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ВВЕДЕНИЕ

В современном мире стандарты являются ключевыми 
документами в международном товарообороте, обе-

спечивая соблюдение требований принятых технических 
регламентов и осуществление оценки соответствия. То-
варная номенклатура внешнеэкономической деятельно-
сти Евразийского экономического союза (ТНВЭД ЕАЭС), 
которая в соответствии с Договором о Евразийском эко-
номическом союзе от 29 мая 2014 г. применяется на та-
моженной территории Союза, в своей структуре содер-
жит ссылки на стандарты, в которых установлены методы 
исследований и испытаний, а также правила отбора об-

разцов. Изменение структуры рынка, необходимость рас-
ширения номенклатуры продукции требует от отече-
ственных производителей широкого применения таких 
документов по стандартизации, как СТО и ТУ, и их после-
дующей регистрации в Фонде.

СТО и ТУ, зарегистрированные в Фонде, относятся 
к документам национальной системы стандартизации 
и на срок регистрации (пять лет) по сути повышают свой 
статус до  документов национальной системы стандарти-
зации. Для сравнения такой документ по стандартизации, 
как предварительный национальный стандарт (ПНСТ), 
вводится в действие всего на три года.

УДК 004.6+006.35

РОЛЬ СТАНДАРТОВ ОРГАНИЗАЦИЙ И ТЕХНИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ В ИНФОРМАЦИОННОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ 
СТАНДАРТИЗАЦИИ.
Часть 1. Стандарты организаций и технические условия 
как основа импортозамещения

Григорьев А.В., начальник отдела формирования и ведения информации о выпускаемой продукции 
ФГБУ «РСТ»
Маковеев Е.Н., директор департамента формирования Федерального информационного фонда 
стандартов ФГБУ «РСТ»

Требования к продукции в документах, разрабатываемых и применяемых в национальной системе стандартизации, ис-
пользуются в информационном обеспечении закупок для государственных и муниципальных нужд. Для закупок при-
меняются документы, зарегистрированные в установленном порядке в Федеральном информационном фонде стан-
дартов (Фонд). Стандарты организаций (СТО) и технические условия (ТУ), зарегистрированные в Фонде, относятся 
к документам национальной системы стандартизации и в условиях быстрого развития технологий и жесткой рыноч-
ной конкуренции являются действенным инструментом управления качеством продукции. Производитель, разрабо-
тавший новую продукцию, имеет возможность разработать и утвердить собственные СТО или ТУ и, выведя ее на ры-
нок первым, получить конкурентные преимущества. В связи с уходом с российского рынка значительного количества 
зарубежных поставщиков российские производители, разработав соответствующую конструкторскую документацию 
и комплектующие, необходимые для промышленности, могут получить поддержку государства, а зарегистрированные 
в Фонде СТО и ТУ дают преимущества в закупках. 

Ключевые слова: стандартизация, стандарты организаций, технические условия, Федеральный информационный 
фонд стандартов, регистрация в Фонде, оператор Фонда, банк данных «Продукция России».
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Развитию стандартизации и разработке национальных 
документов по стандартизации приковано пристальное 
внимание, поскольку только стандарты позволяют выво-
дить на рынок современную продукцию, устанавливают 
требования к качеству конкретной продукции. По дан-
ным опубликованным в различных исследованиях, доля 
стандартизации в экономике различных стран колеблется 
в пределах от 1,5 до 3% ВВП. В условиях постоянного из-
дания нормативных правовых актов растет и количество 
примененных в них ссылок на стандарты и информаци-
онно-технические справочники. В этой связи возрастает 
и роль СТО и ТУ, как документов, содержащих прогрес-
сивные требования к объекту стандартизации. Механиз-
мом внедрения передового опыта предприятий является 
регистрация СТО и ТУ в Фонде для их применения, что 
направлено на повышение эффективности предприятия 
и повышения качества продукции [1].

В условиях значительной реструктуризации отече-
ственного рынка, сокращения ассортимента импортной 
продукции, вызванного уходом с российского рынка 
значительного количества зарубежных компаний, постав-
ляющих готовую продукцию и различные материалы, 
комплектующие и оборудование на отечественные про-
изводственные предприятия, возрастает роль стандарти-
зации и отдельных видов документов по стандартизации, 
таких как СТО и ТУ.

Цель настоящей работы состоит в разработке методиче-
ского подхода к применению СТО и ТУ в экономике стра-
ны, учитывая, что данные документы по стандартизации 
содержат прогрессивные требования к продукции, а так-
же методы оценки ее качества, что способствует укре-
плению организационных основ предприятия в целом 
и повышает конкурентоспособность его на рынке.

1. НОРМАТИВНОЕ И ПРАВОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
РЕГИСТРАЦИИ СТО И ТУ В ФОНДЕ

Нормативная и правовая основы заложены в Федеральном 
законе от 29.06.2015 № 162-ФЗ «О стандартизации в Рос-
сийской Федерации» (далее – закон № 162-ФЗ) и опре-
деляют основное направление или стратегию развития 
стандартизации в России. Многочисленные изменения 
на основе пятилетнего опыта применения закона введе-
ны Федеральным законом от 30.12.2020 № 523 «О внесе-
нии изменений в Федеральный закон «О стандартизации 
в Российской Федерации» (далее – закон № 523-ФЗ), 
где  зафиксировано положение о возможности регистра-
ции СТО и ТУ в Фонде. На обеспечение данного поло-
жения направлен приказ Федерального агентства по тех-
ническому регулированию и метрологии (Росстандарта) 
от 30.04.2021 № 651, определяющий порядок и условия 
регистрации стандартов организации, в том числе техни-
ческих условий в Федеральном информационном фонде 
стандартов (далее – приказ № 651).

Второе направление развития правового обеспечения 
распространения СТО и ТУ заключается в необходимости 
технологического развития и модернизации экономики 
Российской Федерацией, а также решения задач по импор-
тозамещению. Для организации их решения принят ряд 
нормативных правовых документов, среди которых выде-
лим Указ Президента Российской Федерации от 07.07.2011 
№ 899 «Об утверждении приоритетных направлений 
развития науки, технологий и техники в Российской Фе-
дерации и перечня критических технологий Российской 
Федерации» и постановление Правительства Российской 
Федерации от 03.04.2018 №  402 «Об утверждении Пра-
вил предоставления субсидий из Федерального бюджета 
на финансовое обеспечение реализации некоммерчески-
ми организациями, осуществляющими функции инфра-
структурных центров, программ по развитию отдельных 
направлений национальной технологической инициативы 
и положения о проведении конкурсного отбора для фи-
нансового обеспечения реализации некоммерческими 
организациями, осуществляющими функции инфраструк-
турных центров, программ по развитию отдельных на-
правлений национальной технологической инициативы» 
(далее – Правила № 402).

Третья мера по развитию правовой и нормативной базы 
направлена на поддержку  отечественных производите-
лей и образовательных учреждений, связанных с разра-
боткой конструкторской документации и разработкой 
комплектующих, необходимых для отраслей промышлен-
ности, Правительство Российской Федерации 18 февраля 
2022 г. издало  постановления:  № 208 «О предоставлении 
субсидии из федерального бюджета автономной неком-
мерческой организации «Агентство по технологическому 
развитию» на поддержку проектов, предусматривающих 
разработку конструкторской документации на комплек-
тующие изделия, необходимые для отраслей промыш-
ленности» и № 209 «О предоставлении грантов в  форме 
субсидий из федерального бюджета на реализацию про-
ектов по созданию и (или) развитию центров инженер-
ных разработок на базе образовательных организаций 
высшего образования и научных организаций, реализую-
щих проекты, связанные с разработкой комплектующих». 
Данные документы направлены на развитие в Российской 
Федерации производства критически важных комплекту-
ющих, включая запчасти, инструменты и принадлежности, 
в том числе сырье и материалы, изготовление которых 
на территории нашей страны ограничено или отсутствует.

Направления, представленные на рисунке, совместно 
с информационным обеспечением национальной систе-
мы стандартизации, гарантируют сохранность авторско-
го права на СТО и ТУ, повышают узнаваемость продукта, 
выпущенного в обращение в соответствии с СТО и ТУ. 
Кроме того, потребители получают возможность выбора 
различных производителей и поставщиков товаров и ус-
луг, соответствующих современным требованиями.
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2. РОЛЬ СТО И ТУ В ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИИ

Требования к продукции, выпускаемой предприятиями 
и поставляемой другим организациям или иным потре-
бителям (заказчикам), устанавливаются либо националь-
ными стандартами (ГОСТ, ГОСТ Р), либо техническими 
условиями, которые разрабатываются и применяются 
конкретными производителями.

Для информационного обеспечения импортозамещения 
в соответствии с законодательством в сфере стандар-
тизации целесообразно использовать Фонд, который 
представляет собой организационно упорядоченную 
совокупность документов по стандартизации и является 
государственным информационным ресурсом. Фонд яв-
ляется основным хранилищем документов национальной 
системы стандартизации и международных стандартов 
в электронном виде, посредством которого осуществля-
ется их официальное опубликование, издание и распро-
странение. 

Регистрацию документов по стандартизации в Фонде 
в соответствии с законодательством в сфере стандар-
тизации осуществляет Росстандарт, оператором Фонда 
соответствующим организационно-распорядительным 
документом Росстандарта определено Федеральное го-
сударственное бюджетное учреждение «Российский ин-
ститут стандартизации» (далее – ФГБУ «РСТ»).

В Фонде содержится 5054 национальных и предваритель-
ных национальных стандартов вида технических условий, 
а также 1121 вида технических требований, что в совокуп-
ности составляет 17% национальных и межгосударствен-
ных стандартов Фонда, распространяющихся на продук-
цию. Кроме того, в Фонде содержится 1800 национальных 

и предварительных национальных стандартов вида об-
щие технические условия, которые распространяются 
на группы однородной продукции, что составляет 6% 
национальных и межгосударственных стандартов Фон-
да. Однако проблема в том, что при значительном объе-
ме общего количества документов, по ряду направлений, 
например, медицинские материалы, электронная компо-
нентная база, стандарты либо отсутствуют, либо средний 
возраст таких документов по стандартизации довольно 
значительный, что порой не соответствует существующе-
му уровню развития современных цифровых информаци-
онных и коммуникационных технологий.

Один из способов решения данной проблемы заключа-
ется в разработке и применении стандартов организации 
и технических условий с их последующей регистрацией 
в Фонде. На практике ускоренная разработка и постановка 
на производство новых материалов и комплектующих, не-
обходимых взамен ушедших с рынка зарубежных, возмож-
на только на основе результатов научных исследований 
и приобретенного практического опыта применения новых 
видов продукции, процессов и технологий, апробирован-
ных на производстве в рамках конкретной организации. 

Правила, требования и нормы по разработке конструк-
торской и технологической документации, а также ее 
оформлению и обращению установлены в комплексах 
стандартов ГОСТ 2. «Единая система конструкторской 
документации» (ЕСКД) и ГОСТ 3. «Единая система тех-
нологической документации» (ЕСТД) соответственно. 
В Фонде содержится 172 национальных стандарта систе-
мы ЕСКД и 40 национальных стандартов системы ЕСТД.

ТУ разрабатываются предприятиями (организациями) 
самостоятельно в соответствии с требованиями к содер-

1.  Организационная поддержка 
стандартизации в целом

2.  Организационно-правовая  
поддержка производителей

Федеральный информационный 
фонд стандартов

Стандарты организаций
и технические условия

Банк данных
«Продукция России»

Стандарты,
обеспечивающие реализацию 

технических регламентов

3.  Технологическая поддержка

ВЗАИМОСВЯЗЬ ПРАВОВЫХ ОСНОВ СТАНДАРТИЗАЦИИ ПРИ ОРГАНИЗАЦИИ
ФОНДА СТАНДАРТОВ И БАНКА ДАННЫХ «ПРОДУКЦИЯ РОССИИ»
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жанию, оформлению и обозначению ТУ, установленными 
национальными стандартами с учетом отраслевых осо-
бенностей, зафиксированных в ряде стандартов:

	■ ГОСТ 2.114–2016 Единая система конструкторской до-
кументации. Технические условия (для изделий маши-
ностроения и приборостроения);

	■ ГОСТ Р 1.3–2018 Стандартизация в Российской Фе-
дерации. Технические условия на продукцию. Общие 
требования к содержанию, оформлению, обозначению 
и обновлению (на вещества, материалы, обувь и другую 
немашиностроительную продукцию);

	■ ГОСТ Р 51740–2016 Технические условия на пищевую 
продукцию. Общие требования к разработке и оформ-
лению;

	■ ГОСТ Р 58093–2018 Технические условия на продук-
цию черной металлургии. Общие правила разработки, 
утверждения, обновления и отмены.

ТУ на продукцию, как правило, разрабатываются произ-
водителем в том случае, если требования к продукции 
отличаются от требований ГОСТ, или если национально-
го стандарта на данную продукцию нет. Подтверждение 
соответствия продукции требованиям законодательных 
норм и правил безопасности осуществляется на основе 
ТУ, разрабатываемых изготовителями самостоятельно, 
при этом экспертиза ТУ является добровольной.

Среди документов по стандартизации ТУ обладают сле-
дующими уникальными особенностями:

	■ по экспертным оценкам более 85% продукции в Рос-
сии производится по ТУ;

	■ нет другого документа, устанавливающего обязатель-
ные требования к качеству и безопасности конкретной 
продукции конкретного изготовителя, кроме ТУ;

	■ нет другого способа учесть специфические требова-
ния к продукции со стороны заинтересованных орга-
низаций, кроме как согласования с ними ТУ;

	■ ТУ замыкает систему предъявления обязательных тре-
бований технических регламентов, стандартов и других 
норм к конкретной продукции конкретного изготови-
теля посредством ссылок на необходимые документы и 
включения соответствующих требований в разделы ТУ.

Наиболее важным аспектом разработки и применения 
ТУ для целей импортозамещения является возможность 
оперативного управления продукцией. Производитель, 
разработавший новую продукцию, обладающую новыми 
функциональными возможностями, ранее не выпускав-
шуюся (в том числе отечественными производителями), 
и на которую еще не существуют национальные стандар-
ты, может, не дожидаясь их принятия, разработать и ут-
вердить собственные ТУ и выпустить данную продукцию 
в обращение. То же касается ситуации с принятием изме-
нений к ТУ, связанных, в том числе, с применением но-

вых технологий, сырья, упаковки и др. Изменения утвер-
ждаются организацией самостоятельно и не требуют 
длительных процедур, как в случае принятия изменений 
к национальному стандарту.

Для решения задач импортозамещения необходимо об-
ладать как можно более полной и актуальной инфор-
мацией о продукции отечественных производителей. 
Одним из источников такой информации является банк 
данных «Продукция России» http://prodrf.gostinfo.ru/, ко-
торый формирует и ведет ФГБУ «РСТ» в соответствии 
с правилами стандартизации1 . Банк данных «Продукция 
России» позволяет производить оперативный анализ ин-
формации о продукции, производимой в Российской Фе-
дерации, и ее качественных характеристиках [2, 3]. 

В банке данных «Продукция России» зарегистрирована 
информации о более чем 400 тысячах технических усло-
вий, в соответствии с которыми производится продукция, 
систематизированная по действующим общероссийским 
классификаторам технико-экономической и социальной 
информации [4]. 

Необходимость использования в качестве основы ин-
формационного обеспечения импортозамещения банка 
данных «Продукция России» в 2015 г. обосновал [5] ее 
главный идеолог и методолог Ю.Н. Берновский. 

Правилами среди плановых значений показателей ре-
ализации программы включен следующий показатель – 
число разработанных и зарегистрированных проектов 
национальных и международных «открытых» стандартов. 
Правилами «открытый стандарт» определен как документ, 
устанавливающий общие характеристики и общие прин-
ципы для продуктов (товаров, работ, услуг), технологий, 
протоколов, моделей данных, процессов, связанных с про-
дуктами и других объектов по направлениям реализации 
Национальной технологической инициативы, разработан-
ный для всеобщего применения на условиях общедоступ-
ности и безвозмездности.  Все документы национальной 
системы стандартизации, общероссийские классификато-
ры технико-экономической информации и  своды правил, 
регистрируемые в Фонде, опубликовываются в соответ-
ствии с действующим законодательством в сфере стан-
дартизации на официальном сайте Росстандарта.

