, 14, 37, 81, 63, 93, 

77, 85, 60 

Количество наблюдений для каждого показателя по ВЭД, по которым 
число предприятий не менее 24 (если брать средние данные или медианы 
по ВЭД) 

300 (60*5) 

 
Таким образом, сформированная база данных представляет собой панельные данные 

за 5-летний период, при этом по каждому показателю имеется более 61000 наблюдений. Та-
кой объём выборки позволяет применить методы эконометрического анализа в частности, 
использовать регрессионные модели анализа панельных данных с фиксированными или слу-
чайными эффектами, а также панельную регрессионную модель в рамках пространственно 
временного подхода, позволяющего устанавливать взаимосвязи широкого спектра показате-
лей и закономерности с высокой степенью достоверности. 

Сформированная база данных позволяет проводить исследования как на уровне пред-
приятий, так и на уровне ВЭД (отраслей).  

На уровне предприятий возможно не только выявление технологических лидеров по 
каждому ВЭД, но и эконометрическое (регрессионное и др.) моделирование взаимосвязей 
широкого спектра показателей с показателями технической эффективности, рассчитанными 
методом ДЕА. В последнем случае эконометрическое моделирование позволит выявить фак-
торы, влияющие на техническую эффективность, и использовать их для разработки методов 
стимулирования генерации и развития предприятий-технологических лидеров в России. 

На уровне ВЭД (отраслей) возможно: 
- сопоставление средних показателей технической эффективности (определение инно-

вационно-активных отраслей, большинство предприятий которых имеют высокие показатели 
технической эффективности); 

- эконометрическое (регрессионное и др.) моделирование взаимосвязей широкого 
спектра показателей с показателями технической эффективности (в данном случае модели-
рование может проводиться по средним значениям или медианам показателей ВЭД). Наблю-
дений здесь существенно меньше (300 наблюдений по каждому показателю), но их доста-
точно для качественного эконометрического моделирования. Моделирование позволит 
выявить факторы, влияющие на среднюю техническую эффективность отраслей, и использо-
вать их для разработки методов стимулирования догоняющего развития предприятий в ис-
следуемых отраслях. 

В качестве иллюстрационного примера рассмотрим сравнение эффективности пред-
приятий двух ВЭД: 10 «Производство пищевых продуктов» и объединенный 62+63 – «Разра-
ботка компьютерного программного обеспечения и деятельность в области информационных 
технологий». В качестве анализируемых данных использованы показатели за 2017 гг., полу-
ченные из информационной системы СПАРК: входы (затраты): оплата труда (Т) и основные 
средства (С), выход (результат) – выручка (В). 

 Сформированная таким образом база данных была использована для расчета техни-
ческой эффективности (TE) методом DEA [5–6] (модель Output  vrs) и далее для исследова-
ния значимости различий ТЕ предприятий  выше указанных двух ВЭД средствами дисперси-
онного анализа [7–8].  

Методом DEA выделены предприятия-лидеры TE разного размера выручки (млрд 
руб), указанной в скобках:  
ВЭД_10: ООО «НЕСТЛЕ РОССИЯ» (123,5); ОАО «ОМПК» (39,34); ООО «ППК» (12,84); АО 

«МХП» (3,57); ООО «МЯСОКОМБИНАТ ТАМОШЬ» (0,99); ООО «МАРКОРМ»  
(0,19). 
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ВЭД_62+63: ООО «ЯНДЕКС» (80,06); ООО «МЭЙЛ.РУ» (39.31); ООО «ИБМ ВЕА» (10.93);  
ООО «СИ ТИ АЙ» (3.27); АО «ЭЛАР» (0,93); ООО «РАВ НИВА» (0,14). 
По результатам проверки распределений выборок ТЕ на нормальность с помощью 

критерия χ2-критерия Пирсона для выборок ТЕ были выявлены высоко значимые отличия от 
нормального распределения (p<0,0005), в связи с чем для тестирования гипотез по таким вы-
боркам применялся непараметрический U-критерий Манна-Уитни, а для геометрической 
интерпретации (рис. 1) – непараметрические характеристики и диаграммы размаха (маркер 
(квадрат) – медиана (Ме), прямоугольник – квартильный размах, усы – полный размах).  

 
Рис. 1 Сравнительные диаграммы размаха ТЕ компаний разных ВЭД 

Согласно U-критерию Манна-Уитни, эффективность IT-предприятий высоко значимо 
выше, чем эффективность предприятий производства пищевых продуктов.  

В рамках комплексного подхода рассмотрим особенности применения производ-
ственной функции Кобба-Дугласа [9–11]: В = γ•Сα•Тβ

 (γ – технологический коэффициент 
(неявно учитывает влияние на объем производства других неучтенных ресурсов кроме капи-
тала и труда), α и β – коэффициенты эластичности объема производства В по затратам капи-
тала С и труда Т). Функция Кобба–Дугласа логарифмированием приводится к линейному 
виду: lgВ = lgγ + α•lgС + β•lgТ. 

 Для каждого ВЭД 2017г средствами линейного множественного регрессионного ана-
лиза были построены двухфакторные производственные функции Кобба-Дугласа. Проверка 
качества функций проводилась с использованием коэффициента детерминации R2, тестов 
Фишера – Снедекора F и Стьюдента t. Оценки параметров построенных производственных 
функций (γ, α и β), а также оценки качества полученных регрессионных моделей (F и R2) 
приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2. Результаты регрессионного анализа производственных функций для 2-х ВЭД 
объема n (число предприятий в ВЭД) 

 ВЭД_10 ВЭД_62+63 

R2 0,650 0,844 

F 867,57 *** 200,31*** 

lgγ 1,544*** 0,563 

β  0,571*** 0,778*** 

α 0,354*** 0,227*** 

n 936 77 
*** соответствует p < 0,001 (высоко значимый уровень) 

Согласно табл.2 построены высоко качественные регрессионные модели (pF < 0,001). 
Однако зависимость между объемом производства В и учтенными затратами труда Т и капи-
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тала С более сильная у IT-компаний (по значению R2). Для увеличения R2 у предприятий 
ВЭД_10 необходимо учитывать и другие неучтенные ресурсы за счет уточнения функцио-
нальной структуры коэффициента γ. После выравнивания моделей по R2 сравнение ВЭД по γ 
можно интерпретировать на уровне технологической оснащенности производства. Функции 
Кобба–Дугласа демонстрирует отдачу при изменении масштабов производства -  постоян-
ную (α + β ≈ 1,005 ≈ 1) у ВЭД_62+63 и убывающую (α + β ≈ 0,925 < 1) у ВЭД_10. У всех ВЭД α 
< β, что свидетельствует о большем влиянии фонда оплаты труда на рост объема производ-
ства по сравнению с влиянием основных средств, но у ВЭД_62+63 это влияние выражено 
сильнее (по значению β). 

Вывод. 
В настоящей работе описаны методические аспекты формирования и особенности 

сформированной базы данных для комплексного исследования инновационно-
технологического развития предприятий России и влияющих на него факторов и приведен 
пример эконометрического моделирования эффективности развития предприятий и отраслей 
с использованием метода DEA и метода производственной функции Кобба-Дугласа.  

Сформированная база данных представляет собой панельные данные за 5-летний пе-
риод (2013-2017 гг.) и характеризуется как большой выборкой предприятий, так и широким 
спектром анализируемых показателей. База данных содержит 63 показателя по 12283 пред-
приятиям и 60 ВЭД (отраслям). С учетом 5-летнего периода по каждому показателю имеется 
более 61000 наблюдений на уровне предприятий и 300 наблюдений на уровне ВЭД (отрас-
лей). Таких характеристик достаточно для применения современных эконометрических ме-
тодов анализа панельных данных, в частности, использования регрессионных моделей с 
фиксированными или случайными эффектами. 

Сформированная база данных позволит: 
- выявлять предприятия-технологических лидеров, отстающие предприятия, оцени-

вать степень отставания и изменение отставания во времени; 
- проводить анализ и эконометрическое моделирования влияния широкого спектра 

факторов на техническую эффективность развития предприятий; 
- выполнять анализ и моделирование как на уровне предприятий, так и на уровне ВЭД 

(отраслей) экономики России; 
- учесть временной период в исследовании и оценивать поведение предприятий и от-

раслей во времени (с учетом влияния неблагоприятных факторов внешней среды). 
Ряд соответствующих расчетов и эконометрических моделей был апробирован и при-

веден в качестве иллюстрационного примера в настоящей работе. 
С учетом поставленных задач исследования сформированную базу данных планиру-

ется дополнить по следующим направлениям: 
1. Показателями на уровне ВЭД (отраслей) путем расчета средних и/или медиан. 
2. Внешними показателями, характеризующих общеэкономическую ситуацию в 

стране и в мире. Представляется целесообразным включение в базу данных таких показате-
лей, как: курс доллара, стоимость нефти, темп прироста реальных денежных доходов населе-
ния, средние ставки по банковским кредитам для юридических лиц и т.д.; 

3. Показателями федеральной статистики, отражающими социально-экономические и 
инновационные процессы (на основе данных и сборников Росстата [12, 13], Росстата и ВШЭ 
[14] и т.д.). 

Указанные направления развития базы данных позволят существенно увеличить чис-
ло исследуемых факторов и смоделировать их влияние на показатели технической эффек-
тивности предприятий, а, следовательно, на процессы формирования и развития предприя-
тий-технологических лидеров, а также на эффективность догоняющего развития отстающих 
предприятий. 

Сформированная база данных и система показателей сопоставимы с базами данных и 
системами показателей, применяемыми в зарубежных исследованиях. Большая выборка 
предприятий и большое количество наблюдений даст возможность проводить моделирова-
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ние, устанавливать взаимосвязи и закономерности с высокой степенью достоверности. На 
основе эконометрического моделирования будут выявлены факторы, влияющие на техниче-
скую эффективность, и предложены методы стимулирования генерации и развития предпри-
ятий-технологических лидеров, а также интенсификации догоняющего развития отстающих 
предприятий в России. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно- исследова-
тельского проекта РФФИ «Локальные инновации и глобальное технологическое лидерство: 
Переосмысление подходов к эффективному внутриотраслевому трансферу технологий», 
проект № 19-010-00946 а. 
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Abstract. The article studies the development of enterprises in foreign and joint ownership 

(FJO) by regions of Russia. The enterprises in FJO of the main sectors of the manufacturing indus-
try were analyzed. The study period includes 2013-2017. We clustered the Russian regions in terms 
of the total revenue of enterprises and its growth rates and built a high-quality 8-cluster model of 29 
regions. The inverse proportional dependence of the size of total revenue and the range of growth 
rates was revealed, i.e. large and medium regions in terms of revenue show more stable dynamics 
than small ones. Regions of the emergence of growth points (Krasnoyarsk Territory, Lipetsk, Vo-
logda, Tula Regions, Krasnodar Territory) and depressive regions (Kaluga, Leningrad Regions and 
Primorsky Territory) were identified, and we established which enterprises of which industries and 
what forms of ownership ensured the growth or decrease in revenue. The leaders of growth and 
decrease in revenue by industry sectors and patterns of ownership were also identified. 

Keywords: enterprises in foreign and joint ownership, manufacturing industry, Russian re-
gions, development dynamics, revenue, cluster analysis, ANOVA 

 

Введение.  В настоящее время в экономике России происходят интенсивные процес-
сы создания предприятий в иностранной и совместной собственности в различных отраслях 
промышленности. В связи с этим, возникает потребность статистического анализа предприя-
тий России иностранной и совместной собственности (ИСС), выявление и исследование ре-
гионов, имеющих экстремальные значения отдельных статистических показателей при зна-
чительных объемах производства. Целью данной работы является проведение многомерного 
статистического анализа однородности регионов России с предприятиями в ИСС по показа-
телю суммарная выручка (SВ, млрд руб) и ее темпов прироста. Анализ позволит оценить 
концентрацию производства предприятиями в ИСС на уровне регионов и выявить появление 
территориальных точек роста или же напротив, депрессивных территорий в условиях кри-
зисного развития экономики и неблагоприятной внешней среды.  

База данных и методология исследования. Предварительно финансовые показатели 
(например, выручка В) предприятий в ИСС из системы СПАРК [1] были скорректированы на 
индекс инфляции за исследуемый период и приведены к 2013г. (В*). Затем по базе данных 
бухгалтерской отчетности были рассчитаны для каждого региона характеристики суммарная 
выручка SВ* (млрд руб) на каждый год, ее среднее по времени SВ*ср и ее темпы прироста 
(SB*7- SB*3)/SB*3 (ТПРSВ*) на периоде 2013-2017гг. Далее в рассмотрении участвовали ре-
гионы с SВ*ср > 10 млрд руб. Так как SВ* и ТПРSВ* являются характеристиками разнород-
ными, то для кластеризации регионов с использованием  расстояния Евклида были построе-
ны также их стандартизированные значения стSB*cp, стТПРSВ*. 

Созданная таким образом база данных была стандартизирована и использована в си-
стеме Statistica [2-3] для кластерного анализа 29 регионов ИСС по совокупности двух харак-
теристик (стSB*cp, стТПРSВ*) аналогично кластеризациии видов экономической деятельно-
сти (ВЭД) [4] и кластеризации предприятий [5]. Применялись методы К-средних и 
иерархической кластеризации (с помощью правила объединения –метода Варда и меры бли-
зости - расстояния Евклида). 
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Качество построенной кластерной моделей регионов оценено критериями дисперси-
онного анализа (параметрическим F-критерием и ранговым критерием Краскела-Уоллиса). 
Малость выборок кластеров предполагает контроль полученных результатов ранговым кри-
терием Краскела-Уоллиса, который подтверждает выводы F-критерия и/или смягчает их.  

Результаты кластерного анализа. В результате кластеризации регионов (по сово-
купности суммарной выручки и ее темпов прироста) методами К-средних и иерархической 
кластеризации получено разбиение 29 регионов на 8 кластеров (рис.1).  

 

 
 

Рис. 1 Дендрограмма регионов  по стSB*cp и стТПРSВ* 
 
Согласно λ-критерию дисперсионного анализа построенная 8-ми кластерная модель 

регионов является высоко значимой по совокупности кластеров и показателей (рис 2). По F-
критерию различия между кластерными средними значений регионов для каждой характери-
стики (по совокупности кластеров), а так же для любой пары кластеров по хотя бы одной 
характеристике высоко значимы (на уровне pF < 0,0005).   

Ранговый критерий Краскела-Уоллиса (рис 2) полностью подтверждает выводы F-
критерия для каждой характеристики (по совокупности кластеров), а в случае пар кластеров 
либо подтверждает выводы параметрического критерия (например, в случае К6 и К8 имеем 
pК-У ≈ 0,004), либо смягчает их (pК-У ≈ 0,046 в случае К6 и К5).  
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Рис. 2 Кластерные диаграммы размаха регионов по ст(SB*cp) и ст(SB*7/SB*3-1) 
 
Графически результаты кластеризации проиллюстрированы на категоризированной 

диаграмме рассеяния регионов в исходных характеристиках SВ*ср и ТПРSВ* (рис.3).  
 

 
 

Рис. 3 Кластерная диаграмма рассеяния регионов 
 

Числовые характеристики кластеров приведены в таблице 1. 
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Табл. 1. Числовые характеристики кластеров по SB*cp и (SB*7/SB*3)-1 

Кластер 
Характе- 
ристики 

N 
набл. Среднее Медиана 

Нижняя 
квартиль 

Верхняя 
квартиль 

Минимум Максим. 

К1 
SB*cp 3 526,84 518,62 469,62 592,28 469,62 592,28 

(SB*7/SB*3)-1 3 -0,01 -0,03 -0,05 0,07 -0,05 0,07 

К2 
SB*cp 3 280,59 287,25 237,19 317,34 237,19 317,34 

(SB*7/SB*3)-1 3 0,24 0,23 0,23 0,24 0,23 0,24 

К3 
SB*cp 1 277,05 277,05 277,05 277,05 277,05 277,05 

(SB*7/SB*3)-1 1 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 -0,28 

К4 
SB*cp 6 162,45 159,07 132,56 190,35 115,16 218,48 

(SB*7/SB*3)-1 6 -0,02 -0,04 -0,08 0,05 -0,12 0,08 

К5 
SB*cp 2 50,40 50,40 32,70 68,10 32,70 68,10 

(SB*7/SB*3)-1 2 -0,39 -0,39 -0,41 -0,36 -0,41 -0,36 

К6 
SB*cp 6 16,70 13,75 12,65 14,91 11,13 34,05 

(SB*7/SB*3)-1 6 -0,10 -0,10 -0,13 -0,06 -0,15 -0,04 

К7 
SB*cp 2 65,27 65,27 56,59 73,95 56,59 73,95 

(SB*7/SB*3)-1 2 0,67 0,67 0,52 0,82 0,52 0,82 

К8 
SB*cp 6 29,02 29,67 17,00 41,65 13,33 42,79 

(SB*7/SB*3)-1 6 0,24 0,26 0,18 0,29 0,08 0,36 

Согласно рис.2 устойчивые (по темпам прироста суммарной выручки) кластеры К1 и 
К4 следует считать составными по знаку темпов прироста регионов. Охарактеризуем класте-
ры их основными предприятиями: 

К1(+) является лидером по SB*cp со слабым положительным темпом прироста SB*, 
состоит из 108-ми предприятий Москвы, среди которых можно выделить наиболее крупные 
ООО «НЕСТЛЕ РОССИЯ» (B*cp = 93,386 млрд руб; ТПРB* = 0,055) с ИС профиля «Произ-
водство пищевых продуктов»; ООО «ХЕНКЕЛЬ РУС» (B*cp = 46,262 млрд руб; ТПРB* = 
0,040) с ИС профиля «Производство химических продуктов» и ОАО «ОМПК» (B*cp = 28,865 
млрд руб; ТПРB* = 0,063) с СС профиля «Производство пищевых продуктов». 

К1(−) является лидером по SB*cp со слабым отрицательным темпом прироста SB*, 
состоит из 105-ти предприятий Московской области, среди которых можно выделить наибо-
лее крупные ООО «ПЕПСИКО ХОЛДИНГС» (B*cp = 81,427 млрд руб; ТПРB* = -0,057) с ИС 
профиля «Производство пищевых продуктов»; ООО «МАРС» (B*cp = 74,417 млрд руб; 
ТПРB* = 0,045) с ИС профиля «Производство пищевых продуктов» и ООО «ЛГ 
ЭЛЕКТРОНИКС РУС» (B*cp = 72,556 млрд руб; ТПРB* = -0,394) с ИС профиля «Производ-
ство электрического оборудования» и из 75-ти предприятий Санкт-Петербурга, среди кото-
рых можно выделить наиболее крупные ООО «ХММР» (B*cp = 87,625 млрд руб; ТПРB* = 
0,396) с ИС профиля «Производство автотранспортных средств»; ООО «НИССАН 
МЭНУФЭКЧУРИНГ РУС» (B*cp = 97,889 млрд руб; ТПРB* = -0,376) с ИС профиля «Произ-
водство автотранспортных средств» и ООО «ПИВОВАРЕННАЯ КОМПАНИЯ БАЛТИКА» 
(B*cp = 70,893 млрд руб; ТПРB* = -0,374) с СС профиля «Производство пищевых продуктов». 

К2 является крупным кластером по SB*cp со положительным темпом прироста SB*, 
состоит из 4-х предприятий Красноярского края, крупнейший из которых ПАО «ГМК 
НОРИЛЬСКИЙ НИКЕЛЬ» (B*cp = 311,358 млрд руб; ТПРB* = 0,232) с СС профиля «Произ-
водство металлургическое»; из 17-ти предприятий Липецкой области, крупнейший из кото-
рых ПАО «НЛМК» (B*cp = 254,211 млрд руб; ТПРB* = 0,345) с СС профиля «Производство 
металлургическое»; из 5-ти предприятий Вологодской области, крупнейший из которых 
ПАО «СЕВЕРСТАЛЬ» (B*cp = 227,889 млрд руб; ТПРB* = 0,244) с СС профиля «Производ-
ство металлургическое». 
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К3 является крупным кластером по SB*cp с отрицательным темпом прироста SB*, со-
стоит из 22-х предприятий Калужской области, среди которых можно выделить наиболее 
крупное ООО «ФОЛЬКСВАГЕН ГРУП РУС» (B*cp = 180,688 млрд руб; ТПРB* = -0,275) с 
ИС профиля «Производство автотранспортных средств». 

К5 является средним кластером по SB*cp с отрицательным темпом прироста SB*, со-
стоит из 34-х предприятий Ленинградской области, среди которых ЗАО «ФОРД МОТОР 
КОМПАНИ С» (B*cp = 11,433 млрд руб; ТПРB* = -0,981) с СС профиля «Производство авто-
транспортных средств»; и из 4-х предприятий Приморского края, среди которых ООО 
«МСМР» (B*cp = 26,781 млрд руб; ТПРB* = -0,478) с СС профиля «Производство автотранс-
портных средств». 

К7 является средним кластером по SB*cp со сильно положительным темпом прироста 
SB*, состоит из 9-ти предприятий Тульской области, относительно крупный из которых 
ООО «КАРГИЛЛ» (B*cp = 44,269 млрд руб; ТПРB* = 1,974) с ИС профиля «Производство 
пищевых продуктов»; и из 15-ти предприятий Краснодарского края, относительно крупный 
из которых ООО «АБИНСКИЙ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ЗАВОД» (B*cp = 16,212 
млрд руб; ТПРB* = 2,918) с СС профиля «Производство металлургическое». 

Таким образом, можно отметить обратно пропорциональную зависимость размаха 
темпов прироста SB* от размеров SB*. Для регионов (К1) с большими SB* (порядка 500-600 
млрд руб.) характерно устойчивое развитие (малый разброс ТПРSB*) в большей мере с ИС 
профиля «Производство пищевых и химических продуктов» (предприятия Москвы и Мос-
ковской области) или ИС профиля «Производство автотранспортных средств» (предприятия 
Санкт-Петербурга). С уменьшением SB* (до порядка 300 млрд руб.) увеличивается разброс 
ТПРSB* относительно ноля, причем у предприятий К2 с СС профиля «Производство метал-
лургическое» - положительный темп прироста SB*, а у предприятий К3 с ИС профиля «Про-
изводство автотранспортных средств» - отрицательный. Наконец, для кластеров регионов с 
самыми малыми из рассмотренных SB* (порядка 10-100 млрд руб.) характерен широкий 
спектр уровней неустойчивого развития. Именно здесь можно выделить и депрессивные тер-
ритории (К5), и территории появление точек роста (К7). 
 

Заключение. 
1. В ходе проведения кластеризации регионов России (в иностранной и совместной 

собственности) по характеристикам суммарная выручка и ее темпы прироста было получено 
разбиение 29 регионов на 8 кластеров. 

2. Согласно F-критерию любая пара кластеров регионов различается высоко значимо 
(уровень значимости p<0,0005) хотя бы по одной характеристике. Ранговый критерий Крас-
кела-Уоллиса полностью подтверждает выводы F-критерия для каждой характеристики (по 
совокупности кластеров), а в случае пар кластеров либо подтверждает выводы параметриче-
ского критерия (например, в случае К6 и К8 имеем pК-У ≈ 0,004), либо смягчает их (pК-У ≈ 
0,046 в случае К6 и К5).  

3. Выявлена обратно пропорциональная зависимость размаха темпов прироста SB* от 
размеров SB*, что позволило выделить разные типы регионов и охарактеризовать их на при-
мере основных предприятий в разрезе форм собственности (иностранной ИС и совместной 
СС) и ВЭД. В частности, выделены крупные по суммарной выручке (порядка 500-600 млрд 
руб.) регионы с устойчивым развитием предприятий (Москва и Московская область) в боль-
шей мере с ИС профиля «Производство пищевых и химических продуктов». С другой сторо-
ны, для регионов с самыми малыми из рассмотренных SB* (порядка 10-100 млрд руб.) воз-
можен широкий спектр уровней неустойчивого развития, что позволяет выделить 
депрессивные территории (Ленинградская область и Приморский край) с СС профиля «Про-
изводство автотранспортных средств» и территории появление точек роста (Тульская об-
ласть, ООО «КАРГИЛЛ» с ИС профиля «Производство пищевых продуктов» и Краснодар-
ский край, ООО «АБИНСКИЙ ЭЛЕКТРОМЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ЗАВОД» с СС профиля 
«Производство металлургическое»). 
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4. В разрезе регионов:  
- в группе средних по размеру выручки регионов: выявлен существенный прирост вы-

ручки предприятий в ИСС в Красноярском крае, Липецкой и Вологодской областей за счет 
предприятий в СС металлургической промышленности; выявлено существенное снижение 
выручки в Калужской области за счет предприятий в ИС автомобильной промышленности; 

- в группе малых по размеру выручки регионов: выявлены точки роста в Тульской об-
ласти (9 предприятий) и Краснодарском крае (15 предприятий), и существенное падение вы-
ручки в Ленинградской области и Приморском крае за счет предприятий автомобильной 
промышленности в СС. 

5. В разрезе отраслей экономики и форм собственности установлено, что высокие по-
ложительные темпы прироста реальной выручки демонстрирует значительное число круп-
ных предприятий в СС металлургической промышленности. Стабильную динамику (не-
большой прирост или снижение реальной выручки) показывают предприятий в ИС пищевой 
промышленности.  

6. Существенно снижение выручки происходит на предприятиях в ИС и СС автомо-
бильной промышленности. Отметим, что именно в автомобильной промышленности проис-
ходило интенсивное создание и развитие предприятий в ИС и СС в 2005-2012 гг. Очевидно, 
что в период кризиса и неблагоприятной внешней среды (2013-2017 гг.) эта тенденция сме-
нилась на противоположную. Хотя в данной работе не анализировались вновь созданные 
предприятия, которые могут компенсировать снижение объемов производства на существу-
ющих предприятиях. 
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно-

исследовательского проекта РФФИ «Динамическое моделирование развития россий-
ских, иностранных и совместных промышленных предприятий в России в условиях 
экономических санкций», проект № 17-06-00584. 
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Annotation: The article is aimed to carry out a comparative data analysis of orders presented from 
exploring mineral resources. The special logical data model and realized database is developed to get neces-
sary source data. Defining the proper criteria for analysis and plotting different charts according them are 
insuffient to make strategy in business. The results of comparative data analysis, using criteria combined, 
provide to predict and react on customer behavior and demand on orders in the company under of challenge 
of digital economy. 
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Введение. В эпоху цифровой экономики данные, полученные, например, в ходе лабо-

раторных исследований минерального сырья, являются необходимым материалом для выяв-
ления стратегии по повышению конкурентоспособности компании, в том числе занимаю-
щейся приемом заявок на проведение работ [1]. У подобных компаний, в частности, 
«Geolanalit» (Республика Казахстан, г. Караганда), существует сайт-визитка, который позво-
ляет ознакомиться с деятельностью компании и ее продукцией. [2]. Однако наличие подоб-
ного современного веб-ресурса не дает возможности создания конкурентоспособной IT-
инфраструктуры для обработки и хранения данных по исследованию дорогостоящего мине-
рального сырья. 

Проектирование модели. Для создания и отображения заявок на проведение проб 
полезных ископаемых было разработано многопользовательское веб-приложение на основе 
трехуровневой архитектуры «клиент-сервер». Для хранения и актуализации данных спроек-
тирована следующая концептуальная информационная модель предметной области согласно 
требованиям [3] нормализации отношений (рисунок 1). 

Сравнительный анализ данных. Предложенная выше структура данных позволит 
получить необходимую актуальную информацию для выполнения сравнительного анализа 
данных по выполненным заявкам компании. Такой анализ может производиться с помощью 
среза данных о показателях из существующих атрибутов концептуальной модели и построе-
ния соответствующих графиков. 

Анализ данных по заявкам предлагаем выполнять по следующим критериям: 
1. Наиболее исследуемые компанией полезные ископаемые 
2. Наиболее заинтересованные пользователи 
3. Мониторинг деятельности компании в 2018 г. 
4. Мониторинг заинтересованности клиентов по отдельным полезным ископаемым 
Для анализа нам понадобятся такие атрибуты отношений «Заказ_продукт» и «Дета-

ли_заказа», как: Id продукта, Id заказа, Количество заявок, Дата заказа (год), Id пользователя.  
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Рисунок 1 – Модель данных  «Geolanalit» 
Построим графики, которые будут отражать количество заявок на исследование проб 

полезных ископаемых и мониторинг заинтересованности пользователей (рисунки 2 и 3). 
 

 
Рисунок 2 – Мониторинг заявок на иссле-

дование полезных ископаемых 
 

 
Рисунок 3 – Заинтересованность пользова-

телей в услугах компании в 2018 г. 
 

Далее необходимо построить графики, которые отражают количество всех поступаю-
щих заявок в компанию за 2018 г., а также общий мониторинг заинтересованности клиентов 
(рисунки 4 и 5). 

 
Рисунок 4 – Мониторинг всех заявок, по-

ступающих за 2018 год 

 

 
Рисунок 5 – Заинтересованность клиентов 
в исследованиях проб полезных ископае-

мых 
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Результаты анализа. Исходя из построенных графиков, можно сделать вывод, что 
самым большим спросом в исследованиях пользуются пробы золота необработанного. Это 
объясняется большим спросом на товары из золота. В зависимости от этого можно прогнози-
ровать колебание цен на золотые товары. В зависимости от заинтересованности каждого 
клиента с целью расширения клиентской базы можно вводить бонусные поощрения в виде 
процентной скидки пользователям в зависимости от их общего числа заявок. Общий годовой 
мониторинг заявок компании позволяет прогнозировать актуальность и заинтересованность 
клиентов в деятельности данной компании. 

Если проанализировать 4 построенных графика в сравнении, можно сделать вывод, 
что основное количество заявок на 2018 год приходится на июнь. Среди данных заявок особо 
выделяются заявки на золото необработанное, медь и азурит. Постоянными клиентами ком-
пании являются пользователи с id 1, 5, 6, 7. Наибольшее количество клиентов приходится на 
такие полезные ископаемые, как: золото необработанное, аметист и азурит.  

Если сравнить графики на рисунках 2 и 5, можно увидеть, что общее количество за-
явок на исследование проб меди превышает заявки на азурит, однако, общее количество кли-
ентов, нуждающихся в исследованиях проб азурита больше, чем у меди. На основе этого 
можно выдвинуть гипотезу о том, что спрос в исследованиях компании зависит от числа 
клиентов, которые делают заявки и не зависит от общего количества заявок. 

Вывод. Предложенные исследования позволили нам построить аналитическую мо-
дель на основе спроектированной концептуальной информационной модели предметной об-
ласти в виде БД. Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что простая обра-
ботка данных и построение графиков по выбранным критериям не дают основания для 
определения дальнейшей стратегии компании, занимающейся достаточно дорогостоящим 
исследованием полезных ископаемых. Правильную оценку существующей и будущей дея-
тельности предприятия можно получить благодаря проведению анализа полученных данных 
в сравнении с несколькими критериями одновременно. Приведенный пример сравнительного 
анализа данных по заявкам минерального сырья позволяет спрогнозировать и среагировать 
на поведение клиентов и колебания спроса на услуги указанной компании, что позволяет 
повышать свою конкурентоспособность в условиях цифровой экономики. 
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Annotation The relevance of the topic is due to trends in the development of new information tech-
nologies, as well as special attention to the issues of corporate social responsibility (CSR). Despite the fact 
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plement issues that are very important for society, such as: promoting employment; advanced training and 
development of professional skills of employees; environmental sustainability; saving resources; implemen-
tation of social business projects; helping people with disabilities; actions to ensure transparency in doing 
business, etc. All these issues remain relevant in the new economy, and approaches to solving them often 
take on new forms. 

Кeywords: corporate social responsibility, digital economy, information transparency 
 

Введение. КСО или корпоративная социальная ответственность - это термин, который 
описывает, как корпорации не только стремятся получить прибыль и заплатить налоги госу-
дарству в котором предприятие существует, но и гарантируют, что предприятие что то дела-
ет на благо общества в целом. Основные причины интенсивного развития КСО в 1970-х го-
дах в развитых странах происходило из-за отказа потребителей покупать товары и услуги 
безответственных компаний, а также рост профсоюзного движения. В то же время в Запад-
ной Европе и Соединенных Штатах усилили трудовое и природоохранное законодательство, 
были и политические инициативы, направленные на развитие КСО. Корпоративная социаль-
ная ответственность-это многомерная конструкция, включающая четыре составляющие: (1) 
экономическое; (2) правовое; (3) этическое; и (4) добровольных благотворительных обязан-
ностей.  

Экономическая ответственность бизнеса заключается в производстве товаров и услуг, 
в которых нуждается общество, по цене, которая развивает бизнес и тем самым удовлетворя-
ет  его обязательства перед инвесторами. Таким образом, социальная ответственность охва-
тывает ряд конкретных вопросов, включая то, как предприятия относятся к конкуренции, 
акционерам, потребителям, работникам, местному сообществу и окружающей среде[1].. 
Юридические обязанности предприятий-это просто законы и правила, которым они должны 
подчиняться. Это тот минимум, который общество требует от коммерческих организаций в 
обмен на предоставление им возможности получать необходимые им ресурсы из окружаю-
щей среды, преобразовывать их в продукцию и распоряжаться продукцией - в виде товаров и 
услуг, приобретаемых потребителями для удовлетворения их индивидуальных потребностей 
и потребностей. Таким образом, под правовым аспектом корпоративной социальной ответ-
ственности понимается соблюдение местного, национального и международного права, ре-
гулирующего конкуренцию и обеспечивающего защиту: прав работников; прав потребителей 
(законодательство о защите прав потребителей); и окружающей среды (законы об охране 
окружающей среды). 

Например, во времена промышленной революции корпорации, занимающиеся произ-
водством, должны были вносить вклад в развитие сообществ, окружающих их заводы и фаб-
рики, и обеспечивать, чтобы любое загрязнение либо другие повреждения окружающей сре-
ды и экологии были компенсированы.  

Эволюция подходов к КСО в цифровой экономике Постепенно КСО превратилась в 
концепцию, которая охватывает широкий спектр деятельности, начиная от благотворитель-
ной деятельности и заканчивая активным вмешательством в жизнь общества.  КСО, как и 
экономика, в которой работают корпорации, должна меняться со временем, и теперь, когда 
мир переживает четвертую промышленную революцию, в которой нормой является цифро-
вая экономика, корпорации и крупные технические фирмы несут ответственность в новых 
экономических реалиях. 

Говоря в данном контексте о цифровой экономике, можо сказать что цифровая среда 
изменила способ взаимодействия потребителей и предприятий при условии новых возмож-
ности за счет облегчения доступа к информации и снижения операционных издержек. Кроме 
того, облегчая взаимодействие между потребителями и продавцами в разных местоположе-
ниях, цифровая среда и электронная коммерция в частности, может иметь более широкие 
экономические выгоды с точки зрения увеличения инноваций, творчества, обучения, мгно-
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венного и неограниченный доступ к источникам информации и снижение экологических из-
держек. 

Фундаментальные изменения проявляются на микро- и макроуровне: доступность 
информации, трансформация рыночной модели, новые подходы в области ценообразования 
и работы с клиентами, новые подходы в области управления персоналом и трудоуствойства. 

В некоторых случаях мы даже наблюдаем разрушение отдельных институциональных 
структур, которые происходят именно под влияние новых технологий (особенно в области 
коммуникаций). Доступ в Интернет является ключевым фактором, способствующим элек-
тронной коммерции, и существует сильная положительная связьмежду потреблением интер-
нета в стране и долей потребителей, которые приобрелитовары и услуги онлайн. Электрон-
ная коммерция облегчает операции с материальными товарами и услугами, а также 
предоставляет онлайндоступ к контенту и цифровым услугам (нематериальные товары)[2]. 
Доступ к контенту и цифровым услугам создают многочисленные преимущества из-за низ-
ких затрат на распространение, мгновенный и неограниченный доступ и снижение экологи-
ческих издержек. Открытие доступа к информации и контенту также может привести к по-
вышению креативности иинновации. Интернет-технологии предоставляют возможности 
практически неограниченного общения, обрушивают огромный поток информации о потре-
бителе, предъявляют новые требования к его восприятию и обработке. Говоря о об этом, 
можно вспомнить  фразу, которую часто обсуждают в СМИ, - «Личные данные - это новая 
нефть». Это означает, что любой, кто имеет доступ к личным, пользовательским и офици-
альным данным, может превратить их в деньги, поскольку, получив данные, вы можете про-
давать их маркетологам, а это лишь один вариант потенциальной прибыли. Также , примени-
тельно к бизнесу можно говорить о такой важной в современных реалиях сфере как имидж и 
репутация фирмы, естественно открытая информация и лёгкий доступ к ней определенным 
образом влияет на деятельность организаций, так как организация понимает что главный 
стейкхолдер для нее это общество [2].   

В условиях новой экономики фирма располагает новыми возможностями в области 
корпоративной социальной ответственности, эти возможности позволяют ей удовлетворить 
новые тенденции, возникающие в этой сфере. Здесь речь идет об основных задачах КСО, 
которые могут реализовываться более эффективно, при этом , возможно в новых формах. 
Это означает, что  предприятия в цифровую эпоху должны использовать процессы разработ-
ки, которые динамично взаимодействуют с клиентами; что они выполняют более постоян-
ный и точный мониторинг общих тенденций рынка; что время цикла резко сокращается; что 
сырье закупается быстрее и экономически эффективным способом; и что на первое место-
ставятся  методы распределения, которые подходят клиенту, а не удобство компании. Сво-
бодный  поток информации, ставший возможным в цифровую эпоху, поставит клиента в 
центр бизнес-приоритетов и стратегий. Расширение прав потребителей, в свою очередь, под-
разумевает 180-градусное изменение бизнес-стратегии от "делай и продавай" до "чувствуй и 
реагируй"..."адаптивная система для реагирования на непредсказуемые запросы. Он постро-
ен вокруг динамически связанных подпроцессы и опирается на экономию объема, а не на 
экономию масштаба. Таким образом, организации, ориентированные на восприятие и реаги-
рование, ориентированы на клиентов, процессы и сотрудников. В связи со значительным 
ростом неопределенности повышенное внимание уделяется гибкости, изменениям и, следо-
вательно, адаптивным предпринимательским культурам, подчеркивая, что ценность клиента-
это единственная ценность, которая имеет значение в то же время, реагируя на меняющиеся 
ожидания общества в отношении бизнеса, все большее число компаний, похоже, гордятся 
КСО, беря на себя социальную ответственность [3]. 

Цифровая экономика имеет потенциал для повышения производительности, доходов 
и социального благополучия. Это создает возможности трудоустройства на новых рынках и 
увеличивает занятость в некоторых существующих профессиях. Поскольку цифровые техно-
логии позволяют производить больше товаров и услуг с меньшими затратами труда, они 
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также подвергают некоторых работников риску безработицы или снижения заработной пла-
ты. Они также позволяют вносить изменения в организацию труда, что сказывается на спо-
собности существующих политик и программ обеспечивать включение на рынок труда, ка-
чество работы и развитие навыков. Если говорить о таких задачах КСО, как трудоустройство 
и развитие профессиональных навыков, то здесь можно выделить главные тенденции, кото-
рые сформировались под влиянием развития технологий: рост инвестирования в трудовые 
ресурсы; вовлечение работников в информационную среду (автоматизация, програмное 
обеспечение и т.д.); высокий уровень требований к квалификации работников (более широ-
кий спектр компетенций) [3].. 

Решается еще одна важная задача КСО - в условиях активного использования новых 
технологий фирмы достигают большей степени прозрачности своей работы. То, что делает 
каждый сотрудник компании, теперь более очевидно всем остальным. Более прозрачным 
становится и ценообразование в компании.  

Заключение. Интернет содействует стандартизации. Это касается как стандартов в об-
ласти программного обеспечения, так и стандартов в области правил поведения в сети [3]. А 
стандартизация, в свою очередь, помогает более быстро и гибко решать многие задачи ком-
пании, в том числе в сфере КСО. Наконец, современные технологии позволяют на более вы-
соком уровне решать информационные задачи. Например, оказывать информационную по-
мощь местным учреждениям социальной сферы, активнее продвигать идею спонсорства 
через информационные каналы. 

Стремительное развитие информационных технологий способствует изменениям в 
деятельности предприятий в сфере КСО.  Сейчас нельзя однозначно называть это влияние 
положительным или отрицательным, так проследить и оценить влияние в некоторых сферах 
пока затруднительно, но неизбежен тот факт, что в будущем это влияние будет только уси-
ливаться. Проведенный анализ показывает заметные и значимые изменения в деятельности 
компаний в области КСО под влиянием новых технологий. 
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This work is devoted to the construction of a robust stable nonlinear control system in the class of two-
parameter structurally stable mappings, which allows to maximize the robust stability potential. The study of 
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robust stability of a system is based on a geometric interpretation of Lyapunov's asymptotic stability theo-
rems. An example showing the effectiveness of applying nonlinear control laws is given. 

Keywords: spacecraft, robast stability, method of Lyapunov functions, two-parameter structural-
stable mappings. 

 

Современное развитие теории автоматического управления характеризуется поиском 
новых и совершенствованием уже существующих методов аналитического исследования 
нелинейных динамических систем управления, функционирующих в условиях той или иной 
степени неопределенности параметров объекта и дрейфа их характеристик в больших преде-
лах. В настоящее время проблема робастной устойчивости является одной из наиболее 
актуальных и представляет большой практический интерес [1]. В общей постановке она 
состоит в указании ограничений на изменения параметров системы, при которых 
сохраняется устойчивость. Ясно, что эти ограничения определяются областью устойчивости 
по неопределенным параметрам объекта и устанавливаемым параметрам регулятора [2].  

Исследования последних лет также выявили большое разнообразие динамики 
нелинейных систем и привели к одному из важнейших открытий ХХ века – в нелинейных 
системах – детерминированному хаосу [3]. Теория хаотических систем может использовать 
методы теории вероятности, однако не является ее частью. Хаос может определяться как 
некоторый случайный процесс, который наблюдается в динамических объектах, не 
подверженных влиянию шумов или каких-либо случайных воздействий, т.е. является 
внутренним свойством любой нелинейной детерминированной динамической системы 
(объекта управления) [3,4,5,6]. Вначале хаотическое поведение систем считалось 
экзотическим явлением, интересным лишь математикам и никогда не возникающим на 
практике. Однако в последние годы возможность хаотичности динамики была обнаружена в 
огромном числе нелинейных систем (объектов). Во многих реальных нелинейных объектах 
хаотические режимы действительно могут возникнуть, оказываясь иногда вредными, а 
иногда полезными, т.е. возникли практически важные классы проблем, когда нелинейными 
объектами необходимо управлять, уменьшая, исключая или наоборот увеличивая степень ее 
хаотичности [4,5,6]. Следует отметить, что детерминированный хаос порождается в системах 
ориентации и стабилизации космических летательных аппаратов (далее – КЛА) в результате 
потери устойчивости существующих стационарных состояний, т.е определяется выходом 
неопределенных параметров системы за границы робастной устойчивости. Одним из подхо-
дов к управлению детерминированным хаосом может быть расширение области робастности 
в зависимости от изменения неопределенных параметров системы, т.е. увеличение потенци-
ала робастной устойчивости системы [7,8,9].  

Используемая концепция построения системы управления с повышенным потенциа-
лом робастной устойчивости систем ориентации и стабилизации КЛА является новым науч-
ным направлением в области теорий управления и базируется на результатах качественной 
теории динамических систем и теории катастроф [10,11], где, в частности, классифицирова-
ны  и исследованы элементарные структурно-устойчивые отображений, которые ограничены 
и непосредственно определяются числом параметров. Расширение области робастной устой-
чивости систем управления с повышенным потенциалом робастной устойчивости показаны 
исследованиями в работах [7,8,9].  

В данной статье рассмотрен метод исследования и управления детерминированным 
хаосом на примере систем ориентации и стабилизации КЛА. Исследование робастной устой-
чивости систем ориентации и стабилизации КЛА производится на основе универсального 
нового подхода, базирующегося на геометрической интерпретации второго метода Ляпунова 
и понятий устойчивости динамических систем [12]. При этом используются идея градиент-
ности динамических систем, потенциальные функции [10] - вектор функций Ляпунова. Так-
же приведены основные результаты, полученные на основе применения вышеуказанных ме-
тодов. 
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Рассмотрим нелинейную систему КЛА [13]: 
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где xI , yI , zI  - главные центральные моменты инерций КЛА относительно соответ-

ствующих осей; xuM , yuM , zuM  и xfM , yfM , zfM  - соответственно проекции управляющего 
и возмущающего моментов на соответствующие оси.  

Пусть закон управления предположим заданы в виде двухпараметрических структур-
но-устойчивых отображений [10,11] 
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Уравнения (1) можем написать в виде: 
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Стационарные состояния системы находим из системы алгебраических уравнений: 
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Из уравнений (4) находим, что стационарным состоянием системы (3) является 
  

01 Sx , 02 Sx , 03 Sx , 04 Sx , 05 Sx , 06 Sx  (5) 

     
и другие стационарные состояния определяются решениями уравнений 
 

0213  iisiis kxkx , 6,,1i   (6) 

 
Из теории катастроф [10] известно, что решением уравнения (6) соответствуют крити-

ческие точки сборки, заданные формулой 
 

  0,, 221421  iSiiSiiSiiiS xkxkxkkxf , 6,,1i   (7) 

 
Критические, дважды вырожденные и трижды вырожденные критические точки ката-

строфы сборки (7) определяются приравниванием соответственно первой, второй и третьей 
производных вырождения (7) к нулю. 

Условие (7) выполняется в критических точках 
 

024 213  iiSiiS kxkx , 6,,1i  (8) 

      
и 
 

0212 12  iiS kx , 6,,1i  (9) 

         
в дважды вырожденных критических точках,  а условия (7), (8) и  
 

012 iSx , 6,,1i   (10) 

         
В трижды вырожденных критических точках. 
Положение в пространстве параметра  21, ii kk   точки, которая описывает функцию, с 

трижды вырожденной критической точкой, определяется как, 
 

  00010 21  iiiS kkx ,  6,,1i  (11) 

 

Соответствующая функция   iiS xxx 0,0,  имеет трижды вырожденную точку в начале.  
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Точки пространства параметров, которые параметризуют функции с дважды вырож-
денными критическими точками определяют из уравнения (9), (8).  

 

  3221 869 iSiiSi xkxk  ,  6,,1i  (12) 

       

Если положение дважды вырожденной критической точки обозначить через iSx , то 
формула (12) дает значения параметров 1

ik  и 2

ik , которые описывают функции с дважды вы-
рожденной критической точкой iSx . 

Уравнения (12) определяют параметрическое представление связи между 1

ik  и 2

ik , ко-
торые описывают функцию с дважды вырожденной критической точкой iSx . 

Более прямое выражение для связи между 1

ik  и 2

ik  может быть получено, если исклю-

чить iSx  из (12), далее параметрическая связь между 1

ik  и 2

ik  будет определяться уравнением 
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С учетом (13), уравнения (5) имеет решение: 
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При исследовании робастной устойчивости стационарных состояний (5) и (14) систе-

мы (3) воспользуемся разработанным методом в [12,13],  использующие геометрические ин-
терпретации основного положения метода Ляпунова. Основываясь на геометрической ин-
терпретации теоремы об асимптотической устойчивости находим все векторы градиента от 
вектор-функций Ляпунова  и разложение компонентов вектора скорости системы (3) по ко-
ординатам.  Определяем проекции вектора скорости на координатные оси и полную произ-
водную по времени от вектор функции Ляпунова можем представить в виде: 
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(15) 

 

 
Полная производная по времени от вектор-функций (15) гарантированно является 

знакоотрицательной функцией. 
По градиенту вектор-функций Ляпунова строим компоненты вектор-функций Ляпу-

нова, вектор-функцию  в скалярной форме представим в виде: 
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Функция (16) удовлетворяет все условия теоремы Морса из теории катастроф, то 

функцию (16) можем заменить квадратичной формой. Опуская трудоемкие операции разло-
жения функции (15) вокруг стационарного состояния (5) и нахождение элементов матрицы 
Гессе, квадратичную форму записываем в виде: 
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Условие существования положительно определенной функции Ляпунова определяет-

ся неравенствами: 
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Исследуем робастную устойчивость стационарного состояния (14). Для этого уравне-

ния состояния (3) представим в отклонениях относительно стационарного состояния (14). 
Опуская трудоемкие формальные операции разложения и определения производных в стаци-
онарной точке различного порядка, уравнение состояния можем записать в отклонениях и 
находим все компоненты вектора градиента от вектор-функций. Разложив компоненты век-
тора скорости на координаты, получим полную производную по времени от вектор функций 
Ляпунова, которая является знако-отрицательной функцией. По градиенту от вектор-
функций Ляпунова строим компоненты от вектор функций Ляпунова, удовлетворяющим 
всем условиям теоремы Морса.

 Условие положительной определенности функций Ляпунова, т.е. условие существо-
вания положительно определенной функции определяется неравенствами  
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Таким образом получили, что система управления повышенным потенциалом робаст-

ной устойчивости, построенная в классе двухпараметрических структурно-устойчивых отоб-
ражений для нелинейной модели КЛА является устойчивой при любых изменениях неопре-
деленных параметров, соответственно исключает порождение детерминированного хаоса в 
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динамической системе и гарантирует работоспособность и надежность системы управления 
в условиях неопределенности.  

Стационарное состояние (5) системы (1) является устойчивой при изменении пара-
метров КЛА в области (18), а стационарные состояния (14) приобретает свойство устойчиво-
сти при потере устойчивости состояния (5). Эти состояния одновременно не являются устой-
чивыми. Стационарное состояние (18) будет устойчивой только при выполнении неравенств 
(19). 
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫХ И ОБЛАЧНЫХ 
ВЫЧИСЛЕНИЯХ. СЕТЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ ДИСПЕТЧЕРИЗАЦИИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
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DESIGN OF THE SYSTEM OF DISPATCHERIZATION OF ELECTRIC POWER SYSTEMS 

A.A.Abdildayeva, T.K.Zhukabayeva, M.Zhuman 
(Nur-Sultan, Institute of Information and Computational Technologies Committee of Science Minis-

try of Education and Science of the Republic of Kazakhstan) 
 
Abstract: Monitoring and dispatching systems of an object are integral components of a modern con-

trol system for an engineering complex that provide automatic control and convenient control over the opera-
tion of units, maintain the specified parameters of equipment operation, systems serve as an indispensable 
tool for preventing accidents at an object, and ensure efficient use of resources. Currently, the monitoring 
system for electricity dispatching in Kazakhstan plays an important role. The power distribution monitoring 
system must be constantly improved. To ensure the safe operation of the dispatch system and control the 
progress of the process in real time, it is necessary to create a complete dispatch monitoring system. The 
design of the dispatch control system should be based on the current state of the work of the dispatch control, 
analyze its functional requirements, understand its performance, adhere to design principles and increase the 
practicality and scientific nature of design schemes. This article presents some simple ideas for designing a 
dispatch monitoring system by analyzing the current state of monitoring and dispatch control. 

Keywords: electric power dispatching, monitoring system, functional requirements, design 

 
1. Обзор системы диспетчеризации электроэнергии 
1.1 Состав и функция системы диспетчерского управления  
Мониторинг диспетчеризации электропитания должен иметь определенный уровень 

автоматизации и интеграции: посредством сетевых технологий, информационных техноло-
гий, технологий изображений, технологий баз данных, технологий автоматизации и т.д., а 
также анализировать функции и цели регулирования, необходимые для систем мониторинга 
диспетчеризации электроэнергии, внедрять аппаратные устройства и программное обеспече-
ние. Исследования и разработки объектов предоставляют соответствующие данные и ин-
формацию для персонала управления распределением электроэнергии, а также обеспечивают 
поддержку принятия решений для реализации автоматического управления энергосисте-
мой[1-7]. Таким образом, система мониторинга распределения электроэнергии должна иметь 
следующие функции: базовая сортировка и сбор данных, обработка данных и взаимодей-
ствие, хранение информации, анализ информации и данных, идентификация и обработка 
ошибок распределения, веб-службы, геоинформационные службы ГИС, управление распро-
странением, координация программного обеспечения и т.д. 

 
1.2 Анализ проектных требований к системе диспетчеризации электроэнергии 
При проектировании системы мониторинга распределения электроэнергии сначала 

необходимо проанализировать требования, которые обычно можно разделить на функцио-
нальные и нефункциональные требования. Функциональные требования включают в себя 
информационное взаимодействие между системами диспетчеризации электроэнергии, такие 
как передача сигнала и прием команд между внутренней и внешней регулировками. Поэтому 
подсистема мониторинга должна предоставлять внешние интерфейсы, получать внешние 
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данные и облегчать обмен данными. Кроме того, есть сбор информации, защита информации 
и анализ отказа. Нефункциональные требования системы включают в себя функции бизнес-
реагирования, функции обработки инцидентов, функции сетевого взаимодействия. 

2. Проектирование системы диспетчеризации электроэнергии 
2.1 Принципы проектирования энергосистемы диспетчерского контроля 
Конструкция системы диспетчерского управления должна соответствовать принципам 

стабильности, открытости, ремонтопригодности и масштабируемости. Стабильность отно-
сится к системе мониторинга распределения электроэнергии для обеспечения долгосрочной 
нормальной работы. При проектировании функции системы должны быть полностью про-
анализированы и исследованы, чтобы обеспечить рациональность и научность ее структу-
ры. Открытость означает, что для обеспечения возможности передачи и преобразования дан-
ных между различными системами и платформами должен быть разработан операционный 
интерфейс для связанных функций, позволяющий включать данные в системы сбора данных, 
системы мониторинга, системы обработки, другие системы диспетчеризации и внешние си-
стемы. Ремонтопригодность означает, что при длительной работе системы функциональные 
проблемы возникают одновременно и должны иметь ремонтопригодность, так что после 
каждой проблемы каждый функциональный модуль может выполняться без влияния на об-
щую работу.  

2.2 Проектирование системы диспетчеризации электроэнергии 
В рамках обмена данными и интеграции, через Национальную сетевую корпорацию 

общей модели данных (SG-CIM), Оперативное хранилище данных (ODS), Enterprise Service 
Bus (ESB), Платформа обмена данными (DXP) и другие платформы интеграции технологий, 
система может эффективно осуществлять интеграцию базовых данных и показателей для 
диспетчеризации системы технической поддержки и системы управления производством. 

Архитектура системы. В соответствии с потребностями данных в системе онлайн-
мониторинга качества электроэнергии, система должна разработать единые стандарты для 
спецификаций интеграции данных, которые могут экранировать технические различия меж-
ду городскими информационными системами и обеспечить мультисервисное управление 
интеграцией для различных предприятий. Общая архитектура системы диспетчеризации по-
казана на рисунке 1. 

Главная станция                                       Интеграционная                             Подстанция 
  Платформа 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис.1 Архитектура системы 
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Построение системы мониторинга качества электроэнергии в основном разделено на 
две части главной станции и подстанции, среди которых на рисунке 1 пунктирная линия 
представляет собой конструкцию вспомогательной станции, конструкция мастер-станции 
включает в себя четыре функциональных модуля: интеграция, анализ, мониторинг и без-
опасность, спектр постройки дочерних станций включает в себя соответствующие системы 
работы интерфейса и отладки. Модель обмена данными использует SG-CIM между различ-
ными бизнес-моделями, принимая во внимание особый характер диспетчерской системы 
технической поддержки, модель обмена использует E-File. В целях адаптации обмена дан-
ными и интеграции тенденций в области информационных технологий система мониторинга 
качества электроэнергии также предоставляет большой объем данных в центр оперативного 
мониторинга электросетей. Для системы мониторинга качества электроэнергии, интеграция 
контента информации включает в себя: учет распределительной сети на основе объектов; 
информацию о частоте сетки; информацию о напряжении сети; информацию о напряжении 
питания; информацию о событиях отключения электроэнергии при напряжении 110 кВ и 
выше; события отключения питания. 

Функциональный дизайн системы Объекты системы контроля качества электроэнер-
гии охватывают частоту и напряжение сети (включая напряжение сети, напряжение пита-
ния), надежность (включая надежность передачи электроэнергии, надежность источника пи-
тания и т. д.). Исходя из потока данных, система в основном делится на сбор, анализ и 
мониторинг информации о качестве электроэнергии. Рассмотрим онлайн-характеристику 
системы контроля качества электроэнергии, одним из ключевых факторов является интегра-
ция качества данных. Чтобы избежать неблагоприятных последствий, вызванных нежела-
тельными данными при нормальной работе, система может постепенно улучшать качество 
данных с помощью надежного модуля поддержки работы. 

Анализ качества электроэнергии В соответствии с характеристикой массовых дан-
ных, предоставленных провинцией, система поддерживает быстрые вычисления с онлайн-
возможностями, осуществляет статистику и анализ частоты, напряжения, напряжения пита-
ния, надежности передачи электроэнергии, надежности питания сети и другие виды показа-
телей качества электроэнергии. В соответствии с требованием качества электроэнергии и 
другой моделью оценки, система может строить управление оценкой и автоматически гене-
рировать отчет по анализу качества электроэнергии [8]. Между тем, чтобы удовлетворить 
потребности в совместном использовании и объединении данных, система открывает единый 
интерфейс с внешней системой. 

Индикаторы для мониторинга Благодаря анализу качества электроэнергии система 
накапливает большое количество данных бизнес-индикаторов. Для дальнейшего использова-
ния значения данных система использует режим визуализации из другого измерения для 
отображения индикаторов качества электроэнергии. , включая географическую карту, диа-
грамму, радиолокационную карту гистограммы, реализовать сравнение исторических дан-
ных и функцию предупреждения о рисках. 
Гарантируйте надежную работу. Благодаря функциям онлайн-мониторинга, система требует 
аналитических возможностей в процессе интеграции, облегчает анализ временных затрат, 
которые разные модели проводят в разных сценариях, а также гарантирует бесперебойную 
интеграцию между квартирой и городом. Система имеет квалифицированную функцию мо-
ниторинга состояния каналов ESB и DXP. Чтобы улучшить стандарт интеграции данных и 
улучшить качество данных, в системе был реализован модуль оценки, например, скорости 
доступа, времени, точности и т. д.  

Спецификация интеграции Система мониторинга качества электроэнергии включает в 
себя несколько приложений, которым необходимо интегрировать данные и предоставлять 
контент для центра оперативного мониторинга электросетей. Относительные приложения, 
которые работают на разных прикладных платформах и используют разные технологии и 
разные стандарты, затрудняют обмен данными между приложениями [9-12], необходимо 
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срочно разработать стандартный набор, чтобы обеспечить эффективный способ описания 
данных для обмена данными, обмена и интеграции между гетерогенными информационными 
системами. Для достижения интеграции между информационной системой и обеспечения 
качества интеграции данных и защиты информации различного размера в качестве стандарт-
ного формата взаимодействия обмена сеточной моделью спецификация интеграции с SG-
CIM устанавливает единую модель в системной интеграции. В соответствии с требованиями 
спецификации SG-CIM, построение системы должно сформировать  «Технические специфи-
кации для системы онлайн-мониторинга качества электроэнергии Государственной сетевой 
корпорации» и «Спецификации данных для системы онлайн-мониторинга качества электро-
энергии Государственной сетевой корпорации». 
Спецификация интеграции системы мониторинга качества электроэнергии, включающая в 
себя содержание данных, спецификации данных, технические маршруты и т. д. Из-за отклю-
чения питания среднего напряжения в приведенном ниже кратком описании объясняется 
спецификация интеграции. В соответствии с требованиями, данные об отключении питания 
среднего напряжения описывают информацию о сбоях, поступающую из системы сбора ин-
формации об использовании энергии. 

2.3 Интеграционная платформа. Интеграционная платформа состоит из службы обме-
на данными, центра обработки данных, корпоративной интеграции, корпоративных порталов 
и других компонентов. На рисунке 2 показана взаимосвязь между системой мониторинга 
качества электроэнергии и платформой интеграции. Среди них пунктирная линия - это стро-
ительная линейка интегрированной платформы. 

 
 

Рис.2 Взаимосвязь систем и платформы интеграции. 
Как видно из рисунка 2, компоненты платформы служб данных обеспечивают центра-

лизованное хранение и унифицированное управление разрозненными и изолированными 
исходными ресурсами данных, постепенно получают доступ к данным приложениям, под-
держивают всесторонний анализ различных данных и интеграцию данных, ориентированных 
на услуги уровня данных, и решает проблему изолированной информации. При построении 
системы мониторинга качества электроэнергии центра структурированных данных реализует 
интеграцию частоты сети, напряжения сети, напряжения питания и отключения напряжения 
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передачи, центров неструктурированных данных реализуют функцию обмена данными через 
E-File, в то время как определяется диспетчеризация мощности центра управления. Через 
платформу обмена данными система автоматически переключаются на основную систему 
корпоративной квартиры, реализуют автоматическую интеграцию частоты, напряжения, 
надежности энергосистемы и других связанных базовых данных и рабочих данных. Между 
тем, информационная система должна совместно использовать информацию о качестве элек-
троэнергии между центром оперативного мониторинга электросетей и соответствующей си-
стемой и осуществлять синхронную совместную работу над корпоративным порталом, ката-
логом и единым органом. 

2.4 Системные приложения Из приведенной выше схемы система мониторинга каче-
ства электроэнергии при обработке данных в основном делится на три этапа интеграции 
данных, обработки данных, оценки данных. Например, на рис. 3 показана надежность элек-
троснабжения среднего напряжения для бизнес-интеграции, которая подробно описывает 
общую структуру для обмена данными и интеграцией. 

 
Главная станция                                                                           Подстанция 

 
Рис.3 Взаимосвязь систем и платформы интеграции 
В рамках совместного использования данных и интеграции бизнеса на рисунке 3 опи-

сана эффективная интеграция по учету источника питания и источника питания между си-
стемой мониторинга качества электроэнергии и системой сбора данных об электрической 
энергии. Надежность передачи будет интегрирована между системой мониторинга качества 
электроэнергии и системой диспетчерской технической поддержки. Интегрируя процесс 
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ции с соответствующей учетной записью оборудования, это способствует объединению всех 
сетевых устройств, дальнейшему развитию обмена данными и интеграции, путем практиче-
ской оценки, также это может обеспечить техническую поддержку канала проходимости на 
основе обмена данными и интеграции. 
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диспетчерского управления питанием для ускорения создания аппаратного оборудования и 
программных средств.   

Заключение 
Система диспетчерского управления электропитанием имеет большое значение для 

обеспечения безопасности диспетчерской работы, повышения эффективности диспетчерских 
работ и осуществления автоматизации построения энергосистемы. Таким образом, система 
мониторинга распределения электроэнергии должна быть разработана в соответствии с фак-
тическими потребностями работы диспетчеризации. При проектировании системы диспетче-
ризации необходимо придерживаться принципов проектирования стабильности, открытости, 
ремонтопригодности и масштабируемости. В соответствии с проектной схемой построена 
система диспетчерского управления электропитанием. 
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Annotation: The article considers real situation of network cooperation in Tomsk region. In article are 

described the common features of cooperation in network structure in Tomsk. Nowadays the main instru-
ment for realization cluster policy in Tomsk region is INO Tomsk project which brought together the most 
perspective cluster initiatives in Tomsk. The article deals with barriers that impede the implementation of 
cluster policies at the regional level. 

Key words: cluster, collaboration, actor, cooperation, network, region, regional innovation system, 
INO Tomsk project 

 
Актуальность исследования. На протяжении последнего десятилетия в деловых  

и научных  кругах непрестанно встает вопрос о роли сетевого взаимодействия участников 
инновационной системы в преодолении кризисных явлений, сопровождающих экономику 
России длительный период времени. Растущая динамика и неопределённость 
внешней среды также не позволяют экспертам отойти от исследования межфирменной ко-
операции и их влияния на рост социально-экономического развития регионов. 

Сетевая коллаборация, как правило, сводится к традиционной модели тройной спира-
ли. Однако среди участников тройной спирали, таких как власть, бизнес, наука нет четкого 
представления об их суммарном вкладе и доле участия каждого  
в вышеобозначенных процессах. Вступая в те или иные формы взаимодействия акторы реги-
ональной инновационной системы нередко делают это не в виду прямой заинтересованности 
и поиска экономической выгоды, а ввиду надстроенной «сверху» правительством системы. В 
результате совместные проекты протекают вяло и не приносят ожидаемых результатов.  
 Ситуация в регионе. Исследование сетевого взаимодействия в Томской области может 
быть сведено к анализу взаимодействия в кластерах, которые представляют большинство 
среди всех форм объединений в регионе. Согласно теории кластеров, определенные виды 
деятельности имеют свойство концентрироваться в определенных географических границах, 
где для данного вида бизнеса существуют наиболее благоприятные условия. Для кластеров 
Томской области к таким условиям относятся: присутствие сильных научно-
исследовательских и образовательных учреждений, сформировавшийся в городе уникальный 
социальный капитал,  доля инновационных предприятий (12,9% от всех крупных и средних 
организаций).   
 По мнению экспертов, кластеры помогут России освободиться от нефтяной зависимости, 
концентрируя внимание на потенциалах регионов. Процесс кластерообразования в нашей 
стране во многом сориентирован на зарубежный  
опыт кластеризации экономик ряда развитых стран мира (Германия, Франция, Австрия, Да-
ния и др.), доказавшим не только в теории, но и на практике эффективность использования 
сетевых структур в повышении конкурентоспособности экономики, как отдельных регионов, 
так и стран в целом. В этом плане инновационные территориальные кластеры рассматрива-
ются как точки роста, полюса конкурентоспособности национальных экономик, факторы 
развития территорий. 
 В России кластерная политика начала формироваться в 2005 году. Первые кластеры по-
явились в 2006 году. Сейчас практически каждый регион старается создать на своей террито-
рии кластер, однако большинство проектов кластеров плохо разработано и существуют толь-
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ко на бумаге. Одним из первых в России регионов, начавшем в 2005 г. изучение и использо-
вание кластерного подхода в управлении региональным развитием является Томская об-
ласть. Современная кластерная политика в Томской области – эффективный инструмент 
управления промышленным и инновационным развитием региона, обеспечивающий переход 
на горизонтальное управление межотраслевыми и отраслевыми связями для ускорения реа-
лизации производственных проектов с сохранением существующего вертикального управле-
ния [2]. 
 В группу приоритетных направлений кластеризации на уровне национальной инноваци-
онной системы входит: фармацевтика, биотехнологии, информационные технологии и атом-
ная энергетика.  
 Именно поэтому в 2012 году по итогам всероссийского конкурса по отбору кластерных 
проектов, два кластера Томской области: 1) Фармацевтика и медицинская техника; 2) Ин-
формационные технологии и электроника вошли в число лучших и выиграли финансирова-
ние в размере 5 млрд. рублей, начиная с 2013 года, на дальнейшее развитие. Критериями от-
бора служили экономические показатели, среди которых основным был «объем и доля 
инновационной продукции»: для фармацевтики 5,4 млрд. рублей, что составило 35%от об-
щего объема; для ИТЭ 2,5 млрд. рублей, что составило 50%. Важным условиями при выбор-
ке были осуществляемые на тот момент проекты и достигнутые результаты. 
 В сущности, вышеупомянутые кластеры это две специализации внутри крупного Иннова-
ционного территориального кластера (ИТК) «Фармацевтика, медицинская техника и инфор-
мационные технологии Томской области». Стоит отметить, что внутри структуры они само-
стоятельны и функционируют отдельно друг от друга. На данный момент все действующие 
кластерные проекты действую в рамках развития Инновационного территориального центра 
«ИНО-Томск», созданного для достижения целей «Стратегии социально-экономического 
развития Томской области до 2030 года». 
 В начале 2000-х годов Портер ввел для оценки конкурентных преимуществ территории 
понятие инновативной способности (innovative capacity), означающее способность создавать 
и коммерциализировать новые продукты и услуги. Инновативность территории определяется 
наличием следующих условий [3]:  

 развитость инновационной инфраструктуры; 
 развитость межфирменных сетей (что требует благоприятной институциональной 

среды для развития горизонтальных связей); 
 интенсивность образования инновационных кластеров. 

 Согласно выделенным критериям, Томскую область можно причислить к территории, 
обладающей высокой инновативной способностью. Только по третьему признаку она стала 
площадкой для формирования и развития множества кластеров, имеющих значительный по-
тенциал. Начиная с 2006 года на разных этапах в Томской области существуют следующие 
виды кластеров:  

 SMART TECHNOLOGIES TOMSK; 

 кластер возобновляемых природных ресурсов; 
 нефтехимический кластер; 
 кластер ядерных технологий; 
 лесопромышленный кластер; 
 кластер технологий переработки возобновляемых природных ресурсов; 
 кластер технологий освоения трудноизвлекаемых запасов нефти. 

 В процессе развития кластеров в регионе зарождались, но так и остались на стадии фор-
мирования кластеры: 

 твердотельная СВЧ электроника; 
 фторидные технологии; 
 северский-промышленный кластер.  
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Все они находились на стадии ожидания и не давали положительный эффект. В ходе опроса 
участников кластерных объединений были выделены следующие причины такой ситуации: 

 отсутствие четкого понимания участников целей и задач кластера; 
 состав участников не отсортирован; 
 низкая вовлеченность предприятий в ознакомительные мероприятия; 
 устойчивая настроенность предпринимателей на ведение дел в одиночку и незнание 

позитивного опыта функционирования кластеров. 
 Существование и функционирование кластеров поддерживается не только за счет само 
организуемого внутреннего процесса взаимодействия между участниками, но и благодаря 
внешнему контролю со стороны органов власти и управления. Реализуется такой контроль 
путем использования механизмов региональной кластерной политики.  
 Цель кластерной политики в Томской области – обеспечение высоких темпов экономиче-
ского роста и диверсификации экономики, улучшение условий для работы и жизни за счет 
повышения конкурентоспособности предприятий и организаций – участников территориаль-
ных кластеров путем создания новых форм и условий совместной деятельности. 
 Региональная кластерная политика Администрации Томской области осуществляется че-
рез кластерные инициативы: 1) формирование и организация деятельности территориальных 
кластеров с высокотехнологичными производствами малого и среднего предприниматель-
ства; 2) создание и развитие инфраструктуры поддержки территориальных кластеров; 3) со-
здание и организация деятельности специализированных профильных структур (Центр кла-
стерного развития Томской области и органы управления кластерами) [2]. 
 Особенностями кластерной политики Томской области принято считать следующие фак-
ты: 

 до 85% участников кластеров представлены субъектами МСП; 
 основная роль в создании и развитии территориальных кластеров принадлежит науч-

но-образовательному комплексу региональной инновационной системы; 
 в большинстве реализуемых кластерных проектов основными партерами выступают 

высшие учебные заведения Томска. 
 Барьеры. Несмотря на высокую степень применения кластерного подхода в Томской 
области, одним из недостатков, выявленных в субъектах региональной кластерной политики, 
является то, что хотя кластеры имеют приоритеты в реализации комплекса мероприятий раз-
вития территорий, они не всегда в полной мере интегрированы в региональный контекст ин-
новационной деятельности.  
 Это значит, что из-за повышенного внимания к кластерам и механизмам их создания  
в регионах, некоторые органы власти и иные территориальные органы пытаются наложить 
макет «кластера» на  любое объединение предприятий, которое хоть как-то осуществляет 
совместную деятельность. Выходит, что кластеры формируются не эволюционно, как долж-
но быть заложено уровнем развития и потенциала территорий, а революционно, за счет вме-
шательства со стороны. Таким образом, термин «кластер» утрачивает реальный смысл, все 
больше превращаясь в брэнд, который многие региональные правительства используют для 
привлечения иностранных инвестиций, изменения имиджа региона и других целей. Ведь, 
исходя из основных положений концепции Портера, если в регионе есть кластер, то регион 
обязательно является конкурентоспособным, что не всегда верно в действительности [1].  
 

ЛИТЕРАТАУРА 

1. Пилипенко И.В. Проведение кластерной политики в России // Ежегодный экономический 
доклад Общероссийской общественной организации «Деловая Россия», Москва, 2008. 

2. Кластерные политики и кластерные инициативы: теория, методология, практика: Кол. 
монография / под. общей ред. Ю.С. Артамоновой – Пенза:Поволжская школа бизнеса, 
2016. – С.145,154-155.  



314 
 

3. Jeffrey L. Furman,  Michael E. Porter,  Scott Stern . The determinants of national innovative 
capacity // Research Policy: ELSEVIER, 2002. — С. 899–933. 

4. Цель Концепции «ИНО Томск» // ИНО Томск Инновационный территориальный центр. 
URL: https://ino-tomsk.ru/ (дата обращения: 22.09.2019). 

 
 

РАЗРАБОТКА ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ВИРТУАЛЬНОГО АССИСТЕНТА ПЛАНИРОВАНИЯ 
ОПТИМАЛЬНОГО МАРШРУТА ПУТЕШЕСТВИЯ 

И.П. Болодурина, А.Ю. Жигалов, Л.С. Забродина, Л.Ю. Кузнецова, Д.И. Парфёнов,  
Н.А. Янишевская 

(г. Оренбург, Оренбургский государственный университет) 
e-mail: prmat@mail.osu.ru 
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Abstract: It is often difficult for tourists to determine their preferences and choose directions for the 
trip, as well as to make an optimal plan between the selected places. The developed travel planning system 
combines both of these aspects: the intelligent module will recommend the user sights and interesting places 
to visit on the basis of a small survey, after which the optimal route planning module will build a schedule of 
their visits. In this article, the authors considered the approach to the construction of individual user recom-
mendations, identified the main characteristics inherent in each region of the Russian Federation and built a 
decision tree.  To solve the problem of optimal planning, an algorithmic approach based on the application of 
the heuristic method of imitation of an ant colony is used. 

Keywords: Tourism, Travel, Intellectual Recommendation Systems, Optimization, Route Planning, 
TSP. 

 
Введение. В настоящее время все больше людей предпочитают самостоятельно пла-

нировать путешествия. Данное явление обусловлено возможностью получения максимума 
впечатлений от поездки, экономией бюджета, а также дает право туристу самому выбирать 
продолжительность путешествия в целом и в отдельных местностях в частности. 

Так, по данным исследования, проведенного Аналитическим центром НАФИ в марте 
2019 года, за последний год больше россиян стали путешествовать как внутри страны, так и 
за границу. Рост произошел, прежде всего, за счет тех, кто предпочитает самостоятельно 
планировать отдых, тогда как число клиентов турагентств практически не изменилось. С 
2018 года выросла доля россиян, которые предпочитают самостоятельно организовывать 
отпуск – бронировать билеты (с 28% до 34%) и арендовать жилье (с 26% до 32%). Люди мо-
лодого и среднего возраста (до 44 лет) чаще пожилых предпочитают организовывать свой 
отдых сами: покупать билеты (46%) и бронировать жилье (45%). Среди людей старше 60 лет 
так делает только каждый десятый (15% покупают билеты, 12% бронируют жилье). 

В данных обстоятельствах становится актуальной разработка интеллектуального вир-
туального ассистента, помогающего на основе небольшого опроса пользователя предоста-
вить ему информацию о наиболее подходящих направлениях путешествия, а также составить 
оптимальный с точки зрения продолжительности маршрут их посещения. 

Обзор источников. Для определения наиболее подходящих мест для путешествия и 
составления оптимального маршрута между ними используются интеллектуальные системы 
планирования путешествий. 
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Так, в статье [1] предлагается рекомендательная система маршрута путешествия по 
автономному сообществу Испании – Андалусии. Данная система учитывает пожелания и 
потребности туриста, включая интересные мероприятия и особенности местности. Система 
предоставляет рекомендации на основе многокритериальных методов оптимизации. У поль-
зователя есть возможность выбора дат начала и окончания путешествия, уточнения интере-
сующих мест, объектов, мероприятий для посещения с нанесением их на интерактивную 
карту. 

Авторы исследования [2] спроектировали систему ATIPS (автоматическую систему 
планирования маршрута путешествия по территории Тайваня), использующую алгоритмиче-
скую основу для автоматического планирования маршрута путешествия. Система использует 
подход, который эффективно сочетает в себе пять наиболее важных факторов (предпочтения 
пользователя, популярность, время, расстояние и стоимость), рассматриваемых путеше-
ственником. Затем для выбора туристического места с наивысшим баллом в пределах опре-
деленного радиуса от текущей позиции в качестве следующего пункта назначения применя-
ется жадный алгоритм. Таким образом, автоматически генерируется маршрут путешествия, 
соответствующий предпочтениям пользователя. 

В работе Xie M. описывается система, которая использует рейтинговую информацию, 
составленную на основе оценок других пользователей о конкретном месте, позволяет гибко 
настраивать маршрут путешествия, учитывая затраты как на бюджет, так и на время путеше-
ствия [3]. Кроме того, рассматриваемая система CompRec-Trip имеет богатый графический 
интерфейс пользователя, который позволяет настраивать рекомендации. 

Основным недостатком рассмотренных выше систем является невозможность постро-
ения наиболее выгодного маршрута, что является достаточно важным критерием при плани-
ровании туристической поездки. Поскольку задача нахождения кратчайшего пути (задача 
коммивояжера) относится к классу NP-сложных, то для ее решения используются прибли-
женные классические методы. 

Так в исследованиях в основном используются алгоритмы Дейкстры [4], алгоритм по-
иска в ширину [5], алгоритм Флойда-Уоршелла [6], алгоритм развертки или алгоритм A* [7]. 
Алгоритм Дейкстры является наиболее частым в применении, так как он считается одним из 
лучших классических алгоритмов поиска кратчайшего пути. Однако некоторые исследова-
ния установили, что некоторые комбинации описанных выше алгоритмов дают более близ-
кий к точному решению результат [8].  

В настоящее время разрабатываются новые оптимизационные подходы к решению за-
дачи коммивояжера, такие как локальные алгоритмы, генетические алгоритмы (Goldberg, 
1989) поиск с запретами (Fiechter, 1994), оптимизация методом муравьиной колонии (Angus 
and Hendtlass, 2005). 

Данное исследование направлено на разработку программно-алгоритмического реше-
ния задачи автоматического формирования маршрута путешествия на основе комбинирован-
ного метода, сочетающего продукционную модель представления знаний для определения 
наиболее предпочтительных для туриста мест путешествия и модификацию метода подра-
жания муравьиной колонии для поиска оптимального маршрута между ними. 

Учет пожеланий пользователя относительно составляющих поездки и формиро-
вание маршрута путешествия. Основным компонентом системы является интеллектуаль-
ный модуль, его схема которого представлена на рисунке 1.  
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Пользователь

Пользовательский 
интерфейс 

Интерпретатор
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дополнения БЗ

Эксперт и 
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Регион для 
путешествияБаза знаний

Решения и объяснения
Инструкции и информация
Знания  

Рисунок 1 – Структура интеллектуального модуля подбора городов для путешествия 
 
Многие регионы России имеют богатый туристский потенциал, представленный мно-

жеством природных, культурных и духовных сокровищ, развитой инфраструктурой, множе-
ством туристических маршрутов. Богатый выбор разнообразных направлений позволяет ту-
ристам наслаждаться отдыхом в соответствии с их вкусом и предпочтениями, будь то 
пейзажи дикой природы или крупные мегаполисы с их достопримечательностями.  

Так, туризм в Российской Федерации можно разделить на следующие категории: 
пляжный отдых, лыжи и сноуборд, экстремальные виды отдыха, шоппинг, лече-
ние/санатории, история и культура, круизный отдых, природа. 

Выбор климата, наиболее комфортного пользователю, также поможет сузить область 
подходящих мест для путешествия. Все климатические пояса в РФ можно разделить на 3 
группы: субтропический/тропический климат, умеренный климат, субарктический климат. 

Расходы в среднем на один день пребывания в регионе находятся в следующих преде-
лах: до 1500, от 1500 до 3000, более 3000. 

Вид транспорта, на котором можно добраться из одного пункта в другой: автомобиль, 
автобус, поезд/электричка. 

Пусть имеется набор данных (фрагмент представлен в таблице 1), содержащий список 
субъектов РФ, а также доступные в них виды отдыха и информацию о климате, характери-
зующая каждый субъект.  

 
Таблица 1 – Информация о субъектах РФ 
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1 22 Алтайский край -1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 1 -1 1 1 1 1 1 1 

2 28 Амурская область -1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1 1 1 

3 29 
Архангельская 

область 
1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1 1 1 

  …                  

83 89 ЯНАО -1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 -1 -1 1 1 1 1 

84 76 
Ярославская об-

ласть 
-1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 1 1 1 1 1 

В данной таблице цифрами обозначено наличие того или иного признака в конкрет-
ном регионе Российской Федерации, где «-1» – отсутствует, «1» – присутствует. 
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Интеллектуальный модуль виртуального ассистента последовательно задает вопросы 
пользователю и, получая ответы на них, фильтрует начальный список регионов Российской 
Федерации, оставляя тем самым наиболее подходящие под запросы пользователя места для 
посещения. На каждый вопрос пользователь может дать конкретный ответ либо указать, что 
данный критерий можно не учитывать при создании рекомендации.  

Для реализации задачи выбора места отдыха по заданным пользователем ограничени-
ям, сформированным на основе ответов на вопросы, выбран алгоритм дерева решений ID3. 
Фрагмент результирующего дерева решений показан на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Фрагмент результирующего дерева решений. 
Построение оптимального маршрута следования. На данном этапе интеллектуаль-

ным ассистентом составляется план поездки в виде туристического маршрута. Туристиче-
ский маршрут включает в себя полное описание всех мест, запланированных для посещения, 
нанесение их на интерактивную карту подгруженного GIS-сервиса. 

Для поиска оптимального маршрута [9] (т.н. задача коммивояжера TSP) применяются 
как точные (честный перебор путей), так и приближенные алгоритмы решения (классические 
– жадный алгоритм, модификация алгоритма Дейкстры, метод ветвей и границ и эвристиче-
ские – генетический алгоритм, имитационный отжиг, муравьиные алгоритмы). Из названных 
выше алгоритмов проведем сравнение длин маршрутов, найденных при помощи эвристиче-
ских методов оптимизации. Результаты сравнения приведены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Сравнение эвристических методов оптимизации маршрута 

 TPS 50 пунктов TSP 75 пунктов TSP 100 пунктов 

Имитационный отжиг 443 580 нет данных 

Генетические алгоритмы 428 545 22761 

Муравьиные алгоритмы 425 535 21282 

 
Заметим, что муравьиные алгоритмы достигают большей точности поиска оптималь-

ного маршрута. Поэтому для решения поставленной задачи будем использовать модифици-
рованный алгоритм метода подражания муравьиной колонии.  
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Поскольку в решаемой нами задачи учитывается не только расстояние между досто-
примечательностями, но и приоритет их посещения, то на вероятность перехода k-го муравья 
из места i в место j на t-й итерации оба этих параметра должны влиять равным образом. Дан-
ного результата поможет добиться нормировка приоритетов посещаемых мест: 

1 ,  1, ,i

i pr

pr
pr i n

pr S
 


 (1)) 

 

где n  – число вершин графа, ipr  – приоритет посещения i-й вершины, а prS  – коэффициент 
нормировки, рассчитываемый по формуле: 
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Пусть ( )kM t  – множество номеров вершин, посещенных k-м муравьем на t-й итера-
ции. Примем тот маршрут за оптимальный, для которого 
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значение. 
Кроме того, важную роль в алгоритме грает вероятностно-пропорциональное правило, 

которое определяет вероятность перехода k-го муравья из места i в место j на t-й итерации: 
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  (3) 

где 1/ij ijD   – привлекательность пути от ix  к вершине jx ; ijD  – геометрическое расстоя-

ние в двумерном пространстве между вершинами ix  и jx , определяемое как 

2 2( ) ( ) ,ij i j i jD x x y y     

где   ,i ix y  – координаты вершины i , а   ,j jx y  – координаты вершины j ; ,i kJ   – множе-

ство не посещенных вершин для агента k , расположенного в вершине ix ;  и    – два регу-
лируемых параметра, задающие веса следа феромона и видимости при выборе маршрута. 
Если 0  , то будет выбран ближайшее место, что соответствует жадному алгоритму в 
классической теории оптимизации. При 0   работает только феромонное усиление, что 
приводит к тому, что маршруты вырождаются к одному субоптимальному решению. 

Система муравьиной колонии динамически определяет количество феромона, отло-
женного на ребрах: 

 ( 1) (1 ) ( ) ( ),ij ij ij ijD A t t t            (4) 

где ( )ij t  – количество феромона, отложенного на ребре ijD  во время t , является апостери-

орной вероятностью использования ребра ijD , т.е. условная вероятность события при усло-
вии того, что известны апостериорные данные, полученные после опыта; 0 1   – коэф-
фициент испарения феромона; ( )ij t  – переменная, показывающая насколько увеличится 
количество феромона на ребре ijD  в промежутке времени  1,t t , она же – длина пути. 

( )ij t  представляет собой сумму всего феромона, отложенного каждым агентом, 
прошедшим по данному ребру в данный период времени, т.е. 
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, ( ),ij ij k
k

t     (5) 

где , ( )ij k t  – количество феромона, отложенного k -м агентом на ребре ijD  в промежутке 

времени  1,t t . 

После выполнения каждой итерации на ребре  ,i j  откладывается феромон, опреде-
ляемый по формуле: 

,

,

,  если ( , ) ( )
( ) ,( )

0,  если ( , ) ( )

p
k t

k
ij k k

k

Q f
i j T t

t L t F

i j T t


 
 

  
 

 (6) 

где ( )kT t – маршрут, пройденный муравьем k на итерации t; ( )kL t  – длина этого маршрута; 

,

( )k

k t i
i T t

f pr


  ; 
,

,
max k t

k t
F f ; Q – регулируемый параметр, значение которого выбирают одно-

го порядка с длиной оптимального маршрута ( maxS  – максимальная продолжительность пу-
тешествия в день). 

Так как количество часов на посещение достопримечательностей лимитировано, то 
осуществляется отбор тех путей, длины которых не превышали бы эту величину. При 
нахождении более длинного пути, поиск следует завершить заранее. При этом, автоматиче-
ски учитывается время на обратный путь. Кроме того, во всех вершинах необходимо осуще-
ствить переход по петле (время на остановку в каждом городе или на осмотр достопримеча-
тельностей). 

Заключение. Интеллектуальный модуль подбора мест для путешествий позволяет 
определить ряд населенных пунктов, а также достопримечательностей и мест отдыха в них. 
На основе данных работы интеллектуального модуля модуль построения оптимального 
маршрута следования, основанного на применении метода модифицированного метода под-
ражания муравьиной колонии, строит наиболее оптимальный туристический маршрут поезд-
ки между выбранными объектами. Поиск оптимального маршрута математическими метода-
ми потребовал разработки соответствующей модели. В работе предложена модификация 
классического муравьиного алгоритма, позволяющая решить поставленную задачу с учетом 
всех ограничений, указанных пользователем. В результате работы виртуальный ассистент 
дает возможность пользователю указывать требования к построению маршрута следования, а 
также производит вычисления для поиска оптимального пути и наглядно представляет ре-
зультаты исследования на интерактивной карте подгруженного GIS-сервиса. 
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ния Оренбургской области в рамках исследования «Разработка интеллектуального виртуаль-
ного ассистента для планирования путешествий по достопримечательностям Оренбургской 
области» (Соглашение № 3 от 14 августа 2019 года). 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Rodríguez B., Molina J., Pérez F., Caballero R. Interactive design of personalised tour-
ism routes // Tourism Management. – 2012. – Т.33. –№4. – С. 926–940. 

2. H.-T. Chang, Yi-Ming Chang, Meng-Tze Tsai, F.: ATIPS: Automatic Travel Itinerary 
Planning System for Domestic Areas // Computational Intelligence and Neuroscience. –2016. №13. 

3. Xie M., Lakshmanan L. V. S., Wood P. T. CompRec-Trip: a composite recommendation 
system for travel planning // In Proceedings of the IEEE 27th International Conference on Data En-
gineering (ICDE '11). –2011. – C. 1352–1355.  

4. Wang H. A Parking lot induction method based on Dijkstra algorithm. – 2008. – №99. – 

С. 4–8. 



320 
 

5. Chih-Ming H., Feng-Li L., Jun-An T., Jun-An L., Bo-Chiuan C. Road Detection Based 

on Bread-first Search in Urban Traffic Scenes // 8th Asian Control Conf. (ASCC). –2011. – С. 

1393–1397. 

6. Hougardy S. The Floyd-Warshall algorithm on graphs with negative cycles // Inf. Pro-

cess. Lett.  

–2018. –T. 110. – № 8–9. – С. 279–281. 

7. Cui S.-G., Wang H., Yang L. A simulation study of A-star algorithm for robot path plan-

ning // 16th International Conference on Mechatronics Technology. –2012. – C. 506–509. 

8. Djojo M. A., Karyono K. Computational load analysis of Dijkstra, A*, and Floyd-

Warshall algorithms in mesh network // In Proceedings of 2013 International Conference on Robot-

ics, Biomimetics, Intelligent Computational Systems, ROBIONETICS 2013. –2013. –C. 104–108. 

9. Bolodurina, I., Parfenov D. The optimization of traffic management for cloud applica-

tion and services in the virtual data center // Parallel Computing Technologies (PaCT) : proceedings 

of 14th International Conference, 4-8 sept. 2017, Nizhny Novgorod, Russia. –2017. – C. 418–426. 
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SYSTEM OF INDICATION OF PARAMETERS OF TECHNOLOGICAL PROCESS 

D.A. Zhurman, A.S. Fadeev  
(Tomsk, Tomsk Polytechnik University) 

 
Abstract. The aim of the article is to create a system for indicating the operational values of the tech-

nological process parameters on mobile devices using the Raspberry Pi microcomputer. 
The text gives valuable information about industrial protocols such as Modbus and Ethernet. It gives a 

detailed analysis of Python Modbus libraries. The article provide review several ready-made solutions for 
creating a system for the operational display of process parameters on mobile devices, namely: Master-
SCADA 4D of the INSAT company, SCADA SimpLight by Simp Lite and development of Siberia Electrical 
Systems. 

As a result, the following was developed: a server for transferring process parameters, a mobile client, 
a parameter caching function for the server, and a request structure. 

Keywords: Raspberry Pi, Siemens S7-200, Modbus, TCP, Kivy, PLC, 
server, client, request, parameter. 

 
Введение. Система оперативной индикации параметров технологического процесса 

является неотъемлемой составляющей любого производства, так как благодаря данной си-
стеме можно выявить отклонение процесса от заданных пределов, отказы технологического 
оборудования, и получить информацию о технологическом процессе, также произвести сиг-
нализацию об аварийной ситуации. 

На многих производствах даже незначительная задержка в выявлении отказа техноло-
гического оборудования может привести к значительным экономическим потерям, либо к 
чрезвычайной ситуации. Для того, чтобы оперативно предупредить рабочий персонал об от-
клонении процесса от заданных пределов и аварийной ситуации, индикацию параметров 
можно осуществлять на смартфоне или смарт часах. 
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К сожалению, готовые решения до сих пор стоят достаточно дорого. Также суще-
ствующие системы привязаны к конкретному оборудованию, а иногда входят в состав 
SCADA, поэтому внедрение их на предприятие требует полного переоборудования произ-
водства или переустановки SCADA. 

Целью данной работы является создание системы индикации оперативных значений 
параметров технологического процесса на мобильных устройствах при помощи микроком-
пьютера Raspberry Pi. Индикация системы должна осуществляться на дисплее, подключен-
ном к микрокомпьютеру, и на смартфоне или смарт часах под управлением операционной 
системы Android. Подключение к промышленному контроллеру может производиться с по-
мощью основных промышленных протоколов таких как Modbus или Ethernet. Данная систе-
ма не должна быть привязана к конкретному оборудованию, должна иметь возможность ра-
ботать параллельно с уже установленной SCADA на предприятии, а также обладать низкой 
стоимостью. Предприятие, которое планирует использовать разрабатываемую систему, не 
должно проводить никакого переоборудования для ее установки. 

Для реализации цели работы были поставлены следующие задачи: 
1. Настройка точки доступа Wi-Fi на микрокомпьютере Raspberry Pi. 
2. Подключение к промышленному логическому контроллеру. 
3. Создание сервера, который обеспечивает передачу параметров технологического 

процесса. 
4. Создание клиентского приложения. 
 

Обзор решений, представленных на рынке. На данный момент уже существует не-
сколько готовых решений по созданию системы оперативной индикации параметров техно-
логического процесса на мобильные устройства, а именно: MasterSCADA 4D компании 
«ИнСАТ», SCADA SimpLight фирмы ООО «Симп Лайт» и разработка фирмы ООО "Элек-
тротехнические системы Сибирь". Однако каждое решение обладает своими недостатками. 

MasterSCADA 4D – это российская вертикально-интегрированная SCADA-система с 
многоуровневой клиент-серверной архитектурой [1]. 

К недостаткам данного решения для индикации параметров технологического процес-
са можно отнести: 

1. Высокая стоимость. В зависимости от используемого сервера MasterSCADA 4D 
стоимость клиентского приложения может составлять от 11900 рублей до 10752000 рублей 
[1]. 

2. В случае использования облачного сервера для индикации параметров необходимо 
обеспечивать дополнительные средства кибербезопасности для того, чтобы обеспечить со-
хранность данных. 

SCADA SimpLight представляет собой программное обеспечение для построения си-
стем управления и диспетчеризации различных автоматизируемых объектов [2]. 

К недостаткам данного решения для индикации параметров технологического процес-
са можно отнести: 

1. Высокая стоимость. В зависимость от количества тегов, количества мобильных 
клиентов, драйверов и дополнительных опций стоимость SCADA SimpLight может состав-
лять от 10000 рублей до 600000 рублей [2]. 

2. Ограниченность поддерживаемого оборудования. Данная SCADA поддерживает 
оборудование только определенных производителей, указанных в документации. 

3.  Связь с контроллером осуществляется только через MODBUS или OPC. В системе 
отсутствует поддержка такие распространенных протоколов как Ethernet или Profibus. 

Разработка фирмы ООО "Электротехнические системы Сибирь" представляет собой 
техническое решение по мониторингу и управлению системами АСУ ТП, выполненными на 
базе оборудования MITSUBISHI ELECTRIC [3]. 
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К недостаткам данного решения для индикации параметров технологического процес-
са можно отнести: 

1. Связь с контроллером только через протокол Ethernet. В системе отсутствует под-
держка таких распространенных протоколов как MODBUS или Profibus. 

2. Ограниченность поддерживаемого оборудования. Данная SCADA поддерживает 
оборудование только определенных производителей, а именно MITSUBISHI ELECTRIC. 

Из вышеприведенного обзора существующих технологий и решений следует, что ос-
новными недостатками являются: 

1. Высокая стоимость. 
2. Ограниченность поддерживаемого оборудования. 
3. В случае, если на предприятии уже установлены контроллеры других производи-

телей то, для использования данного решения необходимо переоборудование предприятия, 
что влечет за собой остановку процесса и финансовые и материальные потери, связанные с 
этим. 

Проектирование системы оперативной индикации параметров технологического 
процесса. На рисунке 1 представлена архитектура разрабатываемой системы, которая позво-
ляет устранить недостатки существующих систем. 

 
Рисунок 1 – Архитектура разрабатываемой системы 

 
В работе для проверки работоспособности системы оперативной индикации парамет-

ров технологических процессов используется ПЛК Siemens Simatic S7-200. 
Для того, чтобы передавать параметры технологического процесса необходимо разра-

ботать сервер, который будет собирать параметры с контроллера и передавать на мобильные 
устройства. В качестве устройства, на котором будет работать сервер, был выбран микро-
компьютер Raspberry Pi под управлением операционной системы Raspbian. В сравнении с 
конкурентами компьютерами Raspberry Pi имеет неплохую производительность и низкую 
стоимость, а также очень примечательна его стабильная работа и надежность. Кроме того, он 
имеет очень низкую энергопотребляемость, поэтому данный микрокомпьютер отлично под-
ходит для передачи технологических параметров [4]. 

Для передачи данных технологических параметров мобильным устройствам исполь-
зовался протокол TCP (Transmission Control Protocol), а для создания точки доступа Wi-Fi 
применялся протокол DHCP (протокол динамической настройки узла). 

Raspberry Pi имеет возможность подключения к контроллерам по протоколам Modbus, 
благодаря открытым библиотекам.  

Подключение к ПЛК по протоколу Modbus может осуществляться через один из че-
тырех входов USB или интерфейсы GPIO посредством специальных адаптеров и переходни-
ков. 
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Несмотря на то, что Raspberry Pi поддерживает и другие языки программирования, 
управление портами GPIO, через которые может осуществляться подключение к ПЛК, осу-
ществляется только с помощью языка Python, который использовался в данной работе. 

Так как язык Python не содержит встроенных средств для создания приложений для 
операционной системы Android, для создания интерфейса программы отображения парамет-
ров технологического процесса и создания приложения для операционной системы Android 
используется библиотека Kivy. 

Несмотря на все свои достоинства у Python отсутствует возможность создания испол-
няемых файлов и пакетов установки написанных программ. Для решения данной проблемы в 
работе используется специальная утилита – Buildozer. 

Благодаря тому, что в разрабатываемой системе в качестве сервера передачи данных 
используется одноплатный микрокомпьютер Raspberry Pi обеспечивается низкая энергопо-
требляемость. Так как операционная система микрокомпьютера основана на Debian, она яв-
ляется более безопасной по отношению к Widows из-за меньшего количества вредоносных 
программ ввиду меньшей популярности. Также данный микрокомпьютер обеспечивает низ-
кую стоимость относительно специальных серверных компьютеров. 

Использование промышленных протоколов Modbus и Ethernet обеспечивает совме-
стимость с различными типами промышленного оборудования. 

Так как для разработки приложения для оперативной индикации параметров техноло-
гического процесса используется библиотека Kivy, обеспечивается совместимость с основ-
ными операционными системами, что позволяет запускать приложение как на мобильных 
устройствах, так и на микрокомпьютере. 

Разработка системы оперативной индикации параметров технологического про-
цесса. Raspberry Pi можно использовать в качестве беспроводной точки доступа с автоном-
ной сетью. Raspberry Pi 3 имеет встроенный модуль Wi-Fi, поэтому отсутствует необходи-
мость в подключении дополнительных устройств.  

Чтобы создать точку доступа на Raspberry Pi, было установлено программное обеспе-
чение точки доступа. Так как автономная сеть настраивается в качестве сервера, Raspberry Pi 
был назначен статический IP-адрес и интерфейс беспроводного порта. Чтобы настроить ста-
тический IP-адрес, был отредактирован файл конфигурации dhcpcd.conf и установлены сле-
дующие параметры: 

1. interface = wlan0; 
2. static ip_address=192.168.4.1. 
Затем было установлено программное обеспечение DHCP-сервера для назначения 

подключаемым устройствам сетевого адреса [5]. После этого был отредактирован файл кон-
фигурации dnsmasq.conf и установлены следующие параметры: 

1. interface = wlan0; 
2. dhcp-range=192.168.4.2,192.168.4.50; 
Затем был отредактирован файл hostapd.conf и установлены следующие параметры: 

используемый интерфейс, драйвер сети, название сети и пароль. 
После запуска утилит hostapd и dnsmasq настроенная Wi-Fi сеть стала доступна для 

подключения при введении указанного пароля. 
Используемый в данной работе контроллере Siemens S7-200 оснащен двумя портами 

RS485, однако только порт 0 может осуществлять передачу данных по протоколу Modbus. 
Для подключения к ПЛК был использован адаптер USB-RS485 на основе микросхемы 

MAX485, которому для работы достаточно 5 В.  Адаптер имеет 2 контакта для передачи дан-
ных (A и B), которые необходимо было подключить к контактам порта 0. Питание адаптера 
осуществляется от USB порта микрокомпьютера Raspberry Pi [6]. 

В разрабатываемой системе Siemens S7-200 выступает в качестве ведомого устройства 
(Slave), а микрокомпьютер Raspberry Pi в качестве ведущего (Master). Такой выбор режимов 
работы устройств обусловлен тем, что Modbus Master способен получать данные одновре-
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менно с нескольких контроллеров, работающих в режиме Modbus Slave. Это позволяет под-
ключать одновременно несколько ПЛК к микрокомпьютеру и считывать с них параметры 
[6]. 

Для активации протокола Modbus и разрешения считывания параметров в контроллер 
была загружена программа, реализованная на языке LD, в которой были установлены следу-
ющие параметры соединения: 

1. Скорость передачи 9600 Бод. 
2. Установлена проверка на четность. 
3. Задержка отсутствует. 
4. Разрешено обращение ко всем цифровым входам и выходам S7–200. 
5. Разрешено обращение ко всем аналоговым входам S7–200. 
6. Разрешен доступ к 1000 регистрам временного хранения информации. 
Ключевым параметром является проверка на четность, поскольку при ее отключении 

или включении проверки на нечетность, прочитать параметры с ПЛК не удалось. Остальные 
параметры могут принимать другие значения в зависимости от поставленной задачи. 

 Считывать значения параметров с контроллера Siemens S7-200 можно через специ-
альное программное обеспечение STEP 7-Micro/WIN, однако данное ПО разработано только 
для операционных систем Windows. Поэтому после того, как программа была загружена в 
ПЛК, было необходимо разработать собственную программу для работы по протоколу 
Modbus для Raspberry Pi. 

Основными библиотеками Python для использования протокола Modbus являются 
PyModbus, Modbus-TK, MinimalModbus. 

После успешного подключения к контроллеру было произведено сравнение библио-
тек PyModbus, Modbus-TK, MinimalModbus. 

Библиотека PyModbus не обеспечивала стабильного подключения к контроллеру, так 
как некоторые запросы, посылаемые данной библиотекой, не возвращали никакого результа-
та. 

Библиотека MinimalModbus смогла обеспечить стабильное подключение к контролле-
ру, но позволяет считывать не более 40 параметров в секунду. 

Библиотека Modbus-TK смогла обеспечить стабильное подключение к контроллеру, и 
позволила считывать не более 480 параметров в секунду. Однако контроллер Siemens S7-200 
способен, обработать не более 75 параметров в 1 запросе на чтение. 

Таким образом, Modbus-TK способна считывать наибольшее количество параметров 
за 1 запрос и обеспечивает стабильное подключение к ПЛК, поэтому в дальнейшей работе 
было принято решение для создания сервера использовать данную библиотеку. 

Создание сервера передачи параметров технологического процесса. Одной из 
главных частей системы оперативной индикации параметров технологического процесса 
является сервер, основной функцией которого является передача параметров технологиче-
ского процесса, полученных с ПЛК, мобильному устройству. Данный сервер был создан на 
языке программирования Python с использованием открытой библиотеки socketserver, кото-
рая позволяет осуществлять передачу данных по протоколу TCP. 

При одновременном подключении нескольких клиентов, формировалось несколько 
одновременных запросов на чтение параметров с контроллера, что приводило к ошибке, так 
как контроллер не может обрабатывать несколько запросов одновременно. Для решения 
проблемы были использованы потоки, работающие в асинхронном режиме. 

Поток – это виртуальный процессор, имеющий свой собственный набор регистров и 
стек, аналогичных регистрам настоящего центрального процессора, при этом другие потоки 
также могут их использовать [7]. 

При подключении нового клиента создается новый поток, который обрабатывает за-
прос на чтение параметров только этого клиента независимо от остальных потоков. При от-
ключении клиента поток, отвечающий за обработку его запросов, уничтожается. Благодаря 
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тому, что потоки работают в асинхронном режиме, запросы на чтение формируются в разное 
время, что позволяет избежать ошибок, связанных с одновременной обработкой нескольких 
запросов контроллером. 

В случае, если количество параметров больше 75, то для их получения, сервер форми-
рует несколько запросов к контроллеру. Затем полученные с контроллера параметры, при-
надлежащие одному запросу клиента, объединяется и отправляются на мобильное устрой-
ство. 

В ходе выполнения работы было обнаружено, что, если нескольким клиентам требу-
ется получить одни и те же параметры технологического процесса, сервер и контроллер 
формировали и обрабатывали несколько одинаковых запросов. С учетом того, что контрол-
лер не может обрабатывать более 4 запросов в секунду, это приводило к существенному 
снижению скорости обработки. Для решения данной проблемы в сервере реализована воз-
можность кэширования параметров технологического процесса. 

Функция кэширования работает следующим образом: при получении сервером запро-
са от клиента, сервер проверяет наличие данного запроса в списке всех запросов, получен-
ных сервером за последнюю секунду. Если запрос не обнаружен, то сервер формирует новый 
запрос на чтение параметров с контроллера и сохраняет запрос клиента и параметры, удовле-
творяющие данному запросу, в списки. В случае если запрос найден в списке всех запросов, 
полученных сервером за последнюю секунду, то клиенту отправляются параметры, сохра-
ненные при обработке этого запроса. Сохраненные запросы и параметры удаляются по исте-
чении 1 секунды. Применение возможности кэширования позволило увеличить скорость ра-
боты системы в 4 раза. 

Создание клиентского приложения для операционной системы Android. После 
того, как был написан программный код сервера, необходимо было написать программу, ко-
торая бы получала и считывала полученные значения, отправленные с сервера. 

В мобильном приложении были реализованы следующие функции: 
1. Окно подключения, где пользователю необходимо указать IP адрес и порт сервера. 
2. Окно индикации параметров технологического процесса, где отображаются пара-

метры выбранной группы. Значения параметров обновляются автоматически.  
3. Нажатие на значение параметра вызывает окно настройки сигнализации. В данном 

окне пользователь может задать верхнюю и нижнюю границу параметра. Если 
значение параметра выйдет за указанные пределы, то возникнет окно сигнализа-
ции, а после закрытия окна, напротив значения будет отображаться стрелка, ука-
зывающая на превышение или понижения значения. 

4. Окно настройки, где пользователь может задать количество параметров каждого 
типа и начальный адрес. 

После написания программного кода необходимо было создать пакет приложения для 
операционной системы Android. Для этого была использована специальная утилита 
Buildozer. После запуска программы был сформирован файл конфигурации, где необходимо 
было указать название программы, режим работы, режим отображения и требования к 
устройству.  

После компиляции приложения был получен установочный файл apk, который был 
загружен и установлен на смартфон. После установки программы на устройство под управ-
лением системы Android и ее запуска было осуществлено подключение к серверу и успешно 
получены параметры технологического процесса. 

Вывод. Таким образом, разработанная система была успешно протестирована на кон-
троллере Siemens S7-200 с передачей параметров на смартфон, в ее работе никаких сбоев и 
ошибок не наблюдалось.  

Благодаря тому, что в данной системе используется протокол Modbus, ее применение 
не ограничивается контроллером Siemens S7-200. Она может быть применена для чтения 
параметров с любых контроллеров, которые поддерживают протокол Modbus. 
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Разработанная система может быть применена на различных предприятиях, где ис-
пользуется АСУ ТП, для того, чтобы оперативно оповещать рабочий персонал об отклоне-
нии процесса от заданных пределов и аварийной ситуации. 
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ANALYSIS OF THE CITY TRANSPORT NETWORK BASED ON GEOINFORMATION SYSTEMS IN THE 
TRANSPORT ZONES INDUSTRIAL CITY 

O.A. Lebedeva  
(Angarsk, Angarsk State Technical University) 

 
Abstract. Analysis of transport accessibility is a standard task requiring the search for the optimal so-

lution, the solution of which is necessary for the harmonious development of the urban environment in gen-
eral, and the effective organization of the transportation process in particular. The article discusses the indi-
cators necessary for determining transport accessibility based on an analysis of the urban transport system 
and calculation methods using geographical information systems. The main parameter is time-based accessi-
bility from the central part of the city to other transport zones. To determine the rank of the transport zone, 
the following statistical characteristics are required: the density of the street network in urban areas; number 
of jobs, number of equipped parking spaces; the number of objects of gravity in transport zones. 

A decision support system based on geographic information systems can be carried out by two meth-
ods: the choice of a relatively ideal solution and simple additive weighing. Analysis of transport zones can 
improve the quality of statistical data on urban transport environment. The article presents the models, the 
use of which is necessary for the efficient operation of urban transport, as well as indicators necessary for the 
stable functioning of the infrastructure. It can be integrated into planning systems and sustainable develop-
ment of urban transport and planning. 

Keywords: geoinformation is, city transport, transport zoning, transport planning. 



327 
 

 
Оценка эффективности работы транспортной системы одна из важнейших задач 

транспортного моделирования. Для решения этой задачи необходимо выбрать пару пунктов 
отправления / назначения, в которых общественный транспорт мог бы успешно конкуриро-
вать с индивидуальным транспортом, и провести анализ: общей производительности систе-
мы, изменений в качестве предоставляемых транспортных услуг и стоимости процесса пере-
возки. Исследования в данной области показывают, что транспорт наиболее 
конкурентоспособен в районах с высокой плотностью населения [1]. Такими районами яв-
ляются зоны с большой концентрацией населения и частотой движения. Концепция транс-
портной доступности может быть применена к различным задачам пространственного рас-
положения: логистических центров, социально-значимых объектов (больниц, школ), 
объектов тяготения. Она используется для эффективного проложения маршрутной сети в 
городской среде с использованием геоинформационных технологий. Посредством таких тех-
нологий может быть получено время в пути и территориальное распределение районов с 
учетом улично-дорожной сети и ГИС-подхода. Матрица транспортной доступности реализо-
вана с помощью восстановления матрицы отправления/назначения, используемой при анали-
зе спроса на поездки [2]. 

Для получения более точных результатов исследований предлагается использование 
методики определения центров на основе привлекательности поездок с учетом дезагрегиро-
ванных типов занятости. Этот алгоритм определяет области, в которых осуществляется не-
пропорциональное количество поездок. Предлагаемая методика имеет две положительные 
характеристики. Во-первых, подход оценивает привлекательность поездки с точки зрения 
пользователя услуг, используя стандартные социально-экономические данные, доступные на 
уровне планирования работы транспорта в регионе. Во-вторых, занятость является основным 
показателем при определении центра города, и подход к выявлению подрайонов, которые 
превышают определенные пороги, остается неизменным. 

За основу при проведении анализа взята транспортная доступность. Также были 
учтены следующие факторы: плотность населения, количество рабочих мест, плотность 
улично-дорожной сети, плотность охвата территории общественным транспортом, среднее 
ежедневное количество поездок в анализируемой зоне. В результате сравнительного анализа 
показателей улично-дорожной сети и территориального распределения можно провести ран-
жирование транспортных зон. 

Резкий скачок уровня автомобилизации вызывает проблемы относительно устойчи-
вости транспортной системы, которая влияет на экономические, социальные и экологические 
аспекты жизни [3]. В 2013 году в г. Ангарске было перевезено 35,9 млн. пассажиров автомо-
бильным транспортом, в 2014 году – 31,1 млн. пассажиров; в 2015 году – 26,3 млн. пассажи-
ров. Таким образом, прослеживается тенденция к снижению количества перевозимых пасса-
жиров, что связано со значимым увеличением количества индивидуального транспорта. 
Показатели транспортной системы г. Ангарска представлены в таблице 1. 
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Таблица 1 - Показатели транспортной системы города Ангарска 

Показатель 2016 2017 2019 

Плотность сети общественного транспорта уличной 
сети (км / км2): 
в пределах городской черты 
магистральных улиц и дорог на застроенной терри-
тории 
магистральных улиц и дорог в пределах жилой зо-
ны 

 
 

3,90 
1,70 

 
2,20 

 
 

4,14 
1,98 

 
2,44 

 
 

4,40 
2,24 

 
2,68 

Плотность сети велосипедных дорожек (км / км2) отсутствуют 

Средний транспортный поток в пиковые часы (авт. / 
ч): 
Ул. Алешина 
Ул. Энгельса 
Ленинградский проспект 
Ул. Рыночная 
Ул. Оречкина 
Ул. 40 лет Победы 
Ул. Декабристов 
Ул. Коминтерна 
Ангарский проспект 
Ул. Космонавтов 
Ул. Чайковского 
Ул. Карла Маркса 
Ул. Горького 
Ул. Ленина 
Ул. Кирова 
Ул. Московская 
Ул. Ворошилова 
Московский тракт 

   
 

894 
438 

1330 
644 
438 
108 

1050 
909 
838 
834 

1418 
1614 
1288 
752 
650 
642 

1036 
1048 

Количество грузовых автомобилей в среднем пото-
ке, % 

  11% 

Максимальное количество пассажиров обществен-
ного транспорта в часы пик 

  1600 

Грузовых автомобилей в часы пик в %   37 

Количество дорожно-транспортных происшествий 
на 1000 жителей 

  2,4 

 
Город Ангарск в границах населенного пункта включает следующие функциональ-

ные зоны: жилая, общественно-деловая, производственного использования, инженерной и 
транспортной инфраструктуры, сельскохозяйственного использования, зона рекреационного 
назначения, специального назначения. Он является промышленным компактным городом, 
который условно можно разделен на 30 жилых зон. При разделении на зоны учитывается тип 
застройки (районы с крупногабаритным жилым фондом, районы с 2х-3х этажной застройкой 
с деревянными перекрытиями, одноэтажная застройка). 
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Рис. 1. Зонирование на примере в г. Ангарске (жилые зоны) 
 
Транспортная доступность при обследовании жилых зон измеряется временными за-

тратами, необходимыми на проезд из конкретной точки города до внешних границ централь-
ного района. Ранжирование доступности позволяет создать обоснованное зонирование тер-
ритории города. По мере снижения уровня транспортной доступности, наблюдается 
увеличение затрат на поездки.  

Общая методология исследований транспортной сети агломерации складывается из 
следующих этапов [4,5]: 

1. Определяются три «уровня» разделения центров: крупные городские (в мегапо-
лисах), второстепенные городские (в небольших городах) и пригородные. Уста-
навливаются пороги занятости и плотности для проведения идентификации зон с 
характеристиками занятости выше, чем смежные.  

2. Формирование кластеров активности. Зоны, которые не соответствуют порогам 
занятости, могут группироваться с соседними, удовлетворяя критерии формиро-
вания укрупнённых зон. Добавление зон, возможно, до того момента пока огра-
ничение не превысит пороговое значение. Этот метод, предлагается применять 
для пригородных центров активности, чтобы избежать случая, когда одна зона со 
сверхвысокой плотностью в городском центре доминирует, и все соседние зоны 
будут включены в «суперзону». Отдельно добавляемые зоны должны соответ-
ствовать минимальному порогу плотности занятости. Это требование исключает 
случай, когда открытое пространство, прилегающее к центру занятости с высо-
кой плотностью, считается частью пригородного центра. Две зоны считаются 
смежными, если они имеют общую границу любой длины.  

3. Гипотетическая зона с горнодобывающей промышленностью привлекает гораздо 
меньше пассажиров, чем зона розничной торговли. Существуют транспортные 
модели, разработанные для зон основную площадь которых занимают торговые 
центры [4]. Как правило, розничная торговля генерирует больше поездок, и, сле-
довательно, оказывает влияние на региональные схемы перевозок. Таким обра-
зом, для анализа процесса транспортировки необходимо использовать метод 
определения центров основанный не только на плотности занятости, а скорее на 
привлекательности поездок с учетом всех типов занятости, присутствующих в 
каждой зоне. Чтобы включить в модель такой показатель как «привлекательности 
поездки в определенной зоне», можно рассчитать произведение занятости и ко-
эффициента привлекательности поездки на работу для каждого типа занятости с 
разбивкой по категориям. Те зоны, которые превысили пороговое значение по 
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плотности поездок на единицу площади, затем считаются частью зоны рознич-
ной торговли. Рассматриваемый подход, состоит в определение гипотетической 
«средней привлекательность поездки». Предположим, что в каждом из типов за-
нятости есть зона с одним вариантом приложения труда. В этом случае общее 
количество ежедневных поездок будет привлечено в эту зону, и можно будет 
рассчитать среднее количество поездок.  

Туристическая привлекательность зоны в крупной агломерации равна [6]: 
TA = 1,4Ag + 1,2Mi + 3,0Re + 2,4Se     (1) 

где: 
TA – количество поездок в зоне; 
Ag – количество работников занятых в сельском хозяйстве; 
Ми – количество работников занятых в горнодобывающей промышленности; 
Re – количество рабочих мест;  
Se – количество рабочих мест связанных с предоставлением услуг. 
Необходимо учитывать коэффициент привлечения αk работников приезжающих в 

связи с командировками для вида занятости k: χ𝑘 = 𝑎𝑘𝑛∑ 𝑎𝑘𝑛𝑘=1 ∀𝑘     (2) 

где χk – коэффициент каждого типа занятости К;  
n – общее количество видов занятости. 
Анализируемая территория объединяется в зону, если: ∑ 𝐸𝑘χ𝑘 ≥ 𝜉𝑘       (3) 

 ∑ 𝐸𝑘χ𝑘𝐴 ≥ 𝜑𝑘       (4) 

где Ek – фактическая занятость типа k;  
ξ – порог валовой занятости;  
A – площадь транспортной зоны; 
φ – порог плотности занятости (количество рабочих мест на площадь).  
 
Таким образом, анализируемые зоны, которые соответствуют или превышают поро-

говые значения с учетом рабочих мест, считаются кластерами. Создание кластерного каркаса 
происходит путем добавления соседних зон (с плотностью занятости более 3,0 рабочих мест 
на 0,4 га), так чтобы общий кластер оставался выше порогового уровня.  

Наибольшая концентрация рабочих мест отмечена в зоне производственного обслу-
живания города (рисунок 2). 

Следующим этапом является расчет рейтинга зон с оценкой транспортных потоков 
путем учета различных показателей. Для получения рейтинга, возможно, использовать два 
метода оценки ранга зон – на основе социально-экономических данных или/и базируясь на 
информации с геоинформационных систем. 
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Рис. 2. Центры транспортной активности в г. Ангарске 

 
Рассмотрим методологию, положенную в основу анализа. Исходными данными для 

расчета являются критерии и их степень влияния. Матрица критериев нормализована в соот-
ветствии с этими условиями: 

Если критерий максимизирован: 𝑋𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗𝑋𝑗𝑚𝑎𝑥      (5) 

Если критерий минимизирован: 𝑋𝑖𝑗 = 𝑋𝑗𝑚𝑖𝑛𝑋    𝑖𝑗       (6) 

Нормализованная матрица для каждого критерия умножается на коэффициент вы-
ражающий степень влияния. Умноженные критерии суммируются для каждой строки (зоны). 
Наибольшее значение означает лучшую транспортную ситуацию в конкретной зоне. 

Рассмотрим методику сравнения полученных решений с идеальными. Сравнение 
проводится с использованием данных геоинформационных систем. 

Матрица критериев нормируется по этой формуле: 𝑋𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗√∑ 𝑋𝑖𝑗2𝑛𝑖=1      (7) 

Матрица критериев умножается на матрицу важности значений [5]: 𝑃∗ = [𝑋] × [𝑞]     (8) 
 
где: q - матрица важности значений. 

 
Нормализованная матрица используется для расчета идеального положительного (fj 

+) и отрицательного (fj-) вариантов. Расчет отклонения от идеального положительного вари-
анта основан на: 

нормирование критериев матрицы: 𝐿𝑖+ = ∑ (𝑓𝑖𝑗 − 𝑓𝑗+)2𝑛𝑗=1     (9) 

расчете отклонения от отрицательного варианта: 𝐿𝑖− = ∑ (𝑓𝑖𝑗 − 𝑓𝑗−)2𝑛𝑗=1     (10) 

расчете пропорционального отклонения от идеального варианта (KBIT): 𝐾𝐵𝐼𝑇 = 𝐿𝑖−𝐿𝑖++𝐿𝑖−     (11) 

Наилучшим вариантом решения является тот, который имеет наибольшее значение 
KBIT.  

Влияние исследуемых показателей (%) представлено в таблице 2. Важность каждого 
показателя была оценена путем проведения транспортных обследований.  
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Таблица 2- Анализируемые показатели транспортной системы  

Показатель Функция Влияние показателя (%) 
Плотность улично-дорожной 
сети (км /км2) 

максимизация 18 

Плотность сети обществен-
ного транспорта (км / км2)  

максимизация 14 

Протяженность улично-
дорожной сети на 1000 жите-
лей в каждой зоне 

максимизация 17 

Диспропорция по плотности 
населения и работающих 

максимизация 26 

Плотность парковочных мест 
(мест для парковки /га) 

максимизация 9 

Доступность от каждой зоны 
к центру города  

максимизация 8 

Среднее количество еже-
дневных поездок  

максимизация 8 

 
Рассмотренная методология является гибкой и может быть успешно применена для 

анализа и ранжирования в других городах. В процессе работы были выявлены показатели, 
которые являются важными, для проведения транспортных исследований. Качество данных 
влияет на уровень обследования, детализация определяется исходя из имеющегося объема 
выборки. В зависимости от социально-экономических данных, повышается возможность 
получить реальную оценку работы, параллельно выявив задачи, требующие решения: разви-
тие транспортной сети, повышение привлекательности городского пассажирского транспор-
та. Наличие инструментов, позволяющих проводить оценку работы транспортной сети, явля-
ется одним из актуальных направлений научных исследований в рамках транспортного 
моделирования. 
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Annotation. Networks permeate science, technology, nature to a much greater extent than it may 
seem at random check. Therefore, it is impossible to fully explore the elements that make up the subject of 
network science without considering the main stages of the development of processes and technologies be-
hind them. The purpose of the work is to study the main stages of the development network analysis, which 
have a critical impact on its formation. This article will consider the main stages of development of network 
technologies data analysis, which had a decisive influence on their formation 

Keywords: networks, data analysis, network science, stages of development. 

 
Введение. В связи с ростом сложности научно-технических задач растёт необходи-

мость в развитии анализа данных и их обработке. На сегодняшний день все большее число 
исследователей полагают, что сетевой анализ является эффективной методологией изучения 
Больших данных [1,2]. В связи, с чем сетевой анализ становится популярной методологией в 
естественных и социальных науках. Некоторые исследователи даже выводят это в отдельную 
сетевую науку, которая отвечает всем признакам нормальной науки [3].  

Сетевая наука – это направление, которая изучает сложные сети, такие как телеком-
муникационные сети, компьютерные сети, биологические сети, когнитивные и семантиче-
ские сети и социальные сети, рассматривая отдельные элементы или акторы, представленные 
узлами (или вершинами), и связи между элементами или акторами как ссылки (или ребра). 
Область опирается на теории и методы, включая теорию графов из математики, статистиче-
скую механику из физики, интеллектуальный анализ данных и визуализация информации, 
логическое моделирование из статистики и социальная структура из социологии.  

Учитывая важную роль, которую сетевые технологии играют в нашей повседневной 
жизни и в науке, их понимание, предсказание и, в конечном итоге, анализ – одна из основ-
ных научных задач XXI века. 

Цель работы заключается в изучении основных этапов развития сетевого анализа, 
имеющих критическое влияние на его становление. 

В работе будут отражены следующие аспекты развития сетевой науки: 
• Основные этапы развития сетевых технологий анализа 
• Концепции наиболее известных исследователей, внесших наибольший вклад в се-

тевую науку; 
• Влияние сетевой науки на научное сообщество. 
Этапы развития. Немногие области исследований могут проследить свое рождение 

до определенного момента и места в истории. Теория графов, математическая основа сетевой 
науки, может. Самая ранняя известная работа в этой области – это знаменитые Кенигсберг-
ские мосты, написанные Леонардом Эйлером (1707-1783) математиком швейцарского проис-
хождения в 1736 году. Город Кенигсберг в Пруссии (ныне Калининград, Россия) был распо-
ложен по обе стороны реки Преголя и включал два больших острова - Кнайпхоф и Ломсе - 
которые были связаны друг с другом и с двумя материковыми частями города семью моста-
ми. Это своеобразное устройство породило современную загадку: можно ли пройти через все 
семь мостов и никогда не пересекать один и тот же дважды? Проблема оставалась нерешен-
ной вплоть до 1735 года. 

mailto:i-lyzin@mail.ru
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В 1736 году Эйлер предложил строгое математическое доказательство того, что тако-
го пути не существует, начав с некоторой точки, невозможно пройти все мосты и вернуться в 
исходную точку, не посетив один из мостов дважды. Математическое описание Эйлера вер-
шин и ребер было основой теории графов, раздела математики, который изучает свойства 
парных отношений в сетевой структуре. 

В истории решение Эйлера о мостах Кенигсберга считается первой теоремой теории 
графов и первым истинным доказательством в теории сетей [4,5], и в настоящее время эта 
тема обычно рассматривается как раздел комбинаторики. Комбинаторные проблемы других 
типов рассматривались с древних времен. 

Зародившись с задач о поиске самонепересекающегося маршрута, пролегающего че-
рез кенигсбергские мосты (Л.Эйлер), научное направление – сетевая наука – далее развива-
лось в формате дискретной математики. 

XIX век для сетевой науки особых открытий не привнес. Ключевой особенностью 
этого периода стало продолжение развития в рамках теории графов и распространение в раз-
личных предметных областях. 

В 1840 году А. Ф. Мебиус дал идею полного графа и двудольного графа. Концепция 
дерева (связный граф без циклов) была реализована Густавом Кирхгофом в 1845 году, и он 
использовал теоретические идеи графа при расчете токов в электрических сетях или цепях. 

В 1852 году Томасом Гутери была обнаружена знаменитая проблема четырех цветов. 
Затем в 1856 году Томас. П. Киркман и Уильям Р. Гамильтон изучили циклы на полигидрах 
и изобрели концепцию, называемую гамильтоновым графом.  

Область теории графов продолжала развиваться и нашла применение в химии (Силь-
вестр, 1878). В частности, термин «граф» был введен Д. Д. Сильвестром в статье, опублико-
ванной в 1878 году в журнале Nature [6]. 

Отправным пунктом становления сетевого анализа является 1930 г., когда Джейкоб 
Морено разработал социограмму которая была представлена в апреле 1933 года на съезде 
ученых-медиков. Социограмма представляла социальную структуру группы учащихся 
начальной школы. Это сетевое представление социальной структуры было напечатано в The 
New York Times. (3 апреля 1933 г., стр. 17). Социограмма нашла множество применений и 
переросла в область анализа сетей [7]. Основным изобретением Д. Морено было использова-
ние графического изображения – социограммы, в которой общественные отношения обозна-
чались в виде стрелок, а индивиды в виде точек. 

В 1936 году Денеш Кёниг, венгерский математик, профессор, написал первую книгу в 
теории графов, озаглавленную «Теория конечных и бесконечных графов».  

Важным этапом в понимание сетевой природы объектов и процессов природы и об-
щества стала середина ХХ в. (50-60-е годы), когда венгерскими математиками П. Эрдешем 
(Paul Erdős) и А. Реньи (Alfréd Rényi) была создана теория случайных графов. Они описали 
сети, встречающиеся в теории связи и естественных науках, и предложили моделировать их, 
соединяя узлы случайными связями. Случайными сетями стали называть графы, в которых 
распределение узлов по числу связей подчиняется закону Пуассона. Их также называют экс-
поненциальными, так как вероятность того, что узел связан с k другими узлами, уменьшается 
по экспоненте при больших значениях k. 

Эксперимент Милграма стал следующей вехой в развитии. В 1967 году социолог из 
Гарвардского университета С. Милграм (Stanley Milgram) на основе своего социологического 
исследования сделал утверждение: каждого человека на земном шаре можно связать с лю-
бым другим человеком цепочкой из шести знакомых [8]. Этот эксперимент стал первым до-
казательством «явления тесного мира» (“small world phenomenon”). 

Эксперимент заключался в том, что было разослано 296 писем с одинаковым содер-
жанием случайно выбранным людям в двух разных городах США (196 человек в г. Омаха, 
штат Небраска и 100 человек в Бостоне, штат Массачусетс). В этих письмах сообщалось, что 
данное письмо должно достигнуть определенного человека в Бостоне, с которым эти 296 
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человек не были знакомы, и адрес этого человека им не был известен. При этом эти люди 
должны пересылать письма только тем своим знакомым, которые, по их мнению, могут им  
помочь достигнуть нужного конечного адресата. В эксперименте С. Милграма из 296 писем, 
69 достигли цели, что составляет 29% от общего числа. Средняя длина пути оказалась рав-
ной 6.2. 

Успех эксперимента Милграма означает, что сети имеют особую структуру, для кото-
рых может быть введены различные метрики для расстояний. 

В 1970-х гг., Харрисоном Уайтом был создан 17-й центр социальных сетевых иссле-
дований [9]. Благодаря вкладу Уайта, сетевой анализ стал общепризнанной парадигмой и 
самостоятельной областью знания. Ключевыми элементами данного прорыва являлись две 
математические инновации. Во-первых, использование алгебраических моделей и групп тео-
рии множеств. Во-вторых, развитие многомерного шкалирования. Что в конечном итоге по-
служило разработке математических методов структурного анализа, применимых к анализу 
сетей любого вида. 

Важным событием явилось издание в 1973 г. статьи Марка Грановеттера «Сила сла-
бых связей». Она популяризовала сетевой анализ в американской социологии и явилась сти-
мулом для других исследований [10]. 

Следующий этап в развитии сетевых наук и в частности сетевого анализа были сосре-
доточены на математическом описании различных сетевых топологий и исследованиями 
Воттса и Строгатца. В середине 1990 годов С. Cтрогатц (Steven Strogatz) и Д. Вoттс (Duncan 
Watts) из Корнельского университета в Итаке (штат Нью-Йорк) исследовали модели сетей, в 
результате чего был выделен специальный класс сложных сетей, которые обладают эффек-
том «тесного мира». Компьютерное моделирование различных типов сетей показало, что 
этим свойством обладают сети с высокой степенью кластеризации и малой средней длиной 
пути между узлами [11]. 

В 1998 г. было представлено описание феномена «тесного мира» в статье, опублико-
ванной в журнале Nature [12]. Дункан Ватц и Стивен Строгац представили разновидность 
графа, в котором любые два произвольных узла не являются смежными, но они достижимы 
посредством небольшого числа переходов по другим узлам.  

В 1999 годуА.-Л. Барабаши (Albert-László Barabási) и Р. Альберт (Reka Albert) физики 
из университета Нотр Дам (США) исследовали закон распределения узлов реальных сетей по 
числу связей [13,14]. Исследование показало, что во многих реальных сетях небольшое чис-
ло узлов содержит очень большое число связей, а огромное число узлов, которые они назы-
вали "концентраторами" содержит лишь несколько связей. Такие сети получили название 
безмасштабных сетей (scale free networks).  

Впоследствии было доказано, что свойство безмасштабных сетей проявляется и в 
биологических системах, а именно в метаболических сетях и сетях межбелкового взаимодей-
ствия, а также были получены доказательства, что функциональные связи в мозге человека 
образуют безмасштабные сети.  

Сетевая наука – новая область, которая стала отдельной дисциплиной только в 21 ве-
ке. Растущий интерес к сетевым наукам в течение первого десятилетия 21-го века коренится 
в открытии того факта, что, несмотря на очевидное разнообразие сложных систем, структура 
и эволюция сетей, стоящих за каждой системой, определяются общим набором фундамен-
тальных законов и принципов. Поэтому, несмотря на удивительные различия в форме, раз-
мере, характере, возрасте и области применения сетей, большинство сетей основаны на об-
щих принципах организации. 

Современную сетевую парадигму обычно увязывают с комплексными сетями (сетями 
- малого мира и безмасштабными) и именем А.-Л.Барабаши (Albert-László Barabási), цитиро-
вание работ которого на май 2018 г. достигло значительных высот, причем только за послед-
ние пять лет, с 2013 г. (I = 82602, h= 100, по версии Google Scholar) [15,16].  
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Сегодня сетевой анализ находят свое применение в различных областях науки и тех-
ники. В современном сетевом анализе активно используются методы математического и 
компьютерного моделирования, прототипом которых можно считать возникшие в 1960-х 
годах и используемый по сей день различными модификациями метода критического пути 
(critical path method, или CPM) и метода оценки и контроля программ (методика оценки и 
анализа программ или PERT). В настоящее время существует около трех десятков сетевых 
моделей, которые активно используются в различных областях. Учитывая растущую слож-
ность процессов и объектов, можно предположить, что популярность и спрос на сетевой ана-
лиз будут продолжать, расти. 

Роль в науке. Ключевым открытием сетевой науки является то, что архитектура се-
тей, возникающих в различных областях науки, природы и технологий, подобна друг другу, 
что является следствием того, что они руководствуются одними и теми же организационны-
ми принципами. Следовательно, можно использовать общий набор математических инстру-
ментов для исследования этих систем. 

Таким образом, хотя многие дисциплины внесли важный вклад в сетевую науку, по-
явление новой области частично стало возможным благодаря доступности данных, предлагая 
точные карты сетей, встречающихся в различных дисциплинах. Эти разнообразные карты 
позволили ученым определить универсальные свойства различных сетевых характеристик. 
Эта универсальность предлагает фундамент новой дисциплины сетевой науки. 

Выделяют следующие ключевые характеристики сетевой науки, принятого для пони-
мания сложных систем. 

• Междисциплинарный характер. Сетевая наука предлагает язык, с помощью кото-
рого различные дисциплины могут беспрепятственно взаимодействовать друг с другом.  

• Эмпирический характер. Несколько ключевых понятий сетевой науки имеют свои 
корни в теории графов. Что отличает сетевую науку от теории графов, так это ее эмпириче-
ский характер, то есть ее ориентация на данные, функции и полезность.  

• Вычислительная природа. Учитывая размер многих сетей, представляющих прак-
тический интерес, и исключительный объем вспомогательных данных, стоящих за ними, 
ученые регулярно сталкиваются с рядом огромных вычислительных задач. Следовательно, 
область имеет сильный вычислительный характер, активно заимствуя алгоритмы, управле-
ния базами данных и интеллектуального анализа данных.  

Таким образом, владение сетевыми науками требует знакомства с каждым из этих ас-
пектов в данной области. Именно их комбинация предлагает многогранные инструменты и 
перспективы, необходимые для понимания свойств реальных сетей. 

Нигде влияние сетевой науки не проявляется так явно, как в научном сообществе. Са-
мые известные научные журналы, от Nature до Science, Cell и PNAS, выпускали обзоры и 
редакционные статьи, посвященные влиянию сетей на различные темы, от биологии до соци-
альных наук. [17]. 

В течение последнего десятилетия каждый год около десятка международных конфе-
ренций, семинаров, летних и зимних школ были посвящены сетевой науке. Серия весьма 
успешных сетевых научных конференций, называемая NetSci (The Network Science Society), 
привлекает специалистов-практиков с 2005 года. Несколько книг посвященные теме сетевых 
технологий такие как Linked, Nexus, Six Degrees и Connected вошли в списки бестселлеров во 
многих странах, благодаря чему сетевые науки стали доступны широкой общественности. 
Большинство крупных университетов предлагают курсы по сетевым наукам, привлекающие 
разнообразный состав студентов, и в 2014 году Северо-Восточный университет в Бостоне и 
Центрально-Европейский университет в Будапеште запустили программы PhD в области 
сетевых наук. 

Сетевая наука является перспективным направлением, оказывающей значительное 
влияние на научное сообщество, предлагая новые инструменты и перспективы для широкого 
круга научных проблем, от социальных сетей до разработки лекарств. 
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Заключение. Таким образом, в работе были рассмотрены основные этапы развития 
сетевого анализа большой теоретический пласт, из которого появился сетевой анализ. Под-
водя итог проведенной работы, можно сделать следующие выводы.  

Во-первых, начальный этап развития сетевых технологий анализа данных (с 1930-х 
гг.) можно охарактеризовать как хаотичную смесь дисциплин таких как физика, математика, 
социология, биология и т.д.  

Во-вторых, столкновение научных дисциплин способствовало появлению новому из-
мерению междисциплинарности, которое уже успели назвать сетевой наукой. Более того, 
Норман Гаммон и Кэтлин Карлей после изучения цитирования в рамках сетевых исследова-
ний пришли к выводу, что сетевая наука, соответствует критериям нормальной науки в тер-
минологии Томаса Куна [3].  

Наибольшее влияние на развитие сетевой науки оказали исследования таких ученых 
как П. Эрдешем и А. Реньи (работа о случайных графах), С. Милграма (доказательство «яв-
ления тесного мира»), С. Cтрогатца и Д. Вoттса (описание феномена тесного мира), Л. Бара-
баши и Р. Альберт (концепция безмаштабных сетей).  

В-третьих, сегодня сфера сетевой науки выходит далеко за пределы одной или даже 
нескольких дисциплин. Это подлинно междисциплинарная область знания, которая оказыва-
ет значительное влияние на научное сообщество, предлагая новые инструменты и перспек-
тивы для широкого круга научных проблем. 

Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ в рамках 
выполнения проекта 18-07-00543. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. McCornack, S.A. (1992). Information manipulation theory. Communication Monographs 
59, 1–16.  

2. Sun Tzu.The Art of War. www.psychsoftpc.com. -28 p. [Электронный ресурс] URL: 
http://www.psychsoftpc.com/art_of_war.pdf.  

3. Norman P. Hummon, Kathleen M CarleySocial network as normal science March 1993 
Social Networks 15(1):71-106.  

4. И. А. Евин Введение в теорию сложных сетей // Компьютерные исследования и 
моделирование 2010 Т. 2 № 2 С. 121–141  

5. Analytics Vidhya // An Introduction to Graph Theory and Network Analysis (with Py-
thon codes) [Электронный ресурс] URL: https://www.analyticsvidhya.com/ 
blog/2018/04/introduction-to-graph-theory-network-analysis-python-codes/  

6. J. J. Sylvester Chemistry and Algebra // Nature 07 February 1878 URL: 
https://www.nature.com/articles/017284a0  

7. Archives JACOB L MORENO, PSYCHIATRIST, 82 [Электронный ресурс] URL: 
https://www.nytimes.com/1974/05/16/archives /jacob-l-moreno-psychiatrist-82-pioneer-of-the-
psychodrama-technique.html  

8. J. Travers and S. Milgram An Experimental Study of the Small World Problem // Ameri-
can Sociological Association Vol. 32, No. 4 (Dec., 1969), pp. 425-443.  

9. D. Fraunholz, S. D. Anton, C. Lipps, D. Reti, D. Krohmer, F. Pohl, M. Tammen, H. D. 
Schotten. Demystifying Deception Technology: A Survey. arXiv:1804.06196v1. 2018-25 p.  

10. Суслов С. И. История возникновения и становления сетевого анализа // Власть. 
2017. №2. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/istoriya-vozniknoveniya-i-stanovleniya-setevogo-
analiza.  

11. M. Granovetter The Impact of Social Structure on Economic Outcomes // Journal of eco-
nomic perspectives vol. 19, NO. 1, WINTER 2005 (pp. 33-50)  

12. Duncan Watts & Steven Strogatz Collective dynamics of ‘small-world’ networks // Na-
ture 393: 440, 1998 URL: https://www.nature.com/articles/30918  



338 
 

13. A.-L. Barabási, R. Albert. (1999). Emergence of scaling in random networks. Science 
286 (5439). P. 509–512  

14. K.Coronges, A.-L. Barabási, A.Vespignani. Future Directions of Network Science. A 
Workshop Report on the Emerging Science of Networks. September 29–30, 2016. - 35 p  

15. NETWORK SOCIETY: AGGREGATE TOPOLOGICAL MODELS Tikhomirov A., 
Afanasyev A., Kinash N., Trufanov A., Berestneva O., Rossodivita A., Gnatyuk S., Umerov R. 
Communications in Computer and Information Science. 2014. Т. 487. С. 415-421. 

16. ANALYSIS OF LARGE-SCALE NETWORKS USING HIGH PERFORMANCE 
TECHNOLOGY (VKONTAKTE CASE STUDY) Kinash N., Trufanov A., Tikhomirov A., 
Ashurova Z., Berestneva O., Boukhanovsky A. Communications in Computer and Information Sci-
ence. 2015. Т. 535. С. 531-541. 

17.  An introduction to deception technology. TrapX Security. TrapX Software. 2015.-2 p. 
URL: https://www.xtelesis.com/wp-content/uploads/2015/07/Data-
Sheet_Intro_to_Deception_Technolo gy_v2.11.2015.pdf. 
 
 

СЕТЕВЫЕ ПРИЗНАКИ НАЛИЧИЯ МОНТАЖА АУДИОСИГНАЛА  
Д.Г.Портнягин1, Е.И.Кравчук1,  А.И.Труфанов2. А.С. Иванов2, О.Г.Берестнева3,  

А.А.Тихомиров4 
1(г. Иркутск, ЭКО СУ СК России по Иркутской области) 

e-mail: dportn@yandex.ru 
2 (г. Иркутск, Иркутский Национальный  

исследовательский технический университет) 
 3 (г. Томск, Томский политехнический университет) 

4(г. Инчеон, РК, Университет Инха) 

NETWORK MARKS OF MONTAGE IN AUDIO RECORDINGS 

D.G.Portnyagin1, E.I.Kravchuk1, A.I.Trufanov2, A.S.Ivanov2, O.G.Berestneva3, A.A.Tikhomirov4 
1 (Irkutsk Investigative Office in Irkutsk Region, IC RF) 

2 (Irkutsk, Irkutsk National Research Technical University) 
3 (Tomsk, Tomsk Polytechnic University) 

4 (Incheon, RK, Inha University) 
 

Abstract. In forensic domain, it is often arisen a task of approval of authenticity in audio recordings 
presented as admissible evidence. Standard techniques to search for editing in audio materials are rather long 
and wearisome. In this paper, a network platform has been proposed as an effective tool for solving this 
problem. The results demonstrate the first advances of network paradigm for detection of audio montage, 
also examples of trivial signals of those point on possible existence of a marker - the metric that responds to 
sound recordings tampering. 

Keywords: audio forensics, audio authenticity, complex networks, detection of montage, marks of 
tampering, network metrics. 

Введение. Одной из задач, возникающих при проведении фоноскопической кримина-
листической экспертизы, является определение монтажа в аудиозаписях, представленных в 
качестве доказательства [1]. Стандартная методика определения наличия/отсутствия монта-
жа в аудиозаписи представляет собой достаточно длительный и трудоемкий процесс [2]. 
Учитывая, что любой аудиосигнал можно представить в виде суперпозиции гармонических 
сигналов, различных частот [3], при тестировании традиционных или разрабатываемых под-
ходов анализа аудиоматериала разумно исследовать влияние монтажа на каждую из частот и 
комбинации частот, кратных и некратных друг другу. Выявив общие закономерности для 
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одной частоты или суперпозиции двух и более частот, как кратных друг другу, так и не яв-
ляющихся кратными, синтезировав данные закономерности, можно интерполировать их для 
определения наличия монтажа в любом исследуемом аудиосигнале.  

Интересно, что в последние двадцать лет для исследования разнообразных сложных 
систем был развит и все в большей степени привлекается такой инструмент как комплексные 
сети [4-7]. При этом, общий подход к анализу временных рядов с отображением их сетевой 
структуры [8-10] годен для применения ко многим динамическим системам, в том числе и 
для аудиопотоков.  

Следует понимать, что анализ сигнала, подразумевает собой представление исходного 
сигнала в виде сетевой модели и последующий анализ основных сетевых метрик, неодно-
родность которых будет сигнализировать о наличии монтажа в исследуемом сигнале.  Инте-
ресно, что модели, применяемые в отношении к звуковым данным, все еще являются рос-
сийской экзотикой в изучении звуковой информации в целом [11-12]. В то же время в 
мировой исследовательской практике они применяются для различного рода аудиоданных, в 
том числе речевых, музыкальных и звуков различного происхождения [13-17]. 

Метод и инструмент исследования. Задача анализа аудиосигнала изначально под-
разделялась на две подзадачи: преобразование исходных данных (монофонического или сте-
реофонического аудиосигнала) в сетевую структуру и анализ полученных сетевых структур с 
целью выявления метрик и параметров, индицирующих наличие монтажа.  

Для преобразования исходных данных был разработан специализированный про-
граммный продукт, позволяющий преобразовывать исследуемые аудиоданные в таблицы 
вершин и ребер графа по алгоритмам прямой и горизонтальной видимости [8]. Общий вид 
рабочего окна данной программы приведен на рис.1. 

 
Рис.1. Рабочее окно программы пробразования аудиосигнала в таблицы узлов и ребер. 

 

Данные. В качестве тестовых примеров были выбраны сигналы, содержащие одну, 
две, четыре и восемь гармоник. Сигнал содержит:  
 одну гармонику частотой 1000 Гц (рис.2); 
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 две гармоники частотами 500 и 1000 Гц (рис.4); 
 четыре гармоники с частотами 500, 1000, 1300 и 1900 Гц (рис.6); 
 восемь гармоник с частотами 500, 1000, 1300, 1500, 1900, 2000, 2300 и 2900 Гц (рис.8).     

И монтаж сигналов тех же частот (рис. 3, 5, 7, 9). 

  
Рис.2. Сигнал частотой 1000 Гц Рис.3. Сигнал частотой 1000 Гц с монтажом 

  
Рис.4. Сигнал с частотами 500 и 1000 Гц Рис.5. Сигнал с частотами 500 и 1000 Гц с монтажом 

  

Рис.6. Сигнал с частотами 500, 1000, 1300 и 1900 Гц 
Рис.7. Сигнал с частотами 500, 1000, 1300 и 1900 Гц с 

монтажом 

  
Рис.8. Сигнал с частотами 500, 1000, 1300, 1500, 1900, 

2000, 2300 и 2900 Гц 
Рис.9. Сигнал с частотами 500, 1000, 1300, 1500, 1900, 

2000, 2300 и 2900 Гц с монтажом 

 

Основные результаты. Представленные тестовые сигналы были преобразованы в гра-
фовую структуру по алгоритмам прямой (рис.10) и горизонтальной видимости (рис.11) и 
дальнейший сравнительный анализ полученных сетевых структур проводился с применени-
ем программного продукта Gephi [18]. При анализе сравнивались метрики, характерные для 
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неизмененного сигнала и метрики сигнала, содержащего монтаж. Полученные сетевые 
структуры визуализировались с применением укладки «Yifan Hu». 

 
 

Рис.10. Визуализация сетевой структуры для алго-
ритма прямой видимости. 

Рис.11. Визуализация сетевой структуры для алго-
ритма горизонтальной видимости. 

 

Обсуждение. Существенный объем проведенных расчетов позволил сравнить различ-
ные статистические параметры и метрики сетевых оттисков, тестируемых аудисигналов. 
Следует отметить, что визуально наиболее ярко монтаж проявляется при применении алго-
ритма преобразования исходного сигнала в сетевую структуру по алгоритму «Горизонталь-
ной видимости» для метрики «Eccentricity Distribution» (рис. 12-19).  

Важно подчеркнуть, что остальные метрики, проанализированные в настоящем иссле-
довании, не дают однозначной идентификации наличия монтажа в тестовых аудиосигналах.  

 

  
Рис.12. Метрика «Eccentricity Distribution» для сигна-

ла с частотой 1000 Гц 
Рис.13. Метрика «Eccentricity Distribution» для сиг-

нала с частотой 1000 Гц, содержащей монтаж. 

  

Рис.14. Метрика «Eccentricity Distribution» для сигна-
ла с частотами 500 и 1000 Гц 

Рис.15. Метрика «Eccentricity Distribution» для сиг-
нала с частотами 500 и 1000 Гц, содержащим мон-

таж. 
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Рис.16. Метрика «Eccentricity Distribution» для сигна-
ла с частотами 500, 1000, 1300 и 1900 Гц 

Рис.17. Метрика «Eccentricity Distribution» для сиг-
нала с частотами 500, 1000, 1300 и 1900 Гц, содер-

жащим монтаж. 

  
Рис.18. Метрика «Eccentricity Distribution» для сигна-
ла с частотами 500, 1000, 1300, 1500, 1900, 2000, 2300 

и 2900 Гц 

Рис.19. Метрика «Eccentricity Distribution» для сиг-
нала с частотами 500, 1000, 1300, 1500, 1900, 2000, 

2300 и 2900 Гц, содержащим монтаж. 

При применении данного подхода к анализу признаков монтажа для более сложного 
аудиосигнала, представляющего собой музыкальный фрагмент, с внесенными изменениями, 
метрика «Eccentricity Distribution» не дает однозначного ответа о присутствии монтажа 
(рис.20-21).    

  
Рис.20. Метрика «Eccentricity Distribution» для музы-

кального фрагмента длительностью 1 сек. 
Рис.21. Метрика «Eccentricity Distribution» для музы-
кального фрагмента длительностью 1 сек, содержа-

щего монтаж. 
 

Выводы. Результаты настоящего исследования продемонстрировали первые успехи 
на пути использования сетевой платформы для определения признаков монтажа, а также на 
примере тривиальных сигналов возможного существования маркера -  метрики, реагирую-
щей на монтаж аудиозаписи. Однако, утверждать о принципиальном решении задачи даже в 
рамках данных простейших сигналов рано. Наука о сетях (Network Science) [4] предоставля-
ет исследователю мощный инструмент для анализа, но и требует от него глубокого знания 
прикладной предметной области, творческого подхода, изобретательности и нестандартных 
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приемов по предварительной обработке данных для создания релевантных онтологий, на 
основании которых далее эти данные трансформируются в сетевые структуры.  
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CLOUD-BASED MACHINE LEARNING PLATFORMS FOR SOCIAL RESEARCH LOW ON RESOURCES 
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Abstract: Actual paper compares machine learning cloud platforms that can be used by non-

programmers, it is addressed to sociologists, psychologists, gender researchers. Their work can require more 
of a data scientific approach, than their funds can allow to support. This tools can be used with minor exper-
tise in the field of machine learning, programming and mathematics and don't require professional data sci-
entists and analysts in team. We take one testing data set similar to those generated in field-level social stud-
ies and  fallow through every stage of model training and tweaking  in Google Cloud AI and IBM Watson 
Auto AI - two cloud0based platforms for data science without engineering. 

Keywords: cloud platform, classification, machine learning 

 
 Введение. Машинное обучение и искусственные нейронные сети достаточно эф-

фективны в решении задач классификации, распознавания образов, прогнозирования пове-
дения сложных систем и выбора неизвестных параметров, которые связаны с характеристи-
ками сложных объектов, в том числе социально-экономических систем [1]. Существует 
несколько методов так называемого «обучения» нейронной сети: обучение с учителем, обу-
чение без учителя, обучение с подкреплением [2]. 

 Первый вариант - обучение с учителем (способ реализации машинного обучения, 
при котором тестовая система подвергается принудительному обучению с использованием 
примеров «стимул-реакция») - кажется наиболее подходящим для решения проблемы взаи-
мосвязи между двумя группами параметров, классификация или прогнозирования парамет-
ров[3]. 

 Метод обучения с учителем предполагает, что может быть некоторая неустанов-
ленная связь между входными и выходными данными. Известен только конечный набор 
прецедентов - пар стимул-реакция - называемая обучающим набором. На основе этих данных 
происходит итеративный процесс выбора параметров с целью восстановления зависимости и 
построения подходящей для прогнозирования модели отношений [4]. 

 Организация процесса обучения с нуля является нетривиальной математической и 
программистской задачей, однако на данный момент на рынке доступно значительное коли-
чество облачных программных продуктов, которые позволяют создавать проекты AI и ML 
без специальных знаний. Исследовательские группы с ограниченным финансированием, ли-
шённые доступа к профессиональным знаниям в этой области могут использовать такие ре-
шения, однако, чтобы подходить упомянутой аудитории, программный продукт должен от-
вечать нескольким дополнительным требованиям, кроме точности и технических 
параметров: 

• Простая и доступная документация и пользовательский интерфейс 
• Простота использования и интерпретации результатов 
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• Доступные цены, возможности и функционал пробных версий 
В качестве исходного массива данных, с которым сравнивались системы, была взята 

выборка компаний, включающая данные за период с 1 января 2018 года по сентябрь 2019 
года - 1640 строк данных и 24 переменных с описанием их коммерческих показателей, пара-
метров их рекламных кампаний и внутренних социальных связей, показатели, относящиеся к 
трудовой дисциплини, включая, но не ограничиваясь:  

• Название и доменный адрес компании 
• Индустрия и  
• Годовая выручка 
• Основной рекламный канал 
• Затраты на рекламу (аккумулированные из источников  SEMRush и SPYfu по-

отдельности) 
• Количество рекламных креативов 
• Ключевые рекламные пиксели 
• Количество сотрудников 
• Динамика численности личного состава 
• Оценки атмосферы в коллективе и условий труда 
Этот набор числовых и категориальных переменных, отражающих как экономиче-

скую, так и социальную политику внутри компании, использовался для прогнозирования 
одной логической переменной - выполняет ли эта компания одно конкретное действие или 
нет. Это классическая задача бинарной классификации - она может быть решена с помощью 
алгоритмов машинного обучения и может служить хорошей областью тестирования для 
сравнения различных платформ.  

Концепция MLaaS. Концепция машинного обучения как услуги (MLaaS) уже ис-
пользуется для маркетинговых исследований и работы с большими данными в коммерческих 
структурах, но все же до сих пор недооценивается в научных организациях. MLaaS - это об-
щее определение для различных облачных платформ, которые осуществляют предваритель-
ную обработку данных, обучение модели и оценку модели для дальнейшего прогнозирова-
ния. Существует целый ряд платформ MLaaS, которые обеспечивают быстрое обучение и 
развертывание моделей, из которого выделяются четыре ведущих облачных сервиса MLaaS 
[5]: 

• Google Cloud AI 
• IBM Watson Auto AI 
• Amazon Machine Learning 
• Azure Machine Learning 
В этой статье мы сконцентрируемся на первых двух платформах, исходя из предпо-

ложения, что продукты Google и IBM ближе к программному обеспечению, уже широко рас-
пространенному в социальных исследованиях (например, Google Forms, Google Sheets, IBM 
SPSS), и совместимы с данными, обрабатывавшимися ранее с помощью этого программного 
обеспечения. Обе платформы реализуют схожую последовательность операций (т.н. "стан-
дартный воркфлоу машинного обучения") [6][7]: 

• Подготовка данных; 
• Обучение модели; 
• Оценка качества модели по предоставленному набору метрик; 
• Тестирование модели; 
• Развёртывание и начало эксплуатации. 
Обе системы позволяют решать сходный набор задач в области: 
• Бинарной классификации, 
• Мультиклассовой классификации,  
• Построения регрессионной модели.  
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Watson предоставляет немного больше возможностей для выбора алгоритмов решения 
и их параметров, но Google обладает более удобным пользовательским интерфейсом - с 
очень подробной встроенной справкой. Для работы в Auto AI требуется меньше опыта - по-
чти у любого элемента, термина или диаграммы рядом есть подсказка, дающая краткое, но 
информативное пояснение. В Auto ML аналогичные компоненты присутствуют без поясне-
ний.  

Ценовая политика платформ. Обе платформы основывают свои цены на количестве 
времени и количестве узлов, необходимых для выполнения задачи. 

Google AutoML Tables предоставляет бесплатную пробную версию, в 6 бесплатных 
часов обучения и прогнозирования для каждой учетной записи. После этого цены зависят от 
типа операции: 

• Обучение модели - $ 19,32 за час вычислительных ресурсов 
• Развертывание модели -  $ 0,005 за ГБ/час/ машину (модель дублируется на 9 ма-

шин) 
• Пакетное прогнозирование стоит $ 1,16 за час  
• Онлайн-прогнозы стоят $ 0,21 за час  
Модель ценообразования IBM Watson Auto AI основана на так называемом подходе к 

единице емкости (CUH), который позволяет подбирать различные типы оборудования. 
Например, 4 часа использования однойNVIDIA K80, час NVIDIA V100 или час автоматиче-
ского прогнозирования на машине 16 vCPU и 64 ГБ ОЗУ стоит равное количество CUH. 

Минимальный тарифный план IBM Watson Machine Learning полностью бесплатный и 
предоставляет максимум пять развернутых моделей, 5000 прогнозов в месяц и 50 единиц 
емкости в месяц. Стандартный предполагает плату в размере - 0,54 доллара США за один 
CUH или 1000 прогнозов. 

 В ходе общего тестирования обоих продуктов в одном и том же наборе данных 
было проведено 1,81 ч обучения модели на платформе Google (30% от общего объема проб-
ных ресурсов или ~ $35 платного), на платформе Watson те же тесты заняли 26%  бесплатно-
го месячного лимита. 

 Подготовка данных. Обе среды позволяют импорт данных: 
• Из собственной инфраструктуры данных (Google Cloud / IBM Cloud) 
• Из различных интегрированных источников данных и баз данных 
• С персонального компьютера в виде отдельного файла 
 Чтобы сымитировать наиболее вероятный для небольшой исследовательской груп-

пы или студенческого проекта вариант, мы загружали данные с ПК в формате .CVS - одном 
из самых популярных форматов файлов для большинства аналитических программ на основе 
таблиц [8]. 

Обе платформы поддерживают CSV-импорт и по умолчанию предлагают автоматиче-
ское распознавание типов переменных. Обе платформы загрузили данные достаточно быст-
ро, но продукт Google обрабатывал данные почти в 5 раз медленнее (2,5 минуты против ме-
нее чем 30 секунд для Watson). С другой стороны, IBM Watson не смог распознать две 
категориальные переменные с большим количеством категорий и пометил их как уникаль-
ные текстовые строки. 

Интегрированный компонент для ручной подготовки и улучшения данных доступен 
для обеих этих платформ, так что это не является серьезной проблемой, но требует ручного 
вмешательства. 

Обучение и оценка моделей. После загрузки данных и выбора цели обучения оба 
решения предоставляют набор дополнительных опций. Google больше концентрируется на 
настройке времени обучения, когда IBM предоставляет лучший выбор алгоритмов обучения 
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(но для неопытного пользователя эта возможность менее важна, чем для математика). После 
нескольких часов расчета и обучения модели обе системы предоставляют итоговую модель 
(одну для Google Auto ML и до четырех для Watson Auto AI) с одинаковым набором показа-
телей и диаграмм:  

• Матрица ошибок 
• Область ниже ROC кривой  
• График ROC кривой 
• Precision 
• Accuracy 
• Метрика F1  

Числовые значения данных показателей сгруппированы в таблице ниже: 
 

TABLE I.  СРАВНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ОБУЧЕННЫХ МОДЕЛЕЙ 

Метрики качества 

Платформа 

Google Au-
to ML 

IBM Auto AI 

Область под ROC 
кривой 

0.774 0.914 

Precision 77.8% 85.7% 

Accuracy 83.3% 87.5% 

F1 Measure 0.609 0.743 

 
Несложно заметить, что Auto AI демонстрирует несколько лучшие результаты чем 

Auto ML. 

Тестирование моделей. Т.к. обе платформы поддерживают опцию Batch Prediction, 
обработку загруженных вручную наборов данных через обученный AI-классификатор, для 
тестирования обученной модели были отобраны еще 500 вручную размеченных образцов и 
загружены единым .CSV файлом. Получив таблицу с теми же переменными и структурой, 
что и у обучающих выборок, обе платформы возвращают ту же таблицу данных, обогащен-
ную данными о вероятной принадлежности каждого объекта к обоим классам. Тесты показа-
ли количество ложноположительных и ложноотрицательных результатов близки к тем, кото-
рые можно предсказать с помощью параметров Precision и Accuracy каждой модели, но с 
любопытным различием: Auto ML возвращает оценки вероятности с большим количеством 
значимых чисел (например, вероятность для Auto ML 82,3% из 100, а для AI - 0,8 из 1). 

Заключение. Суммируя вышесказанное, можно сказать, что обе системы достаточно 
хороши для небольших социальных исследований. Google Auto ML более удобен для иссле-
дователей без сильного математического образования, распознает входные данные более 
качественно и дает более удовлетворительные результаты (по крайней мере, психологиче-
ски), но работает медленнее и стоит больше. 

С другой стороны, Watson Auto AI имеет тенденцию быть более доступным, быстрым 
и точным, но требует больше ручной работы и математических знаний. Обе платформы под-
ходят для обработки результатов социально-экономических исследований без технических 
специалистов. 
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Abstract. This article provides a comparative description of the most popular mobile application de-
velopment environments. In total, article 5 sections, including introduction and conclusion. 

Keywords. Eclipse, Android, Xamarin, IDE, Application. 
 

Введение. В наше время трудно представить человека без мобильного телефона. В 
современном мире он необходим не только для коммуникации и связи с людьми, находящи-
мися на расстоянии, но и для выполнения различных вычислительных, информационных и 
других функций. 

В связи с такими высокими требованиями к мобильным устройствам возникает необ-
ходимость в разработке мобильных приложений, позволяющих реализовать все необходи-
мые задачи. 

В данной статье описаны три среды разработки мобильных приложений, а именно 
Eclipse, Android Studio и VS Xamarin. 

 
Eclipse. Eclipse – это расширяемая IDE (интегрированная среда разработки). IDE – 

удобно организованный набор инструментов, необходимых для работы над программным 
проектом. 

Eclipse – универсальная платформа, которая может использоваться для разработки 
приложений на любом языке программирования, но изначально «родным» для Eclipse явля-
ется Java (на которой, кстати, сам Eclipse и написан). 
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Основными преимуществами Eclipse являются: 
1. Кроссплатформенность. Eclipse выполняется на всех распространенных платфор-

мах: Windows, Linux и MacOS X. Еще важнее то, что его функции одинаковы на каждой из 
этих платформ. 

2. Универсальность и расширяемость. В Eclipse реализована возможность использо-
вания различных инструментов, разработанных сторонними программистами. 

3. Открытость и бесплатность. Eclipse является OpenSource-проектом (т.е. его исход-
ные коды доступны любому желающему и кто угодно может присоединиться к разработке 
этого инструмента). Eclipse имеет активное сообщество, постоянно работающее над улучше-
нием программы и расширением ее возможностей. 

Недостатком является  существенная нехватка документации и отсутствие единого 
сообщества разработчиков. 

 
Android Studio. Android Studio – среда разработки мобильных приложений под опе-

рационную систему Android, основанная на интегрированной среде разработки программно-
го обеспечения IntelliJ IDEA. 

Основными преимуществами Android Studio: 
1.Универсальность. IDE не имеет каких-то особенных требований и подходит как для 

крупных проектов с большим количеством задействованных специалистов, так и для оди-
ночных разработчиков, решивших поэкспериментировать в области создания приложений на 
Android. 

2.Instant Run. Это функция, которой на протяжении всего времени развития Android 
Studio было уделено довольно много внимания, благодаря чему к выходу версии 3.0 она уже 
работала в полноценном режиме. Instant Run включена для того, чтобы разработчик прило-
жений для Android после изменения кода мог сразу оценить, как это изменение повлияет на 
результат — и без дополнительных временных затрат на перекомпиляцию. 

3.Использование Cloud Test Lab. Естественно, что любое приложение проходит этап 
тестирования, и Google Test Lab дает разработчику возможность проверить готовый продукт 
на самых разных устройствах, которые располагаются в дата-центре компании.  

4.Расширенный редактор для работы с макетами. Android Studio обладает хорошими 
возможностями для того, чтобы редактировать макеты, в том числе поддерживает функцию 
Drag and Drop, что дополнительно упрощает процесс работы. 

Недостатки среды: 
1.Проблема в создании эмулятора. Сложности с тестированием готового приложения. 
2.Англоязычный интерфейс. 
3.Отсутствие кроссплатформенности. Поддерживает реализацию приложений только 

под Android. 
 
VS Xamarin. Xamarin — удобный набор инструментов для разработки кроссплатфор-

менных мобильных приложений на C# с использованием .NET. Он поддерживает iOS, 
Android и Windows Phone.  

Основными преимуществами Xamarin являются: 
1.Кроссплатформенность. Xamarin выполняется на Android, Windows и IOS. 
2.Простота освоения. Использование C# и NET. Исключение необходимости изучения 

дополнительных языков. 
3.Наличие подробной документации, которая освещает все детали процесса разработ-

ки приложения. 
4.Достаточно легкая установка путем развертывания в среде Visual Studio. 
5.Удобное и простое тестирование на встроенном эмуляторе/реальном устройстве. 
6.Безупречная интеграция с Microsoft Windows. 
Недостатками среды являются: 

https://www.xamarin.com/
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1. Компромиссные решения в реализации функционала, различающегося на разных 
платформах. Различное поведение функционала на разных платформах. 

 
Заключение. Наиболее распространённой средой разработки мобильных приложений 

выступает Android Studio. Однако требует весомых ресурсов вычислительного устройства 
для корректной работы над проектом.  

Eclipse не предъявляет высоких требований к техническим характеристикам компью-
тера, но является относительно устаревшей средой и требует знаний языка программирова-
ния Java. 

Xamarin является наиболее универсальным инструментом для разработки, так как яв-
ляется библиотекой Visual Studio и для реализации проектов использует наиболее популяр-
ные языки, такие как C# и XAML. 
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Abstract: The work describes the configuration screens of the “Sirius” electrical cells of the ASODU 

ASKU ES subsystem developed when replacing the ASODU at “Uvalnaya” mine using modern information 
technologies. 

Keywords: screens for setting electrical cells “Sirius”, “Uvalnaya” mine, ASODU mine “Uvalnaya”, 
subsystem ASODU mine “Uvalnaya” ASKU ES, ASODU, ICONICS GENESIS64. 

 
Внедрение информационных технологий при управлении техническими объектами в 

настоящее время является очень актуальным направлением и позволяет повысить экономи-
ческую эффективность, безопасность, качество продукции. 

Для автоматизации технологических процессов угледобывающих предприятий ис-
пользуется автоматизированная система оперативного диспетчерского управления (АСОДУ).  

Так, на шахте «Увальная» (Кемеровская обл., г Новокузнецк) установлена подсистема 
АСОДУ АСКУ ЭС (Автоматизированная система контроля и управления электроснабжени-
ем). Она явилась результатом замены подсистемы управления энергоснабжением шахт 
АСОДУ «Энерго». Данная замена была произведена по причине неэффективной работы 

https://docs.microsoft.com/ru-ru/xamarin/
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АСОДУ «Энерго» с аварийными ситуациями, а также сложности в обучении оператора рабо-
те с интерфейсом данной АСОДУ (рисунок 1). 

 
 

Рисунок 1 – Интерфейс АСОДУ «Энерго» 
В качестве замены системы АСОДУ «Энерго» рассматривались программно-

технический комплекс ARIS MD, Автоматизированная система управления и мониторинга 
энергообъектов «Луч-3/СУМЭ», подсистема АСОДУ шахты «Увальная» АСКУ ЭС. В ре-
зультате была выбрана подсистема АСОДУ шахты «Увальная» АСКУ ЭС по причине менее 
затратной установки, простоты и понятности интерфейса экрана оператора (рисунок 2). 

 
 

Рисунок 2 – Интерфейс подсистемы АСОДУ шахты «Увальная» АСКУ ЭС 
В связи с этим была поставлена и реализована задача разработки экранов настройки 

для ячеек «Сириус» подсистемы АСОДУ шахты «Увальная» АСКУ ЭС. Данные экраны 
осуществляют следующие функции: 
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• сбор информации о физических параметрах ячеек; 
• управление оператором вручную параметрами ячеек; 
• сохранение параметров ячеек в файл; 
• загрузка параметров ячеек из файла. 
Разработанные экраны настроек упрощают слежение за физическими параметрами 

ячеек дистанционно, исключают возможность недопонимания оператора, позволяют изме-
нять заданные параметры в реальном времени. 

В подсистеме АСОДУ АСКУ ЭС используется 4 вида устройств «Сириус»: «Сириус-
2-Л», «Сириус-2-БСК», «Сириус-2-В», «Сириус-2-ТН». Внешний вид устройства «Сириус-2-
В» представлен на рисунке 2. Для каждого из устройств был разработан отдельный экран. 

 
 

Рисунок 3 – Пример внешнего вида устройства «Сириус» 
В качестве базового программного обеспечения выбраны: 

 приложение пакета программ ICONICS GENESIS64 GraphWorX64; 

 модульный ОРС-сервер Kepware KEPServerEX. 
ICONICS GENESIS64 является комплексом клиентских и серверных приложений, ос-

нованных на технологии OPC (OLE for Process control – технология связывания и внедрения 
объектов для промышленной автоматизации), которые предназначены для разработки при-
кладного программного обеспечения визуализации контролируемых параметров, сбора дан-
ных и оперативного диспетчерского управления в автоматизированных системах управления 
технологическими процессами. 

Kepware KEPServerEX – модульный ОРС-сервером, который обеспечивает связь с 
различными контроллерами, приводами и программными модулями, подгружая конкретный 
драйвер. 

Пример разработанного экрана настроек ячейки «Сириус-2-БСК» представлен на ри-
сунке 4. 
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Рисунок 4 – Разработанный экран настроек ячейки «Сириус-2-БСК» 
В результате внедрения данных экранов на шахте «Увальная» были решены проблемы 

отслеживания аварийных ситуаций за счет добавления возможности изменения оператором 
контролируемых параметров, таких как номинальное напряжение, режим сигнализации, но-
минальный ток и т. д., а также контроля за их текущими значениями. 
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Введение. Опыт практической и теоретической психологии, объединенный с объек-

тивными исследованиями физиологии человека позволил развить инструментарий психофи-
зиологической экспертизы на предмет сознательной генерации испытуемым информации, с 
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нарушением свойств целостности (недостоверной, искаженной или сокрытой) для последу-
ющего коммуникационного процесса . Примером такого инструментария является полиграф. 
Это устройство  представляет собой  «многоцелевой медико-биологический прибор, предна-
значенный для синхронной непрерывной регистрации не менее чем трех физиологических 
процессов, протекающих в организме человека» [1]. В набор из обязательно регистрируемых 
физиологических процессов входят: дыхание, динамика электрической активности кожи 
(кожно-гальваническая реакция или КГР) и активность сердечно-сосудистой системы. Ре-
зультатом проведения теста является  полиграмма, которая представляет собой графическое 
или цифровое отображение регистрируемых физиологических показателей тестируемого в 
периоды времени, когда он(он) отвечали на вопросы заранее подготовленного теста. На по-
лиграммах , зачастую, ставятся метки, поясняющие вопросы. По возникшим реакциям испы-
туемого эксперт судит о том, насколько человек был правдив или нет в своих ответах на во-
просы проверки. 
Работа  [2] указывает, , что:  

 достоверность результатов грамотно проведённой полиграфной проверки составляет 
не менее 95 %.  

 человек, который собирается обмануть полиграф, должен владеть методологией про-
ведения полиграфных проверок как минимум не хуже проводящего тестирование.  

 полиграф очень мощным инструментом в целях выявления скрываемой информации 
в руках опытного специалиста. 

В целом, в основе психофизиологического тестирования находятся исследования так называ-
емого невербального поведения личности. В 1872 году Дарвин впервые описал в своем ис-
следовании, что в мимике и жестах человека выявляются следы выразительных движений, 
бывших некогда полезными и впоследствии сохранившихся, и закрепившихся в качестве 
унаследованных привычек [3]. Современниками  понятие «невербального поведения» рас-
сматривается как множество поведенческих маркеров (паттернов) конкретного человека, или 
свойственные отдельно взятому сообществу, которые обусловлены сложившейся долголет-
ней практикой общения между участниками. Существуют различные трактовки данного по-
нятия, но тем не менее они имеют много общего, и каждая заслуживает особенного внима-
ния. Так, например, в [4.]  под невербальным поведением личности понимается «социально и 
биологически обусловленный способ организации усвоенных индивидом невербальных 
средств общения, преобразованных в индивидуальную, конкретно-чувственную форму дей-
ствия и поступков». Большинство практически  понимает под невербальным общением та-
кие, при котором не используются слова, подразумевая, что слова — это те самые вербаль-
ные элементы. Другой способ определения невербального общения — присмотреться к тому, 
что становится предметом изучения. Многие зарубежные эксперты рассматривают понятие 
«невербального поведения» трактуя его как в узком, так и в широком смысле. Так, в [5] опи-
сано понятие «невербальное поведение» в узком смысле , а именно как  действия, которые 
отличаются от речи. К таковым относена мимика, жесты кисти и руки, позы, положения тела 
и разнообразные движения тела, ног, ступней. При этом утверждается, что в широком смыс-
ле термин «невербальное поведение» недостаточно точен, поскольку в обсуждение феноме-
нов невербального поведения часто включается совокупность неуловимых аспектов речи. К 
ним можно отнести паралингвистические или голосовые явления, такие как основной ча-
стотный диапазон и диапазон интенсивности, речевые ошибки или паузы, скорость и дли-
тельность речи. В исследовательской работе [6] предложена общая теория «невербального 
поведения», которая включает в себя категории, которые помогают описать формы невер-
бального поведения, учитываемые экспертом при наблюдении за невербальной коммуника-
цией обследуемого: внешние условия (окружающая обстановка) и другие обстоятельства 
(например, эмоциональный тон взаимодействия); соотношение невербального поведения с 
вербальным (например, для чего используется невербальное действие: для иллюстрации, 
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дополнения, повторения или отрицания); уровень осознания обследуемым того факта, что он 
производит или произвел некое невербальное действие; намерение обследуемого выражать 
свои чувства невербальными средствами; внешняя обратная связь (как поступает эксперт с 
информацией, которую предоставляет ему обследуемый); особенности сообщаемой инфор-
мации. 

Важно, что, невербальное поведение непосредственно связано с психическим состоя-
нием обследуемого и является средством его выражения. В процессе коммуникации невер-
бальное поведение выступает объектом трактовrb не само по себе, а как индикатор скрытых 
для непосредственного наблюдения индивидуальных психологических и социальных харак-
теристик индивида. К основным невербальным средствам общения причисляют: а) кинеси-
ческие средства, т.е. зрительно воспринимаемые движения другого человека, проявляющие-
ся в мимике, позе, жесте, взгляде, походке; б) просодические средства , которые составляют 
ритмико-интонационные стороны речи: высота, громкость голосового тона, тембр голоса, 
сила ударения; в) экстралингвистические средства , т.е. включенные в речь паузы, а также 
плач, кашель, смех, вдох и т. п.; г) такесические средства , т.е. динамические прикосновения 
в форме рукопожатия, похлопывания, поцелуя; и, наконец, д) проксемические , представля-
ющие собой пространственную организацию процесса общения: ориентацию участников в 
момент общения и дистанцию между ними (Рис.1). Понятие «невербальное поведение» мно-
гофункционально. Во-первых, оно помогает создать образ обследуемого лица по общению и 
является индикатором актуальных психических состояний обследуемого; во-вторых, высту-
пает в роли уточнения, усиливает эмоциональную насыщенность сказанного; в-третьих, под-
держивает оптимальный уровень психологического контакта между экспертом и обследуе-
мым лицом. 

 
Следует отметить, что тестирование с использованием полиграфа продолжает вызывать ин-
терес и  критику специалистов –психологов, физиологов и правоведов [7-9] .  Характерно 
также, что данные – от видео-  и аудио – регистраторов[10], сетевых сканеров [11]  также 
могут быть использованы для изучения процессов, связанных с нарушениями свойств це-
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лостности информации (СЦИ) , как индивидами, так и сообществами ( без специальной под-
готовки , иногда без предварительного согласования с участниками событий ).   
Известны также попытки использования  нейронных сетей в совершенствовании ПФЭ и по-
строении нейросетевого полиграфного аппарата [12] 

Цифровые двойники. В 2018 году наконец-то появилось достаточно вычислитель-
ных, сетевых и ресурсов хранения, а также инструментов и навыков для создания сложных 
моделей, имитирующих реальность в той степени, в которой они могут соответствовать ре-
альным объектам, процессам и даже людям. Эти «близнецы» -цифровые двойники  -
представляют собой компьютерные модели, изначально разработанные для моделирования 
физических объектов с целью мониторинга, прогнозирования и тестирования. 
Причем такой  подход в настоящее время распространяется в том числе и на лю-
дей. Единственным препятствием для разработки технологии цифровых двойников (ТЦД)  
является умение понять все процессы, которые заключены в субъекте. Как заметил покой-
ный британский статистик Джордж Бокс: «Все модели ошибочны. Некоторые из них полез-
ны» [13,14]. Рассмотрим возможность создания такой «ошибки» для анализа «невербалики» 
в ПФИ. Цифровой двойник, трактуется по разному , но прагматика чаще всего формулирует 
его как цифровое отражение реального объекта и, которое,  эволюционирует (развивается и 
деградирует) вместе с самим  объектом в реальном времени . 
Таким образом, предполагается, что  цифровой двойник ц живет от момента зарождения 
объекта до его гибели . Действительно, разрабатываемые платформы цифровых двойников 
для поддержки проектирования, создания и контроля взаимодействия человек-машина об-
новляются в течение жизненного цикла производственной системы, постоянно отражая фи-
зическую систему что способствует  быстрому и безопасному встраиванию непрерывных 
улучшений [15]. ТЦД в основном использовалась для мониторинга ценных активов, таких 
как ветряные турбины, авиационные двигатели и другие высокотехнологичные и дорогие 
инженерные системы, для отслеживания всех данных, которые они производят, и передачи 
их техническим специалистам в удаленных местах. В последнее время появилась особая но-
вая тенденция в области цифрового двойникования, которая сводится к применению  в ни-
шах более низкого  уровня производства. Это позволяет использовать его в активах, которые 
сами по себе не являются высокоценными, но создают продукты с высокой стоимостью [16]. 

В ТЦД у каждого экземпляра изделия присутствует цифровой двойник, как и у каждого ком-
понента, равно как и у каждой системы, частью которой он является. Главное, он может 
применяться практически ко всему физическому, что связано с данными, снимаемыми  с 
датчиков, даже если исходная модель основана на биологических наблюдениях, а не являет-
ся проектируемой. О  масштабном освоении  ТЦД говорить не приходится. но разработки 
медицинского их применения ведутся [17] , в т.ч. и в России [18].   Например, целью проекта 
DigiTwins [19] является разработка персонального цифрового двойника для каждого гражда-
нина Европы , что может оказаться  значительным шагом к созданию системы по-
настоящему персонализированного здравоохранения и медицинского обслуживания по всей 
Европе, которая в будущем спасет миллионы жизней и сэкономит миллиарды евро в расхо-
дах на здравоохранение [20]. В основе исповедуемого подхода лежат цифровые двойники, 
являющиеся точными компьютерные моделями ключевых биологических процессов в каж-
дом человеке, Заболевая, человек обращается в медицинское учреждение, где симптоматика 
пациента фиксируется в базе цифрового двойника, далее специалист ставит диагноз и назна-
чает лечение не живому пациенту, но цифровому двойнику. Оптимизируя лечение, выясня-
ется вариант, эффективно повлиявший на двойника,  который и  будет предложен живому 
человеку. То есть цифровой двойник поможет отказаться от тестирования  различных мето-
дик лечения на живом человеке.  
В области кримналистики в  [21] предложен подход для предотвращения мошенничества и 
усиления проверок соответствия регламентам с использованием цифровых двойников.Уже 
сейчас для медицинских целей имеются возможности [22] подключить устройство к пациен-
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ту и контролировать его сердцебиение и уровень кислорода в крови с помощью приложения 
для iPhone, с помощью Predix, программной платформы разработанной специально для про-
мышленного Интернета. 
В дальнейшем планируется  использование нейросетей,  ответственных за существование 
цифровых двойников, которые сохраняют данные о болезни живого человека и модифици-
руют цифрового двойника в соответствии с этими данными. 

. Для анализа модели операций, представляемых цифровым двойником зачастую исполь-
зуются искусственный интеллект, нейронные сети и машинное обучение.  Точно также этот 
анализ может эффективно выполняться на платформе науки о сетях [23]  .  
Более того подобно проектам в области здравоохранения , на контрасте специального ПФИ 
исследования и регулярного мониторинга возможно построение более совершенного поли-
графологического тестирования. Исследователи, которые специализируются на всем, от ми-
ниатюризации и беспроводных протоколов до проектирования пользовательского интерфей-
са, разрабатывают беспроводные датчики первого поколения, которые могут контролировать 
сердцебиение, кровяное давление и ряд других параметров.  
Миниатюризация, беспроводные датчики должны заменить  старую проводную среду, и до-
полняющий  эффективный пользовательский интерфейс резко увеличить эффективность ра-
боты полиграфолога . 

Модель.  Для создания полновесного цифрового двойника  ( модели и мониторинга 
его текущего состояния)  может оказаться полезным цифровой след человеческой личности 
[24.]. Цифровой след можно определить как совокупность данных, полученных из отслежи-
ваемого в цифровой форме поведения и присутствия в сети, связанного с конкретным чело-
веком [25]. Как и в случае с настоящими следами, цифровые следы не являются исчерпыва-
ющей характеристикой  человека, но они позволяют делать о нем различные выводы с 
некоторой точностью. Эти выводы могут лечь в основу при создании модели ЦД. Характер-
но, что все возрастающее использование автоматизированных алгоритмов и искусственного 
интеллекта в различных сферах жизни предъявляет спрос на исследование цифровых следов. 
Например, автоматизированное принятие решений с помощью алгоритмов на основе персо-
нальных данных происходит при анализе контента в социальных сетях, оценке социальных 
кредитов, в рекомендующих системах в онлайн-магазинах и развлекательных средах, и даже 
системах правосудия, где алгоритмы предлагают прогноз рецидивизма [26]. 

 Одним из условий эффективного проведения психофизиологической экспертизы с 
применением полиграфа является проведение предтестовой беседы с обследуемым лицом 
[27]. Предтестовая беседа, во-первых, предполагает уточнение биографических данных и 
состояния здоровья обследуемого, во-вторых, установление обстоятельств исследуемого со-
бытия. Организация и проведение предтестовой беседы осуществляется в три этапа:  
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 первый этап заключается в установлении психологического контакта с обследуе-

мым, проводится беседа на нейтральную тему, отличную от темы расследуемого события - 
как правило, уточняются биографические данные и жизненные интересы обследуемого лица;  

 во время второго этапа проводится оценка психоэмоционального состояния обсле-
дуемого лица путем анализа его поведения, где уделяется значительное внимание эксперта 
невербальному  поведению (мимике, жестам, позам). На этом этапе происходит «калибров-
ка» поведения обследуемого при беседе на нейтральные темы;  

 третий этап непосредственно направлен на выяснении знаний о совершенном пре-
ступлении. Это - самый кропотливый и сложный этап предтестовой беседы, так как эксперту 
необходимо провести анализ рассогласования поведения обследуемого при ответах на во-
просы относительно события преступления от того поведения, которое он демонстрировал в 
начале предтестовой беседы, когда вопросы о биографии не вызывали возбуждения вегета-
тивной нервной системы и психоэмоционального возбуждения. 

На основании вышеизложенного предлагается следующая модель создания цифрового 
двойника и последующий анализ с учетом особенностей (рис.2). 

 
 

Таблица 1. Выборочная трактовка невербального поведения обследуемого лица 

 ОПИСАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ ТРАКТОВАНИЕ 

ТЕЛО 

Наклон вперед Заинтересованность, согласие 

Наклон назад Отсутствие интереса, несогласие 

Плечи ссутулены или опущены Тревога, печаль, отрешенность, отсутствие сопротивления 

Плечи в неподвижном прямом положении Агрессивное положение атаки, потребность избавиться от чего-то 

Пожимание плечами Показывает, что вы чего-то не можете сделать, предотвратить что-либо 

Расстегивание пуговиц на одежде Сотрудничество, согласие 

Застегивание пуговиц на одежде Неприятие, отстраненность, защита 

Поворот тела в противоположную сторону Неприятие 

Поворот тела в вашу сторону Согласие 

Предтестовая 
беседа - 1 

Предтестовая 
беседа - 2 

Предтестовая 
беседа -3 

Базовая 

модель 

Цифровой 
двойник 1 

Цифровой 
двойник 2 

Тестирование 

РЕЗУЛЬТАТ  

Цифровой  
след 

 

Рис.2. Блок-схема модели тестирования с использованием цифро-
вого двойника. 
 



359 
 

Для создания базовой модели, которая в последующем будет поэтапно корректиро-
ваться в зависимости от результатов проведенной предтестовой беседы, предлагается ис-
пользовать следующие реакции обследуемого, приведенные в таблице 1:  

Данные реакции наиболее корректно фиксировать с помощью системы видеореги-
страции с высоким разрешением. Корректировка базовой модели может проводиться как 
вручную, специалистом или экспертом, который проводит исследование, либо подстраивать-
ся автоматически. Как видно из приведенной блок-схемы (рис.2), конечный результат полу-
чается при сравнении получаемых в результате тестирования ответов исследуемого с пред-
сказанными с помощью цифрового двойника реакциями. При этом сам цифровой двойник 
может подстраиваться по мере получения результатов тестирования. Наиболее корректным 
будет сравнивать полученные результаты не только с последним, «скорректированным» 
цифровым двойником, но и с несколькими предыдущими итерациями, данного субъекта 
сравнения.  

Обсуждение. Наряду с похвальным желанием иметь 100% достоверность , практика-
ми отмечается ряд проблем при использовании результатов ПФЭ [28] : 
1. Результаты ПФЭ не имеют доказательственного значения и используются следователем в 
качестве вспомогательной информации; как доказательство признаются лишь данные, нали-
чествующие в показаниях опрашиваемого. 
2. Законность испытаний на полиграфе соблюдается только при добровольном согласии те-
стируемого. 
3. Имеются целый ряд медицинских ограничений при проведении ПФЭ у граждан с исполь-
зованием полиграфа.   
Можно ожидать, что в какой-то мере цифровые двойники смогут снизить остроту этих про-
блем 

Разработать имитационную модель человеческого поведения, такую, как классические 
модели предрасположенности, гораздо сложнее, потому что люди настолько непредсказуе-

ГОЛОВА И ЛИЦО 

Надвинутые брови Концентрация или гнев 

Поднятые брови Удивление; ожидание вопроса 

Увеличение глаз Повышенный интерес, страх 

Снятие очков Отстраненность 

Прикрывание ноздрей пальцами Презрение, недоверие 

Указательный палец рядом с носом Подозрение 

Открыт рот Скука, неуверенность в себе 

Раздувающиеся ноздри Ненависть и агрессия 

Втянутые щеки Неодобрение и критика в адрес других 

Кусание губ Самоуничижение 

Опускание подбородка и взгляд вниз Застенчивость, робость 

Дотрагивание до лица/кусание ногтей Неуверенность, негативные чувства по отношению к себе  
ЛАДОНИ И РУКИ 

Дотрагивание пальцами до воротника рубашки Желание сбежать, агрессия 

Рука на сердце или на середине груди Искренность 

Проведение пальцем под носом Нетерпение, враждебность, расстройство 

Барабанить или постукивать пальцами Чувство превосходства 

Сцепленные пальцы Уверенность в себе 

Руки заведены за голову Чувство превосходства 

Мужчина причесывает волосы, женщина играет 
с волосами 

Подбадривание, флирт 

Мужчина быстро причесывает волосы Чувственная личность, нарциссизм, тщеславие 

Потирание объектов Страх или стыд 

Бить кулаком или сжимать кулак Агрессия, защита 

НОГИ И СТУПНИ 

Скрещивание ног/рук спереди Страх перед общением 

Постукивание ногой Раздражение, досада или подавленная агрессия 

Короткой отрывистое движение ступней Гнев 

Поднятие или опускание носка Интимный интерес 

Беспокойные движения ступней Беспокойство  
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мы, а инженерные подходы явно не применимы. По сути, эти модели могут хорошо предска-
зывать склонность на основе многих критериев, но в любой данный момент для каждого 
конкретного человека их способность к предсказуемости довольно низкая [29]. Однако ис-
пользование цифрового двойника может оказаться эффективным вспомогательным инстру-
ментом при проведении психофизиологического исследования. Следует понимать, что ана-
лиз и корректировка моделей должны проводиться фактически в реальном масштабе 
времени, с возможными задержками не более 1-2 минут. Учитывая огромные объемы дан-
ных, наиболее эффективным инструментом для подобного анализа, видится сетевая плат-
форма [30,31], использующая множественные метрики сетевых отпечатков крупномасштаб-
ной системы. Считаем, что флуктуации данных метрик вне указанных при исследовании 
граничных условий, позволят эффективно и быстро реагировать на отклонение исследуемого 
от прогнозируемого поведения его цифрового двойника. 
Подобно задачам здравоохранения, датчики, обеспечивающие цифровой двойник данными, 
поступающие от реального испытуемого могут питаться от крошечной встроенной батареи и 
использовать и располагаться либо в кармане физического лица, либо традиционно, в специ-
альном помещении. Более того, собранная с датчиков за пределами этого помещения инфор-
мация может передаваться в сеть и автоматически обеспечивать полиграфологов и экспертов 
криминалистов  круглосуточным мониторингом пациентов и бесперебойным потоком дан-
ных. 
Для таких задач потребуется доступ к радиочастотному спектру, где могли бы работать бес-
проводные полиграфологические устройства. 
Безусловно, при этом требуются сверхнадежные устройства мониторинга 

Как точная цифровая копия объектов и процессов физического мира, цифровые двойники 
стали возможными благодаря наличию датчиков, которые осуществляют сбор данных из 
мира физического , эти данные корректируют предыдущее цифровое описание. Такая дина-
мическая конструкция и является цифровым двойником. 

Выводы. Данный подход к проведению ПФИ достаточно революционен даже с точки 
зрения современных реалий, но развитие мощностей вычислительной техники и предлагае-
мые новые концепции позволяют решать некоторые задачи, которые ранее казались фанта-
стическими. Авторы понимают, что невозможно полностью цифровизировать поведение че-
ловека, но считают, что изменение некоторых невербальных реакции, предварительно 
существовавших и возникающих в процессе исследования, можно отследить, зафиксировать 
и проанализировать, используя не только традиционные методы, но и анализируя «цифрово-
го двойника» исследуемого.    
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Annotation. This article presents a new network platform to analysis time-series. The network plat-

form provides an in-depth analysis of the dynamics of the psycho-physiological reactions of an individual in 
response to stimuli by converting pertinent physiological parameters of respiratory, motor, cardiovascular 
system, electrical activity of the skin into network fingerprints, as well as the non-verbal component of the 
behavior of the individual during the pre-test conversation. At the same time, an analysis is proposed both 
separately for each component, and in a comprehensive manner and in interrelations. 

Keywords: networks, network fingerprints, metrics, testing accuracy and performance. 

 

Введение.  
Накопленные к новому тысячелетию экспериментальные и подготовленные теорети-

ческие результаты теории графов, линейной алгебры, теории вероятностей, фрактальной 
геометрии, и др. позволили резко перевести исследовательский взгляд специалистов многих 
дисциплин в сторону сетевого анализа. Область использования этого подхода велика и с 
каждым годом продолжает увеличиваться. В данной работе будет рассматриваться примене-
ние сетевого подхода при анализе данных полученных с полиграфа. 

Надобность знать правду и выявлять ложь во все времена сопровождала человека [1]. 
Масштабы и скорость информационного обмена, масштабы сопутствующего ущерба потре-
бовали создания и применения средств автоматизации распознавания лжи и обмана [2]. 
Предложенный в 1921 г. детектор лжи [3] – полиграф, единственный физиологический ин-
струмент, стал использоваться во всем мире, и поддерживаться национальными правовыми 
механизмами. Если просто: испытуемый отвечает на вопросы, одновременно регистрируется 
набор изменения его физиологических параметров во времени, обычно 6 и более, этот набор 
называется полиграммой. Анализ полиграммы, ручной или с помощью компьютерного кода 
– конкретно – каждого временного ряда каждого канала – плетизмограммы дает возможность 
судить о ложных или достоверных ответах. О лжи свидетельствуют особенности на графике 
временного ряда (маркеры) [4]. 

mailto:i-lyzin@mail.ru
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Как указывают специалисты, несмотря на значительное развитие методов и техноло-
гии полиграфологии, существуют проблемы практического их использования и осложняю-
щие полноценное судебное применение. К таковым проблемам в первую очередь можно от-
нести:  

 Недостаточную достоверность полиграфологических исследований – практикую-
щие полиграфологи называют погрешность 10-30 % (10%-20% по данным) [5]; 

 Ненадежные алгоритмы оценки – не учитывают индивидуальные особенности, 
эксперты привлекают дополнительные методики, опыт, т.е. зависимость от профессиональ-
ных и личных качеств полиграфолога); 

 Временные характеристики (трудоемкая настройка, ручная интерпретация поли-
грамм). 