Одним из принципов стандартизации, установленным 
ч. 10 ст. 4 закона № 162-ФЗ, является принцип доступно-
сти информации о документах по стандартизации, к кото-
рым относятся СТО и ТУ. Это содействует коммуникации 
изготовителей и потребителей продукции как на регио-
нальном, так и федеральном уровнях. Соблюдению этого 
принципа способствует закон № 523-ФЗ, принятый на ос-
нове пятилетнего опыта применения закона № 162-ФЗ. 

1 ПР 1323565.1.002-2018 Правила заполнения и представления каталож-
ных листов продукции (Введ. 12-12-2018). – М.: Стандартинформ, 2018.
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Закон № 523-ФЗ, помимо уточнения полномочий участ-
ников работ по стандартизации, введения нового вида 
документа по стандартизации – технической специфика-
ции (отчета) и др. , устанавливает возможность регистра-
ции СТО и ТУ в Фонде по инициативе утвердившей их 
организации, то есть на добровольной основе.

Следует обратить внимание, что статус СТО или ТУ, за-
регистрированных в соответствии с приказом № 651 
в Фонде, повышается до документа национальной систе-
мы стандартизации.

Для организации, которая зарегистрировала свои СТО 
или ТУ в Фонде, помимо соображений престижа, осно-
ванного на высокой оценке ее документа, открываются и 
другие преимущества, в частности при проведении заку-
почных процедур:

	■ согласно п. 2 ст. 33 Федерального закона от 05.04.2013 
№ 44-ФЗ «О контрактной системе в сфере закупок 
товаров, работ, услуг для обеспечения государствен-
ных и муниципальных нужд» – при описании объекта 
закупки;

	■ согласно п. 10 ст. 4 Федерального закона от 18.07.2011 
№ 223-ФЗ «О закупках товаров, работ, услуг, отдель-
ными видами – информационное обеспечение закуп-
ки в документации о конкретной закупке должны быть 
указаны требования к безопасности, качеству, техни-
ческим характеристикам, …, товара, работы, …, в соот-
ветствии с требованиями ТР, документов разрабатыва-
емых и применяемых…; 

	■ при разработке национальных стандартов в соот-
ветствии с п. 5.3.4.2 ГОСТ Р 1.2–2020 «Стандартиза-
ция в Российской Федерации. Стандарты националь-
ные Российской Федерации. Правила разработки, 
утверждения, обновления, внесения поправок и от-

мены», который предполагает ускоренную экспертизу 
в ТК.

Описание объектов закупок с помощью документов на-
циональной системы стандартизации осуществляется 
в соответствии с рекомендациями по стандартизации2.

Мероприятия, связанные с регистрацией СТО и ТУ 
в Фонде, преимуществах для их держателей и исто-
рии о данных документах по стандартизации рассмо-
трены в [6].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Регистрация СТО и ТУ в Фонде повышает их статус 
до документов национальной системы стандартизации, 
что позволяет применять их для обеспечения не только 
государственных и муниципальных закупок, но и закупок 
объединенных государственных корпораций, способ-
ствует внедрению передовых методов и технологий, по-
вышению качества продукции и конкурентоспособности 
предприятий. 

Информация о зарегистрированных в Фонде СТО и ТУ 
публикуется в официальном издании Росстандарта – ин-
формационном указателе «Национальные стандарты», 
и оператор Фонда обеспечивает к ним доступ в соответ-
ствии с законодательством в сфере стандартизации.

Во второй части статьи будет рассмотрена роль СТО 
и  ТУ в тех областях, в которых отсутствуют националь-
ные стандарты или их средний возраст значительный. 

2 Р 1323565.1.037-2021 Методические рекомендации по применению до-
кументов национальной системы стандартизации при описании объектов 
закупок для обеспечения государственных или муниципальных нужд. 
(Введ. 01-12-2021). – М.: Российский институт стандартизации, 2021.
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THE ROLE OF STANDARDS OF ORGANIZATIONS 
AND SPECIFICATIONS IN THE INFORMATION SUPPORT 
OF STANDARDIZATION.
Part 1. Stadarts of organizations and specifications 
as the basis of import substitution

Requirements for products in documents developed and applied in the national standardization system are used in information 
support for procurement for state and municipal needs. For procurement, documents are used that are duly registered 
with the Federal Information Fund for Standards (Fund). Standards of organizations (STO) and technical specifications 
(TS) registered in the Fund refer to the documents of the national standardization system and in the conditions of rapid 
development of technologies and fierce market competition are an effective tool for product quality management.
A manufacturer that has developed a new product has the opportunity to develop and approve its own STO or TS and, having 
brought it to the market first, gain competitive advantages. In connection with the departure of a significant number of foreign 
suppliers from the Russian market, Russian manufacturers, having developed the appropriate design documentation 
and components necessary for the industry, can receive state support, and STO and specifications registered with the Fund 
give advantages in procurement.

Keywords: standardization, standards of organizations, specifications, The Federal Information Fund of Standards, 
registration in the Fund, Fund operator, databank «Products of Russia».
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МЕТОДИЧЕСКИЙ ПОДХОД К ОЦЕНКЕ 
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ПЛАНОВЫХ 
ВЫЕЗДНЫХ ПРОВЕРОК ЗА СОБЛЮДЕНИЕМ 
ОБЯЗАТЕЛЬНЫХ ТРЕБОВАНИЙ, УСТАНОВЛЕННЫХ 
К ОБЪЕКТАМ ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ

Глебова Е.В., канд. техн. наук, доцент кафедры управления техническими системами 
ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»
Лаптева Е.П., канд. техн. наук, доцент кафедры управления техническими системами 
ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз»

Предлагается методический подход к оценке результативности проведения плановых выездных проверок за соблю-
дением обязательных требований, установленных к объектам технического регулирования. В качестве рабочей гипо-
тезы выдвинуто предположение о том, что источником информации для формулировки показателей результативно-
сти и источников информации для их расчета может являться декомпозиция генеральной цели проводимой проверки 
на локальные цели и простые задачи, структурированные в виде дерева целей проверки. В рамках исследования про-
веден анализ Административного регламента исполнения Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав 
потребителей и благополучия человека, на основании которого была разработана блок-схема этапов проведения про-
верки с указанием механизмов ее проведения и информационных ресурсов, что позволило структурировать дерево 
целей проведения проверки, на основании которого были сформулированы показатели результативности и предло-
жены исходные данные для их расчета.

Ключевые слова: плановая выездная проверка, цель процесса, дерево целей процесса, результативность, показатель 
результативности.

ВВЕДЕНИЕ

Государственный контроль (надзор) за соблюдени-
ем требований технических регламентов проводится 

в форме плановых выездных проверок согласно Феде-
ральному закону Российской Федерации от 26.12.2008 
№ 294-ФЗ «О защите прав юридических лиц и индиви-
дуальных предпринимателей при осуществлении госу-
дарственного контроля (надзора) и муниципального кон-
троля» (далее – Закон № 294-ФЗ) [1]. 

Плановая выездная проверка проводится на основании 
разрабатываемых органами надзора в соответствии с их 
полномочиями ежегодных планов.  Предметом плановой 
выездной проверки является соблюдение юридическим 
лицом, индивидуальным предпринимателем в процессе 
осуществления деятельности совокупности предъявляе-
мых обязательных требований и требований, установлен-
ных муниципальными правовыми актами, а также соответ-

ствие сведений, содержащихся в уведомлении о начале 
осуществления отдельных видов предпринимательской 
деятельности, обязательным требованиям [1].

ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМАТИКА СТАТЬИ

Плановая выездная проверка является эффективным спо-
собом контроля за соблюдением юридическим лицом, 
индивидуальным предпринимателем в процессе осущест-
вления деятельности совокупности предъявляемых обя-
зательных требований и требований, установленных му-
ниципальными правовыми актами. Следует отметить, что 
в соответствии с задачами, возложенными на данную форму 
контроля, ее проведение является трудоемким, так как тре-
бует больших затрат рабочего времени и высокого уров-
ня квалификации сотрудников контролирующих органов. 
Учитывая данные обстоятельства, для повышения эффек-
тивности проведения плановых выездных проверок целе-
сообразным является разработка методического подхода к 
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оценке их результативности, что обеспечит контролирую-
щие органы дополнительным инструментом, позволяющим 
оценивать ход и результаты проведения подобных форм 
контроля, что обеспечивает возможность своевременной 
корректировки рассматриваемой деятельности [1].

Целью проводимой работы являлась разработка методи-
ческого подхода к оценке результативности проведения 
плановых выездных проверок за соблюдением обязатель-
ных требований, установленных к объектам технического 
регулирования. Предложенный авторами методический 
подход структурирован в форме четырех этапов, сущность 
и содержание которых представлены по тексту статьи.

На первом этапе «Структурирование деятельности» был 
проведен анализ структуры и состава требований к про-
ведению плановой выездной проверки позволивший 
определить, что предметом ее проведения является со-
блюдение юридическим лицом, индивидуальным пред-
принимателем в процессе осуществления деятельности 
совокупности предъявляемых обязательных требований 
а также соответствие сведений, содержащихся в уведомле-
нии о начале осуществления отдельных видов предприни-
мательской деятельности, обязательным требованиям [2].

Для наглядного рассмотрения процесса плановой выезд-
ной проверки за соблюдением обязательных требований 
был составлен алгоритм действий, представленный в виде 
блок-схемы (рис. 1). Процесс плановой выездной провер-
ки отражает последовательность действий процедуры, ее 
входы, выходы, документы и промежуточные операции, 
что позволило представить его в виде структурированной 
иерархии перечня целей процесса, в котором цели более 
низкого уровня подчинены и являются своеобразным ин-
струментом для достижения других, в совокупности при-
водящих к успеху – достижению главного результата. 

На втором этапе «Целеполагание деятельности» для на-
глядного представления целей процесса проведения пла-
новой выездной проверки за соблюдением обязательных 
требований к объекту технического регулирования было 
построено дерево целей процесса, которое представля-
ет собой декомпозицию глобальной цели на цели более 
низкого уровня для ее реализации (рис. 2).

Дерево целей рассматриваемого процесса тесно связы-
вает между собой его генеральную цель с локальными 
целями и конкретными задачами на каждом уровне ие-
рархии. При этом цель высшего порядка соответствует 
вершине дерева, а ниже в несколько ярусов располагают-
ся локальные цели и простыезадачи, с помощью которых 
обеспечивается достижение целей верхнего уровня [3].

Работа над построением дерева целей позволила опре-
делить, что глобальной целью А1 процесса плановой 
выездной проверки является «выявление соблюдения/

несоблюдения юридическим лицом в процессе осущест-
вления деятельности обязательных требований, установ-
ленных к объекту технического регулирования, обеспе-
чивающее стран-членов ЕАС безопасной продукцией».

Поскольку достижение генеральной цели процесса явля-
ется достаточно сложной задачей, необходимо произве-
сти ее декомпозицию на подцели нижнего уровня, кото-
рые в совокупности приведут к выполнению основной.

Так генеральная цель А1 декомпозируется на подцели 1 уровня:

	■ А1.1 «Подготовка оснований для проведения плано-
вой выездной проверки за соблюдением обязательных 
требований, установленных к объекту технического 
регулирования»;

	■ А1.2 «Выявление соответствия/несоответствия необ-
ходимых документов и продукции, в отношении ко-
торой проводится плановая выездная проверка за со-
блюдением требований технических регламентов»;

	■ А1.3 «Формирование документов по результатам про-
ведения плановой выездной проверки за соблюдени-
ем обязательных требований, установленных к объекту 
технического регулирования».

Далее каждую подцель первого уровня необходимо де-
композировать на подцели второго уровня.

Подцель А1.1 декомпозируется на следующие подцели 
второго уровня:

	■ А1.1.1 «Подготовка приказа о проведении плановой вы-
ездной проверки»;

	■ А1.1.2 «Уведомление субъекта плановой выездной про-
верки должным образом».

Подцель А1.2 декомпозируется на следующие подцели 
второго уровня:

	■ А1.2.1 «Проведение отбора образцов объекта техниче-
ского регулирования, сопровождающийся актом отбора 
образцов для последующей их идентификации и испы-
таний с целью выявления соответствия/несоответствия»;

	■ А1.2.2 «Подтверждение подлинности продукции при 
проведении идентификации с оформлением прото-
кола идентификации для последующего оформления 
результатов проверки за соблюдением обязательных 
требований, установленных к объекту технического 
регулирования»;

	■ А1.2.3 «Подтверждение соответствия образцов продукции, 
прошедших процедуру испытаний, требованиям техниче-
ских регламентов, с оформлением протокола для приня-
тия решения о безопасности испытуемой продукции»;

	■ А1.2.4 «Выявление соответствия/несоответствия уста-
новленным требованиям анализируемых документов 
юридического лица, входящих в область проверки».
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Ежегодный план проведения проверок

Издание руководителем органа надзора 
приказа о проведении проверки Приказ

Разработка программы проведения проверки

Оформление уведомления о начале проверки

Своевременное уведомление субъекта
проверки о мероприятии по надзору

Получение информации о должном уведомлении

Изучение документов, находящихся в органе надзора
или в других органах исполнительной власти

Выезд на предприятие-субъект надзора

Предъявление служебного удостоверения

Анализ представленных документов

Внесение 
несоответствий

в записи

Внесение 
несоответствий

в записи

Запрос необходимых для проведения
проверки документов

Ознакомление руководителя субъекта проверки
с целями, задачами, основаниями

и объемом мероприятий по надзору

Субъект проверки уведомлен
должным образом?

Все документы 
предоставлены?

Несоответствия выявлены?

Проверка условий хранения продукции

Условия соблюдены?

А

Программа

Уведомление

Нет

Нет

Да

Да

Да

Нет

Нет

Да

Записи

Записи

Б
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Отбор образцов продукции

Направление образцов на испытание

Испытание образцов продукции

Оценка соответствия образцов продукции

Составление акта проверки

Принятие мер

Составление и вручение предписания
Контроль за исполнением 

предписания

Составление постановления
об уничтожении опасной продукции

Составление и вручение протокола 
об административном правонарушении

Рассмотрение дела об административном 
правонарушении, оформление постановления 

об административном правонарушении

Идентификация и технический осмотр 
продукции

Оформление протокола идентификации
и технического осмотра

Несоответствия выявлены?

Соответствует?

Акт с нарушениями?

Акт отбора 
образцов

Протокол 

Записи

Записи

Акт проверки

Предписание

Постановление 
об уничтожении опасной 

продукции

Протокол 
об административном 

правонарушении

Постановление
об административном 

правонарушении

Нет

Да

Да

Да

Нет

А Б

Оформление акта отбора 
образцов

Внесение 
несоответствий

в записи

Внесение 
несоответствий

в записи

Контроль за исполнением 
постановления

Контроль за исполнением 
постановления

об административном 
правонарушении

Отчет о проверке

Рис. 1. Процесс плановой выездной проверки
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Рис. 2. Дерево целей плановой выездной проверки за соблюдением обязательных требований, 
установленных к объекту технического регулирования
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Подцель А1.3 декомпозируется на следующие подцели 
второго уровня:

	■ А1.3.1 «Составление акта проверки, отражающего ин-
формацию о результатах плановой выездной проверки 
за соблюдением обязательных требований, установ-
ленных к объекту технического регулирования»;

	■ А1.3.2 «Подготовка предписания в случае выявления 
нарушений обязательных требований для последую-
щего принятия мер и контроля за его исполнением»;

	■ А1.3.3 «Формирование доказательной базы о выявлен-
ных административных правонарушениях».

Для выполнения глобальной цели необходимо решить 
задачи подцелей второго уровня.

Задачей для А1.1.1 «Подготовка приказа о проведении 
плановой выездной проверки» является А1.1.1.1 «Издать 
приказ о проведении проверки».

Задачами А1.1.2 «Уведомление субъекта плановой выезд-
ной проверки должным образом» являются:

	■ А1.1.2.1 «Оформить уведомление о начале проверки»;
	■ А1.1.2.2 «Отправить уведомление субъекту проверки».

Задачами А1.2.1 «Проведение отбора образцов пастери-
зованного молока, сопровождающийся актом отбора об-
разцов для последующей их идентификации и испытаний 
с целью выявления соответствия/несоответствия» являются:

	■ А1.2.1.1 «Провести отбор образцов продукции»;
	■ А1.2.1.2 «Составить акт отбора образцов».

Задачами А1.2.2 «Подтверждение подлинности продукции 
при проведении идентификации с оформлением протокола 
идентификации для последующего оформления результатов 
проверки за соблюдением обязательных требований, уста-
новленных к объекту технического регулирования» являются:

	■ А1.2.2.1 «Испытания образцов продукции»;
	■ А1.2.2.2 «Оформить протокол испытаний».