В последнее время исследователи отметились новыми приемами, методами и подхо-
дами в выяснении лжи и обмана, среди которых можно назвать:  

 Физиологические принципы фМРТ (fMRI) [6]; 
 Физиологические каналы видео и аудио [7], сетевых сканеров [8];  
 Нейросетевые модели обработки полиграмм [9]; 
 Методики обработки вербальной информации (Model Statement) и др. [10]. 
Характерно, что направление комплексных сетей к настоящему времени оставались 

вне внимания исследователей в области психофизиологических реакций. 
Цель исследования заключается в построении сетевой онтологии психофизиологиче-

ских реакций, онтологии, позволяющей использовать достижения науки о сетях (Network 
Science) для разработки инновационных детекторов лжи.  

 

Методы. Интересно, что в [11] сделан вывод о том, что группа экспертов, используя 
дискуссионные инструменты, более чувствительна к ПФР и надежнее выявляет ложь, неже-
ли индивидуальная оценка. Причем такой результата объясняется не простым агрегировани-
ем мнений отдельных экспертов, но именно синергией - взаимодействием специалистов, за-
ложенной в него сетевой природой, которое и дает новое знание. Авторы настоящей работы 
научились конвертировать в сетевые модели любые системы, объекты и процессы – от объ-
ектов с ярко выраженной сетевой структурой (те же транспортные маршруты) до таковых, 
где, казалось, бы сети и просматриваются – временные ряды и изображения. Опять же, кон-
кретно эти преобразования были использованы в разработке технологий идентификации 
диктора (по записи голоса) и выявлении заболеваний дыхательных путей, с анализом спиро-
грамм. Предлагая новые, сетевые параметры, сам такой анализ выполняется за пренебрежи-
мо малое время. 

Развиваемая в настоящей работе сетевая платформа, направлена на повышение досто-
верности психофизиологических исследований (ПФИ) и производительности работы поли-
графологов. 

Суть предложения заключается в разработке инструмента ПФИ нового поколения, 
полиграфа PolyNG, в основу которого заложены достижения современной науки о сетях 
(Network Science) [12,13] 

Фундаментальная научная новизна предложения состоит в том, что впервые: 
 Ядро ПФИ строится на платформе современной науки о сетях (Network Science); 
 Сетевая модель сложного процесса психофизиологических исследований основы-

вается на авторской концепции «кружева единых сетей» [14] в формате сетей комбиниро-
ванных стволовых [15,16], что является обобщением развиваемых исследовательским сооб-
ществом представлений – мультиплексов (многослойных сетей) и взаимозависимых сетей; 

 Полезной для реализации платформы окажется разработка новых специализиро-
ванных и развитие известных алгоритмов конвертирования одномерных [17,18] и двумерных 
наборов [19] данных (временных рядов и изображений) в сетевые структуры, применяемых 
для множественного набора регистрируемых внутренних (физиологических процессов) и 
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внешних (невербальных) реакций;) 
 В рамках заявляемого предложения следующий шаг заключается в конструирова-

нии метрик сетевой модели, чувствительных к регистрируемым реакциям тестируемого и 
установление связи между их проявлениями и сетевыми метриками; 

 В завершение формируется объективный материал для анализа в формате значений 
сетевых метрик и траекторий в их фазовом пространстве для процесса ПФИ [20,21]. 

Функции, выполнение которых должен обеспечивать сконструированный на сетевой 
платформе полиграф PolyNG включают в себя: 

 Обеспечение ПФИ междисциплинарной платформой, объединяющей методы со-
временной науки о сетях (Network Science), физиологии и психологии; 

 Конвертирование одномерных и двумерных наборов данных (временных рядов и 
изображений) в сетевые структуры; 

 Выявление связей между конкретными физиологическими проявлениями тестиру-
емого и метриками сетевого пространства в различных условиях психологического воздей-
ствия; 

 Конвергенцию внутренних психофизиологических сигналов личности и внешних 
(поз, жестов, мимики, движения глаз), т.е. сигналов в невербальных каналах передачи ин-
формации; 

 ПФИ-анализ всех типов сигналов, как раздельно, так комплексно и во взаимосвязи 
с сетевой оценкой реакций на предъявляемые стимулы; 

 Отображение агрегированных индикаторов, требующих внимания эксперта-
полиграфолога; 

 Наличие пакета типовых вопросов, шаблонов и примеров тестов для различных 
методик тестирования с возможностью добавления материалов пользователя; 

 Настройку на различные методики тестирования (главным образом на метод кон-
трольных вопросов, и не только) [22]. 

Заключение. Принципиальная разница сетевой платформы от традиционной заклю-
чается в том, что анализ производится не последовательно в окнах графика отдельного кана-
ла полиграммы, но во всех взаимосвязанных окнах одновременно. Более того возможен бо-
лее изощренный анализ – во всех окнах всех каналов полиграммы. Таким образом 
собирается агрегированная сетевая метрика (в виде вектора или матрицы) – маркер лжи. 

Один из важнейших вопросов заключается в трудозатратах, планируемых при исполь-
зовании изделия PolyNG. Отметим, что трудозатраты складываются из компонент: 

Т1 – предтестовой подготовки, Т2 – подготовки программно-аппаратной части, Т3 – 
сеанса тестирования, Т4 – посттестового анализа. 

Значительный выигрыш ожидается от сокращения величины T4 которая может со-
ставлять в настоящее время недели. Не исключена возможность обсуждения в будущем со-
кращения величин Т1 и Т3, за счет снижения требования к предтестовому тестированию и 
эффективного сетевого анализа сигналов в процессе тестирования с формулировой подска-
зок в направлении последующей формулы с последовательностью вопросов, нейтральных, 
значимых и контрольных, 

Разумно выставить следующие требования к количественным параметрам (характери-
стикам, показателям эффективности применения), определяющим выполнение сетевым по-
лиграфом PolyNG своих функций: 

 Конвергенция и ПФИ-анализ не менее 15 входных сигналов датчиков физиологи-
ческих процессов и регистраторов внешних проявлений (поз, жестов, мимики, движения 
глаз, изменений голоса); 

 Настройка на не менее 5 известных методик тестирования; 
 Длительность экспертизы – главным образом посттестового анализа до 8 часов да-

же в сложных случаях судебных расследований; 
 Достоверность (не менее 97%) результатов исследования. 
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Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ в рамках 
выполнения проекта 18-07-00543. 
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ОСОБЕННОСТИ СОЦИАЛИЗАЦИИ ДЕТЕЙ И ПОДРОСТКОВ В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОГО МИРА 
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(г. Томск, Национальный исследовательский Томский государственный университет) 
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FEATURES OF SOCIALIZATION OF CHILDREN AND ADOLESCENTS IN THE DIGITAL WORLD 

O.Yu.Khlestunova, V. N. Petrova 
(Tomsk, National research Tomsk state University) 

 

Abstract. There is increasing concern about the impact of the Internet on the well-being of young 
people. This review reviewed empirical studies of the relationship between social media use and depressive 
symptoms in children and adolescents. The article justifies the need for further study of this phenomenon, 
taking into account the need for consensus on variables and dimensions. 

Keywords: psychological well-being, social networks, depression, socialization, сhildhood, adoles-
cence, growing. 

 

Введение. Поколение современных детей и подростков формируется в совершенно 
новых условиях развития и социализации, когда происходит постоянный рост влияния ин-
формационных технологий на повседневную жизнь человека. Персональные компьютеры, 
мобильные телефоны, легкий и быстрый доступ в интернет, огромные возможности Всемир-
ной сети являются для современных детей и подростков привычными составляющими жиз-
ни. С точки зрения влияния технологий, это поколение называют «цифровыми аборигенами».  

Социализация детей сегодня происходит не только в материально-вещественном мире 
и привычной среде социальных взаимодействий, но и в информационном пространстве. 
Освоение информационных технологий и цифровой реальности становится для современно-
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го ребенка одним из ключевых факторов успешной социализации, а компоненты цифровой 
реальности становятся важнейшими средствами деятельности и общения.  

Одним из элементов в системе информационных технологий являются социальные се-
ти, обеспечившие человечество механизмом мгновенного обмена информацией. Использова-
ние сайтов социальных сетей росло в геометрической прогрессии после запуска MySpace и 
Facebook в 2004 году. С момента запуска подключенных к интернету смартфонов, сайты 
мгновенного обмена сообщениями, такие как Snapchat и WhatsApp стали стандартными ин-
струментами связи. С помощью компьютера или мобильного устройства молодые люди при-
сутствуют в социальных сетях практически каждый час бодрствования. 

В настоящее время ведутся исследования влияния интернета, и в частности соцсетей, 
на субъективное благополучие детей и подростков. Исследователей интересует наносит ли 
жизнь в виртуальной реальности социальных сетей вред социальному и эмоциональному 
развитию, благополучию и психическому здоровью молодых людей, или же эти опасности 
преувеличены. Вопрос особенно актуален, поскольку имеются данные об обострении про-
блем психического здоровья у детей, а трудности, испытываемые в этом возрасте, могут 
иметь долгосрочные последствия. Значительная доля серьезных проблем психического здо-
ровья во взрослом возрасте возникает именно в подростковый период.  

В рамках проводимых исследований делаются попытки эмпирически проследить вли-
яние цифровой социализации и уровня вовлеченности в цифровые коммуникации на: 1) 
функции высшей нервной деятельности ребенка (мышление, речь, внимание, восприятие, 
память); 2) ценности личности; 3) особенности эмоционально-волевой регуляции, 4) когни-
тивно-познавательную сферу личности и т.д. Однако, большая часть обсуждения этой темы 
происходит в средствах массовой информации, что, возможно, привело к некритическому 
принятию непроверенных идей и предположений. Исследования показывают как преимуще-
ства, так и вредные последствия использования интернета, но результаты вызывают сомне-
ния из-за отсутствия доказанных причинно-следственных связей исследуемых явлений. В 
данной статье проведен историко-аналитический обзор существующих доказательных иссле-
дований, посвященных анализу отдельных аспектов воздействия социальных сетей на психи-
ку пользователей.  

Результаты. В 2017 году опубликованы результаты исследования (N.McCrael, 
S.Gettings, E.Purssell), измеряющего взаимосвязь между активным использованием социаль-
ных сетей и депрессивными симптомами у молодых людей. В ходе исследования проведен 
систематический поиск по базам данных Medline, PsycInfo и Embase, что позволило отобрать 
одиннадцать исследований, объединенных общей целью. Соответствующие результаты были 
извлечены из каждого исследования, с общей выборкой 12 646 респондентов. Необходимо 
отметить, что отобранные исследования различались по дизайну, методам, размеру выборки. 
Кроме того, большинство исследований по использованию интернета и проблемам психиче-
ского здоровья конкретно не измеряли влияние социальных сетей на депрессивные симпто-
мы, что делает клиническую значимость выводов ограниченной. В результате анализа уста-
новлена  небольшая, но статистически значимая корреляция между активным 
использованием социальных сетей и депрессивными симптомами [1]. 

Результаты, полученные в ходе мониторинга 3826 канадских подростков в возрасте от 
12 до 16 лет, проведённого специалистами монреальского госпиталя Сент-Жюстин и Монре-
альского университета,  подтверждают, что использование социальных сетей, а также про-
смотр телевизора коррелирует с симптомами депрессии у подростков. В анализе использова-
лись данные рандомизированного клинического исследования, оценивающего эффективность 
личностно-ориентированного вмешательства по профилактике наркомании и алкоголизма [2]. 
Данные собирались с сентября 2012 года по сентябрь 2018 года. Интересно, что учёные не 
выявили такой сильной корреляции депрессивных симптомов с видеоиграми или обычным 
просмотром веб-страниц вне социальных сетей.  
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Проведены также исследования (L.T.Lam, 2009; C.Finkenauer и др., 2012), которые по-
казали наличие взаимосвязи активности использования онлайн социальных сетей у молодых 
людей с низкой самооценкой, аутистическими чертами [3], одиночеством, склонностью к 
самоповреждениям [4].  

Однако другие исследования показали более высокую самооценку и удовлетворен-
ность жизнью, а также снижение риска возникновения проблем с психическим здоровьем, 
при активном пользовании соцсетями, но при наличии развитых поддерживающих социаль-
ных связей [Цит. по 1]. Полученные результаты согласуются с гипотезой социальной компен-
сации, согласно которой люди с плохо сформированными коммуникативными навыками ком-
пенсируют их во время онлайн-общения, что невозможно для них при личном 
взаимодействии [5, 6]. Две пятых пользователей социальных сетей с депрессивными симпто-
мами смогли выразить свои мысли и чувства в интернете, чего они не могли сделать иначе, 
что говорит о том, что социальные сети являются в этом смысле ценным ресурсом. Однако, 
молодые люди, испытывающие стресс, обращаются, например в Facebook за социальной 
поддержкой, но до 80% запросов о поддержке остаются без ответа, что повышает риск разви-
тия депрессивных симптомов [7].  

Таким образом, вместе с тем, что онлайн-общение поддерживает застенчивых, тре-
вожных или депрессивных молодых людей [8], оно может усугубить их трудности, усиливая 
низкую самооценку [9]. Защитные факторы, такие как дружба и позитивные отношения со 
взрослыми поэтому приобретают особенно важное значение для молодых людей.  

Согласно психоаналитической теории Джона Боулби, люди с тревожным типом привя-
занности чаще обращаются за эмоциональной поддержкой, в том числе в социальные сети 
[10]. Однако сокращение личных контактов отвлекает от традиционной поддерживающей 
среды, которая может помочь молодым людям справиться с проблемами подросткового воз-
раста. Развитие самосознания может тормозиться у молодых людей, которым не хватает во-
влеченности в рефлексивное взаимодействие с семьей и друзьями [11].  

Использование социальных сетей может оказать серьезное влияние на процесс социа-
лизации молодых людей и формирование идентичности [12]. Успешный переход к взрослой 
жизни влечет за собой приобретение социальных навыков, подтвержденных и вознагражден-
ных социальным принятием. В социальных сетях возможно «тестирование» самопрезента-
ции. Необходимо отметить, что некоторые проявления личности, неприемлемые в обществе, 
вполне допустимы для некоторых пользователей в интернете, что объясняется возможной 
анонимностью интернет-коммуникации. Агрессивное поведение или "троллинг" является 
распространенной проблемой в  интернете. Обзор 113 исследований, касающийся этой темы 
[13] показал, что киберзапугивание коррелирует с проблемами психического здоровья в под-
ростковом возрасте, вплоть до суицидальных настроений.  

Нарушение биологических часов организма также может быть фактором появления 
депрессивных симптомов у подростков при пользовании интернетом. Синий свет, излучае-
мый цифровыми экранами подавляет секрецию мелатонина, который необходим для сна. Ме-
та-анализ (Carter, B., Rees, P., Hale, L. & Battacharjee, D., 2016)  показал, что сон рядом с мо-
бильными устройствами стимулирует мозг [14]. Нарушенный режим сна может привести к 
усталости, раздражительности, ожирению, ослаблению иммунитета и замедлению роста. 
Изменение нормальных циркадных ритмов оказывает влияние на настроение. 

Выводы. Информационная эра человечества дала возможность свободно передавать и 
принимать информацию, иметь доступ как к освоенным знаниям, так и к любой другой ин-
формации. Интернет изменил жизнь, но несмотря на очевидные преимущества технического 
прогресса, включая средства коммуникации в социальных сетях, интернет и связанные с ним 
социальные тенденции могут быть одним из основных факторов роста психологических про-
блем среди молодежи.  
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Наряду с этим, практика онлайн социальных сетей может рассматриваться как способ 
добровольного взаимодействия с другими людьми и формирования идентичности. Это также 
акт обмена созданной идентичностью - с другими. 

Результаты большинства проводимых исследований в этой области не позволяют сде-
лать однозначных выводов о причинно-следственных связях рассматриваемых явлений. До 
настоящего времени нет объективных данных, показывающих как включенность современ-
ных детей и подростков в информационные процессы и виртуальную реальность влияет на 
ценностно-смысловую, мотивационную сферы, и другие характеристики личности.  

Задачей исследователей является измерение сложной связи между активностью в со-
циальных сетях и психическим здоровьем. В систематическом обзоре использования соци-
альных сетей и управления бизнесом (Ngai, E.W.T., Spencer, S.S.C., & Moon, K.K.L., 2015) 
была предложена сложная интерактивная модель для анализа структуры причинно-
следственных связей социально-психологических причин и последствий деятельности в со-
циальных сетях [15]. В рамках этой модели связь между предшествующими и конечными 
результатами не линейна, но интерпретируется как результат влияния множества связанных 
переменных. До тех пор, пока не будут изучены переменные и их взаимодействие, прямые 
причинно-следственные исследования не будут полностью достоверными, если только 
большая выборка не будет наблюдаться и анализироваться в течение достаточно длительно-
го периода времени. Сегодня же создание надежной доказательной базы подобных исследо-
ваний является сложной задачей: с глобальным распространением использования социаль-
ных сетей практически невозможно сформировать контрольную группу респондентов, а 
исторические группы сравнения будут иметь сомнительную достоверность. 

Большое значение имеет изучение механизмов преодоления негативных последствий 
активности в соцсетях, что поможет получить более глубокое понимание адаптационных 
ресурсов психихи, которые необходимы в современном цифровом мире.  

Несмотря на эти комментарии, было бы справедливо заключить, что существует 
определенная степень корреляции между использованием социальных сетей и депрессивны-
ми симптомами у молодых людей. Однако, необходимо отметить, что вопрос о том, действи-
тельно ли возросла заболеваемость депрессией, остается спорным. Можно утверждать, что 
расширение масштабов выявления и лечения психических расстройств у детей и подростков 
связано со снижением порога диагностики депрессии. 

В контексте расширяющейся виртуальной реальности, вместо того чтобы заострять 
внимание на негативных последствиях использования интернета, родителям, средствам мас-
совой информации, специалистам в вопросах воспитания следует подчеркивать преимуще-
ства личных контактов. Кроме того, родителям необходимо в полной мере осознавать опас-
ность социальных сетей. В настоящее время разрабатываются различные меры по 
предотвращению причинения вреда молодым людям в интернете, включая политику борьбы 
с кибербуллингом. Британский проект Childnet.com появился ещё в 1995 году и с тех пор с 
помощью разных медиа и педагогических программ работает с детьми от 3 до 18 лет. При-
мерно в то же время появились крупные организации такого рода в США и Канаде. В России 
подобные проекты появились значительно позже, среди них — «Дети онлайн», «Друже-
ственный рунет», тематические сообщества, посвящённые борьбе с кибербуллингом и без-
опасности в сети. Однако, в первую очередь отсутствие родительского контроля  использо-
вания интернета увеличивает риск воздействия на ребенка вредоносного контента.  

Социальные сети - это социальный феномен, без которого невозможно представить 
жизнь современного человека. Обширные данные, полученные с сайтов социальных сетей, 
могут быть использованы не только в маркетинговых целях или потенциальными работода-
телями. Например, сложный механизм скрининга может потенциально выявить опасные пат-
терны поведения, за которым может следовать предложение поддержки для пользователей 
социальных сетей с целью предотвращения эскалации трудностей, которые они могут испы-
тывать. В то же время, действия, которые могут последовать вслед за идентификацией де-
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прессивного и, в особенности, суицидального контента, должны быть продуманы и вывере-
ны с психологической и этической точки зрения [16]. Необходимы серьезные исследования 
и, возможно, специальное программное обеспечение, для выявления  депрессивного контен-
та и организации помощи, адекватной конкретной ситуации.  
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MODIFICATIONS OF FRAME MODELS FOR SOLVING APPLIED TASKS 

V.P. Hranilov, P.V. Misevich, E.N. Pankratova, D.A. Belov, A.E. Yermilov 
(N. Novgorod, NNSTU n.a. R.E. Alekseev) 

 
Annotation: Frame networks (as tools of the situational approach) are used to draw up technical spec-

ifications, conceptual design of systems and describe the subject area. In the paper the authors describe mod-
ifications of frame models for solving applied tasks. New classes of software system are generated new re-
quirements, and research must develop and modify conceptual models and instrumentalsystems for building 
software. The authors focus attention on frame models and describe new classes of frames. They are "the 
multimedia frame» and “the frames with procedures of fuzzy logic”. Also in the paper the authors describe 
instrumental systems and stages of designing software using frame models. 

Keywords: frame networks, conceptual models, multimedia frame, FRAME MODels, fuzzy logic, 
develop, software. 

 
Введение. Сети фреймов эффективно используются для построения программно-

аппаратных комплексов в предметной области САПР. Успех фреймов как инструментариев 
построения программно-аппаратных комплексов обусловлен следующими факторами: 

˗ естественность ситуационного описания для человека; 
˗ применимость фреймов для создания концептуальной модели предметной области; 
˗ возможность описания сети фреймов при помощи специализированных языков; 
˗ возможность графического изображения сети фреймов; 
˗ возможность построения инструментариев автоматизации перехода от фреймовой 

концептуальной модели к программно-аппаратным комплексам. Эта возможность бы-
ла реализована советскими учеными в предметной области САПР [1];  

˗ возможность реализации всех этапов разработки систем на одном концептуальном 
подходе. Это достаточно редкое качество. Как правило, для реализации отдельных 
этапов построения информационной системы используются различные подходы. 
Фреймы представляют интерес для специалистов в ИТ сфере на протяжении длитель-

ного времени. Это обусловлено активным развитием ситуационного подхода в теории управ-
ления. Подход применяется для создания технических систем и в менеджменте. Создание 
центров ситуационного управления, систем ситуационного мониторинга и поддержки при-
нятия решений обуславливает интерес к фреймам как классическому аппарату описания си-
туации. 

Как правило, появление нового класса автоматизированных систем требует создания 
инструментальных средств, которые облегчают их построение. Например, с развитием мо-
бильных сетей передачи данных стали развиваться мобильные системы дистанционного 
управления организациями. Это, в свою очередь, актуализировало комплекс задач, направ-
ленных на развитие методологии построения этого нового класса систем. 

 

Мультимедийные фреймы и фреймы с процедурами нечеткой логики 
В работе [2] рассматривается модификация классической фреймовой модели концеп-

туального описания предметной области построения систем дистанционного управления.  
Активная разработка мультимедийных систем потребовало модификации классиче-

ского представления фреймов [1,3] и создание отдельного класса фреймов – мультимедий-
ных фреймов. Это фреймы, которые содержат карты, диаграммы, фотографии, презентации и 
видеоролики. 
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В [2] дано определение мультимедийного фрейма. Мультимедийный фрейм – это 
фрейм, который поддерживает при концептуальном моделировании предметной области фо-
тографии, презентации и видеоролики, карты и диаграммы. При создании приложений ди-
станционного управления и мониторинга особый интерес представляют карты и диаграммы. 
Визуализация этих образов не требует передачи по сети образа в целом. Образ строится по 
параметрам, которые не занимают много памяти. Таким образом программное обеспечение 
передает по сети небольшие данные. Этот факт позволяет разрабатывать проекты управле-
ния и мониторинга используя сети 2-2,5G. 

Расширение фреймового подхода введением класса мультимедийных фреймов откры-
ло новые возможности при создании концептуальных моделей в различных предметных об-
ластях и построении инструментариев, которые трансформируют сети фреймов (с мультиме-
дийными фреймами) в подсистемы программного комплекса автоматизации решения задач 
дистанционного управления. 

Активное развитие систем мониторинга ситуационного [4] типа потребовало даль-
нейшего развития фреймового аппарата в части создания фреймов, которые поддерживают 
применение нечеткой логики в рамках описании ситуации в предметной области с использо-
ванием аппарата фреймов. Это обусловлено необходимостью при решении задач мониторин-
га адаптировать систему мониторинга к изменяющимся условиям во внешней и внутренней 
среде.  

Использование нечеткой логики позволяет адаптировать процесс логической обработ-
ки результатов через изменение пороговых значении срабатывания логических правил. Из-
менение пороговых значений в правилах нечеткой логики позволяет создавать интеллекту-
альные подсистемы, которые в зависимости от изменения ситуации в предметной области и 
от сформированной базы знаний ( в [5] это нейронная сеть) подстраиваются под изменений в 
предметной области. 

Реализация этих идей потребовало модификации классического аппарата фреймов. В 
[6-7] было предложено использовать в качестве процедур – демонов системы процедуры не-
четкой логики. Такая модификация позволила адаптировать фреймовый подход к вопросам 
построения программных комплексов [1] к современной предметной области систем дистан-
ционного управления и мониторинга и сохранить традиционную последовательность этапов 
создания программно-аппаратных комплексов. 

 
Этапы проектирования систем  
Шаг 1. Исследование предметной области с целью определения возможностей проек-

тируемой системы. На этом этапе ситуационный подход используется для создания иерархи-
ческого описания системы взаимосвязанных типовых задач предметной области. Такая си-
стема является важным разделом ТЗ. 

Шаг 2. Концептуальное проектирование системы. На этом шаге производится деталь-
ное описание сценариев функционирования системы, описание ситуации во внешней и внут-
ренней среде автоматизированной системы. Описание ситуаций осуществляется для типовой 
задачи, типового сценария и для каждого события. Система описаний представляется сетью 
фреймов.  

Шаг 3. Логическое проектирование системы. На этом этапе элементы фреймовой сети 
отображаются в информационное и программное обеспечения системы. Осуществляется 
формирование отдельных подсистем и осуществляется их тестирование. 

Шаг 4. Реализация и тестирование системы в целом. На этом этапе осуществляется 
объединение подсистем в единый программно-аппаратный комплекс и осуществляется те-
стирование проекта в целом. 

Типизация процесса создания программных комплексов привела к созданию инстру-
ментальных комплексов автоматизации процесса трансформации концептуальной фреймо-
вой модели в программное обеспечение. Комплекс включает в себя библиотеки процедур, 
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скелетные оболочки интерактивных процедур и прототип информационного обеспечения в 
форме БД [8]. 
 

Заключение. В заключении отметим, что создание новых сегментов рынка автомати-
зированных систем ставит перед разработчиками новые задачи, что инициируем к поиску 

путей модификации моделей и технологий создания автоматизированных систем. 
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Abstract: The paper is devoted to the problem of informing employees in company vehicles. The 

problem is actual because there are companies that use small number of their own vehicles for transporting 
people to remote objects. Since the number of routes is huge, employees can easily make the mistake of 
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choosing the right transport. Implementation of the system proposed in this article will allow for high-quality 
and timely informing passengers and eliminate employee errors with choosing the right transport that will 
deliver them to their right place of work. 

Keywords: Arduino platform, information display, remote control device, company vehicles, user in-
terface. 
 

Введение. В настоящее время существуют предприятия, объекты которых территори-
ально разнесены на большие расстояния. Для доставки персонала к объектам используются 
служебные автобусы, которые курсируют по большому количеству маршрутов ежедневно. В 
соответствии с работой Комаровой И.А., одним из критериев качества перевозок является 
информированность пассажиров [1]. Однако на сегодняшний день часть служебных автобу-
сов оборудована “картонными” трафаретами, содержащими информацию о маршруте, либо 
не содержит средств информирования пассажиров. Метод использования “картонных” тра-
фаретов имеет ряд недостатков: 

 необходимость смены трафарета при смене маршрута движения; 
 затрудненное восприятие информации в темное время суток. 
Однако наличие широкого ассортимента светодиодных матриц позволяет создавать 

системы информирования, которые в совокупности с устройством управления позволяют 
осуществлять своевременное информирование водителя и пассажиров в ходе рейса. Пре-
имущество таких систем заключается в качественном отображении информации о номере 
маршрута и маршруте следования автобуса. 

Целью данной работы является реализация создание дистанционного устройства 
управления, позволяющего по радиоканалу управлять сетью информационных табло пасса-
жирского транспорта. 

Сеть информационных табло. Сеть информационных табло (СИТ) — это совокуп-
ность табло, взаимодействующих с устройством управления по каналам связи. 

СИТ состоит из панелей светодиодной индикации, обеспечивающих наружную визуа-
лизацию информации о маршруте следования транспорта, а также устройства управления, 
реализующего управление сетью, позволяющего водителю вводить номер маршрута и осу-
ществляющее информирование пользователя.  

Устройства сети объединены в соответствии с радиальной топологией (рисунок 1). 
Данные от устройства управления передаются определенному устройству (приемнику) в за-
висимости от его адреса [2]. В качестве радиомодуля был выбран модуль NRF24L01, ввиду 
его небольшой стоимости, что существенно не увеличивает себестоимость устройства. 

 
Рисунок 6 - Структурная схема СИТ пассажирского транспорта 
 
На рисунке 1: 
 МК — микроконтроллер Arduino Uno; 

 LCD — ЖК-дисплей; 
 LED — светодиодное табло; 
 NRF24L01 –  радиомодуль; 

 Кл-ра — матричная клавиатура. 
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Состав устройства управления. Компонентами устройства являются: платформа 
Arduino Uno, LCD-дисплей 20x4, матричная клавиатура 4x4 и радиомодуль NRF24L01. 

Arduino Uno — это устройство на основе микроконтроллера ATmega328. В состав 
платформы Arduino входят: 14 цифровых входов/выходов, 6 из которых можно использовать 
для реализации широтно–импульсной модуляции, 6 аналоговых входов, разъем USB, разъем 
ICSP (применяется для внутрисхемного программирования), разъем питания и кнопка пере-
загрузки микроконтроллера. Напряжение питания контроллера составляет от 5 до 12В, тре-
буемые уровни напряжение необходимые для различных элементов платформы преобразу-
ются внутренними стабилизаторами. [3].  

Для информирования пользователя используется LCD-дисплей 20x4, который ото-
бражает набранную комбинацию цифр (номер маршрута) и часть информации передаваемой 
сети информационных табло. Дисплей подключается к платформе Arduino с использованием 
интерфейса I2C. Данный интерфейс позволяет подключить экран с параллельным интерфей-
сом к платформе, оставляя возможность присоединить матричную клавиатуру 4x4 для ввода 
информации в устройство управления.  

Модуль nRF24L01 — это цифровой приемник и передатчик, заключенный в одной 
маленькой микросхеме. Радиомодуль nRF24L01 подключается к Arduino при помощи интер-
фейса SPI. Данный модуль позволяет передавать сообщения на расстояния до 1 километра и 
содержит аппаратно-программную проверку достоверности приема данных. 

Структурная схема устройства управления приведена на рисунке 2.  

 
Рисунок 7 - Структурная схема устройства управления с радиомодулем NRF24L01 
 
На рисунке 2: 
 МК – платформа Arduino Uno; 
 NRF24L01 –  радиомодуль; 

 LCD 20x4 – LCD-дисплей. 
Взаимодействие матричной клавиатуры и платы Arduino происходит через цифровые 

входы/выходы D0-D7. 
Подключение LCD-дисплея при помощи I2C осуществляется следующим образом: 

VCC – вход питания (+5В), GND – выход на «землю», SDA – аналоговый порт А4, SCL – 
аналоговый порт А5. Также в наличии устройства имеется выход для передачи данных сети 
информационных табло. 

На сегодняшний день информация о маршрутах движения находится в памяти микро-
контроллера и для ее обновления необходимо добавлять эту информацию в код микрокон-
троллера. Такой подход снижает эксплуатационные возможности устройства. Поэтому была 
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рассмотрена возможность внедрения в устройства карты памяти для хранения информации о 
маршрутах движения транспорта. 

При использовании карты памяти, структурная схема устройства управления примет 
вид, представлены на рисунке 3. 

 
Рисунок 8 - Структурная схема устройства управления с радиомодулем и модулем для 

карты памяти 
 
На рисунке 3: 
 МК – платформа Arduino Uno; 

 NRF24L01 –  радиомодуль; 

 MT-20S4A-2YLG-I – LCD-дисплей 20x4. 
При использовании карты памяти пользователю будет необходимо, используя персо-

нальный компьютер, внести информацию о маршрутах движения транспорта в текстовый 
файл, расположенный на кате памяти. 

 

Принцип работы устройства управления. Используемый радиомодуль позволяет 
передавать только до 30 байт в одной посылке, то для передачи сообщений была разработана 
функция деления сообщений на пакеты и передачи их приемникам с подтверждением прие-
ма. Разработанная функция разбивает сообщения на пакеты, при этом в каждом полученном 
с помощью данной функции пакете первые 2 байта соответствуют номеру маршрута, затем в 
пакет добавляются 27 байт исходного сообщения. Конец каждого сообщения содержит 1 
байт идентификатора сообщения (порядковый номер сообщения). При отправке каждого па-
кета происходит проверка подтверждения принятия пакета от приемника посредством функ-
ции radio.write библиотеки RF24.h для платформы Arduino, которая возвращает значение ло-
гической переменной равное 1 при успешной передаче пакета и равное 0 при неуспешной 
передаче. При неудачной отправке какого-либо пакета происходит его повторная отправка 
до тех пор, пока оно не примется приемником. 

С учетом этого, взаимодействие устройства с водителем начинается с экрана привет-
ствия, затем по нажатию кнопки «A» происходит переход в следующее контекстное меню, 
где пользователь осуществляет выбор маршрута следования транспорта. Если водитель 
ошибся при вводе номера маршрута, то он может сбросить введенный номер нажатием кноп-
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ки «C». После ввода номера, по нажатию кнопки «D», происходит переход в следующее кон-
текстное меню, где отображаются начальная и конечная остановки заданного маршрута. Бла-
годаря наличию данной информации, водитель может убедиться в правильности выбранного 
маршрута. Если же водитель выбрал неверный маршрут, то он может перейти в предыдущее 
меню, по нажатию кнопки «B», и выбрать номер маршрута заново.  

После выбора нужного номера маршрута, по нажатию кнопки «#» происходит про-
цесс передачи сообщения, разбитого на пакеты с помощь разработанной функции, устройст-
вам сети. При возникновении отклонений в работе устройства можно осуществить переза-
грузку после нажатия кнопки «*». 

Внешний вид спроектированного устройства представлен на рисунке 4. 
 

 
Рисунок 9 - Внешний вид устройства 

 

Заключение. На сегодняшний день спроектировано устройство дистанционного 
управления сетью информационных табло служебного транспорта, на базе платформы 
Arduino Uno. Были создан опытный образец устройства и проведены опытные испытания в 
лаборатории. Также была рассмотрена возможность внедрения SD-карты, которая содержит 
текстовый файл с информацией о конечных точках маршрута транспорта, в зависимости от 
номера маршрута. 

Благодаря открытости отладочной платы Arduino и наличию модульной структуры 
устройства управления, возможна модернизация программного обеспечения и аппаратной 
части устройства с целью повышения уровней надежности функционирования и удобства 
эксплуатации пользователем, а также осуществления оперативного уведомления пассажиров 
о возникновении чрезвычайных и нештатных ситуаций.  
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С каждым днем мы все чаще стали наблюдать людей, которые буквально не вынима-

ют свой телефон из рук. На улице, в общественном транспорте, магазинах, школах и инсти-
тутах. Нас окружают люди, окутанные всемирной паутиной социальных сетей, погруженных 
в ее виртуальный мир. 

 В современном мире социальные сети – это  онлайн-сервис или сайт, позволяющий 
создавать социальные связи, строить взаимоотношения и  распространять информацию [1] .  

Однако, сегодня для нас социальные сети – это уже нечто большее, чем просто какой-
либо сайт. А для некоторых людей – это большая часть их жизни.  

 Установка – по определению Узнадзе Д.Н., основателя общепсихологической теории установки 
– целостное, недифференцированное и бессознательное состояние субъекта, предшествующее актуально 
развертывающейся деятельности. Установка возникает при «встрече» имеющейся у субъек-
та потребности , с одной стороны, и объективной ситуации ее удовлетворения – с другой [2].   

Установки формируются под влиянием различных факторов. Часто установки возни-
кают в зависимости  от того, что люди видят, как они к этому относятся, какова оценка собы-
тий окружающих людей. 

В условиях глобальных изменений, которые охватили  все мировое сообщество, 
большое значение приобретают проблемы адаптации личности к новым условиям. Человече-
ство вошло в цифровую эпоху, которая диктует новые условия жизни, поэтому открываются 
уже  новые  человеческие характеристики. Виртуальные социальные сети относительно но-
вое явление, как в рамках обыденной жизни человека, так и в науках.  В связи с этим зарож-
дается новый вид установок – виртуальный.  

Но существуют ли виртуальные установки? Что означает данное понятие?  Для того 
чтобы  исследовать и описать  понятие «виртуальные  установки» необходимо  для начала 
выяснить  значение слова «виртуальный». 

Существует несколько научных определений термина «виртуальный». Среди них: 
1. Виртуальный – несуществующий, но возможный. Виртуальные миры. Виртуальная 

реальность (несуществующая, воображаемая)[3]. 
2. Виртуальность – состояние, длящееся от нескольких секунд до нескольких часов, в 

течение которого проявляется иная реальность бытия, особая ясность мышления, прозрач-
ность ви́дения ситуации[4]. 

3. Виртуальность – от лат. virtus — возможность): сила, стремящаяся реализоваться. 
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Мы в своём исследовании использовали понятие, приведённое в новой философской 
энциклопедии – виртуальность – объект или состояние, которые реально не существуют, но 
могут возникнуть при определённых условиях [5]. 

Таким образом, виртуальные установки – это  такой тип установок, при котором чело-
век формирует новую для себя программу поведения в несуществующей реальности (интер-
нет-играх, социальных сетях и т.п.).  
           Существует большая разновидность социальных сетей, в каждой из которых человек 
может добавить свои фотографии и информацию в соответствии с его интересами. Как ни 
странно это затрагивает не только большую часть молодых людей, но и людей среднего и 
выше среднего возраста. 
          Находясь в так называемом «социальном портале» каждый человек развивает в себе 
новую модель поведения. Открытые и общительные люди часто добавляют на страницу в 
социальной сети свои видео и фотографии, не стесняясь этого. Однако бывают и такие, кото-
рые не хотят либо в силу своих комплексов добавляют не свои фотографии и даже называют  
себя чужими именами для того, чтобы жить другой жизнью – виртуальной.  Например, если 
в жизни человек скромный, необщительный  либо совсем замкнутый, то в социальных сетях 
он может быть раскрепощенным, общительным и всегда готовым совершать смелые и необ-
думанные поступки.  В школе (университете, работе и т. п.) он может представлять собой 
невзрачную личность, лишь изредка находящуюся в центре внимания. Тем временем в своей 
«несуществующей реальности» может быть абсолютно противоположным человеком – у 
него может быть широкий круг общения и он пользуется популярностью среди друзей из 
социальных сетей. В связи с такой противоположностью человек отходит от своего «Я-
реальный» к тому, каким он хотел бы быть на самом деле. 

  Безусловно, это касается не только психологически «зажатых в себе» людей, но и 
смелых, общительных. Они так же могут присваивать себе не свои  имена и ставить чужие 
фото на «аватарку», чтобы выделить свои яркие черты характера, например с помощью до-
бавления фото волка или зайчика. 

Таким образом, человечество идет в ногу со временем, оставив позади старые методы 
знакомств и способы коммуникации. Если человек в настоящей жизни не может или стесня-
ется рассказывать свои мысли, чувства или проблемы,  то находясь в интернете, он спокойно 
может поведать об этом своим виртуальным друзьям и знакомым. Теперь мы стали реже 
слышать «Я запишу твой номер и перезвоню», а вместо этого нам говорят «Найди меня 
Вконтакте». Но с другой стороны, нахождение в социальных сетях –  новый удобный способ 
находить новые знакомства и заводить новых друзей.  

Для того чтобы выяснить как ведут себя разные люди в социальных сетях и как отно-
сятся к онлайн-общению нами была разработана анкета, состоящая из пятнадцати вопросов с 
закрытыми вариантами ответов. В анкетировании приняли участие 42 человека – студенты и 
школьники. 

Практически все опрошенные (93%)  на вопрос «зарегистрированы ли вы в социаль-
ной сети» ответили положительно, однако, большую часть своего времени проводят в интер-
нете 48% опрошенных. Результаты других вопросов были следующие:  

 Если бы интернет отключили навсегда, то 60% молодых людей не знали бы 
чем занять свое свободное время.  

 Практически 76% опрошенных отмечают, что общение в социальных сетях ме-
нее приятно, чем настоящее, более того они не променяли бы живое общение 
на виртуальное. Но вместе с этим, сидеть в социальных сетях всю ночь, не об-
ращая внимания на время, могут 52% опрошенных. 

 Желание сфотографироваться и сразу разместить фото в сеть имеют 36%  
опрошенных. Вместе с этим, добавляют только свои фото в сеть ровно 50% ан-
кетируемых. 
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 Каждый четвертый из опрошенных молодых людей  (24%) считает, что обще-
ние в интернете намного приятней, чем живое. 

 26% опрошенным легче рассказать свои проблемы, чувства и т.п. своим вирту-
альным друзьям, нежели настоящим. 

О сильной привязанности к виртуальному миру говорят следующие показатели:  55%, 
проснувшись утром, первым делом заходят на свою страничку в социальных сетях, более 
половины опрошенных – 57% могут проснуться ночью, чтобы проверить, не написал ли им 
кто-то. 

 
Рисунок 1. 

 
Исходя, из данных вышеприведенной диаграммы мы можем заметить, что поведение 

62% опрошенных практически не отличается от того, как они ведут себя в настоящей жизни, 
однако 38% молодых людей, находясь в социальных сетях, ведут себя противоположно сво-
ему «Я-реальный».  

Интересным для размышления  явился вопрос, связанный с общением. С одной сто-
роны, более половины – 60% респондентов подтвердили, что имеют много друзей в социаль-
ных сетях, а с другой –  преимущественное большинство среди них же (78%) указали на то, 
что поменяли бы виртуальное общение на «живое» – реальное.   

  Также, интересно обратить внимание на то, что находясь в интернете уверенность в 
себе приобретают всего 43% пользователей, а остальные 57%  не чувствуют себя уверенней 
заходя на свою страничку в  социальных сетях (рис.2). 

 

 
Рисунок 2 
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Результаты опроса показали, что презентация  своей персоны у большей части молодых 

людей, находящихся в социальных сетях, происходит открыто, в соответствии со  своим ре-
альным внешним видом, они не скрываются под чужими именами и фотографиями. Имеется 
лишь малый процент таких пользователей, которые не соответствуют своему настоящему 
образу.  

  Итак, существуют ли виртуальные установки? Теперь мы уже можем ответить, что да, 
они существуют и в настоящее время стремительно развиваются. Мы считаем, что это до-
вольно широкая проблема, и мы делаем первый шаг в исследовании виртуальных установок, 
которые развиваются под влиянием социальных сетей, потому что именно они являются 
мощным фактором в их формировании. На данный момент возникло много вопросов в от-
ношении формирования виртуальных установок пользователей социальных сетей, и мы пла-
нируем дальнейшее исследование в данном направлении. 
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Annotation. The article formulates the problem of assessing student learning outcomes with a compe-

tency-based approach, describes the algorithm developed by the authors for assessing student achievement 
with the help of experts who should use the questionnaire to evaluate the significance of competencies, and 
presents the interface of a software application created by the authors to automate calculations, data man-
agement and recording them in the database. 
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Проблематика компетентностного подхода. На сегодняшний день проблема оцени-
вания результатов обучения учащихся вузов, основанного на компетентностно-
ориентированном подходе, остается актуальной. Поскольку нет четких требований к ин-
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струментам и методам проверки знаний учащихся, а также критериям, по которым она 
должна осуществляться. Что является следствием противоречия, заключающегося с одной 
стороны, в необходимости соответствия образовательных программ возможностям вуза и 
требованиям потенциальных работодателей, а с другой – требованиям федеральных образо-
вательных стандартов. Также сам процесс оценивания сформированности компетенций уча-
щегося/выпускника вуза является трудноформализуемым и трудоемким, требующим приме-
нения современных информационных технологий [1]. 

Авторы Алгазин Г.И., Чудова О.В. в своей статье «Информационные технологии ком-
плексной оценки компетенции выпускника вуза» отметили, что в качестве инструментария 
построения системы комплексной оценки компетентности учащегося целесообразно исполь-
зовать гибридные экспертные системы, позволяющих решать часть подзадач при помощи 
формальных методик, а другие – неформализованные, но имеющие логическую прозрач-
ность – при помощи традиционных экспертных систем, применение каждой из которой обу-
славливается сложностью решаемой задачи [2]. Данилова Л.Ф. предлагает методику постро-
ения и многопараметрической оптимизации компетентностной модели профессиональной 
образовательной программы. А Григоращенко И. А. для решения данной проблемы предла-
гает разработать автоматизированную систему расчета оценок обучающихся по компетенци-
ям, используя оригинальные математические алгоритмы и языки программирования высоко-
го уровня.  

Исходя из вышесказанного, авторами было принято решение о необходимости разра-
ботки алгоритма оценивания успеваемости учащихся, основанного на компетентностном 
подходе и его программной реализации. 

Алгоритм оценивания успеваемости учащихся. В качестве примера была произве-
дена оценка освоения компетенций учащимися/выпускниками магистратуры по направле-
нию подготовки 09.04.02 Информационные системы и технологии [3]. 

1. Частная оценка сформированности компетенций учащегося в рамках одной дисци-
плины рассчитывается по формуле (1):  𝐾𝑖𝑘 = ∑ 𝑏𝑗 ∗ 𝑞𝑡 ∗ 𝑍𝑗𝑚𝑗=1 ,                                          (1) 

где 𝑏𝑗 – оценка усвоения j-ой компетенции в баллах от 2 до 5 (2 – компетенция не усвоена; 3 
– усвоена удовлетворительно;4 – хорошо; 5 – отлично), 𝑞 – весовой коэффициент (для обще-
культурных компетенций (ОК) 𝑞1 = 1, общепрофессиональных (ОПК) 𝑞2 = 1,5 и для профес-
сиональных (ПК) 𝑞3 = 2), 𝑘 – порядковый номер дисциплины (берется из таблицы базы дан-
ных), i - порядковый номер студента (по списку), m -  количество компетенций. 

2. Средняя оценка сформированности компетенций для группы учащихся в рамках 
одной дисциплины определяется как:                                                           𝐾ср𝑘       = ∑ 𝐾𝑖𝑘𝑛𝑖=1𝑛  ,                                                    (2) 

где  𝑛 – количество студентов в группе. 
3. Далее из формулы (2) можно рассчитать суммарную оценку среднего показателя 

сформированности компетенций для группы учащихся по всем дисциплинам (𝑄), сложив все 𝐾срк.  
4. По формулам (3) – (5) можно произвести среднюю оценку успеваемости группы 

учащихся по заданной компетенции: 

                                                      𝑃𝐾срк = ∑ 𝑃𝐾𝑖𝑗𝑛𝑖=1𝑛 ∗ 2 ∗ 𝑍𝑗 ,                                            (3) 

                                                     𝑂𝐾срк = ∑ 𝑂𝐾𝑖𝑗𝑛𝑖=1𝑛  ∗ 1 ∗ 𝑍𝑗,                                              (4) 

                                                 𝑂𝑃𝐾срк = ∑ 𝑂𝑃𝐾𝑖𝑗𝑛𝑖=1𝑛  ∗ 1,5 ∗ 𝑍𝑗,                                       (5) 

где 𝑃𝐾𝑖𝑗 – профессиональная оценка успеваемости i-ого учащегося по j-ой компетенции в 
рамках одной дисциплины (от 2 до 5 баллов), соответственно 𝑂𝐾𝑖𝑗 – общекультурная оценка, 
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𝑂𝑃𝐾𝑖𝑗 – общепрофессиональная оценка. 
5. Суммарная оценка освоения компетенций учащимися определяется по формуле (6):                                                          𝑅 = 𝑅𝑃𝐾 + 𝑅𝑂𝐾 + 𝑅𝑂𝑃𝐾 ,                                   (6) 

где 𝑅𝑃𝐾 – усредненная оценка освоения профессиональных компетенций (7), 𝑅𝑂𝐾 – усред-
ненная оценка освоения общекультурных компетенций (8), 𝑅𝑂𝑃𝐾 – осредненная оценка 
освоения общепрофессиональных компетенций (9):                                                                  𝑅𝑃𝐾 = ∑ 𝑃𝐾срк𝑚𝑃𝐾 ,                                                (7)                                                                   𝑅𝑂𝐾 = ∑ 𝑂𝐾срк𝑚𝑂𝐾 ,                                               (8)                                                               𝑅𝑂𝑃𝐾 = ∑ 𝑂𝑃𝐾срк𝑚𝑂𝑃𝐾 ,                                             (9) 

где m – количество компетенций (индексы указывают на вид компетенции). 
Значимость j-ой компетенции (𝒁𝒋) предлагаем оценивать с привлечением экспертов 

методом анкетирования [4, 5]. Им будет предложено произвести ранжирование от 0 до 1 с 
шагом 0,1 следующих характеристик для каждой компетенции: 𝑥1 – профессиональная ори-
ентация; 𝑥2 – трудоемкость (количество часов на освоение компетенции); 𝑥3 – связность 
(наличие междисциплинарных связей); 𝑥4 – значимость (степень значимости в предметной 
области, т.е. в рамках дисциплины); 𝑥5 – полезность (степень соответствия ЗУН специализа-
ции ); 𝑥6 – проверяемость (степень оценки ЗУН ФОС), где ЗУН - знания, умения, навыки; 
ФОС - фонд оценочных средств. 

Получаем                                                                  𝑍𝑗 = ∑ 𝑥𝑖.6𝑖=1                                                        (10) 

Тогда целевая функция примет вид (11):                                                              𝑓 = ∑ 𝑍𝑗 ∗ 𝑞𝑡 → 𝑚𝑎𝑥.𝑚𝑗=1                                     (11) 

Программное приложение, созданное на основе представленного алгоритма.  

В основе работы приложения лежит модель взаимодействия «клиент-сервер», которая 
позволяет разделять функционал и вычислительную нагрузку между клиентским приложе-
нием и сервером. Информация об учащихся, преподавателях, дисциплинах, компетенциях, а 
также результаты оценки хранятся в базе данных (БД) на сервере, также все арифметические 
операции будут производится на его стороне [6]. 

На рисунках 1 – 2 представлен интерфейс программы: главная форма, содержащая ос-
новное меню, через которое осуществляется навигация по таблицам, справочникам и отче-
там, а также пример формы, через которую можно управлять данными.  

 
Рисунок 1 – Основное меню программы 
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Рисунок 2 – Программная форма «Логика и методология науки» 
 
На рисунке 3 представлена диаграмма декомпозиции процесса оценивания успевае-

мости учащихся вузов, основанного на компетентностно-ориентированном подходе, создан-
ная авторами по методологии IDEF0, в которой наглядно представлены участники и меха-
низмы его реализации, а также ограничения, влияющие на него.  
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Рисунок 3 – Диаграмма декомпозиции процесса оценивания знаний учащихся вузов 

Заключение. Предложенный авторами алгоритм поможет осуществлять наиболее 
объективную оценку успеваемости учащихся вузов в рамках компетентностного подхода, а 
разработанное программное приложение позволит повысить точность и скорость (эффектив-
ность) экспертной оценки значимости компетенций и оценки успеваемости учащихся. При-
менение данного приложения позволило решить проблему оценивания результатов подго-
товки учащихся магистратуры по направлению 09.04.02 Информационные системы и 
технологии. В дальнейших исследованиях авторы планируют усовершенствовать программ-
ное приложение, расширив его функционал. 
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Annotation. Interpersonal relationships are a prerequisite for the successful development of 
the individual. It is shown that adolescents with mental retardation experience a deformation of in-
terpersonal relationships, which makes it difficult for them to enter society. 

This article presents the results of a study of interpersonal relationships of adolescents of 2 
groups with complicated and uncomplicated mental retardation. In addition, the possible ways of 
using information and communication technologies in the work on optimizing the interpersonal 
relationships of adolescents in the examined groups are shown. 

Key words: information and communication technologies, interpersonal relationships, ado-
lescence, mental retardation. 
 

Одним из приоритетных направлений современного образования является активное 
внедрение в образовательный процесс информационно-коммуникационных технологий 
(ИКТ). Основными плюсами данного вида технологий являются интерактивность и возмож-
ность обработки информации на качественно новом уровне, использование различных спо-
собов подачи информации, что позволяет учитывать индивидуальные особенности и уровень 
восприятия конкретного контингента обучающихся.  

С позиции информатизации образования представляется перспективным 
использование ИКТ в работе по оптимизации межличностных отношений у подростков с 
умственной отсталостью. Известно, что при умственной отсталости наблюдаются: задержка 
и неустойчивость в развитии межличностных отношений; затруднение развития коммуника-
тивных связей; большое количество микрогрупп; частая смена неофициальных лидеров, при 
этом часто лидеры выделяются по случайному признаку; большая численность детей в край-
них статусных категориях, особенно в категории «изолированных»; нестабильность и не-
стойкость проявления эмпатии и сочувствия; фрагментарность социального опыта [1–5]. 

Организация эмпирического исследования. Нами было проведено исследование, 
которое преследовало две цели: 1) изучение межличностных отношений подростков с 
осложненной и неосложненной умственной отсталостью; 2) определение возможности ис-
пользования современных ИКТ в работе по оптимизации межличностных отношений под-
ростков обследованных групп. 

В исследовании участвовали 60 подростков с легкой умственной отсталостью 13–16 
лет, которые были разделили на две равнозначные по численности группы: 1) подростки с 
неосложненной умственной отсталостью; 2) подростки с умственной отсталостью, 
осложненной нарушением зрения (Н49-Н54 по МКБ-10). 

Для изучения межличностных отношений подростков использовали анкету «Мое 
окружение»; методику Р. Жиля «Фильм-тест», адаптированную И. Н. Гильяшевой и Н. Д. 
Игнатьевой; опросник межличностных отношений (ОМО) В. Шутца, методику «Оценка 
отношений подростка с классом». 
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Результаты эмпирического исследования и их обсуждение. Все подростки, 
участвующие в обследовании, охотно согласились ответить на вопросы анкеты. Во время 
анкетирования обучающиеся вели себя адекватно. В случае возникновения вопросов 
обучающийся мог получить комментарий со стороны психолога. 

В ходе анкетирования выявили, что подростки двух групп: имеют родителей, которые 
уделяют им мало времени и часто безразличны к их проблемам; выстраивают более 
доверительные отношения с матерью; испытывают трудности в общении со сверстниками и 
при возникновении конфликтных ситуаций не способны их конструктивно разрешить. 

Используя методику Р. Жиля, обнаружили следующие особенности: 
1. Среди подростков 1-й и 2-й групп имеется достаточно большой процент тех, кто 

имеет низкий показатель контактов с отцом на фоне предпочтения матери. Кроме того, 
только треть подростков каждой группы рассматривает отца и мать как родительскую чету.  

2. У большинства подростков обследуемых групп отмечается слабая включенность 
во взаимодействие со сверстниками и отсутствие тенденции к доминированию. 

3. Подростки обследуемых групп чаще демонстрируют реакции активно-
агрессивного или реакции пассивно-страдательного. Причем у подростков 1-й группы 
доминируют реакции активно-агрессивного типа, а у подростков 2-й группы – реакции 
пассивно-страдательного типа. 

С помощью опросника В. Шутца у подростков обследуемых групп определи специ-
фику межличностного поведения, исходя из трех потребностей – включения, контроля, аф-
фекта. 

В области включения большая часть подростков 1-й и 2-й групп демонстрировала 
социально нежелательное поведение с преобладанием социально дефициентного типа 
межличностного поведения, при котором у подростков отмечается невысокий уровень 
включения, необщительность, избегание больших компаний сверстников. 

В области контроля среди подростков 1-й и 2-й групп чаще встречаются подростки 
«абдикраты», для которых характерно подчинение, нерешительность в принятии решений, 
стремление переложить ответственность на других. 

В области аффекта больше половины подростков 1-й 2-й групп обладают социально 
неадекватными типами межличностных отношений – «чувственно дефицитным» или 
«чувственно чрезмерным». 

Используя методику «Оценка отношений подростка с классом», обнаружили, что у большей 
части подростков обследуемых групп, наблюдается направленность на себя и предпочтение 
индивидуалистического типа восприятия группы. Группа не представляет собой 
самостоятельной ценности для личности подростка. 

Выводы. Обобщая результаты эмпирического исследования, можно сказать, что для 
большей части подростков с осложненной и неосложненной умственной отсталостью 
характерны: 

1) высокая значимость взаимоотношений с матерью и отказ от общения с отцом; 
2) слабая включенность во взаимодействие со сверстниками; 
3) отсутствие тенденции к доминированию; 
4) частые конфликты со сверстниками, которые они самостоятельно разрешить не 

могут; 
5) «чувственно дефицитный» или «чувственно чрезмерный» тип взаимодействия; 
6) реакции на фрустрацию активно-агрессивного или пассивно-страдательного типа, 

причем у подростков с неосложненной умственной отсталостью доминируют реакции 
активно-агрессивного типа, а у подростков с умственной отсталостью, осложненной 
нарушением зрения, – реакции пассивно-страдательного типа; 

7) подчинение, нерешительность в принятии решений, стремление переложить 
ответственность на других; 
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8) направленность на себя и предпочтение индивидуалистического типа восприятия 
группы. 

Из полученных результатов видно, что для оптимизации межличностных отношений 
подростков с умственной отсталостью необходима работа со всеми участниками 
образовательных отношений. В такой ситуации значительно расширяют возможности 
психолога ИКТ, которые могут быть использованы на родительских собраниях, семинарах 
для педагогов, консультациях с педагогами и родителями, а также в рамках коррекционно-
развивающей работы с подростками. 
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Детские электронные гаджеты с каждым годом набирают все большую популярность. 

Несколько лет назад многие родители были обеспокоены вопросом безопасности использо-
вания детьми новых технологий. Сейчас же почти у каждого современного ребенка есть 
«детский» гаджет: электронные «детские» часы, «детские» планшеты, компьютеры и множе-
ство прочей разнообразной техники, предназначенной именно для младшего возраста. Су-
дить о вреде или безопасности этих разработок мы не беремся. Нашей задачей является изу-
чить и понять, как новые технологии повлияли на интересы детей, на их представление о 
досуге, на их занятость. 
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Разные исторические эпохи характеризуются различным бытом и занятиями людей, в том 
числе и детей. Этот вопрос мы  рассмотрим на примере истории России, сравнивая досуг 
людей в разные эпохи технического развития нашей страны.  

Древняя Русь. Чтобы понимать, о каком периоде идет речь, напомним, что Древняя 
Русь как государство зародилось во второй четверти IX века. Именно в это время стало про-
исходить формирование древнерусского быта и культуры.  

Большую роль на Руси играла торговля, благодаря которой начало быстро развиваться 
ремесленное дело. Поэтому дети с самых малых лет были вынуждены трудиться, создавая 
изделия, пригодные к продаже. Так, самой распространённой детской работой считались 
гончарное дело, прядение и ткачество. Мальчики обязаны были вместе с остальными муж-
чинами заниматься охотой, рыболовством, бортничеством, скотоводством. Также вместе со 
своей семьей, дети должны были заниматься земледелием [1].  

Дети, родившиеся в более обеспеченной семье, жившей в городе, получали право 
учиться в школе. С XI века в семьях стали учить грамоте мальчиков и девочек, стали появ-
ляться первые женские школы при монастырях, школы, готовившие мальчиков к государ-
ственной и церковной службе. Среди княжеских семей было распространено знание ино-
странных языков [1]. 

В свободное время княжеских детей готовили к взрослой жизни. Мальчиков с ранних 
лет обучали военному делу, посвящали отрока «божеству войны». Девочек учили вести до-
машний быт, чтобы в будущем успешно выдать замуж.  

Еще в самом раннем возрасте дети, играя, копировали формы трудовой и военной де-
ятельности, этому свидетельствуют множественные археологические находки (деревянные 
мечи с небольшой рукоятью, игрушечная посуда для девочек). Играя, мальчик набирался 
опыта владения оружием, что обязательно пригождалось ему во взрослой жизни.  

Сравнивая период детства древних славян и современных детей, мы приходим к вы-
воду, что древнерусское детство менее отделялось от жизни взрослого человека, чего нельзя 
сказать о современных реалиях. Обстоятельства древнерусской социально-экономической 
жизни довольно часто толкали детей к раннему взрослению.  

XIX век. Рассмотрим социально-экономические изменения 18-19 веков, а конкретно 
то время, которое известно, как «золотой век русского дворянства». Особенно значимым со-
бытием этого периода в рассматриваемом вопросе является освобождение дворян от обяза-
тельной службы. Детей больше не нужно было готовить к службе и тяжелому труду. Именно 
из-за этих феноменов, деятельность привилегированных детей и взрослых приобрела исклю-
чительно развлекательный характер. Дворяне наполняли свой досуг балами, театром, оперой 
[2].  

Успех в таком образе жизни усилил потребность в образовании, которое к  нему было 
приноровлено. Подобные увеселения отличались той особенностью, что к ним была необхо-
дима некая подготовка, некая обработка эстетического чувства. Поэтому требования к под-
растающим дворянским детям были примерно таковы: владение несколькими иностранными 
языками, развитые вокальные данные, умение играть на нескольких музыкальных инстру-
ментах, исполнять различные танцевальные номера, умение держать себя в обществе. Разви-
тием этих способностей детей и занимались  в свободное время. 

Вместе с этим надо заметить, что в 18-19 веках усилились социальные различия, основ-
ные среди них дворяне, крестьяне. Однако как и на Руси, у младшего поколения, то есть у 
детей, формировали и развивали те качества и способности, которые позволят им быть 
успешными, в широком смысле этого слова,  во взрослой жизни.  

20-е годы XX века. Значительные изменения претерпевает детский досуг в период 
становления новой социально-экономической формации – Союза Советских Социалистиче-
ских Республик (СССР). Теперь детская занятость заслуживала некоторую степень внимания 
со стороны государственной власти.  
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Политика государства СССР  была направлена на формирование у детей новой идео-
логии, отвечающей интересам государства. По сути, ребёнок, как представитель нового по-
коления являлся объектом многоплановой системы социально-идеологических  воздействий. 
Именно это и явилось особенностью данного периода. 

Детский досуг имел исключительно воспитательный характер. Функция организации 
свободного времени детей теперь возлагалась на школу, организационная деятельность ко-
торой контролировалась  государством. Следует подчеркнуть, что советская школа имела 
высокий  учебно-методический потенциал. Система советского образования была направле-
на на формирование гармоничной высокообразованной личности. Чтение литературы (худо-
жественной, научно-популярной и научной) являлось сталоестественной  потребностью [3].  

Одной из самых популярных форм проведения досуга была коллективная деятель-
ность. Досуг детей был направлен на формирование советской идеологии в сознании каждо-
го ребенка. Этапы социального становления человека сопровождались коллективными атри-
бутами: октябрёнок, пионер, комсомолец. Формировалась соответствующая мораль, 
законопослушание, идея перспективного социального роста [3].  

Дети также занимались театральной деятельностью, в которой происходит усвоение 
ребенком различных социальных ролей, в которой дети учатся работать в коллективе. Боль-
шая часть детей приобщалась к внешкольным формам досуга: общественно-политические, 
естественнонаучные музыкальные кружки, факультативы, студии и пр.  

Дети в Советский период были  грамотными и образованными, стремились к новым 
знаниям и не представляли свою жизнь без активного досуга. 

Настоящее время. Наконец мы переходим к краткому описанию проблемы занятости де-
тей двадцать первого века. Известно, что каждый современный человек свободен выбирать 
тот вид деятельности, который он сочтет полезным и интересным. Выбор досуга становится 
все обширнее с появлением компьютерных технологий, а в жизнедеятельности людей новых, 
электронных гаджетов. 

Появление и развитие современных технологий является, несомненно, огромным 
плюсом. Последние десять лет люди уже не могут представить свою жизнь без мобильного 
телефона или компьютера. В последнее время стали создаваться и такие технологии, которые 
облегчают задачу, поставленную перед родителями в воспитании детей. Речь идёт о тех 
новшествах, которые предназначены конкретно для развлечения детей, позволяющие роди-
телям тратить меньше времени и сил, чтобы найти занятие для своего ребенка.  

Теперь у детей на полках не так много игрушек, как было еще 10 лет назад. Ведь все 
они есть в их «детском» планшете. Например, раскраски. Дети больше не хотят раскраши-
вать черно-белые картинки на бумаге, поскольку раскраска картинки на бумаге требует 
определённых навыков. А  это не очень-то просто: нужно раскрасить картинку так, чтобы 
линии карандаша не выходили за рамки нарисованного, к тому же надо умело пользоваться 
карандашом. А ведь для этого ребенку придется приложить больше усилий, чем, если бы они 
раскрашивали картинку в своем планшете, где нельзя выйти за рамки и раскрасить некраси-
во. Изображение всегда получается идеальным. Казалось бы, что в том  плохого? И ребенок 
доволен, и родитель. Но многие стали забывать, что рисование на бумаге – неотъемлемое 
звено в интеллектуальном развитии ребенка.  

Рисование развивает мелкую моторику детей, происходит стимуляция участков мозга, 
ответственных за мышление, речь, зрительную и двигательную память, координацию. Во 
время рисования задействовано множество центров головного мозга, формирующие устой-
чивые межфункциональные связи [4].  

В художественном процессе развиваются также ассоциативное мышление, навыки 
ориентации в пространстве, что очень важно для будущих школьников в понимании матема-
тических, физических основ и в освоении других дисциплин. И даже если ребенок родился 
очень талантливым в какой-либо сфере деятельности, совсем не обязательно, что он сможет 
развить свои способности без элементарных когнитивных навыков, получаемых именно в 
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детстве [5]. Это касается не только рисования, но и любой другой сферы деятельности, в ко-
торой активно происходит процесс технологизации и, соответственно, упрощение данного 
вида деятельности.  

Приведённый пример – это лишь один  штрих из многочисленных изменений, проис-
ходящих в эпоху цифровых технологий,  которые преобразовали условия воспитания, обуче-
ния и развития детей по сравнению с детьми прошлых столетий. Свободное время, которое 
дети раньше тратили на развитие и совершенствование каких-либо навыков полезной или 
необходимой  деятельности, на сегодняшний день расходуется впустую. Так называемая «га-
джетная занятость» современных детей не способствует в традиционном понимании эффек-
тивному интеллектуальному развитию, а служат лишь развлечением.  

В каждой исторической эпохе детский досуг имел смысл. Дети, играя, развивали свои 
физические, умственные и духовно-нравственные качества. Они стремились к совершен-
ствованию своей игры, которая в последствии, социализировалась в успешную трудовую 
деятельность. Вместе с тем, технологии неизбежно будут присутствовать в жизни каждого 
человека, главное – найти компромисс между «гаджетной занятостью» и активным детским 
досугом, научить ребёнка обращаться с ними в меру и использовать их во благо развития, а 
не во вред. 
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Abstract. The article discusses one of the aspects of the formation of a child’s personality, in which 

acquaintance with a fairy tale occupies a significant place. A fairy tale, as a bearer of folk art, forms the im-
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ages of characters in the child’s mind in accordance with the content of the story and the presence of relevant 
abilities for perception, representation, imagination. Presentation of fairy tales using various media introduc-
es specifics to their perception. 

Key words: fairy tale, childhood, child's personality, media. 

 
Человек встречается со сказкой, будучи в детском возрасте. Психика ребёнка пла-

стична и с ней можно сотворить все, что пожелается. А именно, воспитать любую личность, 
как считают сторонники социогенетического подхода развития личности. Например,  Джон 
Локк, выдвинул теорию,  согласно которой психика человека изначально является чистой 
доской, но в процессе жизни он сталкивается с массой впечатлений, которые заполняют эту 
доску разными событиями. 

И вот первое, чем увлекают ребенка родители, это сказки, которые передают опыт со-
циального бытия, знакомят с нравственными понятиями, народными мудростями, через об-
разы сказочных героев. Все эмоции, полученные ребенком при прослушивании сказки на 
фоне эмоций родителя, читающего эту сказку, откладываются у ребенка на подсознании. 
Впечатление от сказки (понятия добра, зла, дружбы, трудолюбия и пр.)  в дальнейшем начи-
нает формировать  жизненные сценарии человека.  

Что же происходит в момент просмотра или прослушивания той же версии сказки, но 
уже голосом чужого человека через видео или аудио формат? У ребенка отсутствует в дан-
ный момент связь с родителем, он не может уловить те эмоции, которые проживает его близ-
кий человек, следственно жизненный сценарий ребенка начинает программировать чужой 
ему человек, тот, что начитывает сказку. На подсознательном уровне теряется связь с роди-
телем в понимании базовых нравственных начал нарушает уровень доверия родителю. 

В процессе взросления, ребенка по-прежнему сопровождает верный друг – сказка. В 
мультипликационном варианте сказка помогает прочувствовать впервые эмоции любви, 
ненависти, недоверия, страха за какого-либо героя, а так же в этот период устанавливается 
характер и важные черты личности, такие как доброта, вежливость и уважение к другой лич-
ности. 

Детская фантазия это удивительный инструмент создания элементов живописи, ска-
зок, рассказов и т.д. Способность фантазировать у детей проявляется в процессе развития 
воображения и мышления. 

Воображение является важной частью жизни. Оно присутствует  в науке, строитель-
стве, медицине, педагогике и т.д. Невозможно найти область знаний в любой профессии, где 
не присутствовало бы воображение. 

Как показали современные исследования, воображение помогает интегрировать  век-
тор развития мышления и творчества [1-3]. Именно воображение нам подсказывает, как раз-
вивается и мыслит маленький человек, которому может быть в данный момент нужна наша 
помощь. При прослушивании сказок, когда ее воспроизводит голосом родитель, ребенок в 
расслабленном состоянии может отправиться в мир воображения и создавать новые образы. 
При просмотре сказки в цифровом формате ребенку уже предлагают готовый образ героя, 
который в дальнейшем откладывается в памяти и воспроизводится при любом удобном слу-
чае. 

В старшем дошкольном и младшем школьном возрастах происходит активизация во-
ображения, что является основанием для появления у ребенка выдуманного мира с несуще-
ствующим в реальном времени друга. Ребенок может делиться с ним своими детскими пере-
живаниями, а тот всегда и во всем его поддерживает. Но, если  воображение ребенка очень 
бурное и родители проецировали на него часть негативных эмоций, не поддерживали его в 
каких-то мелких начинаниях, то могут быть у ребенка внутри личностные конфликты со 
своим выдуманным другом, а собственно с самим собой. 

В старшем дошкольном возрасте ребенок наделяет героев сказок важными со своей 
точки зрения нравственными качествами. При этом ребенок бессознательно проявляет свой 
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характер, по которому можно определить, какие качества на  данном этапе развития смогли 
сформировать родители, через сказки и собственный пример. При просмотре мультфильмов 
ребенок впитывает в себя образы, черты характера и поведение героев мультипликационной 
сказки, что превращает его в так называемую личность «под копирку». 

Влияние сказок, как на сознательном, так и  на бессознательном уровне изучались 
психологами. Про влияние сказок на  человека на бессознательном уровне говорили такие 
великие психологи, как Э. Берн ,З. Фрейд, К.Г. Юнг  [4,5,6]. 

Например, Э. Берн писал, о том, что различные формы социального действия способ-
ствуют структурированию времени, за счет них можно  избежать скуки и максимально из-
влечь удовлетворение из каждой ситуации. У большинства людей подсознательно прописан 
жизненный план или сценарий, который сформировался в раннем детстве под влиянием ро-
дителей. Сцены, которые будут сопровождать человека в его сценарии, обычно определяют-
ся заранее, как в  театральных постановках. В жизни родительское программирование пред-
определяет сценарии, которые проигрываются на протяжении жизни. Э. Берн использовал  
понятие первичный «протокол» –  это первая версия сценария. Он формируется, когда окру-
жающий мир для ребенка мало реален [4]. 

То, что человек планирует совершить в будущем, будучи на данный момент ребен-
ком, Э. Берн считает сценарием.  А то, что происходит в действительности, он считает жиз-
ненным путем.  И в какой-то степени жизненный путь является подвластным наследственно-
сти и различным внешним обстоятельствам. Болезни, война, несчастные случаи,  срывают 
самый тщательно продуманный и всесторонне обоснованный жизненный план. То же проис-
ходит и с героями сказок , например, авторских. Когда родитель сочиняет сказку о своем 
ребенке, он закладывает в фундамент то, чему планирует научить в данный момент, но это 
не всегда соответствует действительности и план родителя не осуществляется, так как его 
собственные действия не соответствуют научению.  

К.Г. Юнг и З. Фрейд являются основателями идеи о том, что человеческая жизнь вре-
мя от времени следует образцам, которые прописаны в мифах, легендах и волшебных сказ-
ках. 

К.Г. Юнг выражает свою точку зрения по поводу толкования мифов и сказок. Он го-
ворит, что в сказках душа высказывается о себе самой [6]. После опыта, который ребенок 
приобретает со сказками, начинается проекция моделей поведения героев сказок на своих 
друзей. И все эти процессы протекают на бессознательно-символическом уровне. Жизнен-
ный опыт, приобретенный в процессе проживания событий сказки, является наиболее значи-
мым для построения жизненного сценария [6]. 

Наблюдения выполненные под руководством доктора психологии Т.И. Титаренко по-
казали, что малыши верят во все, что говорят, даже, если это является вымыслом. Но в сред-
нем дошкольном возрасте уже проявляются навыки анализа, и ребенок начинает судить о  
достоинствах сказки, исходя из ее правдоподобности. Старшим дошкольникам нравятся «пе-
ревертыши». Так как в них высмеиваются события, которые помогают сформировать пра-
вильное понимание окружающей действительности [7]. 

 «Если в книге есть четкая незаконченная фабула, если автор не равнодушный реги-
стратор событий, а сторонник одних своих героев и противник других, если в книге есть 
ритмическое движение, а не сухая, рассудочная последовательность, если вывод из книги не 
бесплатное приложение, а естественное следствие всего хода фактов, да еще ко всему этому 
книгу можно разыграть, как пьесу, или превратить в бесконечную эпопею, придумывая к ней 
новые и новые продолжения, то это значит, что книга написана на настоящем детском язы-
ке» –  писал С.Я. Маршак в «Большой литературе для маленьких» [8] . 

Сказки являются для ребенка источником развития чувств и фантазии,  они пробуж-
дают у детей эмоции: волнение, сопереживание персонажам и событиям. Главное, чтобы 
эмоции были направленны правильному персонажу. Положительные эмоции достойным 
персонажам и событиям, а недостойные поступки должны соответственно осуждаться. 
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Для этого необходимо не просто прочитать сказку, но и проанализировать  содержа-
ние в контексте «герой-событие» и установить связи. Это приучит детей мыслить, опреде-
лять значение и смысл, а так же находить поучение в сказке. При завершении просмотра 
мультипликационной сказки с ребенком, как правило, нет рядом родителя, которому он мог 
бы задать вопросы и обсудить содержание.  

Для ребенка сказка не выдумка, а реальный параллельный мир, где  герои живут осо-
бой жизнью. Для того, чтобы ребенок научился различать «сказочную» и «познавательную» 
установки необходимо двигаться не по линии действительного и недействительного, а по-
нять, что это умение является продуктом психического развития под влиянием сказки и иг-
ры. «Установка на игру» – итог психической работы , который сформировался в результате 
наличия таких сфер, как игра и сказки [3]. 

Сказки дают образы, которыми питаются чувства, через которые происходит самовы-
ражение ребенка. Это и есть основная задача сказки. Те отступления от реальности, которые 
наблюдаются при прочтении сказки, открывают простор воображению. В мультипликации 
же уже даются готовые сценарии поведения, которые ребенок впитывает, а после начинает 
проецировать на свою жизнь. 

Для ребенка сказка не просто вымысел, фантазия, это особая реальность. Там пестрит 
мир чувств и взрослых отношений, от которых на данный момент ребенок отстранен. Сказка 
расширяет границы обычной жизни, только делает это в сказочной форме. Дошкольники 
познают сложнейшие явления и чувства. Встречаются с такими понятиями, как жизнь и 
смерть, любовь и ненависть, гнев и сострадание, измена и коварство и тому подобное. Фор-
ма, через которую изображаются эти явления особая, она сказочная, доступная пониманию 
ребенка, а высота проявлений, нравственный смысл, остаются подлинными, «взрослыми». 

Поэтому те уроки, которые дает сказка, – это уроки на всю жизнь и для маленьких, и 
для взрослых. Для детей это ни с чем несравнимые уроки нравственности, для взрослых это 
уроки, в которых сказка обнаруживает свое, порой неожиданное воздействие на ребенка. 

Таким образом, на основании вышеизложенного, сказка оказывает огромное влияние 
на сознательные и на бессознательные стороны личности. О влиянии сказки на бессозна-
тельное человека писали такие психологи, как Э. Берн, К.Г. Юнг, З. Фрейд.  

Говоря о влиянии различных видов устного народного творчества на жизнь человека в 
целом, нужно сказать, что они играют огромную роль в детстве и снижение роли устного 
творчества в жизни ребенка приведет к психологическим изменениям, в частности, неуве-
ренности и дезориентировке в  построении жизненных сценариев.  

Следственно, сказки оказывают огромное влияние на развитие личности. Этот факт 
привел к широкому использованию в психологической практике разнообразного литератур-
ного материала, в частности сказок, которые хранят и передают из поколения в поколение от 
родителей к детям народную мудрость, глубокие  истоки в традициях бытия.  
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Эрик Берн, известный как автор книги «Игры в которые играют люди» пишет о том, что 
родители в процессе становления личности закладывают в своих детей определенные соци-
альные, бытовые установки для их взаимодействия с окружающей средой. В случае не объ-
ективного воспитания освободиться от такого влияния не легко, так как оно глубоко внедре-
но в жизнь на ранних этапах развития. По мнению автора, люди играют в игры на 
протяжении всей своей жизни, разыгрывая сюжеты, которые «не вооруженным» взглядом 
воспринимаются как повседневная жизнь [1]. 

В эпоху цифровых технологий люди играют в новые игры, предложенные техниче-
ским прогрессом. Основные роли этих игр посвящены виртуальному общению, а сценарий 
осуществляется в пространстве социальных сетей.  

Социальная сеть является виртуальной моделью социума с большой упорядоченно-
стью социальных связей. В социальной сети, как и в обществе, человек проводит значитель-
ную часть жизни, вырабатывая определенный тип поведения, воспринимая те или иные цен-
ности, типы отношений людей (пользователей) [2]. 

Пользователи играют в сюжетно-ролевую игру, которая отличается от традиционной 
(воспроизведение реальных сюжетов, реальных персонажей в режиме текущего времени) в 
привычном понимании. Игрок-невидимка может персонифицировать себя в любом качестве, 
скрыть за сетью свой возраст, пол, этническую принадлежность, приукрасить представление 
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о себе для других игроков-пользователей, играть роль не свойственную себе в реальной жиз-
ни при непосредственно живом общении.  

Доступ в другой – виртуальный мир, наполненный огромным многообразием харак-
теристик исполнителей ролей, и воссоздаваемых ими образов возможен при использовании 
компьютера – универсального инструмента. Нажатием нескольких клавиш человек погружа-
ется в другой мир. Драматизация виртуальной сюжетно-ролевой игры не требует особых 
усилий, только нажатие клавиши – и человек-игрок уже другой, в другом мире реализует 
свой цифровой образ [3]. 

Пользуясь социальной сетью на протяжении длительного промежутка времени чело-
век настолько привыкает к этой форме жизни, что считает ее естественной, необходимой. 
Нередко «необходимость» перерастает в интернет-зависимость. Привычность, естествен-
ность, необходимость социальной сети относят ее к категории повседневности, так как по-
вседневность – это область социальной реальности, целостный социокультурный  мир, пред-
стающий «естественным», самоочевидным условием жизни человека.  

В настоящее время социальная сеть является частью повседневной жизни человека. 
Социальные сети влияют на сознание человека: детерминируются формы поведения, уста-
новки, образ мыслей, убеждений, сознание во многом зависит от того, насколько социальная 
сеть способна соответствовать ожиданиям её членов относительно удовлетворения наиболее 
значимых потребностей [4].  

Социальные сети как виртуальная среда самоопределения мигрантов, причём, в боль-
шей мере, образовательных мигрантов приобрели большое социально-культурное значение 
[5-7]. 

С целью исследования отношения людей к виртуальному пространству социальных 
сетей нами была разработана анкета, включающая закрытые варианты ответов, проведён 
опрос пользователей сетей. Группу респондентов составили молодые люди одной из попу-
лярных социальных сетей в количестве 28 человек. 

Известно, что для выражения эмоций пользователи социальных сетей используют 
устоявшиеся символы (смайлики), с помощью которых можно передавать эмоции, чувства. 
Смайлики играют огромную роль в понимании смысла передаваемых сообщений [8]. Спра-
шивалось о влиянии смайликов на эмоциональное состояние человека: 43% опрошенных 
ответили «да, смайлики влияют на эмоциональное состояние человека»; 36% ответили, что 
не влияют и 21% от общего числа опрошенных не определились с однозначным ответом. 
Смайлики с одной стороны помогают выразить необходимую эмоцию на расстоянии от че-
ловека, на которого она направлена, но все же являются искусственным способом, что при 
длительном виртуальном общении может способствовать обесцениванию естественных. Од-
нако, полученные данные не выявили  значимые различия. 

Интересные данные были получены при изучении вопроса о целевом назначении со-
циальных сетей: 

 более половины – 52 % людей ответили, социальные сети являются источником 
полезной информации (но не уточняется какой именно);  

 проведение досуга и пространство для самовыражения – 42%; 

 сфера влияния на сознание человека 33 %;  
 управление людьми и удобная сфера для знакомства 23 %;  
 14% людей имели другое мнение. 

Несмотря на разные цели использования социальных сетей, обнаруживается массовое по-
гружение в их виртуальные просторы: удовлетворение своих потребностей, демонстрация  
достижений, презентация своего «цифрового Я» и т.д. 

По поводу того, различается ли система взаимоотношений между людьми в социаль-
ной сети и в реальном обществе, практически единогласно респонденты (95%) ответили, что 
различаются.  
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Таким образом,  настоящая проблема в сюжетно-ролевом сценарии социальных сетей 
заключается в том, что один и тот же человек играет разные роли в реальном и виртуальном 
мирах. Кто-то может демонстрировать откровенную агрессию в сети, а в жизни являться 
примерным миролюбивым гражданином. 

Подобное ролевое поведение можно охарактеризовать как своеобразную психотера-
пию для самого себя. Человеку для того чтоб быть в состоянии психологического комфорта 
необходимо расходовать свою жизненную энергию (в том числе и агрессивную).  Если в ре-
альной жизни с течением времени у человека сформировались определённые моральные 
установки, препятствующие прямому выбросу отрицательных эмоций сопровождающихся 
оскорблением людей, то в сети, это сделать значительно проще. 

В сети пользователь может создать свой идеальный образ, который вполне может 
быть не действительным, не тот который есть на самом деле, иллюзия для самого себя, такая 
своеобразная психотерапия: «я создаю образ и стремлюсь к нему». Человек лишь игрок, в 
любом случае жизни, ему приходится играть эти роли, но быть или слыть это выбор каждого 
человека – реальный или виртуальный. Человек со здоровой личностью воспринимает соци-
альные сети не как мир виртуальных возможностей, а как инструмент для достижения реаль-
ных целей. 

В целом, несмотря на ставшую уже привычной занятость в социальных сетях, игроки 
виртуальных ролей, в настоящее время, считают более приемлемой реальную действитель-
ность в качестве среды для проигрывания многочисленных  реальных сюжетов человеческой 
жизни.  
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Annotation. This article discusses the categories of “happiness” and “suffering” in the work of poets 

and writers. The main content of the study is the analysis of works written by domestic and foreign authors. 
The article touches upon the theory of sublimation of Z. Freud and establishes the connection of this theory 
with the problem of “happiness” and “suffering” in literary work. The author of the article concludes that 
creativity exists thanks to two categories - “happiness” and “suffering”. 

Key words: happiness, suffering, creativity, sublimation,  literature. 
 

За историю существования нашего мира человечество видело немало творческих лю-
дей, которые переворачивали наше сознание, заставляли нас видеть мир по-новому, учили 
нас чувствовать окружающую природу, но кто такой творческий человек и какая категория 
ему ближе – «счастье» или «страдание»? 

Если верить источникам, то творческий человек – это такой человек, который создает 
уникальные,  качественно новые материалы и духовные ценности, а также нечто совершенно 
новое.  

«Счастье» и «страдание» - это два совершенно противоположных понятия. «Счастье - 
это состояние человека, которое соответствует наибольшей внутренней удовлетворённости 
условиями своего бытия, полноте и осмысленности жизни, осуществлению своего человече-
ского призвания, самореализации». А «страдание - это совокупность крайне неприятных, 
тягостных или мучительных ощущений живого существа, при котором оно испытывает фи-
зический и эмоциональный дискомфорт, боль, стресс, муки» [1, 2]. 

Поскольку мы исследуем именно категории, необходимо определить значение данно-
го слова. Итак, понятие категории сформировалось и развивалось в процессе становления 
философии. Первоначально оно означало основные понятия философии, отражающие выс-
шие роды сущего и являющиеся универсальными формами мышления. Начиная с Антично-
сти и вплоть до конца XIX века, в роли философских категорий выступали лишь онтологиче-
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ские понятия, т.е. учения о бытии. Затем в их число стали включать и понятия гносеологии 
(теории познания), а позднее категориями стали называть и основные понятия конкретных 
наук [3]. 

Существует теория сублимации З. Фрейда, согласно этой теории психика человека 
снимает внутреннее напряжение, перенаправляя энергию на достижение цели или на творче-
ство. На основании данной теории можно сделать вывод о том, что многие творческие люди 
добились успеха в результате того, что они испытывали чувство страдания и пытались изба-
виться от своих внутренних мучений путём реализации их в творчестве.  

Рассмотрим некоторые примеры из отечественной литературы, доказывающие дан-
ную точку зрения. Ф.М. Достоевский однажды сказал: «Чтоб хорошо писать — страдать 
надо, страдать!». И ведь действительно, многие знаменитые писатели были глубоко несчаст-
ны при написании своих шедевров. Вспомним А.С. Пушкина и его стихотворение «Пророк». 
Оно было написано под сильным впечатлением от расстрела его друзей-декабристов и пере-
давало мучительные настроения автора, его страдания. По словам А.С. Пушкина, поэт видит 
то, что за гранью человеческого зрения и восприятия мира [4]. 

Ещё одним примером является М.Ю. Лермонтов, ведь ведущим в его произведениях 
является мотив одиночества. Это связано с тем, что у него рано умерла, а затем мальчик по-
терял и отца, потому что бабушка хотела сама воспитывать внука. Эти детские потрясения 
отразились и в дальнейшей жизни поэта, и в его произведениях. Ссылка, постоянное проти-
востояние с властью и участь изгнанника – вот та цена, которую заплатил М.Ю. Лермонтов 
за свою известность после смерти. 

И.А. Бунин и его стихотворение «Вечер» - очередной пример того, что именно благо-
даря страданиям создаются шедевры. В нём поэт, с одной стороны, отражает ту лёгкость и 
умиротворенность, которые сопровождают его в момент написания стихотворения. Однако, с 
другой стороны, он обрекает себя на постоянное духовное одиночество. И.А. Бунин понима-
ет, что никогда не сможет в полной мере насладиться своим счастьем, потому что у каждого 
человека есть свои  обязательства не только перед самим собой, но и перед обществом. «Все 
во мне» - это самая трагичная фраза стихотворения, так как именно она отражает смятения 
поэта (рисунок 1) [5].  
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Рисунок 1 – Инфографика «отечественные писатели» 

 
В зарубежной литературе, так же как и в отечественной, есть примеры писателей и 

поэтов, которые подтверждают теорию сублимации З. Фрейда. Так, например, Виктор Гюго 
писал роман «Отверженные» на протяжении многих лет, за которые с ним не редко случался 
творческий кризис. Однако с этим писатель боролся радикально: он закрывался один в ком-
нате с пером и бумагой и раздевался догола, чтобы даже одежда не мешала ему творить. Вы-
ходит, что Виктор боролся с собой ради достижения цели, т.е. происходил процесс сублима-
ции. 

Оноре де Бальзак, французский писатель, создавал великие шедевры, но как бы попу-
лярен он не был, в личной жизни он так и не смог стать счастливым, а его упорный ежеднев-
ный труд не приносил ему достаточного дохода, чтобы рассчитаться со всеми долгами. Из 
этого следует, что, будучи не слишком счастливым в обыденной жизни, Бальзак сумел реа-
лизовать себя в творчестве [6].   

Вспомним ещё одного знаменитого писателя Джорджа Оруэлла. Это человек с тяже-
лой биографией - долгое время ему приходилось выживать благодаря случайным заработкам 
в Париже, затем жить в окрестностях Лондона, не имея крыши над головой. Несмотря на это 
Джордж написал несколько выдающихся произведений, например, роман «1984», он выдер-
жал жизненные испытания и не сломался, как это происходит со многими, а наоборот смог 
подняться и стать известным писателем (рисунок 2) [7]. 
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Рисунок 2 – Инфографика «зарубежные писатели» 

 
Нельзя однозначно сказать, что творческий человек должен страдать на протяжении 

всей жизни, ведь у каждого из вышеперечисленных поэтов и писателей  были и счастливые 
моменты.  Каждый человек хотя бы раз в своей жизни испытывал чувство счастья, поэтому 
нельзя говорить о том, что в творчестве нет счастья, оно есть, но не в открытой форме. Оно 
сопряжено со страданием, так как зачастую именно чувство счастья заставляет нас страдать в 
дальнейшем. И.А. Бунин писал в своих дневниках: «Если человек не потерял способности 
ждать счастья – он счастлив. Это и есть счастье». 

Таким образом, творчество существует благодаря двум нераздельным понятиям, та-
ким как «счастье» и «страдание». Если человек испытывает чувство счастья, то он способен 
на многое – любить, мечтать, радоваться, смеяться, совершать подвиги – это и становится 
предвестником будущего творчества. Однако именно страдания «провоцируют» человече-
ский разум на создание чего-то невероятного, нового и творческого. 
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Abstract. Psychology transforms now into exact science like physics, chemistry and genetics. We in-
cluded two known neuronal constants into new laws of experimental psychology. Therefore the exactness of 
prognoses of human’s behavior in experimental psychology is significantly increased. A new way is pro-
posed to open new exact laws of collective behavior of milliards of people in social sphere.  In this context 
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 После развала СССР капитал правит миром. Олигархи, словно играючи, превращают 

политических ферзей в своих пешек [6, с.130, с.274]. Можно доиграться  до мировой войны. 
Вспомним Карибский кризис [6, с.296-297]. Павлов и Фрейд первую мировую войну назвали  
сумасшествием человечества. Вторая мировая война и последующие события подтвердили 
диагноз. Можно ли  уменьшить  безмерную власть мирового капитала?  Можно ли достичь 
большей социальной справедливости в мире без военных раздоров? Решение наметилось. 
Новые информационные технологии и достижения нейронауки [2-5, 7-13] подсказывают 
конкретный способ плавного превращения  всех государств мира в одну  семью народов.   

      Миллиарды нейронов человека служат образцом желанного объединения. Напри-
мер, если нечаянно уколоть свою руку булавкой,  т.е. повредить веточку лишь одного нейро-
на из массы всех других нейронов, то в ответ  мгновенно реагирует множество нейронных 
пирамид, отдергивая Вашу руку. Информационные технологии способны обеспечить  по-
добную моментальную взаимосвязь  каждого гражданина с государством и столь же быстрое 
взаимодействие мировых лидеров с целью исключения навсегда военных конфликтов,  эко-
логических катастроф и прочих рукотворных бедствий.    

                        
 Естественнонаучные предпосылки решения. Давным-давно во времена Исаака 

Ньютона его соотечественник Дэвид Гартли предположил, что душа человека представлена 
некими физическими волнами. В прошлом веке Ганс Бергер в Германии действительно запи-
сал регулярные электрические волны мозга человека и доказал, что они имеют отношение к 
психике [1]. Вслед за ним  в России М.Н. Ливанов обнаружил небольшие  скачкообразные   
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различия  между  длительностью  периодов  мозговых волн [5].  С этим же феноменом  чуть 
позже столкнулся Норберт  Винер и назвал его ключом к  тайнам человеческой психики.  
Сейчас твердо установлено, что волны электроэнцефалограммы отражают  поведение мно-
жества связанных между собой нейронов.  Доминирующую в покое частоту альфа-ритма 
(F=10 Гц) у человека  мы назвали  константой  Бергера  по имени его первооткрывателя  [1]. 
Ступенчатую разницу между соседними по частоте периодами колебаний в полосе альфа-
ритма назвали константой Ливанова. Константа Ливанова (R=0.1) равна отношению  указан-
ной разницы  к средней длительности периодов таких колебаний.  

      Каково же происхождение ритмики мозга?  Известно, что с момента  рождения 
любой клетки, по мере её роста, т.е. постепенного увеличения её массы,  соотношение между 
объемом и площадью  поверхности  клетки нелинейно возрастает. Обмен веществ в теле 
клетки с окружающей её средой по этой причине неизбежно затрудняется.  Тело клетки, за-
биваясь шлаками, разваливается на части. Осколки клетки, избавившись от шлаков и затяги-
вая свои  раны,  т.е.  восстанавливая свою  клеточную   мембрану, превращаются в новорож-
денные клетки.  

      Нейроны происходят из самых быстро делящихся клеток, размещенных в  так 
называемом наружном зародышевом листке.  Первый симптом разрушения мембраны 
нейрона, а именно быстрый крутой перепад электрических зарядов по обе её стороны, назы-
вается импульсом. Нервный импульс обеспечивает  быстрое удаление  из  тела нейрона  ка-
кой-то части накопившихся  к этому моменту шлаков. Масса нейрона уменьшается. Нейрон  
на короткое время возвращается  в  исходное состояние.  Деление клетки по этой причине 
отодвигается. Генерируя импульсы по мере накопления шлаков, т.е. своевременно очищая 
себя, каждый нейрон живет в итоге  удивительно долго, многие десятилетия вместо несколь-
ких минут или дней, как другие клетки. Генерация импульсов - условие долгожительства 
каждого нейрона. Чем дольше живут нейроны, тем дольше живет организм, например, чело-
веческий  до ста лет и более, а черепаший даже до трехсот лет.  

       Любые воздействия из окружающей среды  влияют на генерацию импульсов. 
Нейроны связаны друг с другом от рождения и способны модулировать частоту импульса-
ции своих соседей. Возникают пакеты волн и связанные с ними пачки нейронных импульсов.   
Формируются   пирамиды   ритмично пульсирующих  нейронов. Нейронными  волнами дей-
ствительно закодирован внутренний мир человека, как и  предполагал Дэвид Гартли.   

       Долгая жизнь миллиардов нейронов, составляющих мозг человека, их способ-
ность взаимосвязано ритмично пульсировать, очищая себя, - это ли не чудо? Напрашивается  
важный вывод. Подобно миллиардам нейронов, человечество,  вовремя избавляясь от своих 
шлаков, также способно жить чрезвычайно  долго без взаимных смертоубийств. Кто же по-
падает в категорию человеческих шлаков? Прежде всего, те специалисты, политические и 
прочие лидеры человечества, которые перестают отвечать взятым на себя обязательствам, 
т.е. нарушают тем самым  общечеловеческие нормы морали. Например,  таким специалистом  
оказался в свое время  Гитлер, развязав  вторую мировую войну.  