Задачей для А1.2.4 «Выявление соответствия/несоответ-
ствия установленным требованиям анализируемых до-
кументов юридического лица, входящих в область про-
верки» является А1.2.4.1 «Проанализировать документы 
субъекта проверки».

Задачей для А1.3.1 «Составление акта проверки, отража-
ющего информацию о результатах плановой выездной 
проверки за соблюдением обязательных требований, 
установленных к объекту технического регулирования» 
является А1.3.1.1 «Оформить акт проверки».

Задачей для А1.3.2 «Подготовка предписания в случае вы-
явления нарушений обязательных требований для после-
дующего принятия мер и контроля за его исполнением» 
является А1.3.2.1 «Оформить предписание о запрете реа-
лизации продукции».

Задачей для А1.3.3 «Формирование доказательной базы 
о выявленных АП» является А1.3.3.1 «Оформить протокол 
и постановление об административном правонарушении».

При графическом изображении становится видно взаи-
модействие целей процесса плановой выездной провер-
ки между собой, их зависимость друг от друга, влияние 
выполнения той или иной задачи на вышестоящие, её 
значимость в общем результате [3]. 

На третьем этапе «Формулировка показателей резуль-
тативности» на основании построенного дерева целей 
плановой выездной проверки проводилась формулиров-
ка показателей результативности, в качестве источников 
которых были использованы цели разных уровней дере-
ва целей плановой выездной проверки за соблюдением 
обязательных требований, установленных к объекту тех-
нического регулирования (табл. 1).

УРОВЕНЬ 
ДЕКОМПОЗИЦИИ № ЦЕЛИ СФОРМИРОВАННАЯ ЦЕЛЬ

1 1
Выявление соблюдения/несоблюдения юридическим лицом в процессе осуществления деятельности 
обязательных требований, установленных к объекту технического регулирования, обеспечивающее стран-
членов ЕАС безопасной продукцией

2 1.1 Подготовка оснований для проведения плановой выездной проверки за соблюдением обязательных 
требований, установленных к объекту технического регулирования

1.2 Выявление соответствия/несоответствия необходимых документов и продукции, в отношении которой 
проводится плановая выездная проверка за соблюдением требований технических регламентов

1.3 Формирование документов по результатам проведения плановой выездной проверки за соблюдением 
обязательных требований, установленных к объекту технического регулирования

Таблица 1

Цели плановой выездной проверки за соблюдением обязательных требований, 
установленных к объекту технического регулирования
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3 1.1.1 Подготовка приказа о проведении плановой выездной проверки

1.1.2 Уведомление субъекта плановой выездной проверки должным образом

1.2.1 Проведение отбора образцов пастеризованного молока, сопровождающийся актом отбора образцов 
для последующей их идентификации и испытаний с целью выявления соответствия/несоответствия

1.2.2
Подтверждение подлинности продукции при проведении идентификации с оформлением протокола 
идентификации для последующего оформления результатов проверки за соблюдением обязательных 
требований, установленных к объекту технического регулирования

1.2.3
Подтверждение соответствия образцов продукции, прошедших процедуру испытаний, требованиям 
технических регламентов, с оформлением протокола для принятия решения о безопасности испытуемой 
продукции

1.2.4 Выявление соответствия/несоответствия установленным требованиям анализируемых документов 
юридического лица, входящих в область проверки

1.3.1 Составление акта проверки, отражающего информацию о результатах плановой выездной проверки 
за соблюдением обязательных требований, установленных к объекту технического регулирования

1.3.2 Подготовка предписания в случае выявления нарушений обязательных требований для последующего 
принятия мер и контроля за его исполнением

1.3.3 Формирование доказательной базы о выявленных административных правонарушениях

На основании цели процессов всех уровней плановой 
выездной проверки за соблюдением обязательных тре-
бований, установленных к объекту технического регу-

лирования, которых были сформированы показатели 
результативности плановой выездной проверки, пред-
ставленные в табл. 2.

№ ПОКАЗАТЕЛЯ
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ХАРАКТЕРИСТИКА

R1 Степень соответствия изданного приказа требованиям, установленным законодательством РФ

R2.1 Степень соответствия оформленного уведомления о начале проверки требованиям Закона 
№ 294-ФЗ 

R2.2 Степень соответствия действий по отправке уведомления о начале проверки требованиям 
Закона № 294-ФЗ

R3.1 Степень соответствия отбора образцов продукции требованиям нормативной документации 

R3.2

Степень соответствия акта отбора образцов продукции требованиям Административного 
регламента исполнения Федеральной службой по надзору в сфере защиты прав потребителей 
и благополучия человека государственной функции по проведению проверок деятельности 
юридических лиц, индивидуальных предпринимателей и граждан по выполнению требований 
санитарного законодательства, законодательства Российской Федерации в области 
защиты прав потребителей, правил продажи отдельных видов товаров, утв. приказом 
Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека 
от 16.07.2012 № 764 (далее – Административный регламент № 764)

R4.1 Доля определенных показателей, необходимых для идентификации продукции

R4.2 Степень соответствия протокола идентификации требованиям Административного регламента 
№ 764

R5.1 Доля выполненных испытаний, необходимых при проведении плановой выездной проверки

R5.2 Степень соответствия протокола испытаний требованиям Административного регламента 
№ 764

R6 Доля проанализированных документов, предоставленных субъектом проверки 

Таблица 2

Показатели результативности плановой выездной проверки за соблюдением обязательных требований, 
установленных к объекту технического регулирования
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ПОКАЗАТЕЛЬ 
РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ФОРМУЛА ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА ПОКАЗАТЕЛЕЙ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПЛАНОВОЙ ВЫЕЗДНОЙ ПРОВЕРКИ

R1
A – B
   A       ×100% A – количество требований к составлению приказа о проведении проверки

B – количество невыполненных требований при составлении приказа о проведении проверки

R2.1
C – D
   C       ×100% C – количество требований к составлению уведомления о начале проверки

D – количество невыполненных требований при составлении уведомления о начале проверки

R2.2
E – F
   E       ×100% E – количество требований к уведомлению предприятия о начале проверки

F – количество невыполненных требований при уведомлении предприятия о начале проверки

R3.1
G – H
   G       ×100% G – количество требований к отбору образцов продукции

H – количество невыполненных требований при отборе образцов продукции

R3.2
I – J
  I       ×100% I – количество требований к оформлению акта отбора образцов

J – количество невыполненных требований при оформлении акта отбора образцов 

R4.1
K – L
   K       ×100% K – количество показателей для идентификации продукции 

L – количество неопределенных показателей при идентификации продукции 

R4.2
M – N
   M       ×100% M – количество требований к оформлению протокола идентификации

N – количество невыполненных требований при оформлении протокола идентификации

R5.1
O – P
   O       ×100% O – количество запланированных испытаний

P – количество непроведенных испытаний

R5.2
Q – S
   Q       ×100% Q – количество требований к оформлению протокола испытаний

S – количество невыполненных требований при оформлении протокола испытаний

R6
T – U
   T       ×100% T – количество документов, предоставленных предприятием для анализа

U – количество непроанализированных документов

R7
V – W
   V       ×100% V – количество требований к оформлению акта проверки

W – количество невыполненных требований при оформлении акта проверки

R8
X – Y
   X       ×100% X – количество требований к оформлению предписания

Y – количество невыполненных требований при оформлении предписания

R9
Z – A1
   Z       ×100%

Z – количество требований к оформлению протокола об административном правонарушении
A1 – количество невыполненных требований при оформлении протокола об административном 
правонарушении

Таблица 3

Адаптированные формулы и исходные данные для расчета сформулированных показателей 
оценки результативности проведения плановой выездной проверки

R7 Степень соответствия акта проверки требованиям Административного регламента № 764

R8
Степень соответствия предписания о запрете реализации продукции требованиям 
Административного регламента № 764, Федерального закона Российской Федерации 
от 27.12.2002 № 184-ФЗ «О техническом регулировании»

На четвертом этапе «Разработка формул и формирова-
ние исходных данных для расчета результативности» 
в соответствии с проводимым исследованием класси-
ческая формула расчета результативности была адапти-
рована под оценку каждого из сформулированных по-

казателей результативности, представленных в табл. 2. 
Адаптированные формулы и исходные данные для рас-
чета сформулированных показателей оценки резуль-
тативности проведения плановой выездной проверки 
представлены в табл. 3.

Предложенные формулы и исходные данные для их рас-
чета позволяют рассчитать общую результативность ис-
пользуя формулу:

R = Ri × Ki + Ri+n × Ki+n
где Ri – частный показатель результативности процесса;

Ki – коэффициент весомости частного показателя ре-
зультативности;

n – количество частных показателей результативно-
сти.

Расчет коэффициентов весомости может быть выполнен 
соответствующими методами квалиметрической оценки, 
например, использованием матриц попарного сопостав-
ления. 
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Полученное значение результативности (формула 1) 
будет являться описательным или количественным 
индикатором, характеризующим результат проведе-
ния плановой выездной проверки деятельности или 
успешность движения к достижению поставленной 
проверкой цели, служащее как для оценки проведения 
проверки в целом, так и для оценки деятельности про-
веряющих [4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Предложенный методический подход к оценке результатив-
ности проведения плановых выездных проверок за соблю-
дением обязательных требований, установленных к объектам 
технического регулирования, является универсальным подхо-
дом и может быть использован при проведении различного 
рода контролирующих и надзорных мероприятий, позволяет 
обеспечить их эффективное проведение в полном соответ-
ствии с требованиями Административного регламента № 764.
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METHODICAL APPROACH TO ASSESSING THE 
EFFECTIVENESS OF CONDUCTING SCHEDULED FIELD 
INSPECTIONS FOR COMPLIANCE 
WITH THE MANDATORY REQUIREMENTS ESTABLISHED 
FOR THE OBJECTS OF TECHNICAL REGULATION

A methodical approach to assessing the effectiveness of scheduled field inspections for compliance with mandatory 
requirements established for objects of technical regulation is proposed. As a working hypothesis, the assumption 
is  put forward that the source of information for the formulation of performance indicators and sources of information 
for  their calculation can be a decomposition of the generic purpose of the audit for local goals and simple tasks structured 
in  the form of a tree of verification goals. Within the framework of the study, an analysis of the Administrative Regulations 
for the Implementation of the Federal Service for Supervision of Consumer Rights Protection and Human Welfare was 
carried out on the basis of which the a flowchart of the stages of the audit, indicating the mechanisms for conducting it 
and information resources, which made it possible to structure the tree of objectives of the audit, on the basis of which 
performance indicators were formulated and baseline data were proposed for their dissection.
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УДК338. 1

ИННОВАЦИОННЫЙ ПОДХОД К РАЗВИТИЮ 
ИНДУСТРИИ ГОСТЕПРИИМСТВА НА ОСНОВЕ 
ПРИМЕНЕНИЯ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ 
КОНТРОЛЯ КАЧЕСТВА*

* Статья подготовлена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (РФФИ)  проект № 20-010-00343-22.	

Зворыкина Т.И., д-р экон. наук, профессор АО «Институт региональных экономических 
исследований»  
Бакай Б.И., магистр института бизнес-технологий НОУ ВПО «Российский новый университет»

В статье рассматривается современное состояние индустрии гостеприимства, приводятся статистические данные, 
характеризующие тенденции изменения рынка гостиничных услуг в условиях сложной экономической ситуации. Де-
лается вывод о том, что ключевым фактором обеспечения успешного развития индустрии гостеприимства как одного 
из инфраструктурных элементов туризма может быть инновационный подход, основанный на применении статисти-
ческих методов контроля качества. На практическом примере использования известных статистических методов кон-
троля качества для конкретной гостиницы отеля Hampton by Hilton Rogozhsky Val иллюстрируется результативность 
и эффективность такой оценки, а также обозначена роль методов в антикризисном управлении гостиничным пред-
приятием.

Ключевые слова: индустрия гостеприимства, услуги, статистические методы контроля качества, оценка, инновацион-
ный подход, качество.

ХАРАКТЕРИСТИКА СОВРЕМЕННОГО 
СОСТОЯНИЯ ИНДУСТРИИ ГОСТЕПРИИМСТВА 
КАК ИНФРАСТРУКТУРНОГО ЭЛЕМЕНТА ТУРИЗМА

Одной из наиболее уязвимых отраслей экономики в
период применения политических, организацион-

ных и экономических санкций стала индустрия гостепри-
имства, которую можно считать инфраструктурным эле-
ментом туризма [1]. Число въездных поездок иностранных 
граждан и число выездных поездок граждан России резко 
сократилось в последние годы [2]. Иллюстрация этой си-
туации приведена на рис. 1.

За последние два года значительно снизился поток при-
езжающих туристов из зарубежных стран, в то же вре-
мя оказалось, что внутренний рынок туристских услуг 
не совсем готов к интенсификации туризма в пределах 
России. Как свидетельствуют статистические данные [2], 
уже с 2012 по 2017 г. результативность туристской инфра-
структуры не увеличилась, а по отдельным характеристи-
кам даже значительно снизилась, число ночевок на одно 
место в коллективных средствах размещения сократи-

лось с 128,4 в 2011 г. до 77,3 в 2020 г. В этот период усред-
ненный коэффициент использования номерного фонда 
составил 32%. Для сравнения следует отметить, что этот 
показатель в 2016 г. (по данным Всемирной туристской 
организации) составил 44%, а в Испании 60%. В то же 
время, несмотря на не загруженность номерного фонда 
в России, наблюдается недостаток туристской инфра-
структуры, которая соответствовала бы потребительским 
ожиданиям гостей, ориентированных на международный 
уровень сервиса [3].

Анализ причин, тормозящих развитие индустрии госте-
приимства в России, показывает, что к ним можно отне-
сти:

	■ мощное санкционное давление на экономику страны
и социально-политическую изоляцию России, которое
мешает продвижению туристского продукта за рубеж;

	■ опережающее развитие туризма в других странах, что
отрицательно влияет на динамику въездного турист-
ского потока;

	■ значительное снижение уровня доходов российских
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граждан, что не мотивирует россиян на внутренние ту-
ристские поездки;

	■ увеличение затрат на организацию и ведение турист-
ского бизнеса, что ведет к снижению качества предо-
ставляемых услуг.

Однако данные Росстата [2] говорят о том, что послед-
ние несколько лет туризм в нашей стране рос в среднем 
на 3–7% быстрее, чем валовой внутренний продукт стра-
ны. Характеристика изменения численности коллектив-
ных средств размещения в России приведена рис. 2 [2].
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Рис. 1. Характеристика въездных поездок иностранных граждан и выездных поездок граждан России (2011–2020 гг.)

Рис. 2. Число коллективных средств размещения (гостиниц и специализированных средств размещения) в России (ед.)
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К 2025 г. в соответствии с программой развития туриз-
ма [3] темп роста валовой добавленной стоимости туриз-
ма должен был сравняться с уровнем роста экономики 
России в целом [3]. 

На рис. 3 приведена характеристика изменения числен-
ности работников туристской индустрии и число въез-
жающих иностранных граждан за период с июля 2021 
по март 2022 г. [2].

Данные говорят о том, что средняя численность работ-
ников туриндустрии относительно стабильна, а число 

въездных иностранных граждан в начале 2022 г. имеет 
тенденцию к снижению.

Нормативной базой развития индустрии гостеприимства 
служат: федеральный закон от 24.11.1996 № 132-ФЗ; ука-
зы Президента о национальных целях от 21.07. 2020 № 474 
и стратегии национальной безопасности от 02.07.2021 
№  400; распоряжение Правительства РФ о стратегии раз-
вития туризма до 2035 года и Постановление Правитель-
ства РФ о государственной программе «Развитие туризма» 
от 24.12.2021 № 2439; комплекс межгосударственных и на-
циональных стандартов на услуги индустрии гостеприимства.
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Рис. 3. Динамика численности работников туристской индустрии России и числа въезжающих иностранных граждан (млн чел.)

ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
ВЛИЯНИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПОДХОДА 
К РАЗВИТИЮ ИНДУСТРИИ ГОСТЕПРИИМСТВА 

Для исследования влияния инновационного подхода, 
связанного с использованием статистических методов 
контроля качества, к развитию индустрии гостеприимства 
применялись общенаучные и конкретно-предметные ме-
тоды исследования. Была осуществлена оценка примене-
ния метода фокус-группы при установлении интересов 
потребительской аудитории для выявления факторов, 
влияющих на результативность предоставления услуг, 
а также на обеспечение их качества. Для изучения коли-
чественного влияния на экономику индустрии гостепри-
имства использовались статистические данные Росстата. 
Кроме того, в процессе проведения исследований осу-
ществлялся опрос заинтересованных сторон по оценке 
возможности применения различных статистических ме-
тодов контроля качества, используемых в других сферах 
деятельности, для индустрии гостеприимства и оценке их 
влияния на инновационные процессы. 

СПЕКТР СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ 
КАЧЕСТВА И ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ИХ 
В ИНДУСТРИИ ГОСТЕПРИИМСТВА

Для выбора правильного вектора развития гостиничного 
предприятия необходимо опираться на общую статисти-
ку качества оказываемых услуг. Общеизвестно, что досто-
верную информацию о качестве деятельности любого 
предприятия возможно получить на основе применения 
статистических методов контроля качества [4]. К ним 
отнесены: контрольный лист (чек-лист); гистограмма; 
диаграмма разброса; метод стратификации; диаграмма 
Парето; контрольные карты; причинно-следственная ди-
аграмма (диаграмма Исикавы). 

Данные методы являются эффективным инструментом для 
контроля качества услуг, предоставляемых гостиничным 
предприятием. Учитывая их простоту и универсальность, 
они позволяют сохранить связь со статистикой и дают воз-
можность профессионально пользоваться результатами 
этих методов и, при необходимости, совершенствовать их. 
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Рис. 4. Основные проблемы, описанные в негативных отзывах гостей отеля Hampton by Hilton Rogozhsky Val 

Применение каждого из методов обуславливается кон-
кретной ситуацией и той целевой установкой, для ко-
торой его применяют. Для решения некоторых проблем 
средству размещения достаточно применить хотя бы два 
метода для понимания и учета уровня качества предо-
ставления услуг, в сложных ситуациях необходимо ис-
пользовать весь спектр методов. Как показал опрос ра-
ботников гостиничного предприятия и непосредственно 
гостей: в гостиничном бизнесе данные методы становят-
ся незаменимыми помощниками для оценки качества. Это 
объясняется спецификой гостиничного бизнеса, который 
строится именно на взаимодействии исполнителей и по-
требителей, их многогранность отношений возможно 
измерить и оценить на основе универсальных способов 
и приемов [1, 5]. Применение статистических методов 
контроля качества позволяет усовершенствовать все 
факторы качества услуг: производственный процесс, по-
мещения, квалификацию исполнителей, применяемое 
оборудование, инструмент и непосредственно сам гости-
ничный продукт.

ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ СТАТИСТИЧЕСКИХ 
МЕТОДОВ НА КОНКРЕТНОМ ГОСТИНИЧНОМ 
ПРЕДПРИЯТИИ

Рассмотрим два из применяемых методов. Гистограмма – 
метод, отражающий зависимость частоты попадания пара-
метров процесса в определенный интервал значений [4]. 
Гистограмма, как показали исследования, становится од-
ним из самых популярных статистических методов кон-
троля качества в гостиничном и туристическом бизнесе.

Статистика различного вида формируется в программе, 
используемой гостиничным предприятием (загрузка, фи-
нансовая статистика, статистика по гостям и т.д.); внутри 
различных служб отеля самими работниками (отчет про-
исшествий на ресепшен) и т.д. 

Статистику же в виде гистограмм гостиничные предпри-
ятия (в основном отели) обычно получают от систем он-
лайн-бронирования для наглядного видения успешной 
или безуспешной деятельности. Также гистограммную 
статистику отель получает из используемой программы, 
собственного сайта, Travelline и т.д.

Для наглядного примера рассмотрим гистограммы ста-
тистики отеля Hampton by Hilton Rogozhsky Val, взятые 
из Lobby Hilton (сайт для сотрудников и менеджеров оте-
лей сети Hilton по всему миру). Сайт создан для управле-
ния средствами размещения, ведения статистики, на сай-
те также находятся все необходимые стандарты брендов, 
информация о сети и инструменты для работы с гостями 
и средствами размещения в век цифровых технологий. 
На рис. 4 представлены результаты применения мето-
да, которые являются чрезвычайно важными для менед-
жмента [6–8]. Эта гистограмма иллюстрирует основные 
проблемы, с которыми столкнулись гости во время пре-
бывания в отеле. Лидирующие позиции занимает чистота 
помещения в целом  и качество уборки в номере (в сред-
нем 5,7 плохих отзывов за 2022 г.), затем идут проблемы 
с климатом в номере (5,1), проблемы с персоналом (2,6), 
шум в номере (2,3) и негативные отзывы о питании в от-
еле (2,0).
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Рассмотрим применение метода диаграммы Исикавы 
в отеле Hampton by Hilton Rogozhsky Val. Использовав 
информацию гистограммы рис. 4, мы определили главную 
проблему отеля – устранение отставания от конкурентов, 
а затем установили факторы, влияющие на её решение. 
После полноценного анализа на основе использования 
этого метода был сделан вывод о том, что для решения ос-
новной проблемы потребуется прибегнуть к некоторым 
действиям:

Первое. Увеличить количество горничных путем 
привлечения специализированных компаний на ос-
нове аутсорсинга в те дни, когда ожидается большой 
выезд гостей. Можно рассмотреть возможность вы-
хода на работу менеджера Housekeeping службы в 

выходные и праздничные дни с высокой загрузкой 
(90–100%). 

Второе. Рассмотреть возможность индивидуального пе-
реключения фанкойлов (в зависимости от уличной тем-
пературы). По умолчанию предоставить в угловые номера 
обогреватели.

Третье. Проводить с сотрудниками и персоналом регу-
лярные тренинги по правильному общению с клиентами.

Четвертое. Рассмотреть возможность улучшения шумои-
золяции.

 Представим это решение графически (рис. 5).
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Рис. 5. Применение метода Исикавы для оценки качества работы отеля Hampton by Hilton Rogozhsky Val

Результаты исследования  статистики  являются одним 
из самых важных элементов контроля качества. В гости-
ничном бизнесе на основе статистики строится работа 
полностью всего гостиничного предприятия. Полученную 
из открытых (отзывы на различных интернет-площадках) 
и собственных (закрытых, то есть доступных только сотруд-
никам отеля) источников статистику, менеджеры обязаны 
направить на решение вопросов будущего развития отеля. 

Отель, получивший негативную статистику за опреде-
ленный период времени, обязан быстро отреагировать 
на проблему, послужившую спусковым механизмом для 
негативных отзывов. Чем быстрее проблема решится, тем 
меньше плохих отзывов успеют оставить гости. Соответ-
ственно, статистика не станет ухудшаться в значительной 
мере, а при правильно принятых менеджментом отеля ре-
шениях, наоборот, начнет улучшаться.
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ПЕРВООЧЕРЕДНЫЕ МЕРЫ 
ПО СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ ГОСТИНИЧНОЙ 
ИНДУСТРИИ В УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОЙ 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ

Гостиничному предприятию, получающему положитель-
ную статистику, не стоит останавливаться на достигнутом. 
Качество оказания услуг отелем не может быть постоян-
ным, оно должно совершенствоваться. Отелю, имеющему 
хорошие статистические показатели, требуется их посто-
янно улучшать. Сделать это можно с помощью каких-ли-
бо нововведений, стимулирования сотрудников для их 
более качественной работы, тщательного изучения кон-
курентов (их слабых и сильных сторон) для дальнейше-
го изменения  стратегии развития своего гостиничного 
предприятия [9, 10].

В сегодняшние нелегкие для бизнеса времена, малому 
и крупному гостиничному бизнесу стоит подойти к даль-
нейшему развитию предприятия с применением иннова-
ций. Как показывает опыт работы успешных предприятий, 
к стабильному и легкому получению прибыли в гостинич-
ном бизнесе сейчас прийти очень сложно. Отелям необ-
ходимо развиваться, подстраиваться под нынешнюю эко-
номическую и политическую обстановку.

Как правило, гости ждут от отеля теплого приема, пер-
сонального внимания, ощущения спокойствия и безо-
пасности, профессионального сервиса, положительных 
эмоций и впечатлений от обслуживания и др. [1] Учитывая 
пожелания гостей 21 века и, опираясь на статистику отеля 
Hampton by Hilton Rogozhsky Val, возможно разработать 
рекомендации по развитию гостиничных предприятий. 

Очень часто гости отечественных отелей остаются не-
довольными уровнем оказываемого сервиса. Более 60% 
российских туристов жалуются на плохой сервис на от-
ечественных курортах [6]. Данное явление легко объяс-
нимо: российские туристы, привыкшие отдыхать за пре-
делами России  на иностранных курортах, способны 
сравнить уровни сервиса в нашей стране и за рубежом. 

Так как после начала пандемии Covid-19 мировые путеше-
ствия в значительной мере сократились, в России начал 
интенсивно развиваться отечественный туризм. Поэтому 
перед туристами, предпочитающими поездки в другие го-
сударства, предстала чуть ли не единственная альтерна-
тива – отдых внутри России. Но уровень сервиса в нашей 
стране оказался не готов к наплыву такого количества 
туристов. Поэтому большое количество гостей остались  
недовольными, сравнивая отечественный и зарубежный 
уровень оказания услуг. 

С течением времени, а также в связи с ухудшением от-
ношений со многими зарубежными странами в 2022 г. , 
отечественный туризм и гостиничный бизнес должны 

продолжить свое развитие. И со временем, уровень ока-
зываемых услуг будет только повышаться, а недовольных 
гостей будет становиться значительно меньше. 

Государству необходимо помочь в развитии гостинично-
го и туристического бизнеса с помощью материальных 
и нематериальных рычагов стимулирования [1]. В среде 
здоровой конкуренции гостиницы будут пытаться при-
влечь большое количество гостей именно повышением 
уровня качества оказываемых услуг. Для этого требуется 
в первую очередь правильно выстроить стратегию управ-
ления и развития. Поэтому при успешном менеджменте 
гостиничных предприятий и конкуренции в среде гости-
ничного бизнеса, уровень качества оказываемых отелем 
услуг и общий уровень развития гостиничного бизнеса 
будут только повышаться.

Применение статистических методов контроля качества 
выявило множество проблем, одной из которых является 
неквалифицированный персонал. Действительно про-
фессиональные работники индустрии гостеприимства 
обычно работают в сетевых отелях иностранных (Hilton, 
Marriott и т.д.) и отечественных компаний (Ibis, Azimut 
и т.д.). После ухода многих иностранных сетей из России 
появилось большое количество высокопрофессиональ-
ных работников гостиничного бизнеса, которые будут 
развивать уже отечественные бренды или независимые 
отели. 

Для решения вышеописанной проблемы требуется по-
мощь от государства. Поддержка колледжей и вузов 
поможет увеличить количество специалистов отрасли 
гостеприимства и, следовательно, повысится уровень 
оказания гостиничных и туристических услуг в России.

Еще одной проблемой остается несоответствие го-
стиницы присвоенной ей категории. Глава Ростуризма 
З.В. Догузова отмечает, что лишь 10% номерного фонда 
отечественных гостиниц соответствует современным 
стандартам качества. Данная статистика является неу-
тешительной. Для решения этой проблемы необходимо 
ужесточить требования для проверок гостиничных пред-
приятий, уменьшить интервал проверок, увеличить коли-
чество внеплановых проверок и ужесточить требования 
к организациям, выдающим сертификаты о категории го-
стиничного предприятия. 

Несоответствие отеля собственной звездности – это 
действительно очень важная проблема. Гости при выборе 
отеля чуть ли не в первую очередь ориентируются имен-
но на присвоенную гостиничному предприятию звезд-
ность. Звезд больше – качество оказываемых услуг лучше. 
Звезд меньше – качество услуг на более низком уровне. 
Простая и легкая формула, которую поймет даже ребе-
нок. При несоответствии звездности у гостя отеля на всю 
жизнь может выработаться недоверие к правдивости ин-
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формации, предоставляемой отелем. Многие гости очень 
часто обращаются с просьбой – сначала  посмотреть но-
мер, а уже затем произвести оплату. 

Исходя из всего вышесказанного, можно сделать вывод о том, 
что проблема неверного установления звездности требует 
незамедлительного решения. В качестве упреждающей меры 
необходимо применять статистические методы контроля 
качества. Они помогут диагностировать состояние качества 
предоставляемых услуг в отеле и станут основополагающими 
для правильного выбора мер устранения несоответствий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современное состояние гостиничной индустрии го-
ворит о необходимости применения  инструментов 
по совершенствованию её развития.  Инновацион-
ный подход, основанный на применении статистиче-
ских методов контроля качества, дает основание на-
деяться, что их использование позволит гостиничным 
предприятиям быть конкурентоспособными и при-
влекательными для отечественных и зарубежных ту-
ристов.
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INNOVATIVE APPROACH TO THE DEVELOPMENT 
OF THE HOSPITALITY INDUSTRY BASED ON THE USE 
OF STATISTICAL METHODS OF QUALITY CONTROL

The article examines the current state of the hospitality industry, provides statistical data characterizing trends in the hotel 
services market in a difficult economic situation. It is concluded that an innovative approach based on the application 
of  statistical methods of quality control can be a key factor in ensuring the successful development of the hospitality 
industry as one of the infrastructural elements of tourism. A practical example of the use of well-known statistical 
methods of quality control for a specific hotel of the Hampton by Hilton Rogozhsky Val hotel illustrates the effectiveness 
and  efficiency of such an assessment, and also identifies the role of methods in crisis management of a hotel enterprise.

Keywords: hospitality industry, services, statistical methods of quality control, evaluation, innovative approach, quality.
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АНАЛИЗ КАЧЕСТВЕННЫХ СОСТАВЛЯЮЩИХ 
МАРКЕТИНГА ОТНОШЕНИЙ В ОРГАНИЗАЦИИ 
РЕГИОНА

Бондарская Т.А., д-р экон. наук, зав. кафедрой «Экономическая безопасность и качество», 
ФГБОУ ВО «Тамбовский государственный технический университет»
Тухтабаев Ж.Ш., канд. экон. наук, доцент кафедры «Менеджмент и маркетинг», Ташкентский 
государственный экономический университет, республика Узбекистан
Петренко А.С., студентка группы МЭУ 38.04.02.01.02 «Маркетинг», ФГБОУ ВО «Тамбовский 
государственный технический университет»

Целью статьи является анализ современных возможностей маркетинга взаимоотношений с клиентами и партнерами, 
поскольку они во многом определяют качество, успешность и популярность компаний в регионах. Чтобы их выстро-
ить, необходимо внедрять в стратегию продвижения инструменты маркетинга, направленные на результаты отноше-
ний и их конкретные качественные результаты действия. К основным методам, использованным в исследовании, от-
носятся табличный и графический, метод анализа и синтеза, сущностный анализ, переход от частного к общему.
В современном и постоянно меняющемся рынке многие компании нацелены на построение качественных отношений 
с партнерами и клиентами, так как поиск новых более затратный и трудоемкий процесс. В данном вопросе приходит 
на помощь анализ качественных составляющих маркетинга отношений организации Тамбовского региона. Для полно-
го изучения заявленной цели, объектом исследования нами была выбрана региональная организация – ООО «ТРИ» 
(AstraLab).

Ключевые слова: регион, инструменты маркетинга, качество, успешность деятельности, ООО «ТРИ» (AstraLab).

ВВЕДЕНИЕ

Одним из путей, позволяющих удержать приверженность 
и лояльность покупателя к своей марке или компании, 

является маркетинг отношений. Термин «маркетинг взаимо-
отношений» ввел в 1983 г. Л. Берри в контексте маркетинга 
услуг для описания нового подхода к маркетингу, ориентиро-
ванного на более долгосрочные отношения с потребителя-
ми. По его мнению, маркетинг взаимоотношений – завоева-
ние клиентов, поддержание и укрепление взаимоотношений 
с ними. Сведения о некоторых формах взаимодействия про-
давцов и покупателей известны с конца XVIII в. Огромный 
вклад в развитие маркетинга отношений внесли ученые Мак-
гэрри (1950, 1953), К. Алдерсон (1965), А. Адлер (1966), Дж. Ар-
ндт (1979), Т. Левитт (1983) и многие другие. На современном 
этапе маркетинг взаимоотношений с клиентами является од-
ной из ведущих концепций развития маркетинга [1].

Ниже представлена эволюция маркетинга и постепенный 
переход к маркетингу отношений (рис. 1).

Главным положением концепции маркетинга взаимоот-
ношений является то, что действительно ценными актива-
ми компании представляются не продукция, не торговые 
марки, не инновации, не человеческие ресурсы, а пар-
тнерские отношения [2]. Они снижают риски и создают 
условия для увеличения прибылей в долгосрочной пер-
спективе. 