      Для расчета возможных сроков существования государств, религий, цивилизаций 
и прочих объединений людей требуется знать естественнонаучные законы  внутреннего мира  
человека, законы его поведения, его души, иными словами, знать законы, подобные по своей 
простоте и точности законам физики, химии, генетики.  

      Рассмотрим для примера закон, определяющий размер рабочей (кратковременной)  
памяти человека. За один период альфа-колебаний  длительностью (1/F=100 мс)  группа вза-
имосвязано пульсирующих нейронов способна породить от одного до девяти импульсов за 
одну десятую долю секунды. Максимально возможное значение этого числа (N=1/R-1=9). 
Иными словами, размер (N)  алфавита разных нейронных букв равен  девяти.  В свою оче-
редь,  одно нейронное слово  включает в свой состав по той же причине от одной до девяти 
нейронных букв. Нейронные слова могут появляться друг за другом с задержкой не менее 10 
миллисекунд (R/F=10 мс). В итоге, максимально возможное число (С) разных нейронных 
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слов равно девяти в девятой степени (С=N**N=9**9). Здесь и ниже двойная звездочка - знак 
возведения в степень, а одинарная  - знак умножения. Итак, почти полмиллиарда (9**9) раз-
ных образов может размещаться в нашей долговременной памяти, т.е. в нашей душе. Из них 
лишь небольшая часть (десятки тысяч), отражается в обычном словарном запасе  каждого из 
нас.   Психологи называют число разных элементов, правильно воспроизводимых в заданном 
порядке после их однократного восприятия,  объемом  рабочей (кратковременной)  памяти 
человека. В качестве  элементов восприятия возьмем, например,  обычные десятичные циф-
ры. Размер алфавита таких цифр равен десяти (от 0 до 9). Действительно,  человек воспроиз-
водит правильно от 5 до 9 десятичных цифр  в  запоминаемой строке. Этот феномен давно 
известен психологам под именем правила Миллера “семь плюс или минус два" [14]. Вместе с 
тем число случайно сцепленных букв, слогов, иероглифов, воспроизводимых правильно, су-
щественно меньше, а число двоичных символов намного больше. До сих пор объяснения 
этой особенности не существовало.  

      Мы нашли и успешно проверили во множестве экспериментов простую намного 
более точную формулу нового закона для прогноза объема (H) кратковременной памяти че-
ловека с учетом размера алфавита (A) запоминаемых элементов  H=N*log(N)/log(A), где log - 
знак логарифма и N=1/R-1, как было сказано выше. Например, для десятичных цифр A=10,  
для бинарных символов A=2. Для случайных трехбуквенных слогов русского языка  типа 
"согласная – гласная - согласная" A=20*10*20=4000 в первом приближении. Опыты под-
твердили, что знание  только двух нейронных констант обеспечивает высокую точность рас-
четов объема (H) кратковременной памяти человека на указанные выше, а также на прочие 
всевозможные стимулы [2-4, 8-12]. 

     Другие  простые формулы с учетом тех же двух нейронных констант объясняют 
очень просто и с высокой точностью множество разнообразных  особенностей поведения 
человека, его восприятия и памяти в сфере экспериментальной психологии [2]. Психология 
превращается  в точную науку  вслед за физикой, химией и генетикой. Более того, появилась 
возможность нового решения острых социальных проблем. Пожалуй, наиболее острая из них  
проблема объединения народов мира в одну семью, подобную гигантской семье из миллиар-
дов нейронов, составляющих мозг человека.  Рассмотрим структуру трех гигантских челове-
ческих пирамид, способных спасти мир от преждевременной гибели человечества.     

 
Пирамида  государственных лидеров, избираемых снизу. Все люди  объединяются 

сначала  в небольшие  ячейки. Обычная семья - пример такой ячейки. Мы предлагаем следу-
ющее. Пусть объединяются в каждом государстве добровольно  в одну ячейку примерно по 
десятку (т.е. от 5 до 15) сотрудников, сослуживцев, однопартийцев, друзей или просто зна-
комых с целью выбора лидера  своей ячейки, разумеется, с его согласия.  В свою очередь 
каждые десять  лидеров  первичных  ячеек после знакомства друг с другом, объединяются 
также  добровольно в  аналогичные вторичные ячейки и выбирают своих новых лидеров. 
Каждый вновь избранный лидер назначает на предыдущем этаже в своей ячейке своего заме-
стителя. Лидеры вторичных ячеек также объединяются в небольшие ячейки. И так далее,  все  
выше и выше, вплоть до образования в каждом государстве многоэтажной  человеческой 
пирамиды с единственным лидером на её вершине [2, с.132-138]. Выбирают в каждой ячейке 
всегда глаза  в глаза, т.е. снизу вверх, учитывая нравственность, совестливость, порядочность 
и деловые качества своего лидера.  

       Опыт подобных выборов  давно известен в древней (религии, земства), а также в 
новой [2, с.169]  истории человечества. Возникают короткие вертикальные (из своих избира-
телей) и горизонтальные (в своей ячейке) цепочки лидеров. Такие цепочки  способны обес-
печить быстрое решение  множества  проблем, касающихся не только конкретных членов 
ячеек, но и  государства в целом. Каждая ячейка существует многие годы подобно обычной 
семье, разумеется, слегка изменяясь со временем  по своему составу. Разрешаются добро-
вольные уходы, приходы и переходы людей из одной ячейки в другую  на своём этаже пира-
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миды  между выборами.  Для России с её 140-миллионным населением достаточно восьми-
этажной пирамиды. На самой высокой вершине этой первой по счету пирамиды появляется 
президент страны, избранный глаза в глаза всего восемью нижележащими ячейками, разме-
щенными по вертикали, т.е. своими 80-ью  выборщиками.   Первую по счету пирамиду мож-
но назвать гражданской пирамидой.  

      Лидеру каждой  ячейки в гражданской пирамиде и его заместителю государство 
ежемесячно выделяет на организационные расходы  и оплату своего труда небольшую сумму 
денег, равную, например, половине средней месячной зарплаты в целом по стране. Выделяе-
мые  деньги можно получить  за счет сокращения (всего на 5%) ежемесячных доходов, 
намного превышающих среднюю месячную зарплату по всей стране  либо получить эти 
деньги за счет продажи какой-то части сырьевых ресурсов, принадлежащих всему народу.  
Безумно высокая разница в доходах разных граждан при этом чуть-чуть уменьшится. Госу-
дарственная (первая по счету) пирамида лидеров обязана  обеспечить не только благополу-
чие высокооплачиваемых государственных чиновников, но и полноценную защиту простого 
народа от всевозможных бедствий. Доброта окупится сторицей. Каждая ячейка в государ-
ственной пирамиде становится подобной обычной семейной ячейке. 

 

 Пирамида государственных  лидеров, избираемых сверху.  В любом государстве 
эта пирамида власти (вторая по счету) давно существует. Такова привычная для  всех госу-
дарств  пирамида чиновников, избираемых, точнее говоря назначаемых, как правило, сверху. 
Вторую пирамиду можно назвать пирамидой профессионалов, номенклатурных работников, 
пирамидой всех ответственных исполнителей  государственных распоряжений.   

       В обычный механизм формирования  властных пирамид  такого рода мы предла-
гаем ввести  всего лишь одну небольшую поправку. А именно советуем каждому вышестоя-
щему начальнику обязательно учитывать  позицию назначаемого им подчиненного на том 
или ином этаже новой гражданской пирамиды выборщиков, созданной снизу. Такой учет 
будет полезен, безусловно, любому руководителю.  В итоге получится, что обе гигантские 
пирамиды власти смогут мирно сотрудничать. Отпадёт нужда в традиционных насильствен-
ных  изменениях властных пирамид, поскольку революции, войны, коррупция, террор, пре-
смыкательство перед властью или выгодная загнивающей власти обработка населения сред-
ствами массовой информации становятся отныне никем не востребованными.    

       Причина простая – антиконституционные действия чиновников перестают быть 
выгодными. Ибо любой лидер первой пирамиды, законно избранный снизу, легко достигает 
по своей небольшой вертикальной цепочке соответствующего высокого руководителя во 
второй пирамиде, правомочного разбираться с возможными нарушениями законодательства.  

       Предлагаемая новая информационная технология своевременно обеспечивает 
плавную замену лидеров, не оправдавших доверия народа, новыми  лидерами, причём мир-
но, своевременно  без  каких либо революций, майданов и гражданских войн.  

       Итак, в каждом государстве формируются  две мирно взаимодействующие  пира-
миды  власти.  Первая из них создаётся пошаговыми всенародными выборами лидеров все-
гда снизу, т.е.  глаза  в глаза. Вторая пирамида традиционно формируется сверху  с неболь-
шой,  предложенной выше поправкой. Любой лидер  занимает своё определенное место в 
каждой из двух указанных государственных пирамид. Наконец-то, в итоге самые острые в 
наши дни  проблемы межгосударственных отношений можно будет безболезненно решать, 
создав межгосударственную   пирамиду власти по образцу первой государственной пирами-
ды.  

 
Межгосударственная пирамида мировых лидеров. Третья пирамида власти отли-

чается от первой  размером ячеек и числом этажей.  Отныне в свои мелкие ячейки  (от трех 
до пяти человек каждая) добровольно, т.е. по своему собственному выбору, объединяются 
лидеры разных государств.  В итоге  образуется мощная пирамида, чаще всего четырехэтаж-
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ная (4*4*4*4=256 стран), с единственным мировым лидером  в своей самой верхней ячейке. 
Им может быть избран вовсе не президент самого мощного государства.  

       Лидеры любых ячеек   на любом этаже избираются, разумеется, на  определенный 
срок.  Рядовые члены каждой мировой ячейки голосуют  "воздержался", "за" или  "против" 
любого спорного предложения. В случае итоговой неопределенности  верховный лидер 
ячейки принимает собственное решение. Вот и всё, что надо. Потребность в военных кон-
фликтах  исчезает навсегда, поскольку любой зачинщик  конфликта автоматически сталкива-
ется с противодействием всех остальных мировых лидеров. Воевать против  большинства  
объединенных государств  бесполезно. Исход известен. 

        Таково возможное решение наиважнейшей проблемы нашего времени. Мир на 
земле будет обеспечен навсегда благодаря  созданию гигантской третьей пирамиды из всех 
объединенных государств мира. На наш взгляд, именно  в этом  заключается конечная цель 
национальной идеи России, реализация которой  способна спасти человечество не только от 
губительных войн, но и от  прочих  рукотворных бедствий.     

  
 Заключение. Выносится на обсуждение простой способ безболезненной плавной 

смены лидеров в пирамидах власти. Пожалуйста, покритикуйте представленную выше но-
вую информационную технологию решения  острых мировых проблем и попробуйте  пред-
ложить  взамен, если в силах, свой вариант, дай Бог, лучшего решения накопившихся  про-
блем. Мы заранее благодарны читателям за конструктивную критику нашей технологии. 
Просим Ваши отзывы высылать по адресу artleb@mail.ru Лебедеву Артуру Николаевичу. Мы 
готовы сотрудничать со всеми, кто желает участвовать в разработке новых информационных 
технологий, нацеленных на спасение человечества от быстро созревающих глобальных бед-
ствий. Авторы сердечно благодарят своих сотрудников, зарубежных коллег [7, 13] и помощ-
ников президента РФ за поддержку наших разработок. Мы  признательны  за помощь орга-
низаторам нашей конференции, прежде всего, О.Г. Берестневой и Т.А. Гладковой.   
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Abstract. The article describes the module forecasting resource demand. The module is part of the de-

cision support system. 
Keywords: tourism cluster, hotel housekeeping service, proactive management, forecast. 

 

Введение. Системы поддержки принятия решений (СППР) играют ключевую роль в 
управлении ресурсами современного предприятия. С развитием информационных техноло-
гий современные СППР переходят от традиционной модели управления к проактивной [1-3]. 
Проактивная модель включает в себя идею управления, основанную на прогнозировании 
состояния объекта управления. Данное исследование затрагивает такое подразделение субъ-
екта туристического кластера, как служба хаускипинга гостиницы (СХК). 

Модуль прогнозирования потребности в ресурсах СХК гостиницы.  
Ресурс – это трудовая, материальная, финансовая, техническая или иная единица, ко-

торая используется для выполнения определенных задач. Для эффективного управления ре-
сурсами службы хаускипинга гостиницы необходимо оценивать их потребность. К основным 
видам ресурсов СХК относятся: 

− обслуживающий персонал (горничные, уборщицы, операторы прачечной и т.п.) для 
уборки номеров; 

− средства для уборки номеров. 
Модуль прогнозирования связан с интеллектуальным ядром, реализованным на языке 

Python, включающим алгоритмы машинного обучения для решения задач восстановления 
регрессии (рис. 1) [4-5]. Модуль прогнозирования потребности в ресурсах реализует следу-
ющие функции (рис. 2): 

− переобучение моделей прогнозирования; 
− построение прогноза потребности в ресурсах; 
− построение графиков построенных прогнозов. 

mailto:alexmoroz1993@yandex.ru
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Интеллектуальное 
ядро

Линейная регрессия

Случайный лес

Метод k ближайших соседей

Метод опорных векторов

Деревья принятия решений

Адаптивный бустинг

Градиентный бустинг
 

Рисунок 1 – Алгоритмы машинного обучения для решения задач восстановления регрессии,  
входящие в состав интеллектуального ядра 

Для переобучения моделей прогнозирования необходимо экспортировать CSV-файл с 
ретроспективными данными по обслуживанию номеров. Данный CSV-файл является вход-
ным для выполнения переобучения моделей. Для обучения (переобучения) моделей прогно-
зирования были выбраны следующие признаки: 

− год (2015-2019); 
− сезон, включающий в себя набор соответствующих месяцев («мертвый», низкий, вы-

сокий); 
− день недели (1-7); 
− рабочий/выходной день (1 или 0, выходными принято считать субботу и воскресе-

нье); 
− планируемое количество занятых стандартных номеров; 
− планируемое количество выездов из стандартных номеров; 
− планируемое количество занятых номеров типа люкс; 
− планируемое количество выездов из номеров типа люкс; 
− количество групповых заездов; 
− количество групповых выездов. 
 

 
Рисунок 2 – Интерфейс модуля прогнозирования потребности в ресурсах 

Пример выходного CSV-файла, содержащего данные прогноза, представлен в таблице 1. Он 
содержит данные о потребности в обслуживающем персонале и общем количестве номеров 
всех типов, требующих обслуживания. 
 
Таблица 1 – Структура выходных прогнозных данных 

Дата год.месяц.день Потребность в персонале (в 
человеко-часах) 

Общее количество номеров  

2019.01.01 хх хх 

2019.01.02 хх хх 

… … … 
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На основе полученных спрогнозированных данных СППР предлагает оптимальную 
модель управления ресурсами. 

Заключение. Использование системы поддержки принятия решений на основе проак-
тивной модели позволяет оптимально управлять ресурсами. В связи с этим повышается про-
изводительность труда, снижаются затраты.  
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Аннотация. Развитие интернета ставит перед образовательными организациями новые требо-

вания, в частности необходимость создания и поддержки собственного сайта для того, чтобы под-
держивать актуальную и доступную информацию об учреждении, а также публиковать свежие ново-
сти в новостной ленте сайта. Актуальным методом для решения поставленной задачи и создания 
сайта образовательной организации служат системы управления сайтом.  

Ключевые слова: сайт, CMS, система управления сайтом, локальный сервер, образовательная 
организация. 
 

Для создания сайта была выбрана самая популярная система управления сайтом в 
русскоязычном интернете CMS5 “WordPress” [1]. Помимо популярности она имеет большую 
базу готовых модулей, и широкую русскоязычную поддержку. В качестве среды для созда-
ния сайта был выбран локальный сервер “OpenServer” [2]. Одной из причин для выбора 
именно этого продукта в качестве локального сервера послужила его поддержка русского 
языка, а также интуитивно понятное графическое управление. OpenServer поддерживает ра-
                                                        
5 CMS (англ. Content Management System) – программное обеспечение, предназначенное для создания, редакти-
рования веб-сайта и управления им. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=35216899
https://elibrary.ru/item.asp?id=21581061
https://elibrary.ru/item.asp?id=34992744
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боту с базами данных PhpMyAdmin, необходимую для установки и настройки системы 
управления сайтом WordPress. Образовательной организацией для которой создавался сайт 
послужил “Международный молодежный центр научных инновационных инициатив” [3] при 
Томском Государственном Педагогическом Университете. 

Перед началом работы был установлен локальный сервер OpenServer (рис.1).  
 

 
Рисунок 1. Локальный сервер 

 

Для системы управления сайтом была создана база данных на PhpMyAdmin (рис.2). 
 

 
Рисунок 2. База данных PhpMyAdmin 

  

С официального сайта разработчика WordPress был загружен дистрибутив с системой 
управления сайтом. После его разархивирования в корневую систему сервера, запущена 
установка и настройка CMS (рис.3). 
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Рисунок 3. Установка WordPress 

 
Все данные для WordPress устанавливаются в заранее созданную базу данных 

PhpMyAdmin. Для завершения установки необходимо создать имя пользователя и пароль для 
администрирования сайта (рис.4). 

 

 
Рисунок 4. Создание пользователя 

  
В CMS WordPress панель управления сайтом (консоль) выглядит как показано на  рис. 

5: 
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Рисунок 5. Консоль управления сайтом 

В разделе “Внешний вид” есть возможность выбора готовых тем для сайта, или за-
грузки своей темы(рис.6). 

 

Рисунок 6. Выбор темы 

В разделе “Записи” в левом боковом меню есть возможность добавлять новостные за-
писи на сайт(рис.7). 

 

Рисунок 7. Добавление новостей на сайт 
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Для создания и редактирования страниц в левом боковом меню WordPress есть раздел, 
называющийся “Страницы”. Для родительских (основных) страниц также можно создавать 
подстраницы, к которым в свою очередь можно добавлять свои подстраницы, создавая необ-
ходимую иерархию (рис.8). 

 

Рисунок 8. Пример иерархии страниц 

Главная страница созданного сайта выглядит следующим образом(рис.9): 

 

Рисунок 9. Главная страница 
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Abstract: If we minimize all the motivations of a person, then at the heart of his behavior we will see 

the desire to have fun and the reluctance to endure inconvenience. Very well such fabrications are described 
in the works of Freud, Jung, Levin and others. It is also necessary to address the behavioral background in 
marketing based on S-R. But the most elegant marketing move is the sale of their properties through the edu-
cational process. In this case, the parent gives the child the necessary properties for the parent, which the 
child will subsequently demonstrate, sell, develop, and so on. Here we can observe the phenomenon of ge-
neric sales. In this paper, we have tried to take into account all of the above factors. 

Keywords: advertising, healthy lifestyle , marketing. 
 
Используя в своей статье научный подход, мы должны  рассмотреть понятие реклама 

с научной точки зрения. В психологии термин реклама входит в область  дисциплинарного 
знания под названием «Психология рекламы», который занимается оценкой нужд и ожида-
ний потребителя, разработкой психологических средств, приёмов, методов воздействия на 
людей с целью создания спроса на подлежащий сбыту товар или услуги [1]. 

Для конструктивности нашей статьи помимо дисциплинарных сведений «Психологии 
рекламы» мы будем опираться на труды  известных мыслителей, исследователей, идеи кото-
рых имеют отношение к понятию «реклама», раскрывают механизмы и закономерности её 
функционирования. 

Центральное место в механизмах формирования рекламы занимают по нашему мне-
нию, законы логики, разработанные великим мыслителем прошлого –  Аристотелем,  в част-
ности,  закон тождества. Закон утверждает  следующее: «…иметь не одно значение – значит 
не иметь ни одного значения; если же у слов нет значений, тогда утрачена всякая возмож-
ность рассуждать друг с другом, а в действительности – и с самим собой; ибо невозможно 
ничего мыслить, если не мыслить что-нибудь одно» – Аристотель [1]. Теперь, когда обозна-
чены правила донесения информации, мы надеемся, что, излагаемый в рамках данной статьи 
материал будет воспринят в соответствии с поставленными нами задачами.  
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Основным побудительным мотивом к действию в жизни человека является реклама. 
Она бывает на разных носителях, в том числе носителем рекламы является и сам человек. По 
данным маркетологов самой лучшей рекламой является «сарафанное радио». Эффективность 
этой рекламы превышает остальные виды рекламы из-за безопасного восприятия носителя 
этого вида рекламы. На этой основе базируются все сетевые компании (Herbalife, Тенториум 
и т.д.). В сетевых компаниях реклама идет от близкого человека к близкому, не встречая со-
противления приобретателя продукта. Как мы можем увидеть, эта реклама (Рис.1) является 
для товароприобретателя самой позитивной и безопасной. Функциональная роль в ней при-
ходится на текст, формирующий под влиянием цветоассоциативного комплекса установок 
смысл,  который целенаправленно воздействуют на сознание человека [2]. 

 

 
 

Рис.1 Реклама компании Herbalife, основанная на идеи «сарафанного радио». 
 

Наряду с этим, у рекламы есть отрицательное влияние на продуктоприобретателя.  
Если говорить структурировано, то реклама делится по своему воздействию на нега-

тивную и позитивную. Позитивная реклама основывается на привлекательной стороне для 
продуктоприобретателя, а негативная основывается на нежелании приобретать тот или иной 
продукт. Действия негативной рекламы заключается не для того, чтобы стимулировать чело-
века к действию, а, чтобы наоборот удержать его от действия приобретения товара.  

 

 
 

Рис.2 Социальная реклама, призывающая сбавить скорость. 
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С одной стороны, может показаться, что человека не стимулируют к приобретению 

товара, но эта реклама стимулирует его совершить обратное действие, например, купить не 
сигареты, а купить здоровые продукты, которые зачастую выходят дороже, чем покупка си-
гарет. Подобное действие рекламы здорового образа жизни мы видим у Госавтоинспекции, 
которая размещает баннеры вдоль дорожного полотна с фотографией аварий и призывает 
соблюдать разрешенную скорость автомобиля (Рис.2).  

В действиях Госавтоинспекции на первый взгляд не видно никакой продажи, но если 
мы рассмотрим приобретение своего здоровья за счет соблюдения правил дорожного движе-
ния, то мы увидим приобретение здорового образа жизни. Ведь приобретать можно не толь-
ко за денежные знаки, но и имея и какие-либо выгоды или преимущества.  

Эмпирический опыт показывает, что действие рекламы без поддерживающего стиму-
ла не эффективно. Это мы можем наблюдать на основе табачных изделий. В социальной сре-
де сложились шутки по поводу замены табачных изделий при покупке «с импотенции на 
рак».  Так же не эффективна реклама с соблюдением скорости, несмотря на размещенные 
фотографии, количество жертв ДТП не уменьшается.  

На основе бихивеорального учения мы можем предположить низкую эффективность 
рекламы из-за отсутствия поддерживающего стимула для конкретного индивида.  

В современном мире маркетинга пошли по пути постоянного транслирования перво-
начального стимула, тем самым делая рекламу очень дорогостоящей. Например, при рекламе 
коррекции веса каждый месяц дается одна и та же реклама, но для людей она становится уже 
не актуальной, и они ее не воспринимают. Однако, наиболее эффективной реклама была бы 
клиент-центрированной, где мысль, произнесенная маркетологом, принималась бы локаль-
ным индивидом в качестве необходимого действия для него самого. Другими словами, кли-
енту не надо бы было каждый месяц напоминать о коррекции веса, сказав однажды – это 
стало бы идеей и основной задачей локального индивида.  Описанную выше рекламу, лучше 
всего было бы ориентировать на базовые инстинкты человека, что в свое время убедительно 
доказал в своей психоаналитической теории известный учёный З. Фрейд. Он вывел, что у 
человека всего два побудительных мотива: это движение к мортидо и к либидо. То есть дви-
жение к смерти и к удовольствию. И все поступки человек совершает на основе этих двух 
мотивов.  

Очень хорошим поддерживающим стимулом является несбыточная мечта человека. 
Этот  психологический феномен  также применяется маркетологами.  Часто  маркетологи 
соотносят мечту человека с уже свершившимся фактом реализации этой мечты, но для этого 
надо сделать всего один шаг. К примеру, спортивное питание рекламируют, как правило, 
красивые, атлетически сложенные люди. Покупая такое питание, человек как бы покупает 
такую фигуру. Основным мотивом при этом является продажа спортивного питания, а за 
рамками восприятия индивида, приобретающего товар, остается многочасовые каждоднев-
ные тренировки, на протяжении нескольких лет. Как видно из этого примера индивида сти-
мулируют к покупке здесь и сейчас, не заботясь при этом, чтобы индивид совершал такие 
покупки на протяжении долгого времени без дополнительного стимулирования.  

В последнее время в нашей стране стала пользоваться популярностью здоровая пища 
без ГМО и биодобавок. В качестве примера можно привести магазин ИП «Волков», «Дов-
гань» и пр. Как и в баннерах Госавтоинспекции здоровая пища использует так называемы 
«страх смерти», но если у Госавтоинспекции нет поддерживающего стимула, то здесь под-
держивающим стимулом являются вкусовые пристрастия, в сравнении с более дешевыми 
сетевыми альтернативными продуктами. Негативным влиянием в магазинах здорового обра-
за жизни является недостаток платежеспособного населения.  

Так же очень хороший ход маркетологов – это так называемое «возвращение в дет-
ство», например, молочные продукты фирмы «Простоквашино», «Домик в деревне», логотип 
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«гост СССР» и т.д. В этом виде рекламы человеку продают воспоминания из детства, а не 
сам продукт.  

Основываясь на идеях скрытых установок, анализе содержания образов символиче-
ского мышления становится возможным объяснение определённых  стилей поведения  роди-
телей, проявляющегося в воспитании своих детей [3,4]. Для того чтобы была понятна наша 
мысль, мы приведем пример. Родитель незамечающий ребенка в повседневной жизни, но 
хвалящий его за достижения, тем самым вкладывает в него идею, что через достижение, ре-
бёнок получает не желаемую награду, а любовь родителя. Другими словами, этот ребенок, 
став взрослым человеком и покупая яхту на 10 м длиннее, чувствует при этом свою значи-
мость для родителя, но не осознаёт это.  

Однако, если в детском возрасте это были сознательные достижения, то во взрослом –  
это уже привычки. Приведем в пример Роберто Карлоса известного футболиста, который 
вырос в бедной семье, проживающей в маленькой деревне. Его родители трудились целыми 
днями, чтобы прокормить своих детей. В подростковом возрасте Роберто начал помогать 
своим родителям и параллельно занимался футболом. На одном из матчей его заметили ска-
уты местного клуба, а в 18 лет он уже дебютировал за сборную Бразилии. Сейчас спортсмен 
считается одним из лучших защитников в футболе. По количеству наград и призов с ним 
мало кто может сравниться [5].  

Итак, в данной статье мы затронули некоторые возможности рекламы здорового обра-
за жизни. Мы показали, что такое негативная и позитивная реклама, а также прямая и опо-
средованная продажа. Без роли рекламы в жизни человека стремление каждого индивида к 
удовлетворению своих потребностей будет очень низким из-за отсутствия информации о 
методах удовлетворения своих потребностей и местах где эти потребности могут быть удо-
влетворены. При отсутствии или недостаточном объёме рекламы, снижаются показатели 
темпов экономического роста и как следствие самоощущение комфортного существования 
человека в социальной среде.  
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НОРМАТИВНАЯ ОЦЕНКА МАТЕРИНСТВА В ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

И.Л. Шелехов 
(Россия, г. Томск, Томский государственный педагогический университет) 

NORMATIVE ASSESSMENT OF MOTHERHOOD IN PSYCHOLOGICAL STUDIES 

I. L. Shelekhov 
(Russia, Tomsk, Tomsk Pedagogical University) 

 
Abstract. This article reveals the content of the term «deviant motherhood» and indicates different 

degrees of severity of a mother's behavioral disorder. There are four basic modes of the functioning of the 
system «mother – child», that reflect main ways of practical realization of motherhood: normative and condi-
tionally normative motherhood, disturbances in mother-child relationship, deviant motherhood (antisocial 
form), deviant motherhood (protosociological form). The author's system of diagnostic criteria and assess-
ment of mother-child relationships are given. 

The article also provides author's graphic images that illustrate the variability of the motherhood and 
basic variants of its practical implementation. 

The article complements existing gnoseological ideas about the problem of determination of norms 
and deviations in psychological studies of motherhood. 

Based on the conducted research the following conclusions were made: 
Modifications of motherhood are qualitatively different: normative motherhood, conditional-

normative motherhood, impaired parent-child relationships, and deviant motherhood. 
The violation of mother-child relationship and deviant motherhood are presented by antisocial and 

protosociological forms. 
Weakly expressed digression in the behavioral responses of a woman is presented by a variety of vio-

lations of mother-child relationship. Obvious deviations from the optimum operation of the system «mother 
– child» are considered as deviations. 

Family and mother-child relationships represent a polyaspectual phenomenon, that is difficult for for-
mal assessment. However, there's a general possibility of a qualitative analysis of mother-child relationships, 
their correspondence to the norm or pathology. 

The proposed system of criteria takes into account the variety of forms of mother-child relationships, 
which vary widely from the norm to deviance. 

A system of criteria for evaluation of the implementation of maternal functions is relevant to psycho-
logical science and practice, it makes a significant contribution to the solution of priority tasks of a society 
and a state. 

The factors determining the formation of disorders of mother-child relationship, deviant forms of ma-
ternal behavior, voluntary childlessness are the contradictions in the structure of a society, identity, reproduc-
tive function and the tendency to aspiration of the indicators of psychological readiness of a woman to the 
realization of the social role of maternal functions in the area of the minimum values. 

Women with impaired mother-child relationships, and deviant forms of maternal behavior, are charac-
terized by the presence of signs of psychological and social distress. 

 

Keywords: the methodology of science, psychology, approach, system, personality, research, 
maternity, mother, child, relationship, assessment, rate, aberration, deviation. 
 

Актуальность темы исследования. Проблематика девиантного материнства являет-
ся одной из наиболее социально значимых областей исследования в психологии. Под терми-
ном «девиантное материнство» понимается нарушение поведения матери, являющееся фак-
тором дестабилизации родительско-детских отношений. Указанные поведенческие 
расстройства имеют различную степень выраженности: 

 формальное, ситуативное общение с ребёнком; 
 игнорирование своих обязанностей в обеспечении полноценного ухода за ребён-

ком; 
 нежелание осуществлять воспитание ребёнка; 
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 нарушения материнско-детских взаимоотношений, которые служат причинами 
снижения эмоционального благополучия ребёнка и появления отклонений в его психическом 
развитии; 

 юридический отказ от ребёнка; 
 проявление открытого пренебрежения и насилия по отношению к ребёнку; 
 провоцирование несчастных случаев (скрытый инфантицид); 
 преднамеренное убийство ребёнка. 
Под скрытым инфантицидом понимается: 
 недостаточный уход за ребёнком; 
 пренебрежение нуждами ребенка; 
 лишение ребенка попечительства и опеки; 
 неоказание ему медицинской и иных видов помощи; 
 провоцирование несчастных случаев, влекущих за собой гибель ребёнка. 
На западе основная часть научных исследований, посвященных проблематике девиа-

нтных форм материнского поведения, отражена в работах Barnett D., Manly J.T., Cicchetti D., 
1993; Singer P., 1993; Bonnet С., 1995; Spinelli M. G., 2002; Holt S., Buckley H., Whelan S., 
2008; Dedel K., 2010; Finkelhor D., Turner H., Ormrod R., Hamby S., 2010; Leventhal J.M., 
Martin K.D., Gaither J.R., 2012; Chiang W.L., Huang Y. T., Feng J.Y., Lu T. H., 2012; Devakumar 
D., Osrin D., 2016; Crouch J. L., Irwin L.M., Milner J. S., 2017. 

До распада СССР (1991 г.) в статистических отчетах отсутствуют данные о девиант-
ных формах материнского поведения. В современной России основными объектами научно-
го исследования являются отказ матери от ребёнка и скрытый инфантицид (Брутман В. И., 
Радионова М. С., 1997; Брутман В. И., Варга А. Я., Хамитова И. Ю. и др., 2000; Филиппова Г. 
Г., 2000–2003, 2006; Айвазян Е. Б., Арина Г. А., Николаева В. В., 2002; Айвазян Е. Б., 2005; 
Михель Д.В. 2007; Гелимханова Н. В., Пашкова М. В., Ревина Я. С., 2009; Шелехов И. Л., 
Уразаев А. М., 2009; Жигинас Н. В., Семке В. Я., 2013; Захарова Е. И., 2015) [1–4]. 

Оценка материнства. Определение нормы и, соответственно, объективная оценка 
материнства представляет собой достаточно сложную задачу ввиду отсутствия однозначных 
диагностических критериев. Практика показывает, что для определения нормы следует поль-
зоваться не каким-то одним критерием, а совокупностью признаков, позволяющих отразить 
всю многогранность материнско-детских взаимоотношений [5–7]. 

В качестве критериев нормативного материнства взяты данные собственных исследо-
ваний, анализ психологических литературных источников (Bonnet С., 1995; Эйдемиллер Э. 
Г., 1996; Брутман В. И., Радионова М. С., 1997; Брутман В. И., Варга А. Я., Хамитова И. Ю. и 
др., 2000; Филиппова Г. Г., 2002) и правовой базы: Международная конвенция о правах ре-
бёнка (одобрена Генеральной Ассамблеей ООН 20.11.1989 г., вступила в силу для СССР 
15.09.1990 г.), Конституция Российской Федерации принята на всенародном голосовании 12 
декабря 1993 г.) (ст. 7, 38; комментарий к статье 38 Конституции РФ), Семейный кодекс Рос-
сийской Федерации от 29 декабря 1995 г.). 

Вариативность материнства. Материнство характеризуется объективным многооб-
разием вариантов реализации материнско-детских взаимоотношений (рис. 1). 
 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0145213408001348
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Рис. 1. Вариативость материнства 

Примечание. Серым цветом обозначены зоны снижения уровня благополучия ребёнка, 
возникновения отклонений в его психическом и соматическом развитии. 

 
В практике выделяются четыре основных режима функционирования системы «мать – 

ребёнок» (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Основные варианты практической реализации материнства 
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а) нормативное и условно нормативное материнство, б) нарушения материнско-детских вза-
имоотношений, в) девиантное материнство (антисоциальная форма), г) девиантное материн-

ство (протосоциальная форма) 
 

Основные варианты материнства представлены в табл. 1. 
Таблица 1 

Вариативность материнства и характеристика функционирования системы «мать – 

ребёнок» 

Вариативость материн-
ства 

Характеристика поведения матери и функционирова-
ния системы «мать – ребёнок» 

Нормативное материнство В полной степени соответствует нормам (медико-
биологическим, медико-психологическим, статистиче-
ским, правовым, лингвистическим, моральным, социаль-
ным, культурным, религиозным, семейным и родительско-
детским, идеальным) 

Условно-нормативное мате-
ринство 

Незначительные отклонения от оптимума материнско-
детских взаимоотношений 

Нарушения материнско-
детских взаимоотношений 

Дигрессивное функционирование негативно сказывается 
на психосоматическом, социальном статусе ребёнка. 
Имеющиеся отклонения от норм могут быть компенсиро-
ваны сочетанным влиянием положительных эндо- и экзо-
генных факторов 

Девиантное материнство Характеризуется грубыми нарушениями материнско-
детских взаимоотношений, которые служат причинами 
снижения уровня благополучия ребёнка, возникновения 
отклонений в его психическом и соматическом развитии. 
Поведение матери может детерминировать возникновение 
у ребёнка выраженных нарушений здоровья или его ги-
бель 

 
Нарушения материнско-детских взаимоотношений и девиантное материнство представлены 
антисоциальной и протосоциальной формами. 

Ярко выраженные нарушения поведенческих реакций матери обусловлены патологи-
ческими процессами и могут рассматриваться как проявления болезни. 
В связи с тем, что материнство представляет собой полиаспектный феномен, для его иссле-
дования и оценки необходимо использовать систему критериев (табл. 2). 

Таблица 2 
Система диагностических критериев  

и оценка материнско-детских взаимоотношений 

№ Диагностиче-
ский критерий 

Материнско-детские взаимоотношения 

Нормативное 
материнство 

Условно-
нормативное ма-
теринство 

Нарушения материнско-
детских взаимоотноше-
ний. 
Девиантное материнство 

1 История семьи 
и особенности 
семейного вос-
питания жен-
щины 

Семейная исто-
рия не отягоще-
на. 

В семейной исто-
рии отмечаются 
отдельные случаи 
нарушений меж-
личностных от-
ношений с мате-

Межличностные отноше-
ния по женской линии 
нарушены в трёх поколе-
ниях и более. Мать и ба-
бушка характеризуются 
как дистантные, отстра-
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№ Диагностиче-
ский критерий 

Материнско-детские взаимоотношения 

Нормативное 
материнство 

Условно-
нормативное ма-
теринство 

Нарушения материнско-
детских взаимоотноше-
ний. 
Девиантное материнство 

рью и бабушкой нённые женщины. В 
предыдущих поколениях 
регистрируется физиче-
ское насилие, расторже-
ние браков, паттерны от-
каза от детей 

2 Семейные осо-
бенности как 
база для реали-
зации институ-
та материнства 

Мать имеет под-
держку со сто-
роны других 
членов семьи 

Одинокая мать Одинокая мать или небла-
гополучная семья 

3 Сценарий жиз-
ни женщины 

Сценарий жизни 
осознан. Мате-
ринство занима-
ет одно из клю-
чевых позиций в 
сценарии жизни 

Сценарий жизни 
осознаётся не в 
полной мере. В 
сценарии жизни 
присутствует ма-
теринство 

Сценарий жизни материн-
ство не предполагает. Ре-
бёнок не занимает значи-
мого места в жизни 
женщины 

4 Ребёнок как 
ценность 

Ребёнок являет-
ся самостоя-
тельной ценно-
стью с 
адекватным ма-
теринским от-
ношением к 
нему 

Пониженная или 
неадекватно за-
вышенная цен-
ность ребёнка и 
тревожно-
амбивалентный 
стиль материн-
ского отношения 

Ребёнок не является цен-
ностью или является сред-
ством для достижения 
иных ценностей (источник 
материальных благ, сред-
ство удержания мужчины 
и т. д.) 

5 Планирование 
беременности 

Беременность 
запланированная 

Беременность не 
запланированная 
(случайная) 

Беременность не жела-
тельная. Поздняя иденти-
фикация беременности 

6 Особенности 
отношения к 
беременности 

Предпринима-
ются меры к со-
хранению бере-
менности 
(посещение жен-
ской консульта-
ции, выполнение 
акушерских ре-
комендаций, 
подготовка к 
родам) 

На стадии бере-
менности отмеча-
ется гипоэстезия и 
гиперэстезия ше-
веления плода 

Женщина не считает нуж-
ным изменять образ жиз-
ни в связи с беременно-
стью и отказываться от 
вредных привычек 

7 Желанность 
ребёнка 

Ребёнок являет-
ся желанным 

Вынужденное 
сохранение бере-
менности 

Рождение или усыновле-
ние является средством 
получения материальных 
благ (льгот, пособий) 

8 Готовность к 
выполнению 

Высокий уро-
вень психологи-

Женщина не гото-
ва к материнству 

Отказ от ребёнка (психо-
логический или физиче-
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№ Диагностиче-
ский критерий 

Материнско-детские взаимоотношения 

Нормативное 
материнство 

Условно-
нормативное ма-
теринство 

Нарушения материнско-
детских взаимоотноше-
ний. 
Девиантное материнство 

материнских 
функций 

ческой готовно-
сти 

(отсутствие пси-
хологической го-
товности, соци-
альная и 
экономическая 
нестабильность, 
отсутствие обра-
зования) 

ский) 

9 Материнское 
отношение к 
ребёнку 

Любовь или вы-
раженное поло-
жительное от-
ношение к 
ребёнку 

Искаженное вос-
приятие матерью 
своего нежелан-
ного ребёнка (ам-
бивалентное от-
ношение) 

Негативное отношение 
матери 

10 Эмоциональ-
ный контакт с 
ребёнком 

Эмоциональный 
контакт с ребён-
ком, обеспечи-
вающий его 
психическое и 
физическое раз-
витие 

Эмоциональный 
контакт отсут-
ствует 

Ребёнок вызывает отрица-
тельные эмоции. Эмоцио-
нальное отвержение ре-
бёнка 

11 Ребёнок во 
внутренней 
картине мира 
матери 

Ребёнок пред-
ставляется жен-
щиной как её 
часть 

Ребёнок пред-
ставляется жен-
щиной как нечто 
незначительное, 
далекое от неё 
самой 

Ребёнок представляется 
женщиной как нечто 
враждебное, как существо, 
обманувшее её надежды, 
источник принуждения и 
страдания 

12 Психологиче-
ские особенно-
сти матери 

Отсутствие ост-
рых невротиче-
ских конфлик-
тов, связанных с 
ребёнком. Го-
товность к уходу 
за ребёнком и 
его воспитанию 

Инфантилизм, 
эгоцентризм и 
эгоизм, повышен-
ная агрессив-
ность, матери. 
Чувство вины, 
сверхкомпенса-
ции в виде стрем-
ления к прони-
занному тревогой 
«безупречному 
материнству» 

Проявление по отноше-
нию к ребёнку открытого 
пренебрежения и насилия 

13 Взаимоотно-
шения мать-
ребёнок 

Строится по 
стилю покрови-
тельства и со-
трудничества 

Попустительское, 
эмоционально 
отстраненное, 
регулирующее 

Враждебное 

14 Уход за ребён-
ком 

Систематиче-
ский 

Ситуативный Мать не занимается ухо-
дом за ребёнком, передо-
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№ Диагностиче-
ский критерий 

Материнско-детские взаимоотношения 

Нормативное 
материнство 

Условно-
нормативное ма-
теринство 

Нарушения материнско-
детских взаимоотноше-
ний. 
Девиантное материнство 

веряя свои функции дру-
гим членам семьи или со-
ответствующим социаль-
ным институтам 

15 Особенности 
воспитания 
ребёнка 

Воспитание ре-
бёнка как пол-
ноценного члена 
общества. Име-
ется воспита-
тельная страте-
гия 

Стратегии воспи-
тания (гипоопека, 
реже гиперопека), 
которые служат 
причинами сни-
жения эмоцио-
нального благо-
получия ребёнка и 
появления откло-
нений в его пси-
хическом разви-
тии 

Ребёнок воспитывается 
ситуативно, с отсутствием 
чёткой стратегии воспита-
ния или не воспитывается 
вообще 

16 Соблюдение 
лингвистиче-
ских норм при 
общении с ре-
бёнком 

Монологи и 
диалоги соответ-
ствуют правилам 
литературного 
языка 

Вербальное об-
щение с периоди-
ческим использо-
ванием 
ненормативной 
лексики – архаиз-
мов, диалектиз-
мов, жаргониз-
мов, варваризмов, 
неологизмов 

Вербальное общение с 
регулярным использова-
нием ненормативной лек-
сики, в том числе упо-
треблением 
табуированной, бранной и 
обсценной лексики 

17 Соблюдение 
культурных 
норм при об-
щении с ребён-
ком 

Культурные 
нормы соблю-
даются, ребёнку 
объясняется их 
значение и зна-
чимость 

Культурные нор-
мы соблюдаются 
эпизодически 

Культурные нормы не 
соблюдаются. 
 

18 Участие матери 
в образовании 
ребёнка 

Женщина пред-
принимает си-
стематические 
усилия для по-
лучения ребён-
ком максималь-
но возможного 
уровня образо-
вания 

Женщина ситуа-
тивно контроли-
рует образование 
ребёнка 

Женщина не уделяет вни-
мания образованию ре-
бёнка или мешает его 
обучению 

19 Получение ре-
бёнком образо-
вания (посеще-
ние учебных 

Ребёнок получа-
ет образование 
соответствую-
щее требовани-

Ребёнок получает 
недостаточное 
образование 

Ребёнок не получает обра-
зования или ограничива-
ется низкими ступенями 
образования (начальное, 
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№ Диагностиче-
ский критерий 

Материнско-детские взаимоотношения 

Нормативное 
материнство 

Условно-
нормативное ма-
теринство 

Нарушения материнско-
детских взаимоотноше-
ний. 
Девиантное материнство 

заведений) ям современного 
общества (в том 
числе получает 
дополнительные 
образовательные 
услуги) 

неполное среднее) 

20 Физическое и 
психическое 
развитие ре-
бёнка 

Ребёнку предо-
ставляются 
условия для фи-
зического и пси-
хического разви-
тия (имеются 
игрушки, книги, 
домашние жи-
вотные, компью-
тер) 

Ребёнку выделя-
ется время и ма-
териальные ре-
сурсы по 
остаточному 
принципу 

Мать не занимается раз-
витием ребёнка 

21 Защита интере-
сов ребёнка 

Систематическая 
защита интере-
сов ребёнка 

Ситуативная за-
щита интересов 
ребёнка 

Отсутствие защиты инте-
ресов ребёнка или прене-
брежение его интересами 

22 Оказание ре-
бёнку меди-
цинской помо-
щи 

Профилактика 
возникновения 
заболеваний 
(сбалансирован-
ный рацион, по-
становка приви-
вок, обеспечение 
профосмотров) 

Оказывается в 
случае наличия 
заболевания 

Не оказывается 

23 Обеспечение 
условий для 
физического 
благополучия 
ребёнка 

Ребёнку обеспе-
чивается уро-
вень материаль-
ных благ 
соответствую-
щий экономиче-
ским и культур-
ным 
особенностям 
общества (пол-
ноценное пита-
ние, медицин-
ское 
обслуживание, 
бытовые усло-
вия, жилье) 

Уровень физиче-
ского комфорта 
ребёнка ниже, чем 
позволяют дохо-
ды семьи 

Минимальный уровень 
физического комфорта. 
Средства, выделяемые 
государством на содержа-
ние ребёнка, расходуются 
на иные нужды 

24 Обеспечение 
безопасности 

Предпринима-
ются системати-

Ситуативное 
обеспечение без-

Скрытый инфантицид 
(недостаточный уход за 
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№ Диагностиче-
ский критерий 

Материнско-детские взаимоотношения 

Нормативное 
материнство 

Условно-
нормативное ма-
теринство 

Нарушения материнско-
детских взаимоотноше-
ний. 
Девиантное материнство 

ребёнка ческие меры по 
обеспечению 
безопасности 
(уход за ребён-
ком, устранение 
опасных пред-
метов, инструк-
таж) 

опасности ребёнком, неоказание ему 
медицинской помощи, а 
также провоцирование 
несчастных случаев, вле-
кущих за собой гибель 
ребёнка) 

25 Поведение ма-
тери в экстре-
мальных ситу-
ациях 

Самопожертво-
вание матери 
ради интересов 
ребёнка 

Уклонение от за-
щиты интересов 
ребёнка 

Отказ от ребёнка и поки-
дание его 

26 Агрессия по 
отношению к 
ребёнку 

Отсутствует Вербальная агрес-
сия по отноше-
нию к ребёнку 

Физическое насилие  

27 Разлука матери 
и ребёнка 

Разлука матери и 
ребёнка возмож-
на только под 
влиянием ис-
ключительных 
обстоятельств и 
воспринимается 
женщиной как 
катастрофа. 
Женщина пред-
принимает меры 
к поиску ребёнка 

Женщина легко 
переживает рас-
ставание с ребён-
ком 

Женщина добровольно 
покидает ребёнка. Отка-
зывается от выполнения 
материнских функций, 
передоверяя их третьему 
лицу или государству 

28 Склонность 
женщины к 
развитию ад-
диктивных со-
стояний 

У женщины от-
сутствует пси-
хическая или 
физическая за-
висимость 

Наличие отдель-
ных признаков 
несущественных 
отклонений от 
социальных норм: 
просмотр TV-
программ (ново-
стей, сериалов, 
криминальной 
хроники), покупка 
товаров по ката-
логам, потреб-
ность в прослу-
шивании 
определённой 
музыки, зависи-
мость от отноше-
ний с определён-

Женщина страдает не-
фармакологическими (иг-
ровые аддикции, работо-
голизм, шопоголизм) или 
фармакологическими (ал-
коголизм, токсикомания, 
наркомания) аддикциями 
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№ Диагностиче-
ский критерий 

Материнско-детские взаимоотношения 

Нормативное 
материнство 

Условно-
нормативное ма-
теринство 

Нарушения материнско-
детских взаимоотноше-
ний. 
Девиантное материнство 

ным человеком 

29 Противоправ-
ные действия 
женщины в 
отношении 
ребёнка 

Невозможны Возможны в сно-
видениях устра-
шающего харак-
тера 

Нанесение ребёнку тяж-
ких телесных поврежде-
ний. Убийство ребёнка 

 
Совокупность приведённых в табл. 2. диагностических критериев позволяет прово-

дить качественный анализ материнско-детских взаимоотношений, их соответствие норме 
или патологии. В случае выявления отклонений от оптимума показано проведение психоло-
гической коррекции [8–14]. 

Своевременное выявление нарушений материнско-детского взаимодействия и эффек-
тивное проведение психологической коррекции позволяет решить ряд важных задач: 

 обеспечение психологического здоровья членов семьи; 
 повышение социальной значимости института семьи; 
 оптимизация демографических показателей; 
 стабилизация экономической и политической обстановки в стране; 
 снижение социальной напряженности. 
Предложенная система критериев имеет особое значение для организации комплекса 

мероприятий, направленных на профилактику девиантного материнства. 
Выводы. Качественно различны модификации материнства: нормативное материн-

ство, условно-нормативное материнство, нарушение материнско-детских взаимоотношений, 
девиантное материнство. 

Нарушение материнско-детских взаимоотношений и девиантное материнство пред-
ставлено антисоциальной и протосоциальной формами. 

Слабо выраженная дигрессия в поведенческих реакциях женщины представлена раз-
нообразными вариантами нарушения материнско-детских взаимоотношений. Ярко очерчен-
ные отклонения от оптимума функционирования системы «мать – ребёнок» рассматриваются 
как девиации.  

Семейные и материнско-детские взаимоотношения представляют собой полиаспект-
ный феномен, трудно поддающийся формальной оценке. Вместе с тем, существует принци-
пиальная возможность качественного анализа материнско-детских взаимоотношений, их со-
ответствие норме или патологии. 

Предложенная система критериев учитывает многообразие форм материнско-детских 
взаимоотношений, которые широко варьируют от нормы до девиаций. 

Система критериев оценки реализации материнских функций актуальна для психоло-
гической науки и практики, вносит значимый вклад в решение первостепенных задач обще-
ства и государства. 

Факторами, детерминирующими формирование нарушений материнско-детских вза-
имоотношений, девиантных форм материнского поведения, добровольной бездетности, яв-
ляются противоречия в структуре социума, личности, репродуктивной функции и тенденция 
к стремлению показателей психологической готовности женщины к реализации социально-
ролевой материнской функции в область минимальных значений. 
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Женщины, с нарушениями материнско-детских взаимоотношений, девиантными фор-
мами материнского поведения, характеризуются наличием признаков психологического и 
социального неблагополучия. 
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ВОЛЯ В КОНТЕКСТЕ ЛИЧНОСТНО-ОРИЕНТИРОВАННЫХ СИСТЕМНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

И. Л. Шелехов*, Г. В. Белозёрова*, Е. В. Берестнева** 
*(Россия, г. Томск, Томский государственный педагогический университет) 

**(Россия, г. Томск, Томский политехнический университет) 

WILL IN THE CONTEXT OF PERSON-CENTERED SYSTEM STUDIES 

I. L. Shelekhov*, G. V. Belozerova*, E. V. Berestneva** 
*(Russia, Tomsk, Tomsk Pedagogical University) 
**(Russia, Tomsk, Tomsk Polytechnic University) 

 
Annotation. The author's view on study issues is proposed on the basis of comparison and analysis of 

the existing definitions of "will" and "personality". The will is seen as one of the elements of the personality 
structure. 

The urgency of the study is indicated. The general description of will is provided. The importance of 
volitional action is determined. The types of actions included in the structure of the individual behavior are 
considered. The psychological mechanism of complex volitional action is described and illustrated by the 
author's graphic picture. The similarity of psychological mechanisms of complex volitional action and the 
formation of intrapersonal conflict is noted. The volitional characteristics of personality are characterized. 
The normative evaluation of will activity is presented. Disturbances of will activity are highlighted. The 
problem of will study in Western philosophy is reflected. The issue of will study in foreign and Russian psy-
chology is mentioned. The sequence of stages of system study of will as an element of personality structure 
is offered. 

The materials of the article summarize the scientific outlook of will; complement the existing 
theoretical understandings about the structure of personality; allow to consider the psyche as a ho-
listic education; are the theoretical basis for the development of optimal models of personality de-
velopment, socialization, psychological treatment of behavior disorders. 

Key words: psychology, psyche, personality, behavior, will, volition, system, structure, ele-
ment. 
 

Актуальность темы исследования. Проблема воли относится к числу сложных и 
дискуссионных вопросов современной психологии. Детерминантами сложившейся ситуации 
являются размытость категориального статуса воли, неопределённость ее структурных эле-
ментов, неоднозначность используемой терминологии, дефицит психодиагностических ме-
тодик, в полной мере отвечающих современным требованиям к инструментарию научного 
исследования. Вместе с тем, исследование структуры личности не будет полным без опреде-
ления психологического механизма сложного волевого акта, рассмотрения различных аспек-
тов произвольной регуляции поведения. 

Поскольку вопросы воли и волевого поведения остаются малоизученными, возникает 
актуальная потребность в расширении теоретического базиса рассматриваемой проблемати-
ки. Исследование волевых аспектов личности представляется перспективным направлением 
в различных социальных науках – психологии, педагогике, социологии, политологии, юрис-
пруденции, философии; и сферах деятельности человека – искусстве, спорте, бизнесе, госу-
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дарственной и военной службе. Значительный интерес представляют исследования областей, 
косвенно относящихся к проблематике воли и произвольной регуляции поведения: вопросы 
коммуникации и личной инициативы, механизмы целеполагания, планирования, принятия и 
реализации решений. 

Общая характеристика воли. Под термином «воля» (греч. bule – воля) понимается 
сознательное целенаправленное управление человеком своими психическими процессами, 
поведением, деятельностью, направленными на преодоление субъективных и объективных 
препятствий при осуществлении принятого решения. 

Значение волевого действия. Как правило, волевое действие связано с выраженным 
психоэмоциональным напряжением, часто достигающим уровня нервно-психического стрес-
са. 

Волевая активность сформировалась в процессе антропогенеза и социально-
исторического развития Homo sapiens. В отличие от животных, поведение которых обуслов-
лено условно-рефлекторными связями и инстинктами (фиксированными формами поведе-
ния), воля является специфической функцией психики человека. 

Функциями воли являются: 
 активирующая – направление психической и физической активности на преодо-

ление трудностей, возникающих при достижении поставленной цели; 
 тормозящая – сдерживание активности, не соответствующей ценностям, потреб-

ностям, целям, сценарию жизни, установкам, нормам, профессиональным представлениям 
личности; 

 регулирующая – управление психическими процессами и физической активно-
стью; 

 контролирующая – надзор за функционированием эмоциональной сферы, автома-
тизированными действиями и инстинктами (фиксированными формами поведения); 

 структурирующая – организация психических процессов в систему, адекватную 
выполняемой деятельности; 

 адаптационная – мобилизация психических и физических ресурсов при воздей-
ствии стрессирующих факторов; 

 принятие решений – идентификация альтернатив, оценка и выбор приоритетных 
целей, ценностей, мотивов. При выполнении данной функции задействуется когнитивная 
сфера психики; 

 поддерживающая – обслуживание работы когнитивной сферы психики. Особое 
значение волевая активность имеет в обеспечении процессов ощущения, восприятия, мыш-
ления, внимания; 

 развивающая – направление психической активности на совершенствование пове-
денческих реакций. 

Перечисленные волевые функции направлены на адаптацию индивидуума к окружа-
ющей среде. 

Воля характеризуется совокупностью качеств: 
 силой воли – степень возбуждения волевого усилия; 
 устойчивостью воли – постоянство проявления в однотипных ситуациях; 
 широтой воли – количество видов деятельности, в которых проявляется воля. 
Таким образом, воля представляет собой элемент структуры личности, прерогативой 

которой является саморегуляция активности при реализации принятого решения. 
Действие в структуре поведения индивидуума. Поведение человека включает со-

вершение действий, которые подразделяются на три типа: непроизвольное, произвольное, 
волевое. 

Непроизвольное действие носит импульсивный характер, не обдумывается. Оно со-
вершается автоматически, по прямому побуждению, не содержит намерения, предварительно 
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разработанного алгоритма поведения. Цель действия напрямую возникает из мотива и не 
осознается. 

Произвольное действие является целенаправленным, т. е. до начала выполнения дей-
ствия индивидуум создаёт алгоритм его осуществления и прогнозирует возможные результа-
ты своего поведения. Принципиальное отличие произвольных действий от непроизвольных в 
том, что первые осуществляются под контролем сознания и требуют от индивидуума усилий, 
направленных на достижение поставленной цели. 

Волевое действие представляет собой сознательное целенаправленное преодоление 
существующих препятствий, которые подразделяются на две группы: 

 субъективные – конкурирующие категории (интересы, ценности потребности, це-
ли, мотивы, установки), отрицательно окрашенные эмоциональные процессы (аффект, эмо-
ции, настроение, чувство), соматические состояния (усталость, астения, гиперсомния, боль); 

 объективные – негативное влияние факторов внешней среды (природных, антро-
погенных, техногенных), недостаток ресурсов (информации, времени, финансовых активов, 
пищи, воды), социальное сопротивление, одиночество. 

Волевое действие всегда является инициативным. Его цель может задаваться как 
извне, так и изнутри. Внешняя цель, часто является порождением чужой воли. При наличии 
у индивидуума психологического барьера к такой цели срабатывают внутренние механизмы 
защиты, и личность, диссоциируясь от чужой цели/воли, исполняет её лишь под давлением 
экзогенных факторов. В случае отсутствия сопротивления задаваемой извне цели она внед-
ряется в структуру личности, приобретая характер интроекта. 

Непроизвольные и произвольные действия не содержат в себе аспектов изучаемой 
проблематики, поэтому подробно рассмотрим только волевую активность. 

Волевое, т. е. преднамеренное произвольное действие, относящееся к управляемой де-
ятельности человека, представлено тремя фазами волевого процесса: 

1) фаза побуждения и мотивации (цель, мотивы); 
2) фаза исполнения (способы действий и поведения как внешние (предложенные 

кем-то), так и внутренние (выработанные самостоятельно)); 
3) фаза оценки результатов (результаты действий). 
Волевое действие обладает специфическими характеристиками: 
 высокая энерго- и ресурсоемкость при реализации; 
 наличие алгоритма достижения цели; 
 сосредоточение внимания на действии; 
 принятие решения и его осуществление; 
 положительное подкрепление действия в виде чувства морального удовлетворе-

ния. 
Индивидуум прибегает к волевым действиям при необходимости преодоления воз-

действия стрессирующих эндо-и экзогенных факторов. 
Психологический механизм волевого действия. Структура волевого действия варь-

ирует в зависимости от продолжительности его осуществления и особенностей поставленной 
цели. Простое волевое действие осуществляется индивидуумом без колебаний, то есть по-
буждение непосредственно переходит в двигательные реакции (операция → поступок → де-
ятельность). Как правило, простое волевое действие реализуется в относительно короткий 
период времени (от нескольких минут до нескольких часов). 

Сложное волевое действие может выполняться в течение длительного времени (меся-
цы и годы), поэтому структура такого действия включает множество простых волевых дей-
ствий. Анализ данных научных исследований позволил описать психологический механизм 
сложного волевого действия (рис. 1). 
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Рис. 1. Психологический механизм сложного волевого действия 
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В приведённом психологическом механизме сложного волевого действия выделяются 6 
этапов. Рассмотрим их. 

Этап 1. Предпосылкой возникновения сложного волевого действия служит актуальная 
потребность. Влияние на индивидуума эндо- и экзогенных стрессирующих факторов детер-
минирует возникновение проблемной ситуации, решение которой возможно только посред-
ством сложного волевого действия. Первичным ответом на проблемную ситуацию выступа-
ют психофизиологические реакции: повышение нервно-психического тонуса, возникновение 
эмоциональных реакций, активация воли. Результатом данного этапа является инициация 
волевой активности. 

Этап 2. Собственно волевое действие начинается с возникновения побуждения, выра-
жающегося в стремлении к действию. Затем следует постановка цели (обозначение потреб-
ности), на достижение которой направляется данное действие. По мере осознания цели 
(опредмечивания потребности), формируется мотив. Позднее к мотиву добавляется установ-
ка на его реализацию. Если установка на реализацию цели (удовлетворения потребно-
сти)/мотива не сформировалась, то возможно прекращение активности. Таким образом, для 
возникновения волевого действия необходимо появление мотива и его преобразование в 
установку. 

Протекание данного этапа осложняет возможное наличие нескольких несогласованных, 
разнонаправленных или противоречивых мотивов. При этом некоторые из них могут иметь 
положительную, а другие – отрицательную эмоциональную окраску. 

Этап 3. Активное включение в волевое действие когнитивной сферы, (преимуществен-
но процессов мышления, памяти, воображения). Выполняется обозначение условий и 
средств достижения поставленной цели, анализ собственных возможностей. Результатом 
данного этапа является создание ряда поведенческих алгоритмов. 

Этап 4. Оформление мотивационной компоненты действия или поступка. Мотивы, по-
явившиеся на этапе 2 в виде потребностей, могут противоречить друг другу. Интенсивность 
столкновения мотивов прямо пропорциональна их значимости. Возникающая борьба моти-
вов получает эмоциональную окраску. 

Посредством когнитивной сферы выполняется анализ мотивов, последствий выбора, 
алгоритмов достижения цели, оценка субъективно и объективно существующих препятствий 
в достижении поставленной цели (удовлетворении потребности).  

Согласованная работа воли и когнитивной сферы психики приводит к торможению 
второстепенных мотивов и усилению приоритетного. Результатом этапа 3 является разреше-
ние имеющегося между ними противоречия. 

Затруднения в осуществлении выбора и пролонгация борьбы мотивов формирует 
условно отрицательные личностные качества (пассивность, нерешительность, безответ-
ственность, инертность, раздражительность, мнительность и др.). 

Этап 5. Осуществление выбора приоритетного мотива и алгоритма поведения, направ-
ленного на достижение поставленной цели, представляет определенную трудность. Этот 
процесс может сопровождаться продолжительными колебаниями и поиском дополнительных 
аргументов, свидетельствующих об оптимальности принятого решения. 

При реализации данного этапа возникает один из потенциально возможных видов лич-
ностных реакций: 

 чувство облегчения, связанное с разрешением ситуации и снижением нервно-
психического напряжения; 

 возбуждение и тревога, обусловленные неуверенностью в правильности принято-
го решения. 

Специфической особенностью этапа является сохранение актуальности каждого из мо-
тивов. Принятие решения требует сознательного изменения побудительной силы имеющихся 
мотивов и личной ответственности за совершаемые действия. 
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Этап 6. Для реализации выбранного поведенческого алгоритма необходимо сознатель-
ное волевое усилие. Под термином «волевое усилие» понимается особое состояние нервно-
психического напряжения, вызывающее мобилизацию ресурсов, необходимых для выполне-
ния запланированного действия. 

Кризисным периодом осуществления решения является возникновение волевого уси-
лия, интенсивности которого достаточно для совершения планируемых действий. В против-
ном случае, состояние готовности к действиям трансформируется в отсроченное во времени 
намерение. Откладывание поведенческих реакций сопровождается активацией отверженного 
мотива. Это влечёт за собой отказ от действия и/или возвращение к процессу анализа моти-
вов. 

Заключительный этап волевого действия – преодоление объективно существующих 
внешних препятствий и реализация принятого решения, которое может проявляться в двух 
видах реакций: 

 внутреннее волевое действие, заключающееся в воздержании от каких-либо пове-
денческих реакций; 

 внешнее волевое действие, представленное визуально регистрируемыми формами 
активности индивидуума (операция, поступок, деятельность). 

Результатом этапа 6 является практическое достижение поставленной цели (обозначен-
ной потребности) и связанного с ними мотива. Таким образом, сущностью воли является 
усиление приоритетного мотива и исполнение принятого решения. Если оно не осуществле-
но, то сложное волевое действие считается незавершённым, и индивидуум возвращается к 
более ранним его этапам. 

Сходство психологических механизмов сложного волевого действия и формирова-
ния ВЛК. Сопоставление и анализ психологических механизмов сложного волевого дей-
ствия (рис. 1) и формирования внутриличностного конфликта даёт основания говорить о не-
котором сходстве этих процессов. С определённой долей условности можно говорить, что 
борьба мотивов, протекающая в рамках волевого действия подобна конфликтующим сторо-
нам ВЛК. Оба процесса содержат элементы противоречия, сопровождаются эмоциональны-
ми реакциями (аффект, эмоции, настроение, чувство), предполагают разрешение или попыт-
ку разрешения интрапсихической контрадикции. Кроме того, данные процессы отражают 
взаимодействие психологических объектов (мотивов, установок, актуальных категорий и 
др.), обладающих высокой личностной значимостью. 

Таким образом, ВЛК можно рассматривать как часть механизма сложного волевого 
действия. 

Волевые характеристики личности. Воля проявляется в качествах личности, пре-
имущественно в поведенческих реакциях. С определённой долей условности волевые 
качества личности подразделяются на три группы. В табл. 1 они приведены в 
виде дуальных пар, позволяющих дифференцировать как социально желатель-
ные, так и социально осуждаемые, девиантные формы поведения. 

Таблица 1. Классификация волевых качеств личности 

Группа волевых 
качеств 

Волевые качества 

Условно положительные Условно отрицательные 

Собственно волевые Целеустремлённость Пассивность 

Решительность Нерешительность 

Упорство Слабость 

Настойчивость Упрямство 

Самообладание Вспыльчивость 

Выдержка Волнение 

Самоконтроль Импульсивность 
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Группа волевых 
качеств 

Волевые качества 

Условно положительные Условно отрицательные 

Эмоционально-волевые Терпение Горячность 

Смелость Трусость 

Мужество Малодушие 

Спокойствие Нервозность 

Морально-волевые Ответственность Безответственность 

Обязательность Необязательность 

Аккуратность Небрежность 

Энергичность Инертность 

Инициативность Безынициативность 

Самостоятельность Беспомощность 

Дисциплинированность Беспечность 

 
Волевые качества личности наиболее ярко проявляются в сложных ситуациях: 
 психологический кризис; 
 сочетанное воздействие эндо- и экзогенных стрессирующих факторов; 
 монотонная, однообразная деятельность; 
 преодоление препятствий; 
 действия в состоянии неопределённости; 
 опасность. 
Нормативная оценка волевой активности. Низкие показатели волевой активности 

(рис. 2) не достаточны для произвольного управления собственным поведением, которое ха-
рактеризуется минимальной продуктивностью и оценивается как патологическое состояние. 

 

 

Рис. 2. Зависимость продуктивности деятельности от волевой активности 
 
Оптимальное соотношение продуктивности деятельности и расходования ресурсов находит-
ся в области средних значений нормы. Показатели максимальной продуктивности деятель-
ности регистрируются в диапазоне критических значений нормы (заштрихованной области), 
граничащих с патологическим повышением волевой активности. Данное состояние является 
неустойчивым и энергетически затратным. Однако оно позволяет получать высокие резуль-
таты в различных сферах деятельности человека – труде, спорте, преодолении кризисных 
ситуаций. Именно эти достижения служат основой для научно-технического прогресса, раз-
вития социума. 
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Нарушения волевой активности. Вне зависимости от генеза возникающих волевых 
нарушений, они затрудняют или делают невозможным сознательное целенаправленное 
управление человеком своими психическими процессами, поведением, деятельностью. 
Нарушения волевой активности делятся на количественные (гипобулия, абулия, гипербулия) 
и качественные (парабулия). 

Снижение волевых функций (гипобули́я, абули́я) обусловливает нарушение само-
контроля, частичную или полную утрату эмоциональной культуры, нарушение контроля за 
автоматизированными действиями и инстинктами (фиксированными формами поведения). 
Как следствие текущих патологических процессов формируются расстройства поведения, 
связанные с растормаживанием инстинктов, в первую очередь – пищевого, сексуального, 
исследования (познания), доминирования (самоутверждения), свободы. Кроме того, сниже-
ние волевой активности влечёт за собой снижение/утрату способности удержания внимания 
на каком-либо объекте или явлении. 

Повышение волевой активности (гипербули́я) детерминирует низкую продуктивность 
деятельности, обусловленную частой сменой побуждений. Также возможна суженная актив-
ность, связанная с реализацией сверхценных или бредовых идей, по определению носящих 
болезненный характер. Чрезмерное повышение волевой деятельности проявляется в ригид-
ности (избыточной устойчивости) поведения, затруднении его коррекции в зависимости от 
изменения обстановки. 

Извращение волевой активности (парабули́я) вызывает нарушения влечений и их каче-
ственные изменения. Характерны незавершённость начатых действий, их множественность, 
негативизм, импульсивность, вычурность. Отмечаются тяжелые формы расстройств пищево-
го и сексуального поведения.  

Исследование проблемы воли в западной философии. Свобода является одной из 
значимых философских категорий, частным аспектом которой является свобода воли (Рассел 
Б., 2001) [1]. Европейская философская мысль рассматривает вопрос наличия/отсутствия 
свободы воли (лат. liberum arbitrium) – потенциальной возможности человека сделать выбор 
вне зависимости от обстоятельств. Под термином «обстоятельства» понимают воздействие 
двух групп факторов: 

 эндогенные – соматическое состояние, ценности, мотивы, стремления, влечения, 
интересы, убеждения, эмоциональные процессы (аффект, эмоция, настроение, чувство), ин-
стинкты (фиксированные формы поведения); 

 экзогенные – время, место, обстоятельства, наличие/отсутствие внешнего кон-
троля, влияние третьих лиц. 

Особое значение для рассмотрения проблемы существования свободы воли имеет де-
термини́зм (лат. determinare – ограничивать, очерчивать, определять границы) – доктрина о 
всеобщей причинности, учение о взаимосвязи объектов, процессов, явлений окружающего 
мира. Согласно этой концепции, происходящие события предопределены: 

 богами/Богом (теологический детерминизм); 
 судьбой/роком (фатализм); 
 природой (космологический детерминизм); 
 развитием общества (социальный детерминизм); 
 волей человека (антропологическо-этический детерминизм). 
В рамках доктрины детерминизма, на оси времени (прошлое – настоящее – будущее) 

существует единственный вариант развития событий, они неизбежны и определяются свой-
ствами пространства. 

В философском споре о существовании свободы воли выделяются две противополож-
ные позиции: 

 жёсткий детерминизм – положение об истинности доктрины детерминизма а, сле-
довательно – принципиальной невозможности существования свободы воли; 
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 метафизический либертарианизм – положение об ложности доктрины детерми-
низма и существовании свободы воли. 

Вопрос о наличии/отсутствии свободы воли имеет важное следствие: принципиальное 
наличие/отсутствие выбора определяет наличие/отсутствие личной ответственности. В тео-
логии наличие разума и свободы воли рассматривается как свойства природы человека. Ис-
ходя из этого положения, нарушение заповедей Бога (переход за грань дозволенного) рас-
сматривается как грех. 

В этике (как религиозной, так и светской) существование свободы воли определяет 
наличие: 

 моральных норм; 
 обязательств человека по отношению к Богу, социуму, государству; 
 ответственности человека за совершённые действия. 
Таким образом, философское рассмотрение воли обозначает границы личной ответ-

ственности и пересекается с предметными полями теологии, этики, юриспруденции, психо-
логии. 

Исследование проблемы воли в западной психологии. В трудах В. М. Вундта (нем. 
Wilhelm Maximilian Wundt; 1832–1920), Т. Рибо (фр. Théodule Ribot; 1839–1916), У. Джеймса 
(англ. William James; 1842–1910), Ж. Пиаже (фр. Jean William Fritz Piaget; 1896–1980) поня-
тие «воля» являлось одним из значимых конструктов, используемых для объяснения возник-
новения побуждений к действию. 

В ходе общей тенденции дифференциации первичных категорий психологии (ощуще-
ние, восприятие, мышление, память, внимание, мотивация, установка, эмоциональная сфера) 
немецкий, а впоследствии американский психолог К. Левин (нем. Kurt Zadek Lewin; 1890–
1947) в 1930-х гг. предложил исключить понятие воли из академической психологии как не-
определённое по содержанию. В созданной им теории поля, для объяснения поведения чело-
века, учёный ввел понятия «потребность», «намерение», «квазипотребность». К. Левин 
отождествляет волю и мотивацию, вследствие чего, в его теории воля становится лишним 
понятием: «…было бы целесообразно в интересах чистоты понятий и во избежание недора-
зумений вовсе отказаться от терминов «воля» и «импульсивный» (Левин К., 2001) [2]. 

Исследование проблемы воли в отечественной психологии. В отечественной психо-
логии проблематика разработки новых теорий воли в качестве магистральной линии иссле-
дований, направленных на решение задачи формирования «нового человека в Советской 
России» была определена на I Всесоюзном психоневрологическом съезде (Москва, январь 
1923 г.). Тогда обозначились контуры двух психологических школ: школы рефлексологии В. 
М. Бехтерева (1857–1927) в Петрограде-Ленинграде и школы марксистской психологии (ре-
актологии) К. Н. Корнилова (1879–1957) в Москве (Бехтерев В. М., 1991; Корнилов К. Н., 
1921, 1957) [3–5]. В советской психологии господствовала биологическая парадигма: рас-
смотрение воли как высшей психической функции, позволяющей человеку контролировать 
собственное поведение. 

Один из разработчиков деятельностного подхода в психологии – С. Л. Рубинштейн 
(1889–1960) отмечает, что волевой процесс более непосредственно и органически, чем про-
цессы эмоциональный и интеллектуальный, включён в действие и неразрывно связан с ним. 
Таким образом, изучение волевого акта непосредственно переходит в изучение действия или, 
вернее, изучение волевого акта это и есть изучение действия в отношении способа его регу-
ляции. Базис воли С. Л. Рубинштейн видит в потребностях, интересах, моральных качествах 
личности как исходных побуждениях человека к действию. В этой концепции важной со-
ставляющей высших форм волевого поведения является способность индивидуума к рефлек-
сии, иерархическому упорядочиванию, определению способов удовлетворения своих по-
требностей. Резко критикуя зарубежные подходы к изучению воли, С. Л. Рубинштейн 
отмечает, что западные учёные рассматривают волевой акт как переживание в отрыве от 
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действия. Советский психолог указывает на ошибочность изучения воли без выявления ме-
ханизмов сознательного целеполагания и выработки средств достижения цели (Рубинштейн 
С. Л., 2015) [6]. 

В концепции Л. С. Выготского (1896–1934) воля является высшей психической функ-
ций и обладает свойствами системности, социальности, опосредованности, произвольности. 
Воля является одним из механизмов, позволяющих человеку управлять собственным пове-
дением, психическими процессами, мотивацией. Главным содержанием понятия воли Л. С. 
Выготский считает произвольную регуляцию поведения и психических процессов «то, что 
называют волей, есть речевое поведение. Нет воли без речи. Речь входит в волевое действие 
то в скрытом, то в открытом виде» (Выготский Л. С., 2005). [7]. 

Дополняя имеющиеся концепции, советский психолог А. Н. Леонтьев (1903–1979) ука-
зывает на возрастную динамику волевого акта. По мере развития личности в борьбе мотивов 
чаще побеждают социальные и идеальные мотивы, а биологические и объектно-предметные 
– подавляются. Данный эффект получил название «примат открыто социальной мотивации» 
(Леонтьев А. Н., 2005) [8]. 

Согласно концепции М. Я. Басова, воля – это психический механизм, через который 
личность регулирует свои психические функции, соотносит их друг с другом и изменяет в 
соответствии с поставленной задачей. Контроль личностью своего психического состояния 
«возможен только при наличии в составе её душевного единства некого регулятивного фак-
тора. Таким фактором здоровая личность всегда обладает в действительности. И имя его – 
воля». Воля рассматривается как «одно из основных психологических понятий, охватываю-
щее собой всю область сознательных целесообразных действий человека». Воля не создает 
каких-либо новых элементов в психике или поведении, а лишь придает им иную (новую) 
организацию. Регулирующая функция воли заключается в особой форме организации психи-
ческой деятельности, при которой последняя становится планомерной и целенаправленной 
(Басов М. Я., 1922, 1929).[9, 10]. 

Тенденции в развитии проблемы воли и волевой регуляции, а также методологические 
подходы исследования рассматриваемой проблематики проанализированы в работах А. Р. 
Батыршиной, где с помощью системноструктурного метода получены результаты объемного 
историко-психологического исследования (Батыршина А. Р., 2016). [11]. 

Проблематика воли и волевого поведения является значимой для отечественной психо-
логии, сохраняет национальную автономность и независимость, отражает принципиальное 
различие взглядов российских и западных учёных. 

Этапы системного исследования воли как элемента личностной структуры. Опти-
мальна следующая последовательность организации исследования: 

1. Описание методологии и методов научных исследований (Гадельшина Т. Г., Ше-
лехов И. Л., 2017).[12]. 

2. Выбор системного подхода как методологического базиса личностно-
ориентированных психологических исследований (Шелехов И. Л., 2017).[13]. 

3. Исследование психики человека (Шелехов И. Л., Белозёрова Г. В., Гадельшина Т. 
Г., 2019).[14]. 

4. Изучение личности (Буртовая Н. Б., 2010, 2018; Шелехов И. Л., Белозёрова Г. В., 
2018; Шелехов И. Л., Белозёрова Г. В., Берестнева О. Г., 2018). [15–18]. 

5. Рассмотрение воли как структурного элемента личности (Шелехов И. Л., 2019). 
[19]. 

6. Характеристика взаимодействия систем «личность» – «социум» (Шелехов И. Л., 
Белозёрова Г. В., 2017).[20]. 

7. Анализ актуальных переживаний и невротических конфликтов личности, носящих 
бессознательный характер и проявляющихся в образах, символах, сюжетах сновидений (Ше-
лехов И. Л., Белозёрова Г. В., 2016).[21]. 
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8. Выявление скрытых закономерностей поведения (на примере репродуктивной 
функции, репродуктивного поведения, материнства) (Берестнева О. Г., Шелехов И. Л., Ура-
заев А. М., 2010; Шелехов И. Л., Берестнева О. Г., 2013).[22–23]. 

Приведенные этапы исследования расположены в порядке следования от общих вопро-
сов методологии науки к отдельным аспектам прикладных задач. Предложенная структура 
организации исследования позволяет наиболее полно рассмотреть комплекс факторов, опре-
деляющих различные аспекты воли и волевой регуляции поведения; интегрировать в систему 
имеющиеся данные биологических, медицинских, психологических, педагогических, социо-
логических, философских исследований. 

Выводы. Установлено наличие различных научных подходов в определении категори-
ального статуса воли. 

Сужение функции воли до разновидности произвольной мотивации делает невозмож-
ным исследование всех волевых проявлений, в частности управления человеком своими пси-
хическими процессами. 

Вследствие отсутствия однозначно признанной теории воли, категориальной неопреде-
лённости, сложностей в разработке психодиагностических методик исследования воли как 
элемента личностной структуры отмечается снижение количества научных работ по данной 
проблематике. 

Проблема воли является классическим предметом философского исследования и рас-
сматривается в рамках категорий свободы и ответственности. 

Воля является относительно поздно возникшим психическим образованием в процессе 
антропогенеза. 

Воля является специфичным структурным элементом психики человека. 
Воля является источником активности человека. 
Основными системными функциями воли являются эндогенная регуляция поведения, 

контроль эмоциональной сферы, автоматизированных действий и инстинктов (фиксирован-
ных форм поведения), организация психических процессов в систему, адекватную выполня-
емой деятельности, мобилизация психических и физических ресурсов при воздействии 
стрессирующих факторов, совершенствование поведенческих реакций, поддержка когнитив-
ных процессов, способствующих развитию личности. 

Структура сложного волевого действия варьирует в зависимости от биологического 
возраста, состояния соматического здоровья индивидуума, особенностей его личности. 

Психологический механизм сложного волевого действия имеет некоторое сходство с 
психологическим механизмом формирования внутриличностного конфликта. 

Реализация волевого действия сопровождается высокой ресурсоемкостью и возникно-
вением нервно-психического напряжения. 

Полноценно функционирующая волевая сфера является одним из значимых диагности-
ческих признаков психосоматического здоровья. 

В процессе развития личности увеличивается способность к ситуативной мобилизации 
волевых ресурсов. 

Воля является значимой характеристикой, детерминирующей степень влияния индиви-
дуума в процессе взаимодействия систем «личность» – «личность» и «личность» – «социум». 

Развитые волевые качества личности обеспечивают её устойчивость к различным фор-
мам влияния. 
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Abstract. This article provides a detailed analysis of cloud service models known as Infrastructure as 
a Service, Platform as a Service and Software as a Servise. Many key attributes and positive factors for each 
model and for cloud technologies in general, technical and economic benefits for both provider and custom-
er, as well as problems, constraints and ways of their possible solution. This article will be of interest to en-
terprises that have been created relatively long ago and have a certain stock of material resources that allow 
them to use cloud technologies, and at the same time get a good profit. 

Keywords: Cloud computing, IaaS, Paas, SaaS, cloud technologies. 

 
Introduction. Cloud technologies are «technologies that give the user access to facilities 

and computer resources as an Internet service» [5]. Cloud technologies allow you to store and pro-
cess data on remote servers, reduce the cost of information technology infrastructure, and can re-
spond well to changes in computational detail due to the flexibility of cloud services. 

The most recent development affecting systems performance is the rise of «cloud computing 
and the virtualization technologies upon which the cloud is commonly built» [1]. 

There are three cloud service models: SaaS (Software as a Servise), PaaS (Platform as a 
Service) and IaaS (Infrastructure as a Service) and cloud storages [6], each of which provides the 
user with different cloud infrastructure capabilities. 

Software as a Service. SaaS is a cloud technology model that provides the user with soft-
ware that is fully serviced by the provider.  
 The main feature of SaaS, which distinguishes it a kind of service from the usual on-premises 
software, is an architecture that allows you to provide a single copy of the software of securing mul-
tiple tenants at the same time. This is the kind of the approach is called multi-tenancy architecture 
[2, 3] 

 

 
Picture 1 - SaaS model scheme 

SaaS has the following key attributes: 
- Access to the software is provided remotely via network channels and web-interface, 

sometimes terminal access is used; 
- The software is deployed in the data center in the form of a kernel, which is used by all 

customers; 
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- Provider services the software. 
The economic feasibility of SaaS is explained by the minimal cost of resources due to the 

maintenance of one common core instead of managing separate copies of software for each client. 
The common software core allows the supplier to plan the computing power and reduce the maxi-
mum loads for individual customers. All this allows you to reduce the cost of using the software. 

Now we can identify several key factors that stimulate the use of SaaS as for customers: 
- There is no installation of the software on the workstations - access to the software is 

made through a Web-browser or a special client; 
- Rapid implementation due to no time-consuming deployment of the system; 
- Most employees are used to using web services; 
- Definition of payments, investment protection; 
- Multi-platform; 
- Possibility to get a higher level of software maintenance. 
Platform as a Service. PaaS is a cloud computing model that provides the user with a plat-

form for developing and configuring applications, as well as cloud storage. In this model, provider 
manages the entire IT infrastructure. The provider also defines a set of platforms available to cus-
tomers, giving the customer the ability to use the platform, perform various operations on it with 
application software, while dynamically changing the amount of resources consumed. 

Most organizations use PaaS in the following cases: 
- An environment for development. PaaS provides developers with an environment that 

enables them to create and configure cloud applications; 
- Business analyst. PaaS allows organizations to analyze data, search for change direc-

tions and make forecasts to improve planning and other business decisions; 
- Additional services. PaaS vendors can provide other services that enhance application 

capabilities. 
Often, programmers who work together on different projects use PaaS. In this case, all or 

part of the developers have access to one development environment remotely. Correspondingly, 
they all need a certain amount of system resources as well as collaboration tools. PaaS allows users 
to distribute tasks, control and correct errors, work with different versions of the project [4]. 

Like SaaS, PaaS has its advantages: 
- Paas reduces the time required to program new applications with platform components, 

including workflows, directory services, security components, search tools, and more; 
- The platform components give your employees a new opportunity without having to 

hire new employees; 
- Some ISPs provide options for multiple platforms, such as mobile devices, browsers, 

computers, making cross-platform application development easier; 
- PaaS provides all the features you need to support the full application lifecycle. 
Infrastructure as a Service. IaaS is a cloud service model that provides customers with 

basic information technology resources (virtual servers with specified computing power, OS and 
network access). 

IaaS is at the lowest level among cloud service models, unlike PaaS and SaaS models, in 
IaaS provider does not control the installed software, it controls only the physical and virtual infra-
structure. 

The IaaS service model also solves a number of business tasks: 
- IaaS allows the team to quickly deploy and show test and development environments, 

thereby bringing new applications to market faster. IaaS also allows customers to scale up testing 
and development environments quickly and cost-effectively; 

- Websites using IaaS are sometimes less expensive to run than traditional Internet de-
ployments; 

- IaaS provides the client with an infrastructure to support web applications such as stor-
age, web and application servers, and network resources; 



444 
 

- This model allows to solve high-performance calculations on supercomputers, such as: 
modeling of earthquakes, natural disasters, scientific experiments, financial modeling and so on; 

- IaaS is able to analyze large amounts of data, potentially containing valuable templates, 
trends and links. Analyzing datasets to identify hidden templates requires more processing power 
that this service model can provide. 

Just like PaaS and SaaS, IaaS has its advantages: 
- The IaaS service model eliminates the capital costs of deploying and managing a local 

data center; 
- Improvement of business processes and disaster recovery efficiency; 
- Unlike internal infrastructure, IaaS can be prepared for production in minutes or hours 

instead of days or months; 
- Thanks to IaaS, there is no need to maintain or update the software and hardware. With 

a service level agreement, your service provider works on the reliability of the infrastructure you 
provide, as well as providing application and data security that may be higher than what you could 
provide yourself; 

- Due to the lack of infrastructure configuration, using IaaS you can provide users with 
the necessary applications faster. 

Shortcomings in cloud technology. Despite the large number of advantages of each method 
of cloud service and they have their disadvantages. Criticism of cloud computing has mainly fo-
cused on the public model concept, which states that "cloud  technology can be characterized as the 
equivalent of universal spyware and a large back door, as such approaches give the server operator 
undue power over the user's hardware" [7]. 

There are also other more obvious disadvantages: 
- The need for a permanent connection to the Internet; 
- There are restrictions on software that can be deployed in the cloud. The user has re-

strictions on the software used or sometimes has no ability to customize it for their own purposes; 
- Cloud technology is well protected, but when an intruder gains access to a huge amount 

of data storage. Also, if virtualization systems use the kernels of standard operating systems, it al-
lows you to use viruses and vulnerabilities of the system; 

- It is not profitable for new and small enterprises to create their own cloud due to signifi-
cant material costs; 

Conclusion. Despite the existence of a number of certain disadvantages in cloud technolo-
gies, the individual and general advantages of different models of cloud computing services over-
shadow them, especially since the existence of certain disadvantages not only do not harm the de-
velopment of technologies, but also encourage them to create ways to solve them. 
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Abstract. Nowadays, there are many analogues of drugs designed to treat certain symptoms. In this 
regard, doctors find it difficult to choose a specific drug for a particular patient, which leads to errors in mak-
ing a clinical decision, for example, the adverse drug reactions. In this regard, a new model of drug selection 
based on the drug labels is proposed. This model is intended for attending physicians. The model takes into 
account the individual characteristics of the patient, such as: contraindications, factors in which the drug 
must be used with caution, interaction with other drugs and effectiveness. As a result, the physician receives 
a ranked list of drugs that are used to treat the diagnosis. The ELECTRE method was taken as the basis of 
the model. 

Keywords: clinical decision support, multiple criteria decision support, ELECTRE, adverse drug 
events, medical informatics 

 

Введение. Фармакотерапия является одним из основных видов лечения. При назначе-
нии лекарственного средства, лечащий врач должен оценивать эффективность данного сред-
ства для конкретного пациента, включая возможные побочные эффекты и совместимость с 
другими принимаемыми лекарствами. На сегодняшний день, база знаний о лекарствах 
неумолимо растет, например, регистр лекарственных средств России содержит более 67 ты-
сяч препаратов [1], что усложняет анализ аналогов лекарств для принятия решения специа-
листом. В таком случае принятие клинического решения может базироваться на популярных 
лекарствах данной категории, либо новые, более эффективные препараты могут быть неиз-
вестны лечащему врачу, что может привести к неправильному выбору лекарственного сред-
ства и как следствие, нежелательным побочным эффектам у пациента.  

Создание модели. Модель, о которой будет идти речь в статье, станет основой для 
системы поддержки принятия клинических решений, которая, в свою очередь, поможет спе-
циалисту в выборе наиболее эффективного лекарства для конкретного пациента. 

При принятии решения о выборе лекарства лечащий врач руководствуется следующей 
информацией: 

 Состояние здоровья пациента 

 Наличие противопоказаний (аллергия, беременность, болезни и пр.) 
Учитывая индивидуальные особенности пациента, врач принимает решение о назна-

чении конкретного препарата. 
В связи с этим можно сделать вывод, что принятие клинического решения касаемо 

выбора назначаемого препарата представляет собой определение критериев выбора для 
множества альтернатив. Множество альтернатив формируется согласно следующим крите-
риям: 
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 Поставленный диагноз в соответствии с МКБ-10 (Международной Классификаци-
ей Болезней) 

 Наличие аллергии на компоненты лекарства или противопоказаний 
Полученное множество анализируется для выбора безопасного лекарственного сред-

ства с учетом индивидуальных особенностей организма пациента (например, беременность, 
лактация, детский возраст и пр.), а также оценивается вероятность возникновения нежела-
тельных побочных эффектов и степень эффективности влияния препарата на конкретного 
пациента. 

Разработка модели. Модель поддержки принятия клинических решений, связанных с 
выбором лекарственных средств, базируется на методе ELECTRE. Данный метод позволит 
попарно сравнить альтернативы и выбрать наилучшее лекарственное средство с точки зрения 
безопасности и эффективности. 

Суть метода состоит в определении по нескольким критериям с учетом их весов ран-
жированный список альтернатив от более наилучшей к менее наилучшей.  В качестве крите-
риев выбраны: 

 Применять с осторожностью 

 Побочные эффекты 

 Несовместимость с принимаемыми ЛС 

 Эффективность для пациента 
Алгоритм включает в себя следующие этапы [2]: 
1. Расчёт индексов согласия и несогласия на основе имеющихся оценок для каждой 

альтернативы по каждому критерию, а также весов каждого критерия. В качестве гипотезы 
для расчета индексов берется гипотеза о том, что альтернатива А превосходит альтернативу 
B.  

Расчет индекса согласия происходит согласно следующей формуле: 𝑐𝐴𝐵 = ∑ 𝑤𝑖𝑖 ∈𝐼+,𝐼=∑ 𝑤𝑖𝑛𝑖=1  
(1) 

В формуле (1) 𝐼+ и 𝐼= являются подмножествами критериев, по которым A превосхо-
дит B и A равноценно B соответственно, а 𝑤𝑖 – вес -го критерия. 

Расчет индекса несогласия происходит согласно следующей формуле: 𝑑𝐴𝐵 = max𝑖 ∈𝐼− 𝑙𝐵𝑖 − 𝑙𝐴𝑖𝐿𝑖    
(2) 

В формуле (2) 𝐼− является подмножеством критериев, по которым B превосходит A, 𝑙𝐵𝑖  и 𝑙𝐴𝑖  – значения оценки -го критерия альтернатив A и B, а 𝐿𝑖 – длина шкалы критерия. 
2. Задание предельных значений для рассчитанных индексов для проверки гипотезы. 

Гипотеза выполняется в том случае, если индекс согласия входит в диапазон [𝑐;  1], а индекс 
несогласия входит в диапазон [0;  𝑑]. 

3. Удаление из множества доминируемых альтернатив. Оставшиеся альтернативы об-
разуют первое ядро. 

4. Вводим более слабые значения уровней для выделения следующих ядер 
5. В последнее ядро входят наилучшие альтернативы из всего множества.  
В результате мы получаем ранжированный список альтернатив. 
Заключение. Таким образом, с помощью данной модели обеспечивается рекомендо-

ванный список для выбора лекарственного средства в порядке от наиболее предпочтительно-
го к наименее предпочтительному, основанный на информации описания лекарственного 
средства и индивидуальных особенностях конкретного пациента. Данный список призван 
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помочь лечащему врачу сделать правильный выбор при назначении для повышения эффек-
тивности лечения и минимизации нежелательных последствий в результате лечения. 
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Abstract.  Modern scientific knowledge perceives human biopolies mainly as bioenergetic, i.e. tied 

mainly to the functioning of the biological body, in general, and its individual organs and cells, in particular, 
i.e. related to the energetic radiation of the organs and cells of the biological body. Ideas about the processes 
of changing the frequency bands of a person's energy radiation in the process of his spiritual ascent intensify 
the development of appropriate methodologies for experimental research of mental energy phenomena. 

Key words: biofield, spectral analysis, research technique, mental power component 

 
Введение. Психическая энергия — термин, предложен З. Фрейдом для описания спе-

цифики перемещения внимания, интереса и привязанности с одного объекта (или текущей 
деятельности) на другой. В определении Мура — Файна психическая энергия лежит в основе 
всякой активности психического аппарата и  всех психических проявлений. 

Энергетическая основа жизнедеятельности всех людей одна. Программы поведения 
любого человека формируются разумом и  реализуются психической энергией. Душа напол-
нена психической энергией. 

Психическая энергия достигает каждую клеточку. Психическая инструментальная 
энергия обеспечивает движение крови, функционирование организма, и через нервную и 
мышечную систему формирует поведение человека в его жизнедеятельности. 

Основные функции психической энергии делятся на две группы: мотивационную и 
инструментальную. Мотивационная группа формируется как накопление психической энер-
гии биополя, в форме задержанной сохраняющейся, способной совершать работу. Инстру-
ментальная функция служит для реализации разнообразных психических процессов. 

 
1. Формы психической энергии биополя. Психическую энергетическую составляю-

щую биополя человека образуют активирующие в процессе жизнедеятельности те или иные 
мотивации, эмоции, мысли, волевые импульсы и т.д., которые при активации излучают вол-
ны определенной энергетической спектрально-цветовой частоты. Каждой энергетической 
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спектрально-цветовой частоте соответствует вполне определенная психическая энергия. Из-
вестно, что психические энергетические излучения, проявляющиеся в биополе человека, при 
активации в нем врожденных животных (биологических и физиологических) инстинктов и 
привязанных к ним мотиваций, эмоций и мыслей, характеризуются более низкой энергетиче-
ской спектрально-цветовой частотой излучений, и им соответствует более темная цветовая 
спектральная гамма: темно-серые, серо-бурые, коричневые и другие мутные инфракрасные 
тона. Психические энергетические  излучения, возникающие в биополе человека при актива-
ции мотиваций, эмоций и мыслей, индуцируемых заключенными в психическом естестве 
светлой, совестливой стороны его духовной натуры – сокровенными сверхсознательными 
уровнями его духа – высокочастотны и относятся к ультрафиолетовому спектрально-
цветовому диапазону: фиолетовый, синий, голубой, золотисто-желтый, красный, розовый, 
рубиновый, серебристо-белый цвета. Соответственно, человек с выраженной животно-
инстинктивной доминантной имеет более низкочастотную и более затемненное, в спектраль-
но-цветовом отношении, биополе. Человек с выраженной сверхсознательной доминантной 
его духовной натуры имеет более высокочастотную, сияющую ярко-радужными ультрафио-
летовыми спектральными цветами.  