Маркетинг взаимоотношений (партнерских отноше-
ний) по определению Ф. Котлера – это практика по-
строения долгосрочных взаимовыгодных взаимодей-
ствий с ключевыми рыночными партнерами компании 
(покупателями, поставщиками, дистрибьюторами и др.) 
в целях установления длительных привилегирован-
ных отношений [3].   Нам ближе понимание маркетин-
га взаимоотношений, как маркетинга, направленного 
на удержание и существующих потребителей, улучше-
ние партнерских отношений с ними, а также поддер-
жание партнерских отношений со всеми участниками 
маркетинговой среды [4].
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Поэтому, для полного изучения поставленной цели ис-
следования нами объектом была выбрана региональная 
организация – ООО «ТРИ» (AstraLab), где мы рассмотрим 
особенности и реальные возможности маркетинга отно-
шений для развития экономики региона и дружественных 
стран России.

ОРГАНИЗАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЯ

Юридическое название компании AstraLab – общество 
с ограниченной ответственность «Технологии реклам-
ных инноваций» (сокращенно ООО «ТРИ»). «Astralab» не 
является зарегистрированным товарным знаком органи-
зации. Компания была основана 27 июля 2020 г. в Тамбо-
ве [5]. 

В компании зарегистрировано 7 видов деятельности 
по ОКВЭД: деятельность консультативная и работы 
в области компьютерных технологий; деятельность, свя-
занная с использованием вычислительной техники и ин-
формационных технологий, прочая; деятельность по об-
работке данных, предоставление услуг по размещению 
информации и связанная с этим деятельность; научные 
исследования и разработки в области общественных 
и гуманитарных наук; исследование конъюнктуры рын-
ка и изучение общественного мнения; деятельность 
специализированная в области дизайна. Главным видом 
деятельности является разработка компьютерного про-
граммного обеспечения (62.01). 

Миссия компании – создавать истинное внимание 
для бренда, сменить парадигму от монолога «показа» 
к полноценному диалогу с фокусом на обратную связь 
и отклик потребителя.

Цель компании: сделать программатик (автоматизи-
рованный способ закупки таргетированной рекламы 
в интернете) более открытым и прозрачным на каждом 
этапе рекламных кампаний с помощью технологий искус-
ственного интеллекта и машинного обучения. AstraLab – 
Инновационная рекламная платформа, с собственной 
разработкой AI и технологией компьютерного зрения, 
рекламной сетью партнерских паблишеров и креативной 
студией. 

Во главе компании находится генеральный директор. Он 
является представителем на всех мероприятиях, также 
единственным подписантом, осуществляет общее руко-
водство. В организации можно выделить 7 основных от-
делов [5]: 
1.	 Финансовый отдел. Основные задачи – формирование 

и ведение учетной и налоговой политики организа-
ции; организация работы по своевременности и пра-
вильности начисления и уплаты налогов и сборов; учет 
и контроль операций по расчетному счету с исполь-
зованием банковской системы; формирование специ-
альных условий для клиента; работа с персоналом.                                                  

2.	 Отдел дизайна. Основные задачи – разработка визу-
альной части по ТЗ от клиента; формирование идей 
для предстоящих рекламных кампаний. 

3.	 Отдел разработки. Основные задачи: поддержка про-
грамм компании; разработка новых продуктов; сбор 
и обработка информации по рекламных кампаниям. 
Совершенствование системы Brand safety. 

4.	 Отдел маркетинга. Основные задачи – подготовка пре-
зентаций; формирование кейсов; написание публика-
ций; оформление и наполнение сайта.

5.	 Отдел байеров. Основное задачи – принятие KPI; ре-
ализация объема согласно бронированию; качествен-
ная открутка и выполнение поставленных KPI; предо-
ставление отчета по кампании.  

Маркетинг приравнивается к управлению
производством и персоналом

Значимость маркетинга повышается

Маркетинг становится функцией, от которой зависят другие

Потребитель занимает контролирующее место в цепочке

Потребитель становится контролирующей функцией

Рис. 1. Эволюция маркетинга [1, 2]
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6.	 Клиентский сервис. Основное задачи – медиаплани-
рование; постановка задач на дизайнеров и байеров; 
контроль поставленных задач; общение с клиентами; 
подготовка документации; отправка отчета по кампа-
нии.  

7.	 Отдел продаж. Основное задачи – медиапланирова-
ние; организация встреч с клиентами; презентация 
продукта; подготовка презентаций. 

Многие компании нацелены на построение долго-
срочных отношений с партнёрами и клиентами, так как 
поиск новых более затратный и трудоемкий процесс. 
В данном вопросе исследуемая организация – ООО 
«ТРИ», хоть и недавно работающая на рынке, реализует 
свои поставленные в работе цели через маркетинг от-
ношений. 

ОСОБЕННОСТИ МАРКЕТИНГА ОТНОШЕНИЙ 
В ASTRALAB

Сфера деятельности компании – интеграция рекламы 
в контент ведущих сайтов рунета.

С 2020 г. ООО «ТРИ» реализовало более тысячи реклам-
ных проектов, большинство из которых основано на ба-
зовых медийных KPI – CTR, viewability, post-click, охват. 
Также командой реализуются перфоманс кампании, на-
правленные на конкретные действия на сайте и в частно-
сти транзакции.  

Рекламный форматы работают по модели закупки 
viewability CPM (цена за тысячу видимых показов). Такая 
цена полезна для сравнения относительной эффективно-
сти различных рекламных возможностей или средств мас-
совой информации и для оценки общих затрат на реклам-
ные кампании. Цена идет из расчета видимых показов, то 
есть вызов баннера идет только в тот момент, когда изо-
бражение находится в зоне видимости пользователя [6].

В компании существует три флагманских формата: In-
Image, AstraVideo и AstraMobile. Каждый из них имеет 
определенные особенности и несет функции, зависящие 
от целей рекламной кампании. Например, если у клиента 
есть задача привлечь аудиторию пользователей мобильных 
устройства, на помощь приходит формат – Mobile.  (рис. 2).

Рис. 2. Варианты рекламных форматов, используемые в AstraLab

Форматы релкамы

In-Image

Astra Video

Astra Mobile

In-Image Branding

In-Image Max

1. Формат In-Image подразумевает интеграцию рекламно-
го сообщения в изображения и фотографии, иллюстриру-
ющие тексты или статьи на интернет-площадках. Решение 
построено на базе машинного зрения и искусственного 
интеллекта, который создает синергию релевантного 
контента с рекламным сообщением. In-Image – это рекла-
ма поверх изображений на контентных сайтах. Одна из 
первых инноваций нового поколения медийных форма-
тов. Главная инновация формата – новое место рекламы, 
позволяющее преодолеть баннерную слепоту. Благодаря 
взаимодействию с контентом, на котором сконцентриро-
вано внимание пользователя, обеспечивается гиперре-
левантность показа и повышается заметность. При этом 
такой формат не вызывает негатива у зрителя [7].

Большая часть рекламы In-Image имеет следующие харак-
теристики: при попадании в поле зрения пользователя 
изображения в статье происходит автоматическое появ-

ление рекламного баннера сверху, снизу, сбору картинки, 
но не более 30% от общей его площади; рекламу можно 
закрыть, нажав на крестик; при щелчке по тексту рекламы 
и/или кнопки активного действия пользователь перехо-
дит на посадочную страницу бренда. 

Технология построена таким образом, что показ ре-
кламного материала начинается только при 100% попа-
дании изображения в экран пользователя, что обеспе-
чивает почти 100% видимости (viewability) всех показов. 
При этом одним из главных преимуществ ООО «ТРИ» 
является использование искусственного интеллекта (AI), 
в частности – компьютерного зрения (Computer Vision) 
и семантического анализа (Semantic Analysis).

Реклама на основе изображений, также известная как ре-
клама в изображениях, использует технологию распозна-
вания изображений и контекстной рекламы для опреде-
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ления содержания и контекста изображения, тем самым 
позволяя рекламодателям показывать релевантные объ-
явления и встроенные ссылки на дополнительную ин-
формацию или возможности электронной коммерции 
непосредственно поверх связанного изображения. 

Второе – это AstraVideo – сочетание брендирования 
экрана элементами фирменного стиля и видеоролика 
клиента. Видеоплеер интегрируется в активный экран 
пользователя, что обеспечивает 100% видимость креа-
тива. Видео-реклама включает в себя интерактивную ме-
дийную рекламу, в которой есть видео [8].

Отметим основные преимущества видео-формата:

	■ популярность видеомаркетинга растет;
	■ увеличивает продажи и конверсии для бизнеса; 
	■ пользователи мобильных устройств предпочитают ви-

део; 
	■ большее количество инструментов, которые можно ис-

пользовать для создания контента; 
	■ зрители остаются на видео дольше, чем на странице, 

содержащей только слова и картинки.

И третий – это форматы AstraMobile – отдельное направ-
ление мобильного маркетинга, включает в себя уникаль-
ные форматы. Преимущества мобильных форматов:

1.	 1. Умное расположение внутри статьи: система считы-
вает поведение пользователя и подстраивает положе-
ние рекламы в том месте, где она будет заметнее.

2.	 2. Механики форматов, привлекающие внимание: как 
итог выше кликабельность, взаимодействие с креати-
вом, запоминаемость рекламы [9].

В 2021 г. компания обновила подход к метрикам и про-
дуктам. Для научного изучения паттернов поведения 
пользователей в структуре AstraLab запущено исследо-
вательское подразделение Attention Lab и собственная 
аналитическая платформа.

Для изучения физики внимания компания сосредото-
чится на развитии собственной аналитической плат-
формы. Система собирает около 100 новых триггеров 
и расчетных метрик поведения пользователя во время 
потребления контента и контакта с рекламой. Эти данные 
обогащаются экспертной оценкой внешних консультан-
тов и специалистов Attention Lab, которые также прово-
дят eye tracking и brand lift исследования в партнерстве 
с Tiburon Research.

Такой подход позволяет оценить не только поведение 
пользователя, но и качество контакта с рекламой. 

Исследуемая нами компания работает в B2B сфере. B2B 
происходит от английского «business-to-business», что 

в переводе означает «бизнес – бизнесу». Это продажи, 
в которых заказчиками выступают одни юридические 
лица, а поставщиками или подрядчиками – другие юри-
дические лица. Отличие альтернативной формы взаи-
модействия – B2C – состоит в том, что в ней продажи 
и предложение услуг происходят в направлении от биз-
неса к розничному потребителю. Бизнес интересует 
получение прибыли. Неважно, каким образом – прямым 
или косвенным, но приобретение продукта должно этому 
способствовать. Есть ряд потребностей бизнеса, основы-
ваясь на которых он приобретает те или иные услуги. 

 Клиентами компании являются ведущие рекламные 
агентства России OMD OM Group, Media Direction 
Group, Media Instinct Group, Dentsu Aegis, Publicis Group, 
GroupM, ADV, Adventum, РОССТ, StarLink и другие, 
а также крупнейшие рекламодатели России, такие как: 
Volkswagen Group, ТНТ, Coty, Hyundai, Альфа-Банк, Сбер-
банк, Heineken, Adidas, 20Fox, платежная система МИР, 
ВТБ, СТС и другие.

В настоящее время система собирает около 100 новых 
триггеров и расчетных метрик поведения пользователя 
во время потребления контента и контакта с рекламой. 
Такой подход позволяет оценить не только поведение 
пользователя, но и качество контакта с рекламой. Компа-
ния специализируется на медийных продуктах. Медийная 
реклама – это графическая реклама на интернет-сай-
тах, в приложениях или в социальных сетях с помощью 
баннеров или других рекламных форматов, состоящих 
из текста, изображений, flash, видео и аудио [10]. Основ-
ная цель медийной рекламы – доставлять общую рекламу 
и сообщения бренда посетителям сайта. Медийная рекла-
ма обычно интерактивна, что позволяет брендам и рекла-
модателям глубже взаимодействовать с пользователями. 
Медийное объявление также может быть сопутствующим 
объявлением для видеообъявлений, не вызывающих кли-
ков.

В Тамбове основным конкурентом AstraLab выступает 
компания ООО «Гибрид», в таблице представлена срав-
нительная характеристика.

Компания Гибрид основана 10 лет назад, ООО «Гибрид» 
в 2016 г. Главная разработка – Hybrid.ai программатик 
платформа. Миссия – предоставить доступ ко всем ре-
кламных технологиям в одном интерфейсе в режиме ре-
ального времени. Компания работает на российском рын-
ке и в 10 странах. 

К сильным сторонам можно отнести собственную плат-
форму, кадры, международный опыт. 

К слабым сторонам – формат In-Image является неос-
новным, ему не уделяется большое количество внимания 
и на сайте сложно его найти.
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КРИТЕРИИ ASTRALAB ГИБРИД

Год основания 2020 2016

Организационно-правовая структура ООО ООО

Разработка Собственная платформа Собственная платформа

Креативы Креативная студия Креативная студия

Основные продукты In-Image, Video Дисплейная, реклама на мобильных 
устройствах, Video

Количество сотрудников 50+ 150+

Работа на международном рынке Отсутствует Германия, США, Кипр, Индия, Польша, 
Сингапур, Украина

Публичность Победитель конкурса Mixx Russian Awards 
2021 Публикация в Forbes

Работа с другими медиа-агентствами Да Да

Публичные кейсы Да Да

Конференция Нет Ежегодная конференция Hybrid 

Социальные сети Facebook Instagram, FaceBook, Twitter

Сравнительная характеристика ООО «AstraLab» и ООО «Гибрид»

Заметим, что компания AstaLab имеет преимущества 
по сравнению с компанией Гибрид:

1.	 Компания молодая, но уже имеет опыт работы с веду-
щими агентства России и мировыми брендами.

2.	 Компания активно развивает концепцию качества ре-
кламы внутри статьи.

3.	 AstraLab инноватор In-Image формата в России. 

К основным проблемам Astralab можно отнести:

1.	 Отсутствие развития в области видео-форматов – 
на сегодняшний день формат имеет стандартную 
плашку и фулл.

2.	 Слабая представленность в социальных сетях – компа-
ния представлена только в сети «Facebook».

3.	 Малая доля публичных выступлений и заявлений о себе – 
компания регулярно публикует кейсы и принимают уча-
стия в конкурсах, но не заявляет о себе масштабно.

Последнее время популярность набирают видео-форматы, 
мы видим это по состоянию социальных сетей и хостингов. 
Поэтому важно развивать и предлагать новые продукты 
в виде video [10]. На сегодняшний день формат продается 
как классическое видео в контенте со стандартным набо-
ром визуальной части (плашка по типу in-image, добавле-
ние логотипа, кнопка-CTA). Авторы предлагают дополнить 
его новыми механиками, способами взаимодействия поль-
зователя, интерактивными элементами. Сделать его более 
заметным и изменять размер.

Формат вовлечения в интерактив: игры, опросы, анкеты, те-
сты и др. всегда привлекает внимание потребителя и не вы-
глядит как реклама «в лоб». Пользователь не чувствует, 
что ему навязывают свое мнение производители, при этом 
ключевое сообщение доносится до пользователя [11]. 

Инноваций в сфере интернет-рекламы становятся в по-
следние годы все более актуальными. Именно инновации 
ведут к обновлению рынка, улучшению качества и расши-
рению ассортимента услуг, созданию новых методов про-
изводства и сбыта продукции. 

В наше время массовые мероприятия были запрещены 
во многих регионах из-за пандемии, но здесь на помощь 
приходит онлайн-формат как отдельный формат, так 
и в коллаборации с офлайн. Онлайн предполагает про-
ведение события, где зрители физически отсутствуют 
на площадке и подключаются к мероприятию удаленно 
посредством интернет-сети. 

В период пандемии число пользователей возросло и вне-
дрение новых форматов – это шаг вперед и возможность 
показать свою конкурентоспособность для клиентов, 
а также предложить лояльным партнерам новинки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, компания в сфере digital, как и любой 
бизнес требует контроля и управления. Маркетологи 
используют специальные механизмы по продвижению 
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имиджа продукции и услуг, к которым относятся: идея 
бренда, исследование рынка, анализ конкуренции и др. 
Digital-бизнес на долгосрочную перспективу может 
быть успешен только при ответственном и тщательном 
планировании. Пользователь вовлекается в коммуни-
кацию, а значит, увеличивается время взаимодействия 
с рекламным сообщением. Добавление в формат video 
дополнительных элементов позволит сделать его более 
эффективным и качественным, а значит интересным для 
покупателей.  Именно маркетинг качественных отноше-
ний в компании AstraLab занимает одно из важных мест 
в развитии организации. 