Следовательно, с усилением и началом доминирования в человеке светлой, совестли-
вой стороны его натуры, в диапазоне его психических энергетических излучений начнут 
усиливаться и преобладать более высокочастотные ультрафиолетовые излучения, т.е. долж-
но иметь место явление смещения частот психических энергетических излучений человека в 
сторону более высокочастотной ультрафиолетовой части спектра. А с усилением же и нача-
лом доминирования в человеке низменной животно-инстинктивной стороны его врожденной 
двойственной психической натуры – должно иметь место явление смещения частот его пси-
хических энергетических излучений в сторону более низкочастотной инфракрасной зоны 
спектра. 

Экспериментальное исследование явлений ультрафиолетового и инфракрасного сме-
щения частот психических энергетических излучений человека в процессе его духовного 
восхождения (эволюции) или нисхождения (инволюции), соответственно, является важней-
шей задачей, стоящей перед современным естествознанием, исследование и решение кото-
рой уже вполне осуществимо с помощью современных высоких технологий. Эксперимен-
тальное подтверждение достоверности этих явлений – уже само по себе является 
существенным вкладом в естественнонаучное обоснование достоверности этих базовых по-
ложений диагностики биополя. 

Спектральный анализ психических энергетических излучений человека позволяет ди-
агностировать, наряду с состоянием его биологического здоровья, и состояние его духовного 
развития и духовного состояния. Метод совмещенного спектрально-частотного анализа мо-
жет определить – доминируют ли в спектре энергетических излучений биополя человека 
низкочастотные излучения, или же ультравысокочастотные излучения высших уровней ду-
ховности. Для определения состояния духовного развития человека важны конкретные спек-
трально-частотные характеристики и подходы к их измерению [1-5]. 

 
2. Цветной спектр биополя и человеческие качества. Биополе образует энергетиче-

ский ореол, сияние тела человека, которое создается его энергетикой. Свечение биополя 
формируется за счет работы энергетических центров человека. Спектр энергий, наполняю-
щий биополе, отражает в себе всю информацию о человеке, состояние текущего момента и 
информацию о состояниях прошедших. По свечению и форме биополя может определить, 
какая энергетика преобладает в человеке, какие энергетические центры работают сильнее, а 
какие функционируют слабо. По сиянию можно определить, в каком состоянии и настроении 
находится человек, здоров ли он. Так же по свечению биополя человека определяются нега-
тивные воздействия на человека.  В идеальном варианте у гармоничного духовно развитого 
человека  биополе имеет 7 слоев. По числу основных работающих энергетических центров. 
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Но на практике такие люди встречаются крайне редко. Большинство людей функционирует 
на 2 – 3 типах энергий, не стремиться к саморазвитию и увеличению способностей и энергий 
и ограничивается минимальным набором энергий.  Каждый слой биополя – это обладание 
определенным типом энергии и соответственно определенными склонностями, способностя-
ми и возможностями. 

Энергии биополя проявляется в виде света и цвета. Цвет, его яркость и расположение 
энергий указывают на физическое, эмоциональное, ментальное и духовное самочувствие 
человека. Визуализировать цветовую гамму биополя можно спектральным анализом или фо-
то визуализацией.  

Различные цвета отражают различные качества человека и разные виды энергии био-
поля. Цвета могут проявляться в различных формах, оттенках и положениях, в том числе в 
виде мягко переходящих друг в друга цветных слоев. Чтобы научиться различать эти оттен-
ки, требуется время и практика. Чтобы понять и определить значение каждого цвета вводит-
ся методика определения соответствия ему качества человека. 

Рассмотрим общие сведения об основных цветах в связи с отражаемыми ими энерги-
ями. Визуализация помогает узнать по цветам качества, способности и состояние человека.  

Красный цвет биополя появляется при больших физических нагрузках, при мышечной 
активности, при физическом переутомлении или при негативных психологических состояни-
ях: агрессия, состояние сильного стресса, испуга или злости, свидетельствует о негативном 
тяжелом состоянии, о размышлении на негативные темы. Красный цвет отражает любовное 
влечение, гнев, ненависть, а  его замутнение указывает на чрезмерное раздражение, свиде-
тельствуя о нервозности, вспыльчивости, агрессивности, импульсивности или душевном 
волнении. 

Розовый цвет биополя формируется эмоциональным возбуждением, состоянием, 
настроенным на общение, эмоциональным позитивным состоянием. Розовый цвет является 
цветом милосердия, любви и чистоты. Он может отражать радость и спокойствие, а также 
хорошо развитое чувство товарищества. Когда в биополе присутствует розовый цвет, это 
свидетельствует о том, что человек отличается спокойным нравом, скромностью, любит ис-
кусство и все прекрасное. Мутные оттенки розового цвета указывают на незрелость и недо-
развитость.  

Желтый цвет – цвет рассудка, рассуждений, мыслительных процессов, сосредоточен-
ности на каком либо деле. Желтый – это цвет умственной активности и жизнелюбия. Более 
мягкие оттенки часто говорят об энтузиазме, возникшем в связи с какими-то жизненными 
событиями, о силе воображения и духовном развитии (особенно переход от светло-желтого к 
белому). Желтый является цветом, который воплощает собой силу мыслей. Более густые и 
мутные оттенки желтого могут отражать интенсивный процесс мышления и анализа, чрез-
мерную критичность, чувство непризнания и склонность к догматизму. 

Золотисто желтый цвет восстанавливающей энергетики, несущей здоровье и целост-
ность. 

Золотой цвет указывает на активную духовную энергию и обретение истины. Он от-
ражает высшие энергии любви и гармонии. Более мутные оттенки золотого указывают на то, 
что человек пока еще находится в процессе пробуждения высшего вдохновения.  

Зеленый, нежно зеленый цвет сердечных переживаний, свидетельствует о том, что че-
ловек все принимает близко к сердцу - ответственность, целеустремленность, личные пере-
живания, мысли и заботу о родных и близких. Зеленый является цветом отзывчивости и со-
страдания. Он отражает развитие, сопереживание и спокойствие. Это цвет дружелюбия. 
Мутные или темные оттенки зеленого свидетельствуют о нерешительности и скупости, рев-
ности и себялюбии. Они указывают на неверие в собственные силы и подозрительность. 

Голубой цвет психической энергии творчества, положительной психической энергии. 
Люди с голубым цветом обладают сильной психикой и нервной системой, богатым вообра-
жением и сильно развитым образным мышлением. 
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Синий цвет свидетельствует о воле человека. Синий цвет спокойствия и тишины. Он 
отражает преданность, искренность и серьезность. Светлые оттенки синего цвета говорят об 
активном воображении и хорошей интуиции. Более густые тона синего цвета указывают на 
пожизненный поиск божественного начала, свидетельствуя о религиозности. Ярко-синие 
оттенки указывают на честность и рассудительность. Мутные оттенки синего отражают за-
торможенность восприятия, боязливость, забывчивость. 

Оранжевый цвет является цветом сердечной теплоты, творческого созидания. Он ука-
зывает на бодрость духа, радость и общительность. Мутные оттенки оранжевого цвета отра-
жают гордость и высокомерие, а также тщеславие. 

Серый цвет указывает на движение к раскрытию внутренних способностей. Оттенки 
серого цвета, близкие к серебристому цвету, отражают вдохновение, интуицию и творческое 
воображение. Темные оттенки серого цвета свидетельствуют о скрытности человека и о его 
принадлежности к типу так называемых волков-одиночек. 

Коричневый цвет свидетельствует о желании совершенствоваться, о таких качествах, 
как трудолюбие и системность. 

Черный является цветом защиты. Это цвет, который указывает, что у человека есть 
секреты. 

 Фиолетовый цвет свидетельствует о высокой степени интуиции, способности исполь-
зовать духовную энергию. Фиолетовый цвет объединения сердца и разума, физического и 
духовного. Он отражает независимость и интуицию, а также указывает на динамичное и хо-
рошо развитое воображение. Это знак человека, находящегося в поиске. Пурпурные оттенки 
свидетельствуют о способности реалистично и расчетливо относиться к делам. Более блед-
ные и светлые тона фиолетового и пурпурного цвета указывают на смирение и одухотворен-
ность. Более темные и мутные оттенки сигнализируют о склонности к превосходству над 
другими, указывают на потребность в сочувствии и на переживания по поводу непонимания 
со стороны других людей. 

Белый сверкающий цвет свидетельствует о святости человека. Белый цвет отражает 
истину и чистоту. Он указывает на то, что энергия человека способна очищать и облагора-
живать. Кроме того, он свидетельствует о творческом потенциале. 

Это основные цвета, говорящие о работе энергетических центров и состоянии биопо-
ля человека. На самом деле оттенков цветов энергий биополя и вариантов их набора огром-
ное множество. Для того чтобы понять что происходит с человеком, какая энергетика преоб-
ладает, правильно ли работают энергетические центры. Нет ли скрытых проблем, угроз, 
утечек энергии, необходимо проводить спектральный анализ биополя человека. 

Любой негатив (отрицательные эмоции, негативные мыслеформы) это тяжелая энер-
гетика, которая имеет свойство, накапливается в энергетике биополя. И даже когда жизнен-
ная ситуация и ваше душевное состояние уже изменилось в лучшую сторону накопившийся 
негатив остается в биополе вокруг вас и возвращает вас к плохому поведению. Биополе это 
энергетическая целостность, защищенность и атмосфера в которой вы живете. Другими сло-
вами, это ваш энергетический домик, ваше личное пространство которое всегда находится 
при вас. А дом и свое пространство необходимо содержать в чистоте. 

Чистое равновесное биополе человека характеризует следующие человеческие каче-
ства. Самокритика — выявление ошибок и недостатков в себе самом, разбор и оценка отри-
цательных сторон в своей деятельности, своем мышлении и поведении. Справедливость - 
исполнение должного: прав  обязанностями, труда за вознаграждение, наказание за преступ-
ление и т.д. Искренность - отсутствие противоречий между реальными намерениями и сло-
вами. Чуткость - способность чувствовать эмоциональное и душевное состояние другого 
человека и умение помочь ему. Правдивость - духовно нравственная приверженность правде, 
факту, данности, реальности. Вежливость - умение уважительно и тактично общаться с 
людьми. Честность - верность принятым обязательствам, искренность перед другими и перед 
самим собой в отношении тех мотиваций, которыми человек руководствуется [6-7]. 
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3. Биодиагностика. На основе метода ГРВ – газоразрядной визуализации излучений 

биополя человека (по методу Кирлиан) можно оперативно и с высокой точностью обнаружи-
вать изменения полевых структур и потенциалов энергетических излучений биологических 
органов. Что позволяет эффективно диагностировать болезни человека на стадии донозоло-
гии.  

Разрушительные излучения появляются у человека в результате действия 
его негативных духовных качеств или эмоций: *горе дает вибрации — от 0,1 до 2 герц; * 
страх от 0,2 до 2,2 герц; * обида — от 0,6 до 3,3 герц; * раздражение — от 0,9 до 3,8 герц; * 
возмущение — от 0,6 до 1,9 герц; * самость — дает вибрации максимально 2,8 герц; * 
вспыльчивость (гневливость)- 0,9 герц; * вспышка ярости — 0,5 герц; гнев — 1,4 герц; * гор-
дыня — 0,8 герц; гордость — 3,1 герц; *пренебрежение — 1,5 герц; * превосходство — 1,9 
герц; * жалость — 3 герц. 

Исследователи по физической медицине давно заметили, что позитивные люди, кото-
рые ведут здоровый образ жизни, не болеют, когда частота вибраций их энергетического 
поля входила в резонанс с частотой вибраций 8 герц.    

На протяжении тысячелетий частота вибраций (т.е. колебаний в секунду) нашей пла-
неты составляла 7,8-8,2 Гц. Физики называют ее частотой Шумана. Она колеблется в преде-
лах 8 герц. 

Резонанс стоячих электромагнитных волн с частотой 8 герц биополя обеспечивает и 
поддерживает здоровое состояние организма. Здоровье человеку обеспечивает чистая приро-
да и духовно-натуралистическая практика здорового образа жизни. 

 
Заключение. Духовно-натуралистическая практика и спектральная диагностика био-

поля человека формируют новое направление здравоохранения, обеспечивающее здоровое 
долголетие [5]. Спектральный анализ и фото визуализация  биополя помогают любому чело-
веку: 

- лучше понять свой внутренний мир, особенности склада личности; 
- заметить зависимость своего здоровья от психологического эмоционального состоя-

ния; 
- увидеть влияние, оказываемое внешними факторами на физическое, душевное и 

энергетическое состояние; 
- научиться контролировать свое психологическое эмоциональное состояние, сглажи-

вать последствия внешних воздействий, выбирать оптимальные решения в сложных или от-
ветственных ситуациях; 

- оценить, насколько внешний мир и его воздействия влияют на биополе. 
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Abstract. Modern medical practice clearly shows the acute need for exoskeletal systems that enhance 

the physical capabilities of people with impaired musculoskeletal system. The increased attention to this kind 
of man-machine systems is explained by their high potential in expanding the functional capabilities of man. 
In this paper, we consider the task of constructing a system that controls the joints of an exoskeleton of the 
lower extremities. To implement the movement of the joints, it was decided to use servos. It is proposed to 
use bioelectric signals taken from human muscles using electromyography as control signals. Primary pro-
cessing of the control signal is performed in the MATLAB software package. Signal transmission to the 
drives is implemented using the Arduino microcontroller. 

Keywords: exoskeleton of the lower extremities, exoskeleton drive control system, Simulink, filtra-
tion, electromyography. 

 
Введение. В настоящее время в восстановительной медицине одним из наиболее пер-

спективных направлений является разработка комплексов двунаправленного взаимодействия 
человека с роботизированными устройствами, использующими принцип биометрического 
управления, основанный на использовании электрофизиологических сигналов человеческого 
тела [1]. В рамках данной области актуальной является задача разработки экзоскелетных 
устройств, направленных на терапию заболеваний опорно-двигательного аппарата и/или ре-
абилитацию пациентов, имеющих данные заболевания по тем или иным причинам [2].  

Особое место в списке заболеваний опорно-двигательного аппарата занимает спи-
нальная мышечная атрофия. Cпинальная мышечная атрофия (СМА) –заболевание, характе-
ризующееся дегенерацией а-мотонейронов, ведущей к прогрессирующей мышечной слабо-
сти, атрофии мышц, развитию деформаций позвоночника и суставов. Распространенность 
заболевания составляет 1 человек на 10 тысяч человек. Как показывает статистика, каждый 
пятидесятый человек является носителем гена, вызывающего данное заболевание [3, 4, 5].  

В 2016 году в США было зарегистрировано первое поддерживающее лекарство от 
СМА, что в ближайшее время приведет к улучшению здоровья и качества жизни пациентов с 
СМА. Поэтому на первый план встают вопросы профилактики осложнений, которые ухуд-
шают состояние больного и ведут к вторичным нарушениям работы всех органов и систем 
организма. Одной из основных профилактик является движение суставов и работа мышц с 
определенной амплитудой и постепенным увеличением объема нагрузок [4]. 
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Данные факторы обуславливают необходимость создания комплексов механотерапии, 
действие которых было бы направлено непосредственно на терапию и предотвращение раз-
вития СМА у пациентов. Наибольший реабилитационный эффект дают устройства, в кото-
рых управление движением основано на использовании естественных физиологических про-
цессов человеческого тела, а именно электрических потенциалов мышц [6]. Человек при 
этом делает осознанные действия, а также образуется обратная связь между мозгом и ниж-
ними конечностями. Методика, сочетая в себе использование мышечных сокращений и ме-
ханической конструкции, воспроизводит естественный механизм движения нижних конеч-
ностей человека, что позволяет косвенно усилить эффект от терапии. Такой подход получил 
название HAL-терапии в честь экзоскелетного устройства Hybrid Assistive Limb (HAL), на 
основе которого он базируется [7]. 

В настоящее время весь ряд экзоскелетных реабилитационных устройств, согласно 
интернет источнику «Ваш гид в мире роботов и дронов в России и в мире. Новости и спра-
вочная информация» [8] ограничивается 17 образцами. При этом данные устройства либо 
имеют очень высокую стоимость (в среднем около 3 млн. рублей), что делает их недоступ-
ными для целевой аудитории, либо управляются при помощи внешних сигналов (манипуля-
торы, смартфон) или же вовсе не несут в себе возможности управления (движение происхо-
дит по заранее заданной траектории).   

В докладе тезисно описывается создание системы управления приводами суставов эк-
зоскелета-тренажера, который обеспечивал бы движение нижних конечностей пациента в 
лежачем состоянии и мог бы служить базой для HAL - терапии.  

Общий принцип работы системы. Как было сказано выше наибольшим реабилита-
ционным эффектом обладают устройства, в которых человек имеет возможность управлять 
движением при помощи собственных мышечных сокращений (HAL-терапия).  

Принцип работы системы управления приводами заключается в следующем: человек 
в зависимости от того, какое движение он хочет совершить, задействует определенную груп-
пу мышц, биоэлектрические потенциалы мышц снимаются при помощи измерительного мо-
дуля и передаются в микроконтроллер, который производит первичную обработку сигнала  и 
на основании полученного полезного сигнала производит управление исполнительным 
устройством. Функциональная схема устройства представлена на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Функциональная схема работы системы управления приводами 

Средства математического моделирования Специфика и цель работы (разработка 
системы управления на основе мышечных сигналов) предполагали возможную необходи-
мость моделирования процессов, законов управления, моделирования алгоритмов цифровой 
обработки. Разработка алгоритмов цифровой фильтрации является довольно сложной проце-
дурой, связанной с анализом первичного сигнала и калибровкой уже разработанных алго-
ритмов. Использование стандартных сред программирования микроконтроллеров основан-
ных на текстовых языках программирования делает данную процедуру очень трудоемкой. В 
связи с этим было решено использовать пакет математического моделирования MATLAB. 
MATLAB обладает мощными встроенными утилитами анализа сигналов (Signal Analyzer), 
средствами имитационного моделирования (Simulink), средствами цифровой обработки сиг-
налов (Signal Processing Toolbox).  
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Снятие и первичная обработка мышечного сигнала Работа производилась непо-
средственно с ЭМГ-сигналом, его снятием и первичной обработкой. Считывание сигнала 
происходило с периодом дискретизации Td = 0.001 c. Полученный ЭМГ-сигнал представлен 
на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 –  Полученный ЭМГ-сигнал 

После того как было организовано снятие мышечного сигнала, обнаружилось, что по-
лучаемый с сенсоров сигнал сильно зашумлен и без обработки невозможно использовать его 
для управления исполнительными устройствами. Поэтому одной из ключевых задач при раз-
работке системы была определена фильтрация мышечного сигнала, выделение из него по-
лезной составляющей.  

Вариативность параметров фильтра ограничивается возможностями аппаратного 
обеспечения. Это значит, что в Simulink-модели невозможно создать фильтр аналогичный 
фильтру из утилиты Signal Analyzer. При малой частоте среза значительно вырастает поря-
док фильтра, что приводит к большой задержке при обработке сигнала. При решении по-
ставленной задачи большие временные задержки недопустимы, поэтому необходимо подби-
рать такие параметры фильтра, при которых будет соблюдаться оптимальный баланс между 
степенью фильтрации и скоростью обработки сигнала. 

Было решено проводить моделирование ФНЧ Баттерворта с бесконечной импульсной 
характеристикой. Основные параметры всех разработанных фильтров представлены в табли-
це 1. 

Таблица 1 – Основные характеристики разработанных фильтров 

№  Конец полосы 
пропускания, 
Гц  

Начало по-
лосы по-
давления, 
Гц 

Пульсация в 
полосе про-
пускания 
дБ, 

Затухание в 
полосе по-
давления, 
дБ. 

Порядок 
фильтра 

Задержка, с 

1  1 2 1 80 15 3 

2  1 5 1 80 7 1 

3  10 40 1 80 7 0,12 

4  10 40 1 70 7 0,1 

 
Идентификация состояния мышечной группы. В рамках проведенных эксперимен-

тов было обнаружено, что при напряжении мышцы будут возрастать амплитудные значения 
производной от мышечного сигнала, по которым и можно будет определять состояние, в ко-
тором находятся мышцы. 
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Рисунок 3 – График производной от сигнала  

Анализ производной показал, что на участках высокого уровня мышечного сигнала, 
происходит больший разброс ее амплитуды относительно нулевого значения, чем на участке 
с низким уровнем сигнала. Для построения детектора было решено взять модуль производ-
ной и произвести ее сглаживание при помощи алгоритма скользящего среднего. В результате 
был получен сигнал, представляющий собой огибающую производной от ЭМГ-сигнала. Ре-
зультаты моделирования представлены на рисунках 4, 5. 

 
Рисунок 4 – Модуль производной 

 
Рисунок 5 – Огибающая производной от сигнала 

На графике полученной огибающей отчетливо показано несколько диапазонов, силь-
но напоминающих ряд ступенчатых импульсов. Поэтому было принято решение аппрокси-
мировать огибающую именно при помощи ступенчатого сигнала. При достижении огибаю-
щей определенных значений, реле производит включение, либо отключение. Выходной 
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сигнал реле, таким образом, представляет собой ступенчатые импульсы непосредственно 
связанные со значениями ЭМГ-сигнала, производной и огибающей. Результаты моделирова-
ния представлены на рисунке 6. 

 
Рисунок 6 – Ступенчатые сигналы в увеличенном масштабе 

Как видно из рисунка 6 полученный детектор довольно точно интерпретирует, полу-
чаемые с мышц ЭМГ-сигналы. Сигнал, получаемый в пакете MATLAB также можно выво-
дить на микроконтроллер для управления исполнительными устройствами.  

Также при проектировании была обнаружена следующая проблема: так как не всегда 
получается непрерывно поддерживать мышцу в напряженном состоянии, иногда случается 
кратковременный спад мышечного сигнала, что вызывает ложное срабатывание детектора и 
переход импульса с пикового на нулевое значение, что недопустимо при управлении испол-
нительными механизмами экзоскелета.  В дальнейшем влияние данной проблемы на точ-
ность работы системы удалось нивелировать при помощи дополнительной настройки и ка-
либровки ЭМГ-сенсора.  

Программная реализация управления приводом при помощи полученного по-
лезного сигнала. На данном этапе работы было решено полностью разграничить между со-
бой процессы первичной обработки сигнала и управления исполнительным устройством и 
разделить их между двумя микроконтроллерами. Это связано с тем, что алгоритм управления 
уже разработан и исправно работает, в то время как алгоритм фильтрации планируется дора-
батывать. Таким образом, разделение данных задач между микроконтроллерами делает дан-
ную задачу более удобной. Для управления исполнительным устройством на данном этапе 
было решено использовать микроконтроллер Arduino Uno. В дальнейшем эти выполнение 
данных задач можно без труда совместить в одном устройстве. Структурная схема управле-
ния представлена на рисунке 7. 

 
Рисунок 7 – Структурная схема управления исполнительным устройством 

 
Результатом данного этапа работы стала разработка программы, осуществляющей 

триггерное управление сервоприводом, при помощи длительности мышечного импульса. На 
данном этапе была реализована упрощенная версия устройства: при поступлении на Arduino 
Uno импульса, свидетельствующего о напряжении мышцы-разгибателя  начинается поворот 
сервопривода, ведущий к разгибу рабочего конечности экзоскелета. Изменение положения 
вала сервопривода продолжается до тех пор, пока не произойдет расслабление мышц и как 
следствие исчезновение управляющего импульса. При этом вал сервопривода начинает по-
степенное движение в противоположном направлении ¬– происходит сгибание рабочей ко-
нечности экзоскелета. В дальнейшем будет производиться снятие мышечного сигнала, также 
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и с мышцы-разгибателя. Таким образом, пользователь сможет самостоятельно и полноценно 
управлять движением экзоскелетной конечности. 

Блок-схема, демонстрирующая работу алгоритма представлена на рисунке 8. 

 
Рисунок 8 – Блок-схема работы алгоритма 

Заключение. В рамках работы была спроектирована система управления приводами 
суставов экзоскелета с применением мышечных сигналов. Было осуществлено снятие мы-
шечных сигналов, их первичная обработка в MATLAB. Также была разработана программа 
для управления поворотом сервопривода. Получены навыки работы с такими встроенными 
средствами пакета MATLAB, как Signal Analyzer, Simulink. Приобретены навыки настройки 
связи между внешними устройствами и пакетом MATLAB 

Была разработана функциональная схема, описывающая структуры устройства. Были 
составлены программы для обработки и фильтрации сигнала, управления сервоприводом при 
помощи отфильтрованных сигналов. 

На данном этапе работы управление сервоприводом проводилось только с помощью 
мышечного сигнала, снятого с мышцы-разгибателя. Такой подход обеспечивает возможность 
управления движением экзоскелетной конечности только в одном направлении. В дальней-
шем планируется добавить в систему в качестве управляющего воздействия сигнал с мыш-
цы-сгибателя. Методика управления будет аналогична уже созданному алгоритму. Таким 
образом, пользователь будет способен проводить полноценное управление движением 
устройства.  

В дальнейшем планируется дальнейшая доработка системы, применение более эффек-
тивных методов управления, а также внедрение системы в реальное механическое устрой-
ство. 
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Abstract. Some preliminary results are studying the violation of supersymmetry in the genome of 
Anopheles gambiae. In the framework of this work, super-symmetry is understood as the second Chargaff 
rule, which establishes the equality of frequencies of oligonucleotides that are read the same in opposite di-
rections, taking into account the replacement of nucleotides according to the complementarity rule. A meas-
ure of symmetry breaking within the same DNA strand was calculated for the Anopheles gambiae genome. 
A comparative intragenomic analysis of data was carried out. Installed, symmetry breaking inside reflecting 
intergenomic variability. 

Key words: palindromes, frequency, classification, correlation, taxonomy, evolution 

 

Введение 

В 1950 году Эрвин Чаргафф [1] эмпирическим путем установил количественные соот-
ношения между числом различных азотистых оснований в молекуле ДНК. В соответствии с 
этим правилом установлено равенство количества тимина (Т) и количества аденина (A), а 
также соответствующее равенство для гуанина (G) и цитозина (C). Это правило было сфор-
мулировано для двухцепочечной спирали ДНК и впоследствии получило название первое 
правило Чаргаффа. Позднее было установлено, что данное правило справедливо с достаточ-
но высокой точностью и для одного стренда ДНК; данное равенство было названо вторым 
правилом Чаргаффа. Позднее было установлено, что существуют некоторые виды организ-
мов, для которых наблюдается заметное нарушение второго правила Чаргаффа и это нару-
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шение в большинстве случаев зависит от длины анализируемого участка генома и характери-
зует сам геном. 

Проблема нарушения второго правила Чаргаффа остается недостаточно изученной [1 
– 3], остается нераскрытым механизм, определяющий величину нарушения второго правила 
Чаргаффа в геномах различных организмов, отсутствует последовательный анализ геномов 
организмов по показателю нарушения второго правила Чаргаффа. Здесь могут быть два под-
хода: межгеномное сравнение и внутригеномное сравнение, например, в генах различных 
организмов. Настоящая работа посвящена второму подходу к изучению второго правила 
Чаргаффа. 

Основная цель настоящей работы — оценка степени внутригеномного нарушения 
второго правила Чаргаффа в геноме Anopheles gambiae. Мы сравнивали как хромосомы меж-
ду собой, так и отдельные фрагменты хромосомы. 

Материалы и методы 

В настоящей работе изучалось нарушение второго правила Чаргаффа на уровне три-
плетов, тетраплетов и олигомеров длиной до 8 нуклеотидов для генома Anopheles gambiae. 
Геном взят из EMBL банка данных (http://www.ebi.ac.uk/genomes/). В рамках исследования 
генома Anopheles gambiae при расчете невязки символы случайные символьные значения не 
являющиеся нуклеотидами удалялись из текста генома по разработанному авторами алго-
ритму и на значение невязки не оказывали никакого влияния. Каждая хромосома в геноме 
последовательно разделялась на набор непересекающихся фрагментов одинаковой длины; 
число фрагментов менялось от 2 до 1024. При этом любые два соседних фрагмента шли 
«встык», не имея зазора между собой. Нарушение второго правила Чаргаффа определялось 
по величине невязки, описанной в [1], которая имеет следующий вид: 

 





 2

4

2
ff

q
 ,     (1) 

где q  — длина слов в рассматриваемом словаре, Ω — множество всех слов, являющихся 
парами палиндромов,   — слово,   — комплементарное слово, f  — частота прямого сло-
ва, f  — частота комплементарного слова. 

Результаты 
На рисунке 1 показаны результаты определения невязки (1) для первой хромосомы 

Anopheles gambiae. Здесь хромосома разбивалась на 64 непересекающихся фрагмента, объ-

http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/Taxon:7165
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единение которых полностью покрывало всю последовательность.

 
 

Рисунок 1. Значения невязки для триплетов и тетраплетов, наблюдаемые на 1 хромосоме 
Anopheles gambiae, разделенной на 64 фрагмента. По вертикали — значения невязки (1), по 
горизонтали — номер фрагмента в хромосоме. Изменения значения невязки (1) для трипле-

тов показано белыми метками, для тетраплетов — чёрными метками. 
Полученные результаты свидетельствуют о значительном колебании и вариации зна-

чений невязки, это наблюдаться на уровне триплетов, особенно это характерно для фрагмен-
та с номером 32, где наблюдается максимум значения невязки (1) как для триплетов, так и 
для тетраплетов. Кроме того следует отметить что, тетраплеты имеет меньшие абсолютные 
значения невязки (1) по сравнению с триплетами; такая картина характерна для всех реаль-
ных геномов [5]. 

На рисунке 2 представлены результаты определения поведения невязки (1) для три-
плетов, наблюдаемой на всех без исключения хромосомах рассматриваемого генома (внут-
ригеномная вариабельность, межхромосомная изменчивость). Хорошо видно, что поведение 
невязки (1) для различных хромосом является фактически независимым: невозможно оче-
видным образом выделить связь между этими генетическими объектами по поведению не-
вязки (1). 

http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/Taxon:7165
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Рисунок 2. Значения невязки (1) для триплетов всех 5 хромосом Anopheles gambiae, разде-

ленных на 16 фрагментов. По горизонтали — номер фрагмента, 
по вертикали — значения невязки. 

Результаты, показанные на рисунке 1, свидетельствуют о малой связи между значени-
ями невязки, определяемой для «аналогичных» фрагментов хромосом. Рассмотрим далее на 
сколько коррелированными являются значения невязки для 5 хромосом генома «Anopheles 
gambiae» разделенного на различные части, рассчитанной для триплетов и нормированной на 
максимальное значение.  

Таблица 1 
Величина корреляции значений невзяки для хромосом Anopheles gambiae при различной ве-

личине разбиения. 
Разделение на 16 фрагментов 

 2 хромосома 3 хромосома 4 хромосома 5 хромосома 

1 хромосома 0,534883 0,381234 0,139614 0,150597 

2 хромосома  0,197707 0,125198 0,561486 

3 хромосома   0,410388 0,561486 

4 хромосома    0,148107 

Разделение на 256 фрагментов 

1 хромосома 0,534883 0,381234 0,139614 0,150597 

2 хромосома  0,197707 0,125198 0,561486 

3 хромосома   0,410388 0,561486 

4 хромосома    0,148107 

http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/Taxon:7165
http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/Taxon:7165
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Разделение на 512 фрагментов 

1 хромосома 0,534883 0,381234 0,139614 0,150597 

2 хромосома  0,197707 0,125198 0,561486 

3 хромосома   0,410388 0,561486 

4 хромосома    0,148107 

Разделение на 1024 фрагментов 

1 хромосома 0,534883 0,381234 0,139614 0,150597 

2 хромосома  0,197707 0,125198 0,561486 

3 хромосома   0,410388 0,561486 

4 хромосома    0,148107 

 
Исходя из представленных результатов расчетов корреляции можно сделать вывод 

что наиболее высокая корреляция наблюдается между 1 и 2 хромосомой, 2 и 5 хромосомой, 3 
и 5 хромосомой, оставшиеся хромосомы являются слабо коррелированными. Представлен-
ные значения свидетельствуют о достаточно высокой взаимосвязи между хромосомами. В 
таблице 2 представлены результаты исследования значений величины невязки для различ-
ных значений хромосом. Из представленных в таблице значений можно явно наблюдать, что 
максимум значений величины невязки наблюдается в 4 хромосоме при разбиении на 1024 
фрагмента. 

Таблица 2 

Величина невязки (1) для различных организмов; Chr — хромосома, 1N  — количество фраг-
ментов на которые была разделена хромосома,  2N  — количество исследованных нуклеоти-
дов, млн. пар; 210ˆ   — среднее значение невязки по ансамблю фрагментов; 210ˆ   — 

стандартное отклонение ̂  по ансамблю фрагментов 

Chr 1N   
210ˆ   210ˆ   Chr 1N   

210ˆ   210ˆ   

I 

64 0,0189539 0,1886400 

IV 

64 0,0245474 0,2454740 

256 0,0378080 0,1539250 256 0,0422290 0,2211000 

1024 0,219005 0,055977 1024 0,05572 0,274351 

II 

64 0,0208090 0,2080900 

V 

64 0,0230386 0,2303860 

256 0,0378080 0,1539250 256 0,0529460 0,1676680 

1024 0,057684 0,221487 1024 0,071095 0,252143 

III 

64 0,0251966 0,2519660  

256 0,04409500 0,1618680 

1024 0,057684 0,221487 

 

Обсуждение 
Данные таблицы 2 свидетельствуют о заметном росте значений невязки (1) в зависи-

мости от количества фрагментов, на которые хромосома была разделена. Так, в 4 хромосоме 
при разбиении на 1024 равных фрагмента наблюдается максимальное значение невязки, что 
может быть связано как с особенностями самой 4 хромосомы исследуемого организма (ге-
ном комара характеризуется большим количеством палиндромных повторяющихся областей 
[2]), так и с возможными мутациями в данной хромосоме исследуемого организма. 

http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/Taxon:7165
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Следует отметить, что вариабельность невязки при малых значениях толщины слова-
ря весьма велика, но рост толщины словаря не приводит к её падению, как это было показано 
в работе [5], что в целом противоречит оценке (6), произведённой в работе [5]. Особый инте-
рес представляет поведение невязки в 3-й и 4-й хромосоме Anopheles gambiae в данных хро-
мосомах наблюдается наибольшее значение невязки, данные соответствуют значениям пред-
ставленным в Таблице 2, при этом следует отметить что картина не меняется в зависимости 
от количества фрагментов, на которые разбивается хромосома. Также следует отметить, что 
3-я и 4-ая хромосомы являются достаточно скоррелированными между собой, это свидетель-
ствует о нарушениях симметрии, происходящих в структуре самой хромосомы, которые мо-
гут, отражают межвидовые различия и межгеномную вариабельность. Вариабельность не-
вязки может  быть причиной мутаций в геноме Anopheles gambiae и свидетельствовать о 
продолжающемся эволюционном процессе. 
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USE OF METHODS OF MATHEMATICAL MODELING AND INTELLECTUAL DATA ANALYSIS FOR THE 
DIAGNOSIS OF HAND-ARM VIBRATION SYNDROME: IS IT NECESSARY FOR PHYSICIANS? 

M. P. Dyakovich 
(Angarsk, Angarsk state technical University) 

 
Abstract. The article is devoted to the problems of awareness of the need to use methods of mathe-

matical modeling and data of intellectual analysis for the diagnosis and prediction of the development of 
hand-arm vibration syndrome by the doctors of scientific medical centers of occupational pathology. The 
data of the directed interview with the focus group were given. Limitations of the methods used for differen-
tial diagnosis and requirements for the mathematical model of vibration disease were shown. The possibili-
ties of using deep machine learning along with regression and information-entropy models in medical prac-
tice are discussed. It is assumed that the use of mathematical modeling and intellectual data analysis will 
contribute to improving the efficiency of management of innovative research in scientific and medical cen-
ters of occupational pathology. 

Keywords: hand-arm vibration syndrome, regression models, information-entropy modeling, deep 
machine learning, interview focus group, scientific medical centers. 

 
В наши дни ведущие научно-медицинские  центры активно внедряют системы под-

держки принятия решений, которые, используя методы интеллектуальной обработки дан-
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ных, помогают клиницистам  в дифференцированной диагностике,  проведении научно-
обоснованных лечебных и профилактических мероприятий [1,2].  На вход таких систем по-
ступает информация из  историй болезни, которые аккумулируют большие объемы разно-
родной информации (заключения о  здоровье пациентов, результаты неоднократных обсле-
дований основных функциональных органов и систем в условиях стационара). Методы и 
модели прогнозирования в медицине обычно используются для вычисления вероятности 
появления изменений в состоянии больного [3,4]. Системный подход к анализу медико-
биологической информации может  предоставить возможность одновременного изучения 
многоуровневых данных экспериментального и вычислительного характера, что  может 
обеспечить более глубокое понимание сложных функциональных  взаимодействий в орга-
низме пациента, помочь принять врачебное решение.  

Среди многочисленных диагностических медицинских компьютерных систем, суще-
ствуют инструменты, предназначенные для поддержки принятия решений в учреждениях 
профпатологической службы [5,6]. Несмотря на широкое распространение  вибрационной 
болезни среди работников основных отраслей промышленности во всех индустриальных 
странах мира [7], нам не известны автоматизированные системы для оказания консульта-
тивной помощи специалистам в области, частной по отношению к задаче идентификации 
профессиональной  патологии - вибрационной болезни.  

Направленное фокусированное интервью 10 экспертов – специалистов высшей ква-
лификации в области профессиональной патологии, работающих в крупном научно-
медицинском центре Восточной Сибири, показало, что действительно существует проблема 
сложности обработки большого количества разноуровневых данных, получаемых в ходе 
медицинского обследования лиц, работающих  в контакте с вибрацией, для  установления 
ранних признаков этого серьезного заболевания. Кроме того, они считают, что использова-
ние методов моделирования и интеллектуального анализа данных  могут быть использова-
ны при принятии решения для обосновании тактики профилактических и  и реабилитаци-
онных мероприятий у пациентов, для которых была установлена связь синдромов 
вибрационной болезни с профессией.  Эксперты отмечают, что до сих пор не разработаны 
способы точной компьютеризированной диагностики вибрационной болезни. Для диффе-
ренциальной диагностики профпатологами  обычно используются такие общепринятые ме-
тодики как клинико-неврологический осмотр с определением вибрационной и болевой чув-
ствительности, альгезиметрия, термометрия конечностей, электронейромиография, 
рентгенография суставов верхних конечностей. Для установления связи с профессией обя-
зательным является наличие у пациента стажа работы в условиях, не отвечающих суще-
ствующим санитарно-гигиеническим нормам относительно уровня вибрации, без учета 
конкретных значений уровней вибрации  и времени их воздействия во время профессио-
нального маршрута  работы.  

Следует отметить, что в клинике профзаболеваний используются методики диффе-
ренциальной диагностики, основанные на использовании дискриминантного анализа кли-
нических данных, с этими методами эксперты хорошо знакомы [8]. В то же время , они по-
нимают ограничение указанных методик, а именно - необходимость нормирования 
исследуемых данных, что не представляется реализуемым для разнородных диагностиче-
ских признаков без предварительного преобразования их шкал. В ходе интервьюирования  
эксперты отметили, что используемые ими методики не представляют средств, достаточ-
ных для формирования новых знаний о структуре анализируемых клинико-гигиенических 
данных, отличающихся разнородностью и неполнотой.  

Важные для врачей результаты были получены при исследовании поведения регрес-
сионных и информационно-энтропийных моделей развития вибрационной болезни[9], ко-
торые дают возможность анализировать параметры функциональных систем организма в 
зависимости от индивидуальной стажевой дозы вибрации.   

С нашей точки зрения, накопление, анализ и интерпретация новых знаний о развитии 
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вибрационной болезни позволят не только достичь эффективной классификации субъектов 
в ходе  дифференциально-диагностической процедуры, но и  оценить значимость учитыва-
емых параметров, и  выявить причинно-следственных связей между ними и воздействую-
щим фактором. Очень важно выполнить требования об этиопатогенетической адекватности 
математической модели процессу формирования заболевания, учете  дозо-эффектной зави-
симости (т.е. не только времени, но и силы воздействия вибрации); обоснованности  в соот-
ветствии с  требованиями доказательной медицины [10]. Модель  не должна быть чрезмер-
но сложной для практического использования.  Последнее  требование является весьма 
актуальным для врачей.   

Учитывая критику традиционных подходов к классификации, оптимальным представ-
ляется интеллектуальный метод анализа и моделирования диагностики ВБ на основе глубо-
кого машинного обучения [11], достоинством которого является свойство глубоких искус-
ственных нейронных сетей аппроксимировать нелинейные многопараметрические 
зависимости. Использование  математического моделирования и интеллектуального анали-
за данных позволит разработать  систему поддержки принятия решения в экспертизе виб-
рационной болезни, основанной на принципах персонализированной медицины,  и будет 
способствовать ранней идентификации заболевания, оперативному использованию сведе-
ний о его развитии для разработки научно обоснованных и пациент - ориентированных  ле-
чебно-диагностических и профилактических мероприятиях.  

Исследования в указанном направлении будут являться важной качественной харак-
теристикой лечебных, профилактических и научно-исследовательских процессов, что будет 
способствовать  повышению эффективности управления инновационными  исследования-
ми, реализуемыми научно-медицинскими центрами профпатологической направленности.  

 
Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ, проект № 18-07-
00543, а также РФФИ и Правительства Иркутской области, проект № 17-41-380005.  
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Abstract. Life-long learning incorporates distance forms of education. Remote qualification im-
provement is not so simple task. The experience of development of multimedia interactive virtual patients is 
described in the paper.  These virtual patients will be used for life-long learning in cardiology. 

Keywords: virtual patients, life-long learning, distance learning, cardiology, team work 

 
Введение. Российские аналоги термина «обучения в течении всей жизни» (life-long 

learning) в последнее время претерпевают изменения. Наряду с непрерывным медицинским 
образованием (НМО) используется «непрерывное профессиональное развитие», однако 
НМО все-таки остается доминирующим обозначением этого процесса. 

В соответствии с нормативными документами, НМО предполагает использование ди-
станционных форм обучения для развития врачебных компетенций. Освоение электронных 
учебных курсов в дистанционном формате уже стало банальностью, но использование ре-
альных пациентов при удаленном обучении врачей остается нетривиальной задачей. Слож-
ности возникают из-за передачи персональных сведений, в связи с психологическими за-
труднениями пациентов и с техническими аспектами коммуникаций. 

Обучение в клинических областях, как правило, связано с разбором конкретных слу-
чаев заболевания. Выбор случая определяется профессиональной направленностью обучаю-
щегося и уровнем его предшествующей подготовки. В программу клинических дисциплин 
часто входит решение ситуационных задач, а case-технологии остается доминирующим спо-
собом клинической подготовки [1,2].  

После широкого внедрения компьютерной техники в образовательный процесс разви-
тием этих технологий стали интерактивные симуляции сценариев диагностики и лечения 
больных [3,4]. Их систематическое использование началось в 90-е годы 20 века, а термин 
«виртуальный пациент» (ВП) стал широко применяться после ряда работ [5]. 

Материалы и методы. Каждый виртуальный пациент данного проекта имеет абсо-
лютно реальный прототип - описание конкретного завершенного случая заболевания в ар-
хивной истории болезни. Но в бумажной истории болезни нет мультимедийной цифровой 
информации о результатах диагностических исследований. Эта информация была получена 
из соответствующих баз данных статичных изображений и динамичных видеороликов (рент-
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ген, ЭКГ, ЭхоКГ, УЗИ, Холтеровское мониторирование, результаты МРТ, ангиографии, 
мультиспиральной компьютерной томографии).  

Такое количество разнородной информации может быть получено и использовано 
только в условиях командной работы. В проекте участвуют преподаватели-клиницисты си-
стемы НМО, врачи-диагносты, аналитики и программисты. Перед размещением в структуре 
ВП текстовую информацию заносили в шаблоны, согласованные со всеми участниками раз-
работки; мультимедийные файлы расположены в специально созданной для каждого случая 
структуре.  

Результаты. Врачи сформировали выборку из 50 архивных историй болезни к кото-
рым были найдены или подобраны в базах данных результаты диагностических исследова-
ний. Основной задачей преподавателей и врачей-диагностов было создание непротиворечи-
вого набора данных, являющегося информационной моделью лечебно-диагностического 
процесса конкретного варианта патологии. Критериями включения архивных историй болез-
ни в выборку являлись «типичность» случая (для ординаторов и начинающих врачей), либо 
нестандартные случаи, которые дают возможность врачу проявить творческий подход. 
Обычно подбиралось несколько «кейсов», которые отличались сопутствующими заболева-
ниями, особенностями врачебных назначений. Все отобранные истории болезни были депер-
сонализованы. 

Аналитики совместно с врачами определили общую структуру ВП и ее особенности 
для конкретного случая; совместно с программистами разработали дизайн пользовательских 
форм и сценарии предъявления информации о ВП на экране. Информация, важная для при-
нятия решений обучающимися, представляется им дискретно на закладках, обозначенных 
«посещение». Количество посещений различается в зависимости от особенностей лечебно-
диагностического процесса ВП. 

Первый прототип ВП представлял взаимосвязанную систему текстовых и мультиме-
дийных файлов. В последующем, согласно техническому заданию, программисты создали 
проект реляционной базы данных. Информация о ВП была разбита на блоки, которые вклю-
чали жалобы; анамнез; объективное исследование; предварительный диагноз; план обследо-
вания и лечения; результаты исследований; назначения; окончательный диагноз; эпикриз. 
Структура и логические связи информационных блоков послужили основанием для разра-
ботки таблиц реляционной базы данных, которая реализована в СУБД PostgreSQL и разме-
щена на специализированном сервере. Для обеспечения дистанционного доступа к базе вир-
туальных пациентов были использованы технологии Web-программирования, в частности 
Java Script (фреймворк Vue.js) и Twitter bootstrap. В настоящее время информация о вирту-
альных пациентах занесена в базу данных, завершается создание экранных форм интерфейса 
для представления обучающимся.  

Обсуждение. После тестирования база виртуальных пациентов будет использована в 
учебном процессе для демонстрации обучающимся ЛДП завершенных случаев заболеваний. 
Данная разработка расширяет возможности использования дистанционных технологий при 
формировании и совершенствовании клинических компетенций. 
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Abstract: Currently, we are witnessing rapid changes of the modern economic system through the 

introduction of various digital technologies. The healthcare sector is no exception, but rather the digitization 
of the industry, thereby optimizing the provision of health services, increase quality control and reduce costs. 
The article describes the informatization process of the health care industry in the world and the Russian 
Federation. Currently, in the context of contemporary processes of digital transformation is modernization of 
the health care system’s main stimulating technological progress is the use of medical information systems 
(MIS), introduction of medical products of the Internet of things (IoMT), advanced big data Analytics (Big 
Data) and the practical application of medical expert systems. In the conclusion the basic conclusions on 
results of the informatization in the sphere of healthcare in the Russian Federation on Federal and regional 
levels. 

 Keywords: digital transformation, digitization, digital health care, medicine, information 
systems, Internet of things (IoT), expert medical systems, healthcare, big data Analytics, efficiency, 
decision-making, costs, economic system, technological progress. 

 
Современные медицинские организации производят и накапливают огромные объемы 

данных. От того, насколько эффективно эта информация используется врачами, 
руководителями, управляющими органами, зависят качество медицинской помощи, общий 
уровень жизни населения, уровень развития страны в целом и каждого ее территориального 
субъекта в частности. 

Введение. Цифровые технологии постоянно развиваются и находят новые 
применения в здравоохранении. Отрасль буквально переживает цифровую трансформацию. 
Каждый год появляются новые приложения.  

Онлайн-запись на прием уже стала будничной процедурой, а в западной медицине 
наиболее зрелой ИТ-технологией в здравоохранении являются системы электронных 
медицинских записей (electronic medical records, EHR). Медицинский учет и диагностика 
цифровизируются повсеместно и очень активно, однако, прогресс не стоит на месте, и новые 
технологии привносят в эту область очередную волну инноваций. 2019 год обещает стать 
поворотным в адаптации технологий будущего в широкую медицинскую практику.  

Сравнение уровней развития цифрового здравоохранения в России и мире. 
Объем глобального рынка цифровой медицины в прошлом году, по данным Global Market 



469 
 

Insights, достиг $51,3 млрд. К 2024 году ожидается его рост более чем в 2 раза – до $116 
млрд. На рисунке 1 показано распределение ключевых технологий, оказывающих влияние на 
отрасль здравоохранения в 2019 [1]. 

Статистика показывает, что в развитых странах мира будут все активнее 
использоваться электронные медицинские карты, возможность удаленного ведения 
пациентов и прıодажи лекарıств черıез Интерıнет. 

Стрıанıы, которıые уже используют единıую систему электрıонıнıых медицинıских карıт 
(EHR), — это Австрıия, Фрıанıция, Изрıаиль, Японıия, Синıгапурı, Эстонıия, Финıлянıдия, 
Словакия, Испанıия, Швеция. Частичнıо (нıе нıа всей терıрıиторıии) рıаботает EHR в 
Великобрıитанıии и в государıственıнıых клинıиках. 

 

 

Рисунок 1.  Ключевые технологии, оказывающие влиянıие нıа отрıасль 
здрıавоохрıанıенıия в 2019 году. Источнıик: Frost & Sullivan 

 
Системы EHR состоят из элеменıтов, которıые отвечают за защиту дан ıнıых, получен ıие 

доступа к инıфорıмации врıачами, рıазрıаботку единıой базы терıминıов и общих станıдарıтов. 
Больше всего рıынıок телемедицинıских услуг рıазвит в США, соответственıнıо, 

внıедрıен ıие инıфорıмационıнıых систем в медицинıу стрıанıы идет ускорıенıн ıыми темпами по 
срıавнıенıию с остальнıым мирıом. Согласнıо исследованıию компанıии Grand View Research, 
мирıовой рıынıок электрıонıнıых медицинıских карıт (ЭМК) еще в 2016 году составлял 23 млрıд, 
а к 2025 году вырıастет до 33 млрıд. Большая часть этой суммы была сосрıедоточенıа в США, 
где нıаибольшую долю рıынıка систем веденıия ЭМК занıяли такие компанıии, как Epic (26,7%), 
Cerner (24,8%), Meditech (17%) и Centricity Practice Solution (10,3%) [2]. 

Прıи этом Минıистерıство здрıавоохрıанıенıия и социальнıого обеспеченıия США, а также 
Нıационıальнıый инıститут стан ıдарıтов и технıологии (National Institute of Standards and 
Technology) занıимаются рıазвитием, поддерıжкой и станıдарıтизацией прıоектов в области 
цифрıовой медицинıы. Активнıо ведутся рıазрıаботки в этом нıапрıавленıии в Брıазилии, Инıдии, 
Рıоссии и стрıанıах Азии. 

Прıи прıоектирıованıии и рıеализации прıоектов по инıфорıматизации здрıавоохрıанıенıия в 
РıФ, полезнıо учесть опыт стрıанı, которıые уже прıошли часть внıедрıенıия и инıтегрıации 
медицинıских инıфорıмационıнıых систем (МИС). 

Внıедрıенıие инıфорıмационıнıых технıологий в сферıе здрıавоохрıанıенıия Р ıФ нıачалось 
нıамнıого позже зарıубежнıых стрıанı. К прıимерıу, рıазрıыв с США нıасчитывает более 30 лет, 
вследствие чего появляется возможнıость учесть нıе только опыт успешнıых внıедрıенıий, нıо и 
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внıимательнıо изучить текущие задачи, которıые во мнıогом являются следствием 
допущенıнıых нıа нıачальнıом этапе инıфорıматизации ошибок [5]. 

Нıесмотрıя нıа то, что исторıия инıфорıматизации медицинıы повсеместнıо нıасчитывает 
десятки лет, говорıить о полнıом перıеходе нıа электрıонıнıые техн ıологии в большинıстве стрıан 
нıе прıиходится. Прıоцесс замедляют прıоблемы, вознıикающие нıа рıазличнıых этапах нıе только 
внıедрıен ıия, нıо и сопрıовожденıия системы. 

За рıубежом существенıн ıа рıазнıица нıе только в финıанıсирıованıии сферıы 
здрıавоохрıанıенıия в целом, нıо и подход к созданıию медицинıской инıфорıмационıнıой системы, 
особенıнıости фунıкционıирıованıия, инıтегрıации, а также отнıошенıие к защите данıн ıых. 
Помимо того, используется рıазличнıая система подготовки специалистов к внıедрıен ıию и 
использованıию МИС, а также отличаются методы стимулирıованıия перıсонıала. Что 
позволяет выявить и перıенıять нıаилучшие подходы, оснıовываясь нıа нıаиболее успешнıых 
рıезультатах внıедр ıенıия. 

В таблице 1 прıедставленıа харıактерıистика ур ıовнıя инıфорıматизации рıазличнıых стрıан 
с нıаивысшим урıовнıем жизнıи, нıаиболее активнıо использующих инıфорıмационıнıые 
технıологии в сферıе здрıавоохрıанıенıия [3,4]. 

 
Таблица 1. Харıактерıистика урıовнıя инıфорıматизации сферıы здрıавоохрıанıенıия 

  Японıия США Изрıаиль ЕС РıФ 

Урıовенıь жизнıи 
мужчинıы 

79,19 77,4 80 79,5 62 

Урıовенıь жизнıи 
женıщинıы 

85,99 82,2 84 83,5 71,87 

Дата нıачала 
инıфорıматизации 

1975 1960   1988 1992 

Финıанıсирıованıие 
в %ВВП 

10 16 8 12 4,1 

Технıическое 
оснıащенıие 

Лучшее Лучшее Лучшее Лучшее Слабое 

Дата внıедрıенıия 
МИС 

  2006   2004 2011 

Харıактерıистика 
МИС 

Комплекснıая 
ценıтрıализова
нıнıая 

Комплекснıая 
ценıтрıализованıнı
ая 

Комплекснıая 
ценıтрıализованıнı
ая 

Рıаздрıобленıнıос
ть сегменıтов 
системы 

Комплекснıая 
ценıтрıализованıнı
ая 

Подготовка 
перıсонıала 

Качественıнıая 
подготовка в 
137 
инıститутах 

Трıебуются 
дополнıительнıые 
трıенıинıги, 
поскольку МИС 
нıе входит в 
прıогрıамму 
обученıия 
медицинıских 
ВУЗов 

Высокий 
урıовенıь 
обрıазованıия, 
медицинıские 
ценıтрıы 
являются 
клинıической 
базой 
медицинıских 
школ 

Дополнıительнıо
е обученıие 

Нıизкая 
квалификация 
перıсонıала 

Стимулирıованıие 
рıаботы в МИС 

- 
Система 
штрıафов 

- - 
Прıемиальнıое 
стимулирıованıие 
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Согласнıо прıедставленıнıой таблице высоким финıанıсирıованıием сферıы отличаются 
США, ЕС и Японıия, что обеспечивает лучшее техн ıическое оснıащенıие учрıежденıий, однıако 
полнıостью нıе исключает ошибок прıи внıедрıен ıии и использованıию системы. 

ЕС акценıтирıует внıиманıие нıа защите перıсонıальнıых дан ıнıых пациенıтов, избегая 
созданıия единıой комплекснıой системы и единıого ценıтрıа обменıа данıнıыми, что влечет за 
собой инıституционıальнıую рıаздрıобленıнıость и прıоблемы инıтегрıации данıнıых. 

В США в свою очерıедь четко прıорıаботанıа единıая система станıдарıтизации данıнıых, 
что исключает прıоблемы инıтегрıации инıфорıмации, однıако нıе обеспечивает нıеобходимой 
безопаснıости перıсонıальнıых данıнıых пациенıтов. Нıесмотрıя нıа достаточнıое финıанıсирıованıие 
сферıы, медицинıские специалисты США жалуются нıа высокую стоимость МИС, а также 
нıедостаточнıую квалификацию кадрıов, что харıактерıнıо для мнıогих стрıан ı, поскольку 
использованıие системы прıедполагает нıаличие опрıеделенıнıых н ıавыков рıаботы с 
инıфорıмационıнıыми технıологиями. 

В качестве стимулир ıованıия использованıия системы прıименıяются рıазличнıые 
методы, к прıимерıу, в США – система штрıафов, в РıФ – прıемиальнıое стимулирıованıие. 

В таблице 2 выделенıы оснıовнıые прıоблемы, вознıикающие прıи внıедрıенıии и 
сопрıовожденıии МИС в рıазличнıых стрıанıах. 

 
Таблица 2. Оснıовнıые прıоблемы использованıия МИС 
 

  
Японıи
я 

США Изрıаиль ЕС РıФ 

Нıизкий урıовенıь использованıия МИС - + - - + 

Нıизкий урıовенıь защиты данıнıых - + - - + 

Отсутствие поддерıжки нıужнıой 
докуменıтации 

- + + - - 

Нıедостаточнıая квалификация специалистов - + - + + 

Высокая стоимость МИС + + + + - 

Прıоблемы инıтегрıации данıнıых - - + + - 

Нıизкое финıанıсирıованıие - - - - + 

Слабое технıическое оснıащенıие - - - - + 

 
Нıаиболее нıасущнıыми являются прıоблемы: 

 высокой стоимости МИС; 
 нıедостатка квалификации специалистов для рıаботы с инıфорıмационıнıыми 

технıологиями; 
 инıтегрıации данıнıых; 
 поддерıжки докуменıтации и инıтегрıации данıнıых. 

Нıедостаточнıое финıанıсирıованıие харıактерıнıо исключительнıо для РıФ. США в свою 
очерıедь является лидерıом по финıанıсирıованıию сферıы. 

Для того чтобы избежать прıоблем, рıешаемых в нıастоящий моменıт за рıубежом, 
нıеобходимо до массового прıонıикнıовенıия медицинıских инıфорıмационıнıых систем в 
рıоссийские лечебнıые учрıежден ıия рıешить вопрıос о нıекоторıом нıаборıе данıнıых и станıдарıте 
его хрıанıен ıия. Нıет н ıеобходимости изобрıетать и станıдарıты обменıа медицинıскими дан ıнıыми, 
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рıазрıаботанıнıые в США станıдарıты HL 7 и ISO 13606, нıе специфичнıы к какой-либо системе 
здрıавоохрıанıенıия, могут прıименıяться и в Рıоссии. 

Опыт зарıубежнıых прıоектов также показывает, что нıаличие фунıкций импорıта-
экспорıта дан ıнıых, весомо облегчает дальнıейшую инıтегрıацию МИС. Вследствие чего 
нıеобходимо прıедусмотрıеть возможнıость выгрıузки дан ıнıых в станıдарıтнıой форıме, что 
облегчит дальнıейшую инıтегрıацию системы здрıавоохрıанıенıия [2]. 

Помимо того нıеобходимо прıинıять во внıиманıие и обученıие перıсонıала рıаботе с МИС 
как нıа урıовнıе медицинıских учрıежденıий, так и нıа урıовнıе обучающих медицинıских ВУЗов. 
К прıимерıу, в Японıии и Изрıаиле уделяется внıиманıие подготовке специалистов к 
использованıию МИС прıи полученıии прıофильнıого обрıазованıия. В США для подготовки 
перıсонıала к использованıию МИС прıиходится рıеализовывать дополнıительнıые семинıарıы и 
трıенıинıги. Исходя из чего, и в РıФ нıе стоит избегать прıофессионıальнıой подготовки 
медицинıских рıаботнıиков к использованıию системы [6]. 

Внıедрıенıие электрıонıнıой медицинıской докуменıтации, является ведущим 
нıапрıавленıием рıазвития сферıы здрıавоохрıанıенıия повсеместнıо. Нıесмотрıя нıа рıазличие 
срıоков рıазрıаботки прıоекта в рıазнıых стрıанıах, идеальнıого фунıкционıирıованıия системы нıа 
данıнıый моменıт нıе существует. Однıако изученıие зарıубежнıого опыта позволит избежать рıяд 
станıдарıтнıых ошибок, харıактерıнıых для внıедрıенıия и использованıия системы. 

Заключение.  Инıфорıматизация упрıощает и оптимизирıует упрıавленıие больнıицами 
без использованıия лишнıих бумаг и рıесурıсов, помогает форıмирıовать кадрıы, рıаспорıяжаться 
финıанıсами, матерıиальнıыми рıесурıсами. Цифрıовизация медицинıской отрıасли способствует 
рıазвитию телемедицинıы в стрıанıе, массовому внıедрıен ıию удаленıнıого конıсультирıованıия, 
скорıой помощи онıлайнı. 

Прıименıенıие рıегионıальнıых инıфорıмационıнıо-анıалитических систем и электрıонıнıой 
медицинıской карıты — важнıый этап рıазвития медицинıы в стрıанıе, прıиорıитетнıый в 
ближайшие годы. Так, нıа федерıальнıом урıовнıе постепенıнıо издается рıяд нıовых указов по 
электрıонıнıому докумен ıтооборıоту в здрıавоохрıанıенıии. Также Минıздрıав Рıоссии планıирıует 
огрıанıичить число медицинıских инıфорıмационıнıых систем, чтобы свести все к единıому 
станıдарıту. 

Рıост спрıоса нıа цифрıовизацию нıационıальнıых систем здрıавоохрıанıен ıия и рıазвитие 
технıологий будет способствовать рıазвитию рıынıка цифрıовой медицинıы. Нıе последнıюю 
рıоль в этом игрıают прıавительственıнıые инıициативы, которıые будут прıодвигать и внıедрıять 
электрıонıнıые системы веденıия медицинıской докуменıтации. 
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Abstract. Biomedical named entity recognition (Bio-NER) is a fundamental task in handling biomed-

ical text terms, such as RNA, protein, cell type, cell line, and DNA. Bio-NER is one of the most elementary 
and core tasks in biomedical knowledge discovery from texts. The system described here is developed by 
using the BioNLP/NLPBA 2004 shared task. 

Keywords: machine learning methods, natural language analysis, morphology, syntax, semantics, on-
tology. 

 
“Изучив множество публикаций и исследований в области применения методов ма-

шинного обучения на основе нейронных сетей, мы выделили несколько наиболее перспек-
тивных, на наш взгляд, направлений в создании и развитии систем искусственного интеллек-
та для здравоохранения”:  

1. “Автоматизированные системы диагностики, например, системы для автоматиче-
ского анализа рентгенологических или МРТ-снимков на предмет выявления патоло-
гии, микроскопический анализ биологического материала, автоматическая расшиф-
ровка ЭКГ, электроэнцефалограмм и т.д.  

2. Системы распознавания неструктурированных медицинских записей и понима-
ния естественного языка могут оказать существенную помощь, как врачу, так и па-
циенту. Начиная от уже обычной расшифровки речи и превращении ее в текст в каче-
стве более продвинутого интерфейса общения с медицинскими информационными 
системами (МИС), обращения в Call-центр или голосового помощника. 

3. Системы анализа и предсказания событий также являются вполне решаемыми уже 
сейчас задачами для ИИ, которые могут дать существенный эффект. Например, опе-
ративный анализ изменений заболеваемости позволяет быстро предсказать изменение 
обращаемости пациентов в медицинские организации или потребность в лекарствен-
ных препаратах.  

4. Системы автоматической классификации и сверки информации помогают свя-
зать информацию о пациенте, находящейся в различных формах в различных инфор-
мационных системах. Например, построить интегральную электронную медицинскую 
карту из отдельных эпизодов, описанных с разной детальностью и без четкого или 
противоречивого структурирования информации. 

5. Автоматические чат-боты для поддержки пациентов могут оказать существенную 
помощь в повышении приверженности пациентов здоровому образу жизни и назна-
ченному лечению” [1]. 
“Исследования в области разработки программного обеспечения для задач обработки 

естественного языка (Natural Language Processing –NLP, Language Engineering – LE) активно 
развиваются в различных исследовательских парадигмах. Устойчивые тенденции последнего 
десятилетия в области LE связаны с широкомасштабными исследованиями в области разра-
ботки и применения статистических методов и методов машинного обучения (Machine Learn-
ing – ML). Характерными чертами таких исследований являются: 

 Использование эмпирических методов с точными критериями оценок 
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 Расширение сферы применения статистических методов 

 Использование больших ресурсов данных (текстовые базы данных, онтологии, теза-
урсы, корпуса текстов) 

 Применение NLP-технологий в реальных областях” 
Можно выделять ряд ключевых проблем данного подхода. Эффективность разработки 

напрямую связана с наличием больших и сверхбольших ресурсов – размеченных корпусов 
текстов, онтологий и тезаурусов. Весьма важным является аспект стандартизации разработ-
ки, и в настоящее время де-факто сложился ряд стандартов, например стандарт WordNet[2] 
для лексических онтологий или стандарт PennTreeBank[3][4]  для синтаксически размечен-
ных корпусов текстов и др. 

Другой проблемой является оценка эффективности используемых эмпирических кри-
териев. Метрики числовых оценок в LE подобны хорошо известным в системах извлечения 
информации понятиям «точность» (precision) и «полнота» (recall). В основе получения оце-
нок лежит сравнение результатов работы человека-аналитика и компьютерной программы 
при решении определённой задачи. Следует отметить, что области применения сравнитель-
ных оценок в LE постоянно расширяются. 

Возрастающее использование статистических методов в задачах LE порождает неко-
торый отход от методов исследования и моделирования глубинных механизмов, лежащих в 
основе мышления и языка человека. Статистические методы в NLP позволяют достигнуть 
определённых результатов в решение ряда задач (распознавание речи, разрешение много-
значности, аннотирование текстов и др.), однако представляются перспективным использо-
вание гибридных моделей, в которых используется различная техника, в том числе интро-
спективные методы. 

Одним из перспективных направлений исследований в области извлечения информа-
ции (Information Extraction – IE) является направление «машинного обучения». Компьютер-
ные системы, реализующие методы ML, ориентированы на получение новых знаний в ре-
зультате автоматизации процесса обучения. Методы автоматического получения новых 
знаний на основе эмпирических данных можно успешно применять для формирования баз 
знаний. Это обстоятельство делается актуальными исследования в области обучения языку 
(Language Learning), результаты которых применимы в практических приложениях NLP-
систем. Можно указать несколько причин, по которым исследования по ML становятся по-
лезными в разработках NLP. 

1. Сложность задач. Язык является сложноорганизованным объектом. Полная модель 
языка представляет сложное взаимодействие регулярностей, нерегулярностей, зон ис-
ключений и других явлений. Разработка такой модели может быть начата с разработ-
ки моделей отдельных подъязыков, описывающих относительно простые семантиче-
ские области (например, медицинская диагностика и т.п.) 

2. Реальные приложения. В настоящее время существует огромный рынок NLP – при-
ложений (машинный перевод, реферирование и др.) Методы ML несомненно могут 
быть полезны в решение ряда важных проблем NLP-систем. 

3. Доступность больших ресурсов данных. Стандартизация и открытость многих важ-
ных ресурсов обеспечивает необходимую ресурсную составляющую методов ML. 
Распознавание именованных объектов (NER) назначает тег именованной сущности 

указанному слову, используя правила и эвристику. Именованный объект, представляющий 
человека, местоположение и организацию, должен быть распознан. Распознавание имено-
ванных объектов - это задача, которая извлекает номинальную и числовую информацию из 
документа и классифицирует слово на человека, организацию или категорию даты. NER 
классифицирует все слова в документе на существующие категории и «ни один из вышепе-
речисленных» [5]. 
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Распознавание биомедицинских названных сущностей очень важно при языковой об-
работке биомедицинских текстов, особенно при извлечении из документов информации о 
белках и генах, таких как РНК или ДНК. Поиск названных объектов генов из текстов являет-
ся очень важной и сложной задачей . Поиск имени гена в текстах соответствует поиску 
названия компании или имени человека в газетах. Распознавание биомедицинских имено-
ванных сущностей представляется более сложным, чем распознавание нормальных имено-
ванных сущностей. Многочисленные исследования позволили выявить названные объекты с 
помощью алгоритмов обучения под наблюдением, основанных на многих правилах [6]. 

Подходы к обучению с использованием контролируемых методов используют модели 
Маркова, деревья решений, метод опорных векторов (SVM) и  условные случайный поля 
(CRF). Методы обучения с учителем обычно обучаются с использованием многих функций, 
основанных на различных лингвистических правилах, и оценивают эффективность с помо-
щью тестовых данных[7]. 

Распознавание именованных объектов (NER) классифицирует все незарегистрирован-
ные слова, встречающиеся в текстах, и является подзадачей для извлечения информации. 
Обычно NER использует восемь категорий: местоположение, человек, организация, дата, 
время, процент, денежная стоимость и «ничего из вышеперечисленного». NER сначала нахо-
дит именованные сущности в предложениях и объявляет категорию сущностей[8]. 

Распознавание именованных объектов имеет три подхода - на основе словаря, на ос-
нове правил и на основе машинного обучения. Подход на основе словаря хранит как можно 
больше именованных сущностей в списке, называемом справочником. Этот подход кажется 
очень простым, но в то же время имеет ограничения. NER сложен, потому что целевые слова 
в основном являются собственными существительными или незарегистрированными слова-
ми. Кроме того, новые слова могут генерироваться часто, и даже один и тот же поток слов 
может распознаваться как разнообразные именованные объекты с точки зрения их текущего 
контекста. Второй подход NER - подход, основанный на правилах [9]. Этот подход обычно 
зависит от правил и шаблонов именованных объектов, появляющихся в реальных предложе-
ниях. Хотя подходы, основанные на правилах, могут использовать контекст для решения 
проблемы нескольких именованных объектов, каждое правило должно быть написано до его 
фактического использования. Третий подход, основанный на машинном обучении, присваи-
вает именованные объекты словам, даже если слова не перечислены в словаре, а контекст не 
описан в наборе правил. Для этих подходов в основном используются метод опорных векто-
ров (SVM), скрытые Марковские модели, максимальные энтропийные Марковские модели и 
условные случайные поля (CRF) [9]. 

Исследователи по обработке естественного языка были заинтересованы в извлечении 
информации из генов, рака и белка из биомедицинской литературы [10]. Распознавание био-
медицинских названных объектов, которое необходимо для извлечения биомедицинской 
информации, рассматривается как первый этап интеллектуального анализа текста в биоме-
дицинских текстах. В течение многих лет признание технических терминов в области биоме-
дицины было одной из самых сложных задач в обработке естественного языка, связанной с 
биомедицинскими исследованиями [11]. 

Биомедицинская NER сталкивается с трудностями по пяти причинам. Во-первых, из-
за текущих исследований количество новых технических терминов быстро увеличивается. 
Очень сложно создать справочник, который включает все новые термины. Во-вторых, одни и 
те же слова или выражения могут быть классифицированы как объекты с разными именами с 
точки зрения их контекста. В-третьих, длина объекта довольно велика, и объект может 
включать контрольные символы, такие как дефисы (например, «12-о-тетрадеканоилфорбол 
13-ацетат»). В-четвертых, выражения аббревиатуры часто используются в биомедицинской 
области, и они испытывают двусмысленность смысла. Например, «TCF» может относиться к 
«Т-клеточному фактору» или «Тканевая культуральная жидкость» [12]. Наконец, в биомеди-
цинских терминах нормальные термины или функциональные термины объединяются, по-
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этому биомедицинский термин может стать слишком длинным. Например, «HTLV-I-
инфицированный» и «HTLV-I-трансформированный» включают нормальные термины «I», 
«инфицированный» и «трансформированный». Биомедицинскому NER трудно сегментиро-
вать предложение с именованными объектами. Изменения правописания также создают про-
блему. Кроме того, именованный объект одной категории может включать в себя другой 
именованный объект другой категории [13]. 

Методы машинного обучения, хотя и находят всё большее применение для различных 
задач обработки текстов, пока ещё остаются чрезвычайно сложными и трудоёмкими для ре-
ального применения. Это объясняется не столько сложностью алгоритмов обучения, сколько, 
возможно, неудачными методологическими подходами к обучению. Задачи обучения приме-
няются фрагментарно, к какому-либо отдельному этапу последовательного процесса обра-
ботки текста. Именно поэтому приходится заниматься ручного разметкой, а не использовать 
результаты предыдущего обучения системы на предшествующих и взаимосвязанных этапах 
обработки. 

Машинные методы обучения концептуальным знаниям представляют собой модель 
правдоподобных индуктивных и дедуктивных рассуждений, в которых вывод знаний н их 
использование не отделимы друг от друга. Реализация обучения в режиме правдоподобных 
рассуждений позволит организовать взаимодействие не только данных и знаний в процессах 
обработки текстов, но и моделировать процесс взаимодействий учителя и ученика в процессе 
приобретения знаний в схемах многоагентных взаимодействий. 
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 APPLICATION OF THE CONTROL DESIGN METHOD ON MANIFOLDS TO THE IMMUNOLOGY 
PROBLEM ON THE EXAMPLE OF THE PREDATOR-VICTIM MODEL 

S.I. Kolesnikova, M.D. Polyak, V.A. Avramyonok 
(St. Petersburg, St.Petersburg State University of Aerospaсe Instrumentation) 

 

Abstract. The problem of applying a control algorithm on a manifold to a stochastic nonlinear object 
represented as a system of nonlinear stochastic differential equations is considered. The applied interpreta-
tion of this description is a classical object from the field of knowledge immunology ("predator-prey"). The 
control variable characterizes the scheme of administration (daily) of donor antibodies / immunoglobulins 
into the body. A control synthesis algorithm based on the mathematical apparatus of the method of analytical 
design of aggregated controllers is proposed. The results of numerical modeling are presented, from which 
the operability of the obtained control system follows. The results obtained can be used for similar objects of 
higher dimension. 

Keywords: Nonlinear stochastic object, robust regulator, target manifold, immunology problem, im-
mune response control. 

 

Введение в проблему Проблемы иммунологии всегда были актуальны, особенно в 
настоящее время, когда производительность вычислительных машин позволяет работать с 
достаточно сложными нелинейными моделями, трудоемкими с точки зрения вычислений. 

Существует большое количество математических моделей (например, [1, 2]), описы-
вающих процессы в иммунологии. Для иллюстрации применения принципов синергетиче-
ской теории управления (СТУ) к исследованию объектов данной прикладной направленно-
сти будет рассмотрена модель типа «хищник-жертва», базовое описание которой 
представлено системой нелинейных дифференциальных [2-6] или разностных уравнений 
(полученных на основе дискретизации, в том числе). 

Выбор модели обусловлен её фундаментальностью, поскольку модель «хищник-
жертва» либо непосредственно применяется для описания объекта иммунологии, либо явля-
ется составной частью большого числа математических моделей [5, 6], характеризуется хо-
рошей изученностью и относительной простотой.  

Суть СТУ [7] заключается в создании управляемой динамической декомпозиции не-
линейных многомерных систем и направленной самоорганизации динамических системна 
основе искусственного конструирования притягивающих многообразий (разновидности 
множеств состояний с аттрактивным свойством) в фазовом пространстве в виде описания 

( ( )) 0,x t t   , где  1,..., nx x x  - вектор состояния объекта управления. 
Цель данной работы - демонстрация указанной техники конструирования управления 

с интерпретацией в терминах иммунологии на простом примере объекта типа «хищник-
жертва», являющимся составной частью многих систем (см. напр. [1-6]). 

mailto:skolesnikova@yandex.ru
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Постановка задачи управления. Рассмотрим описание объекта типа «хищник-
жертва» в скалярной записи: 

 

0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ( ),

(0) 0, (0) 0,

x t ax t bx t y t u t

y t cy t mx t y t

x x y y

  
  
   

 (1) 

где x – количество антигенов (жертв); y  – количество антител (хищников); , , ,a b c m  – поло-
жительные коэффициенты, характеризующие (межвидовые) взаимодействия между пере-
менными системы. 

Переменная управления ( ) ( ( ), ( ))u t u x t y t  здесь означает возможность влиять на си-
стему (1) через установление целенаправленного характера динамики антигенов (например, 
инъекции биостимуляторов). 

Цель управления заключается в обеспечении стабилизации функции ( )y t  в окрестно-
сти заданного значения, то есть, согласно основному методу СТУ - методу аналитического 
конструирования агрегированных регуляторов (АКАР) [7], следует задать цель управления в 
виде * *( ) ( ) 0, ,y y t y t t      где *y – целевое значение антител ( *t  - момент достижения 
окрестности целевого значения с удовлетворительным отклонением от точного значения *y ).  

Замечание 1. Вопрос полной корректности постановки прикладной задачи здесь пока 
не обсуждается. Ставится цель проверки самой целесообразности и возможности примене-
ния привлекательной по многим причинам техники синтеза управления к нетехническому 
объекту. При положительном результате такая техника вполне может быть оправдана в спе-
циализированных системах поддержки принятия решений для генерации правил «если..., 
то...». 

Замечание 2. Основные положения синергетической теории управления реализуются 
методом конструирования управления, «подталкивающим» самоорганизацию исходной си-
стемы в «желательном» направлении, что не являются противоречием для развития биологи-
ческих систем, если заданное «целеполагание» не противоречит ее естественным свойствам. 

Для применения СТУ для биологического объекта имеются определенные основания. 
Во первых, такие системы – открытые (очевидная взаимосвязь со средой); во-вторых, налицо 
явления самоорганизации (появления устойчивых структур в форме заболевания-
выздоравливания и их градаций); в-третьих, компоненты таких объектов образуют много-
связную структурно сложную (не поддающуюся строго и полно формальному описанию), но 
согласованно действующую систему. 

Решение задачи управления.  
Синтез закона управления ( ) ( ( ), ( ))u t u x t y t  на базе метода АКАР заключается в вы-

полнении определенных ниже шагов, теоретическое обоснование которых заключается в 
основных положениях СТУ и результатах теоретической механики (например, [8]). 

Шаг 1. Формирование структуры управления. Введем вспомогательную макропере-
менную: 
 (1) ( ( ), ( )) ( ) ( ( )),x t y t x t y t    (2) 

где функция ( ( ))y t  подлежит определению на последующих шагах.  
Согласно АКАР, функция ( ( ))y t  называется «внутренним» управлением, а искомая 

переменная ( ) : ( ( ), ( ))u t u x t y t  – «внешним» управлением. На этом этапе целью управления 
является множество   (1), : ( , ) 0x y x y  . 

Структура внешнего управления (согласно АКАР) определяется на основе функцио-
нального уравнения 

 (1) (1)

1 ( ) ( ) 0T t t   , 
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решения которого являются экстремалями функционала         2 2
(1) (1) 2 (1)

1 1

0

ψ ψ ψt T dt


   , 

(1) (1)

1( ) ( ( ), ( )),  0t x t y t T const    . Из данного уравнения следует 

 1 (1)

1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ))u t T t ax t bx t y t y t      . (3) 

Шаг 2. Уточнение структуры управления. Произведем редукцию системы на достиг-
нутом многообразии (1) ( ( ), ( )) 0x t y t  , на котором выполнено ( ) ( ( ))x t y t  , и исходное опи-
сание примет вид: 
 ( ) ( ) ( ( )) ( ).t t m y t y ty cy    (4) 

Ставится следующая вариационная задача         2 2
(2) (2) 2 (2)

2 1

0

ψ ψ ψt T dt


   ,  

(2) *( ) ( ) ( ) 0,t t y t y t      . 

Из соответствующего функционального уравнения (согласно АКАР)
(2) (2)

2 2( ) ( ) 0,  0T t t T const    
 
на основе уже декомпозированного описания (4) находим 

выражения для ( ( ))y t  и ее производной: 

 
* 1 * 1

1 1

2

2 2

( ) ( )
( ( )) ( ) , ( ) ( ( )).

y y t y y t
y t m c T y cm x t

mT T

 
         (5) 

С учетом уравнений(1) - (5) итоговая система управления примет вид: 
 

 

1 (1)

1

(1)

* 1
1

2

2

* 1
1

2

( ) ( ) ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ( ),

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( )),

( ) ( ) ( ( )),

( )
( ( )) ( ) ,

( )
( ) ( ( )).

x t ax t bx t y t u t

y t cy t mx t y t

u t T t ax t bx t y t y t

t x t y t

y y t
y t m c T

mT

y y t
y cm x t

T









  
  

      

   

   

  

 (6) 

Замечание 3. Положительные постоянные 1 2,  T T  являются параметрами регулятора 
( )u t  и имеют содержательный смысл длительностей достижения многообразий 
(1) (2)( ) 0,  ( ) 0t t    , соответственно (см. [7]). 

Результаты численного моделирования системы управления. Осуществим моде-
лирование системы управления (6) при следующих значениях параметров и начальных усло-
виях:   

1 23, 2.7, 2, 1, 1, * 7, (0) 5, (0) 3.a b c m T T y x y          

График изменения численности антигенов и антител показан на рис. 1, а фазовый 
портрет системы – на рис. 2. 
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Рис. 1. График изменения численности антигенов и антител 

Из графиков видно, что управляемая система стабилизируется в окрестности заданно-
го значения. Таким образом, результаты моделирования подтверждают непротиворечивость 
полученных расчетов. 

 

 
 

Рис. 2. Фазовый портрет объекта управления 
Заключение. В работе на основе базового метода синергетической теории управления 

синтезирован закон управления для системы «хищник-жертва». Доклад посвящен исследо-
ванию её свойств и вариантам дальнейшего развития исследований в этом направлении.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект № 17-08-00920-а). 
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Abstract. The article is devoted to the definition of the content of information management (IM) in a 

medical institution. The problem is solved by a systematic approach method. First, the problem was formu-
lated, the essence of which is the discrepancy between the current pace of health informatization and the 
ability of managers to adapt quickly to changes. At the stage of goal-setting, the directions of IM activities 
are defined. The basis for the decomposition was the typology of economic systems, according to which the 
national economy contains four sectors: objects, projects, processes, and environments. In the field of IM 
activity there was identified the relevant components and formulated goals. At the stage of analysis of func-
tions the final product of IM – the informational service was defined and the external function is formulated: 
satisfaction of needs of divisions and employees of organization in it services for implementation of produc-
tion, administrative and auxiliary activity in dynamic conditions. At the stages of analysis of the structure 
and resources, reference is made to the ITIL/ITSM model, which is a generally recognized standard for man-
aging IT services. In conclusion, the issues of postgraduate training of medical specialists in the field of IM 
are considered the modules of the curriculum and the competence that will be formed are listed. 

Keywords: information management, medical institution, system approach, decomposition, IT service 
management, adaptive information management, continuing medical education. 

 

Введение. В самом начале своей книги «Менеждмент в  веке», Р. Л. Акофф, один 
из крупнейших в мире специалистов в системологии, теории управления, менеджменте, при-
водит высказывание А. Эйнштейна «Без изменения наших образцов мышления мы не смо-
жем решить проблемы, которые мы создали с нашими теперешними образцами мышления» 
[1]. 

Рассмотрим проблемы менеджмента информационных технологий в медицинском 
учреждении. В настоящее время применение информационных технологий (ИТ) в здраво-
охранении стало повседневной реальностью. Активно развивается единое информационное 
пространство, проектируются бизнес-процессы, охватывающие систему в целом. Медицин-
ские информационные системы (МИС) различных уровней интегрируются в единую госу-
дарственную информационную систему в сфере здравоохранения (ЕГИСЗ). Врачи осваивают 
телемедицинские технологии и интернет медицинских вещей. Обзор ресурсов интернет в 
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контексте современного уровня информатизации показывает, что изменение «образцов» 
управленческого мышления в здравоохранении требуется для решения следующих проблем: 
управление взаимодействиями локальных МИС с ЕГИСЗ; интеграция медицинских и ин-
формационных процессов, связанных с обслуживанием конкретного пациента; уяснение 
ключевых факторов эффективности применения ИТ в медицине; преодоление непонимания 
между специалистами по ИТ и медицинским персоналом; обеспечение адаптивности инфор-
мационных систем к изменениям в среде и требованиям клинической практики с учетом 
сформировавшихся у врачей стереотипов и моделей; поиск источников информации для по-
становки и решения проектных задач, так как конечные пользователи часто затрудняются 
четко сформулировать свои потребности; создание информационно-коммуникационных ин-
фраструктур для эффективной координации деятельности [2]. Требуемое для решения про-
блем «преобразование корпорации» ассоциируется с изменением бизнес-процессов под вли-
янием ИТ. Изменения должны происходить синхронно с обновлением ИТ, особенно таких, 
которые основаны на повсеместно используемых, так называемых сквозных технологиях. К 
ним относятся: мобильные устройства, интернет вещей, технологии определения местона-
хождения, усовершенствованные интерфейсы взаимодействия между человеком и компью-
тером, аутентификация и выявление случаев мошенничества, 3D-печать, интеллектуальные 
датчики, анализ больших массивов данных и продвинутые алгоритмы, многоуровневое вза-
имодействие с клиентом, персонификация по клиентскому профилю, дополненная реаль-
ность / переносимые гаджеты, облачные сервисы. Данный перечень приведён в отчете PwC, 
международной сети компаний, предлагающих консалтинговые и аудиторские услуги [3]. 

Медицина является одной из наиболее быстро развивающихся областей науки. Дан-
ные о разработках в части высоких технологий и лекарственных препаратов устаревают че-
рез 3-5 лет после опубликования [4]. Поэтому наряду с обновлением технологий, информа-
ционный менеджмент должен постоянно отслеживать научные публикации и своевременно 
информировать сотрудников о новшествах и сферах их применения. Важно при этом разли-
чать информационные потребности медицинских специалистов и руководителей. Практику-
ющим врачам нужны данные о методах лечения, диагностики и фармацевтических препара-
тах, успешно прошедших клинические испытания – сведения, которые требуют 
предварительной аналитико-синтетической обработки. Это обусловило развитие доказатель-
ного подхода к принятию решений в клинической практике. Для руководителей необходимо 
готовить небольшие по объему, но очень емкие по содержанию материалы. Информация для 
принятия стратегических решений должна содержать факты и статистические данные, сооб-
щать о тенденциях развития и прогнозах. Оперативная информация может предоставляться в 
виде кратких аналитических справок о текущем положении дел. 

Современная ситуация во всех областях трудовой деятельности такова, что к работе 
приступают представители сетевых поколений (NЕТ-Generations, N-Geners) [5]. Эти люди с 
детства знакомы с компьютером, используют цифровые устройства в повседневной жизни, 
постоянно находятся в режиме онлайн, с легкостью приспосабливаются к новым технологи-
ям. По мнению Дона Тапскотта, автора книги о сетевом поколении [6], именно N-Geners об-
ладают способностью трансформировать судьбу организации (например, проектировать ре-
инжиниринг бизнес-процессов), поскольку они имеют «почти внутреннее» понимание 
компьютерных технологий. Стиль мыслительной деятельности представителей N-Geners ча-
сто называют клиповым мышлением – мир воспринимается как череда отрывочных частей, 
фактов, событий, как видеоряд слабо связанных между собой сменяющих друг друга обра-
зов. Человек не пытается проникнуть в суть, не терпит пошаговой детерминации действий, 
предпочитая интуицию, гибкость ума и стремление к расширению компетенций. Однако из-
вестно, что управленческая деятельность требует алгоритмически упорядоченного системно-
го мышления. На это указывает и Р. Л. Акофф, подчеркивая, что его книга «является резуль-
татом приложения системного мышления к менеджменту и организации предприятий» 
[1, с. 14]. На первый взгляд клиповое мышление противоречит системному. Тем не менее, 
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никакой образ не остаётся без следа. Что-то произвело впечатление, ответило на вопрос, ока-
залось актуальным в данный момент. Между образами устанавливаются ассоциации, порой 
непривычные и невероятные. Именно этого эффекта стараются достичь во многих методах 
генерирования идей. К достоинствам N-Geners относят умение быстро ориентироваться в 
информации и обстановке, способность улавливать главное. Характерное для клипового 
мышления многомерное восприятие мира сопоставимо с конфигурированием – мыслитель-
ной техникой синтезирования разнопредметных знаний, различных представлений об одном 
и том же объекте. Совместимы с клиповым мышлением и другие способы организации ум-
ственной деятельности: стейкхолдерский подход и различение типов управления в приклад-
ном системном анализе, методология объектно-ориентированного программирования, ис-
пользование нелинейных динамических моделей и стратегии детерминированного хаоса, 
смещение акцентов с причинно-следственных отношений на семантические связи, цепочки 
ассоциаций, переключательные процессы. Таким образом, особенности клипового восприя-
тия мира следует использовать в дидактике воспитания системного мышления, а не преодо-
левать их [8]. 

Системный анализ информационного менеджмента в медицинском учреждении 
(здесь и далее ИМ). Общая схема системного подхода к исследованию и проектированию 
объектов выстраивается в виде последовательности этапов анализа: проблемной ситуации, 
целей, функций, структуры, ресурсов и внешних условий [9]. 

Для описания проблемной ситуации и целеполагания воспользуемся базовой типоло-
гией экономических систем, в соответствии с которой национальная экономика представля-
ется в виде четырех секторов: объектный, проектный, процессный, средовый [10]. Объект-
ный сектор состоит из территориально ограниченных постоянно действующих образований 
(предприятия, поселения, регионы). Проектный сектор образуют структуры, создаваемые для 
осуществления проектов (строительство сооружений, разработка и постановка на производ-
ство новых изделий, экономические реформы). Проектные системы локализованы в про-
странстве и во времени. Процессный сектор ассоциируется с распространением (диффузией) 
инноваций. Средовый сектор создаёт условия деятельности (законодательство, интернет, 
институциональное пространство). 

Системой объектного типа в нашем случае является учреждение. Для определения це-
лей ИМ в пределах учреждения выделим три типа потребителей информации. Первый из них 
– лица, принимающие решения (врачи и руководители). Цель: своевременное обеспечение 
рабочих мест информацией, релевантной проблеме, в необходимом и достаточном количе-
стве. Второй тип – исполнители врачебных назначений и сотрудники обеспечивающих под-
разделений. Цель: предоставление информации, необходимой для выполнения работ. Третий 
– персонал организации. Цель: создание прозрачной и объективной корпоративной инфор-
мационной среды. 

Проектный сектор с позиций информационной деятельности в учреждении представ-
ляют работы по развитию информационной системы (ИС). Цель ИМ – успешная реализация 
проекта. По мнению международной ассоциации управления проектами IPMA успех проекта 
означает «полную удовлетворённость результатами проекта всех его участников и большого 
числа различных заинтересованных в проекте сторон» [11, с. 37]. 

Процессный сектор – это повсюду расширяющееся продвижение рынка инновацион-
ных технологий для извлечения и использования всевозможных данных. Цель ИМ: поиск 
технологий, адекватных потребностям персонала в совершенствовании информационных 
сервисов. 

Средовый сектор представим состоящим из следующих компонент: единая государ-
ственная информационная система в сфере здравоохранения (ЕГИСЗ), система электронного 
здравоохранения (ЭЗО), другие медицинские учреждения, курсы повышения квалификации, 
население. Цель ИМ по отношению к ЕГИСЗ: организация взаимодействия с федеральным и 
региональными сегментами ЕГИСЗ. Цель в области ЭЗО: организация оказания медицинских 
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услуг сотрудниками учреждения на расстоянии с использованием информационно-
коммуникационных технологий (ИКТ). Цель в части взаимодействия с другими медицин-
скими учреждениями: получение информации о лучших практиках применения ИТ. Цель 
работы с курсами повышения квалификации: организация обучения сотрудников учрежде-
ния компьютерным технологиям. Цель ИМ в отношении населения: управление взаимодей-
ствиями учреждения и граждан по вопросам предоставления информации и услуг в элек-
тронной форме [12]. 

Результаты анализа целей ИМ в медицинском учреждении представлены в таблице 1. 
Субъектом деятельности в ИМ является служба ИС, руководитель которой имеет ранг 

члена правления организации. 
 
Таблица 1. Цели информационного менеджмента в медицинском учреждении 
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На этапе анализа функций сначала формулируется внешняя функция ИМ – вид дея-

тельности, который определяет восприятие системы средой и «принципиально остаётся рав-
ным себе при различных обстоятельствах» [13, с. 578], то есть остается неизменным при из-
менениях техники и технологии. Отметим, что конечным продуктом службы ИМ в 
организации является информационный сервис [14]. Отсюда следует внешняя функция: удо-
влетворение потребностей подразделений и сотрудников учреждения в информационных 
сервисах для осуществления производственной, управленческой и вспомогательной деятель-
ности в динамичных условиях. 

На этапах анализа структуры и ресурсов определяются категории пользователей, сер-
висы классифицируются по функциональности, перечисляются параметры их предоставле-
ния, необходимые ресурсы и составляется распределение ролей в службе ИС для их осу-
ществления. Типовые процессы службы ИС рассмотрены в модели ITIL/ITSM, которая 
является общепризнанным стандартом управления сервисами ИТ [14]. Основные разделы 
модели: предоставление сервисов ИТ, сопровождение сервисов ИТ, взгляд на ИТ с точки 
зрения бизнеса, управление инфраструктурой ИТ. Однако установлено, что содержание раз-
делов весьма различно не только по отраслям, но и между предприятиями разного размера. 
Это означает, что для медицинских учреждений требуется особая интерпретация стандартов 
управления сервисами ИТ. 

Последипломная подготовка медицинских специалистов в области ИМ. В насто-
ящее время дисциплина «Информационный менеджмент в здравоохранении» становится 
предметом непрерывного медицинского и фармацевтического образования (НМО) [15]. Со-
держание дисциплины определено на основе моделей системного подхода. В результате в 
программу курса были включены модули: нормативные акты РФ в области информационно-
го обеспечения здравоохранения, интернет-портал НМО, структура и сервисы ЕГИСЗ, здра-
воохранение на официальных сайтах федерального и регионального уровней, управление 
развитием ИС медицинских учреждений. Тематическое содержание дисциплины призвано 
формировать у слушателей следующие компетенции: способность характеризовать публич-
ные интернет-порталы с позиций принятия организационных и медицинских решений, оце-
нивать полезность специализированных ресурсов интернет применительно к практике здра-
воохранения, находить релевантную информацию, осваивать методы доступа к новым 
источникам данных и знаний, использовать сервисы ЭЗО и ЕГИСЗ в профессиональной дея-
тельности. 

Заключение. Применение моделей системного подхода с их конкретизацией для 
здравоохранения позволяет раскрыть содержание и организовать адаптивный информацион-
ный менеджмент в медицинском учреждении. 
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SIGNAL ANALYSIS OF ELECTROMYOGRAM AND ELECTROENCEPHALOGRAM IN THE TASK OF 
MONITORING THE EMOTIONAL STATE OF HUMAN 

K.V. Sidorov, M.B. Mankov 
(Tver, Tver State Technical University) 

 
Abstract. A bioengineering system for monitoring the emotional state of a human based on the analy-

sis of biomedical signal patterns is considered. Monitoring of emotions is carried out by means of the signs 
characterizing changes of the properties attractors. Attractor reconstruction is realized by electromyogram 
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(EMG) and electroencephalogram (EEG) patterns. The possibility of using a neuro-like hierarchical structure 
(NLHS) to classify EMG and EEG patterns illustrating the valency variation of human emotional reactions is 
demonstrated. 

Keywords. Emotion, emotional state, bioengineering system, EEG, EMG, attractor. 

 
Введение. В последние полтора-два десятилетия в сфере интересов разработчиков ро-

бототехнических комплексов и автоматизированных интеллектуальных систем находится 
проблема анализа и интерпретации различных биомедицинских сигналов, отражающих пси-
хофизиологические процессы, протекающих в организме человека [1]. Это может быть вы-
звано повышением требований к средствам поддержки эффективного диалогового взаимо-
действия ЭВМ и пользователя. Одним из путей решения этой проблемы может стать модель 
механизма восприятия и передачи эмоций. 

Эмоции, являясь, прежде всего прерогативой психологической науки, тем не менее, 
как объект исследований, давно заняли важное место в искусственном интеллекте и робото-
технике [2]. В различных научно-исследовательских и проектно-конструкторских организа-
циях и предприятиях (ООО НПКФ «Медиком МТД» (г. Таганрог), ООО «Центр речевых 
технологий» (г. Санкт-Петербург), ООО «Нейрософт» (г. Иваново)), разрабатываются про-
граммно-инструментальные средства, которые ориентированы на задачи мониторинга эмо-
ций человека посредством анализа биомедицинских сигналов, зарегистрированных от разно-
типных биосенсоров. Подобные технические решения предоставляют возможность 
генерирования описаний закономерностей и наборов правил, характеризующих эмоции че-
ловека путем анализа [3, 4]: 1) речевых сигналов; 2) видеофрагментов мимики, поз или же-
стов; 3) биомедицинских сигналов (ЭМГ, ЭЭГ, ЭОГ, ЭКГ, КГР, РЭГ и др.); 
4) биохимических показателей дыхательной или кровеносной систем. 

Особый интерес при создании подобных технических решений составляет формиро-
вание характеристик и правил для описания изменения знака (валентности) и уровня эмоций 
человека при применении к нему разнотипной стимуляции. 

1. Постановка задачи. Рассмотрим мультимодальную БД из паттернов электромио-
грамм (ЭМГ) и электроэнцефалограмм (ЭЭГ), предоставляющую возможность для создания 
описания состояний для i-го испытуемых по следующему шаблону: 

Valence = <EMGi, EEGi, kod, d>,    (1) 
где EMGi, EEGi – ЭМГ и ЭЭГ i-го испытуемого; kod – его номер; d – разделительный 

признак: {-1, 0, +1} – class 1 (отрицательные эмоции), class 2 (нейтральное состояние), class 3 
(положительные эмоции), соответственно. 

На основе разделительного признака d (1) созданы обучающие выборки (ОВ) из пат-
тернов ЭМГ (ОВ1) и паттернов ЭЭГ (ОВ2): ОВ1 = EMG+1+EMG0+EMG-1; 
ОВ2 = EEG+1+EEG0+EEG-1. 

Необходимо для каждой ОВ построить такие правила распознавания состояний, что-
бы результаты классификации испытуемого с помощью первого классификатора K(ОВ1) не 
противоречили итогам классификации второго классификатора K(ОВ2). 

Для построения искомых правил классификации будет использоваться гибридная 
нейросетевая модель [5], которая интегрирует стратегии механизма нечеткого вывода и 
нейроподобной иерархической структуры (НИС) [6], отображающей связи по информатив-
ным признакам в описаниях объектов соответствующих классов. 

2. Биотехническая система и мультимодальная база эмоций. Эксперименты про-
ведены с биотехнической системой «EEG/EMG», которая является дальнейшим развитием 
системы «EEG/S», структура которой представлена в работе [7]. Биотехническая система 
«EEG/EMG» подробно описана в работах [8-10]. В экспериментах по регистрации биомеди-
цинских сигналов были задействованы три канала регистрации откликов: 

1) канал ЭЭГ – электроэнцефалограф «Энцефалан-131-03» (ООО НПКФ «Медиком 
МТД», г. Таганрог); 
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2) канал ЭМГ – миограф «Нейро-МВП-4» (ООО «Нейрософт», г. Иваново); 
3) канал речевого сигнала – микрофон на подставке «Genius» (частотный диапазон 

50 Гц-20 кГц; импеданс 2,2 кОм; чувствительность -60±4 дБ). 
В данном докладе приведены результаты анализа сигналов, полученных с помощью 

только каналов 1 и 2. 
Сигналы ЭЭГ регистрировались по 19 отведениям в соответствии с международной 

системой «10-20» [11]. Регистрация ЭМГ проводилась на левой стороне лица испытуемого в 
каналах «zygomaticus major» и «corrugator supercilii» (методика «Fridlund and Cacioppo» [12]). 
Запись речи проводилась при частоте дискретизации 22 050 Гц и разрешении 16 бит. 

В результате экспериментов сформирована мультимодальная база эмоций (табл. 1), 
включающая в себя паттерны ЭЭГ (рис. 1) и паттерны ЭМГ, отображающих изменение знака 
и уровня эмоций испытуемых при аудиовизуальной и соматосенсорной (тактильной) стиму-
ляции. База позволяет создавать описания валентности эмоций по шаблону (1). 

 
Таблица 1 

Состав мультимодальной базы эмоций 
 

Сигнал 

Частота дис-
крети-зации, 

Гц 

Длитель-

ность, с 

Количество объектов, шт 

Всего Class 1 Class 2 Class 3 

ЭЭГ 250 12 300 100 100 100 

ЭМГ 1000 12 300 100 100 100 

 
В качестве испытуемых выступили студенты, аспиранты и сотрудники ТвГТУ (10 

женщин и 10 мужчин в возрасте 18-35 лет) без наличия патологий, связанных с нарушением 
функционирования нервной системы и головного мозга. 

 
Рис. 1. Образцы паттернов ЭЭГ испытуемого при аудиовизуальной стимуляции: 

а – положительные эмоции; б – нейтральное состояние; в – отрицательные эмоции 
 

3. Математический аппарат для описания паттернов ЭМГ и ЭЭГ. Для анализа 
паттернов ЭЭГ и ЭМГ реализована процедура реконструкции аттрактора с последующим 
выделением характерных информативных признаков (вектор вторичных характеристик). 
Процедуры корректной реконструкции аттрактора подробно описаны в работах [4, 13-15]. 
Выбран атрибутивный признак (вторичная характеристика), характеризующий наличие кор-
реляции между изменением морфологии двумерной проекции аттрактора ЭМГ и ЭЭГ в зави-
симости от валентности эмоциональной реакции испытуемого – усредненный вектор по че-
тырем квадрантам двумерной проекции аттрактора: 
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где A(z), B(k) – описание признаков аттракторов, реконструированных по ЭМГ и ЭЭГ, соот-
ветственно; jiA ,

max , i,jBmax  – длина максимального вектора j-го квадранта i-ой проекции; iAmax , 

iBmax  – длина усредненного вектора i -ой проекции; z – номер объекта ЭМГ; 300 ,1  z ; k – 

номер объекта ЭЭГ; 300 ,1  k ; f – номер отведения ЭМГ (анализ ЭМГ проводился по 2-м от-
ведениям «corrugator supercilii» и «zygomaticus major»); w – номер отведения ЭЭГ (анализ 
ЭЭГ проводился по восьми наиболее информативным отведениям правого полушария голов-
ного мозга: O2-A2, P4-A2, C4-A2, F4-A2, T6-A2, T4-A2, F8-A2, Cz-A2). 

Таким образом, в соответствии с описаниями (2) и (3), каждый объект ЭМГ вида A(z) 
описывается 30 признаками, а каждый объект ЭЭГ вида B(k) – 120 признаками (рис. 2). 

 
○ – отрицательные эмоции (class 1); ♦ – нейтральное состояние (class 2); 

□ – положительные эмоции (class 3) 
Рис. 2. Размах описаний признаков B(k) (3) для классов эмоций по отведениям ЭЭГ 

(F8-A2, F4-A2, O2-A2, P4-A2, C4-A2, T6-A2, T4-A2, Cz-A2, соответственно) 
 
4. Особенности алгоритма и программы построения НИС-классификатора. Алго-

ритм генерации нейроподобной иерархической структуры (НИС) подробно описан в работах 
[16, 17]. НИС реализована в виде ориентированного ациклического графа в ярусно парал-
лельной форме. Для построения НИС использованы основные положения модели растущей 
пирамидальной сети [18], которая позволяет создавать хорошо интерпретируемые описания 
классов. Основными этапами работы алгоритма являются: 1) фазификация описаний объек-
тов ОВ; 2) построение НИС; 3) параметрическая настройка НИС на структуру ОВ; 
4) формирование описаний гипотез классификационных правил; 5) верификация гипотез 
правил; 6) корректировка гипотез, формирование рабочих правил. 

Классификатор (рис. 3), построенный на основе НИС, относится к типу систем обуча-
емых с учителем, не имеет ограничений на размерность входной информации, что позволяет 
работать с объектами, заданными любым количеством признаков, которые переводятся в 
лингвистическую шкалу. Классификатор реализован на языке C# 3.0 для среды исполнения 
.NET Framework 3.5 и выше. 
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1 – модуль загрузки выборки объектов; 2 – редактор выборки объ-
ектов; 3 – модуль предобработки объектов; 4 – модуль фазифика-
ции; 5 – редактор лингвистических переменных; 6 – модуль гене-
рации НИС; 7 – модуль выделения описаний классов из НИС; 8 – 
модуль нечеткого логического вывода; 9 – модуль визуализации 
результатов. 
 
Ядро классификатора, в состав которого входят модули фазифи-
кации, генерации НИС, выделения описаний классов из НИС и не-
четкого логического вывода, инвариантно к предметной области и 
рассматривается как универсальный компонент. Настройка на 
предметную область заключается в создании модуля предобра-
ботки объектов, решающего задачи: фильтрации, нормализации, 
реконструкции аттрактора и формирования вектора вторичных 
признаков на основе аттрактора.  

Рис. 3. Схема НИС-классификатора 
 

С учетом постановки задачи сформированы варианты классификатора валентности 
эмоций по паттернам ЭМГ (K(ОВ1)) и по паттернам ЭЭГ (K(ОВ2)). Тестирование классифи-
катора проводилось по обучающим выборкам (ОВ) и тестовым выборкам (ТВ), которые не 
пересекались. По результатам анализа ОВ были разработаны варианты НИС и сформирова-
ны правила классификации объектов классов. Применение правил классификации к выбор-
кам объектов иллюстрирует табл. 2. 
 

Таблица 2. Результаты классификации валентности эмоций по A(z) (2) и B(k) (3) 

Сигнал ЭЭГ ЭМГ 

Вектор признаков B(k) A(z) 
Выборка* ОВ ТВ ОВ ТВ 
Ошибка классификации F, % 0 9 0 5 

Ошибка классификации Class 1, % 0 14 0 7 

Ошибка классификации Class 2, % 0 11 0 5 

Ошибка классификации Class 3, % 0 3 0 4 

(*) F = Nerror / Nall*100 %, где Nerror – количество ошибочно классифицированных объектов; 
Nall – общее количество объектов. 
 

Результаты тестирования первого классификатора K(ОВ1) подтверждают выводы, по-
лученные для второго классификатора K(ОВ2). Объединение результатов работы показывает, 
что некорректно распознанные паттерны ЭМГ и паттерны ЭЭГ в большинстве случаев при-
надлежат одним и тем же испытуемым. 

Заключение. Проведенные исследования показали возможность применения НИС 
для классификации паттернов ЭМГ и ЭЭГ, зарегистрированных при подаче испытуемому 
стимулов, вызывающих отклики разной эмоциональной валентности и уровня. Набор сгене-
рированных классификационных правил в большинстве случаев согласуется по форме с ло-
гическими выводами, сформированными экспертами при анализе аналогичных выборок. 

Работа выполнена в рамках гранта Президента Российской Федерации для госу-
дарственной поддержки молодых российских ученых – кандидатов наук (МК-
1898.2018.9). 
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АЛГОРИТМ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ В ПРОЦЕССЕ ДИАГНОСТИКИ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ СИСТЕМЫ ГЕМОСТАЗА 

Е.А. Чурсина1, А.В. Кудинов2 
(1г. Томск, Томский политехнический университет, 

2г. Томск, ООО “Рубиус Групп”) 

DECISION SUPPORT ALGORITHM FOR THE HEMOSTASIS FUNCTIONAL STATE ESTIMATION 

E.A. Chursina1, A.V. Kudinov2 
(1Tomsk, Tomsk Polytechnic University, 

2Tomsk, LLC "Rubius Group") 
 

Abstract. Thromboelastography is a test that provides information about all components of hemosta-
sis. Thromboelastograph presents a blood test result as graphic information with a set of additional numeric 
parameters which can be hard to interpret in detail. This paper describes the decision support algorithm that 
uses machine learning methods to distinguish eleven functional states of hemostasis. Testing on real blood 
tests dataset showed high metrics values. The classifier was implemented in the module that became a part of 
thromboelastograph software and is used to help doctors. 

Keywords. Hemostasis, Thromboelastography, Machine Learning, Classification, Random Forest, 
Gradient Boosting 

 
Тромбоэластография. Система гемостаза – система в организме человека, которая  

обеспечивает сохранение жидкого состояния циркулирующей крови, поддержание целостно-
сти кровеносных сосудов и купирование кровотечения при их повреждениях [1]. Нарушения 
в работе системы гемостаза представляют опасность для здоровья и жизни человека. 

Современным способом выявления гемостазиологических расстройств является ис-
пользование тромбоэластографии. Тромбоэластография позволяет оценить состояние систе-
мы гемостаза в кратчайшие сроки без необходимости проведения дорогостоящих лаборатор-
ных коагуляционных тестов. 

В основе тромбоэластографии лежит метод низкочастотной пьезотромбоэластографии 
(НПТЭГ) цельной крови, который основан на исследовании свойств крови во время процесса 
свертывания. Результат записывается в виде интегрированной кривой, каждая точка которой 
Аi является изменением значения свойств крови в момент времени Тi [3]. 

На рис. 1 представлен пример графика изменения регистрируемых параметров 
НПТЭГ. По оси ординат – амплитуда исследуемого процесса в относительных единицах, по 
оси абсцисс – время исследования в минутах. 

 
Рисунок 1 – График изменения параметров НПТЭГ цельной крови здорового человека 
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По собранным во время тромбоэластографии параметрам НПТЭГ эксперт оценивает 
состояние структуры и хронометрии крови во время свертывания. Затем, в соответствии с 
табл. 1, ставится один из одиннадцати диагнозов, описывающих функциональное состояние 
системы гемостаза: три диагноза группы «Гиперкоагуляция», три диагноза группы «Гипоко-
агуляция», три условно-нормальных состояния и два смешанных диагноза. 

Разделение диагнозов «Условная норма», «Норма с тенденцией к гиперкоагуляции» 
или «Норма с тенденцией к гипокоагуляции» происходит по усмотрению врача. 
 

Таблица 1. Принципы диагностики гемостазиологических расстройств 

Состояние структу-
ры свертывания 

крови 

Состояние хроно-
метрии свертывания 

крови 

Диагноз 

Гиперкоагуляция Гиперкоагуляция Гиперкоагуляция 

Норма или тенденции Гиперкоагуляция 
Гиперкоагуляция 
хронометрическая 

Гиперкоагуляция Норма или тенденции 
Гиперкоагуляция 

структурная 

Норма или тенденции Норма или тенденции 
Норма с тенденцией к 

гиперкоагуляции 

Норма или тенденции Норма или тенденции Условная норма 

Норма или тенденции Норма или тенденции 
Норма с тенденцией к 

гипокоагуляции 

Гипокоагуляция Норма или тенденции 
Гипокоагуляция 

структурная 

Норма или тенденции Гипокоагуляция 
Гипокоагуляция хро-

нометрическая 

Гипокоагуляция Гипокоагуляция Гипокоагуляция 

Гиперкоагуляция Гипокоагуляция 

Структурная гиперко-
агуляция - Хрономет-
рическая гипокоагу-

ляция 

Гипокоагуляция Гиперкоагуляция 

Структурная гипокоа-
гуляция - Хрономет-
рическая гиперкоагу-

ляция 

 

Процесс постановки детального диагноза требует глубокого понимания метода 
НПТЭГ. В данной работе представлен алгоритм, способный помочь экспертам в анализе ре-
зультатов тромбоэластографии и диагностике функционального состояния системы гемоста-
за. 

Набор данных. Для разработки и обучения алгоритма поддержки принятия решений 
был предоставлен набор данных, собранный из 1186 параметров НПТЭГ реальных образцов 
крови. Каждая запись состоит из 17 параметров НПТЭГ и соответствующего им диагноза. 
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Задача классификации. Задача постановки диагноза по результатам тромбоэласто-
графии может быть определена как задача классификации [3]. где в качестве объектов вы-
ступают определяемые во время тромбоэластографии параметры НПТЭГ, а в качестве клас-
сов – гемостазиологические диагнозы. 

Решение задачи классификации возможно с помощью эмпирических методов. Для 
этого специалисту требуется построить аналитическую модель, с помощью которой будет 
происходить классификация. В случае с анализом параметров НПТЭГ возможно построить 
модель для оценки общего состояния системы гемостаза – определить, к какой группе отно-
сится нарушение: «Гиперкоагуляция», «Гипокоагуляция» или «Норма условная» [4]. Для 
более подробной диагностики модель, основанная на эмпирических методах, будет слишком 
сложна, поэтому задача была решена с использованием методов машинного обучения. 

Так как число классов заранее известно, и присутствует набор данных, в котором 
каждому объекту заранее сопоставлена метка класса, можно сделать вывод, что рассматрива-
емая задача – классификация с учителем. Для решения этой задачи из данных формируется 
обучающая выборка, затем на маркированных тренировочных данных обучается алгоритм 
классификации – классификатор. Обученный классификатор позволяет делать прогнозы на 
ранее не встречавшихся данных [5]. 

Каскадный классификатор. На основе подхода, который использует медицинский 
эксперт для постановки диагноза по параметрам НПТЭГ, был разработан двухэтапный клас-
сификатор. 

Структура классификатора представлена на рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Структура каскадного классификатора 

 
Так как метод диагностики, основанный на раздельной оценке исследования крови по 

структуре и хронометрии, не способен разделить диагнозы «Норма с тенденцией к гиперкоа-
гуляции», «Норма условная» и «Норма с тенденцией к гипокоагуляции», классификация 
данных диагнозов и их отделение от остальных диагнозов происходит на первом этапе. 

На втором этапе происходит оценка исследования образца крови по структуре и хро-
нометрии. После второго этапа формируется общий диагноз на основе рекомендаций, опи-
санных в табл. 1: Если патология одинаковая для хронометрии и структуры, например, «Ги-
перкоагуляция» и для хронометрии и для структуры, она является результирующим 
диагнозом. Если патология присутствует только для хронометрии или для структуры, харак-
тер патологии уточняется, например, «Гиперкоагуляция хронометрическая». Иначе диагноз 
формируется путем объединения результатов, например, «Структурная гиперкоагуляция – 
Хронометрическая гипокоагуляция». 

Настройка внутренних классификаторов каскадного классификатора. В качестве 
внутренних классификаторов для двухэтапного классификатора использовались такие  алго-
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ритмы классификации как алгоритмы на основе случайного леса и градиентного бустинга. 
Для настройки гиперпараметров внутренних классификаторов был применен метод решетки. 
Для  отбора параметров НПТЭГ, с которыми работает каждый классификатор, был использо-
ван  алгоритм обратного отбора признаков. В качестве метрики, которая максимизировалась 
во время настройки и отбора признаков, а также использовалась для сравнения качества ра-
боты классификаторов была выбрана точность перекрестной проверки. Для вычисления точ-
ности перекрестной проверки набор данных делился на пять равных частей. 

Результаты сравнения качества работы классификаторов представлены в табл. 2. Вы-
деленные ячейки показывают выбранные классификаторы. 

 
Таблица 2. Выбор классификаторов для каскадного классификатора 

Классификатор 
Случайный лес, точ-
ность перекрёстной 

проверки 

Градиентный бу-
стинг, точность пе-
рекрёстной провер-

ки 

Первого этапа 0.9772 0.9791 

Второго этапа – 
Состояние структуры 

0.9326 0.9393 

Второго этапа – 
Состояние хрономет-

рия 
0.9886 0.9857 

 

Формирование диагноза в случае ошибок классификатора первого этапа.  Следу-
ет заметить, что точность работы классификатора первого этапа не является идеальной, по-
этому на этапе формирования диагноза может оказаться исследование с результатами «Нор-
ма» и для структуры, и для хронометрии. Для определение диагноза, который формируется в 
данном случае была изучена матрица несоответствий для выбранного классификатора перво-
го этапа. Матрица несоответствий представлена рис. 2. 

 
Рисунок 2 – Матрица несоответствий для классификатора на основе случайного леса для 

первого этапа 
Так как классификатор первого этапа чаще всего по ошибке отправляет на второй 

этап исследования с диагнозом «Норма в гипокоагуляции», что видно на матрице несоответ-
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ствий для классификатора первого этапа, данный диагноз является результирующим в случае 
двух показателей «Норма» на этапе формирования диагноза. 

Результаты. Матрица несоответствий для каскадного классификатора представлена 
на рис. 3. Точность перекрестной проверки составила 93.09%.. 

 
Рисунок 3 – Матрица несоответствий для каскадного классификатора 

 
Ошибки классификации объясняются неявной границей между условно-нормальными 

состояниями и диагнозами «Гиперкоагуляция» и «Хронометрическая гиперкоагуляция» 
Заключение. Таким образом, был разработан алгоритм поддержки принятия решения 

в процессе диагностики функционального состояния системы гемостаза. Алгоритм способен 
определить одиннадцать гемостазиологических диагнозов. Обучение и тестирование алго-
ритма на реальных данных показало высокое значение метрики – точность перекрестной 
проверки составила 93.09%. 

Алгоритм был внедрен в модуль поддержки принятия решения. На его основе была 
разработана система «Вектор», используемая в клинической практике лечебных учреждений 
56 субъектов РФ. 
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Annotation. Information technology of the geochronological tracking is an assembly of processes that 

accumulate and integrate data about geographic relocation, figures for a given time interval and represent the 
results as a generalizing graph in GIS.  Hypotheses on the stable tendencies in migration could be represent-
ed as the above graph’s sub-graphs. Such tendencies testing would be reduced to the search and evaluation of 
the statistical significance for the matching graphs’ isomorphism. Full-featured development of computer 
interpretation of the graph theory methods based on geochronological tracking provides new quality of re-
search using modern GIS-tools. Namely, researcher can use the quantitative methods of the corresponding 
logical-analytical apparatus. The proposed paper deals with a consideration of qualitatively new possibilities 
of such an approach and the corresponding algorithmic apparatus. 

Keywords: Geographic information systems, GIS-technologies for research, geochronological track; 
geochronological tracking, graphs’ isomorphism, optimal algorithm, GIS-based interdisciplinary research. 

 

В статьях [1,2] дано комплексное описание узкоспециализированой программной тех-
нологии геохронологического трекинга, а в работе [3] показаны возможности применения 
аналитического аппарата теории графов и статистических исследований на базе геохроноло-
гического трекинга. Выполнение разработки апробационных примеров построения геохро-
нологических треков по данным из архивных источников для различных групп позволило 
прейти к выводу, что финишная версия графа для достаточно представительной выборки 
исследуемых сущностей (личностей, объектов и пр.), как правило, имеет высокосложную и 
полно - / высоко- связную структуру. Такая структура может быть строго упорядочена. 
Именно на основе итогового графа геохронологического трекинга становится возможным 
исследование различных миграционных процессов, выявления некоторых частных историче-
ских закономерностей в перемещении социальных групп, статистически подтвержденная 
проверка исследовательских гипотез о характере миграций. Существо, концептуальная мо-
дель и методологический аппарат таких исследований детально описаны в статье [3]. 

Концептуальная идея проверки исследовательских гипотез заключается в следующем: 
итоговый граф геохронотрекинга представляется как граф-базис в структуре которого выяв-
ляется подграф изоморфный заданному, т.е. устанавливается наличие взаимно однозначного 
отображения одного графа на подграф другого, при котором сохраняется отношение инци-
дентности [4,5]. Граф, на изоморфность к которому в составе базового графа геохронологи-
ческого трекинга определяется подграф, топологически описывает ту или иную определен-
ную гипотезу исследования об устойчивой особенности в перемещениях объектов или 
других сущностей в географическом пространстве. Далее определяется степень устойчиво-
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сти в признании гипотезы исследования о выявляемой особенности в перемещениях с ис-
пользованием статистического аппарата доверительной вероятности и доверительных интер-
валов. 

Программно-алгоритмическая реализация проверки исследовательских гипотез на ба-
зе геохронологического трекинга представляет собой сложную и итеративную вычислитель-
ную процедуру. Её практическое воплощение может иметь экспоненциальную сложность и 
приводить к трансвычислительному характеру решения задачи при определенных входных 
данных и граничных условиях. Именно этот факт диктует необходимость обоснования и раз-
работки рационального или оптимального алгоритма проверки исследовательских гипотез на 
базе геохронологического трекинга, т.е. такой локализации вычислительного алгоритма ре-
шения задачи определения всех изоморфных вложений в граф геохронотрека, которая позво-
ляет за конечное число подстановок (итераций) определить все комбинации вложений изо-
морфных заданному графу-гипотезе и не сделать решение трансвычислительным. 

Синтез указанного обобщенного алгоритма поиска в граф-базисе подграфа-вложения 
изоморфного заданному, применительно к специфике входных данных и граничных условий 
задачи проверки исследовательских гипотез на базе геохронологического трекинга в ГИС, а 
также обоснование его рационального характера есть предмет рассмотрения данной статьи. 

Базовым методом описываемого исследования выступает графовая модель проверки 
исследовательских гипотез на базе геохронотрекинга. Итогом реализации трекинга, как спе-
циализированного программного процесса в ГИС, является географически привязанный 
граф, обобщающий геохронологические треки отдельных исторических сущностей или ар-
тефактов, информация о миграциях которых занесена в соответствующую базу данных [6].  
Именно этот граф является базисом проверки исследовательских гипотез, т.е. в его составе 
выявляются подграфы изоморфные графам-гипотезам. 

Структура обобщающего геохронотрека дает возможность понять всю сложность и 
комбинаторную вариабельность решения частной задачи рационального выделения подграфа 
изоморфного заданному. Существо указанного выделения заключается в следующем: два 

графа ),(1 UXG  и ),(2 UXG  изоморфны, если между парами множеств их вершин, рёбер 
и дуг существуют взаимно однозначных соответствия, сохраняющие смежность и ориента-
цию для дуг [7]. Значение попарно изоморфных графов с заданным значением вершин и за-

данным значением рёбер конечно. Изоморфное отображение   графа 1G  на граф 2G  задаёт-

ся перестановкой 
,

)(...)(...)()(
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 называемой изоморфной, т.е. 

при распознавании изоморфизма графов ),( 111 RXG   и ),( 222 RXG   необходимо опреде-
лить факт изоморфности указанных графов. В случае установления изоморфизма необходи-
мо указать изоморфную подстановку. В виду того, что в теории графов не определены гра-
ничные условия и условия оптимальности решения задачи определения строгого 
соответствия графов, то правомерно применение целого ряда математических методов уста-
новления изоморфизма в качестве методологического базиса разработки искомого алгоритма 
для случая проверки гипотез исследования на базе геохронологического трекинга. Домини-
рующими математическими методами в определении изоморфизма графов являются методы, 
использующие инварианты. (Инвариант графа это некоторая функция, сопоставляющая гра-

фу L  соответствующий элемент )(Lf из множества M  элементами которого выступают 
числа или системы чисел, векторы, многочлены, матрицы и другие алгебраические структу-
ры. Для изоморфных графов значения этой функции совпадают. [8]) В соответствии с разно-
образием выбора однотипных фрагментов графа различают три класса инвариантов: локаль-
ные, квазиглобальные и глобальные. 
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При решении задачи поиска изоморфизма графов при различных условиях (размер-
ность графов, их регулярность, однородность и пр.), определяется функция временной слож-
ности самой задачи. Именно эта функция позволяет конкретизировать математический метод 
решения задачи до прикладного алгоритма, адаптированного к граничным условиям геохро-
нологического трекинга (Упорядоченный граф, количество вершин n от 20 до 100 и пр.). Как 
правило, это полиномиальный или экспоненциальный алгоритм поиска изоморфизма.  Раз-
личие между двумя указанными типами алгоритмов особенно заметны при решении задач 
большой размерности. Полиномиальные алгоритмы более предпочтительны для поиска изо-
морфизма на геохронотреке по сравнению с экспоненциальными, т.к. большинство экспо-
ненциальных алгоритмов – это варианты полного перебора, в то время как полиномиальные 
алгоритмы возможно построить лишь тогда, когда удаётся строго формализовать предмет-
ную суть решаемой задачи. Иными словами, задача строго формализована если для её реше-
ния получен полиномиальный алгоритм [9]. В свою очередь, необходимо показать, что ли-
нейное установление изоморфизма графов алгоритмически отличается от более сложной 
задачи: распознания изоморфного вложения в составе граф-базиса. Изоморфное вложение 

или изоморфизм подграфу: Граф 2G  изоморфно вложим  в граф 1G , если в графе 1G  суще-

ствует подграф, изоморфный графу 2G  [4]. Эта задача отличается от задачи распознавания 
графов: в частности, чтобы решить задачу изоморфизма подграфа с использованием извест-
ных алгоритмов распознавания изоморфизма графов, необходимо реализовать процедуру 

выявления в графе 1G  подмножества вершин 1XX  , равномощного с множеством вершин 

2X  графа 2G . Данная процедура включает 1k  действий, где 
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Следовательно, 1k  раз необходимо применить алгоритм распознавания изоморфизма графов 
как некоторую частную процедуру в составе более общего алгоритма. 

Таким образом, конкретизация графовой модели проверки гипотез ретроспективного 
исследования в ГИС, заключается в определении наилучшего математического алгоритма 
решения задачи изоморфного вложения графов, соответствующего ограничениям и условиям 
предметной области процедуры геохронотрекинга. 

В целях разработки конкретизированного алгоритма распознавания изоморфного 
вложения подграфа-гипотезы в составе граф-базиса, применительно к задаче проверки ис-
следовательских гипотез в ГИС структуре сводного геохронотрека сопоставлен N-

вершинный граф L . Пронумеровав его вершины натуральными числами, осуществляется 
синтез изоморфного к L  графа, вершинами которого служат эти числа. Вариантов такого 
графа будет !n  – т.е. столько, сколько есть перестановок из n  элементов. Далее задается 
квадратная матрица: 

nijaLA )(
                                                         (1) 

с n строками и n столбцами, элементы которой определяются как: 
 



 


смежныневершиныэтиесли

смежныLввершиныяjияiесли
aij

,0

,1

                    (2) 

Очевидно, что 0iia
 и матрица )(LA  симметрична: jiij aa  . Такая матрица будет 

матрицей смежности графа L  с заданной нумерацией вершин. То есть, это квадратная мат-
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рица }{ ijaA  , будет являться матрицей смежности графа L , если при laij  в графе L  вер-

шины ix
 и jx соединены l  рёбрами, при 0ija

 вершины ix
 и jx

 в L  несмежны.  

Степенью ),( xLs
 вершины x  графа L  называется число его вершин, смежных с x , 

или, что то же, число рёбер, инцидентных этой вершине. При всяком изоморфизме  гра-

фов L  и L  соответствующие друг другу вершины должны иметь одинаковую степень, т.е. 

для любой Xx из xx   
)( Xx  должно следовать ),(),( xLsxLs  . В самом 

деле, если для какой-то вершины x  и соответствующей x окажется ),(),( xLsxLs 
, 

то среди тех ),( xLs
 вершин графа L , которые отвечают смежным с x вершинам L , хотя 

бы одна не будет смежная с x , т.е. соответствие не будет изоморфизмом, но это усло-

вие может оказаться приемлемым, в случае если граф L  изоморфно вложен в граф L , об-
ратное  утверждение ложно. 

 Так же для ориентированных графов различают полустепени исхода и захода. Полу-

степень исхода вершины – число инцидентных исходящих дуг, )(xS 
. Полустепень захода 

вершины – число инцидентных заходящих дуг, )(xS 
. Для удобства алгоритмизации полу-

степени захода вершин записываются в 1n  строке, а полустепени исхода вершин – в 1n  

столбце матрицы смежности n  – вершинного ориентированного графа геохронотрека или 
его подграфов. Перестановочная   матрица (матрица подстановок) представляет собой мат-
рицу, в каждой строке и столбце которой находится по одной единице на пересечениях коор-
динат соответствующих друг другу вершин изоморфных графов. При умножении матрицы 
смежности одного графа слева и справа на перестановочную матрицу можно получить мат-
рицу смежности изоморфного графа [8,9].  

Тогда становится возможным предложить конкретизированный алгоритм распознава-
ния изоморфного вложения подграфа-гипотезы в составе граф-базиса, соответствующий 
ограничениям и условиям предметной области геохронотрекинга. В соответствии с приве-
денной выше классификацией методов решения такой задачи математический метод, кото-
рый реализован в алгоритме, является комбинированным методом направленного перебора. 
Он объединяет в себе основные преимущества, которые дают методы направленного перебо-
ра, использующие локальные, квазиглобальные и глобальные инварианты.   

При синтезе указанного алгоритма были приняты следующие допущения и ограниче-
ния: 

- предполагается, что вершины (рёбра) графов имеют одинаковые свойства, т.е. в алго-
ритме не учитываются весовые коэффициенты вершин (рёбер). Причина в том, что для раз-
личных видов графов будут и различные требования к весовым коэффициентам; 

- все вершины должны быть пронумерованы; 
- рассматриваются только ориентированные графы, т.е. при анализе неориентирован-

ных графов необходимо задавать одно ребро как два, связывающих вершины в обоих 
направлениях; 

- не рассматриваются «несвязанные» вершины, т.е. каждое географическое местополо-
жение должно иметь хотя бы одно отношение с другим местоположением (географической 
точкой). 

Методологическим базисом предлагаемого алгоритма решения задачи определения 
изоморфного вложения графа в граф-базис является тезис о том, что логические схемы 

 111 , RAS 
 и  222 , RAS 

 создают в совокупности систему ограничений, которая воз-
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действует на множество гипотетически возможных вариантов решения и  существенно его 
сокращает. Т.е. производится не перебор вариантов решения, что привело бы к N-
факториальным переборам, а производится наложение системы ограничений по определён-
ному алгоритму на специально созданное поле и на этом поле в результате последовательно-
сти действий, направленных на удовлетворение требований этой системы ограничений, фор-
мируется уже готовый вариант решения. Этот вариант может выглядеть для графов 
одинаковой размерности как матрица подстановок. Является допустимым: поле с множе-
ством гипотетически возможных подстановок представить в виде матрицы размерностью 

mn* , для n и m – число вершин графов соответственно. Такую матрицу далее корректно 
называть матрицей возможных подстановок.  

Логико-математическое существо матрицы возможных подстановок заключается в 
том, что на этой матрице отражено всё поле возможных решений текущей задачи изомор-
физма графов. Так при решении этой задачи для графов одинаковой размерности путем пря-

мого перебора считается, что каждой вершине 1Xxi   графа 1 может быть сопоставлена лю-

бая из 2Xx j   графа 2. Количество возможных подстановок на матрице размерностью nn  

будет равным !n . Эта матрица является удобным средством для фильтрации всех невозмож-
ных подстановок. Такая фильтрация имеет два этапа. На этапе номер один производится 
устранение с поля возможных решений тех вариантов подстановок, которые невозможны 
принципиально по условию задачи (используя как фильтры глобальные, квазиглобальные и 
локальные инварианты, а также веса дуг или вершин и др.). На этапе номер два фильтрация 
вариантов имеет место для выдвигаемых гипотез о той или иной подстановке. 

Использование алгоритмов и вычислительных процедур теории графов применитель-
но к аппарату геохронологического трекинга дает принципиально новые потенциальные 
возможности для внедрения строгих математических и расчетных методик в сфере ГИС-
задач для ретроспективных исследований. Также очевидна и перспективность дальнейшей 
адаптации расчетных методов, моделей и методик «мягких» вычислений (использование не-
четких множеств и нечетких чисел, функций лингвистической переменной и пр.) для ГИС-
приложений, применяемых в ходе реализации социологических, статистических и других 
исследовательских ГИС-проектов. Данный подход уже сегодня является предметом интереса 
специалистов в области вычислительной математики, современной алгоритмики и геоин-
форматики, что подтверждается таким публикациями как [10-12]. Он может быть интересен 
специалистам по автоматизации управления, исследователям, использующим теорию графов 
и её приложения в решении задач, о чем свидетельствуют такие работы как [13-15]. Также 
возможен интерес к предлагаемым приложениям теории графов в смежных областях, что 
наглядно видно из статей [16,17]. 

Дальнейшие направления рационализации алгоритмов проверки гипотез исследования 
на базе геохронологического трекинга в ГИС связаны с постановкой и решением оптимиза-
ционной задачи определения временной сложности указанных алгоритмов, определения 
строгих граничных условий такой оптимизации и пр. Констатация перспективности описан-
ных направлений позволяет прогнозировать широкое внедрение оптимизированных расчет-
ных алгоритмов в ГИС-инструменты поддержки прикладных  исследований и решения задач 
автоматизации управления [18]. 
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THE DECISION OF THE GLOBAL TRACING PROBLEM BASED ON THE BASIS OF INTEGRATION OF 
MODELS OF SWARM INTELLIGENCE IN AFFIN SPACE OF SEARCH 

B.K. Lebedev, О.B. Lebedev, E.V. Trekhsvoyakov, A.E. Fonova 
(Taganrog, Southern Federal University) 

 
Abstract - The composite architecture of a multi-agent bionic search system is proposed to solve the 

global tracing problem based on the integration of swarm intelligence and genetic evolution. New principles 
and methods for encoding and decoding chromosomes to represent the solution to the global trace problem 
are considered. The paper describes a modified paradigm of a swarm of particles, providing, in contrast to 
the canonical method, the possibility of using positions with integer parameter values in the affine space. The 
mechanisms of particle movement in affine space are considered. To organize the movement of a swarm of 
particles in the hyperspace of solutions, an operator of directional mutation has been developed. Experiments 
have shown that the quality of solutions in a hybrid algorithm is 10 - 15% better than that of a genetic and 
swarm algorithm. A general assessment of the time complexity for any approach to hybridization lies in the 
range of O (n2) - O (n3). 

Keywords: global tracing, swarm intelligence, genetic evolution, hybridization, multi-agent 
system, affine search space, directional mutation operator, bionic search. 

 

Введение. Одной из важнейших задач при построении интеллектуальных систем ав-
томатизированного проектирования (САПР) сверхбольших интегральных схем (СБИС), яв-
ляется трассировка соединений, которая во многом определяет качество топологии СБИС 
[1]. Традиционно эта проблема разбивается на две части – глобальную [2,3] и детальную 
трассировку [4]. 

Дефицит трассировочного ресурса часто приводит к тому, что в процессе детальной 
трассировки проводники прокладываются в обход загруженных областей, что приводит к 
увеличению величин задержек в соединениях и уменьшению быстродействия СБИС в целом. 
Более того дефицит трассировочного ресурса при недостаточно качественной глобальной 
трассировке может привести к невозможности 100% детальной трассировки. 

Целью глобальной трассировки является оптимальное планирование соединений для 
улучшения трассируемости и баланса интенсивности расположения соединений на коммута-
ционной среде, а также уменьшения длины соединений (и соответственно задержек), разме-
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ров чипа. Основная цель – повышение трассируемости коммутационной среды (КС) при 
проектировании топологии СБИС. 

Оценкой трассируемости является соотношение между ресурсами КС и ресурсами, 
требуемыми для реализации соединений. Ресурсы КС определяются структурой и размерами 
КС. Ресурсы, требуемые для реализации соединений, определяются конфигурацией и обла-
стью распространения соединений на КС, т.е. геометрическими параметрами соединений 
(координатами выводов, связываемых цепями, маршрутами протрассированных соединений 
и т.п.). Чем больше протрассированных соединений для КС с заданными размерами или, чем 
меньше ресурсов КС, требуется для 100% трассировки, тем выше трассируемость. 

В работе задача повышения трассируемости решается путем распределения соедине-
ний по областям КС. 

Таким образом, актуальной становится разработка эффективных, как с точки зрения 
качества получаемых решений, так и времени работы, методов глобальной трассировки в 
условиях дефицита трассировочного ресурса (высокой плотности). 

Задача трассировки является хорошо изученной, и существуют сотни подходов к ее 
решению. Однако наличие новых тенденций в проектировании СБИС вызывает потребность 
в разработке новых подходов к ее реализации. 

Проблема глобальной трассировки является NP-полной и в настоящее время не суще-
ствует радикального метода, гарантирующего нахождение глобально оптимального решения 
[5,6].  

Резкое повышение функциональной сложности СБИС стимулирует разработку новых 
эффективных методов и средств их проектирования. 

Постановка задачи глобальной трассировки. Входными данными для глобальной 
трассировки являются: описание коммутационной среды (КС); информация о размещении, 
включающая местоположение блоков (элементов), выводов на границах блоков, расположе-
ния выводов на границах чипа (коммутационного поля) и т.д. Задача глобальной трассировки 
в общем случае состоит из предварительного этапа, заключающегося в разбиении общего 
трассируемого пространства коммутационной среды (КС) на отдельные прямоугольные об-
ласти (глобальные ячейки) каждого слоя, и основного этапа, заключающегося в распределе-
нии соединений по ячейкам и определении наборов цепей на границах каждой ячейки. Про-
пускная способность границы является ресурсом, характеризующим максимально 
возможную суммарную ширину цепей, пересекающих эту границу [7,8]. Итак, на первом 
этапе формируется коммутационная среда – множество ячеек А={ai|i=1,2,…} и множество 
границ между ячейками В={bj|j=1,2,…}. При распределении соединений по ячейкам комму-
тационной среды рассматриваются критерии, учитывающие возможную длину соединений, 
распределение ресурсов с учетом пропускных способностей границ, факторы, влияющие на 
величину временной задержки в цепях. Глобальный трассировщик формирует связи от ячей-
ки к ячейке для всех цепей на КС, чтобы обеспечить дальнейшую трассировку детальным 
трассировщиком. Цель глобальной трассировки – протрассировать столько цепей, сколько 
возможно, учитывая ограничения на емкости каждой границы и другие ограничения, если 
таковые имеются.  

Для решения задачи распределения соединений по ячейкам в качестве модели комму-
тационной среды (МКС) используется граф G=(X,U), Вершины графа xiX соответствуют 
глобальным ячейкам aiA, |X|=nx. Если в одном и том же слое две ячейки ai и aj имеют об-
щую границу bк, то вершины xi и xj, соответствующие этим ячейкам, связываются ребром 
ukU. Для каждого ребра uk, связывающего вершины xi и xj, задается вес k, равный пропуск-
ной способности общей границы между областями, соответствующими вершинам xi и xj. Ко-
ординатам вершины присваивается значения координат центра соответствующей ячейки. 
Если ячейки имеют один и тот же размер, то граф G представляет собой многослойную орто-
гональную решетку. Предполагается, что каждое граничное ребро имеет одну и ту же длину 
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проводника, межслойные ребра тоже имеют одну длину проводника. Однако длина для гра-
ничного и межслойного проводника может быть разной.  

Пусть задано множество цепей Т={ti|i=1,2,…,ni}. Для каждой цепи определяется мно-
жество ячеек КС, в которых существуют контакты, связываемые этой цепью. На графе G 

множеству ячеек, с размещенными в них контактами, связываемых цепью tiT, соответству-
ет множество вершин XiX. Распределить цепь ti по ячейкам – это значит построить в графе 
G на множестве вершин Xs связывающую сеть, которая представляется в виде дерева Штей-
нера. Один из подходов заключается в построении связывающей сети в виде дерева Штейне-
ра с минимальной суммарной длиной ребер. Наибольшее распространение получили подхо-
ды, направленные на повышение трассируемости, связанные с распределением ресурсов 
коммутационной среды. Каждая цепь ti после ее реализации, т.е. распределения по ячейкам 
КС, потребляет определенную часть ресурсов пересекаемых ее границ [8,9]. 

В качестве исходных данных для каждой цепи ti задается параметр i, равный ширине 
цепи плюс расстояние между цепями. Иногда для одной цепи задаются два параметра – 1

i 
при распространении цепи по горизонтали, 2

i – по вертикали.  
Пусть имеется некоторое решение задачи глобальной трассировки, в соответствии с 

которым построено множество связывающих сетей E. 
Пусть ЕkЕ – множество связывающих сетей, построенных для множества цепей 

TkT, в состав которых входит ребро ukU. Обозначим через k сумму ресурсов, необходи-
мых множеству связывающих сетей Еk для прохождения через ребро uk. Другими словами, 
сумму ресурсов, необходимых цепям множества Тk для пересечения границы bk: 

                                          k = i (s|tiTk).                                                         (1) 
Для каждого ребра ukU графа введен параметр wk=k–k, который назовем резервом 

ресурсов ребра uk [9]. Найдем в графе G минимальное значение параметра wk и обозначим 
его wmin, т.е. 

                                        wmink[wminwk].                                                       (2) 
Цель стандартного глобального трассировщика – максимизация параметра wmin. Дей-

ствительно, чем больше резерв ресурсов на ребрах графа Gl, тем легче реализовать соедине-
ния при детальной трассировке, и абсолютно неприемлем результат, когда wj имеет отрица-
тельное значение. 

Возьмем параметр wmin с обратным знаком, обозначим как γ = - wmin и назовем макси-
мальным переполнением [10-12]. Тогда целью глобального трассировщика становится ми-
нимизация максимального переполнения γ или его ограничение γ0:                                (3). 

Подход к представлению решений в алгоритме на основе роевого интеллекта и 
генетического поиска. В эвристических алгоритмах роевого интеллекта многомерное про-
странство поиска населяется роем частиц [13]. Каждая частица представляет некоторое ре-
шение. В нашем случае решение глобальной трассировки. Процесс поиска решений заклю-
чается в последовательном перемещении частиц в пространство поиска. Позиция частицы i в 
пространстве решений в момент времени t (t имеет дискретные значения) определяется век-
тором xi(t). По аналогии с эволюционными стратегиями, рой можно трактовать как популя-
цию, а частицу как индивида (хромосому). Это дает возможность построения гибридной 
структуры поиска решения, основанную на сочетании генетического поиска с методами рое-
вого интеллекта. Связующим звеном такого подхода является структура данных, описываю-
щая в виде хромосомы решение задачи.  

Предлагается композитная архитектура многоагентной системы бионического поиска 
на основе роевого интеллекта и генетической эволюции [14, 15]. Первый и наиболее простой 
подход к гибридизации заключается в следующем. С начала поиск решения осуществляется 
генетическим алгоритмом [7]. Затем на основе популяции, полученной на последней итера-
ции генетического поиска, формируется популяция для роевого алгоритма. В формируемую 
популяцию включаются лучшие, но отличные друг от друга хромосомы. При необходимости 



506 
 

полученная популяция доукомплектовывается новыми индивидами. После этого дальнейший 
поиск решения осуществляется роевым алгоритмом. 

При втором подходе метод роя частиц используется в процессе генетического поиска 
и играет роль аналогичную генетическим операторам. В этом случае на каждой итерации 
генетического алгоритма синтез новых хромосом с одной стороны осуществляется с помо-
щью кроссинговера и мутации, а с другой стороны с помощью операторов направленной 
мутации метода роя частиц. 

Каноническая парадигма роя частиц предусматривает использование вещественных 
значений параметров в многомерных, вещественных, метрических пространствах. Однако в 
большинстве генетических алгоритмов гены в хромосомах имеют целочисленные значения. 
Это не позволяет напрямую использовать каноническую парадигму роя частиц (например, 
задача направленной мутации одного дерева в направлении другого, с формальной точки 
зрения, является весьма нетривиальной). 

В связи с этим актуальной является разработка модернизированной структуры про-
странства поиска, структуры данных для представления решений и позиций, модернизиро-
ванных механизмов перемещения частиц в пространстве поиска. Если в качестве частицы 
используется хромосома, то число параметров, определяющих положение частицы в про-
странстве решений должно быть равно числу генов в хромосоме. Значение каждого гена от-
кладывается на соответствующей оси пространства решений. В этом случае возникают неко-
торые требования к структуре хромосомы и значениям генов. Значения генов должны быть 
дискретными и независимыми друг от друга, то есть хромосомы должны быть гомологич-
ными. 

В работе предлагается подход к построению модифицированной парадигмы роя 
частиц, обеспечивающей возможность одновременного использования хромосом с це-
лочисленными значениями параметров в генетическом алгоритме и в алгоритме на 
основе роя частиц. 

Аффинное пространство поиска. Пусть имеется линейное векторное пространство 
(ЛВП), элементами которого являются n-мерные точки (позиции). Каждым любым двум точ-
кам p и q этого пространства однозначным образом сопоставим единственную упорядочен-
ную пару этих точек, которую в дальнейшем будем называть геометрическим вектором (век-
тором).  p,q∈V(p,q) – геометрический вектор (упорядоченная пара). 

Совокупность всех точек ЛВП, пополненная геометрическими векторами, называют 
точечно-векторным или аффинным пространством. Аффинное пространство является n-
мерным, если соответствующее ЛВП так же является n- мерным.  

Аффинно-релаксационная модель (АРМ) роя частиц – это граф вершины которого со-
ответствуют позициям роя частиц, а дуги соответствуют аффинным связям между позиция-
ми (точками) в аффинном пространстве. Аффинность – мера близости двух агентов (частиц). 
На каждой итерации каждый агент pi переходит в аффинном пространстве в новое состояние 
(позицию), при котором вес аффинной связи между агентом pi и базовым (лучшим) агентом 
p* уменьшается. Переход агента pi в новую позицию xi(t+1) из xi(t) осуществляется с помо-
щью релаксационной процедуры. 

Специальная релаксационная процедура перехода зависит от вида структуры данных 
(хромосомы): вектор, матрица, дерево и их совокупности, являющейся интерпретацией ре-
шений. 

Лучшие частицы с точки зрения целевой функции объявляется «центром притяже-
ния». Векторы перемещения всех частиц в аффинном пространстве устремляются к этим 
центрам. 

Переход возможен с учетом степени близости к одному базовому элементу либо к 
группе соседних элементов и с учетом вероятности перехода в новое состояние. 

Для того, чтобы избежать при описании популяции (роя) путаницы будем в 
дальнейшем каждую хромосому, описывающую i-е решение популяции обозначать как 
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Hi(t)={gil|l=1,2,…,n}. Причем каждая Hi(t) имеет описанную выше структуру. В нашем 
случае позиция xi(t) соответствует решению, задаваемому хромосомой Hi(t), т.е. 
xi(t)=Hi(t)={gil|l=1,2,…,n}.  

Аналогично x*
i(t)=Нi

*(t)={g*
il|l=1,2,…,n}, x*(t)=Н*(t)={g*

l|l=1,2,…,n}. Число осей в 
пространстве решений равно числу n генов в хромосомах Нi(t), Нi

*(t), Нi
*(t). Точками 

отсчета на каждой оси l являются целочисленные значения генов. 
Поиск методом роя частиц. В процессе поиска методом роя частиц [13] каждая ча-

стица перемещается в новую позицию. Новая позиция в канонической парадигме роя 
частиц определяется как: 

                                  xi(t+1)= xi(t)+ vi(t+1),                                                     ( 4)  
где vi(t+1) скорость перемещения частицы из позиции xi(t) в позицию xi(t+1). Начальное со-
стояние определяется, как xi(0), vi(0) [13]. 

Приведенная формула представлена в векторной форме. Для отдельного измерения j 
пространства поиска формула примет вид: 

                xij(t+1)= xij(t)+ vij(t+1),                                                    (5) 
где xij(t) – позиция частицы pi в измерении j, vij(t+1) – скорость частицы pi  измерении j. 

Введем обозначения:   
- xi(t) – текущая позиция частицы, fi(t) значение целевой функции частицы pi в пози-

ции xi(t); 
- x*

i(t) – лучшая позиция частицы pi, которую она посещала с начала первой итерации, 
а f*

i(t) – значение целевой функции частицы pi в этой позиции (лучшее значение с момента 
старта жизненного цикла частицы pi); 

- x*(t) – позиция частицы роя с лучшим значением целевой функции f*(t) среди частиц 
роя в момент времени t. 

Тогда скорость частицы pi на шаге (t+1) в измерении j вычисляется как: 
vij(t+1)=w∙vij(t)+k1∙rnd(0,1)∙(x*

ij(t)-xij(t))+k2∙rnd(0,1)∙(xj(t)-xij(t)),                   (6) 
где rnd(0,1) – случайное число на интервале (0,1), (w, k1 , k2) – некоторые коэффициенты.  

Скорость vi(t+1) рассматривается как средство изменения решения. 
В отличие от канонического метода роя частиц, в нашем случае скорость vi(t+1) не 

может быть представленной в виде аналитического выражения с вещественными значениями 
переменных. Если в качестве позиции используется хромосома, то число параметров, опре-
деляющих положение частицы в пространстве решений (позицию) должно быть равно числу 
генов в хромосоме. Значение каждого гена откладывается на соответствующей оси про-
странства решений. В этом случае возникают некоторые требования к структуре хромосомы 
и значениям генов. Значения генов должны быть дискретными и независимыми друг от дру-
га. В качестве аналога скорости vi(t+1) выступает оператор направленной мутации (ОНМ), 
суть которого заключается в изменения целочисленных значений генов в хромосоме Нi(t). 
Перемещение частицы pi в новую позицию означает переход от хромосомы Нi(t) к новой – 
Нi(t+1) c новыми целочисленными значениями генов gil, полученными после применения 
ОНМ.  

По аналогии с каноническим методом роя частиц позицию x*
i(t) будем называть ко-

гнитивным центром притяжения, а позицию x*(t) – социальным центром притяжения. Когни-
тивный центр выступает в роли индивидуальной памяти о наиболее оптимальных позициях 
данной частицы. Благодаря социальному центру частица имеет возможность передвигаться в 
оптимальные позиции, найденные соседними частицами. 

Как уже указывалось выше, позиции задаются хромосомами. Позициям x(t), xi(t), x
*

i(t) 
xс

i(t) соответствуют хромосомы Н*(t)={g*
l(t)||l=1,2,…,nl}, Нi(t)={gil(t)|l=1,2,…,nl}, 

Н*
i(t)={g*

il(t)|l=1,2,…,nl} Нс
i(t)={gс

il(t)|l=1,2,…,ni}. 
В качестве оценки степени близости между двумя позициями xi(t) и xz(t) будем ис-

пользовать величину Siz расстояния (вес аффинной связи) между хромосомами Нi(t) и Нz(t). 
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Целью перемещения хромосомы Нi(t) в направлении хромосомы Нz(t) является сокра-
щении расстояния между ними. Для учета одновременного тяготения частицы pi к лучшей к 
позиции x*(t), среди частиц роя в момент времени t, и к лучшей позиции x*

i(t) частицы pi, ко-
торую она посещала с начала первой итерации, формируется виртуальный центр (позиция) 
притяжения xc

i(t) частицы pi. Формирование виртуальной позиции xc
i(t) осуществляется пу-

тем применения процедуры виртуального перемещения из позиции x*
i(t) в виртуальную по-

зицию xc
i(t) по направлению к позиции x*(t). После определения центра притяжения xc

i(t) ча-
стица pi перемещается в направлении виртуальной позиции xc

i(t) из позиции xi(t) в позицию 
xi(t+1). После перемещения частицы pi в новую позицию xi(t+1) виртуальная позиция xc

i(t) 
исключается. 

Локальная цель перемещения частицы pi – достижение ею позиции с наилучшим 
значением целевой функции. Глобальная цель роя частиц – формирование оптималь-
ного решения задачи. 

Принципы кодирования хромосом. Разработанный алгоритм глобальной трасси-
ровки базируются на общем подходе, заключающемся на декомпозиции связывающей 
сети и представлении ее в виде совокупности двухтерминальных соединений. 

Для каждой цепи tiT на множестве вершин Xi, |Xi|=ni графа G с помощью алгоритма 
Прима строится минимальное связывающее дерево (МСД) Ri={rik|i=1,2,…,ni-1} [7,16]. Для 
каждого ребра rikRi формируется маршрут sik, связывающий на графе G пару вершин, соот-
ветствующих ребру rik. Каждому маршруту sik соответствует множество Г(sik) ребер графа G. 
Назовем такой маршрут двухтерминальным соединением или s-маршрутом. Формирование 
sik осуществляется исходя из следующих посылок: длина sik должна быть минимальна; вари-
анты различных s-маршрутов должны обеспечивать максимально возможное совпадение 
друг с другом. Задача глобальной трассировки сводится к задаче построения и выбора s-
маршрута sik на графе G, для каждого ребра rik. 

В работе [11, 16] каждое двухтерминальное соединение представляетcя s-маршрутом, 
состоящий из последовательности горизонтальных и вертикальных ребер графа G. Обозна-
чим через H={hii=1,2,…,nh} и V={vjj=1,2,…,nv} соответственно базовые множества гори-
зонтальных и вертикальных ребер, составляющих некоторый s-маршрут. На рис.1 любой s-
маршрут М на опорной сетке, связывающий точки А и В, состоит из трех горизонтальных и 
трех вертикальных отрезков: H={h1,h2,h3}, V={v1,v2,v3,}. Отметим, что в любом s-маршруте 
число и размеры ребер не изменяются. Различные s-маршруты отличаются различными ва-
риантами чередования горизонтальных и вертикальных отрезков, причем отрезки одного 
вида (горизонтальные или вертикальные) имеют строго фиксированное взаимное располо-
жение.  

Представленный на рис.1 s-маршрут описывается следующим списком отрезков: 
M=h1,v1,v2,h2,h3,v3. Поставим в соответствие горизонтальному отрезку ноль, а вертикаль-
ному – единицу. Тогда маршрут М (рис.1) в закодированном виде имеет вид М*=0, 1, 1, 0, 
0, 1. Число нулей равно nh, а число единиц равно nv. 

 
 

Рис.1 - Маршрут соединения 
 

  h2        h3         v3 
 

  h1            v1 
 

v2 
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Для обратного перехода необходимо для каждого элемента списка М* определить по-
рядковый номер l в списке среди элементов своего вида. Тогда, если это был ноль, то ему 
соответствует hl, а если это была единица, то ей соответствует vl. 

В рассмотренном подходе все возможные маршруты имеют одну (минимальную) 
длину, а перемещения из точки А в точку В по горизонталям и вертикалям производится 
только в одном направлении – слева на право и снизу вверх.  

Для кодирования s-маршрута sik вводится хромосома Нik={gikj|j=1,2,…,nj}.Число генов 
в хромосомах равно числу nj – число ребер в составе маршрута sik.  

Решение задачи глобальной трассировки задается совокупностью хромосом: 
Н={Нik|i=1, 2, …, ni, k=1, 2, …, nk}. 

Для некоторых задач решение полностью определяется списком М= 0, 1, 1, 0, 0, 1, 
составленным из нулей и единиц с фиксированным числом нулей – n0 и числом единиц – n1. 
С помощью списка М можно некоторое множество А, мощность которого А=n0+n1, раз-
бить на два подмножества А1  и А2 такие, что А1=n0, аА2=n1.  

Подобные списки используются как интерпретации решений в задачах построения 
кратчайших связывающих сетей, разбиения, кластеризации и др. 

Для кодирования списка М используется опорный список нулей О={оii=1,2,…,n0}. 
На базе опорного списка нулей О формируется множество позиций D={dii=1,2,…,(n0 + 1)} 
(рис.1), в которых могут располагаться единицы, образующие совместно с нулями список М. 

Если число нулей n0, то число позиций списка D равно n0+1(см. рис.1). 
Каждая из n1 единиц может быть расположена в любой из позиций di D. 
Допустимому варианту распределения единиц по позициям D опорного списка нулей, 

соответствует список М. Распределение единиц по позициям опорного списка нулей задается 
с помощью списка Q, размер которого равен n1, а значением элемента списка Q является 
число, лежащее в диапазоне от 1 до (n0+1). Таким образом, список Q является кодом (интер-
претацией) списка М.  

Например, пусть n1=4, n0=4, Q=<4,3,3,1>. Тогда D=<0,0,0,0>. М*=<1,0,0,1,1,0,1,0> (см. 
рис.2). 

 

 
Рис. 2 - Декодирование списка Q 

Отметим, что порядок взаимного расположения элементов в списке Q не имеет значе-
ния, важно только, какие значения имеют элементы списка Q.  

Хромосома, описывающая решение, имеет следующую структуру: 
Нi(t)={gil(t)|l=1,2,…,n1}. Значение гена gil(t) равно значению соответствующего элемента 
списка Q. 

Пространство поиска включает число осей, равное числу элементов списка Q (числу 
генов в хромосоме Нi(t)) и соответственно числу единиц в списке М. Каждой позиции эле-
мента в списке Q соответствует ось (номер оси). Точками отсчета на каждой оси Xi являются 
целые числа в интервале от 1 до (n0+1). Например: Пусть список Q = <4,3,3,1> является ин-
терпретацией (кодом) списка М=<1 0 0 1 1 0 1 0>. 
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Список Q представляется в виде позиции Н={x14, x23, x33, x41}. 
Перемещение частицы pi из позиции Нi(t) в позицию Нi(t+1) под воздействием притя-

жения к позиции Нz(t) осуществляется путем применения оператора направленной мутации 
(ОНМ) к Нi(t) следующим образом. 

В качестве оценки степени близости между двумя позициями Hi(t) и Hz(t) будем ис-
пользовать величину Siz  расстояния между хромосомами Нi(t) и Нz(t):  

                                                                                                                     .                                                            (7) 
Суть процедуры перемещения, реализуемой ОНМ, заключается в 

изменения разности между значениями каждой пары генов (gil , gzl) двух хромосом, l=1, 2, …, 
n.  

Последовательно просматриваются (начиная с первого) локусы хромосом Нi(t) и Нz(t), 
и сравниваются соответствующие им гены. Если в ходе последовательного просмотра локу-
сов в текущем локусе l выпадает с вероятностью P событие «мутация», то ген gil(t)Нi(t) му-
тирует. 

Пусть Riz(t) – число локусов в хромосомах Нi(t) и Нz(t), в которых значения генов 
gil(t)Нi(t) и gzlНz(t) не совпадают. 

Вероятность мутации Р зависит от числа Riz(t) несовпадений между позициями, и 
определяется следующим образом: 

                                  Р=α Riz(t) / n,                                                                      (8) 
где α коэффициент, n – длина хромосомы. Таким образом, чем больше число Riz(t) несовпа-
дающих генов между позициями Нi(t) и Нz(t), тем больше вероятность, что значение gil(t) бу-
дет изменено. 

Простой лотереей L(1, р, 0) назовем вероятностное событие, имеющее два воз-
можных исхода 1 и 0, вероятности наступления которых обозначим соответственно через p и 
(1-p). Другими словами с вероятностью p лотерея L(1, р, 0)=1, а с вероятностью (1-p) лотерея 
L(1, р, y2)= 0, Значения генов новой позиции частицы рi в результате мутации определяются 
как: 

gil(t+1)= gil(t), если (gil(t) = gzl(t));  
gil(t+1)= gil(t)+ L(1, р, 0), если (gil(t) <gzl(t));                                                                       (9) 
gil(t+1)= gil(t) - L(1, р, 0), если (gil(t) ) >gzl(t)). 

Пример. Пусть, n1=5, n0=7,  Нi(t) =<1,2,4,8,8>,   Mi(t) =<1,0,1,0,0,1,0,0,0,0,1,1>,    

                                               Нz(t) =<3,3,4,7,8>,   Mz(t)=<0,0,1,1,0,1,0,0,0,1,0,1>,    

                                               Siz(t)=4.   

Пусть с некоторой вероятностью в Нi(t) мутировали гены в 1 и 4 локусах. В результате 
направленной мутации:  Нi(t+1)=<2,2,4,7,8>,  Mi(t+1)=<0,1,1,0,0,1,0,0,0,1,0,1>,  Siz(t+1)=2. 

Экспериментальные исследования гибридного алгоритма и программы гло-
бальной трассировки. Целью экспериментальных исследований является выявление зави-
симостей и влияния на качество глобальной трассировки различных комбинаций управляю-
щих параметров и структур. 

Для анализа точности получаемых решений был синтезирован ряд примеров с априо-
ри известным оптимальным значением целевой функции. Исследованию подвергались при-
меры, содержащие до 1000 цепей. Временная сложность этого алгоритма на одной итерации 
определяется как O(n2), 
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Рис. 3 - Зависимость степени качества алгоритма от числа итераций 
 
В результате экспериментов было установлено, что вероятность получения оптималь-

ного решения после одного прогона роевого алгоритма составила 0,9. Результаты исследова-
ний приведены в таблице 1. В результате экспериментов установлено, что при объеме попу-
ляции кластеров агентов М=100 алгоритм сходится в среднем на 131 итерации. В среднем 
решение близко к оптимальному. В среднем результат, полученный предложенным алгорит-
мом на 130-ой итерации, отличается от точного на 0.15 процента. Сравнительный анализ с 
другими алгоритмами глобальной трассировки [17-19] производился на стандартных тесто-
вых примерах и схемах (бенчмарках). Большинство глобальных трассировщиков, использу-
ющих подходы к распределению ресурсов коммутационной среды, применяют различные 
варианты жадной эвристики. Слабым звеном подобных подходов является проблема очеред-
ности трассируемых цепей. 

Испытания разработанного алгоритма производился на бенчмарках для шестислой-
ных схем, которые использовались на ISPD’07 для конкурсного тестирования. Полученные 
результаты испытаний сравнивались с результатами трассировщиков MaizeRouter, 

BoxRouter и FGR, показавших лучшие результаты на этих бенчмарках. Сравнение произво-
дилось по показателям переполнения γ на ребрах модели коммутационной среды (l-слойный 
граф Gl=(Xl, Ul)): total – суммарное переполнения γ на ребрах МКС; max – максимальное пе-
реполнения среди ребер МКС и показателю суммарной длины соединений. Расчет длины 
соединения производился по правилам конкурса ISPD'07. Соединение между соседними 
ячейками на одном слое является одной единицей wirelength. Соединение между соседними 
слоями (т.е. сквозное) представляет собой три единицы wirelength. 

В таблице 1приведены результаты сравнительных экспериментов. 
 
Таблица 1. Результаты сравнительных экспериментов 

 

Содержимое таблицы включает: имя каждой тестовой задачи – (benchmarks); значение 
переполнения OF (overflow): суммарное – (total) и в скобках максимальное среди ребер МКС 
– (max): суммарная длина соединений WL (wirelength) в условных единицах. 

Bench MaizeRouter 
 + COLA 

BoxRouter 
+ COLA 

FGR 
+ COLA 

BoxRouter 2.0 
+ COLA 

FGR 1.1 
+ COLA 

ГАГТ 
 

OF WL OF WL OF WL OF WL OF WL OF WL 

adaptec1 0 (0) 116.48 0 (0) 111.08 54 (2) 108.89 0 (0) 91.29 0 (0) 87.90 0 (0) 87.12 

adaptec2 0 (0) 109.93 0 (0) 107.44 36 (2) 105.70 0 (0) 92.62 0 (0) 89.54 0 (0) 89.21 

adaptec3 0 (0) 248.96 0 (0) 251.76 0 (0) 246.10 0 (0) 206.46 0 (0) 199.8 0 (0) 191.6 

adaptec4 0 (0) 225.99 0 (0) 255.69 0 (0) 223.94 0 (0) 185.82 0 (0) 182.40 0 (0) 180.4 

adaptec5 2  (2) 327.89 0 (0) 310.85 2156 (2) 304.89 0 (0) 265.70 0 (0) 258.23 0 (0) 248.3 

newblue1 1348 (4) 107.01 400 (2) 104.55 2296 (4) 102.14 394 (2) 92.50 236 (2) 89.38 228 (2) 85.46 

newblue2 0 (0) 169.49 0 (0) 168.27 0 (0) 166.44 0 (0) 134.05 0 (0) 131.61 0 (0) 124.6 

newblue3 32564 
(208) 

224.69 38958 
 (364) 

218.56 50720 
(366) 

213.17 38958 
(364) 

168.65 38372 
(400) 

162.65 32584 
(206) 

152.4 

   20        40        60        80        100         130       150 

Fопт/F 

        1 
 
 
 
    0,75 
 
 

Число ите-
раций 
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На каждой из бенчмарок в среднем результаты были лучшее на 2-5%. При сравнении 
с улучшенными версиями BoxRouter 2.0 and FGR 1.1 б результаты были лучше на 2%. 

При сравнении с трассировщиком COLA [21], показавшем лучшие результаты, в 
сравнении с вышеупомянутыми трассировщиками, разработанным алгоритмом были полу-
чены решения на 1-2% лучше. ГАГТ очень точен для сетей с малым числом вершин, и до-
статочно точен для сетей с числом вершин до 100. Таким образом, он подходит для прило-
жений СБИС. Общая оценка временной сложности лежит в пределах О(n2)–О(n3). 

Заключение. В работе рассмотрен параллельно последовательный подход к глобаль-
ной трассировке. Декомпозиция задачи в рамках параллельно-последовательного подхода 
позволили избежать проблемы очередности прокладки маршрутов и организовать систему 
коллективной адаптации с высокой степенью целесообразного поведения и сходимости.  

Основная цель – повышение трассируемости коммутационной среды (КС) при про-
ектировании топологии СБИС. Подход, направленный на повышение трассируемости, связан 
с распределением ресурсов коммутационной среды. 

Задача глобальной трассировки сводится к задаче построения и выбора в графе G со-
вокупности s-маршрутов. В отличие от канонической парадигмы, предложена модифициро-
ванная жадная стратегия построения ориентированного маршрута на модели представления 
решения. Предложена композитная архитектура многоагентной системы бионического поис-
ка для решения задачи глобальной трассировки на основе интеграции роевого интеллекта и 
генетической эволюции. Рассмотренные механизмы перемещения частиц в аффинном про-
странстве для уменьшения веса аффинных связей отличаются простотой и линейными оцен-
ками временной и пространственной сложности. Разработаны новые принципы и способы 
кодирования и декодирования хромосом для представления решения задачи глобальной 
трассировки. В работе описывается модифицированная парадигма роя частиц, обеспечива-
ющая, в отличие от канонического метода, возможность использования в аффинном про-
странстве позиций с целочисленными значениями параметров. Для организации перемеще-
ния роя частиц в гиперпространстве решений разработан оператор направленной мутации. 
Эксперименты показали, что качество решений у гибридного алгоритма на 10 - 15% лучше, 
чем у генетического и роевого алгоритмов. Общая оценка временной сложности при любом 
подходе к гибридизации не превышает оценки временной сложности генетического алго-
ритма. 

Временная сложность этого алгоритма на одной итерации определяется как O(n2), 
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DEVELOPING A TECHNICAL VISION SYSTEM FOR AGRICULTURE 
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Abstract. This paper describes the solution of object detection and segmentation tasks for raw plots of 
crops. Recurrent convolution neural network had been used. As the result this approach has shown high re-
sult on training and validation set. 

Keywords: detection, segmentation, neural networks, mask R-CNN, agricultural machinery. 
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Введение. Рост сложности задач современных робототехнических систем послужил 
развитию алгоритмов и методов обнаружения, отслеживания, классификации и сегментации 
окружающего пространства. Эта тенденция охватила все сферы жизни человека, от промыш-
ленности до сельского хозяйства и медицины. Робототехнические комплексы могут обраба-
тывать окружающее пространство в двухмерном и трехмерном виде. В качестве систем 3D 
могут выступать стереокамеры - строящие карту глубины, RGB-D-датчиков, а также LIDAR-
датчики, строящие окружающее пространство в виде облака точек.  

LIDAR-датчики используются компанией “Waymo” для создания беспилотного авто-
мобиля. Преимуществами является работоспособность в любое время суток, высокая точ-
ность. Вместе с тем эффективность снижается при работе в плохих погодных условиях 
(дождь, туман, снег), а также при загрязнении камеры. 

Одним из представителей RBG-D-датчика является датчик Kinect, который был ис-
пользован Rosell-Polo et al в проектах точного сельского хозяйства [1]. Эксперимент прово-
дился с датчиками в разных сезонных условиях. Было обнаружено, что Kinect неэффективен 
при обнаружении малых или сложных целей при дневном свете. Дальность обзора 4 м. Об-
работка до 30 кадров в секунду. 

Камера ZED является одним из представителей стереокамер. Камера позволяет обра-
батывать до 100 кадров в секунду и строить карту глубины до 20 м. Однако в задачах распо-
знавания объектов существенное значение имеют шумы [2]. 

В системах 2D зрения используются спектральные, промышленные или цифровые ка-
меры. 

Применение спектральных камер является также актуальным по решению ряда задач, 
несмотря на высокую стоимость. Их эффективность обуславливается анализом изображения 
в определенном диапазоне длин волн электромагнитного спектра, причем границы этого 
диапазона выходят за границы диапазона видимого света, что приносит дополнительную 
информацию, которая помогает решить множество различных проблем, в том числе монито-
ринг состояния растительности [3]. 

Для получения информации могут использоваться также промышленные или обыч-
ные цифровые камеры. Для дальнейшей обработки информации используются два подхода. 
Один из вариантов таких подходов – создание алгоритмов компьютерного зрения, недостат-
ком которого является сложность разработки алгоритмов. Второй вариант основывается на 
использовании нейронных сетей. Недостатком является приобретение дополнительных вы-
числительных мощностей.  

Рисунок 1 отображает сравнительную характеристику каждого из устройств, исполь-
зующегося в компьютерном зрении. 

 
Рис. 1. Сравнение устройств в системах компьютерного зрения 

Исходя из данной таблицы, можно сделать вывод, что LIDAR-датчик имеет высокую 
стоимость и невысокую скорость обработки изображений, что ведет к необходимости до-
полнительных вычислительных мощностей. RGB-D-датчик рассчитан на малую дальность 
обзора и не работоспособен в уличных условиях. Спектральные камеры же имеют возмож-
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ность решить задачу, но достаточно дорогие и обладают низкой скоростью обработки изоб-
ражений. Именно поэтому для задачи детектирования и сегментировании необработанных 
участков сельскохозяйственных культур в поле применена нейронная сеть с архитектурой 
mask R-CNN на основе информации с камеры [4]. 

 
Экспериментальная часть. В ходе работы использована одна из предобученных мо-

делей репозитория Tensorflow Object Detection API [5] – 
mask_rcnn_inception_v2_coco_2018_01_28 – для детектирования и сегментирования необра-
ботанных комбайном участков поля. Для составления обучающей выборки было получено 65 
изображений с разрешением 640х480 пикселей в цветовой модели RGB в разных окружаю-
щих средах. К каждому элементу выборки прикреплялись два файла. Один из них содержал 
данные о картинке в том числе и об координатах ограничивающей объект рамки, полученной 
при выделении объекта. Другой содержал бинарную маску изображения, в котором каждому 
пикселю принадлежащему объекту присваивалось значение 1, другим 0. Данные из этих 
файлов перевели в стандартный формат для библиотеки, с которой работаем, то есть в фор-
мат TFRecords. После чего настроен конфигурационный файл для обучения модели с нуж-
ным количеством обучающихся изображений за эпоху. 

Визуализация данных обучения нейронной сети представлена на рисунке 2. Общая 
ошибка складывается из ошибок при выполнении классификации, создания ограничивающей 
рамки и создания маски. Ошибка создания маски в процессе обучения была намного больше 
остальных ошибок, поэтому график ошибки маски представлен на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Ошибка определения маски 

Можно заметить, что в первой четверти процесса обучения ошибка увеличивается в связи с 
настройкой весов нейронной сети и такой продолжительный монотонный рост можно объяс-
нить тем, что во время обучения за одну эпоху обрабатывалось одно изображение в связи с 
нехваткой технических ресурсов для более продуктивного обучения модели. В последующее 
время наблюдается монотонное уменьшение ошибки. Ошибка при выполнении задачи сег-
ментации имеет тенденцию уменьшаться и принимает значение менее 0.2 начиная с 3300 
эпохи. На рисунке 3 представлены результаты обработки изображений из тестовой выборки 
обученной нейронной сетью.  
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Рис. 3. Результаты тестирования модели 

Тестовая выборка, часть изображений которых представлена на рисунке 3, состояла 
не только из объектов, располагающихся в центральной части камеры. Точность результатов 
сегментации на тестовой выборке, состоящей из 10 изображений, составила 90.00%.  

 
Заключение. Один из главных факторов, влияющих на эффективность нейронной се-

ти является выделение каждого пикселя исследуемого объекта на изображении при подго-
товки данных для обучающей выборки, а также имеющиеся вычислительные мощности. 
Факт того, что изображения на обучающей выборки содержали исследуемый объект по цен-
тру изображения, не повлиял на способность обученной нейронной сети определять необра-
ботанные участки поля, располагающиеся по краям камеры (рисунок 3).  
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Abstract. This paper describes the solution detection moving people in a videostream. Instruments of 
OpenCV library were used. As the result this approach shown high accuracy of people detection and no high 
images processing time. 

Keywords: OpenCV, python, detection algorithm, frames comparison, real-time processing, Back-
groundSubstractionMOG2, numpy, Mask R-CNN. 
 

Введение. С увеличением количества камер на улицах, в переулках, торговых центрах  
и прочих местах растет возможность записывать все, что происходит в месте видеосъемки. 
Соответственно, появляется возможность применения технического зрения для решения ряда 
задач, основанных на анализе видеопотока. [1] Особенность внедрения технического зрения 
заключается в возможности анализа видеопотока. Например, решение задачи слежения за 
изменениями обстановки в кадре (появление объекта, его движение), что напрямую связано с 
возможностью  обнаружения подозрительного поведения человека в кадре, находящегося 
магазине, банке, аэропорту или другом общественном месте. Также анализируя видеопоток, 
достигается предприятие каких-либо действий (отсылка информации о подозрительном по-
ведении объекта в пункт охраны заведения). Другая целевая задача – определение скорости 
перемещения автомобилей по автомагистрали, для контроля соблюдения водителями правил 
скоростного движения.[2] Также техническое зрение используется для создания эффектив-
ных систем автоматизированного контроля технологических процессов с целью обеспечения 
заданных показателей точности и быстродействия.[3] 

В целом, техническое зрение охватило огромное количество разнообразных сфер 
жизни человека от промышленности до сельского хозяйства и медицины.[4-6] 

Данная работа предлагает алгоритм для слежения за изменяющими свое положение в 
кадре объектами, путем заключения их в прямоугольные области.  

Известно, что для решения подобных задач применяются каскады Хаара. [7] Цель 
применения состоит в нахождении определенного объекта на изображении. В рамках пред-
ставляемой работы выполняется сравнение разницы между кадрами и выделении именно 
объектов изменяющих положение через установленный промежуток времени. Время выпол-
нения алгоритма программы составляет 0,058 секунд. Можно уменьшить время обработки, 
использовав сочетание CPU + GPU с планировщиком (scheduler).[8] В качестве другого и 
возможно более быстродействующего алгоритма для распознавания движений в кадре может 
быть применен метод k-ближайших соседей. Метод в данной статье может быть не всегда 
пригоден в случае динамического заднего плана, но конкретных исследований не проводи-
лось.[9] В сравнении с методом использования каскада Хаара не нужно подготавливать при-
меры позитивных и негативных изображений, то есть не нужно использовать определенные 
инструменты, при использовании которых на выходе создаются XML файлы, которые затем 
обрабатываются командами классификатора каскадов.[10–11] 

 

Описание алгоритма нахождения координат прямоугольников, обрамляющих 
объекты.  Предлагаемый в рамках работы алгоритм слежения предназначен для обнаруже-
ния людей в помещении. Он является универсальным и его можно использовать для опреде-
ления людей или других движущихся объектов в различных местах съемки. 
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Обобщенная блок-схема алгоритма программы движущихся объектов представлена на 
рис. 1. 

Поиск разницы 
между кадрами

Устранение 
шумов

Нахождение 
границ объектов

Нахождение 
кооринат 

обрамляющих 
объекты 

прямоугольников
 

Рис. 1. Обобщенная блок-схема алгоритма программы нахождения движущихся объектов 
 
Основные этапы алгоритма, блок-схема которого показана на рис.1, следующие: 
- вычитание заднего фона, с помощью применения алгоритма 

BackgroundSubtractorMOG2 библиотеки OpenCV к двум кадрам; [12 – 14] 
- устранение шумов с использованием морфологической трансформации morpholo-

gyEx библиотеки OpenCV с параметром MORPH_OPEN; 
- определение кривых на изображении, вдоль которых происходит резкое изменение 

яркости или других видов неоднородностей с помощью алгоритма определения границ Can-
ny библиотеки OpenCV. 

Написание кода программы для разбиения матрицы пикселей кадра на зоны вдоль го-
ризонта, в которых находятся границы объектов. Поиск в зонах границ с учетом того, что в 
зоне может находиться несколько объектов.  

Для эффективных численных вычислений при работе с матрицей пикселей изображе-
ния используется библиотека Numpy.[15] Сначала создается матрица-строка, заполненная 
нулями, которая впоследствии проходит вдоль изображения по горизонтали, находя и запи-
сывая в новый numpy массив индексы столбцов, в которых какое-либо значение не равно 
нулю.  Если размер нового массива не равен нулю, то начинается цикл, который выполняется 
пока значение инкрементирующийся переменной не достигнет величины длины размерности 
массива индексов. В данном цикле осуществляется запись граничных индексов объектов по 
горизонтали. Величина дистанции между объектами может быть задана пользователем. По-
сле обнаружения границ всех объектов или группы объектов по горизонтали происходит вы-
деление сегмента кадра, в котором находится объект. Далее происходят операции аналогич-
ные тем, что проводились при нахождении границ по горизонтали. В конечном счете, 
происходит запись в лист координат точек крайнего левого верхнего и крайнего правого 
нижнего углов объекта или группы объектов. После нахождения всех объектов алгоритм 
возвращает список координат (4-х точек) всех обрамляющих объекты прямоугольников. 

 
Экспериментальное исследование разработанного алгоритма. Для исследования 

эффективности предлагаемого алгоритма было обработано видео длительностью 150 секунд 
с шириной кадра 1280 пикселей и высотой кадра 720 пикселей.  

Видео выбрано высокой четкости (HD) для оценивания быстродействия алгоритма 
при обработке видео с популярным форматом.  

На рис. 2 представлены примеры кадров, которые обрабатываются с применением 
разработанного алгоритма, реализованного на языке python. Данный язык программирования 
имеет множество библиотек, как для решения задач технического зрения, так и для анализа 
данных и машинного обучения. 
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Рис. 2. Пример кадров для обработки 

 
В соответствии с обобщённой блок-схемой алгоритма 2 этап включает обработку 

изображений. На рис. 3 представлено необработанное (3.А) и обработанное от шумов (3.Б) 
изображение.  

 
Рис. 3. Пример удаления шумов 

 
Переход от изображения, указанного на рис. 3.А к изображению рис. 3.Б произведен 

при помощи функции библиотеки OpenCV ‘morphologyEx’, которая была использована для 
удаления внешних шумов. За шум были приняты контуры на рис. 3.А, размер которых 
меньше чем 10 × 10 пикселей. На рис. 4 представлены результаты обработки изображений. 
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Рис. 4. Результат обработки изображений 

 
Рис. 4. А и рис. 4. Б представляют два кадра, между которыми происходит поиск раз-

ницы изображений. Рис. 4. В иллюстрирует определение объектов по границам их контуров. 
Стоит заметить, что незначительные части (нижняя часть контура по центру изображения) не 
выделяются, поскольку алгоритм предусматривает определенные минимальные размеры 
объекта по высоте. Рис. 4. Г – результат обработки изображений. 

Таким образом,  в ходе работы алгоритма было замечено, что при низкой динамике 
объектов алгоритм не находит разницы. Это связано со следующим. При низкой скорости 
изменения объектом положения в кадре между двумя кадрами есть малые отличия, которые  
распознаются алгоритмом как шум и устраняются. Для решения данной проблемы предлага-
ется увеличить временной промежуток между двумя сравниваемыми кадрами. 

Точность выделения людей изменяющих свои положения в кадре составила не менее 
85 процентов. Время выполнения алгоритма составляет 0,058 секунд (среднее время выпол-
нения алгоритма за 1000 вызовов). 

 

Сравнение быстродействия алгоритмов нахождения координат прямоугольни-
ков, обрамляющих объекты. Дополнительно был разработан алгоритм, реализация которо-
го имела ту же схему что и на рис. 1, но при реализации нахождения обрамляющих объекты 
прямоугольников использовалась функция findContours библиотеки OpenCV. Цель данной 
функции заключается в определении координаты контуров. После с помощью функции 
boundingRect определялись крайние точки обрамляющих контуры прямоугольников. Затем 
был написан алгоритм по слиянию пересекающихся прямоугольников. В результате время 
выполнения всего алгоритма составила 0,061 секунды. От дополнительного алгоритма было 
принято отказаться, поскольку время выполнения оказалось больше. Существует и другой 
подход к решению задачи выделения объектов реализованный с помощью каскада Хаара 
библиотеки OpenCV, но время выполнения данного алгоритма дольше на 0.032 секунды, чем 
работа основного алгоритма, описанного в данной статье.[16]  

Аналогичную задачу можно также решить при помощи нейронных сетей, например 
при обучении с учителем, используя готовую модель из репозитория TensorFlow object detec-
tion API.[17-20] Время обработки изображения зависит от выбранной предобученной моде-
ли.[21] Стоит заметить, что время обработки изображения у некоторых моделей меньше по 
сравнению временем обработки изображения описанной в данной статье программы. Суще-
ственное отличие между такими подходами, как использование нейронных сетей и алгорит-
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ма, описанного в данной программе, заключается в том, что нейронные сети, как правило, 
решают задачу нахождения и классификации объектов в каждом кадре, в то время как опи-
санный алгоритм нацелен на нахождение объекта только при изменении его положения через 
установленный пользователем промежуток времени. 
 

Заключение. В работе был предложен алгоритм выделения изменяющих свои поло-
жения людей в видеопотоке. Для проведения экспериментального исследования была разра-
ботана и протестирована программа слежения и выделения движущихся объектов. 

В итоге можно сделать следующие выводы: 
1. время сравнения двух кадров составляет 0,058 секунд, что означает возможность 

использования программы в задачах реального времени; 
2. точность не менее 85% при съемки внутри помещения. 
3. универсальность, которая проявляется в возможности настраивать параметры под 

разные среды съемки и выделения разных объектов. Например, для фиксирование автомоби-
лей, движущиеся по автомагистрали с превышенной скоростью. 

Один из недостатков разработанного алгоритма относительно использования нейрон-
ных сетей заключается в настройке параметров алгоритма программы под определенную 
среду видеосъемки. 

Динамический фон изображений также может повлиять на точность выполнения про-
граммы из-за увеличения количества и размера шумов. 

Данные недостатки не являются критичными при решении задач в помещении или 
иной среде, где отсутствует или имеется только низкая динамичность заднего фона.  
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Introduction. The question of protecting the information of each user on the network is be-

coming more relevant. An attacker, if he is one, can use confidential information for various pur-
poses: blackmail, extortion, and sale. Ultimately, it can be used to obtain some benefit that the at-
tacker is pursuing. A user’s computer that is connected to the network may be a subject to virus 
attacks at any time. Antivirus programs protect computer, but not fully. The situation is getting 
worth by exploring of new ways of penetration, which can cause deplorable consequences – a 
burned-out fee, debited money from a bank account, and disclosure of confidential information. 
This paper describes the various possibilities of hacking and taking precautions to avoid negative 
consequences. 

Kali Linux and its features. For a successful attack, you may need a long preparation, 
study and a long process of hacking, and importantly – hiding your PC [1]. 

 
Fig. 1. The Kali Linux Terminal 

Kali Linux is the GNU / Linux-LiveCD, which has appeared from the WHAX and Auditor 
Security Collection union. This operating system was created specifically for testing protection, 
finding backdoors and eliminating them. Both information security specialists and professional 
hackers may use it, because it has a wide range software for various needs. So why Linux and not 
Windows? Linux is a more flexible system. You can control the Linux system core and all the func-
tionality through the console (see Figure 1). Many people avoid this system, although it is easy to 
learn. The Windows OS is needed for comfort and performance, but far from being suitable for 
hacking because managing the kernel is not so easy. Anonymity is a very important part, and in 
Windows, it is easy to read the action history. It is also very easy to connect portable media with a 
live version of the Kali Linux to any computer with a network access and get started.  

Let us get straight to the point. We know that there are the following types of encryption: 
WEP, WPS, WPA, WPA 2 PSK / ENTERPRISE. The most common are the last two types of en-
cryption. First we run the terminal, check the available network interfaces using the “iwconfig” 
command (see Figure 2). 
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Fig. 2. An overview of the "iwconfig" command 

For further action, we will need the installed airplay-ng utility (mostly preinstalled in the 
Kali Linux). We select the interface and translate the network card into the monitoring mode, hav-
ing previously closed all the commands that interfere with our interface using the kill command. In 
our example, we use wlan1. We register the “airmon-ng start wlan1” command (see Figure 3). The 
interface will change its name to “wlan1mon” and will go into the network-monitoring mode. 

 
Fig. 3. An overview of the "airmon-ng" tool 

Next, we display a complete list of available access points and their information (see Figure 
4) using “airodump-ng wlan1mon” command. When selecting a particular point, we switch only to 
its monitoring. In our example, we do this with the following command: “airodump-ng wlan0mon --
bssid FC:8B:97:57:97:A9 --channel 2 --write handshake –wps” (wps is indicated as an alternative – 
if the device does not have a better protection). 

 
Fig. 4. Complete list of available access points and their information 

Explanation of the figure: BSSID – is the mac-address of the access point, PWR – is the sig-
nal strength (that is measured in the negative range), CH ¬– is the connection channel, ENC – is the 
encryption type, ESSID – is the network name, STATION – is the mac-address of the connected 
device, Frames – is the number of transmitted frames. We monitor the network with the mac-
address FC:8B:97:57:97:A9 on the second channel, we also take into account the presence of WPS 
encryption of this network. 

Then we should force the user to connect to the network again. For this, a DE-authentication 
attack will be used – it allows transmitting corrupted packets to the access point, which will force it 
to restart. An example of the command is “aireplay-ng -0 10 –a FC:8B:97:57:97:A9 –c 
68:3E:34:15:39:9E wlan0mon”. Explanation: -0 – is the DE-authentication procedure, 10 – is a 
number of repetitions, –a – is the mac-address of the point, -c – is the address of the client. Next, we 
take a closer look at this type of attack. After we intercept the handshake, we should save the .pcap 
session to proceed to the next stage. 

The last and possibly the most difficult stage is a brute force or a dictionary searching for 
getting a password [2]. For this, we use the built-in brute “aircrack-ng” command. It is necessary to 
negotiate that the password will be searched using our CPU or GPU and it can take much time to 
search for it. It is always possible to customize the “brute force” algorithm, at will. We also may 
need to make an approximate dictionary of passwords, or you have to go through everything charac-
ter by character. The more information we have about the password itself (which characters are ex-
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actly used, the length of the password, the place of the character in the password), the faster we can 
find it. After the search, the password will be displayed, and we will get into the network (see Fig-
ure 5). 

 
Fig. 5. Result of “brute force” 

Question? In addition, why does the attacker hack Wi-Fi and how can he use it? It is simple 
– when an attacker enters the network, he can fully analyze the traffic. That is, he can know when, 
to whom and even what you sent, your social network accounts and much more, there is already a 
matter of intent. How to protect yourself? Set long and complex passwords for the access point, as 
well as periodically change them. Also, try to avoid WPS level protection and use modern encryp-
tions. 

Vulnerabilities of Wi-Fi networks, routers and their hacking. However, that is not all. 
There are workarounds such as- hacking the router. For this, we will use the program “hydra” (see 
Figure 6). The hydra program supports a huge number of services. Due to its speed and reliability, it 
has earned a well-deserved mark among penetration testers. Usually, after installing a Wi-Fi router, 
few people change standard logins and passwords. Mostly they are admin / admin, root / admin, 
admin / 0000 and so on [3]. For such purposes, naturally, no third-party applications like “hydra” 
are needed. It is enough to know the standard logins and passwords for certain models of the router, 
then manually enter them, after which we will find yourself in the administration panel, where you 
can either completely break the router or change the access point password. Using this panel, we 
can enter the network, or just find out all the necessary information. Of course, now we will consid-
er the option when the login and password are non-standard. 

The Kali Linux has “hydra” utility already installed, so let us get to the command overview. 
As in the previous example, we will need a dictionary of possible logins and passwords, or we will 
have to do a complete search. We can find the most popular logins and passwords throught the In-
ternet. The hydra utility is a multifunctional program and can be represented for a very long time, so 
we consider the case when we have a dictionary with logins and passwords (logins.txt, pass-
words.txt). Then the command will look like this: “hydra -L logins.txt -P passwords.txt –s 80 
192.168.0.1 http-get /”. Explanation: –L – the usage of a login file, -P ¬– the usage of a password 
file, -s ¬– is the port on which the attack is made. 

 
Fig. 6. An overview of the "hydra" tool 

How to protect yourself from hacking a router? Never leave the login and password in the 
factory state (by default), and generate it for your own. 

Analysis of network traffic and search for relevant information. Now we go directly to 
the analysis of traffic and network information. By itself, the analysis of traffic is called sniffing, 
and the program that analyses it – sniffers [6]. The most famous sniffer program is the Wireshark. 
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Fig. 7. An overview of the "Wireshark" tool 

In Kali Linux, in addition to Wireshark, a “tcpdump” (see Figure 8) utility is available on 
UNIX systems. 

 
Fig. 8. An example of the ”tcpdump” tool output 

The advantage of Wireshark is the presence of a graphical interface, simpler use and filter-
ing and sorting capabilities. An example for comparing what the Wireshark and the tcpdump looks 
like, it will be easier for a beginner to get comfortable with the first option. The Wireshark is also 
cross-platform tool, so it can be used on various operating systems. With the help of sniffers, you 
can intercept the logins and passwords of network users; find out the information they send; inter-
cept confidential photo / video / messages. 

How to protect yourself? Use https connections, encryption, and check your network card 
for the ability to work in “promiscuous mode” (random mode of receiving and transmitting all 
packets). 

DOS, DDOS, DE-authentication attacks, network spam. Now consider about a denial of 
service attack or DOS attack. When we were hacking a Wi-Fi router, we used such a type of an at-
tack, which was called a deauthentication attack. The difference between our attack is that it sent 
only 10 corrupted packets, and only for a specific user. With a DOS attack, we would send an un-
controlled number of packets to the access point for all connected users, until this access point be-
come turned off. Typically, such attacks are rarely carried out on one person, mainly on the owners 
of servers, websites and other services, but it is still important to know – you should always be 
ready and prepared for this type of attack: have a backup server, all servers should be prepared for a 
remote reboot , the software should be updated and have as few vulnerabilities as possible. 

IP camera vulnerabilities. Most devices that are connected to the network have vulnerabili-
ties [4]. For example - IP-cameras. Now, most people switched to such surveillance cameras, aban-
doning the analog. They are easy to use and monitor, but also have their own vulnerabilities. In ad-
dition, all the vulnerabilities are reduced to one thing- during installation, standard logins and 
passwords are specified. It is not difficult to hack such devices. I will show an example. 

 
Task: hack IP-cameras with standard logins and passwords in the city. To begin, we will 

need to compile a dictionary of standard logins and passwords (again, there are many of them on the 
network, especially models, you can add it yourself). Next, you should find out the current IP-range 
of a region or city (see Figure 9). After that, you can start scanning. 
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Fig. 9. Range selection 

If successful, the screenshots with logins and passwords from the camera, as well as the IP-
address are saved (see Figure 10). 

 
Fig. 10. Saved screenshots from IP-camera. 

After that, we can connect to them and watch at any time through specialized programs for 
remote viewing of video cameras. The attacker may use this information for extortion, compromis-
ing, trimming crimes, turning off the camera.  

How to protect yourself? Again - always put your own logins and passwords do not leave 
the factory default ones. 

Root the smartphone and use its capabilities. Many people wonder if it is possible to do 
the entire above, but with the help of your smartphone. After all, there is not always a computer or a 
laptop at hand. Yes, much of the above can be done with the help of your smartphone, and if you 
have a delicate knowledge of writing applications for a smartphone and flashing it, the possibilities 
increase [5]. 

The best program for analyzing traffic, data interception, carrying out attacks substitution, 
SSL-strip, interception cookie is an “intercepter-ng”. To install it, you will need to tinker with the 
firmware kernel, as well as get root-rights to the smartphone, but it is worth it. I will show with an 
example of hacking into my student’s personal account (I had my own personal account in it, during 
the training and all penetration tests were performed during the same training). 