Стратегическая цель кампании – последовательно вы-
страивать знание о бренде, обеспечить запоминаемость 
рекламной коммуникации, чтобы потенциальный клиент 
не просто узнал о промо-акции, но и запомнил информа-
цию о ней и о бренде.

Основные заказчики AstraLab – это крупные бренды 
Российского и мирового уровня. В условия конкурен-
ции важно занимать лидирующие позиции и сохранять, 
в первую очередь, существующих  и постоянных клиен-
тов. Основное направление – это формирование каче-
ственного клиентского сервиса, постоянно наращивая 
его потенциал. 

Формат вовлечения в интерактив: игры, опросы, ан-
кеты, тесты и др. всегда привлекает внимание потре-
бителя и не выглядит как реклама «в лоб». Пользова-
тель не чувствует, что ему навязывают свое мнение 
производители, при этом ключевое сообщение до-
носится до пользователя. Инновации в сфере интер-
нет-рекламы ведут к обновлению рынка, улучшению 
качества и расширению ассортимента услуг, а также 
созданию новых методов производства и сбыта про-
дукции.
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The purpose of the article is to analyze the modern possibilities of marketing relationships with customers and partners, 
since they largely determine the quality, success and popularity of companies in the regions. To build them, it is necessary 
to introduce marketing tools into the promotion strategy aimed at the results of relationships and their specific qualitative 
results of action. The main methods used in the study include tabular and graphical, the method of analysis and synthesis, 
essential analysis, the transition from the particular to the general.The article is dedicated to the analysis of relationships 
with customers and partners, since they largely determine the quality, success and popularity of the company in the regions. 
To build them, it is necessary to introduce marketing tools into the promotion strategy aimed at the results of relationships 
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УДК 65.011.56

ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
СИСТЕМ КОМПЬЮТЕРНОГО ЗРЕНИЯ

Морозов В.П., д-р техн. наук, доц. , проф. , ФГБОУ ВО ВГТУ
Белоусов В.Е., канд. техн. наук, доц. , ФГБОУ ВО ВГТУ
Моисеев С.И., канд. ф-м. наук, доц. , ФГБОУ ВО ВГТУ

В статье предложено расширенное определение понятия «компьютерное зрение»,  в рамках которого 
основополагающую роль играет не отдельно взятый персональный компьютер, как это сформулировано 
в классическом определении, а информационная система, включающая его и другие компоненты (специальное 
математическое обеспечение, программное обеспечение, техническое обеспечение, персонал и др.). Приведены 
основные перспективные направления исследований в области компьютерного зрения в России. Представлена 
обобщенная модульная структура технологии компьютерного зрения, представляющая собой выполнение 
определенной последовательности действий (этапов) с визуальной информаций, для достижения поставленных 
целей. Показано, что центральное место в данной технологии занимает этап, в рамках которого решается задача 
распознавания образов. В ряде случаев решение данной задачи без интеллектуальной обработки данных, 
инструментами которой являются сверточные нейронные сети, глубокое машинное обучение, эволюционные 
алгоритмы и др. , не представляется возможным. Приведены основные сферы применения компьютерного зрения. 
Отмечена значительная роль компьютерного зрения в промышленности, в которой, в силу исторических причин, 
его название трансформировалось в машинное (техническое) зрение. Сформулированы требования, предъявляемые 
к комплексам технических средств для систем компьютерного зрения. На примере систем машинного зрения приведено 
обоснование состава комплексов технических средств, различающихся различными уровнями быстродействия 
(невысоким, средним, высоким, высшим), используемых для решения разнородных практических задач. Показано, что 
для систем с невысоким и средним быстродействием целесообразно использовать профессиональные персональные 
компьютеры. В системах с высоким быстродействием необходимо использовать более мощные промышленные 
компьютеры, а в системах с высшим быстродействием следует использовать кластерные суперкомпьютеры.

Ключевые слова: информационная система, компьютерное зрение, техническое обеспечение, технология.

ВВЕДЕНИЕ

Для функционирования информационной системы (ИС), 
наряду с программным, информационным и други-

ми видами обеспечения, требуется определенный ком-
плекс технических средств (КТС), представляющий собой 
ее (ИС) техническое обеспечение (ТО). В состав КТС, ко-
торый зависит от целевого назначения ИС, могут входить: 
персональные компьютеры (ПК), средства ввода-вывода 
информации, периферийные устройства и др.  [1]. Целе-
вое назначение ИС, которые рассматриваются в данной 
статье, заключается в обеспечении функционирования 
систем компьютерного зрения (СКЗ). Разработка и ис-
следование СКЗ проводится в рамках искусственного 
интеллекта (ИИ) – одного из перспективных высокотех-

нологичных направлений развития в России [2]. Прове-
дение разработок в области СКЗ предполагает наличие 
определенного КТС, выбор которого является важной 
и нетривиальной задачей, как для начинающих ученых 
и организаций (в интересах оценки стоимости первич-
ных стартапов), так и для более продвинутых исследо-
вателей (в интересах оценки стоимости оборудования 
при постановке новых задач в этой предметной области). 
Поэтому выбор ТО для ИС, обеспечивающих проведе-
ние разработок в области СКЗ, которому посвящена дан-
ная статья, является актуальным. Важным фактором, уси-
ливающим актуальность данной проблематики, является 
беспрецедентное санкционное давление на нашу страну. 
Последнее привело к резкому сокращению импорта ПК, 
комплектующих и периферийного оборудования (виде-
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окамер, датчиков движения и др.) из зарубежных стран 
(США, Японии, Южной Кореи и др.), являющихся пере-
довыми мировыми производителями этих технических 
средств. Кроме того, в силу ряда причин (пандемии, санк-
ций и др.) существенно сократились поставки подобных 
технических средств из КНР. В этих условиях необходи-
мо рассчитывать на свои силы – производственные мощ-
ности и возможности отечественных производителей 
(российских, белорусских и стран СНГ). Поэтому выбор 
ТО для ИС, обеспечивающих проведение разработок 
в области СКЗ, должен проводиться весьма тщательно 
и обосновано.

ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМАТИКА СТАТЬИ

В научной литературе приводится множество опреде-
лений понятия «компьютерного зрения» (КЗ), в которых 
в роли средства реализации КЗ выступает отдельно взя-
тый ПК [2–4]. На практике технология КЗ реализуется 
ИС, которая включает в свой состав: специальное-ма-
тематическое обеспечение, программное обеспече-
ние, ТО и персонал, объединенных в интересах работы 
с изображениями. Поэтому понятие КЗ целесообразно 
рассматривать в расширенном понимании, как набор 
специальных моделей, методов, алгоритмов, программ-
ных решений и КТС, позволяющих ИС воспринимать, об-
рабатывать и интерпретировать отдельные изображения 
и их множество (видеопоток).

В функциональном отношении ИС должна уметь рабо-
тать с изображениями так, как работает с ними человек. 
В первом приближении можно считать, что ИС обладает 
(выполняет функции) КЗ в том случае, если результат ее 
действий эквивалентен функциям глаз человека. Однако 
более глубокое изучение зрительного процесса челове-
ка показывает, что его глаза, несмотря на их чрезвычайно 
сложное устройство, выступают лишь в качестве умных 
датчиков. Полный зрительный процесс реализуется пу-
тем взаимодействия глаз человека, его головного мозга 
и других структур центральной нервной системы [5]. Дан-
ный процесс для человека является одним из наиболее 
сложных и ресурсоемких (около 25% нейронов головно-
го мозга задействованы в данном процессе). Тем не менее 
результаты данного процесса обеспечивают человеку 
наибольшую информативность об окружающей обста-
новке без какого-либо непосредственного взаимодей-
ствия с ней [6].

Природная физиологическая сложность зрительного 
процесса человека приводит к значительным трудно-
стям его моделирования и технологической реализации 
на практике. Поэтому в настоящее время полноценной 
СКЗ эквивалентной полному функционалу человеческо-
го зрения не создано. В процессе многолетних и много-
численных наработок в данной области сформировались 
общие отдельные перспективные направления исследо-
ваний, представленные на рис. 1 [2].

Компьютерное зрение 

Обнаружение объектов 

Анализ сцен 
 

Распознавание движений объекта 

Мониторинг объектов 

Повторное распознавание 

Распознавание эмоций 

Распознавание лиц 

Рис. 1. Перспективные направления исследований в области КЗ
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Данные направления различаются целевым назначением, 
объектами и субъектами исследований, используемыми 
моделями, методами, алгоритмами и др.

Общим у этих направлений являются: некоторые элементы КТС 
(например, ПК, видеокамеры, датчики и др.), единая цифровая плат-
форма исходных данных (изображений, видеопотоков), технологии 
хранения данных (облачные технологии, хранилища данных) и др.

Однако в наибольшей степени объединяет данные на-
правления общая технология компьютерного зрения 
(ТКЗ), представляющая собой выполнение опреде-
ленной последовательности (этапов) действий с визу-
альной информацией, для достижения поставленных 
целей.

Модульная структура ТКЗ приведена на рис. 2.

Модули 
формирования 
изображений 

Модули 
предварительной  

обработки 

Источники визуальной информации 

Хранилище информации 

Модули 
распознавания 

Модули 
высокоуровневой 

обработки 

Результат 

Модули 
интеллектуальной 

обработки 

Рис. 2. Модульная структура ТКЗ

На первом этапе ТКЗ осуществляется прием визуальной 
информации от источников (различных датчиков), ее преоб-
разование в цифровой вид с помощь модулей формирова-
ния изображений и запись в хранилище информации (ХИ). 
В качестве информационных датчиков могут использовать-
ся видеокамеры, радары и др. В ХИ содержатся исходные 
изображения в цифровой форме, результаты промежуточ-
ных вычислений (преобразованные изображения) и др.

Содержанием второго этапа данной технологии является 
предварительная обработка информации, реализуемая 
соответствующими модулями. Она необходима для того, 
чтобы подготовить данные до состояния, которое удов-
летворяет условиям их дальнейшей обработки (напри-
мер, снижение уровня шума, повышение контрастности 
и др.) на следующем этапе ТКЗ.

Задача распознавания образов занимает центральное 
место в ТКЗ (является ядром) и решается на третьем 
этапе в приведенной структуре ее (ТКЗ) реализации. 
Суть данной задачи заключается в определении на ис-

ходном изображении различных объектов, деталей, 
областей и др. , для последующей их высокоуровневой 
обработки в соответствии с заданной целью. В инте-
ресах совершенствования процесса распознавания 
образов могут использоваться различные методы об-
работки изображений (например, детектирование, сег-
ментация и др.) [3].

На четвертом (завершающем) этапе ТКЗ осуществляется 
высокоуровневая обработка изображений в соответствии 
с заданной целью. На этом этапе могут решаться такие за-
дачи, как: измерение параметров выделенных объектов, 
выбор объектов в соответствии с заданными критериями, 
определение местоположения объектов и др.

Особое место в ТКЗ занимает интеллектуальная обра-
ботка данных, реализуемая соответствующими модулями. 
Она может проводиться на всех этапах ТКЗ. В качестве 
инструментов ее реализации могут выступать: сверточ-
ные нейронные сети, глубокие остаточные сети, эволю-
ционные алгоритмы и др. [7].
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Рис. 3. Основные сферы применения КЗ

Представленная модульная структура ТКЗ носит услов-
ный характер. На практике, в зависимости от поставлен-
ных целей и сферы применения КЗ, некоторые ее этапы 
могут быть объединены или отсутствовать.

На рис. 3 представлены основные сферы применения КЗ.

В приведенных сферах применения КЗ решаются задачи, 
которые различаются по степени сложности, по услови-
ям, предъявляемым к процессам их решения и получае-
мым результатам. Это безусловно накладывает отпечаток 
на требования, предъявляемые к КТС, используемому 
для их решения. В рамках решения каждой задачи дол-
жен использоваться оптимальный КТС, обеспечивающий 
соблюдение требований, предъявляемых к процессу ее 
решения и полученным результатам (по быстродействию, 
по точности, по объему хранимых данных и др.).

Ограничительным фактором в выборе КТС выступает его 
стоимость. В большинстве случаев сумма, выделяемая 
на покупку КТС, ограничена. Один из вариантов поиска 
компромиссного решения заключается в жертвовании 
определенных (второстепенных) функциональных опций 
разрабатываемой системы КЗ в угоду покупки более де-
шевого комплекта КТС. Суть второго заключается в выде-
лении суммы на покупку КТС, превышающую на 10-15 % 
номинальную. Номинальной считается такая сумма КТС, 
конфигурация которого позволяет в полном объеме ре-
ализовать требуемые функциональные возможности 
разрабатываемой СКЗ. Второй вариант является более 
предпочтительным поскольку в случае возникшей необ-
ходимости увеличения функционала СКЗ, он позволяет 
его реализовать, в отличие от первого, в соответствии 
с которым потребуется закупка нового оборудования 
с более высокими техническими характеристиками. 

В итоге затраты на закупку оборудования в данном случае 
могут быть гораздо меньшими (почти в 2 раза).

Практика применения КТС для любой СКЗ показывает, 
что он должен быть высокопроизводительным (обеспе-
чивать требуемую оперативность решаемых задач), на-
дежным (среднее время наработки на отказ должно быть 
более 100 тыс. часов [8]) и гибким (должна быть обеспе-
чена возможность реконфигурирования оборудования 
за заданное время для решения новых задач).

Рассмотрим структуру КТС, удовлетворяющего данным 
требованиям. 

Применительно к системам машинного зрения (СМЗ), 
представляющим собой основу реализации СКЗ в про-
мышленности, для решения задач с невысоким уровнем 
быстродействия, могут применяться профессиональные 
персональные компьютеры (ППК).

В табл. 1 в качестве примера приведены технические ха-
рактеристики ППК, требуемые для реализации СМЗ по-
верки и калибровки измерительных индикаторных при-
боров, у которых отсутствуют цифровые интерфейсные 
шины, что обусловливает необходимость непосредствен-
ного считывания данных с их экранов. Для автоматизации 
данного процесса (считывания данных) и используется 
СМЗ. При работе системы значительная доля нагрузки 
обработки визуальной информации возлагается на графи-
ческий процессор. Последний может быть интегрирован 
в материнскую плату ППК, либо быть автономным – в виде 
отдельной видеокарты (графического ускорителя). В дан-
ной системе может использоваться интегрированный гра-
фический процессор, что удешевляет общую стоимость 
ППК, величина которой составляет около 80 000 руб.

Применение КЗ 

Робототехника 

Вооружение и 
военная техника 

Компьютерная 
безопасность 

Моделирование 

Промышленность 

Сфера развлечений 

Сельское 
хозяйство 

Медицина 
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ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ЗНАЧЕНИЕ

1. Тип процессора Core i5 и выше

2. Объем оперативной памяти 8 Гбайт

3. Тип оперативной памяти DDR4

4. Объем жесткого диска (HDD) 2 Тбайт

5. Тип операционной системы Windows 7 и выше; Linux

6. Поддержка USB 3.0 (не менее 3 портов)

7. Тип графического процессора Интегрированный

8. Ориентировочная стоимость 80 000 руб.

Таблица 1

Технические характеристики ППК, 
требуемые для реализации СМЗ поверки 

и калибровки измерительных индикаторных приборов

ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ЗНАЧЕНИЕ

1. Тип процессора Core i7 и выше

2. Объем оперативной памяти 16 Гбайт

3. Тип оперативной памяти DDR4

4. Объем жесткого диска (HDD) 2 Тбайт

5. Тип операционной системы Windows 10 и выше; Linux

6. Поддержка USB 3.0 (не менее 5 портов)

7. Тип графического процессора Интегрированный

8. Ориентировочная стоимость 110 000 руб.

Таблица 2

Технические характеристики ПРК, используемого 
для СМЗ среднего уровня быстродействия

Для решения задач СМЗ среднего уровня быстродей-
ствия (например, контроль товарных этикеток, контроль 
диаметра гайки и др.), могут применяться промышленные 
компьютеры (ПРК), функционирующие на стандартных 
шинах PCI и PCIe [9, 10]. Они способны обеспечить быст-
родействие до 5–10 Гфлопс. Технические характеристики 
ПРК, для решения задач СМЗ данного уровня приведены 
в табл. 2.

В интересах решения задач СМЗ в режиме реального 
времени (например, отслеживание местоположения объ-
ектов, беспилотная навигация и др.) используют ПРК, 
функционирующие на шинах стандартов CompactPCI 
и PXI, способных достичь быстродействия превышающе-
го 50 Гфлопс. Технические характеристики ПРК, для ре-
шения задач СМЗ высокого уровня быстродействия при-
ведены в табл. 3.