First, we check the entire network for connected devices; in this case, it is my laptop, 
smartphone and access point itself. We choose whom we will monitor and get down to work. To 
begin with, we set up “Intercepter-ng” to work (see Figure 11). It all depends on what types of at-
tacks we will conduct. In this case, we will steal the cookie session, login and password. After set-
ting required options, we can start work. After some time, the Intercepter-ng tool discovers that I 
have entered the site, shows my personal account, and immediately intercepts the login, password 
and cookie session. After that, we can freely see what the user sees, and after his release - log in 
from his account on his own. 
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Fig. 11. An overview of the "Intercepter-ng" tool 

After all, we turn off the utilities and check if we have not been noticed on the network, and 
whether attacks have been made, (we clean up the tracks) (see Figure 11). 

Conclusion. It is impossible to be completely protected, and even more so 100% sure of 
this. The most important rule is to remember the basic principles of information security (and be a 
little paranoid). 

All information has been provided for educational purposes and does not encourage you to 
use it for criminal purposes. All checks were carried out on their own devices and (or) the permis-
sion of their owners. 
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design of linear diffusion layers of many block ciphers and hash functions. Recently, a lot of work has been 
done to build lightweight MDS matrices, most of which are based on special types of matrices over finite 
fields. This article discusses an analytical overview of the use of MDS matrices for cryptographic algorithms. 

Keywords: MDS matrix , cryptography,  block cipher,  diffusion layer 

 
Being the main and key information security technology, modern cryptography plays a huge 

role in protecting data security and user privacy. To ensure information security, easy-to-implement, 
high-speed encryption algorithms are required. Within the framework of the ubiquitous computing 
paradigm, the main trend in cryptography is the efficiency of hardware implementation. Recently, 
many cryptographic algorithms have been proposed, in particular block ciphers and hash functions. 
[1].  In recent years, there has been a lot of work on the construction of MDS matrices with a low 
implementation cost, in the context of cryptography. Maximum Distance Separable (MDS) matrices 
are employed to create diffusion layers in block ciphers and hash functions. MDS matrices are gen-
erated by linear codes to reduce the cost for software or hardware implementations. MDS  matrix, 
maximum distance separable matrix, is n by m matrix and represents a function with diffusion 
properties. The diffusion matrix needs to create dependency between input and output words, with a 
high branch number; optimal diffusion matrices are called Matrices with maximum distance separa-
tion (MDS) matrix. MDS matrix have diffusion properties and are one of the vital components of 
modern ciphers, such as AES,Twofish, SHARK, Square, Khazad , Anubis, Manta, Hierocrypt, Kal-
yna, Clefia  and MDS-AES. MDS matrix also used in the design of hash functions. Hash functions 
such as Maelstrom, lightweight encryption PHOTON, LED, PRIMATE  uses MDS matrices as the 
main part their diffusion layers Figure 1. Diffusion layers constructed with the proposed method 
give better software implementation and improve security against linear and differential cryptanaly-
sis due to the maximum/high branch number. 

The structure of the MDS matrix provides maximum dispersion and is used to create SPN 
ciphers as linear scattering transformations. MDS matrices are widely used in the development of 
linear diffusion layers of block ciphers. Diffusion layers are an important part of most symmetric 
ciphers. The purpose of diffusion is basically to maximize internal dependencies. The chaotic prin-
ciple and the diffusion principle are important principles for ensuring the security of block ciphers. 
A linear diffusion layer is an important part of the symmetric packet encryption algorithm, and its 
diffusion characteristics are realized by a certain internal structure. The design of the diffusion 
structure is very important, which is directly related to security indicators and the implementation of 
the implementation of block cipher [2]. In the process of easy encryption, the dissemination of in-
formation is guaranteed by a limited resource environment, and the linear diffusion layer plays an 
important role. The block cipher algorithms that are widely used today usually take an iterative 
structure, and an iterative type means that all rounds (except the first round and the last round) use 
the same round transformation. Being a very important component of an iterative block cipher, the 
diffusion layer not only affects the security of the block cipher algorithm, but also affects the effi-
ciency of the implementation of block ciphers in hardware and software. [3] This article discusses 
MDS matrix design strategies. General methods for constructing MDS matrices. MDS matrices are 
constructed using linear codes. MDS matrices are constructed using a random detection matrix. 
MDS matrices are created by detecting special matrices, such as circulant matrices and Hadamard 
matrices, etc. In addition, with the rapid development of IoT technology, the design and creation of 
lightweight MDS Matrix has attracted more and more attention from researchers. 

 Building MDS matrices using a random detection matrix. To save system resources for 
hardware and software, reduce overhead and increase the speed of cryptographic algorithms, MDS 
matrices such as cyclic matrices, Adamard matrices, conjugation matrices, and orthogonal matrices 
are usually created by detecting special matrices. The correspondence matrix can encrypt and de-
crypt the cryptographic algorithm, while preserving the overhead of decryption. The orthogonal 
matrix can also use the same scheme to implement encryption and decryption operations. 
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Circular matrix. According to the definition of the cyclic matrix, the elements of the cyclic 
matrix are basically the same, only one row is implemented, and then the input vector is constantly 
updated to obtain all output vectors. In addition, in comparison with the general random matrix, the 
cyclic matrix corresponds. The probability that the diffusion layer is optimal is greater [4]. There 
are many cryptographic algorithms that use a cyclic matrix as a diffusion layer. As a rule, the MDS 
matrix MDS M circ = (02,03,01,01) is used for mixing columns of the AES algorithm, and the 
Whirlpool diffusion hash function is based on a block cipher. Used in the matrix layers, MDS M 
circ = (01,01,04,01, 08,05,02,09) act on the final field GF (28). 

 

 

Figure 1 The structure of confusion and diffusion layer 
Adamard matrices, similar to a cyclic matrix, each row of the Adamard matrix is the first re-

placement row, which saves the cost of implementing hardware and software. Typical algorithms 
using the Adamard matrix are CLEFIA, Anubis, and Khazad. Adamard MDS matrices used in the 
CLEFIA lightweight block cipher algorithm: H Had = (01,0,0,04,06) and H Had = (01,08,02,0a), 
both of which act on the final field on GF (28). The MDS matrix used in the Anubis algorithm is the 
same as the first matrix in the CLEFIA algorithm. The MDS matrix used in the Hazad algorithm has 
the form H Had = (01,03,04, 05,06,08,0b, 07), which also acts on the finite field GF (28). 

The advantage of the conjugation matrix is that the same scheme can be used to perform the 
encryption and decryption operations, which saves the implementation of encryption and decryption 
of the cryptographic algorithm, usually the MDS conjugation matrix used in the diffusion level of 
Anubis and Hazad algorithms. The advantage of the orthogonal matrix is that the inverse transfor-
mation can be obtained by transposing the matrix, and the encryption and decryption operations can 
be implemented using almost the same scheme, so the orthogonal matrix is the same as the conjuga-
tion matrix, which simplifies the implementation of the inverse matrix and allows you to decrypt. 
More efficient. 

There are many results of research on the construction of MDS matrices using special matri-
ces. In [3], MDS codes are used to construct matrices of MDS matrices.  [4] proposed a method 
based on the finite field GF (2) q for constructing Adamard MDS matrices. [5] proposes a low 
Hamming conjugate MDS matrix. Back in 2009, Nakahara et al. [8] proved that the fourth-order 
MDS cyclic matrix cannot be conjugate.  

It is also proved that the n×n cycle-based MDS matrix based on the finite field does not ex-
ist, and also proves that the cyclic orthogonal MDS matrix based on the finite field d2× d2 does not 
exist. [8,9,10] mathematically creates a new type of cyclic matrix MDS by decomposing a circulant 
matrix. 
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At FSE 2015 [11], they proposed a new search algorithm for light pairs with a smaller num-
ber of XORs, proving some equivalence classes for circulant matrices, Hadamard matrices, Cauchy 
matrices, and Hadamard -Cauchy matrices. The MDS matrix, which reduces the search space, facil-
itates the search for MDS matrices and finds large MDS matrices. [12] reduced the search space by 
analyzing some new properties of the equivalence class of a cyclic matrix, obtained a series of MDS 
cyclic matrices, and also proposed a new type of property similar to a cyclic matrix. And with a 
potentially invertible cyclic matrix, create a conjugate left-sided MDS matrix. At FSE 2016, Lee et 
al. [13,14] constructed the MDS matrix directly on the basis of the 2mF vector space and, using 
non-commutative elements, constructed the 4th and 5th order lightweight loop matching MDSs 
acting on 4-bit and 8-bit S blocks for the first time. Matrix (this type of matrix based on finite fields 
was previously proved absent from the literature [6,7,8,15]), and built a series of cyclically una-
ligned MDS matrices, cyclic orthogonal MDS matrices, MDS Hadamard pairing Matrix and non-
adapted Hadamard MDS matrices, these lightweight hardware implementations and MDS matrices 
require very little XOR [16,17].  

Because special matrices, such as circulant matrices, Hadamard matrices, merge matrices, 
and orthogonal matrices, have lower hardware and software implementation costs than conventional 
matrices, they are preferred by researchers. Typically, random detection matrices are used to con-
struct lightweight MDS matrices. The search space, but when the matrix size is large, it is not pos-
sible to perform an exhaustive search directly. At this time, the MDS matrix is usually searched in a 
matrix with a specific structure. The advantage is that the search space is relatively small. The result 
is the lightest MDS matrix in this particular structure, but some of the lighter other MDS matrices 
may be skipped. 

In practical applications, the cryptographic algorithm should be effectively implemented on 
various software and hardware platforms, and the diffusion level is an important part of the crypto-
graphic algorithm, the performance of which directly affects the high performance of the entire 
cryptographic algorithm. In general, general methods for implementing MDS matrices are based on 
x time () multiplication [6], word-based multiplication, and verification of small tables and large 
tables. The last two are methods for pre-setting the multiplication table using space for time. In-
crease your speed. To save hardware and software resources and increase the speed of the crypto-
graphic algorithm, different implementation methods are needed in accordance with different appli-
cation scenarios. In the case of limited resource space, the method of implementing word-based 
multiplication is suitable; in the case of sufficient resource space, it is advisable to use the method 
of checking large tables to implement the MDS matrix [8]. 

Conclusion. The MDS matrix is widely used in block encryption algorithms, hash functions, 
and authentication ciphers. Using the MDS matrix as a diffusion layer provides the maximum num-
ber of branches, which ensures maximum security of cryptographic algorithms in differential and 
linear analysis. This article systematically outlines general methods for constructing MDS matrices: 
constructing special MDS matrices using random detection matrices such as MDS cyclic matrices, 
Hadamard MDS matrices, MDS conjugation matrices, and orthogonal MDS matrices; MDS design-
ers can choose different implementation methods in accordance with different application scenarios 
to increase the speed of the algorithm and save hardware and software resources. 
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РАЗРАБОТКА ПОДХОДА К ОПРЕДЕЛЕНИЮ КИБЕРАТАК НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА ПОВЕДЕНИЯ 
ФУНКЦИИ УСКОРЕНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТОЯНИЙ СЕТЕВЫХ УЗЛОВ 

И.П. Болодурина, Д.И. Парфенов, Л.С. Забродина, А.Ю. Жигалов, В.А. Торчин 
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DEVELOPMENT OF AN APPROACH TO THE DEFINITION OF CYBER ATTACKS BASED ON THE 
ANALYSIS OF THE BEHAVIOR OF THE ACCELERATION FUNCTION CHANGES IN THE STATES OF 

NETWORK NODES 

I.P. Bolodurina, D.I. Parfenov, L.S. Zabrodina, A.Yu. Zhigalov, V.A. Torchin  
(Orenburg, Orenburg State University) 

 
Abstract. This study is aimed at building a model of attack detection based on the analysis of chains 

of States of network nodes. The proposed model allows us to determine the speed and acceleration of state 
change for a particular type of network attack at a given time. On the basis of the revealed patterns of chang-
es in the States of network nodes, the study of chains of network events to identify the type of attacks. As 
part of the experimental study, the effectiveness of the developed model of attack recognition in the network 
of telecommunications service providers was evaluated, which shows a sufficiently high accuracy of deter-
mining the class of suspicious activity. 
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Введение. Задача построения профиля типовой атаки в целях идентификации подо-

зрительного поведения на более ранних стадиях довольно долго рассматривалась с точки 
зрения наличия существенных отличий поведения различных атак. Однако, процесс измене-
ния состояний узла, подвергшемуся атаке, может совпадать в некоторые продолжительные 
интервалы времени. В связи с этим, возникла необходимость более подробного анализа из-
менения скорости и ускорения при переходе из одного состояния в другое для близких по 
поведению типов атак.  

Проблема построения профиля атаки на основе данных об ускорении переходов со-
стояний состоит в неоднозначности построения функциональной зависимости, описываю-
щей изменения состояний узла сети, сопровождающихся изменением его физических харак-
теристик. В последнее время для задач восстановления функций активно используются 
нейронные сети, позволяющие аппроксимировать системы уравнений с помощью двухслой-
ной нейронной сети.  

Хорошо известно, что любая достаточно гладкая функция может быть сколь угодно 
близко приближена к компактному множеству, используя двухслойную нейросеть с соответ-
ствующими весами. Этот означает, что любая непрерывная функция может быть аппрокси-
мирована линейной комбинации сигмоидальных функций с любой точностью. В связи с 
этим, в рамках данного исследования проведено построение функциональной зависимости 
состояния узла от его характеристик, а также вычисления соответствующей функции изме-
нения ускорения для каждого возможного состояния в целях построения прогноза о типе 
проводимой атаки. 

Обзор существующих работ. Подход определения подозрительной сетевой активно-
сти, предложенный в данной работе, основан на анализе изменения ускорения при переходе 
из одного состояния узлов сети провайдеров телекоммуникационных услуг в другое и фор-
мировании на их базе профилей различных типов нелегитимного поведения. Анализ событий 
безопасности и выявление сетевых атак исследовался в ряде научных работ. 

В рамках исследования проведенного А.А. Браницким и  И.В. Котенко рассмотрены 
различные методы обнаружения сетевых атак. Авторы отмечают, что задача построения 
шаблона нормального поведения пользователя и профиля атаки является одной из основных 
задачей мониторинга событий сети. Рассматриваемые в исследовании методы имели ложно-
положительные срабатывания, которые объясняются в первую очередь сложностью полного 
описания множества легитимных действий. Однако, данная работа подтверждает возмож-
ность формирования типового профиля атаки для идентификации подозрительной активно-
сти на более ранних стадиях [1]. 

В работе P. Barford и др. предложили эффективный способ выявления аномалий на 
основе обнаружения резкого увеличения в локальной дисперсии отфильтрованных данных 
[2]. Исследование показало, что аномалии могут быть выявлены эффективно даже при агре-
гировании с большим объемом дополнительного трафика. 

В работе [3] A. Ambre и N Shekokar разработали вероятностный подход анализа жур-
нала событий, иллюстрирующий частоту возникновения события, при одновременном учете 
частоты ложных тревог на приемлемом уровне. Однако, авторы указывают на необходи-
мость создания превентивного подхода. 

В работе T. Babaie и др. исследована проблема обнаружения сетевых аномалий. Авто-
рами предложен метод обнаружения аномалий, основанный на спектральном разложении 
матрицы траектории, которая способна обнаруживать отклонения как между, так и внутри 
корреляции, присутствующей в наблюдаемых данных сетевого трафика. [4].  

В исследовании [5] авторы Ю. Г. Емельянова, А. А. Талалаев и др. разработали 
нейросетевой подход идентификации атак с использованием IDS Snort, который показал 
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быстроту обработки сетевого трафика за счет сжатия признаков. Технология может быть 
использована в комбинации с другими системами мониторинга для повышения уровня сете-
вой безопасности. 

В рамках исследования авторы И.П. Болодурина и Д.И. Парфенов разработали ги-
бридный подход, позволяющий на основе методов интеллектуального анализа данных осу-
ществлять управление маршрутизацией в сети виртуального центра обработки данных с уче-
том данных о состоянии сетевых узлов, наложенных каналов связи и требований QoS, 
Технология может быть использована в комбинации с другими подходами для повышения 
уровня сетевой безопасности [6]. 

Таким образом, проведенный анализ исследований показал, что в настоящее время 
существуют множество методов выявления атак на сетевую инфраструктуру. Однако, не все 
рассмотренные методы могут с достаточной точностью определять атакующие воздействия, 
в том числе в реальном времени. 

Постановка задачи. Рассмотрим сеть провайдеров телекоммуникационных услуг, где 
провайдер предоставляет доступ конечным пользователям  к информационным системам и 
связывает их между собой определенной иерархией посредством «магистрали» коммутато-
ров Подключение оборудования клиента к коммутаторам или базовым станциям происходит 
на уровне доступа, после этого оборудование сети агрегирует запросы всех коммутаторов 
уровня доступа на «магистральном коммутаторе» и открывает доступ конечным пользовате-
лям к информационным системам. 

В связи с тем, что события в информационной сети носят случайный характер, то 
описывать и исследовать внутренние процессы необходимо через вероятностные математи-
ческие модели. Изменение состояния каждого узла сети обычно сопровождается изменением 
количественных характеристик узла (снижением пропускной способности, увеличение вре-
мени отклика и т.д.), что позволяет проанализировать  зависимость каждого состояния от 
конкретной характеристики. 

В процессе мониторинга сети провайдеров телекоммуникационных услуг можно вы-
делить следующие основные состояния узлов (оборудования): 0S  – отсутствие неисправно-
стей; 1S  – перегрузка узла; 2S  – снижение пропускной способности; 3S  – недоступность пор-
та; 4S  – физическая недоступность устройства; 5S  – фрагментация пакета 6S  – полный отказ 

системы. Для идентификации перечисленных состояний выделим следующие основные па-
раметры: 0K  количество трафика, проходящего через узел в момент времени ti; показатель 
процессора устройства (CPU) 1K ,%; время отклика узла 2K , мс.; доля потерянных пакетов 

3K , %; загруженность оперативной памяти 4K , %; пропускная способность 5K ,%; статистика 
нарушений входов 6K ,%. 

Для построения функциональной зависимости, описывающей изменение состояний 
узла сети, сопровождающихся изменением его физических характеристик, рассмотрим в об-
щем виде двухслойный персептрон с n входными сигналами, одним скрытым слоем с сигмо-
идными функциями активации и линейным выходным блоком.  

Для заданного вектора входных сигналов 
1( ,..., )nt t t  выход нейронной сети имеет 

вид: 

1

( ),
m

i i
i

N u z


  (1) 

а iz  - это суммарный входной признак нейронной сети, имеющий вид: 

i i iz wt b   (2) 
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где iw   – весовой  параметр нейрона входного слоя 𝑖;  iu - весовой  параметр нейрона скрыто-
го слоя 𝑗; ib - смещение сигнала скрытого слоя 𝑖; ( )iz - функция активации. 

 Функция активации ( )iz ,как правило, представляет собой одномерную нелиней-
ную монотонную функцию. В данном исследовании будет использоваться сигмоидальная 
функция активации. 

Воспользуемся свойством нейронных сетей для аппроксимации функций изменения 
состояний узлов сети провайдеров телекоммуникационных.  Для того, чтобы описать про-
цесс перехода из состояния iS  в состояние jS  ( , 0,6,  i j i j  ) проведем восстановление функ-
ций состояний, который позволит выявить зависимость состояния узла от параметров, фик-
сируемых системой мониторинга. В исследовании для аппроксимации функций состояния 
узла, зависящих от его параметров будет использоваться набор данных CICIDS2017, разра-
ботанный в University of New Brunswick [7]. 

Определим нейронные сети для каждой функции состояний в виде: 

1

( ) ( ( )),     ( ) ,    1,..., ,   
I

i i i i i
S S S S S S

i

n x u z x z X w x b i I


     (3) 

где 0 1 2 3 4 5 6( , , , , , , , )x t k k k k k k k  - вектор значений, характеризующих состояние; jk - безразмер-
ная характеристика соответствующая параметру ,   0,...,6jK j  ; 1,...,i I где I - число нейронов, 
которое может быть различным для каждой нейронной сети. 

Пробные решения (3) являются универсальным приближением и должны удовлетво-
рять значениям состояний и их параметров согласно зафиксированным данным систем мо-
ниторинга базы данных CICIDS2017.  

Пусть на интервале временил 
0[ , ]ft t  зафиксированы сведения о состоянии узла 

0 1 2 3 4 5 6( , , , , , , , )k k k k k k k k kx t k k k k k k k , подвергшемуся конкретному типу атаки в моменты времени 
,  1,...,kt k r . Сведем решение задачи о построении функциональной зависимости, используя 

метод наименьших квадратов, к задаче минимизации функции Е(у): 
2

1

1
min ( ) [ ( ) ]

2 k

r

S S k x
y

k

E y n x S


   (4) 

где ( , , )T
s s sy w u b и  

kxS - зафиксированное системой мониторинга состояние при параметрах 

kx . Здесь решением выступает вектор у, состоящий из весовых коэффициентов пробных 
функций, имеющих структуру (3). 

Общая схема нейросетевого алгоритма решения задач оптимизации: 
Подготовительный этап: 
Положить 0i  , сгенерировать начальные весовые коэффициенты ( , , )T

i s s sy w u b . 

Вычислить значения оптимизируемой функции ( )iE у . 

1. Обновить весовые коэффициенты 1 ( , , )T
i s s sy w u b   

Вычислить значения оптимизируемой функции 1( )iE у   

2. Если критерий остановки достигнут (например, 1( )iE y eps  ), то 1iy  – решение за-
дачи, конец алгоритма. Иначе 1i i  и к шагу 1. 

Сходимость рассматриваемого нейросетевого алгоритма зависит от используемого 
оптимизационного метода обновления весовых коэффициентов. В рамках данной работы 
исследована сходимость нейросетевого подхода с использованием классического метода 
градиентного спуска. 

Построим типовой профиль каждой атаки на основе отслеживания и прогноза состоя-
ний всех узлов в сети. В данном исследовании рассмотрены следующие наиболее распро-
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страненные типы атак, описывающие единообразный процесс изменения состояний: DOS 
Slowloris, DOS Hulk, DOS Slowhttptest, DOS Goldeneye, Heartbleed. 

Типовой профиль каждой атаки определен многомерной функцией изменения состоя-
ния, зависящей от характеристик узла и времени их фиксации. Для достижения достаточной 
точности вычислений выбрано количество нейронов I=10. Весовые коэффициенты функцио-
нального представления (3), описывающего типовой профиль каждой атаки, представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Весовые коэффициенты функций изменения состояний атак 

№ Атака Весовые коэффициенты 

1 

DOS 
Slowloris 

sw [0.35595, -0.88651, -0.22729, 1.15511, 0.22263, 0.05585, 1.07991, 0.47079, 

0.57759, -0.40455] 

 su [ -0.55598, 1.03717, 0.98912, 1.12772, -0.53363, 1.13027, 0.81782, 0.05829, 

0.35542, 0.97663],  

sb [ 1.15545, 1.08753, -0.86708, -0.1068, -0.62344, -0.85671, 0.25622, 0.88525,    

-0.79524, 0.15403] 

2 

DOS Hulk 

sw [ 1.16594, 1.19199, 0.59822, 1.22553, 0.17818, -0.9342, 0.43828, 0.86777,       

-0.74917, -0.42312] 

 su [ 0.0356, -0.75189, 0.15764, -0.86268, 1.29868, -0.58329, 0.72538, 1.01452, 

0.17313, -0.70016],  

sb [ 0.93078, -0.8695, -0.74395, 0.73391, 0.5787, 0.58964, 1.3018, 1.20074, 

0.83932, 0.14011] 

3 

DOS 
Slowhttptest 

sw [ 1.12086, -0.74457, 0.3268, -0.51566, -0.24925, -0.42673, -0.50029, 

1.08482, 0.0103, -0.53865] 

 su [ -0.24724, 1.27128, -0.13177, -0.16069, 0.0018, 0.9681, -0.00934, 1.31682,     

-0.08425, 1.28107],  

sb [ -0.26085, 0.56293, -0.2271, 1.22615, 0.54447, 1.09621, 0.99671, 1.18555,      

-0.2924, 0.90977] 

4 

Heartbleed 

sw [ -0.91478, 0.55877, -0.91078, 0.43195, -0.22275, -0.15906, 0.24255,                 

-0.26592, 0.70781, 0.78618] 

 su [ 1.23823, 0.96179, 0.06498, -0.22745, 0.86831, 0.98074, 0.5835, 0.73797,       

-0.20712, 0.93182],  

sb [ -0.34025, 1.30621, 0.34576, 0.87947, -0.53826, -0.3813, 0.80376, 0.42187, 

0.26109, -0.02423] 

5 

DOS 
Goldeneye 

sw [ -0.10222, -0.36461, 0.43799, 0.42177, -0.56311, 0.51522, 1.24282, 0.75751,   

-0.87718, -0.77838] 

 su [ -0.21367, -0.68265, -0.33021, 0.4508, -0.89639, 0.09859, -0.44129, -

0.93888, -0.58138, 0.88496],  

sb [ -0.42652, -0.68049, 0.45344, 0.09701, 0.31078, -0.89976, -0.72622, -

0.46902, 0.03099, -0.78068] 

 
Градиент по направлению входных параметров сети будет иметь вид: 

1

( )
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k kS

j j jk
j

n x
u w

t





  

   (5) 

где ( )k k
j jz   и k обозначает производную сигмоиды k-го порядка. 

Опираясь на физический смысл производной можно сделать вывод о том, что ско-
рость изменения состояний узла сети провайдеров телекоммуникационных услуг имеет вид: 
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Тогда ускорение изменения состояний узла сети описывается следующей 
функциональной зависимостью: 

2
2 2
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   (7) 

где 2 2 ( )j jz  и 2 обозначает производную сигмоиды 2-го порядка. 
В рамках данного исследования условимся считать, что изменение состояний узла 

происходим по законам равномерного движения. 
 

Алгоритм идентификации типа атаки: 
1. Для исследования узла сети необходимо построить цепочку переходов всех состоя-

ний вида:  
( ) ( ) ( ) .... ( )i i j j и u р pS t S t S t S t     

Запись вида ( ) ( )i i j jS t S t  означает, что переход из состояния iS  в состояние jS  

для определенного типа атаки происходит за время  ( )j it t . 

2. Сравнить цепочку состояний узла с цепочками изменения состояний каждого типо-
вого профиля атаки.  

 Если цепочки совпали (или исследуемая цепочка является подмножеством типо-
вого профиля) только для одного типового профиля атаки, то идентифицировать подозри-
тельную активность как сравниваемый тип атаки.  

 Если цепочки не совпали ни для одного типового профиля, то выделить новый 
тип атаки, иначе – к шагу 3. 

3. В случае совпадения сформированной цепочки изменения состояний узла с не-
сколькими типовыми профилями, необходимо поэтапно сравнивать характер каждого пере-
хода, используя значения скоростей (6) и ускорения (7). Рассмотрим начало совпавшей це-
почки ( ) ( )i i j jS t S t .  

3.1. Пусть значения скоростей 1 2, ,..., dv v v  и ускорений 1 2, ,..., da a a соответствуют зна-
чениям типовых профилей атак ( d - количество совпавших типовых профилей). Зафиксиру-

ем положение iS и определим следующее состояние узла, в соответствии со следующим зако-
ном: 

2

1
1 1

2
i

i i k i k

t
S S v t a 

   
 

(8) 

3.2. В случае, если 1iS  совпало с jS  только для одного типового профиля атаки, то 
идентифицировать подозрительную активность как сравниваемый тип атаки. 

 Если 1iS  не совпало с jS  ни для одного типового профиля, то выделить новый тип 
атаки, иначе – выделить следующую пару перехода в цепочке ( ( ) ( )j j u uS t S t и т.д.), к шагу 
3.1. 

Для оценки эффективности использования типовых профилей атак при выявлении 
подозрительной сетевой активности в сети провайдеров телекоммуникационных услуг про-
ведем ROC-анализ, используемый для анализа результатов классификации. Процесс класси-
фикации действий на атаки различного типа представляет собой бинарную классификацию 
Атака/ Неатака. Выделим для прогностической модели идентификации атак ложно поло-
жительные и истинно положительные случаи (табл. 2).  
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Таблица 2 - Экспериментальные данные об идентификации сетевых атак 

 fp tp fpf tpf 

Результаты 
классификации 16425 23838 0 0 

DOS Slowloris 543 5462 0,033059 0,22913 

DOS Hulk 254 7342 0,048524 0,537126 

DOS Slowhttptest 4929 5625 0,348615 0,773093 

Heartbleed 6100 2454 0,72 0,876038 

DOS Goldeneye 4599 2955 1 1 

Построим на их основе ROC-кривую, позволяющую провести анализ результатов 
точности и прогностической силы модели распознавания атак с помощью разработанных 
типовых профилей (рис. 4). Для подтверждения эффективности предложенного решения 
(классификатор 1) проведено сравнение на наборе данных CICIDS2017 с использованием 
аналогичного классификатора (классификатор 2), предложенного авторами I. Sharafaldin и A. 
H. Lashkari в работе [8]. 

 
Рис. 1. ROC-кривые моделей распознавания атак в сети 

Баланс между чувствительностью и специфичностью классификатора 1 - модели рас-
познавания атак в сети провайдеров телекоммуникационных услуг на основе типовых про-
филей определяет значение показателя AUC = 0,77141905, что соответствует хорошей про-
гностической силе модели и достаточно высокой точности определения класса 
подозрительной активности.  

Классификатор 2, построенный на основе алгоритма машинного обучения, указания 
наилучшего набора функций для обнаружения определенных категорий атак соответствует 
значению AUC = 0,722304611. Таким образом, можно сделать вывод о том, что разработан-
ная модель идентификации подозрительной сетевой активности работает более эффективно 
и построенные типовые профили атак позволяют оптимально проводить классификацию. 

Заключение. В ходе исследования представлена математическая модель вычисления 
состояний узла телекоммуникационной сети провайдера. Предложенная модель позволяет 
определять скорость и ускорение изменения состояния для каждого типа атаки сети в рас-
сматриваемый момент времени. На основе выявленных закономерностей изменения состоя-
ний сетевых и вычислительных узлов проведено исследование цепочек событий сети для 
идентификации типа атак. В рамках экспериментального исследования проведена оценка 
эффективности разработанной модели распознавания атак в сети провайдеров телекоммуни-
кационных услуг, которая показывает достаточно высокую точность определения класса по-
дозрительной активности. 

Выражение признательности. Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ 
проект № 18-07-01446, гранта Президента Российской Федерации для государственной под-
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РЕЗУЛЬТАТОВ МОНИТОРИНГА СОБЫТИЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
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DESIGN OF INFORMATION SECURITY SYSTEM AT THE ENTERPRISE TAKING INTO ACCOUNT THE 
RESULTS OF SECURITY EVENT MONITORING 
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Abstract: The article determines the need for periodic modernization and configuration adjustment of 
the protection system of the enterprise information system. The article describes the procedure for designing 
an information security system at an enterprise. A new approach to designing an information security system 
is proposed, which takes into account security events and threats to information security threats that are rele-
vant to the protected information system. The analysis of security events and threats to information security 
breaches is carried out. 

Key words: information security, information system, threat of security breach, security event, design.  

 
Введение 

Рост числа предприятий, в том числе опасных производств, отнесенных к критиче-
ской информационной инфраструктуре (КИИ) определяет необходимость обеспечения ин-
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формационной безопасности информационных систем (ИС) предприятия, обеспечивающих 
производственный процесс [1-3]. 

Ввиду ежегодного роста атак, реализуемых на информационные системы предприя-
тия, актуальной задачей является построение и внедрение эффективной системы защиты ин-
формации. В случае наличия СЗИ ИС предприятия требуется оперативная корректировка 
настроек существующих средств защиты информации, входящих в состав системы защиты, 
корректировка состава подсистем СЗИ, а также установка и настройка новых средств защиты 
ИС,  и/или замена устаревших средств защиты информации. При этом важными характери-
стиками процесса выбора являются скорость получаемого результата и снижение остаточно-
го риска информационной системе. Немаловажно при этом принимать во внимание состоя-
ние ИС предприятия и учитывать какие события безопасности генерируются ИС 
предприятия. Поэтому актуальным является своевременная и точная корректировка конфи-
гураций СЗИ ИС предприятия с учетом событий безопасности ИС. 

 
Порядок проектирования системы защиты информации на предприятии 

Проектирование системы защиты информации на предприятии должно включать: 
− анализ особенностей функционирования ИС; 
− оценку исходной защищенности ИС предприятия по средством анализа событий 

безопасности; 
− определение актуальных угроз нарушения информационной безопасности; 
− формирование набора средств защиты информации и их настроек для нейтрали-

зации актуальных угроз нарушения ИБ. 
− документирование изменений, внесенных в СЗИ ИС предприятия. 

Стоит учитывать, что данный процесс должен проводится с определенной периодич-
ностью, но не реже раза в месяц. При этом должны учитываться сведения из банка 
данных угроз  ФСТЭК [4]  
 

Анализ событий безопасности 
В рамках процесса проектирования системы защиты информации на предприятия более 

детального анализа требуют события, относящиеся к опасным событиям и событиям ано-
мальным Набор такого рода событий является входными данными этапа сопоставления клас-
сов угроз наращения информационной безопасности ИС предприятия. Данные события сви-
детельствуют о реализации угроз безопасности. 

Входными данными этапа анализа событий безопасности являются наборы событий, 
генерируемые ИС предприятия. В рамках данного научного исследования использована 
классификация событий безопасности, предложенная корпорацией MicroSoft [5]. Множество 
событий безопасности Events включает в себя следующие типы (1): E𝑣𝑒𝑛𝑡𝑠 ={ 𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝐸𝑣,𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑆𝑢𝑏𝐸𝑣 , 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠𝑂𝑏𝑗𝐸𝑣 , 𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝐸𝑣 , 𝑈𝑠𝑒𝑃𝑟𝑖𝑣𝑖𝑙𝑒𝑔𝑒𝑠𝐸𝑣,𝐼𝑆𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑠𝐸𝑣, 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙𝐼𝑆𝐸𝑣} (6) 

(1) 

где 𝐸𝑛𝑡𝑒𝑟𝐸𝑣 – множество событий типа «вход субъектов в систему», 𝑀𝑎𝑛𝑎𝑔𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑆𝑢𝑏𝐸𝑣 – множество событий типа «управление субъектами», 𝐴𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠𝑂𝑏𝑗𝐸𝑣 – 

множество событий типа «получение доступа к объектам», 𝑃𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒𝐸𝑣 – множество 
событий типа «измененийt политики системы», 𝑈𝑠𝑒𝑃𝑟𝑖𝑣𝑖𝑙𝑒𝑔𝑒𝑠𝐸𝑣 – множество событий типа 
«использование субъектом особых привилегий», 𝐼𝑆𝑃𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑠𝑒𝑠𝐸𝑣 – множество событий типа 
«функционирование процессов системы», 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙𝐼𝑆𝐸𝑣 – множество событий типа «уровень 
системы». 
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Стоит учитывать тот факт, что количество источников событий возрастает с ростом 
числа пользователей, серверов, автоматизированных рабочих мест и программно-
технических элементов ИС предприятия и/или реконфигурацией ИС предприятия. С учетом 
большого числа событий генерируемых ИС предприятия в процессе своего функционирова-
ния, то актуально проводить автоматический сбор и анализ данных с подсистем регистрации 
объектов ИС предприятия, описывающих события.  

 

Анализ угроз нарушения ИБ 
Множество опасных событий безопасности сопоставляются с классами угроз с помо-

щью матриц соответствия. В результате определяется вектор актуальности классов угроз.  
Так как методы реализации атак могут изменяться со временем, то для целей научного 

исследования удобнее оперировать классами угроз нарушения информационной безопасно-
сти [6]. Множество угроз нарушения ИБ 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑎𝑡 возможно для удобства разделить на классы CTh, которые определяются в формуле (2). 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑎𝑡 = { 𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔, 𝐿𝑒𝑎𝑘, 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝐿𝑜𝑠𝑠, 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔, 𝐴𝑏𝑢𝑠𝑒} (2) 

где, 𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 – множество угроз, относящихся к классу «взлом», 𝐿𝑒𝑎𝑘 – множество 
угроз, относящихся к классу «утечка», 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟𝑡𝑖𝑜𝑛 – множество угроз, относящихся к классу 
«искажение», 𝐿𝑜𝑠𝑠 – множество угроз, относящихся к классу «утрата», 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 – множе-
ство угроз, относящихся к классу блокирование, 𝐴𝑏𝑢𝑠𝑒 – множество угроз, относящихся к 
классу «злоупотребление». 

Сопоставление классов угроз и событий безопасности будет иметь вид табл. 1. 
Табл. 1 – Соответствие классов угроз и событий безопасности 

Класс угроз Класс событий безопасности 

угрозы утечки события получения доступа к объектам 

угрозы искажения события получения доступа к объектам; 
события функционирования процессов системы 

угрозы утраты события получения доступа к объектам; 
события функционирования процессов системы; 

события уровня системы 

угрозы блокирования события уровня системы; 
события маршрутизации и удаленного доступа 

угрозы взлома события входа субъектов в систему 

угрозы злоупотреблений при-
вилегиями 

события управления субъектами; 
события использования субъектом особых привилегий; 

события изменения политики системы 

 
Для определения соответствия между актуальностью классов угроз и важностью ком-

понентов системы защиты информации будет использована нейронная сеть. 
В рамках научного исследования, с учетом приведенного в данной статье анализа ис-

ходных данных для проектирования СЗИ, будет разработан программный комплекс, позво-
ляющий как проектировщикам систем защиты информации, так и специалистам по защите 
информации на предприятии формировать наиболее оптимальные наборы средств защиты 
информации- проекты, реализации которых эффективность работы СЗИ при будет выше, чем 
при проектировании без средств принятия решений. Данный вывод следует из того, что при 
проектировании будут учтено все множество данных о защищаемой системе, что при «руч-
ном» проектировании затруднительно [7]. Кроме того, данный программный комплекс поз-
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волит минимизировать субъективные факторы, возникающие при проектировании со сторо-
ны разработчика системы защиты. К таким факторам относится невнимательность разработ-
чика при анализе исходных данных, сжатые сроки модернизации и/или разработки системы 
защиты, учет большого количества сведений о защищаемой систем, невозможность в коро-
тание сроки проведение глубокого и комплексного анализа журналов событий безопасности.  
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Abstract. This article discusses contemporary techniques of information extraction from mobile 
phones as sources of important forensic information. Particular attention is paid to the method based on di-
rect access to memory chips (chip-off). Pertinent hardware and software available on units of the Investiga-
tive Committee of the Russian Federation and used for chip-off application are presented, as well as the cor-
responding experiences. 
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В статье рассматриваются существующие методы извлечения информации из мо-
бильных телефонов, как источника важных криминалистически значимых сведений. Особое 
внимание уделено способу извлечения информационного содержимого мобильных телефо-
нов путем прямого доступа к микросхеме памяти (chip-off). Приведены имеющиеся в под-
разделениях Следственного комитета Российской Федерации программно-аппаратные сред-
ства, используемые при применении способа chip-off, а также опыт их применения. 

Введение. Согласно данным аналитического агентства «We Are Social» [1], 
по состоянию на январь 2018 года, уникальных мобильных пользователей в России насчиты-
валось 114,2 миллионов (при этом рост составил 3% с января 2017 года). Отметим, что кри-
миналистическую значимость информации, полученную из исследований мобильных 
устройств, сложно переоценить. Значимость экспертизы данных устройств отмечается как в 
зарубежных исследованиях [2], [3], [4], [5],так и в отечественных [6], [7], [8], [9]. 

В частности, в [10] отмечается, что электронные следы - различные виды компьютер-
ной информации, содержащейся на электронных носителях, - все чаще используются в каче-
стве доказательств по уголовным делам о преступлениях различных видов. Наиболее важное 
место среди них занимают мобильные устройства как по частоте встречаемости, так и по 
количеству и информативности сведений, имеющих значение для уголовного дела. 

Это подтверждается и исследованием практики применения универсального програм-
мно-аппаратного комплекса «UFED» (используется для осмотра информационного содержи-
мого мобильных устройств) в территориальных следственных подразделениях Следственно-
го комитета Российской Федерации, показавшее, что в 87 % случаев была получена 
криминалистически значимая информация, которая способствовала раскрытию и расследо-
ванию преступлений [11]. 

В криминалистическом исследовании мобильных телефонов принято выделять пять 
методов извлечения информации, в зависимости от сложности применения каждого из них 
[12].  

mailto:siber@list.ru
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Рис. 1. Методы получения данных с мобильных телефонов. 

 
Ниже приведем описание методов (уровней) извлечения информации, в соответствии 

с [13] (рис.1): 
- ручное извлечение данных (manual extraction). Данный метод подразумевает 

обеспечение доступа к компьютерной информации, имеющейся в памяти мобильного 
устройства, посредством его клавиатуры или сенсорного экрана. Обнаруженная в ходе ис-
следования информация документируется путем фотосъемки экрана телефона или планшета. 
Данные метод является наиболее простым и подходит для любого устройства. Важно отме-
тить, что на данном уровне невозможно получить все данные, а также произвести восстанов-
ление удаленных файлов и записей; 

- извлечение данных на логическом уровне (logical extraction). Данный метод под-
разумевает подключение мобильного устройства к рабочей станции эксперта посредством 
USB-кабеля, ИК-порта или «Bluetooth». После этого производится побитовое копирование 
файлов и каталогов, находящихся на логических дисках мобильного устройства. При этом 
используется интерфейс прикладного программирования, разработанный производителем и 
предназначенный для синхронизации телефона или планшета с персональным компьютером. 
Тем не менее, данный уровень извлечения данных также обеспечивает ограниченный доступ 
к компьютерной информации, и не позволяет восстановить удаленные данные. Исключением 
могут служить удаленные записи из баз данных SQLite, использование которых характерно 
для операционных систем iOS и Android. Стертые записи в указанных базах данных не пере-
записываются сразу, а помечаются как «удаленные» до тех пор, пока место, занимаемое ими, 
не понадобится для записи новых данных. Также, на этом уровне возможно извлечение баз 
миниатюр, содержащих миниатюры графических и видео файлов, содержащихся в устрой-
стве, в том числе, и удаленных файлов данных типов; 

- извлечение данных на физическом уровне (hex dumping/JTAG). Этот метод под-
разумевает получение побитовой копии всей внутренней памяти мобильного устройства, что 
позволяет, в том числе, восстановить удаленные записи и файлы. Несмотря на привлекатель-
ность данного метода, осуществить извлечение данных на этом уровне представляется воз-
можным далеко не всегда: производители зачастую ограничивают возможность чтения внут-
ренней памяти мобильного устройства в целях обеспечения максимальной безопасности. 
Чтобы обойти данные ограничения, разработчики программного обеспечения для кримина-
листического исследования мобильных устройств разрабатывают собственные загрузчики, 
которые позволяют не только получить доступ к внутренней памяти, но и, иногда, обойти 
пароли, установленные пользователями; 

- извлечение данных из интегральной схемы памяти (chip-off). Данный метод под-
разумевает извлечение данных непосредственно из интегральной схемы памяти мобильного 
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устройства. Интегральная схема извлекается из телефона или планшета и помещается в соот-
ветствующее устройство для чтения или аналогичное мобильное устройство. Использовать 
данный метод достаточно сложно, так как интегральные схемы памяти, применяемые в про-
изводстве мобильных устройств, весьма разнообразны. Преимуществом же извлечения дан-
ных на этом уровне является возможность получить компьютерную информацию даже из 
памяти неисправных мобильных устройств; 

- извлечение данных на микроуровне (micro read). Данный процесс подразумевает 
изучение интегральной схемы памяти посредством электронного микроскопа и последующее 
преобразование полученных данных сначала в последовательность нулей и единиц, затем – 
ASCII-символы. Данный метод не нашел широкого применения ввиду его высокой стоимо-
сти и значительной сложности. 

Метод. В данной работе представлялось разумным сосредоточиться на рассмотрении 
четвертого уровня (chip-off), как весьма эффективного, то есть на извлечении информацион-
ного содержимого мобильных телефонов путем прямого доступа к микросхеме памяти.  

Сложившаяся в экспертных подразделениях СК России, и, как думается, не только в 
России, практика, свидетельствует о том, что исследование полностью или частично неис-
правных мобильных телефонов не такая уж и редкая задача. 

Именно поэтому во вновь создаваемые экспертные подразделения СК России постав-
лялись специализированные программаторы и адаптеры, предназначенные для работы с не-
исправными мобильными телефонами. 

Под частично неисправными мобильными телефонами мы понимаем устройство, 
часть узлов которого повреждена (что не позволяет извлечь информационное содержимое 
без применения специализированных программаторов), однако исправна системная плата и 
ее компоненты. 

Под полностью неисправными мобильными телефонами мы понимаем устройство, у 
которого несправна системная плата, однако, для извлечения информационного содержимо-
го, должна быть исправна микросхема памяти. 

Метод извлечения информационного содержимого мобильных телефонов путем пря-
мого доступа к микросхеме памяти является крайней мерой, когда иными способами извлечь 
информацию не представляется возможным. Это обусловлено сложностью процедуры из-
влечения и очистки микросхемы памяти. В любой момент существует опасность перегреть 
или механически повредить память, что повлечет утрату данных.  

При всех своих недостатках данная технология позволяет извлекать информационное 
содержимое из неисправных мобильных телефонов, при этом другими методами извлечь 
информационное содержимое не представляется возможным, что подтверждено опытом ис-
пользования специализированных программаторов и переходников в экспертно-
криминалистическом отделе СУ СК России по Иркутской области.  

Основные результаты. В ходе исследования, было успешно извлечено информаци-
онное содержимое неисправного мобильного телефона «ZTE BLADE A5 PRO» (рис. 2). 
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Рис. 2. Мобильный телефон «ZTE BLADE A5 PRO». 

 
Для извлечения информационного содержимого мобильного телефона, была предва-

рительно отделена микросхема памяти, которая затем подключалась к специализированному 
программатору «MEDUSA Pro» [14] через адаптер «MOORC E-Mate Pro eMMC» (рис. 3). 
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Рис. 3. Программатор «MEDUSA Pro» и адаптер «MOORC E-Mate Pro eMMC». 
 
Далее, посредством программного обеспечения «Medusa Pro Software», создавался 

файл-образ информационного содержимого микросхемы памяти. После чего полученный 
файл-образ был проанализирован при помощи программного обеспечения «Мобильный кри-
миналист» [15]. 

 В ходе работы по извлечению информации, адаптер «MOORC E-Mate Pro eMMC» 
показал свою эффективность, а также удобство в обращении, так как для извлечения инфор-
мационного содержимого микросхемы памяти с использованием данного адаптера не требу-
ется восстановление шариковых выводов, а также пайка (рис. 4). 

Рис. 4. Адаптер «MOORC E-Mate Pro eMMC». 

Для использования специализированных адаптеров, имевшихся в экспертно-
криминалистическом отделе СУ СК России по Иркутской области, требовалось восстановле-
ние шариковых выводов микросхемы памяти, а также ее пайка к адаптеру (рис. 5). При этом 

Гнездо для 
установки мик-
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ти 

Установленная 
микросхема па-

мяти 
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микросхема памяти подвергается дополнительному термическому воздействию, что может 
повлечь выход ее из строя и, как следствие, потерю информации. Кроме того, контактные 
площадки адаптера от многократной перепайки могут повредиться, что приведет к выходу из 
строя всего адаптера. 

 
Рис. 5. Адаптер «JTAG-ISP ADAPTER». 

Исходя из вышеуказанных технологических рисков в ЭКО СУ СК России по Иркут-
ской области был приобретен специализированный адаптер «MOORC E-Mate Pro eMMC». 

Кроме того известны случаи, когда при полностью исправном мобильном телефоне 
невозможно получить доступ к базам данных программного обеспечения для восстановления 
удаленных сведений. 

Так, в ходе исследования мобильного телефона «Huawei Honor 5X (KIW-L21)», была 
поставлена задача по восстановлению ранее удаленных в мессенджере «WhatsApp» сообще-
ний. При этом выяснилось, что получить полный доступ к файловой системе устройства, без 
потери пользовательских данных, не представляется возможным. 

Поэтому была предпринята попытка извлечения информационного содержимого мо-
бильного телефона другим методом - путем прямого доступа к микросхеме памяти. 

Аналогично предыдущему случаю, из мобильного телефона была извлечена микро-
схема памяти, которая подключалась к специализированному программатору «MEDUSA 
Pro» через адаптер «MOORC E-Mate Pro eMMC», после чего посредством программного 
обеспечения «Medusa Pro Software» был создан файл-образ информационного содержимого 
микросхемы памяти. 

Далее полученный файл-образ был проанализирован при помощи программного обес-
печения «UFED Physical Analyzer» [16]. 

Для наглядности, на рис. 6 и 7, приведены результаты извлечения информационного 
содержимого мобильного телефона «Huawei Honor 5X (KIW-L21)» путем логического извле-

Установленная 
микросхема па-

мяти 

Контактные площадки для 
пайки микросхемы памяти 
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чения (рис. 6) и путем прямого доступа к микросхеме памяти (рис. 7). В первых скобках ука-
зано количество извлеченных записей. Во вторых скобках (при наличии) указано количество 
восстановленных после удаления записей. 

 
Рис. 6. Результаты извлечения информационного содержимого мобильного телефона 

«Huawei Honor 5X (KIW-L21)» путем логического извлечения. 
 

 

 

 

Рис. 7. Результаты извлечения информационного содержимого мобильного телефона 
«Huawei Honor 5X (KIW-L21)» путем прямого доступа к микросхеме памяти. 

Выводы. Способ извлечения данных из интегральной схемы памяти (chip-off), пока-
зал высокую эффективность, когда иным способом извлечь информацию не представляется 
возможным. Однако, данный способ имеет ряд серьезных недостатком, в частности, опас-
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ность повреждение микросхемы памяти в момент выпайки. Таким образом, применять «chip-
off» следует в последнюю очередь, когда возможности иных способов были исчерпаны и не 
дали желаемый результат, или же их применение невозможно в принципе. 
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Abstract. Steganography is one of effective solutions to ensure information confidentiality. For this 
purpose, secret information is embedded into a cover object, for example, a digital image. However, embed-
ded data can be detected using steganalysis techniques. As a result, an attacker can apply destructive effects 
to the stego-image and destroy the embedded data to prevent their hidden transmission. Therefore, this paper 
presents a study of robustness of information embedding into digital images DWT domain using QIM meth-
od to destructive effects (JPEG compression, brightness change, etc.) and statistical stegoanalysis at the same 
time. The results will help to increase the efficiency of information embedding into DWT domain of digital 
images. 

Key words: steganography, digital image, discrete wavelet transform, destructive effect, steganalysis. 
 

Введение. В современном мире задача защиты конфиденциальности цифровых дан-
ных представляет особую важность. Одним из вариантов решения данной задачи является 
применение методов цифровой стеганографии – науки о скрытой передаче и хранении ин-
формации таким образом, чтобы сам факт её наличия был тайной для злоумышленника. При 
этом конфиденциальная информация встраивается в некоторые цифровые объекты, которы-
ми могут быть мультимедиаданные (изображения, аудио- и видеофайлы), исполняемые фай-
лы программ, сенсорные данные и многое другое. В частности, наибольшей популярностью 
при использовании в качестве контейнеров для дополнительной информации пользуются 
цифровые изображения, поскольку обмен различными картинками, фотографиями и другими 
графическими объектами в настоящее время широко распространён и является обычным де-
лом. Однако популярность сокрытия данных в цифровых изображениях одновременно при-
водит и к развитию методов стегоанализа – науки об обнаружении стеганографических вло-
жений. Даже в том случае, если у злоумышленника всего лишь возникнут подозрения о 
наличии в том или ином изображении встроенной информации, он может применить какое-
либо деструктивное воздействие к стегоизображению, например, сжать или обрезать его, 
чтобы разрушить потенциальное вложение. А если наличие вложения будет обнаружено с 
помощью стегоанализа, то вероятность его подмены или разрушения злоумышленником су-
щественно увеличивается. Поэтому актуальной задачей является исследование устойчивости 
стеганографического встраивания одновременно к стегоанализу и к деструктивным воздей-
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ствиям, чтобы в дальнейшем разрабатывать новые алгоритмы и модифицировать существу-
ющие таким образом, чтобы минимизировать вероятность обнаружения и разрушения сооб-
щения, передаваемого по скрытому каналу. Целью настоящей работы является исследование 
устойчивости встраивания информации в область дискретного вейвлет-преобразования циф-
ровых изображений с помощью популярного стеганографического метода QIM к деструк-
тивным воздействиям на изображения и к стегоанализу. 

 

Дискретное вейвлет-преобразование. Частотное преобразование цифрового сигнала 
— это такое преобразование, которое раскладывает исходный сигнал по некоторому базису с 
возможностью выделить в преобразованном сигнале значимые и незначимые составляющие. 
Такие преобразования, например, могут использоваться для сжатия изображений с потерями 
и последующего их восстановления с приемлемым уровнем качества. Частотные преобразо-
вания широко используются в цифровой стеганографии для формирования пространства со-
крытия: биты секретного сообщения в этом случае встраиваются в частотные коэффициенты. 
Наибольшее распространение для целей цифровой стеганографии приобрели дискретное ко-
синусное преобразование (ДКП), дискретное преобразование Фурье и дискретное вейвлет-
преобразование (ДВП). 

В настоящей работе внимание сфокусировано на ДВП, являющемся, по сути, целым 
семейством частотных преобразований.  

Например, преобразование Хаара является простейшим из вейвлет-преобразований, в 
котором для одномерного преобразования исходный вектор разбивается на блоки по 2 зна-
чения, для каждого из которых находится полусумма a и полуразность b. В результате полу-
чается вектор, в котором четные значения соответствуют низким частотам, а нечетные соот-
ветствуют высоким частотам. Обратное преобразование осуществляется следующим 
образом: первое значение в паре рассчитывается как сумма a и b, а второе значение – как 
разность. Двумерному преобразованию подвергается матрица некоторых отсчетов сигнала, 
например, цифрового изображения. 

Преобразование Добеши 9/7, в отличие от преобразования Хаара, рассчитывает каж-
дую пару частотных коэффициентов не на основании пары соседних отсчетов цифрового 
сигнала (пикселей), а на основании 7 и 9 соседей для низкочастотных и высокочастотных 
коэффициентов соответственно. В данном преобразовании учитываются корреляционные 
связи исходных данных, поэтому оно при потере данных в спектре восстанавливает исход-
ные данные лучше, чем преобразование Хаара. 

Эти и другие варианты вейвлет-преобразований часто используются при разработке 
методов и алгоритмов стеганографического сокрытия информации в цифровых изображени-
ях. Отметим примеры таких исследований последних лет. Например, в статье [1], областью 
встраивания является квадрант среднечастотных значений LH2, получаемый после двух ите-
раций ДВП. Встраивание заключается в изменении энергии коэффициентов блока с помо-
щью матричных операций. В [2] предлагается метод встраивания информации в область 
ДВП, учитывающий особенности модели зрительной системы человека. Операция встраива-
ния является адаптацией операции замены наименее значимого бита для вещественных чи-
сел. Работа [3] описывает метод, в котором встраивание информации осуществляется с ис-
пользованием комбинации ДКП и ДВП, а также сингулярного разложения. В работе [4] идет 
речь об обратимом встраивании, когда при извлечении секретного сообщения изображение–
контейнер приводится в исходный вид. Встраивание осуществляется в область ДВП и объ-
единяется с техникой шифрования изображений. В [5] встраивание осуществляется в коэф-
фициенты целочисленного вейвлет-преобразования цифрового изображения. Таким образом, 
можно сделать вывод, что встраивание информации в область ДВП цифровых изображений 
является достаточно распространённым, что подтверждает актуальность исследования его 
устойчивости к деструктивным воздействием и стегоанализу. 
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Встраивание информации в коэффициенты ДВП по методу QIM. Алгоритм встра-
ивания информации, применяемый в ходе экспериментов, основан на методе QIM 
(Quantization Index Modulation). Он применим как для встраивания в одиночные коэффици-
енты, так и для встраивания в блоки коэффициентов. Основным параметром данного метода 
является шаг квантования [6]. Встраивание осуществляется по формуле 

K2 = F(K1) + 
𝛥2 

где 𝐾1 – значение одиночного коэффициента до встраивания либо сумма значений элементов 
блока,  𝐾2 – значение одиночного коэффициента либо суммы значений коэффициентов после 
встраивания, 𝛥 – шаг квантования, 𝐹 – функция, которая возвращает число, максимально 
близкое к значению аргумента, которое делится на шаг квантования без остатка. 

Встраивание информации было реализовано для четырех возможных вариантов соче-
таний вейвлет-преобразования и способа встраивания:  

1) преобразование Хаара и встраивания в одиночные коэффициенты; 
2) преобразование Добеши и встраивания в одиночные коэффициенты; 
3) преобразование Хаара и блочное встраивание; 
4) преобразование Добеши и блочное встраивание. 
Во всех случаях объём сообщения составлял 10000 бит. Для встраивания в одиночные 

коэффициенты был выбран шаг квантования 𝛥 = 10. Для блочного встраивания размер бло-
ка составил 3×3 коэффициента, при этом был выбран шаг квантования 𝛥 = 25, поскольку 
при равных значениях шага квантования ёмкость блочного встраивания существенно мень-
ше, а больший шаг квантования позволяет обеспечить встраивание необходимого числа би-
тов. 

Для выполнения экспериментов использовалась коллекция из 30 изображений разме-
ром 512×512, взятых из базы [7] и представленных в градациях серого. 

 
Исследование устойчивости к деструктивным воздействиям на стегоизображе-

ние. Чтобы проанализировать, какое влияние оказывают на встроенное сообщение различ-
ные деструктивные воздействия, было рассмотрено несколько типичных действий над циф-
ровым изображением, таких как зашумление, JPEG-сжатие, размытие по Гауссу, изменение 
яркости и контрастности. На практике подобные деструктивные воздействия могут быть 
применены к изображению с вложением как случайно (например, по незнанию), так и пред-
намеренно, с целью разрушения встроенной информации.  

Параметры деструктивных воздействий изменялись следующим образом: 
1) Амплитуда шума: 0, 5, 10, 25; 
2) Качество JPEG-сжатия: 70, 80, 90, 100; 
3) Радиус фильтра Гаусса: 0.1, 0.5, 1.2; 
4) Увеличения яркости: 10, 15, 20, 25; 
5) Коэффициент изменения контрастности: 0.5, 1.5, 2. 
Для оценки влияния деструктивных воздействий на встроенную информацию в каж-

дом эксперименте рассчитывался коэффициент восстановления – отношение правильно из-
влечённых битов к общему числу битов, встроенных в изображение. Отметим, что при от-
сутствии каких-либо деструктивных воздействий коэффициент восстановления для 
исследуемого алгоритма равен в среднем 0,95. Некоторый процент ошибок при извлечении 
возникает по причине округления вещественных значений ДВП-коэффициентов для получе-
ния целочисленных значений пикселей, что характерно для встраивания в частотную область 
цифровых изображений [8].  

Объём настоящей статьи не позволяет отобразить результаты всех экспериментов, од-
нако для наглядности результаты одного из экспериментов представлены в таблице 1. Дан-
ная таблица показывает значения коэффициента восстановления при деструктивных воздей-
ствиях на стегоизображения, полученные для случая встраивания в одиночные 
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коэффициенты преобразования Хаара. Для оценки степени деструктивного воздействия так-
же приводится значение метрики PSNR, рассчитанной для стегоизображений до и после 
применения деструктивного воздействия. 
 
Таблица 1 - Результаты вычислительных экспериментов 

Деструктивное воздей-
ствие 

Изменяемый параметр и его значе-
ние 

PSNR, 
дБ 

Коэффициент 
восстановления 

Наложение шума Амплитуда шума равна 5 45,243 0,867 

Наложение шума Амплитуда шума равна 10 38,314 0,612 

Наложение шума Амплитуда шума равна 25 31,195 0,507 

JPEG-сжатие Качество сжатия равно 70 35,082 0,500 

JPEG-сжатие Качество сжатия равно 80 36,730 0,499 

JPEG-сжатие Качество сжатия равно 90 40,064 0,531 

JPEG-сжатие Качество сжатия равно 100 58,830 0,933 

Фильтр Гаусса Радиус фильтра равен 0,1 47,210 0,951 

Фильтр Гаусса Радиус фильтра равен 0,5 37,740 0,747 

Фильтр Гаусса Радиус фильтра равен 1 29,390 0,500 

Фильтр Гаусса Радиус фильтра равен 2 25,430 0,501 

Изменение контрастности Коэф-т контрастности равен 0,5 22,176 0,591 

Изменение контрастности Коэф-т контрастности равен 1,5 24,552 0,786 

Изменение контрастности Коэф-т контрастности равен 2 19,888 0,619 

Увеличение яркости Увеличение яркости на 10 28,465 0,912 

Увеличение яркости Увеличение яркости на 15 24,965 0,909 

Увеличение яркости Увеличение яркости на 20 22,487 0,906 

Увеличение яркости Увеличение яркости на 25 20,568 0,901 

 

Анализ результатов проведенных экспериментов показал следующее: 
‒ с увеличением амплитуды шума ухудшается коэффициент восстановления, но при не-
большой амплитуде шума (равной 5) возможно извлечение информации с коэффициентом 
восстановления 0,85 в среднем по всем изображениям; 
‒ коэффициент восстановления тем больше, чем выше качество JPEG-сжатия, при этом 
сжатие с максимальным качеством позволяет извлекать информацию с коэффициентом вос-
становления 0,9 в среднем по всем изображениям;  
‒ коэффициент восстановления резко падает при увеличении радиуса фильтра Гаусса 
больше 1 для встраивания в одиночные коэффициенты, и больше 0,5 для блочного встраива-
ния, следовательно, исследуемый алгоритм не устойчив к подобному воздействию; 
‒ увеличение яркости слабо влияет на коэффициент восстановления, что говорит об устой-
чивости к данному воздействию; 
‒ алгоритм не устойчив к изменению контрастности, уже при коэффициенте контрастности 
1,5 коэффициент восстановления равен 0,71 в среднем по всем изображениям; 
‒ встраивание в одиночные коэффициенты более устойчиво к изменению яркости и кон-
трастности, чем блочное встраивание. 
Отметим, что существенной разницы в плане устойчивости между преобразованиями Хаара 
и Добеши не обнаружено. В целом встраивание в одиночные коэффициенты отличается 
большей устойчивостью к деструктивным воздействиям, чем блочное встраивание.  

Можно сделать вывод, что исследуемый алгоритм устойчив в основном к слабым де-
структивным воздействиям, причём более предпочтительным для использования является 
встраивание в одиночные коэффициенты, продемонстрировавшее большую устойчивость. 
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Исследование устойчивости к стегоанализу. Основной целью стегоанализа является 
установление того факта, содержит ли некоторый цифровой объект стеганографическое вло-
жение или нет. В настоящей работе исследуется устойчивость алгоритма, основанного на 
методе QIM и работающего с коэффициентами ДВП, к статистическому стегоанализу. Его 
суть состоит в исследовании естественной модели цифрового изображения в частотной обла-
сти на предмет искажений статистических характеристик изображения. Реализуемая в насто-
ящем исследовании стегоаналитическая атака основана на том, что при встраивании инфор-
мации по методу QIM изменения частотных коэффициентов относительно исходных 
значений зависят только от шага квантования, и если собрать статистику распределения ко-
эффициентов, то из нее можно восстановить значение шага квантования.      

Для выявления характерных признаков наличия вложения были построены разност-
ные гистограммы значений ДВП-коэффициентов до и после встраивания. Использовалась 
следующая схема проведения экспериментов: 
‒ к пикселям изображения применялось ДВП; 
‒ строилась гистограмма получившихся значений коэффициентов ДВП; 
‒ выполнялось встраивание информации и формирование стегоизображения;  
‒ к пикселям стегоизображения применялось ДВП; 
‒ строилась гистограмма значений коэффициентов ДВП стегоизображения; 
‒ строилась разностная гистограмма.  

При встраивании в одиночные коэффициенты количество значений тех или иных зна-
чений коэффициентов ДВП увеличивается пиково в зоне нуля и через период, равный поло-
вине шага квантования. Это позволяет однозначно определить наличие вложения и шаг 
квантования, с помощью которого была записана информация. На примере, изображённом 
на рисунке 1, пики чередуются через 5, следовательно, шаг квантования равен 10. 

 

 
Рисунок 1 – Разностная гистограмма для случая встраивания в одиночные коэффициенты 

 
При встраивании в блоки коэффициентов разностная гистограмма имеет другой вид 

(рисунок 2), который также раскрывает факт наличия стеганографического вложения. Одна-
ко значения ДВП-коэффициентов при блочном встраивании изменяются более плавно и без 
ярко выраженных пиков, так как коэффициенты увеличиваются или уменьшаются на значе-
ния в диапазоне от 0 до шага квантования, что не позволяет определить шаг квантования по 
разностной гистограмме. 
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Рисунок 2 – Разностная гистограмма для случая встраивания в блоки коэффициентов 

 
По результатам экспериментов было отмечено, что в целом исследуемый алгоритм не 

отличается устойчивостью к статистическому стегоанализу. Однако блочное встраивание 
оказывает меньшее влияние на значения коэффициентов ДВП и не позволяет определить шаг 
квантования по разностной гистограмме, следовательно, этот метод встраивания является 
более устойчивым к статистической атаке. При этом не было отмечено существенных разли-
чий между преобразованиями Хаара и Добеши 9/7. 

 
Заключение. В данной статье было представлено исследование устойчивости встраи-

вания информации в частотную область ДВП цифровых изображений с помощью метода 
QIM к деструктивным воздействиям на изображения и к стегоанализу. По полученным ре-
зультатам, можно сделать вывод, что в данный момент исследуемый алгоритм демонстриру-
ет низкий уровень устойчивости. Дальнейшая работа будет направлена на повышение эф-
фективности алгоритма в части устойчивости к различным воздействиям на 
стегоизображение и к стегоаналитическим атакам.  
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РОЛЬ ПЕРСОНАЛА В ПОДДЕРЖАНИИ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ 
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THE ROLE OF PERSONNEL IN MAINTAINING THE ORGANIZATION INFORMATION SECURITY 

S.Y. Zakharov 
(Magnitogorsk, NMSTU) 

 
Abstract. Information security of a modern enterprise is an urgent issue of our time. An increasing 

number of information threats, fraudsters, irresponsibility of staff - all this can reduce the stability of the 
enterprise in the market, its competitiveness. Specialists in the field of information security and information 
protection focus managers on the need to consider the "human factor" in the formation of regulatory docu-
ments of the organization. The article considers the role of personnel in ensuring and maintaining the infor-
mation security of the organization. Definitions and characteristics are given to the concept of information 
security of an organization, information security incidents. The authors of the article listed the main methods 
of security breach by employees, generating various information incidents that threaten the stability of the 
enterprise. Also considered is the need for positive motivation of the organization’s employees in compliance 
with information security rules. 

Keywords: information security, information security incidents, personnel management, threats to in-
formation security, personnel 

 

 

 
С развитием информационно-коммуникационных технологий и включением их прак-

тически во все производственные области организации, перед руководством встает задача 
обеспечения информационной безопасности. Согласно исследованию одной из ведущих 
компаний России в области защиты информации – InfоWatch – в 2018 году наибольшее ко-
личество утечек информации произошло по вине пользователей, как обычных, так и приви-
легированных, к которым относятся «системные администраторы, топ-менеджеры, отдель-
ные подрядчики и другие категории лиц, имеющие расширенные права доступа в 
информационные системы, полномочия по изменению конфигураций и назначения прав ад-
министраторов другим пользователям» (Рис 1) [1]. 
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Рис. 1. Распределение утечек информации по виновникам, согласно отчета компании 

InfоWatch 
По мнению А.В. Полякова «персонал является одним из наиболее эффективных ин-

струментов для поддержания безопасности внутренней среды организации» [2]. Совместная 
работа персонала и руководства может снизить число инцидентов информационной безопас-
ности и повысить конкурентоспособность организации, так как «персонал компании являет-
ся важным фактором обеспечения конкурентоспособности организации на всех этапах про-
изводства продукции или предоставления услуги» [3]. 

В своей работе мы будем опираться на следующее определение информационной без-
опасности – «охрана каналов поступления, хранения, обработки и передачи информации, 
защита любых информационных ресурсов по уровням доступа» [4]. Обеспечение информа-
ционной безопасности – «комплексная задача, потому что сама информационная среда есть 
сложный и многоплановый механизм, где могут присутствовать такие компоненты, как пер-
сонал, электронное оборудование, программное обеспечение и т. д.» [5]. 

 Рассмотрим понятие «инцидент информационной безопасности». Согласно междуна-
родным нормативным актам – это «единичное событие нежелательного и непредсказуемого 
характера, которое способно повлиять на бизнес-процессы компании, скомпрометировать их 
или нарушить степень защиты информационной безопасности» [6]. Практикующие эксперты 
в области информационной безопасности и защиты информации выделяют следующие ин-
циденты [6]: 

- нарушение порядка взаимодействия с Интернет-провайдерами, хостингами, почто-
выми сервисами, облачными сервисами и другими поставщиками телекоммуникационных 
услуг; 

- отказ оборудования по любым причинам, как технического, так и программного 
характера; 

- нарушение работы программного обеспечения; 
- нарушение любых правил обработки, хранения, передачи информации, как элек-

тронной, так и документов; 
- неавторизированный или несанкционированный доступ третьих лиц к информаци-

онным ресурсам; 
- выявление внешнего мониторинга ресурсов; 
- выявление вирусов или других вредоносных программ; 
- любая компрометация системы, например, попадание пароля от учетной записи в 

открытый доступ. 
Специалисты в области информационной безопасности настаивают на том факте, что 

самым уязвимым звеном в системе обеспечения защиты всегда является человек. «Как пока-
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зывают последние зарубежные инциденты в нефтяной индустрии, человеческий фактор мо-
жет свести на нет практически все усилия по защите инфраструктуры, – констатирует Сергей 
Халяпин, главный инженер российского представительства Citrix. – Чем больше у «посто-
ронних» лиц возможностей для общения с сотрудниками компании, тем выше у нее риски 
утери информации или нарушения системы защиты» [7]. 

Согласно отчету компании «Ростелеком-Солар» – Национальному провайдеру серви-
сов и технологий для защиты информационных активов, целевого мониторинга и управления 
информационной безопасностью – основными инициаторами инцидентов информационной 
безопасности являются внутренние пользователи (рис. 2) [8] 

 
Рис. 2. Инициаторы внутренних инцидентов, согласно отчета компании Ростелеком-

Солар 
 
Рассмотрим основные способы нарушения информационной безопасности сотрудни-

ком организации: 
- нарушение правил работы с электронными информационными устройствами и но-

сителями (например, подключение к рабочему компьютеру личной флешки); 
- несоблюдение техники безопасности при работе с вычислительной техникой (чаш-

ка с кофе возле ноутбука); 
- нарушение требований к обеспечению конфиденциальности информации и доступа 

к ней (пароль на листочке под монитором); 
- установка посторонних программ на рабочий компьютер, переход по сомнитель-

ным ссылкам (заражение вредоносными программами); 
- допуск к работе с информационными носителями и устройствами посторонних 

людей (дети, друзья и т.п.); 
- обсуждение с посторонними людьми информации, являющейся конфиденциаль-

ной; 
- и многое другое, определяемое так называемым «человеческим фактором». 
«Традиционно в отечественных компаниях очень формально относятся к соблюдению 

политик и регламентов, особенно в части ИБ, – сетует Андрей Янкин. – По умолчанию все 
правила игнорируются, причем иногда даже самими безопасниками. Это приводит к тому, 
что система обеспечения ИБ, в том числе самая продуманная, в действительности не работа-
ет, открывая пути и для внешних атак, и для внутреннего мошенничества» [7]. «Руководство 
часто борется с проблемами обеспечения информационной безопасности усилением кон-
троля, всевозможными ограничениями, запретами, наказаниями и т.п. Это требует много 
ресурсов, создает неудобства, ведет к враждебности» [9]. При разработке правил и норм ин-
формационной безопасности необходимо учитывать «отношение к рискам предприятия его 
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собственников и менеджеров, ответственных за функционирование и результативность рабо-
ты предприятия в целом или отдельные направления его деятельности» [10]. 

Таким образом, очевидно, что персонал, участвующий в информационных отношени-
ях, а таковым являются все сотрудники организации в той или иной мере, является потенци-
альным нарушителем информационной безопасности – намеренно или нет. Следовательно, 
руководство организации должно быть заинтересовано в разработке и внедрении в работу 
ряда управленческих решений, направленных на формирование у персонала осознанного 
стремления к обеспечению информационной безопасности организации, как минимум – со-
блюдению норм и правил политики информационной безопасности (если таковая разработа-
на), либо требований внутреннего распорядка организации 
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Annotation. A change in the age structure of the population due to a decrease in the birth rate and an 
increase in life expectancy is considered. The influence of demographic aging on economic growth rates 
from the point of view of labor market supply and changes in the total amount of effective demand is consid-
ered. A decrease in the welfare of society due to the introduction of increased taxes to eliminate the deficit of 
state systems of medical and pension insurance and ways to solve this problem is considered. Social and age-
related changes in the electoral electorate and their changes in the decisions made are discussed. The discus-
sion of changing the nature of jobs and changing the quality of the workforce in terms of the preferences of 
entrepreneurs was discussed. The influence of the pension system on the motivation of people to stop work-
ing earlier is discussed. 

Keywords: macroeconomics of aging, economic growth, labor market, pension system, health insur-
ance system, demand, supply. workplaces. 

 
Исторически человечество жило в режиме высокой рождаемости и низкой продолжи-

тельности жизни. В результате процент людей пожилого возраста был невелик, а возрастная 
структура населения - молодой. Однако в новое время рождаемость начала резко падать, а 
продолжительность жизни, наоборот, расти. В результате возрастная пирамида приняла пе-
ревернутый вид, а процент людей пожилого возраста стал резко увеличиваться. Это привело 
к ряду проблем, получивших в западной литературе наименование «макроэкономики старе-
ния». 

 Одним из ключевых проблем макроэкономики старения назван экономический рост.  
С одной стороны, старение населения ухудшает ситуацию с предложением на рынке 

труда, а именно уменьшает долю и численность населения в трудоспособном возрасте. Это в 
свою очередь приводит к определенному дефициту трудовых ресурсов, что сопровождается 
ростом заработной платы и уменьшением отдачи от данного фактора производства. 

С другой стороны, платежеспособный спрос у населения в трудоспособном возрасте в 
среднем выше, чем у людей пожилого возраста. Поэтому старение населения приводит к 
уменьшению платежеспособного спроса, что в свою очередь уменьшает объем сбыта товаров 
и объем производства. 

Также старение населения приводит к дефициту государственных систем социального 
страхования, связанных с пожилыми людьми. Уменьшение численности населения в трудо-
способном возрасте приводит к уменьшению налоговых отчислений в бюджет государства в 
целом и в социальные фонды в частности. Старение населения приводит к увеличению рас-
ходов на фонды медицинского и пенсионного страхования. Это обусловливает необходи-
мость увеличения налогов, приводит к уменьшению размера заработной платы и доходов 
предпринимателей, что замедляет темы экономического роста. Также увеличение налогов 
ухудшает благосостояние общества в целом по Парето-эффективности. В качестве выхода 
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предполагается сокращение размера государственного пенсионного и медицинского обеспе-
чения и частичное переложение заботы о старости и своем здоровье на плечи самих людей и 
их семей. Еще одним вариантом выдвигается идея более активного привлечения трудовых 
мигрантов.  

В свою очередь уменьшение численности трудоспособного населения и увеличение 
численности пенсионеров увеличивает расходы на текущее потребление и уменьшает накоп-
ления капитала. Это ведет к уменьшению объема потенциальных инвестиций в экономику.  

Западные эксперты дополнительно выделяют социально-политический фактор в виде 
увеличения процента пенсионеров среди избирателей. По их мнению люди пожилого возрас-
та более склонны голосовать за консервативные решения в ущерб экономическому разви-
тию, например за увеличение размера пенсий вместо инвестиций в экономику. По их мне-
нию, в более старом обществе затруднено внедрение инноваций. 

Отдельным вопросом стоит занятость в условиях старения населения. По данному во-
просу существует несколько подходов.  

По мнению одних исследователей работодатели предпочитают более молодых работ-
ников в силу лучшего здоровья и готовности обучаться, поэтому старение населения одно-
значно ухудшает качество рабочей силы. Другие исследователи не согласны с данным мне-
нием и считают, что в настоящее время наблюдается сокращение доли 
малоквалицированных рабочих мест с тяжелым физическим трудом при одновременном ро-
сте доли высококвалифицированных рабочих мест на умственном труде, поэтому для рабо-
тодателей более ценен опыт работы и они предпочитают нанимать более пожилых, но зато 
более опытных сотрудников. С этой точки зрения заметного ухудшения качества трудовых 
ресурсов из-за старения населения не наблюдается. 

Еще одной проблемой является желание самих людей пенсионного возраста продол-
жать трудовую деятельность. В целом все эксперты единодушны в том, что наличие государ-
ственной системы пенсионного обеспечения стимулирует людей раньше прекращать свою 
трудовую деятельность и уменьшает потенциально возможную занятость населения. Данная 
тенденция наблюдается как среди богатых, так и среди бедных слоев населения. В последнем 
случае эта тенденция выступает более явной. Для решения данного вопроса предлагается 
несколько мер:  

- уменьшение размера досрочных пенсий для стимулирования людей выходить на 
пенсию вовремя; 

- увеличение срока выхода на пенсию и преференции для работников, продолжающих 
трудовую деятельность после наступления официального пенсионного возраста.  

Анализ показывает, что увеличение продолжительности жизни сопровождается 
улучшением здоровья и периода активного долголетия, позволяющего продолжить трудовую 
деятельность.    

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно-
исследовательского проекта "Трансформация качества жизни и характеристика занятости в 
условиях технологических и демографических вызовов", проект №19-310-900050 
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Annotation. Unstable tendencies of the economic system developed all over the world are revealed. 

Negative consequences and characteristic features of functioning of modern economy are designated. The 
necessity of a new paradigm of development, which is able to ensure the welfare of society without exces-
sive pressure on nature, is determined. «Green» economy as a practical vector of realization of the concept of 
sustainable development, according to the authors, could become such a paradigm of development. The spec-
ificity of the current stage of development of the «green» economy is specified, in connection with which the 
need for further study and adaptation of the results to improve the concept of sustainable development of the 
Russian Federation is revealed. 
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growing crises; environmental and social problems. 

 
Сложившаяся во всем мире система хозяйствования приводит к сокращению количе-

ства природных ресурсов, росту цен на продовольственные товары, ухудшению благополу-
чия человека. Для современного экономического развития России характерны вложения в 
недвижимость, добычу ископаемых, финансовые активы. По сравнению с данными вложе-
ниями, недостаточна доля вложений в проекты, связанные с развитием возобновляемой 
энергетики, системы общественного транспорта, сельского хозяйства, в защиту экологиче-
ских систем и биологического разнообразия, сохранение природных ресурсов. Такой дисба-
ланс во многом объясняется тем, что существующая модель экономического развития не 
учитывает действительную ценность запасов природного капитала, который невосполним, а 
также потока экосистемных услуг и товаров, которые служат фундаментом устойчивого 
функционирования экономики и способствуют экономическому росту. Кроме того, кризисы 
глобального масштаба в большей степени затрагивают социально незащищенные слои насе-
ления. Не случайно ЮНЕП призывает инвестировать по 2% мирового ВВП в «озеленение» 
важнейших секторов экономики. 

Отрицательные последствия функционирования современной экономики значитель-
ны: экологические проблемы (изменение климата, опустынивание, утрата биоразнообразия), 
истощение природного капитала, широкомасштабная бедность, нехватка пресной воды, про-
довольствия, энергии, неравенство людей и стран. Все это создает угрозу для нынешнего и 
будущего поколений. К характерным чертам современной экономики можно отнести:  

- нерациональное, истощающее природный капитал использование ресурсов; 
- применение в энергетике, строительстве, производстве продуктов питания, сельском 

хозяйстве, автомобилестроении и других секторах, отраслях и видах экономической дея-

https://e.mail.ru/compose/?mailto=mailto%3aganb@tpu.ru
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тельности небезопасных для здоровья населения, наносящих вред окружающей среде техно-
логий;  

- высокая заболеваемость населения, связанная с неблагоприятной экологической об-
становкой; 

- высокие выбросы углеродных соединений в атмосферу и как следствие изменение 
климата; 

- утрата биоразнообразия. 
В последнее десятилетие наблюдается тенденция нарастания кризисов, таких, как фи-

нансовый, климатический, топливный, биоразнообразия, водный, продовольственный и эко-
номики в целом [1]. Указанные кризисы оказывают влияние на снижение способности чело-
вечества поддерживать достигнутый уровень жизни во всем мире [2].  

Усложняются социальные проблемы, так как происходит рост безработицы, увеличе-
ние бедности населения. На Всемирном экономическом форуме представлены глобальные 
риски. Вместе с экономическими рисками определены и экологические. Третье место зани-
мает водный кризис, пятое место – кризис, связанный с отказом государства и бизнеса от 
введения мер по минимизации рисков и адаптации к последствиям климатических измене-
ний, шестое место – увеличение частоты экстремальных погодных явлений [3]. 

Усиливающиеся разочарования в существующей модели экономики, сопряженной с 
нарастанием кризисных явлений, сбоями механизмов рынка, с другой стороны непрерывный 
технологический прогресс, способствовали возникновению со стороны общества запросу и 
поиску новых парадигм развития экономики.  

Требуется новая парадигма развития, которая способна обеспечить благосостояние 
общества без избыточного давления на природу [4].  

Такой парадигмой развития, по мнению авторов, могла бы стать «зеленая» экономика 
как практический вектор реализации концепции устойчивого развития, концептуальные ос-
новы которой как явления современного этапа развития общества, находятся на стадии науч-
ного обсуждения. «Зеленая» экономика уже сегодня фрагментарно присутствует в различных 
областях и сферах хозяйственной деятельности в виде принципиально новых видов ресурсов, 
основанных на использовании «зеленых» технологий, на базе которых происходят измене-
ния институциональной среды, образа мышления субъектов экономики в сторону ресур-
соэффективности, сохранения природного капитала, восстановления экосистем. Однако она 
не отменяет дальнейшее функционирование системы по законам рыночной экономики, а 
требует определенной «гибридности», т.е. конкретизации ее параметров с учетом «озелене-
ния» экономического роста и «зеленых» технологий.  

Специфика современного этапа развития «зеленой» экономики носит фрагментарный 
и многоуровневый характер и состоит в том, что на практике реализуются ее отдельные ин-
струменты и элементы. Однако в настоящее время отсутствует системный подход к рассмат-
риваемому явлению, что затрудняет переход к «озеленению» экономики, как отдельных 
стран, так и в глобальном контексте для повышения благосостояния человечества в целом. В 
связи с этим, авторы исследования видят необходимость в дальнейшем изучении «зеленой» 
экономики и адаптации полученных результатов к усовершенствованию концепции устойчи-
вого развития РФ. 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект 
№ 19-18-00300) 
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Abstract. The paper examines the wellbeing of older people living in 12 (as of the end of 2016) re-

gions of the Siberian Federal District. The assessment is based on the Russian Elderly Wellbeing Index 
(REWI) and opinion polls (Public Opinion Foundation). Estimated period: 2014-2016. Results of the Siberi-
an Federal District regions were weaker in 2016 than in 2014 and below the average Russian values. The 
Economic domain has slightly grown. The largest drop has been registered for the Health domain. Based on 
the analysis performed, we can conclude that subjective indicators have greater dispersion compared to ob-
jective ones and change faster in time. 

Key words: wellbeing, assessment, Russian Elderly Wellbeing Index, Russian regions, Siberian Fed-
eral District. 

 
Возникновение и оформление интегральных индексов благополучия (качества жизни, 

удовлетворенности жизнью, счастья) и методов расчета происходило в рамках глобального 
процесса изменения методологии оценки социального и экономического прогресса [1, 2]. За 
последние 20 лет появилось множество индексов, нацеленных на измерение этого прогресса: 
Human Development Index, Social Progress Index, Happy Planet Index, OECD Better Life Index, 
Legatum Prosperity Index, Active Ageing Index и Global AgeWatch Index и другие. Последние 
два индекса концентрируются на представителях старшего поколения, как на социальной 
страте, доля которой в современном обществе неуклонно растет, и в ближайшем будущем 
этот рост еще больше ускорится.  

Авторы доклада разработали Российский индекс благополучия старшего поколения 
(РИБСП), рассчитанный для всех регионов России [3]. Таким образом, с помощью этого ин-
струмента можно проводить сравнительный анализ благополучия граждан третьего возраста 
по субъектам РФ. Аналитический период: 2014-2016 годы. Выбор этого временного отрезка 
связан с тем, что один из главных источников данных для РИБСП Комплексное исследова-
ния условий жизни населения проводится раз в два года, а микроданные за 2018 год еще не 
опубликованы. Для анализа были выбраны регионы Сибирского федерального округа.  



566 
 

По результатам 2016 года СФО находится на последнем (восьмом) месте среди феде-
ральных округов РФ. Данные РИБСП за 2014 и 2016 годы по СФО по доменам представлены 
в таблице 1.  

 
Таблица 1. Значения РИБСП для регионов СФО за 2014-2016 гг. 

Субъекты_РФ 

2014 2016 

Экон
. Соц. 

Здор
. Рег. 

РИБС
П 

Экон
. Соц. 

Здор
. Рег. 

РИБС
П 

Республика Алтай 0,470 
0,35

2 
0,36

1 
0,37

5 0,389 0,556 
0,26

9 
0,26

2 
0,39

4 0,370 

Республика Тыва 0,555 
0,39

2 
0,33

1 
0,50

0 0,444 0,581 
0,44

8 
0,30

9 
0,45

7 0,449 

Республика Хакасия 0,514 
0,36

4 
0,39

5 
0,52

5 0,449 0,585 
0,33

4 
0,31

0 
0,49

2 0,430 

Алтайский край 0,442 
0,42

4 
0,36

6 
0,51

9 0,438 0,489 
0,50

4 
0,38

7 
0,50

4 0,471 

Красноярский край 0,509 
0,37

9 
0,40

8 
0,43

7 0,433 0,506 
0,40

1 
0,40

7 
0,52

1 0,459 

Иркутская область 0,511 
0,42

0 
0,38

6 
0,48

8 0,451 0,498 
0,41

8 
0,34

3 
0,45

9 0,430 

Кемеровская область 0,552 
0,36

6 
0,42

4 
0,52

0 0,465 0,540 
0,35

1 
0,31

8 
0,42

6 0,409 

Новосибирская область 0,480 
0,46

0 
0,35

3 
0,60

1 0,473 0,472 
0,44

6 
0,40

5 
0,64

6 0,492 

Омская область 0,564 
0,44

0 
0,45

3 
0,50

2 0,490 0,583 
0,29

4 
0,36

4 
0,52

6 0,442 

Томская область 0,557 
0,38

2 
0,45

8 
0,58

8 0,497 0,452 
0,32

5 
0,32

8 
0,54

5 0,412 

Республика Бурятия (с 
03.11.2018 в ДВФО) 0,415 

0,43
8 

0,43
6 

0,45
7 0,436 0,567 

0,45
6 

0,47
1 

0,59
0 0,521 

Забайкальский край (с 
03.11.2018 в ДВФО) 0,446 

0,39
5 

0,35
1 

0,30
1 0,373 0,504 

0,37
6 

0,29
2 

0,34
1 0,378 

Источник данных: расчеты авторов. 
 
Рейтинг субъектов в 2016 году выглядит следующим образом: Республика Бурятия, 

Новосибирская область, Алтайский край, Красноярский край, Республика Тыва, Омская об-
ласть, Республика Хакасия, Иркутская область, Томская область, Кемеровская область, За-
байкальский край, Республика Алтай. Если подробнее рассмотреть Томскую область, то 
можно отметить, что с первого места в 2014 году она скатилась на девятое, продемонстриро-
вав снижение по всем доменам индекса.  

Взглянув на то, как вели себя отдельные индикаторы в доменах (рис. 1), можно заме-
тить, что лишь 5 индикаторов из 21 в 2016 превзошли значения 2014 года.  
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Рис. 1. Значения РИБСП для Томской области в 2014-2016 годах. 

  
Причем индикаторы, собранные со слов респондентов (имеющие субъективную при-

роду), изменились сильнее, чем объективные данные, полученные из статистических источ-
ников (рис. 2). Так, если реальный размер назначенных пенсий (индикатор 1.1) упал на 0,122 
пункта, то степень удовлетворенности работой (индикатор 1.5) – почти в два раза сильнее. А 
объективный индикатор уровня занятости старше трудоспособного (1.3) и субъективный 
индикатор наличия оплачиваемой работы или доходного занятия (1.4) и вовсе продемон-
стрировали разнонаправленную динамику. 

Если обратиться к рисунку 3, на котором посчитаны изменения всех индикаторов 
РИБСП 12 субъектов СФО, то можно заметить индикаторы с положительной динамикой 
(преобладание зеленого цвета) и отрицательной (преобладание красного цвета). Интересно, 
что объективные индикаторы чаще демонстрируют рост или меньшее падение за два наблю-
даемых года. Они в целом более согласованы. Субъективные данные сильнее разнятся в за-
висимости от региона и могут принимать диаметральные значения от +0,520 до -0,276 (инди-
катор 4.6. в Республике Алтай и Республике Тыва соответственно).  
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Рис. 2. Абсолютные изменение значений РИБСП для Томской области в 2014-2016 годах. 

 

 
Рис. 3. Динамика объективных и субъективных индикаторов РИБСП для регионов СФО в 

2014-2016 годах. 
 

Негативный тренд субъективных оценок благополучия подтверждается социологиче-
скими опросами, регулярно проводимыми рядом агентств. Например, Фонд «Общественное 
мнение» проанализировал динамику трех показателей, характеризующих насколько счастли-
во чувствует себя человек. Если обратиться к временному отрезку с 2014 по 2016 год, можно 
заметить четкий отрицательный тренд по методике «лестницы Кантрила», удовлетворен-
ность жизнью и ощущение счастья в этот период как минимум сторнируют (рис. 4). Такое 
поведение субъективных показателей отмечается и в РИБСП, что является одним из аргу-
ментов для подтверждения его достоверности. 

РИБСП2016-РИБСП2014 (связанные значения)
1.1._REWI-21.2._REWI-2011.2._REWI-21.4._REWI-21.5._REWI-2REWI-2016_2.1._REWI-22.2._REWI-22.3._REWI-22.4._REWI-22.5._REWI-2REWI-2016_3.1. REWI-203.2. REWI-23.3. REWI-23.4. REWI-23.5. REWI-2REWI-2016_4.1. REWI-24.2. REWI-24.3. REWI-24.4. REWI-204.5. REWI-204.6. REWI-20REWI-2016_REWI_total

0,139 0,202 0,273 -0,081 -0,104 0,086 -0,015 -0,097 0,151 -0,317 -0,134 -0,082 -0,025 -0,046 -0,414 -0,041 0,028 -0,100 -0,513 0,032 -0,067 -0,040 0,183 0,520 0,019 -0,019

-0,048 0,203 0,215 -0,292 0,053 0,026 0,028 0,061 -0,023 0,343 -0,129 0,056 -0,028 -0,321 -0,253 0,338 0,156 -0,022 -0,125 0,000 -0,013 0,107 0,047 -0,276 -0,043 0,004

0,049 0,181 0,202 -0,149 0,074 0,071 -0,027 -0,012 -0,055 0,076 -0,131 -0,030 -0,052 -0,083 -0,213 -0,013 -0,063 -0,085 -0,159 0,078 0,052 -0,056 0,051 -0,160 -0,032 -0,019

0,114 0,153 0,246 -0,034 -0,241 0,048 0,069 0,161 0,085 -0,019 0,104 0,080 -0,059 0,191 0,044 -0,081 0,009 0,021 -0,012 0,022 -0,002 0,052 -0,186 0,034 -0,015 0,033

-0,147 0,016 0,162 -0,055 0,009 -0,003 -0,045 0,167 -0,002 -0,017 0,007 0,022 -0,046 0,045 -0,060 0,133 -0,082 -0,002 0,020 0,054 -0,023 0,149 0,112 0,191 0,084 0,025

-0,116 0,109 0,274 -0,123 -0,210 -0,013 -0,037 0,071 -0,060 0,090 -0,075 -0,002 -0,073 0,022 -0,015 -0,127 -0,021 -0,043 0,180 0,050 -0,026 -0,117 -0,192 -0,067 -0,029 -0,022

0,102 0,070 0,108 -0,213 -0,125 -0,012 -0,096 0,213 -0,019 -0,085 -0,090 -0,015 -0,067 -0,146 -0,279 0,025 -0,060 -0,105 -0,283 0,048 -0,008 -0,093 -0,186 -0,040 -0,094 -0,056

0,002 0,156 0,230 -0,121 -0,311 -0,009 -0,128 0,186 -0,011 -0,041 -0,073 -0,014 -0,069 0,193 0,116 0,066 -0,046 0,052 0,077 0,070 0,040 0,032 -0,022 0,071 0,045 0,019

0,170 0,102 0,227 -0,139 -0,269 0,018 -0,066 -0,073 -0,157 -0,178 -0,259 -0,147 -0,080 -0,239 -0,117 -0,100 0,093 -0,088 0,009 0,057 -0,011 -0,054 0,062 0,084 0,025 -0,048

-0,122 -0,023 0,179 -0,336 -0,224 -0,105 -0,185 0,059 -0,111 0,003 -0,053 -0,057 -0,059 -0,186 -0,224 -0,147 -0,034 -0,130 -0,125 0,040 -0,069 -0,159 -0,170 0,222 -0,044 -0,084

0,180 0,244 0,227 -0,017 0,125 0,152 0,195 0,010 -0,098 -0,069 0,055 0,019 -0,061 0,308 0,041 0,091 -0,204 0,035 0,073 0,034 -0,018 0,101 0,125 0,482 0,133 0,085

0,102 0,148 0,116 -0,152 0,076 0,058 -0,085 0,270 0,037 -0,226 -0,095 -0,020 -0,083 -0,172 0,054 0,018 -0,115 -0,060 0,155 0,084 0,008 -0,005 -0,132 0,133 0,041 0,005
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Рис. 4. Оценки счастья, удовлетворенности жизнью и положения на «лестнице Кантрила» 

для России [4]. 
Источник данных: Замеры 27 мая и 7 октября 2018 г.: ФОМнибус. Вопросы о счастье 

и удовлетворенности жизнью 2006-2016 гг.: Европейское социальное исследование (ЕСИ), 
волны 3, 4, 5, 6, 8 (в России опрос проведен ЦЕССИ, около 2500 чел.). Вопрос «лестница 
Кантрила» 2006–2018 гг.: «Всемирный отчет о счастье», 2007-2019 (Опрос проведен по зака-
зу Гэллап, Gallup World Poll). 
 

Расчеты РИБСП за 2014 и 2016 годы показывают, что результаты регионов СФО в 
2016 году оказались слабее, чем в 2014, рассматриваемый федеральный округ оказался ниже 
среднероссийских значений. Наибольшее падение зарегистрировано в Томской области. До-
мен, описывающий экономическое благосостояние граждан третьего возраста, незначитель-
но вырос, наибольшее проседание зарегистрировано для домена «Здоровье».  

На основе собранной информации, можно заключить, что субъективные индикаторы 
обладают бóльшей дисперсией по сравнению с объективными и быстрее изменяются во вре-
мени. 
 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научно-
исследовательского проекта "Разработка комплексной оценки эффективности вовлеченности 
пожилых людей в региональный социум", проект №19-010-00984. 
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of Sustainable Development of Socio-Economic Systems, TSC SB RAS) e.monastyrny@gmail.com 

 
Abstract. The most important problem in the study of the implementation of the potential of the older 

generation is the involvement in the scientific turnover of the necessary amount of empirical information. 
The sources of information are statistical observation (continuous and selective), sociological surveys, expert 
opinions. The purpose of this report is to present the main results of the analysis of statistical data character-
izing the labor potential of the older generation in the Tomsk region. 