В интересах построения СКЗ предназначенных для ре-
шения научных и инженерных задач, связанных с высоко-
производительными вычислениями (например, исследо-
вание нейросетевых структур в задачах распознавания 
образов, реализация роевых и эволюционных алгорит-
мов для анализа сцен и др.), применяются мейнфреймы 
и суперкомпьютеры [11, 12]. Системы, построенные на та-
ком оборудовании, способны обеспечить быстродей-
ствие, превышающее несколько Пфлопс. На практике 
предпочтение отдают суперкомпьютерам в силу их до-
стоинств, таких как: более низкая стоимость, поскольку 
для построения кластера могут использоваться стан-

дартные (массовые) серверные ПК; возможность орга-
низации распределенных систем; гибкость; масштаби-
руемость; возможность проведения нецелочисленных 
операций и др.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, на выбор ТО для СКЗ существенное 
влияние оказывают: целевое назначение и сферы 
применения разрабатываемых систем, виды решае-
мых задач, объемы обрабатываемых данных, техно-
логии хранения данных, используемое специальное 
математическое и программное обеспечение (ме-
тоды, модели, алгоритмы и программы), финансовые 
возможности.

Для решения задач с невысоким уровнем быстро-
действия (до 1 Гфлопс), могут применяться массовые 
ППК с интегрированными графическими процессо-
рами, стоимость которых (ППК) находится в пределах 
80 000 руб.

Для систем со средним уровнем быстродействия (5–
10 Гфлопс) потребуются ППК с процессорами с более 
высокой тактовой частотой и удвоенным объемом опе-
ративной памяти. Стоимость таких ППК составит более 
110 000 руб.

Системы реального времени с уровнем быстродействия 
более 50 Гфлопс базируются на ПРК с мощными про-
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цессорами серий Core i9 и выше, оперативной памятью 
64 Гбайт и автономными графическими ускорителями 
типа GeForce GTX 1660 Ti EVO. Их стоимость превышает 
220 000 руб.

Наиболее высокопроизводительные системы с уров-
нем быстродействия в несколько Пфлопс используются 
для решения научных и инженерных задач, связанных 
с высокопроизводительными вычислениями. Для их реа-
лизации используются мейнфреймы и суперкомпьютеры. 
Причем в силу своих характеристик последние предпоч-
тительны. Стоимость таких систем исчисляется миллио-
нами рублей.

Проведенный анализ технического обеспечения ин-
формационных систем компьютерного зрения ори-
ентирует конструктора таких систем в их видах, тре-
буемой технической оснащенности и первичной 
стоимости, что является полезным в его практической 
деятельности.
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ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА ЗНАЧЕНИЕ

1. Тип процессора Core i9 и выше

2. Объем оперативной памяти 64 Гбайт

3. Тип оперативной памяти DDR4

4. Объем жесткого диска (HDD) 2х4 Тбайт
RAID-массив 

5. Тип операционной системы Windows 10 и выше; Linux

6. Поддержка USB 3.0 (не менее 10 портов)

7. Тип графического процессора
Автономный

ASUS TUF Gaming GeForce 
GTX 1660 Ti EVO

8. Ориентировочная стоимость 220 000 руб.

Таблица 3

Технические характеристики ПРК, 
используемого для СМЗ

высокого уровня быстродействия
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TECHNICAL SUPPORT OF INFORMATION SYSTEMS
COMPUTER VISION

This article is devoted to justifying the choice of personal computers for computer vision information systems. Scientists 
and organizations face a solution to such a problem at the initial stage of research in this direction or when changing 
the tasks being solved in it. At the initial stage of solving this problem, it is necessary to clarify the definition of the concept 
of computer vision. In its classical wording, there is only one personal computer that must be taught to see in the way that 
a person does. In practice, a whole information system is involved in this process, which consists of a personal computer, 
other technical means (sensors), various types of support (mathematical, software, etc.) and personnel. After clarifying 
the classical definition of computer vision, identifying promising areas of research in this field in Russia and presenting 
it in the form of a modular structure of computer vision technology, the main requirements for the computers used in it 
are formulated. These include performance, reliability, flexibility and cost. It has been established that in the practice 
of computer vision there are tasks that require computers of four levels of performance: low, medium, high and high. A low 
level of performance (up to 1 Gflops) can be provided by a professional personal computer worth 80,000 rubles. with a Core 
i5 processor and 8 GB of RAM. The average level of performance (5-10 Gflops) can be provided by an industrial computer 
worth 110,000 rubles. with a Core i7 processor and 8 GB of RAM. A high level of performance (more than 50 Gflops) can 
be provided by an industrial computer worth 220,000 rubles. with a Core i9 processor and 64 GB of RAM. with an external 
graphics processor such as the GeForce GTX 1660 Ti EVO. To provide the highest level of performance (several Pflops), 
a cluster-type supercomputer worth several million rubles is required. Computer vision systems based on supercomputers 
are designed to solve scientific and engineering problems related to high-performance computing. The analysis of the 
technical support of computer vision information systems orients the designer of such systems in their types, the required 
technical equipment and primary cost, which is useful in his practical activities.
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УДК 004.94

МЕТОД СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
СИНТЕЗА ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКОГО ИНТЕРФЕЙСА 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ТРЕНАЖНОЙ СИСТЕМЫ 
ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 
РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ ОБЪЕКТОВ

Мистров Л. Е., д-р техн. наук, доц. , профессор кафедры ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия 
им. проф. Н.Е. Жуковского и Ю.А. Гагарина» и Центрального филиала «РГУП»
Поляков О.В., преподаватель ВУНЦ ВВС «Военно-воздушная академия им. проф. Н.Е. Жуковского 
и Ю.А. Гагарина» 

Предлагается в развитие [1] метод обоснования основных структурно-функциональных требований к разработке 
пользовательского интерфейса интеллектуальных тренажных систем (ПИ ИТС) подготовки специалистов 
по применению различного назначения радиоэлектронных объектов. Определены основные трудности, связанные 
с разработкой пользовательского интерфейса информационных систем (ПИ ИС). Проведен анализ принципов 
проектирования, видов, свойств и критериев качества информационных систем и установлены основные 
характеристики качества ПИ ИТС. Разработана физическая и математическая постановка задачи синтеза ПИ ИТС 
на основе минимизации числа операций подачи информации обучаемому и предложена структурно-функциональная 
схема его разработки, обеспечивающая программную реализацию определенных требований.

Ключевые слова: интеллектуальная тренажная система, обучаемый, структурно-функциональный синтез, принципы, 
виды, свойства и критерий качества пользовательского интерфейса, программное обеспечение, программная компонен-
та, моделирование.

ВВЕДЕНИЕ

С развитием информационных технологий и высоко-
производительной вычислительной техники проис-

ходят существенные изменения в уровне автоматизации 
эргатических радиоэлектронных объектов (РЭО). Резуль-
таты использования автоматизированных рабочих мест 
специалистов (операторов) РЭО по принятию решений 
по их применению показывают, что до 75% не оптималь-
ной реализации потенциальных возможностей РЭО свя-
зано с человеческим фактором (непрофессиональными 
действиями специалистов). Это обстоятельство обусло-
вило необходимость повышения качества применяемых 
для обучения работы с РЭО тренажеров, представляю-
щих собой инструментальные копии элементов управле-
ния объектами для отображения выводимой информации, 
аналогичной реальной. Анализ результатов их эксплуата-
ции показывает, что эффективность их применения для 
подготовки специалистов является недостаточной, так 
как основной задачей обучения является развитие их 

интеллектуальных навыков, что достигается разработкой 
и внедрением в практику интеллектуальных тренажных 
систем (ИТС) для решения задач обоснования способов 
применения РЭО, достигаемых в первую очередь, за счет 
разработки (совершенствования) их пользовательских 
интерфейсов (ИПИ) с учетом развития как РЭО, так 
и  программно-аппаратных средств (АПС) ИТС [1, 2]. 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Началу разработки ИТС предшествует решение задачи 
выделения функций управления процессом подготовки 
специалистов, их анализ, разработка УТЗ на множестве 
способов применения РЭО, формулировка принципов, 
методов, моделей, процедур и алгоритмов моделирова-
ния УТЗ и представления результатов их решения с по-
мощью ИПИ. Интерфейс пользователя (преподавателя, 
обучаемого) – центральный элемент ИТС, представляю-
щий собой совокупность средств и способов взаимодей-
ствия обучаемых с информационной моделью ИТС.
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В настоящее время в области разработки ИПИ существу-
ет ряд проблем:

	■ усилия, затрачиваемые на проектирование, разработ-
ку, модификацию и сопровождение ИПИ, составля-
ют до 70% трудоемкости разработки программных 
средств [3], что обусловливает необходимость поиска 
новых методов сокращения трудоемкости его разра-
ботки; 

	■ в части эргономического аспекта удобств ИПИ – неоп-
тимальное распределение функций между пользовате-
лем и ИТС, неправильный алгоритм и темп реализации 
учебной деятельности без учета возможностей обуча-
емых или особенностей УТЗ, неадекватное планирова-
ние взаимодействия пользователя и ИТС, вследствие 
отсутствия ориентации на его потребности, представ-
ления и возможности. Удобство взаимодействия поль-
зователя с ИТС достигается ИПИ соответствует дея-
тельности пользователя, т.е. структура деятельности 
пользователя и структура интерфейса должны быть 
коррелированными и взаимопроникающими;

	■ способы применения РЭО постоянно корректируются 
с изменением условий внешней среды, что необхо-
димо учитывать на этапе непосредственной эксплу-
атации ИПС, поэтому необходимо предусматривать 
адаптивные алгоритмы функционирования АПС, с по-
мощью которых возможно уточнить интерфейс ИТС 
и подстроить его под условия применения РЭО.

В классическом подходе [4] к созданию пользователь-
ского интерфейса (ПИ) информационных систем (ИС) 
на основе обоснованных пользовательских требований 
строится макет, затем прототип и прорабатывается воз-
можный сценарий развития диалога, а потом осущест-
вляется реализация интерфейса с помощью подходящей 
среды программирования.

Ряд подходов [4] к созданию ПИ ИС основан на анали-
зе функционирования конкретных объектов с позиции 
поуровневого построения, что позволяет определить 
последовательность, подчиненность задач и операций, 
их целенаправленность на результат. С точки зрения че-
ловеко-компьютерного взаимодействия структура дея-
тельности пользователя представляет собой логическую 
и пространственно-временную организацию действий 
и операций, выполняемых им совместно с ИС в заданных 
условиях для достижения результата. Выявленные и со-
бранные во взаимосвязанную картину виды активности 
пользователя и ИС составляют основу будущего ПИ.

Подходы, основанные на анализе деятельности, позволя-
ют изучить естественные условия работы потенциально-
го пользователя и учесть важные особенности выполняе-
мых им функций для дальнейшего отражения в ИС. Также 
учитывается аспект многоуровневости – изучение физи-
ческого взаимодействия пользователя и ИС, концепту-

ального взаимодействия и деятельности в определенном 
контексте, а также дальнейшее отражение выявленных 
особенностей в ИС. 

В рамках моделе-ориентированного подхода [4] модель 
является базовым средством разработки ПИ, содержа-
щим декларативные описания высокого уровня абстрак-
ции. Набор моделей различен для каждого моделе-ори-
ентированного средства, а также для каждого средства 
и уровня модели различны декларативные языки. Это 
затрудняет создание ПИ в рамках одного моделе-ориен-
тированного средства и последующее его модифициро-
вание.

В [5] предлагается развитие моделе-ориентированного 
подхода – онтолого-ориентированный подход, уточняю-
щий составляющие моделей ПИ. На основе построенных 
моделей интерфейса ИС на одном из языков програм-
мирования автоматически генерируется код интерфейса. 
Это позволяет сократить время не только на реализацию 
ПИ, но и на его модификации. Именно ПИ является со-
ставляющей ИС, которая подвержена частым изменениям 
из-за наличия большого числа пользователей с различ-
ным уровнем подготовки и требований к ней. Поэтому 
создать ПИ, удовлетворяющий требованиям пользовате-
лей, возможно только путем создания моделей будущего 
интерфейса ИС, причем чем больше таких моделей мо-
жет быть построено, тем выше вероятность построения 
дружественного интерфейса.

В [6] рассматривается подход к созданию адаптивного 
ПИ ИС. При этом акцент ставится на когнитивных осо-
бенностях пользователя, учитывая которые возможно 
создать индивидуальный ПИ, ориентированный на мо-
дификацию параметров информационных потоков 
от ИС к пользователю для максимального согласования 
с когнитивным профилем. Модель ИС отражает услов-
ное представление проблемной области, формируемое 
с помощью АПС, отражающих состав и взаимодействие 
реальных компонентов проблемной области. Средства 
и способы взаимодействия с моделью объекта определя-
ются составом аппаратного и программного обеспечения 
и характером решаемой задачи. Эффективность работы 
пользователя определяется не только функциональными 
возможностями имеющихся в его распоряжении АПС, 
но и доступностью для пользователя этих возможностей. 
В свою очередь, полнота использования потенциальных 
возможностей имеющихся ресурсов зависит от качества 
ПИ, состоящего из трех основных частей – подачи ин-
формации пользователю, взаимодействия и взаимосвя-
зей между объектами.

Анализ приведенных проблем и подходов к разработке 
ПИ ИС обусловливает возникновение задачи, направ-
ленной на разработку ИПИ ИТС на основе покрытия 
решаемых УТЗ минимальным числом элементарных опе-
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раций подачи информации обучаемым с помощью ИПИ 
при определении способов взаимодействия РЭО и эле-
ментов внешней среды. 

Разработка ИПИ основывается на поаспектном его ана-
лизе на уровнях функций, структуры и параметров. Свой-
ства ИПИ, проявление его функций во времени опреде-
ляются структурой в виде упорядоченной совокупности 
интерфейсных элементов и связей между ними, отража-
ющих их взаимодействие ИТС с обучаемым. Конкрет-
ная реализация характеристик, обоснованных на этапе 
структурно-функционального аспекта анализа, опреде-
ляет сущность и содержание параметрического аспекта. 
При этом цель структурно-функционального анализа 
состоит в формировании информационного контекста, 
на фоне которого протекают процессы управления ИТС. 
Это обусловливает осуществлять разработку ИПИ 
при заданной структуре ИТС на основе решения задач:

	■ отображение значимой информации о решаемой УТЗ 
(номер, уровень сложности, время решения, ТУП мо-
делируемого РЭО, результаты решения УТЗ (оценка, 
время выполнения, ошибки, объяснение ошибок);

	■ обеспечение дружеского ИПИ на основе минимиза-
ции числа элементарных операций подачи информа-
ции для выполнения обучаемым поставленной УТЗ;

	■ отражение структурированных условий применения 
взаимодействующих элементов и РЭО по уровням ТУП;

	■ последовательность раскрытия содержания и структу-
ры решаемых УТЗ;

	■ обеспечение планового и ситуационного решения УТЗ;
	■ оценивание работы обучаемых и объяснение при не-

обходимости допущенных ошибок.

Существующие для решения данной задачи методы по-
строения пользовательского интерфейса ИТС не удов-
летворяют современной практике подготовки специа-
листов по эксплуатации РЭО, что связано с отсутствием 
методологических подходов к синтезу задачи обосно-
вания и выбора решений по его облику (выполняемым 
функциям, структуре элементов, способов их реализации 
и взаимодействия) в интересах выполнения ИТС множе-
ства разноплановых УТЗ по обоснованию способов при-
менения РЭО. 

ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ, ВИДЫ, 
СВОЙСТВА И КРИТЕРИИ КАЧЕСТВА 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЬСКИХ ИНТЕРФЕЙСОВ

ИПИ – эта часть программы ИТС, ориентированная 
на обучаемого, на основе которого он характеризует ка-
чество ИТС исходя из удобности и понятности примене-
ния ИПИ.

Создание ИПИ основывается на общих принципах про-
ектирования ПИ ИС [5–7].

1.	 ИТС должна помогать обучаемому выполнить УТЗ, 
а  не становиться задачей, которую необходимо ему 
преодолеть, приступая к работе.

2.	 При работе с ИПИ обучаемый должен за счет мини-
мизации числа операций подачи информации, полно-
мочий и указаний должен ощутить себя полноценным 
пользователем.

3.	 ИПИ не должен прерывать работу обучаемого вопро-
сами, не связанными с выполнением УТЗ и выводить 
на экран ненужные сообщения.