Key words: senior generation capacity, statistical observation, statistical data analysis, Russia, Tomsk. 

 
 Важнейшей проблемой исследования реализации потенциала старшего поколения являет-
ся вовлечение в научный оборот необходимого объема эмпирической информации. Источни-
ками информации являются статистическое наблюдение (сплошное и выборочное), социоло-
гические обследования, экспертные заключения. 

Наиболее полно данные о пенсионом обеспечении лиц старших возрастных групп в 
Российской федерации отражены в разделе «Старшее поколение» Росстата [1] 
(https://www.gks.ru/folder/13877). Выделим основные источники информации: Форма 94 
(ПЕНСИИ) Сведения о численности пенсионеров и суммах назначенных им пенсий [1]; вы-
борочное обследование рабочей силы, единицами отбора являются частные домашние хо-
зяйства, единицами наблюдения – лица в возрасте от 15 лет и старше – члены этих домашних 
хозяйств (до 2017 года – лица в возрасте 15-72 лет) [1]; выборочное обследование организа-
ций (без предприятий, относящихся к субъектам малого предпринимательства и без органи-
заций с численностью менее 15 человек) о средней начисленной заработной плате и числен-
ности работников по группам занятий, возрастным группам и полу 1 раз в 2 года (по 
нечетным годам, за октябрь) [1]. 

На уровне регионов задача значительно усложняется. Она решается организацией 
специальных запросов в территориальный орган государственной статистики и выпуском 
соответствующих статистических бюллетеней. В Томской области такая работа проводится с 
2015 года [2-4]. 

Целью настоящего доклада является изложение основных результатов анализа стати-
стических данных, характеризующих трудовой потенциал старшего поколения в Томской 
области. 

Рассмотрим несколько индикаторов, характеризующих трудовой потенциал старшего 
поколения в Томской области. 



571 
 

 
Рис. 1 - Численность занятых по возрастным группам. 2018. Томская область, человек. Итоги 

выборочного обследования рабочей силы (Росстат). 
На рис. 1 показана численность занятых по возрастным группам на примере Томской 

области. Старшие возрастные группы занятых у мужчин и женщин не очень сильно отлича-
ются между собой в рассматриваемом регионе.  

В то же время межрегиональные различия могут быть весьма значительны и влиять на 
формирование политики реализации потенциала старшего поколения в конкретном регионе 

Это видно из сравнения показателей «Уровень занятости» «Уровень безработицы» 
населения в возрасте старше трудоспособного по субъектам Сибирского федерального окру-
га [4]. 

В 2010-2018 гг. в динамике численности работающих пенсионеров можно выделить 
два периода – период роста и период снижения. С 2010 по 2015 гг. численность работающих 
пенсионеров неуклонно росла. На 1 января 2016 г. насчитывалось 119.5 тыс. работающих 
пенсионеров, что составляло 47.5% от их общего числа. В последующие годы численность 
работающих пенсионеров снижалась. В январе 2017 г. произошло снижение численности 
работающих пенсионеров (в 1.8 раза) по сравнению с 1 января 2016 г. (рис. 2) 

 
Рис. 2 – Численность пенсионеров, получающих пенсии по старости, из них работающие 

пенсионеры, на 1 января года, следующего за отчетным, основные показатели пенсионного 
обеспечения в РФ, тыс. человек [4]. 

Это обусловлено вступлением в силу Федерального закона от 29.12.2015 г. № 385-ФЗ 
«О приостановлении действия отдельных положений законодательных актов Российской 
Федерации, внесении изменений в отдельные законодательные акты РФ и особенностях уве-
личения страховой пенсии, фиксированной выплаты к страховой пенсии и социальных пен-
сий», не предусматривающих индексацию пенсий работающим пенсионерам [4]. 
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Рис. 3 – Старшие возрастные группы населения Томской области в 2018 году. Численность, 

смертность, занятость населения, человек. 
 

Несмотря на то, что возможны расхождения из-за разных методик сбора информации, 
значительный интерес представляет сравнительный анализ статистических данных, полу-
ченных из разных статистических источников. На рис. 3 приведены данные о численности, 
смертности, занятости населения старших возрастных групп Томской области. Демографи-
ческие оценки проводились на основе итогов последней переписи населения и текущего уче-
та демографических событий, формы статистического наблюдения № 1-У; 1-РОД, занятость 
оценивалась по итогам выборочного обследования рабочей силы. Представленные данные 
показывают, что в возрастной группе 70-74 численность работающих становится статистиче-
ской погрешностью. 

И следует согласиться с выводом наших компетентных коллег [4], что за исследуемый 
период старшее поколение снизило свое присутствие на рынке труда, что обусловлено, на 
наш взгляд, экономическими и институциональными факторами, среди которых значитель-
ную роль играют изменения пенсионного обеспечения. 

Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского 
научного фонда в рамках научно-исследовательского проекта «Институты реализации ре-
сурсного потенциала старшего поколения в экономике старения» (проект № 19-18-00300). 
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Abstract. Investment support institutions act as a catalyst for private and public investment. They cre-

ate conditions for the formation of civil society, infrastructure, access to necessary financial and information 
resources for social enterprises. The most effective development institutions for socially focused projects to 
date are investment fund competitions and accelerators supporting the entrepreneur in the early stages of the 
project. 
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Институты (правила, нормы, а также органы и организации, обеспечивающие их реа-

лизацию и утверждение в жизни общества), призванные осуществлять инвестиционную под-
держку социально-значимых проектов, являются относительно новыми и эффективными 
инструментами реализации государственной политики. С их помощью осуществляется сти-
мулирование инновационных процессов, развивается инфраструктура.  
Институты инвестиционной поддержки выступают в качестве катализатора частных и госу-
дарственных инвестиций. Они создают важные условия для формирования гражданского 
общества, поскольку обеспечивают аккумулирование инвестиций и доступ инициаторам со-
циальных проектов к необходимым финансовым и информационным ресурсам на приемле-
мых (более выгодных, чем у финансового сектора) условиях. 

Наиболее эффективные институты развития для социально направленных проектов на 
сегодняшний день, это конкурсы инвестиционных фондов и акселераторы, поддерживающие 
предпринимателе на ранних стадиях проекта [1]. Такой механизм особенно важен, если ожи-
даемые эффекты проект распределены по широкому спектры бенефициаров. В этом случае 
весьма трудно сконцентрироваться на одном ключевом инвесторе, проектоустроителям при-
ходится иметь дело с группой субъектов, имеющих весьма противоречивое представление об 
объемах, формах инвестирования, склонности к риску, ожидаемой отдаче и сроку окупаемо-
сти проекта. Рассмотрим основные институты, обращение к которым в таких ситуациях 
представляется наиболее целесообразным.   

Фонд Президентских грантов. Российская некоммерческая организация, которая яв-
ляется единым оператором грантов Президента Российской Федерации, предоставляемых на 
развитие гражданского общества [2]. Для подачи заявки в данный фонд необходима реги-
страция Автономной Некоммерческой Организации и полностью оформленный проект: биз-
нес-план и смета. Размер финансирования зависит от конкурса Фонда и варьируется в преде-
лах от 1 до 10 млн. рублей. 

Акселераторы социальных проектов. Для будущих социальных предпринимателей 
во многих регионах России организованы акселераторы. В процессе обучения участники 
оформляют свои идеи в проект, создают план реализации и продвижения проекта. Как пра-
вило весь процесс контролируется наставником, который способствует развитию проекта. Во 
многих акселераторах уже на стадии оформления бизнес-плана составляются заявки на кон-
курсы и гранты. Т.е. возможен вариант получения инвестиций на ранних стадиях проекта. 
Также финансирование может быть привлечено самими организаторами акселератора (если 
это не государственная инициатива) путем привлечения внимания местных властей, органи-
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зации альянсов или прямой связи со стратегическими партнерами. Размер инвестиций варьи-
руется и зависит от потребностей проекта и способе инвестиционной поддержки.  

К настоящему времени институты инвестиционной поддержки успешно и эффективно 
задействованы в реализации целевых установок государственной социальо-экономической 
политики, что позволяет ускорить модернизацию в критически важных секторах экономики, 
вовлекать в этот процесс частных инвесторов (в том числе на приемлемых для них условиях 
по соотношению риска и доходности), при этом важно, что они, как правило, предоставляют 
не только капитал, но и необходимые компетенции. 

Рассмотрим, как организована работа институтов инвестиционный поддержки соци-
ально-значимых проектов на примере кейса «Лимфоскоп».  Его авторы: Байтингер В.Ф., Ку-
рочкина О.С., Буреев А.Ш, Шум А.Л., Ширшин В.А., и другие исследователи. Данный про-
ект является совместным для хирургов-онкологов и IT-компании по разработки методики 
проведения онкологических операций и программно-аппаратного комплекса медицинского 
назначения, состоящего из гиперспектрального сенсора и программного обеспечения с эле-
ментами технического зрения, выступающего ассистентом хирурга онколога и помогающего 
ему в реальном времени наблюдать в дополненной реальности то, что не видно глазом, но 
важно при проведении операции. Целевая аудитория проекта - руководство клиник, пользо-
ватели: врачи-онкологи, благополучатели: женщины страдающие от злокачественной опухо-
ли молочной железы. За счет ресурсов гранта Фонда содействия инновациям в течении трех 
лет создавался MVP. На данном этапе планируется создание полной версии продукта и мо-
дификации аппаратного комплекса.  

 Второй кейс - социальный проект, реализуемый на основе современных институтов 
инвестиционной поддержки «По пути». Авторы проекта: Ширшин В.А., Антонова К.И. Он 
представляет собой своеобразный "Городской навигатор для колясочников", который  голо-
сом информирует человека с особыми потребностями о схеме оптимального маршрута по 
пути следования коляски, а также обеспечивает информационной поддержкой о товарах и 
услугах по маршруту следования. Дополнительными благополучателями данного проекта 
являются родители и родственники детей (примерно до четырёх лет), передвигающиеся по 
городу с колясками.  Концепция данного проекта продумана и сформирована в рамках ново-
сибирского акселератора социальных проектов.   
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Abstract. The article is devoted to the analysis the result of expert seminars about realization of older 

adult’s resource potential in society. The original methodology of “expert seminars” implies to compare pre-
liminary subjective assessments of phenomenon under consideration with final assessments of its contrib-
uting factors. 
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В июне 2019 г сотрудники Международной научно-образовательной лаборатории 

(МНОЛ) Технологий улучшения благополучия пожилых людей НИ ТПУ провели очередную 
серию научно-экспертных семинаров на тему «Реализация ресурсного потенциала старшего 
поколения». 

В работе первого семинара приняли участие руководители и представители образова-
тельных учреждений г. Томска, главы общественных и добровольческих организаций, пред-
ставители органов власти. Их приглашение на семинар в качестве экспертов организаторы 
связывали с тем, что все приглашенные (в силу своей профессиональной деятельности) в 
полной мере понимают причины неполной реализации ресурсного потенциала старшего по-
коления, могут оценить востребованность жизненного и профессионального опыта, знаний и 
компетенций старшего поколения, степень выраженности проблемы недостаточной вовле-
ченности людей старших возрастных групп в социум (группа 1). В работе второго семинара 
принял участие актив совета ветеранов Ленинского района г. Томска во главе с руководите-
лем – Равилем Григорьевичем Стребневым (группа 2). Целью семинаров было формирование 
практических рекомендаций для организаций и органов власти по повышению востребован-
ности и вовлеченности ресурсного потенциала старшего поколения в социум.  

Задачами научно-экспертных семинаров были:  
1. Экспертная оценка степени реализации ресурсного потенциала старшего поколения.  
2. Определение признаков, отражающих степень реализации ресурсного потенциала 

старшего поколения.  
3. Построение проверочной матрицы оценки степени реализации ресурсного потенциала 

старшего поколения.  
4. Определение субъективных и объективных факторов, способствующих повышению 

степени реализации ресурсного потенциала старшего поколения. 
5. Формирование рекомендаций по мероприятиям, содействующих росту степени реали-

зации ресурсного потенциала старшего поколения.  
Участники каждого семинара работали по традиционной для МНОЛ технологии: 

формулировали критерии для корректной количественной оценки степени реализации ре-
сурсного потенциала старшего поколения, определяли основные препятствия на пути к по-
вышению степени реализации ресурсного потенциала старшего поколения, предлагали ре-
комендации для повышения степени реализации ресурсного потенциала старшего поколения 
[1]. Всего в работе семинаров приняли участие 45 человек.  

Перед началом экспертных семинаров сотрудники МНОЛ сформулировали несколько 
подходов к определению исследуемого понятия “реализация ресурсного потенциала старше-
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го поколения”. При этом организаторы и участники семинаров исходили из того, что в науч-
ной литературе ресурсный потенциал личности обычно рассматривается как очень много-
гранное понятие, в котором отражается вся совокупность качеств субъекта, которая выпол-
няет функцию его “реализации”, т.е. определяет и обеспечивает эффективность 
осуществления им в данных объективных условиях всех видов жизнедеятельности [2, 3]. В 
ресурсном потенциале личности целесообразно выделять отдельные подсистемы: 

 интеллектуально-психологические качества (глубина и особенности интеллекта, ко-
гнитивные способности, ценностные ориентации, уровень притязаний, направлен-
ность интересов, психоэмоциональные процессы);  

 коммуникативные качества (способности к установлению контактов, общению, ин-
формационному обмену, убеждению);  

 организаторские и волевые качества (внутренняя собранность и целеустремленность, 
лидерские способности, дисциплина, требовательность к себе и окружающим);  

 нравственно-этические качества (приверженность нравственным принципам и нормам 
профессиональной этики, добросовестность, коллективизм, трудолюбие);  

 социально-психологическая компетентность (способность к взаимодействию с окру-
жающими, умение ориентироваться в социальных ситуациях и конфликтах, адекват-
ная социальная рефлексия и эмпатия) [4]. 

  В ходе обсуждения возможных формулировок эксперты согласились с тем, что для до-
стижения основной цели семинара в качестве ресурсного потенциала старшего поколения 
можно принять совокупность качеств личности, определяющих активизированные и не акти-
визированные резервы индивида, обеспечивающие полное и гармоничное осуществление 
всех видов жизнедеятельности человека. 

Далее экспертам было предложено дать оценку степени реализации ресурсного по-
тенциала старшего поколения. Организаторы и ведущие семинаров отметили, что и в первой, 
и во второй группе экспертов преобладающими были оценки на уровне «низкая» и «сред-
няя».  

Затем в ходе научно-экспертных семинаров для выработки конструктивных предло-
жений, способствующих повышению степени реализации ресурсного потенциала старшего 
поколения, участникам семинаров было предложено определить пять критериев, которые, на 
их взгляд, позволяют объективно оценивать степень реализации ресурсного потенциала 
старшего поколения и предложить количественные оценки, позволяющие оценивать уровень 
каждого из выбранных критериев в диапазоне от критически низкого до высокого значения. 
В первой группе экспертов такими критериями были выбраны:  

1. Доля свободного времени, выделяемого на физическую активность; 
2. Доля свободного времени, затрачиваемая на социально-значимые и культурные ме-

роприятия;  
3. Доля свободного времени, уделяемая интеллектуальному саморазвитию (мастер-

классы); 
4. Доля времени профессиональной занятости (от свободного времени);  
5. Доля жизненных ситуации, которые старшее поколение решает самостоятельно.  

Для экспертов второй группы такими критериями стали:  
1. Количество посещенных культурных мероприятий; 
2. Доля времени, уделенная физической активности; 
3. Количество путешествий в год;  
4. Время, отведенное на садоводство (максимально - 150 дней);  
5. Доля времени, отведенная на общение через интернет. 

На следующем этапе научно-экспертных семинаров их участникам было предложено 
определить основные факторы, (объективные и субъективные), препятствующие полной реа-
лизации ресурсного потенциала старшего поколения и предложить рекомендаций по внедре-
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нию улучшающих изменений. Мнения каждой группы экспертов представлены в таблицах 1 
и 2. Последовательность препятствий и улучшающий изменений соответствует экспертным 
оценкам о степени их значимости. 

 
Таблица 1 - Основные факторы, препятствующие более полной реализации ресурсного 

потенциала старшего поколения и необходимые изменения (эксперты: группа 1) 
 

Основные факторы, препятствующие бо-
лее полной реализации ресурсного потен-
циала пожилых людей  

Необходимые мероприятия, содействующие 
росту степени реализации ресурсного потенциа-
ла пожилых людей 

 Эмоциональное и профессиональное вы-
горание 

 Мероприятия по связи между поколениями 
(направленные на повышение самооценки 
старшего поколения) 

 Состояние здоровья 
 Создание условия для профессиональной пере-

ориентации 

 Слабая социальная адаптация («невстро-
енность» в современную жизнь)  Мероприятия по оповещению 

 Слабая инфраструктура  «Сарафанное» радио 

 Отсутствие информации (невладение 
информацией) 

 Публикация в СМИ об активных людях стар-
шего поколения 

 Институциональные ограничения 
 Проведение ежегодной школы для старшего 

поколения 

 Статистическая база сегодня не отражает 
всю полноту реальности 

 Стратегия повышения степени реализации ре-
сурсного потенциала старшего поколения 

 Неприятие собственного возраста, лень 
 Ежегодный конкурс зрелости, грации и интел-

лекта «Настоящая Женщина» (для женщин 
55+) 

 
Таблица 2 - Основные факторы, препятствующие более полной реализации ресурсно-

го потенциала старшего поколения и необходимые изменения (эксперты: группа 2) 
 

Основные факторы, препятствующие бо-
лее полной реализации ресурсного потен-
циала пожилых людей 

Необходимые мероприятия, содействующие 
росту степени реализации ресурсного потенциа-
ла пожилых людей 

 Низкие доходы  Наличие информации 

 Отсутствие силы воли 
 Государственное финансирование социальных 

комнат, мероприятий, программ 

 Особенность менталитета (пассивность)  Создание дополнительных мест отдыха силами 
государства 

 Социальный уровень в работоспособный 
период 

 Наличие лидера 

 Психологическое состояние  Улучшение медицинского обслуживания 

 Семейное положение  Повышение уровня пенсий 

 Лень 
 Создание условий: предоставлений помеще-

ний, тьюторов, тренеров (обучение тренеров) 

 Болезнь близких 
 Создание мест для общения по месту житель-

ства 

 Отсутствие информации о государствен-
ной помощи и мероприятиях 

 Личные финансовые возможности 

 Территориальное ограничение 
 Поддержка активности работодателями в лице 

профсоюзов 
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Проведенные научно-экспертные семинары показали, что проблема реализации ре-
сурсного потенциала старшего поколения является очень важной, однако она недостаточно 
актуализирована в современной социальной политике и практике социальных взаимодей-
ствий. Приведенные оценки степени реализации ресурсного потенциала старшего поколения, 
выявленные экспертами факторы, препятствующие росту степени реализации ресурсного 
потенциала старшего поколения и сформулированные предложения о необходимых измене-
ниях показывают, что в обществе существует запрос на корректировку мер социальной по-
литики в данной предметной области, необходима разработка и внедрение социально-
экономические решений, ориентированных на повышение степени реализации ресурсного 
потенциала старшего поколения. 
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Abstract. The article presents the discussion on the terminology and definition of the resource poten-

tial of older generations. The paper provides the working definition, the structure of the human potential and 
approaches to assess the untapped human potential, including the human potential of older persons. 
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В контексте проведения исследования ресурсного потенциала старшего поколения 

необходимо провести операционализацию самого термина, то есть следует, в первую оче-
редь, сформулировать рабочее определение термина. В целом исследования в данной обла-
сти не являются уникально новыми, и на достаточном уровне данный аспект получил полу-



579 
 

чил свое развитие в рамках теории человеческого капитала как особого вида нематериально-
го богатства индивида и общества, накапливаемого на протяжении всей жизни человека. Ре-
сурсный потенциал личности определяется как совокупность качеств субъекта или особое 
интегральное качество, способствующие реализации/самореализации субъекта, т.е. опреде-
ляет и обеспечивает эффективность осуществления им в данных объективных условиях всех 
видов жизнедеятельности [1-3]. В системе ресурсного потенциала личности можно выделить 
следующие подсистемы (группы основных показателей для оценки качества потенциального 
ресурса личности) (Табл.1). 

 
Таблица 1. Система ресурсного потенциала личности [1-3] 

 

Подсистема ресурсного потенциала 
личности 

Характеристики подсистемы ресурсного по-
тенциала личности 

Интеллектуально-психологические 
качества 

Глубина и особенности интеллекта, когнитив-
ные способности, ценностные ориентации, 
уровень притязаний, направленность интере-
сов, психоэмоциональные процессы. 

Коммуникативные качества Способности к установлению контактов, об-
щению, информационному обмену, убежде-
нию. 

Организаторские и волевые каче-
ства 

Внутренняя собранность и целеустремлен-
ность, лидерские способности, дисциплина, 
требовательность к себе и окружающим. 

Нравственно-этические качества Приверженность нравственным принципам и 
нормам профессиональной этики, добросо-
вестность, коллективизм, трудолюбие. 

Социально-психологическая компе-
тентность 

Способность к взаимодействию с окружаю-
щими, умение ориентироваться в социальных 
ситуациях и конфликтах, адекватная социаль-
ная рефлексия и эмпатия. 

 
 Потенциал любого государства и любого общества заключается в его гражданах, 

роль же институтов состоит в более полном развитии и раскрытии этого потенциала [4]. 
Следовательно, актуальным становится вопрос о роли различных институтов в его формиро-
вании, корректности оценки отдачи от его использования на уровне индивида, компании, 
социума. 

В контексте теории развития человеческого капитала принято дифференцировать че-
ловеческий потенциал и человеческий капитал, где потенциал личности будет определяться 
как неактивизированный резерв индивида, незадействованные возможности реализации лич-
ности в экономике и обществе.  

 Несмотря на то, что зачастую в экономических исследованиях между понятиями 
человеческого потенциала и капитала зачастую ставится знак равенства, следует все потен-
циал понимать как возможность реализации/самореализации личности, а не как факт реали-
зации. В этом плане интересным является кейс Индекса человеческого развития (Human 
Development Index), предложенный в 1990-х гг. ООН. Данный индекс оценивает уровень че-
ловеческого развития через три субиндекса: 

 субиндекс дохода, включающий валовый национальный доход на душу населения; 
 субиндекс образования/грамотности, состоящий из двух индикаторов - среднее коли-

чество лет обучения и ожидаемое количество лет обучения; 
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 субиндекс здоровья, включающий индикатор ожидаемой продолжительности жизни 
при рождении. 
 По факту данный интегральный индекс характеризует человеческий потенциал 

страны/территории, однако на русском языке в переводе он некоторое время использовался 
как Индекс развития человеческого потенциала, а в настоящее время используется как Ин-
декс человеческого развития. Данный кейс хорошо иллюстрирует, что граница между пони-
манием терминологических особенностей человеческого капитала и человеческого потенци-
ала может оказаться размытой. Этот факт не преуменьшает важности разграничения 
терминов двух по сути разных феноменов в целях разработки государственной политики и 
государственного управления, где неверная трактовка чревата некорректными программами 
развития, неправильными мерами социальной поддержки, адресованными не тем целевым 
группам населения.  

 Один из основоположников теории человеческого капитала Г.Беккер (G.Becker) 
подчеркивает важность учета в оценке таких факторов как образование и профессиональная 
подготовка, здравоохранение, воспитание детей (в том числе, в семье) [5], что, безусловно, 
будет сказываться на качестве человеческого потенциала личности и человеческого капита-
ла, уже реализованного в социально-экономическом развитии. 

 В основу оценки определения ресурсного потенциала индивида могут быть вклю-
чены факторы внутренней среды (микроуровень) - такие как уровень/степень развития име-
ющихся качеств, степень стремления/мотивации на достижение, а также возможности, обес-
печиваемые институциональной средой, или факторы внешней среды (макроуровень). 
Например, Замараева З.П. [1] выделяет следующие категории, которые можно использовать 
в оценке ресурсного потенциала личности, представленные ниже. 

1. Уровень/степень развития качеств личности: 
 уровень трудоспособности (трудоспособность существенно не ограничена); 
 уровень образования (образование высшее, незаконченное высшее, среднее специ-

альное и др.); 
 уровень материального обеспечения (низкий, средний, высокий) и т.п. 
2. Степень стремления/мотивации на достижение: 
 степень стремления приобретать новые знания и навыки; 
 уровень мотивации на самообеспечение; 
 степень мотивации на занятость; 
 степень мотивации на оказание помощи другим людям и т.д. 
3. Возможности институциональной среды: 
 возможность в трудных жизненных ситуациях получить помощь от друзей, род-

ственников, детей, соседей; 
 возможность в трудных жизненных ситуациях получить помощь от социальных 

служб и других организаций социального профиля; 
 уровень доступности в трудной жизненной ситуации помощи от общественных 

организаций и др. 
 Среди основных составляющих для развития человеческого потенциала в России 

исследователи отмечают (1) необходимость усиления экономической составляющей в соци-
альных институтах общества; (2) повышение уровня индивидуализированности в социаль-
ных отношениях внутри общества; (3) развитие личностно-ориентированных подходов к по-
ниманию устройства окружающего мира и системы социально-экономических отношений 
[6]. 

В контексте исследования человеческого потенциала старшего поколения отметим 
подход Доброхлеб В.Г. (Институт социально-экономических проблем народонаселения РАН, 
лаборатория гендерных проблем, Москва), которая предложила методику оценки ресурсно-
потенциального состояния как неактуализированного резерва [7]: 
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Pr = 1/6 (Ph + Рeg + Рm+ Pmtr + Рс + Pin)          (1), 
где Pr - ресурсный потенциал личности,  
Ph - ресурсный потенциал здоровья,  
Рeg - возрастной потенциал,  
Рm - мотивационный потенциал,  
Pmtr - материальный потенциал,  
Рc - общественный потенциал,  
Рin - институциональный потенциал. 
В последние годы концепция «серебряной экономики» [8-9] влилась в более широкую 

научную парадигму экономики старения “Economics of Ageing” [10-12], изучающую широ-
кий спектр взаимодействий демографических и экономических изменений. Эти изменения 
проявляются в сфере экономики труда, семейной экономики, здравоохранения, социального 
обеспечения, распределения доходов, социальной мобильности, миграции, производительно-
сти, структурных изменений, экономического роста и развития, изменений в социальной по-
литике. В 2015 г. Дэвид Иток в докладе Европейской комиссии дал универсальное определе-
ние «серебряной экономике» как использованию возможностей человека в период времени, 
называемый «старением», а также удовлетворение растущего числа потребностей нового 
рынка услуг для пожилых людей [13].  

 В стратегическом документе ЕС “Европа для всех возрастов” [14] обозначены че-
тыре угрозы демографических изменений: увеличение спроса на услуги социального обслу-
живания, рост расходов на пенсионное обеспечение и социальные гарантии, рост потребно-
стей лиц старшего возраста, неравенство в доступе к ресурсам и разнообразие социальных 
рисков для старшего поколения. Именно в этом контексте развивается большая часть совре-
менных мировых исследований.  

 Новый виток интереса к концепции активного долголетия возникает на волне гло-
бального демографического кризиса 1990-х годов, когда устойчиво начинает расти доля лиц 
третьего (60+) и, особенно, четвертого (75+) возраста при одновременном сокращении чис-
ленности трудоспособного населения и детей. Это привело к значительному увеличению 
нагрузки на все социально-экономические институты, связанные с реализацией человеческо-
го потенциала и способствовало развитию научного подхода, признающего высокую значи-
мость продуктивного долголетия старшего поколения.  
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FUNCTIONAL APPROACH IN INSTITUTIONAL ANALYSIS (CASE OF NATIONAL INNOVATION 
SYSTEMS) 

I. Pavlova 
(Tomsk, National Research Tomsk Polytechnic University) 

 
Abstract. This publication aims at the analysis of innovation systems through the functional approach. 

The paper employs the notion of functions as the main activity of the system to generalize the analysis for 
any system – innovation, economic, social ones. The author draws distinctions between institutions and or-
ganizations to present institutional mapping as an important institutional analysis tool. Institutional profiles 
build on the basis of functions performed by the economic, social or innovation system allows to be better 
equipped to identify and tackle system failures. 

Key words: institution, organization, innovation system, function, institutional analysis, functional 
analysis 

 
Институциональные функции инновационной системы. В исследовании иннова-

ционных процессов учеными активно используется институциональный подход, в рамках 
которого в 80-90-х гг. была сформирована концепция национальных инновационных систем 
(НИС). Подчеркивается, что концепция национальных инновационных систем еще не явля-
ется самостоятельной теорией в рамках экономической науки. Тем не менее, при анализе 
НИС активно задействован инструментарий институциональной теории. 
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В настоящее время, по мнению ряда исследователей, наметилась тенденция уделять 
особое внимание институтам как «первопричинам» развития, подчеркивая меньшую значи-
мость географических и политических факторов. С конца 1990-х гг. ученые начинают четко 
дифференцировать функции инновационной системы, используя в академических источни-
ках категорию «функция». Функции инновационной системы ориентированы на реализацию 
главной цели системы – генерацию, распространение и использование знаний (инноваций). 
C.Edquist и B.Johnson в 1997 году выделили 3 основные функции институтов в инновацион-
ной системе: снижение неопределенности через предоставление информации,      управление 
конфликтами и сотрудничеством; обеспечение стимулов [1]. Назвав их общими (или универ-
сальными) функциями институтов (general functions of institutions), авторы описывают их 
роль в инновационном развитии с точки зрения:  

(1) распределения ресурсов на инновационную деятельность;  
(2) поддержки и/или сопротивления инновационной деятельности.  
Данные три функции институтов в инновационных системах, охарактеризованные 

С.Джонсоном и Б.Эдквистом, находят свое отражение в более ранней работе Дугласа Норта 
(D.C.North), который, не используя категорию «функция», тем не менее, описывает эти обла-
сти в целом как деятельность любых институтов [2]. 

 
Таблица 1 – Сопоставление функциональности институтов в работах авторов [1, 2] 
 

«Общие функции» инновационной 
системы в работе авторов C.Edquist 

и B.Johnson [1] 

Деятельность институтов в работе автора 
D.C.North [2] 

Снижение неопределенности через 
предоставление информации 

«Институты снижают неопределенность, так как 
структурируют нашу ежедневную деятельность», 
«Институты снижают неопределенности, возни-
кающие в процессе взаимодействия людей». 

Управление конфликтами и сотруд-
ничеством 

«Снижение транзакционных издержек через рабо-
ту институтов», «Формальные и неформальные 
ограничения», «Сотрудничество институтов», 
«Институциональные условия играют главную 
роль для эффективности экономики». 

Обеспечение стимулов «Институциональные стимулы», «Стимулы явля-
ются ключевыми детерминантами экономической 
эффективности», «Мы можем получить эффек-
тивный институт через государственное устрой-
ство, в котором имеются интегрирован-
ные/встроенные стимулы создавать и приводить в 
действие эффективные права собственности». 

 
Рассел Акофф отмечал, что для выделения функций любой системы необходимо отве-

тить на вопрос, почему сами системы «работают именно так, как они работают», так как 
«поведение или характеристики системы определяются через роли или функции системы» [3, 
c.221]. Данное утверждение будет справедливо для любой системы - социальной, экономиче-
ской, инновационной, так как общие функции системы будут работать на снижение неопре-
деленности, минимизацию трансакционных издержек, генерацию стимулов к дальнейшим 
действиям.  
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Функциональный анализ национальных инновационных систем получил довольно 
широкое применение и нашел отражение в аналитических государственных документах по 
управлению и регулированию инновационной деятельности. Организация экономического 
сотрудничества и развития (ОЭСР/OECD, Organisation for Economic Co-operation and 
Development) применяет функциональный подход для описания институциональной струк-
туры инновационных систем (institutional mapping) и составления институциональных про-
филей (institutional profiles) – моделей систем управления НИС. Для характеристики инсти-
туциональной структуры НИС экспертами выделяется ряд функций институтов по (1) 
формулированию и координации политики; (2) финансированию научно-исследовательской 
деятельности (R&D); (3) субсидированию и инвестированию в R&D; (4) реализации связую-
щей роли (bridging role); (5) диффузии и трансферу технологий; (6) продвижению технологи-
ческих фирм; (7) обеспечению мобильности человеческих ресурсов [4].  

В целом, несмотря на многообразие исследовательских работ, все источники и лите-
ратура по данному направлению могут быть сгруппированы по четкому признаку выделения 
2 групп функций:  

(1) функции, которые характеризуют деятельность институциональной среды в целом;  
(2) функции, которые характеризуют деятельность институтов/организаций в процес-

се генерации, распространения и использования знаний (инноваций).  
Организацией экономического сотрудничества и развития также дополнительно вы-

деляется 5 типов взаимодействия с точки зрения участия институтов в потоках знаний 
(knowledge flows), которые переставляют собой прямые и косвенные способы и формы пере-
дачи и обмена знаниями в инновационных системах [4]:  

(1) взаимодействия между предприятиями;  
(2) взаимодействия между компаниями, университетами и государственными иссле-

довательскими учреждениями (включая совместные исследования, совместные публикации и 
другие неформальные типы взаимодействия);  

(3) взаимодействия с другими институтами, способствующими инновационному раз-
витию (финансирование инноваций, подготовка технических специалистов, исследователь-
ские и инженерные организации, сектор рыночных услуг и т.д.);  

(4) диффузия технологий, включая степень использования компаниями новых техно-
логий, и диффузия через использование оборудования, в том числе производственного;  

(5) мобильность персонала, в первую очередь мобильность технического персонала в 
рамках государственного и частного секторов экономики, а также и между ними. 

При оценке эффективности и выделении особенностей функционирования инноваци-
онной системы на основе анализа функций можно выявить проблемные места – так называе-
мые «провалы системы» или «ошибки системы» (system failures), среди которых выделяют 4 
группы таких проблемных областей [5]:  

(1) функции инновационной системы могут отсутствовать или работать недолжным 
образом;  

(2) организации инновационной системы могут отсутствовать или работать недолж-
ным образом;  

(3) институты инновационной системы могут отсутствовать или работать недолжным 
образом;  

(4) взаимодействия или связи между элементами инновационной системы могут от-
сутствовать или работать недолжным образом. 

Различия в определении институтов и организаций. В самом общем виде институ-
ты могут быть политические, экономические и социальные, включающие как неформальные 
ограничения (обычаи, традиции, нормы поведения и т.д.), так и формальные правила (кон-
ституции, законы, права собственности) и механизмы, обеспечивающие их выполнение. Так, 
например, Д.Норт определяет институты как «правила игры» или ограничительные рамки, 
созданные человеком, для организации взаимоотношений между людьми [6, c. 17]. К.Менар 
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понимает институты как совокупность социально-экономических правил, над которыми че-
ловек в основном не властен ни в краткосрочном, ни в среднесрочном периодах. Эти прави-
ла, по мнению автора, нацелены на определение условий, в рамках которых размещаются и 
используются ресурсы, а также способствуют определению общественно-исторических 
условий для учреждения механизмов координации [7, c. 24]. 

Организация по Д.Норту – это «группа людей, объединенных стремлением сообща 
достичь какой-либо цели», на создание и развитие которой решающее влияние оказывают 
институциональные рамки, но которая сама тоже способна влиять на процесс изменения ин-
ституциональных условий [6, c. 20]. К.Менар четко определяет организацию как «экономи-
ческую единицу координации, обладающая доступными определению границами и функци-
онирующая более или менее непрерывно для достижения определенной цели или 
совокупности целей, разделяемых членами-участниками» [7, с. 22]. 

В институциональном анализе всегда есть угроза смешения и даже подмены двух по-
нятий – институты и организации. Институты рассматриваются многогранно как (1) «прави-
ла игры», структурирующие поведения индивидов и организаций в экономике; (2) культур-
ные нормы, вера, менталитет; (3) равновесное состояние, в то время как для организаций 
характерны (1) совокупность участников; (2) явно или неявно сформулированное выражение 
отношения к целям и средствам организации, а также (3) формальная координация структу-
ры с учетом сложности, правил и процедур, степени централизации принятия решений [6-
12]. Четкая дифференциация двух терминов позволит корректно выделить функции системы 
и провести на этой основе анализ состояния системы. 

Разработка карты институтов и составление институциональных профилей. Раз-
работка карты институтов (institutional mapping) предполагает сбор и анализ данных по ин-
ститутам системы, а также группировка их по функциональному признаку. Корректно разра-
ботанный институциональный профиль (institutional profile) предполагает учет имеющихся 
организаций системы, их взаимосвязей, определение их функциональности. Одна организа-
ция может выполнять несколько функций, в том числе, дублировать работу других организа-
ций. Такая работа по функциональному анализу институтов и организаций системы позволя-
ет выявить дисфункции, а также наложения, дублирования и недостатки в реализации 
программ поддержки, позволяет улучшить систему регулирования и сделать прозрачными 
информационные потоки в системе, снизить системные несоответствия. В случае НИС это 
касается, безусловно, инновационной деятельности, но подобный подход по разработке кар-
ты институтов будет эффективен и для экономической, и для социальной системы. Институ-
циональные профили могут оказаться полезными для определения как формального, так и 
неформального в системе – какие функции выполняются формальными, а какие – нефор-
мальными институтами, как выстраиваются взаимодействия между организациями – являют-
ся ли они скорее формализованными или неформализованными взаимодействия между ин-
ститутами.  

Примеры институциональных функций в национальных инновационных систе-
мах. Экспертным путем можно сформулировать набор функций, решающий задачи исследо-
вателя, с учетом специфики национальной инновационной системы, что позволит проводить 
комплексное моделирование инновационных систем разного уровня с использованием ин-
ституциональных функций для анализа сложных социально-экономических явлений. Приме-
рами формулирования институциональных функций для анализа НИС разных стран могут 
служить следующие примеры. 

1. Норвегия - формулирование, координация, наблюдение и мониторинг, оценка по-
литики; проведение НИОКР (R&D) (фундаментальные, предрыночные, прикладные исследо-
вания); финансирование НИОКР; обеспечение развития и мобильности человеческих ресур-
сов; диффузия технологий; продвижение технологического предпринимательства [4]. 
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2. Швеция -  формулирование общей политики; формулирование и реализация поли-
тики; проведение НИОКР; диффузия технологий; финансирование и технологическое разви-
тие компаний; регулирование и предоставление информации [4]. 

3. Тайвань -  формулирование, координация, наблюдение и мониторинг, оценка по-
литики;          проведение НИОКР (R&D); финансирование НИОКР; обеспечение развития и 
мобильности человеческих ресурсов; функция технологического моста; продвижение техно-
логического предпринимательства [13]. 

4. Россия - формулирование инновационной политики; формирование нормативно-
законодательной базы; определение и выбор приоритетов в области инновационной и науч-
но-исследовательской деятельности; осуществление научно-исследовательской деятельно-
сти; мобилизация и размещение ресурсов; стимулирование инновационного развития; гене-
рация человеческого капитала; поддержка развития новых (высокотехнологичных) отраслей 
промышленности и сферы услуг [14]. 

Преимущества подхода через составление карты институтов. В качестве неоспо-
римых достоинств применения функционального подхода на основе использования институ-
циональных функций в оценке систем и деятельности их институтов выделим:  

1. определение границ исследуемой системы и одновременный анализ подсистем раз-
ного уровня (национальный, региональный, муниципальный уровни) с учетом целевого 
ограничения выделенных  институциональных функций, что позволяет оценивать институ-
ты, которые одновременно реализуют себя на разных уровнях системы; 

2. оценка текущего состояния системы, возможность выявить как отсутствующие 
функции, так и сформулировать дисфункции системы (функции, реализуемые не должным 
образом). Это позволит определить не только отклонения от имеющейся нормативной моде-
ли, но и выявить причины этих отклонений; 

3. исследование динамики системы и отслеживание изменений состояния с учетом 
фактора времени; 

4. сравнение функциональности разных систем. Так, при наличии схожих институци-
ональных структур, системы могут работать по-разному, т.е. набор реализуемых функций 
может отличаться. И, наоборот, при одинаковой эффективности системы, их структурные 
характеристики могут иметь значительные отличия. 
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INTERGENERAL RELATIONSHIP IN A DIGITAL ERA: RISKS AND CHANCES 
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Abstract. Social networks provide grandparents with opportunities to learn more about grandchildren. 

Nevertheless, elderly people share information less often. How technology can help address the challenges to 
social participation and stimulate intergeneration social interactions? Storygram Project of International Sci-
entific Educational Laboratory for the Improvement of Wellbeing Technologies of Older Adults (2017-2018) 
as a randomized controlled trial was focused on effects of sharing old pictures with grandchildren. 

Keywords: older adults, old pictures, social interactions, social networks, loneliness, quality of rela-
tionship  

 
Цифровая эпоха создает широкие возможности для отдельных лиц свободно переда-

вать и принимать информацию, обеспечивает мгновенный доступ к освоенным знаниям, что 
было трудно или невозможно на предыдущих этапах развития человечества. Однако инфор-
мационно-цифровая цивилизация помимо очевидных преимуществ и благ несет в себе нема-
ло опасностей, одна из них - нарушение межпоколенческих связей, основанных на преем-
ственности, передаче культурных ценностей и традиций от поколения к поколению, 
приобщении молодежи к семейным и общественно-значимым ценностям.  

Эксперимент по межпоколенческому общению “Сториграм” как рандомизированное 
контролируемое исследование был спроектирован и осуществлен членами МНОЛ ТБПУ под 
руководством ведущего ученого Фабио Касати (Университет Тренто, Италия) в 2017-2018 гг.  

Для участия в эксперименте с помощью предварительного анкетирования были ото-
браны участники, соответствующие необходимым условиям: проживание отдельно от вну-
ков, возраст более лет 60, наличие фотографий, которыми можно было бы поделиться в со-
циальных сетях, готовность общаться с исследователями и информированное согласие на 
участие. Участники были рандомно распределены по двум группам - контрольной (23 чело-
века) и экспериментальной (26 человек). Эксперимент продолжался более 2 месяцев, количе-
ство постов от каждого участника определялось наличием фотографий и историй и в среднем 
варьировалось от 10 до 15.  

mailto:olgaeconomy@mail.ru
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Полностью сбалансировать группы по гендерному составу участников не представля-
лось возможным, исследователи исходили из того, что продолжительность жизни мужчин в 
России существенно меньше, чем женщин. Соответственно, у молодых участников экспери-
мента в качестве партнеров преобладали именно бабушки. 

В подавляющем большинстве случаев аккаунты бабушек и дедушек создавались как 
закрытые и управлялись в течение эксперимента самими исследователями, поэтому изна-
чально мы не рассчитывали на привлечение внимания к аккаунту со стороны иных лиц, кро-
ме внуков, по крайней мере, на этапе эксперимента. Некоторые пожилые люди просили до-
бавить в список друзей своих знакомых, но в целом количество просмотров и лайков для 
каждой публикации было невелико (максимальное значение отметки “понравилось” 26), и 
это было ожидаемо. Вместе с тем, отдельные фотографии собирали достаточно много про-
смотров (221, 665). Собранная статистика показала, что каждый пост каждого участника был 
просмотрен внуками/внучками как минимум однажды, что свидетельствует о соблюдении 
представителями молодого поколения условий эксперимента. 

Участники проекта самостоятельно определяли, какими именно фотографиями они 
готовы делиться с внуками. Фотографии (общее количество около 420) и истории, предо-
ставленные участниками “Сториграма”, можно достаточно четко разделить на несколько 
основных тематических групп.  

Повседневной жизни и работе тематически посвящены около 23% представленных 
фотографий, среди которых доминируют фотографии запоминающихся жизненных событий 
- вручений различных профессиональных наград, проводов на пенсию, путешествий, поездок 
на море, в санаторий, туристических и альпинистских походов, любительских театральных 
постановок. Практически каждый второй участник включил в подборку своих историй фото-
графии с майских и октябрьских демонстраций времен Советского Союза. Те участники, ко-
торые учились в вузах, техникумах, делились историями о своем студенческом прошлом, 
быте, жизни в общежитиях. Фотографии одной из участниц проекта практически полностью 
посвящены ее работе в библиотеке в течение всей ее трудовой жизни. 

По понятным причинам фотографий времен 1940-1950 годов и ранее среди представ-
ленных достаточно мало, но именно они сопровождаются самыми эмоциональными, трога-
тельными и даже трагическими комментариями о раннем детстве и о войне. 

Основную часть информации представляют собой истории своей семьи, где в тексте и 
на фотографиях присутствуют родители, супруги, родственники, дети и внуки. Учитывая 
направленность эксперимента на общение с внуками, бабушки и дедушки постарались 
предоставить максимум информации именно о самом младшем поколении, количество фото-
графий с внуками превышает количество фотографий с детьми почти вдвое. Серьезный ак-
цент сделан на истории с участием супругов, коллег, родственников. Таких фотоисторий да-
же больше, чем фотоисторий с внуками, участникам очень хотелось поделиться именно 
историями своей молодости. 

Сам факт необходимости рефлексии по поводу событий прошлого вызывал у участ-
ников смешанные чувства: некоторые вспоминали прошлое в позитивном ключе, некоторым 
воспоминания дались тяжело. 

Качественный анализ результатов проекта “Сториграм” показывает, что участники, 
включенные в экспериментальную группу, с интересом отнеслись к идее поделиться своими 
фотоисториями и рассказами о своей жизни в удобном для молодого поколения формате - 
онлайн. Судя по обратной связи со стороны молодого поколения, эксперимент “Сториграм” 
стал причиной возросшего интереса внуков к истории своей семьи. Многие внуки отмечали, 
что иначе стали воспринимать своих бабушек и дедушек и чаще обсуждать с ними семейную 
историю, узнав новые факты об их прошлом, которые никогда ранее не упоминались при 
личном общении. 

При проектировании эксперимента “Сториграм” командой исследователей были 
сформулированы следующие гипотезы: 
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Гипотеза 1: Увеличивает ли обмен старыми фотографиями (со стороны бабушек и 
дедушек) с молодыми родственниками чувство связанности и качество отношений? В до-
полнение, мы наблюдаем за двумя ключевыми факторами, определяющими качество отно-
шений, и определяем, происходит ли их рост в результате экспериментального вмешатель-
ства.  

Гипотеза 2. Увеличивает ли обмен старыми фотографиями (со стороны бабушек и 
дедушек) с молодыми родственниками отношенческие инвестиции?  

Гипотеза 3. Увеличивает ли обмен старыми фотографиями (со стороны бабушек и 
дедушек) с молодыми родственниками их разговорные ресурсы? 

Первая гипотеза исследования нашла свое подтверждение - уровень близости и свя-
занности пар - участников проекта - вырос в экспериментальной группе и незначительно 
снизился в контрольной (рис.1). Соответственно, можно утверждать, что качество межпоко-
ленческих отношений может улучшаться в результате обмена фотографиями и воспоминани-
ями онлайн. 

Вторая гипотеза своего подтверждения на данном этапе не нашла: отношенческие 
инвестиции в экспериментальной группе остались на прежнем уровне, а в контрольной зна-
чимо (на 11,8%) выросли. Изменения такого рода могут быть оправданы только факторами, 
лежащими вне поля данного эксперимента, поскольку никакого вмешательства во взаимо-
действие между участниками контрольной группы не проводилось. Необходимо также по-
нимать, что инвестиции в отношения не могут изменяться быстро в короткий промежуток 
времени даже под влиянием подобного эксперимента, поскольку оценка отношенческих ин-
вестиций делается на основании вопросов о прошлом участников и подразумевает рефлек-
сию по поводу всего периода общения (для молодого поколения этот период - фактически и 
есть вся их жизнь) и роли старшего поколения в формировании ценностей молодых.  

Третья гипотеза нашла свое подтверждение: в экспериментальной группе разговор-
ные ресурсы в общении пожилых родственников со внуками выросли на 10,67%, в то время 
как в контрольной группе они предсказуемо значимо не изменились (незначительное паде-
ние на 0,5%). Таким образом, по результатам рандомизированного контролируемого иссле-
дования Storygram (Сториграм), проведенного МНОЛ ТУБПЛ ТПУ в 2017-2018 гг., можно 
утверждать, что обмен фотографиями с внуками оказывает влияние на взаимоотношения 
между поколениями, повышая уровень близости, связанности участников, их разговорные 
ресурсы. 

Благодарности. Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского 
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Abstract. The growing popularity of massively accessed Web applications that store and analyze large 

amounts of data, being Facebook, Twitter and Google Search some prominent examples of such applications, 
have posed new requirements that greatly challenge traditional RDBMS. In response to this reality, a new 
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way of creating and manipulating data stores, known as NoSQL databases, has arisen. This paper reviews 
implementations of NoSQL databases in order to provide an understanding of current tools and their uses. 
First, NoSQL databases are compared with traditional RDBMS and important concepts are explained. Only 
databases allowing to persist data and distribute them along different computing nodes are within the scope 
of this review. Moreover, NoSQL databases are divided into different types: Key-Value, Wide-Column, 
Document-oriented and Graphoriented. In each case, a comparison of available databases is carried out based 
on their most important features. 

Keywords: NoSQL, database, Key-Value, Wide-Column, Document-oriented, Graphoriented, 
RDBMS 

 
Причины зарождения NoSQL. Как известно, реляционные базы данных используют-

ся с 1970-х годов и, как таковыми, их, конечно, можно считать зрелыми технологиями хра-
нения данных и их взаимосвязей. Тем не менее, проблемы хранения в веб-ориентированных 
системах столкнулись с пределами реляционных баз данных, заставляя исследователей и 
компании разрабатывать нетрадиционные формы хранения пользовательских данных. Появ-
ление новых подходов говорит о двух фактах. Во-первых, хранилища не всегда решают все 
поставленные перед ними задачи (например, пользователи не всегда получают своевремен-
ный доступ к информации должного качества). Во-вторых, в последние два-три года появи-
лись технологические новшества, которые дали толчок к поиску и разработке альтернатив, в 
частности в области устройств для хранилищ. 

Сегодняшние пользовательские данные могут масштабироваться до нескольких тера-
байт за день, и они должны быть доступны для миллионов пользователей по всему миру в 
условиях низких задержек. В современных условиях возрастания популярности веб-
приложений с массовым доступом выдвигаются новые требования и бросается сильный вы-
зов традиционной системе управления базами данных (СУБД). В ответ на такой вызов по-
явился новый способ создания и управления данными, известный как NoSQL. 

Возможности NoSQL. Сегодня многие хранилища NoSQL обладают особыми воз-
можностями масштабирования и производительности. В частности, поддерживается большее 
количество измерений, улучшается качество представления информации, обеспечивается 
поддержка для сервисно-ориентированной разработки ПО (service-oriented software — SOS). 

Качества некоторых новых хранилищ совершенно не преувеличены. Такие поставщи-
ки, как Teradata, IBM, SAP, Oracle, Microsoft, TIBCO, Business Objects, SAS и Hyperion про-
должают развивать свои продукты. К примеру, новое хранилище фирмы IBM (DB2 Data 
Warehouse 9) использует патентованную технологию pureXML, которая позволяет клиентам 
эффективно хранить и использовать данные в XML-формате. Кроме того, применяются ме-
тоды сжатия данных для сокращения объемов информации, повышения производительности 
и скорости доступа. 

Большинство крупных организаций стандартизируется на одной СУБД, однако в по-
следнее время многие BI-поставщики стремятся развивать свои конкурентные качества, 
предлагая межплатформенную поддержку для корпоративных BI-решений. Многоплатфор-
менность современного хранилища подразумевает работу с крупнейшими базами данных 
(Oracle’s 10g, IBM’s DB2, Sybase Adaptive Server или Microsoft’s SQL Server), и при этом ли-
бо в одном продукте одновременно поддерживаются сразу несколько СУБД, либо разраба-
тываются нескольких версий одного и того же ХД, ориентированного на разные базы. Такой 
подход позволяет развертывать хранилище на уже готовой базе, что, в свою очередь, эконо-
мит клиенту, как время, так и финансы. 

Многие из наиболее активно развивающихся компаний в мире, например, Airbnb, ис-
пользуют хранилища типа «ключ-значение», которое является одним из видом NoSQL и счи-
тается наиболее простым из ХД NoSQL с точки зрения интерфейса прикладного программи-
рования. К популярным базам данных типа "ключ-значение" относятся Riak [Riak], Redis 
(которую часто называют сервером Data Structure), Memcached 08 и ее версии [Memcached], 
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Berkeley ОВ, HamsterOB (особенно для использования в качестве встроенного хранилища) 
[HamsterDB], Amazon DynamoDB [Amazon's Dynamo] (закрытый исходный код) и Project 
Voldemort [Project Voldemort] (реализация базы Amazon DynamoDB с открытым кодом). 

Такие крупные корпорации, как Samsung, Toyota и Capital One, используют масшта-
бируемый и высокопроизводительный сервис Amazon DynamoDB для выполнения критиче-
ски важных рабочих нагрузок.DynamoDB обеспечивает задержку менее 10 миллисекунд при 
работе в любом масштабе и может обрабатывать более 10 трлн запросов в день и справляться 
с пиковыми нагрузками, превышающими 20 млн запросов в секунду. 

К популярным графовым базам данных относят:Amazon Neptune, в основе которого-
лежит специально созданное высокопроизводительное ядро графовой базы данных, оптими-
зированное для хранения миллиардов взаимосвязей и выполнения запросов к графу с за-
держками на уровне миллисекунд; Neo4j – это нереляционная база данных с открытым 
исходным кодом, предназначенная для хранения графовой информации. Она предоставляет 
для приложений серверную часть с поддержкой транзакций, которая соответствует требова-
ниям ACID.  

Основные преимущества нереляционных баз данных на примере MongoDB. Не-
реляционные базы данных обладают гибкими схемами для неструктурированных данных. 
Они могут храниться по-разному: в колонках, документах, графах или в виде хранилища 
«ключ-значение». Эта гибкость позволяет: 

 Создавать документы, не определяя их структуру заранее; 
 Каждый документ может обладать собственной уникальной структурой; 
 Синтаксис может различаться в разных базах данных; 
 В процессе работы можно добавлять новые поля. 

Рассмотрим основные преимущества MongoDB: NoSQL (нереляционная) база данных 
Ниже представлены сильные стороны MongoDB: 
Динамичность: динамическая схема гарантирует гибкость, позволяющую менять 

структуру без редактирования существующих данных; 
Масштабируемость: MongoDB можно масштабировать горизонтально, благодаря чему 

уменьшается нагрузка для бизнеса; 
Легкость в управлении: для этой базы данных не требуется администратор. Так как 

она достаточно дружелюбна в отношении пользователей, воспользоваться ей могут как раз-
работчики, так и администраторы; 

Скорость: эта БД показывает отличные результаты в работе с короткими запросами; 
Гибкость:в MongoDB можно добавлять новые столбцы и поля, не влияя на уже суще-

ствующие записи и производительность приложения. 
MongoDB подойдет для бизнесов с быстрым ростом или для баз данных, в которых не 

используются определенные схемы. Точнее, если не получается определить схему для БД 
или структуры постоянно меняются (как часто бывает с мобильными приложениями, анали-
тикой, работающей в реальном времени, системами менеджмента контента и т. д.), MongoDB 
отлично подойдет. 

Как можно видеть, движение NoSQL крайне востребовано в наши дни и помогает ре-
шить множество вопросов. На сегодняшний день нереляционные базы данных это отличный 
способ сэкономить не только деньги, но и время. Использование NoSQL на предприятии яв-
ляется необходимым, поскольку в силу своей гибкости и уникальности упрощает работу с 
данными и может обрабатывать тысячи запросов за короткий промежуток времени, не созда-
вая при этом текучки. Стоит отметить, что с появлением NoSQL исчезает монополизм реля-
ционных баз данных, как безальтернативного источника данных. Все чаще архитекторы вы-
бирают хранилище исходя из природы самих данных и того, как ими хотим манипулировать, 
какие объемы информации ожидаются. NoSQL – это движение, которое стремительно растет 
и расширяет свои границы.  

https://aws.amazon.com/neptune/
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Abstract. This paper discusses the use of crowdfunding platforms in entrepreneurship. Crowdplat-

forms have opened up additional opportunities for entrepreneurs to implement projects with the help of 
crowd funding. However, this resource has certain limitations on use related to the degree of openness of the 
idea. An important point in the organization of public financing is the balance between the acquired publicity 
of the idea and the attracted resources. Not all platforms offer free accommodation, some have restrictions on 
the minimum amount of the fee ("all or nothing" model), which creates additional risks even in high-risk 
segments of the start of a new business model. The purpose of the work is to consider the advantages and 
disadvantages of using crowdfunding platforms as an entrepreneurial resource on the examples of certain 
cases.  

Hypotheses: 
1. Can crowdfunding become the main investment resource for the start of the project? 
2. Is there a risk of creating additional competitors by publishing a key idea? 
3. What benefits does an entrepreneur get in addition to attracting funding to the project when using 

crowdfunding platforms? 
We consider the most popular Russian crowdfunding sites and by random sampling evaluate the col-

lecting success of the projects presented on them. 
Keywords: crowdfunding, entrepreneurship, resources, financial institution, case-study 
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Введение. В данной работе рассматривается использование краудфандинговых плат-
форм в предпринимательской деятельности. Краудплатформы открыли для предпринимате-
лей дополнительные возможности реализации проектов при помощи финансирования «тол-
пы». Тем не менее, этот ресурс имеет определенные ограничения на использование, 
связанные со степенью открытости идеи. Важным моментом при организации общественно-
го финансирования является баланс между приобретаемой публичностью идеи и привлекае-
мыми ресурсами. Не все платформы предлагают бесплатное размещение, некоторые имеют 
ограничения по минимальной сумме сбора (модели «все или ничего»), что создает дополни-
тельные риски итак в высоко рисковых сегментах старта новой бизнес-модели. Цель работы 
заключается в рассмотрении на примерах определенных кейсов выгод и недостатков исполь-
зования краудфандинговых платформ как предпринимательского ресурса.  

Гипотезы: 
1. Может ли краундфандинговое финансирование стать основным инвестиционным 

ресурсом для старта проекта? 
2. Имеется ли риск создания дополнительных конкурентов путем публикации клю-

чевой идеи? 
3. Какие выгоды приобретает предприниматель помимо привлечения финансирова-

ния в проект при использовании краудфандинговых платформ? 
Следует рассмотреть наиболее популярные краудфандинговые площадки и методом 

случайной выборки оценить представляемые на них проекты на предмет успешности сбора 
необходимой суммы инвестиций.  

Краудфандинговые платформы как предпринимательский ресурс. Краудфандинг 
– народное софинансирование проектов.  

Краудфандинг как инструмент привлечения финансирования в предпринимательский 
проект имеет ряд преимуществ, среди которых, охват широкой аудитории; возможность те-
стирования гипотез о перспективах продукта на рынке; генерация идей и вариантов решения 
предпринимательской проблемы; экономия финансовых ресурсов, дополнительная возмож-
ность рекламы своего проекта и формирование узнаваемости идеи.  

Собранные таким образом деньги могут пойти на совершенно разные цели – помощь 
пострадавшим от стихийных бедствий, поддержка политической партии, поддержка болель-
щиков любимой команды, помощь в реализации стартапа, финансирование малого предпри-
нимательства и многое другое. Особенностью такого финансирования является прозрач-
ность, изначально должна быть заявлена необходимая денежная сумма, составлена смета 
расходов, а также информация по сбору средств открыта всем. 

Алгоритм составления успешной заявки на получения крауд-финансирования пред-
принимательского проекта: 

1. Сформулируйте определенное сообщение.  
Определите четко, что вы собираетесь сделать (одним предложением), сколько денег 

вам понадобится (распишите расходные статьи, а не берите цифру с потолка), зачем этот 
проект нужен людям (абзаца хватит), почему вам вообще дадут денег (в чем ценность проек-
та), и почему именно вам (то есть почему вы как минимум приемлемый исполнитель). Затем 
расскажите о проекте пяти, а лучше десяти разным людям и записывайте вопросы, которые 
они вам зададут. Половина из этих вопросов будут совпадать, треть окажутся неприятными, 
потому что быстрый ответ не найдется. Поработайте над ответами, повторите опрос, и так 
пока не сформулируете ясное объяснение. Большинство людей в состоянии сделать что-то 
полезное и запросить за это адекватные деньги, но искусству самопрезентации нас не учат, и 
то, что кажется очевидным для участников проекта, непонятно для окружающих. Если вы 
собираете, например, на колесные протезы для собак, вам обязательно предъявят, что нет 
смысла возиться с собаками, когда в стране старики голодают. Пока вы не сформулируете 
ответ на эту претензию, даже не подходите к краудфандингу, поскольку четкое сообщение 
помогает и найти вознаграждения для людей, которые вкладывают деньги в краудфандинг-
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проект, и объяснить им, почему именно вы и почему именно так. Не помешает проконсуль-
тироваться со знакомыми, уже делавшими что-то подобное. Еще полезнее — поговорить с 
теми, кто провалил сбор денег или собрал краудфандингом с большим трудом. Рассказ об их 
ошибках гораздо ценнее исследований удачных сборов, потому что последствия ошибок 
видны сразу, а что именно помогло удачному сбору, узнаешь не всегда. 

2. Снимите видеоролик 
Вкладывать собственные деньги придется задолго до начала кампании. Для начала — 

в видеоролик, потому что людям часто просто лень читать длинный текст, зато они готовы 
раскошелиться после просмотра двухминутного видео. Не делайте ничего дорогого, иначе 
возникнет очевидный вопрос, не пытаются ли основатели проекта еще и собрать денег на 
блокбастер. 

Профессиональная техника не требуется, достаточно, чтобы вас было хорошо видно и  
звук был четким. Если это вам может обеспечить камера на телефоне и светлая стена в со-
седнем офисе как фон — снимайте так, а вот монтировать отдайте тому, кто сделает это при-
лично. Видеоролик не должен демонстрировать ваш креатив, он нужен, чтобы облегчить 
пользователям принятие решения, перечислять вам 300 рублей или нет. 

Если вы работаете не в одиночку, по возможности соберите участников проекта на 
видео или хотя бы на фотографиях: люди хотят видеть, кому они отдают свои кровные и не-
редко тяжело заработанные деньги. Кстати, поэтому не студийное, а живое видео работает в 
вашу пользу.  

3. Определите смету затрат 
Определите, сколько вам надо собрать. Для этого заведите в Excel таблицу со списком 

всех расходов и на проект, и на вознаграждения. Например, вы готовы изготовить 100 изде-
лий. Выясните, во сколько вам обойдется их изготовление, как быстро вы сможете их изго-
товить, сколько будет стоить хранить эти 100 экземпляров и транспортировать до почты. Кто 
их будет загружать, разгружать, упаковывать и оформлять для пересылки, оплачивается ли 
эта работа? Сколько будет стоить упаковка, чтобы не испортить товары? Сколько весит каж-
дый предмет и сколько это будет стоить для отправки из Москвы во Владивосток? Заложены 
ли расходы, если товары купит кто-то из Ирландии?  

В общем, посчитайте абсолютно все, а затем умножьте на 1,3 — от собранной суммы 
вам выдадут только 77%. Остальное — 13% подоходного налога и 10% комиссий краудфан-
дингового сервиса и платежных систем — вычтут сразу, сервис выступает как налоговый 
агент (тут зависит от условий выбранной платформы, об этом поговорим более детально 
чуть ниже). Оцените, реально ли собрать итоговый результат, и начните сокращать расходы, 
пока не достигнете показателя, ниже которого браться за дело уже бессмысленно. 

Если есть возможность, впишите в расходы свое время на ведение кампании. Все вре-
мя, пока вы кампанию ведете, вам надо жить, платить за квартиру и нести другие расходы, 
при этом самим проектом заниматься вам будет некогда, так что заранее продумайте, откуда 
вы возьмете на этот срок деньги — например, из личных сбережений или от инвесторов 3F 
(Family, Friends and Fools - семья, друзья и верящие в идею дурачки).  

4. Выберите крауд-платформу 
В России существует два крупнейших сервиса для краудфандинга — Boomstarter и 

Planeta. Planeta специализируются на творческих и социальных проектах и понимают, что за 
ними стоит, а зарегистрированные на сервисе пользователи привыкли давать небольшие 
суммы на поддержку подобных проектов. 

Менеджер проекта — единственный сотрудник сервиса, с которым вы общаетесь во 
время проведения кампании, он обновляет страницу кампании, публикует новости и новые 
лоты, поэтому необходимо наладить с ним конструктивный диалог. 

То есть если вы сегодня проснулись и решили начать все завтра — не выйдет. Зареги-
стрируйтесь, заведите кампанию, внесите в нее все нужное, покажите знакомым, отредакти-
руйте, а затем отправляйте на модерацию и дорабатывайте с учетом рекомендаций менедже-
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ра и своих представлений о том, как надо. Менеджеры провели далеко не одну кампанию, и 
их советы бывают на редкость ценными. Но если вы абсолютно уверены, что у вашей кампа-
нии есть особенности, еще не охваченные опытом менеджеров сервиса, гните свою линию, 
оставаясь вежливыми. Менеджер — ваш лучший друг на время проведения кампании, надо 
его убедить и переманить на свою сторону. 

5. Спланируйте медиакампанию 
Определите целевые аудитории, на которые будете работать, — кому интересен ваш 

проект, почему и как этих людей найти и привлечь. Составьте список СМИ, блогеров, паб-
ликов, инстаграм-аккаунтов, телеграм-каналов и любых других медиаресурсов, аудитории 
которых ваш проект был бы интересен. В список внесите живые и проверенные контакты 
всех, с кем можно по медиаресурсам связаться. 

Укажите в списке, кому из них что может быть интересно: одним острое интервью, 
другим написанная вами статья по теме, третьим обмен пользователями (они пишут о вас, а 
вы о них), четвертые просто обожают то, что вы делаете, и готовы помочь бескорыстно, пя-
тые нуждаются в уговорах, шестые хотят, чтобы вы у них выступили на мероприятии, ну и 
так далее. Ищите в первую очередь, что вы им можете дать, а не они вам. 

Главный медиаудар должен быть заранее спланирован и приходиться на запуск кам-
пании: в первые дни собираются деньги, лайки, расшары и обсуждения, затем все резко идет 
на спад, поскольку внимание интернет-пользователей переключается на что-то еще. Поэтому 
вам заранее понадобится понедельный план активностей и публикаций, чтобы не застрять 
посреди когда-то удачного сбора. Не стесняйтесь договариваться с блогерами на конкретный 
день публикации (со СМИ этот номер не пройдет, хотя вы можете предлагать сдать текст к 
определенной дате). 

6. Соберите вознаграждение 
Вероятность успеха примерна равна 1 к 5, что подтверждается статистикой основных 

ресурсов для получения инвестиций толпы. Поэтому не стоит опускать руки, если с первого 
раза не получилось собрать указанную в смете сумму. Следует обратить внимание на реак-
цию людей на свой проект, многие оставляют комментарии. В любом случае, размещение 
социальной бизнес-идеи на краудфандинговых площадках это возможность для ее развития с 
учетом общественного мнения. В конце концов, именно для социума и затевается вся игра, 
поэтому краудсорсинговые технологии незаменимы в сфере социального предприниматель-
ства как инструмент получения денежной и неденежной обратной связи от целевой аудито-
рии.  

В России функционируют 217 «народных проектов» согласно данным карты крауд-
сорсинга . В современной России доля предпринимательских (а тем более социально-
предпринимательских) проектов, собирающих деньги на краудфандинговых платформах, 
совсем невелика. В основном это творческие стартапы (съемка кинолент, запись музыкаль-
ных альбомов и т.д.). По данным портала Стартмен ,в нашей стране за все время существо-
вания краудфандинговых онлайн-площадок было поддержано 2155 заявок, собравших 272 
036 млн руб. Рассмотрим основные зарубежные и отечественные площадки для привлечения 
инвестиций через краудфандинг, т.е. при помощи народного финансирования.  

Рассмотрим наиболее популярные краудфандинговые платформы в России.   
1. Boomstarter. Официальный сайт: www.boomstarter.ru 
Плaтфopмa Boomstarter нaчaлa cвoю paбoту 21 aвгуcтa 2012 гoдa. Ee ocнoвaтeли — 

Eвгeний Гaвpилин и Pуcлaн Tугушeв. Ha этoй плoщaдкe нe пpeдуcмoтpeны дивидeнды ин-
вecтopaм в видe финaнcoв либo дoли в бизнece. Boomstarter cчитaeтcя poccийcким aнaлoгoм 
«Kикcтapтepa». Bтopым нaпpaвлeниeм дeятeльнocти дaннoй плaтфopмы являeтcя кpaудгиф-
тинг: нa caйтe мoжнo выбpaть пoдapoк для ceбя или близкиx людeй, a cпoнcopы мoгут внecти 
дeньги нa пoкупку этoгo пoдapкa. Интересен пример проекта Биван. Проект профинансиро-
ван на 389 %. Сам проект является аналогов голландского проекта, размещенного на другой 
крауд-платформе. Таким образом, можно увидеть как краудфандинговые платформы позво-
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ляют не только перетекать финансированию, но и предпринимательским идеям. Следует 
быть осторожным с выбором платформы и сообщения.  

2. Планета. URL: https://planeta.ru/ 
Koмиccия pecуpca cocтaвляeт 5% oт coбpaннoй cуммы, ecли жe пpoeкт пpивлeк 50–

99% oт нeoбxoдимый инвecтиций, тo взимaeтcя кoмиccия в paзмepe 10%. Taкжe 5% 
пepeчиcляeтcя в пoльзу плaтeжныx cиcтeм. C блaгoтвopитeльныx инициaтив cуммa нe 
взимaeтcя. Oдним из пpeимущecтв плoщaдки «Плaнeтa» являeтcя вoзмoжнocть пpoдлeния 
cpoкa cбopa cpeдcтв нa пpoeкт, кoтopaя пpeдocтaвляeтcя eдинopaзoвo.  

Заключение. Таким образом, для тoгo чтoбы имeть уcпeшный иcxoд cвoeй кaмпaнии, 
дo ee зaпуcкa нужнo тpeзвo oцeнить ee цeлecooбpaзнocть и шaнcы нa уcпex. Пpи пpaвильнoм 
пoдxoдe кpaудфaндинг пoдxoдит пpaктичecки для любoгo предпринимательского проекта. 
Ho для этoгo нужнo имeть дeтaльный бизнec-плaн, быть coциaльнo aктивным и pacшиpять 
cвoи кoнтaкты. A глaвнoe — быть гoтoвым бpaть вce в cвoи pуки. Краудфандинг обладает 
значительными  преимуществами, как то, прозрачность процедуры финансирования, эконо-
мия затрат на реализацию, помощь проектам «с нуля», возможность поддержки научных 
проектов с неясными коммерческими перспективами, создание сетевых взаимодействий.  

Итак, подводя итоги, можно смело утверждать, что краудфандинг – это многообеща-
ющая технология, которая при дальнейшем развитии, сможет стать основой для стимулиро-
вания финансирования частнопредпринимательской деятельности и инновационных проек-
тов, особенно в области социального предпринимательства. 
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Abstract. The aim of this work is to study gender asymmetry in the labor market, identify its causes, 

and describe the most common forms of its manifestation, including the characteristics of this phenomenon 
in various countries and sectors of the economy. 
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Как известно, на начало 2019 года в Российской Федерации численность населения 

составляла 146,7 млн. человек, из которых 78,7 млн. - женщины. Их доля в общей численно-
сти занятого населения составляет в нашей стране 54% [1].  При этом женщины в России, как 
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известно, отличаются очень высоким уровнем образования (61% россиянок в возрасте от 25 
до 64 лет имею высшее образование). По данному показателю Россия является бесспорным 
мировым лидером. Для российских женщин характерна высокая экономическая активность: 
ее уровень в трудоспособном возрасте составляет в нашей стране 77%. При этом женщины в 
России составляют очень значимую часть высококвалифицированных научных кадров: на их 
долю приходится 25% докторов наук и 41% кандидатов наук.  

В последние годы заметен рост активности российских женщин в предприниматель-
ской деятельности. По итогам специального исследования Mastercard, опубликованного в 
2018 году, 34,6% владельцев бизнеса в России – женщины. Поэтому наша страна вышла на 
второе место в мире с наибольшей долей представителей женщин среди владельцев бизнеса 
[2]. Однако Россия в 2018 году не вошла в «Топ-10 стран с наилучшими условиями и воз-
можностями для женщин, которые хотят преуспеть в бизнесе». Тем не менее, доля женщин, 
занятых предпринимательством, в РФ растет: если в 2006 году она составляла всего 2,6 %, то 
2016 году увеличилась вдвое и составила 5,7 % от числа всех женщин трудоспособного воз-
раста. Среди руководителей различных российских организаций доля женщин также весьма 
значительна: с в 2016 году она составляла 42%, а в 2017 - 41,3% [3]. Эти данные, а также зна-
чительно более высокая продолжительность жизни россиянок по сравнению с мужчинами 
(77,6 против 67,5 лет по данным за 2017 год) во многом объясняет устойчивый стереотип о 
России как о «женской стране».   

Сегодня российские женщины (как и в большинстве других стран мира), безусловно, 
имеют значимые личные, профессиональные и карьерные интересы и амбиции, но они так 
же, как и прежде, больше чем мужчины заняты воспитание детей и присмотром за ними, 
несут основное бремя рутинных обязанностей по ведению домашнего хозяйства, чаще чем 
мужчины ухаживают за другими членами семьи. Все это означает, что интеллектуальный, 
научный и личностный потенциал женщин реализуется не в полной мере: времени самореа-
лизацию, на науку, развитие и карьеру в большинстве своем у них крайне мало. В результате 
женщины недостаточно интегрированы в рынок труда и особенно в те его сегменты, которые 
связаны с новым технологическим укладом, они ограничены в своих возможностях для уча-
стия в инновационном развитии страны. Косвенным, но весьма важным индикатором этому 
является сохранение существенной разницы в доходах у женщин и мужчин. Это связано с 
тем, что женщины, как правило, работают в менее «престижных» отраслях (большинство 
женщин заняты в сфере услуг, в то время как большинство мужчин – в промышленности) [4]. 
А в промышленности уровень заработной платы обычно выше (в том числе в России). Так, 
согласно данным Федеральной службы государственной статистики Российской Федерации, 
в июле 2019 года средняя заработная плата в обрабатывающем секторе промышленности 
составляла 45 105 рублей, а в сфере услуг только 36 410 рублей. Эти данные подтверждают 
вывод об относительно более низкой, чем у мужчин, заработной плате у российских женщин.  

Справедливости ради нужно отметить глобальность проявления аналогичной ситуа-
ции. Например, известно, что средняя годовая заработная плата (за вычетом взносов во вне-
бюджетные фонды и налогов) в Соединенных Штатах Америки составила в 2018 году для 
мужчин 51 518,1 долларов США, а для женщин – только 37 935,2 долларов США, а в Герма-
нии – 22 991,4 и 19 314,2 долларов США для мужчин и женщин соответственно. 

Отдавая должное глобальности гендерных изменений, 25 сентября 2015 года Гене-
ральной Ассамблеей ООН была принята специальная декларация, получившая весьма зна-
чимое название: «Преобразование нашего мира: Повестка дня в области устойчивого разви-
тия на период до 2030 года». В ее основу заложено стремление к достижению так 
называемых «Целей развития тысячелетия», важная роль среди которых отводится обеспече-
нию к 2030 году росту участия женщин в принятии важных решений в различных сферах. 
Российская Федерация также участвует в реализации этих целей. Что же сделано в этом от-
ношении к сегодняшнему дню? Адекватны ли принятые меры той роли, которые играют 
женщины в российском обществе и экономике? Сохраняется ли (несмотря на принятые ме-
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ры) гендерное неравенство на российском рынке труда? Благодаря принятым мерам в эконо-
мическом положении женщин в РФ происходят определенные изменения, однако, сохраня-
ются существенные препятствия для преодоления гендерного дисбаланса: в большинстве 
своем они связаны с негативными гендерными стереотипами. Они сохраняются не столько 
из-за уничижительного отношения к роли женщины в социуме, сколько из-за их недостаточ-
ной уверенности в собственных силах и, что крайне важно, отсутствием для них равного с 
мужчинами доступа к финансированию и венчурному капиталу.  

Если рассматривать основные экономические роли женщин в России, то они, как пра-
вило, выбирают для осуществления своей деятельности сферу образования, культуру, оказа-
ние социальных, юридических, психологических услуг и т.д. Такое распределение женщин 
по сферам занятости вновь требует их соотнесения с информацией о доли женщин на руко-
водящих постах в этих же сферах, что опять приводит к выводам о явном гендерном нера-
венстве на отечественном рынке труда. Например, в сфере образования в 2018 году было 
занято 83% женщин от общего числа занятых, в области здравоохранения - 82%, в сфере тор-
говли – 84% [10]. При этом число руководителей составляло: в образовании - 41% занятых, в 
здравоохранении – 41%, в торговле – 22%. Очевидно, что очень много занятых женщин, од-
нако руководители преимущественно мужчины.  

Нужно отметить, что в России по-прежнему существуют препятствия для полной реа-
лизации женщинами всех их прав и свобод. Между тем нужно формировать более явное об-
щественное признание равной ответственности женщин и мужчин за выполнение рутинных 
обязанностей в семье. Это позволило бы укрепить семьи и ценности семейной жизни, а так-
же позволило бы женщинам успешно совмещать карьеру и семью. Следует отметить, что 
работодатели неохотно берут на работу женщин, имеющих детей. Это значит, что работода-
телям следует создавать условия для женщин, воспитывающих несовершеннолетних детей. 
Это и другие меры будут способствовать адекватной реальному уровню компетенций жен-
щин на рынке труда, даже если у них есть семья. 

Согласно мнению экспертного сообщества, гендерная политика в России реализуется 
весьма успешно. Согласно статистическим данным, женщины хорошо интегрированы в тру-
довой процесс. Существует государственная поддержка материнства в виде материнского 
капитала. Однако существуют проблемы в виде недостаточной поддержки обществом жен-
ских инициатив, стремлений сделать карьеру. Многие люди до сих пор считают, что женщи-
на может самореализоваться только в семье. Это снижает не только качество жизни россий-
ских женщин, но и отрицательно влияет на качество жизни их семей, детей, родных. 
Недостаточные возможности для полноценной реализации интеллектуального, духовного, 
нравственного и экономического потенциала женщин ограничивают темпы социально-
экономического развития для страны в целом. 
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Abstract. In the study conducted factor and cluster analysis of socio-economic indicators of the re-
gions and life expectancy of the population allowed to identify a number of statistical regularities based on 
which the subjects of the Russian Federation with similar patterns of demographic development were com-
bined into several groups: the Russian forwards; catch-up; azitromicina; depressing. It is proved that the 
formed set of measures differentiated by groups of socio-economic factors that affect the life expectancy of 
the population, and the etiology of the causes of death for similar groups of subjects of the Russian Federa-
tion, will improve the effectiveness of government measures in this area. 

Keywords: demography, epidemiological transition, regional socio-economic policy, mortality, life 
expectancy. 

 

Одним из важнейших показателей человеческого потенциала и социально-
экономического развития является средняя ожидаемая продолжительность жизни населения. 
В последние десятилетия в России статистика рождаемости и смертности позволяет говорить 
о позитивных тенденциях изменения медико-демографической ситуации в стране, однако 
траектории изменения эпидемиологической ситуации в субъектах Российской Федерации, из 
которых складывается в целом положительный общероссийский тренд, трудно назвать схо-
жими. Этим и обусловлена актуальность совершенствования социально-экономической по-
литики с позиции приоритетности реализации человеческого потенциала в регионах России. 

С опорой на отечественные и зарубежные научные и практические работы в данной 
сфере, были разработаны методические положения по оценке влияния социально-
экономических факторов на ожидаемую продолжительность жизни населения в регионах 
России. Методические положения включают: обоснование и формирование системы показа-
телей, характеризующих различные аспекты образа жизни, условий жизни, медицинского 
обеспечения; построение факторной модели социально-экономических показателей ожидае-
мой продолжительности жизни населения; типологизацию исследуемых регионов на основе 
кластерного анализа и эпидемиологического развития. Применение разработанных методи-
ческих положений позволяет отнести каждый регион к определенной группе, с характерны-
ми демографическими и социально-экономическими чертами. 

Предлагаемая система социально-экономических показателей ожидаемой продолжи-
тельности жизни («СЭПОПЖ») структурирована в 3 группы факторов, влияющих на ОПЖ: 
образ жизни (число разводов на 1000 браков, численность занимавшихся в физкультурно-
оздоровительных клубах, секциях и группах на 1000 населения, продажа алкогольных 
напитков и пива населению по субъектам Российской Федерации на 1 жителя чистого спирта 
мл, доля населения с доходами ниже прожиточного минимума (в процентах от общей чис-
ленности населения), коэффициент Джини, соотношение среднедушевого дохода и прожи-
точного минимума, число собственных легковых автомобилей на 1000 человек населения, 
уровень безработицы (в процентах от численности экономически активного населения), доля 
занятого населения с высшим образованием (в процентах), среднедушевые месячные доходы 
(руб.), доля городского населения (в процентах)), условия жизни (инвестиции в основной 
капитал на душу населения, руб., общая площадь жилых помещений, приходящаяся в сред-
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нем на одного жителя (кв. м.), удельный вес ветхого и аварийного жилищного фонда в общей 
площади всего жилищного фонда, удельный вес общей площади, оборудованной водопрово-
дом, число спортивных сооружений на 10 тыс. человек, число зарегистрированных преступ-
лений на 100 тыс. человек, выбросы загрязняющих веществ в атмосферу (тонн на 1000 чело-
век), число дорожно-транспортных происшествий на 100 000 человек населения, 
численность пострадавших при несчастных случаях на производстве на 1000 работающих) и 
медицинское обеспечение (количество посещений в поликлинику с профилактической целью 
на 1 чел., число больничных коек на 10 тыс. человек, число посещений в смену на 10 тыс. 
человек, число врачей на 10 тыс. человек, число среднего медицинского персонала на 10 тыс. 
человек).  

Поскольку СЭПОПЖ являются корреляционно зависимыми в исследовании были 
применены методы факторного анализа с использованием критерия “каменистой осыпи” и 
критерия Кайзера. Это позволило построить 6-факторную модель, доля объясненной диспер-
сии которой составила 73%. С целью определения наличия/отсутствия однородности регио-
нов по итогам построения регрессионной модели был проведен кластерный анализ методом 
иерархической кластеризации с помощью правила объединения – метода Варда и мер близо-
сти Евклидово расстояние. По результатам получены 13 кластеров регионов, дифференциро-
ванных по влиянию социально-экономических факторов на ОПЖ. Значимость различий 
средних значений для каждого фактора по всей совокупности факторов проверялась с ис-
пользованием алгоритма параметрического дисперсионного анализа. После получения мате-
матически значимых кластеров, на основе данных о социально-экономическом, историко-
географическом развитии регионов России, проведена логическая интерпретация результа-
тов, что позволило сформировать более крупные группы регионов, обладающие не только 
схожими характеристиками по степени завершенности (незавершенности) эпидемиологиче-
ского перехода, но и близкими социально-экономическими и историко-географическими 
характеристиками 

Проведенный в исследовании факторный и кластерный анализ социально-
экономических показателей регионов и продолжительности жизни населения позволил вы-
явить ряд статистических закономерностей, на основе которых субъекты Российской Феде-
рации со схожими моделями демографического развития были объединены в несколько 
групп. Результаты анализа социально-экономических показателей субъектов РФ послужили 
предпосылкой к разработке особого комплекса мероприятий для каждой группы субъектов 
РФ. Предложенный комплекс дифференцирован по этиологии причин смертности: смерт-
ность от инфекционных заболеваний, от хронических неинфекционных заболеваний и от 
внешних причин. Рекомендации структурированы по группам факторов ОПЖ. 

 
1) Первая группа регионов – российские форварды: относительно благополучные ре-

гионы. Для них характерен более высокий или средний уровень жизни и средний уровень 
ожидаемой продолжительности жизни (в исключительных случаях – высокий, как в г.Москва 
и г.Санкт-Петербург (в 2016 г. 77,08 и 74,90 лет, соответственно). Регионы, входящие в дан-
ную группу наиболее близки к завершению эпидемиологического перехода, большая доля 
смертей приходится здесь на причины, сильно связанные с возрастом, т.е. рост ожидаемой 
продолжительности жизни должен обеспечиваться в основном за счет повышения среднего 
возраста смерти от различных причин - табл. 1. 

 
 
 
 
 
 
 



601 
 

Таблица 1. Приоритетные направления реализации мероприятий по увеличению ОПЖ 
для регионов первой группы 

 

Образ жизни Условия жизни Медицинское обеспечение 
Снижение смертности от инфекционных заболеваний 

 
Основная причина демографических потерь: социогенезисные инфекции (ВИЧ, гепатиты, ИППП). 

Государственная политика направлена на снижение инфекционной заболеваемости. 

1) Повышение культуры сексу-
ального поведения 
2) Образовательные программы в 
учебных заведениях 
3) Предупреждение распростра-
нения наркотиков  

1) Распространение 
бесплатных шприцов и средств 
контрацепции 
2) Меры по борьбе с 
незаконной миграцией, 
программы адаптации 
мигрантов 
 

1) Санитарное просвещение  
2) Анонимное консультирова-
ние, тестирование на ВИЧ и 
ИППП 
3) Совершенствование методов 
лечения инфекционных заболе-
ваний 

Снижение смертности от хронических неинфекционных заболеваний 

Основной причиной демографических потерь служит статусная, возрастная дифференциация образа 
жизни, соответственно, целью государственной политики – обеспечение доступности обществен-

ных благ, влияющих на продолжительность жизни населения. 
1) Развитие массового спорта 
2) Изменение культуры и струк-
туры алкогольного потребления 
3) Снижение распространенности 
потребления табака, защита от 
табачного дыма, помощь жела-
ющим бросить курить, борьба с 
коррупцией в сфере государ-
ственной антитабачной политики 
4) Проведение программ популя-
ризации ЗОЖ, в т.ч. на базе 
учебных заведений, коллектив-
ное самообразование  
5) Снижение доли лиц, имеющих 
ожирение 
 
 

1) Создание среды, 
способствующей интеграции 
физической активности в 
повседневную жизнь (ходьба, 
велосипед) 
2) Решение экологических 
проблем (например, мусорных 
свалок) 
3) Расширение доступных 
экологически чистых районов 
проживания 
4) Маркировка продуктов, 
особые нормы питания в 
учебных заведениях 

1) Программы диспансериза-
ции населения, медико-
социальная профилактика и 
реабилитация 
2) Специализированные про-
граммы профилактики онколо-
гических, сердечно-
сосудистых и других заболева-
ний  
3) Применение методологии 
предотвратимой смертности 
4) Совершенствование высоко-
технологичных методов лече-
ния 

Снижение смертности от травм и отравлений 

Основной причиной демографических потерь является дорожный и производственный травматизм, 
государственная политика направлена на его снижение. 

1) Снижение потребления алко-
голя 
2) Социальная поддержка лю-
дей и семей в трудной жизнен-
ной ситуации 
3) Телефоны доверия, службы 
консультирования различной 
направленности (в т.ч. по во-
просам кредитной задолженно-
сти) 
4) Кампании по борьбе против 
травли и издевательств в учеб-
ных заведениях 

1) Межведомственные 
программы снижения ДТП 
2) Изменение конструкции 
дорог, организация 
одностороннего движения, 
снижение интенсивности 
городских транспортных 
потоков (включая ограничение 
скорости движения с 
использованием физических 
средств) 
3) Снижение 
производственного травматизма 

1) Совершенствование системы 
экстренной помощи 
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2) Вторая группа регионов – догоняющие: относительно проблемные регионы различ-
ных округов страны, которые находятся на том же этапе эпидемиологического перехода, что 
и регионы первой группы, но, в основном, характеризуются продолжительностью жизни ни-
же средней по России, а также  имеют некоторое отставание в социально-экономическом 
развитии – относительно низкий уровень жизни. В данных регионах выражено наличие не-
решенных проблем социально-экономического развития, что во многом препятствует 
успешности предпринимаемых мер по увеличению ожидаемой продолжительности жизни - 
табл. 2.  

 
Таблица 2. Приоритетные направления реализации мероприятий по увеличению ОПЖ 

для регионов второй группы 

Образ жизни Условия жизни Медицинское обеспечение 
Снижение смертности от инфекционных заболеваний 

Основная причина демографических потерь: социогенезисные инфекции (ВИЧ, гепатиты, 
ИППП). Государственная политика направлена на снижение инфекционной заболеваемости. 

1) Повышение культуры сек-
суального поведения 
2) Образовательные про-
граммы в учебных заведениях 
3) Предупреждение распро-
странения наркотиков 

1) Распространение 
бесплатных шприцов и 
средств контрацепции 
2) Меры по борьбе с 
незаконной миграцией, 
программы адаптации 
мигрантов 

1) Санитарное просвещение 
2) Анонимное консультирование, 
тестирование на ВИЧ и ИППП 
3) Совершенствование методов 
лечения инфекционных заболе-
ваний 

Снижение смертности от хронических неинфекционных заболеваний 

Основной причиной демографических потерь служит гендерная, статусная дифференциация, 
соответственно, целью государственной политики – обеспечение доступности общественных 

благ, влияющих на продолжительность жизни населения. 
1) Содействие занятости без-
работных граждан 
2) Инвестиционное развитие, 
создание новых рабочих мест 
3) Снижение бедности 
 

1) Развитие инфраструктуры 
для спорта 
2) Повышение качества воды 
и продовольствия 

1) Комплексное развитие меди-
цинской помощи 

Снижение смертности от травм и отравлений 

Основной причиной демографических потерь является дорожный и производственный трав-
матизм, государственная политика направлена на его снижение. 

1) Снижение потребления 
алкоголя 
2) Социальная поддержка 
людей и семей в трудной 
жизненной ситуации 
3) Телефоны доверия, службы 
консультирования различной 
направленности (в т.ч. по во-
просам кредитной задолжен-
ности) 
4) Кампании по борьбе про-
тив травли и издевательств в 
учебных заведениях 

 
1) Межведомственные 
программы снижения ДТП 
2) Изменение конструкции 
дорог, организация 
одностороннего движения, 
снижение интенсивности 
городских транспортных 
потоков (включая 
ограничение скорости 
движения с использованием 
физических средств) 
3) Снижение 
производственного 
травматизма 

1) Совершенствование системы 
экстренной помощи 
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3) Третья группа регионов – социотрадиционные: республики Северо-Кавказского и 

Южного федеральных округов – регионы с уникальными для России природно-
климатическими условиями жизни. Для них характерна высокая ожидаемая продолжитель-
ность жизни (значительно выше средней по России, в частности, в Ингушетии – 80,82 лет в 
2016 году), несмотря на весьма низкий уровень жизни населения - табл. 3. 

 
Таблица 3. Приоритетные направления реализации мероприятий по увеличению ОПЖ 

для регионов третьей группы 

 

Образ жизни Условия жизни Медицинское обеспечение 
Снижение смертности от инфекционных заболеваний 

Основная причина демографических потерь: санитарногенезисные инфекции. Государ-
ственная политика направлена на повышение санитарной культуры. 

1) Снижение бедности, по-
вышение уровня жизни бед-
ных слоев населения 

1) Развитие городского образа 
жизни 
2) Строительство 
благоустроенного жилья 

1) Повышение доступно-
сти инфекционной меди-
цинской помощи 

Снижение смертности от хронических неинфекционных заболеваний 

Основной причиной демографических потерь служит гендерная дифференциация, целью 
государственной политики – социальная модернизация 

1) Снижение безработицы, 
особенно среди молодежи 
2) Инвестиционное развитие, 
создание новых рабочих мест 
3) Снижение бедности, 
неравенства, борьба с 
клановой системой 
4) Программы 
трудоустройства для женщин 
5) Повышение уровня 
образования 

1) Строительство объектов 
культуры, социальной 
инфраструктуры 
2) Развитие инфраструктуры 
для спорта 

1) Комплексное развитие 
медицинской помощи 

Снижение смертности от травм и отравлений 

Основной причиной демографических потерь является бытовой травматизм. Цель госу-
дарственной политики: социальная модернизация 

1) Профилактика агрессивно-
го поведения, борьба с экс-
тремистскими проявлениями 

1) Противодействие 
терроризму, решение 
политических проблем региона, 
этнических конфликтов 
2) Применение матрицы 
Хэддона 

1) Развитие травматоло-
гической помощи 

 
4) Четвертая группа регионов – депрессивные: Остропроблемные регионы Сибири и 

Дальнего Востока, сильно отстающие в своем развитии от среднероссийского уровня. Они 
характеризуются низкой ожидаемой продолжительностью жизни (ниже средней по России от 
1,4% (Якутия – 70,84 лет в 2016 году) до 10,6% (Тыва – 64,21 года)) и незавершенностью 
эпидемиологического перехода, хотя уровень экономического развития субъектов РФ внутри 
группы существенно разнится - табл. 4. 
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Таблица 4. Приоритетные направления реализации мероприятий по увеличению ОПЖ 
для регионов четвертой группы 

Образ жизни Условия жизни Медицинское обеспечение 
Снижение смертности от инфекционных заболеваний 

Основная причина демографических потерь: санитарногенезисные инфекции. Государственная по-
литика направлена на повышение санитарной культуры. 

1) Снижение 
бедности, по-
вышение уров-
ня жизни бед-
ных слоев 
населения 

1) Достижение санитарно-
эпидемиологического благополучия 
территории, совместный эпиднадзор за 
инфекциями, которые могут 
передаваться от животных человеку, а 
также водными и пищевыми инфекциями 
2) Усиление надзора за биологической 
безопасностью продовольственного 
сырья, продуктов питания, воды 
3) Увеличение доли жилья, 
оборудованного водопроводом, 
благоустройство жилья 

1) Развитие противотуберкулезной ме-
дицинской помощи, приближение по-
мощи к пациентам: люди, употребляю-
щие инъекционные наркотики, 
находящиеся в местах лишения свобо-
ды, алкоголики, бездомные 
2) Поддержание рекомендуемого охвата 
иммунизацией против болезней, преду-
преждаемых с помощью вакцин 
3) Санитарное просвещение в школах, 
больницах, на работе 

Снижение смертности от хронических неинфекционных заболеваний 

Основной причиной демографических потерь служит гендерная, статусная дифференциация, соот-
ветственно, целью государственной политики – социальная модернизация. 

1) Снижение 
бедности 
2) Просвещение 
населения отно-
сительно фак-
торов, влияю-
щих на здоровье 

1) Улучшение экологической ситуации 
2) Строительство спортивных объектов 

1) Комплексное развитие медицинской 
помощи 
2) Развитие диагностики онкологиче-
ских патологий 
3) Развитие сосудистых центров 
4) Расширение перечня видов оказыва-
емой ВМП 

Снижение смертности от травм и отравлений 

Основной причиной демографических потерь является бытовой, дорожный травматизм, алкоголизм. 
Цель государственной политики: снижение потребления алкоголя. 

1) Ограничение 
доступа к алко-
голю в рознич-
ной продаже 
2) Соблюдение 
техники без-
опасности, про-
филактика рис-
кового 
поведения 
3) Программы 
по снижению 
стресса, по раз-
витию социаль-
ных навыков и 
т.п. 

1) Организация безопасных условий 
труда, отдыха, передвижений 
2) Развитие инфраструктуры, улучшение 
качества автомобильных дорог 
3) Снижение уровня преступности 
4) Применение матрицы Хэддона 

1) Развитие травматологической помо-
щи 
2) Развитие наркологической помощи, 
предоставление лечения по поводу рас-
стройств, обусловленных алкоголем 
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