Процесс регламентированного взаимодействия обучае-
мого с ИТС направлен на решение конкретных УТЗ: об-
мен информацией между обучаемым и компьютером, ко-
ординация их действий на основе реализации отдельных 
процессов ввода-вывода информации для физического 
обеспечения связи между обучаемым и компьютером. 
Обмен информацией между обучаемым и ИТС осущест-
вляется с помощью передачи информационных сообще-
ний и управляющих сигналов. Обучаемый в основном 
генерирует сообщения типа запрос информации, запрос 
помощи, запрос операции или функции, ввод или изме-
нение информации, выбор типовых условий применения 
(ТУП) и т.д. В ответ он получает подсказки или справки; 
информационные сообщения, не требующие ответа; при-
казы, требующие действий; сообщения об ошибках, нуж-
дающиеся в ответных действиях; изменение ТУП и т.д.

Разработка пользовательского интерфейса ИС основы-
вается на процедурно-ориентированном и объектно-о-
риентированном подходах [7–9]. Основу же разработки 
ИПИ составляет процедурно-ориентированный интер-
фейс, базирующийся на традиционной модели взаимо-
действия программного обеспечения (ПО) с обучаемым 
с использованием понятий «процедура» и «операция». 
В нем ПО предоставляет обучаемому возможность 
выполнения определенных действий, для которых он 
определяет соответствующие данные и итогом которых 
является получение желаемых результатов. Различают 
процедурно-ориентированные интерфейсы трех типов: 
«примитивные»; интерфейс-меню и со свободной нави-
гацией [5, 7].

Примитивным является интерфейс, в котором взаимо-
действие обучаемого с ИТС осуществляется в консоль-
ном режиме (через командную строку). Он реализует 
конкретный алгоритм работы ПО, например, ввод дан-
ных; решение задачи; вывод результата и т.п.

Интерфейс-меню позволяет выбирать необходимые опе-
рации из специального списка, выводимого программой 
на основе реализации множества алгоритмов работы, 
последовательность действий которых, определяется 
обучаемым. Различают одноуровневые, иерархические 
и  контекстные меню. 
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Одноуровневое меню используется для сравнительно 
простого управления вычислительным процессом ИС, 
когда вариантов действий немного (не более 5–7), и оно 
включает, как правило, операции одного типа, например 
«Создать», «Открыть», «Закрыть» и т.п.

Иерархическое меню в ИС используется при большом 
количестве вариантов действий или при их очевидных 
различиях, например операции с файлами и операции 
с данными, хранящимися в этих файлах. Алгоритм про-
граммы с многоуровневым меню строится по уровням, 
при этом выбор команды на каждом уровне осуществля-
ется так же, как для одноуровневого меню.

Интерфейс-меню предполагает, что программа находит-
ся в состоянии «Уровень меню» или «Выполнение опе-
рации». В состоянии «Уровень меню» осуществляется 
вывод меню соответствующего уровня и выбор нужного 
пункта меню, а «Выполнение операции» – реализуется 
сценарий выбранной операции. Древовидная организа-
ция меню предполагает строго ограниченную навигацию: 
либо переходы «вверх» к корню дерева, либо – «вниз» 
по выбранной ветви. 

Интерфейсы со свободной навигацией ориентированы 
на использование экрана в графическом режиме с вы-
сокой разрешающей способностью. Графические интер-
фейсы поддерживают концепцию интерактивного вза-
имодействия с ПО, осуществляя визуальную обратную 
связь с ним и возможность прямого манипулирования 
объектами и информацией на экране ИПИ.

Для создания у обучаемого ощущения «внутренней сво-
боды» ИПИ должен обладать целым рядом свойств [7–9].

Естественность интерфейса – он не вынуждает обучаемо-
го существенно изменять привычные способы решения 
задачи. Это, в частности, означает, что сообщения и ре-
зультаты, выдаваемые ИПИ, не должны требовать допол-
нительных пояснений.

Согласованность интерфейса – позволяет обучаемым 
переносить имеющиеся знания на новые УТЗ, осваивать 
новые аспекты быстрее, и благодаря этому фокусировать 
внимание на решаемой задаче.

Дружественность интерфейса – обучаемые обычно из-
учают особенности работы с новым программным про-
дуктом методом проб и ошибок, что должно учитываться 
при разработке ИПИ. На каждом этапе работы он дол-
жен разрешать только соответствующий набор действий 
и предупреждать обучаемых о ситуациях, где они могут 
повредить ИТС или данные. Даже при наличии хоро-
шо спроектированного ИПИ обучаемые могут делать 
ошибки «физического» (случайный выбор неправильной 
команды или данных) и «логического» (принятие непра-

вильного решения на выбор команды или данных) типа. 
Эффективный ИПИ должен позволять предотвращать си-
туации, которые, вероятно, закончатся ошибками, и уметь 
адаптироваться к потенциальным ошибкам обучаемого 
и облегчать процесс устранения последствий ошибок.

Принцип «обратной связи» – необходимо обеспечивать 
обратную связь для действий обучаемого. Каждое дей-
ствие должно получать визуальное подтверждение того, 
что ПО ИПИ восприняло введенную команду; при этом 
вид реакции, по возможности, должен учитывать приро-
ду выполненного действия. Обратная связь эффективна, 
если она реализуется своевременно, т.е. как можно ближе 
к точке последнего взаимодействия пользователя с ИПИ. 
Когда ИПИ обрабатывает поступившую УТЗ, полезно 
предоставить обучаемому информацию относительно 
состояния процесса, а также возможность прервать в слу-
чае необходимости этот процесс.

Простота интерфейса – обеспечение легкости в исполь-
зовании и предоставлении доступа к перечню функцио-
нальных возможностей ИТС на основе: представление на 
экране ИПИ информации, минимально необходимой для 
выполнения обучаемым очередного этапа решения УТЗ; 
размещение и представление элементов на экране с уче-
том их смыслового значения и логической взаимосвязи, 
что позволяет использовать ассоциативное мышление 
обучаемого.

Последовательное раскрытие элементов (диалоговых 
окон, разделов меню и т.д.) ИПС – предполагает такую 
организацию информации, при которой в каждый момент 
времени на экране находится только та ее часть, которая 
необходима для выполнения очередного этапа. Сокра-
щая объем информации, представленной обучаемому, 
тем самым уменьшается объем информации, подлежащей 
обработке. Примером такой организации является ие-
рархическое (каскадное) меню, каждый уровень которо-
го отображает только те пункты, которые соответствуют 
одному, выбранному обучаемым, пункту более высокого 
уровня.

Гибкость интерфейса – это его способность учитывать 
уровень теоретической и практической подготовки 
и производительность работы обучаемых. Данное свой-
ство предполагает возможность изменения структуры 
диалога и/или входных данных. 

Эстетическая привлекательность – корректное визуаль-
ное представление используемых объектов обеспечива-
ет передачу важной дополнительной информации о по-
ведении и взаимодействии различных объектов.

Качество ПИ сложно оценить количественными характеристи-
ками, однако более или менее объективную его оценку можно 
получить на основе приведенных частных критериев [5, 7]:
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	■ время, необходимое обучаемому для достижения за-
данного уровня знаний и навыков по работе с УТЗ;

	■ сохранение полученных рабочих навыков по истече-
нии некоторого времени (например, после некоторого 
перерыва обучаемый должен выполнить определенную 
последовательность операций за заданное время);

	■ скорость решения УТЗ – должно оцениваться не бы-
стродействие ИТС и не скорость ввода данных с кла-
виатуры, а время, необходимое для достижения цели 
решаемой УТЗ; 

	■ субъективная удовлетворенность обучаемого при ра-
боте с ИТС (которая количественно может быть выра-
жена в процентах или оценкой по n-бальной шкале).

Проведенный анализ видов и свойств ПИ ИС, исходя 
из содержания решаемых УТЗ подготовки специалистов 
по применению РЭО на основе ИТС, позволяет остано-
виться на процедурно-ориентированном иерархическом 
ИПИ на множестве перечисленных его свойств. 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДА СТРУКТУРНО-
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СИНТЕЗА ИПИ

Основу взаимодействия обучаемого с ИТС составляет 
ИПИ как составная часть системы поддержки принятия 
решений для оказания помощи обучаемым по поиску 
эффективных способов применения РЭО и преодоле-
нии возникающих трудностей при их взаимодействии 
со сложным аппаратно-программным комплексом путем 
расширения возможностей ИПИ по сравнению с тра-
диционными ПИ. Он должен обеспечивать адаптивное 
к обучаемому и решаемой им УТЗ взаимодействие (ди-
алог) обучаемого с ИТС и представление информации 
в интегрированном исчерпывающем виде за счет анализа 
входной информации для выяснения намерений и выда-
чи ответов на возникшие вопросы обучаемых. ИПИ яв-
ляется ключевым элементом ИТС, поскольку он отвечает 
за оперативный выбор и передачу информации от других 
систем (диспетчеров) для ее отображения, за задержку 
или удаление информации, а также контроль за выполня-
емыми действиями при выполнении УТЗ от имени обуча-
емого как лица, принимающего решения.

Разработка интерфейса ИТС базируется на [1]:

	■ организации взаимодействия АПС с уровня систе-
мы (диспетчера) команд для управления работой ИТС 
(в том числе и ИПИ) на основе доведения информаци-
онных сообщений и управляющих команд (сигналов) 
до задействованных программных компонент (ПК);

	■ обработке данных для обеспечения информационно-
го обмена между ПК с помощью системы (диспетчера) 
управления данными, отвечающей за сопряженность 
данных между ПК исходя из управляющих действий, 
формируемых обучаемыми на ИПИ;

	■ распределении диспетчером ПК в виде совокупности 

сопряженных программных сервисов, между которыми 
осуществляется организованное разделение сведений 
о состоянии ИТС для управления процессом интел-
лектуального решения обучаемыми УТЗ и контроль 
поэтапного их выполнения с помощью ИПИ под руко-
водством преподавателя.

В ИПИ действия обучаемого интерпретируются в терми-
нах уровня целей – желательного состояния РЭО на мно-
жестве условий воздействия внешней среды и уровня 
планов – методов целенаправленного изменения состоя-
ния РЭО для получения желательного состояния, которые 
служат входом для ПК ИТС, инициирующей соответству-
ющие действия. ИПИ является формой связи между об-
учаемым и реализующей ИТС информационную модель 
РЭО. 

Связь обучаемого с преподавателем поддерживается 
на основе интерпретации цели, вытекающей из требова-
ний (заданий) решаемой УТЗ. В ИТС в режиме реального 
времени обучаемому легче реализовать этапы плана, сге-
нерированные ИПИ в результате интерпретации целей 
УТЗ (преподавателя). Результаты процесса интерпрета-
ции приводят к активизации планов и целей в модели 
ИТС, которые передаются обучаемому ИПИ через тре-
бования УТЗ – структурированный план преподавателя. 
Если обучаемый воспринимает требования УТЗ, активи-
зируются планы и цели, которые были определены пре-
подавателем. 

Возможны две разновидности интерпретации плана 
УТЗ – основанные на множестве типовых условий при-
менении (ТУП) моделируемого РЭО, которые использу-
ются для определенной последовательности действий, 
и основанные на плане, которые используются для менее 
структурированных действий обучаемого. Преимущество 
интерпретации УТЗ на основе ТУП заключается в бы-
строте, так как не требуется никакого поиска (в отличие 
от интерпретации, основанной на плане) входной инфор-
мации для ее решения. В процессе рассуждения, осно-
ванном на ТУП, используется набор предварительно за-
полненных процедурных представлений для объяснения 
с помощью ИПИ интерпретированных действий обучае-
мого при решении УТЗ по структурированным уровням 
взаимодействия РЭО с внешней средой.

Действия, основанные на плане, используются для объ-
яснения действий обучаемого при достижении одной из 
его частных целей при выполнении УТЗ. Для формиро-
вания заключения о действиях обучаемого используется 
база знаний, которая включает в себя два типа знаний: 
интерпретация и взаимное исключение. Интерпретация 
знаний описывает условия, при которых частный план 
(или цель) может интерпретироваться как часть плана 
(или цели) УТЗ. Если гипотетические планы (цели) УТЗ 
не могут быть выполнены, то осуществляется методом ис-
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ключения обратный поиск менее сложной УТЗ с учетом 
предыстории работы обучаемого.

ТУП и планы (цели) отражаются в интерфейсе ИТС 
для формирования исходного представления о УТЗ 
и используются диспетчером команд для решения за-
дач управления применением моделируемого РЭО 
и отображением соответствующей информации 
на экране ИПИ.

На первом этапе диспетчер команд использует схему 
классификации ошибок, основанную на упущениях, по-
вторениях или ошибочных операциях обучаемых. На-
пример, при выполнении последовательности действий 
обучаемые иногда пропускают, повторяют этапы или вы-
полняют этапы, не входящие в определенную последова-
тельность решения УТЗ. Как только обнаружена ошибка 
этого типа, предсказываются последствия этого действия, 
могут объясняться упущения, повторения или ошибки 
в последовательности выполнения УТЗ, а также обеспе-
чивается помощь после совершенного ошибочного дей-
ствия с постепенным наращиванием предупреждений 
при обнаружении только процедурных, определенных 
в контрольных списках ошибок.

На втором этапе диспетчер команд отслеживает дей-
ствия обучаемого и изменяет состояние в списке ошибок, 
которые могут привести к изменению состояния ИТС. 
Когда состояния ИТС изменяются в направлении сниже-
ния устойчивости функционирования РЭО, повышает-
ся уровень реакции от алгоритма общего решения УТЗ 
(отображения и предупреждения через ИПИ). Действия 
обучаемого подвергаются последовательному анализу и, 
если не обнаруживается нарушение логической после-
довательности в его действиях, то не производится даль-
нейшая обработка его действий. Ошибочные действия 
анализируются диспетчером команд, который пытается 
классифицировать упущения, повторения или ошибки 
в этапах выполнения УТЗ. 

ИПИ показывает, что необходимо обучаемому для ре-
шения УТЗ; сокращает на него нагрузку, конфигурируя 
средства управления отображением автоматически; 
обеспечивает обучаемого необходимой информацией 
для завершения УТЗ; подготавливает обучаемого к бу-
дущей повышенной сложности УТЗ и представляет ему 
сформированные планы последующей работы. Как толь-
ко требования УТЗ определены обучаемому, ИПИ дол-
жен выбрать соответствующие устройства отображения 
для их выполнения. Выбор отображения является задачей 
планирования по распределению и расположению эле-
ментов ИПИ. Распределение заключается в определении 
размера пространства для каждой части информации 
и предполагает определение позиции расположения ин-
формации относительно некоторых элементов отобра-
жения.

Управление элементами отображения ИПИ осуществля-
ется диспетчером команд на основе: а) анализа и сбора 
информационных требований о УТЗ (планов и событий) 
и сортировки их по важности и б) анализа информацион-
ных требований УТЗ в текущий момент времени для рас-
пределения ресурсов устройств отображения. Диспетчер 
команд принимает ряд решений: что отображать, какую 
информацию выделить, какие средства отображения ис-
пользовать (аудио, видео, текст, графика), какие использо-
вать атрибуты (цвет, размер, интонация) и т.д.

Разработка ИПИ основывается на выделении функций 
управления работой обучаемых, их анализа и формули-
ровка на этой основе моделей, процедур и алгоритмов ре-
шения УТЗ, позволяющих с инвариантных позиций сфор-
мировать варианты его построения, оценить, сравнить 
их по критерию эффективности и выбрать оптимальный. 
Большое число конфигураций интерфейса ИТС, с одной 
стороны, адаптирующегося к информационно-образова-
тельной среде выбором состава и взаимосвязей между 
его элементами, а с другой стороны, отсутствие методи-
ческого аппарата анализа эффектов от его применения 
для обеспечения решения обучаемыми совокупности 
УТЗ, предопределили использование для построения 
ИПИ методов математического моделирования. Основу 
ИТС составляет имитационная модель, в которую загру-
жены алгоритмы обработки информации от устройств 
и датчиков процесса функционирования РЭО, управляю-
щих сигналов, а также генераторы управляющих сигналов 
для устройств. Ее логика работы определяется конфигу-
рацией ИТС, которая получает информацию от устройств 
обеспечения процесса функционирования РЭО через 
устройства ввода/вывода, представляющего набор ин-
терфейсных единиц, каждая из которых получает дан-
ные от какого-либо устройства обеспечения процесса 
функционирования РЭО или передает туда управляющие 
сигналы. Это позволяет разработать ИПИ, позволяющий 
заменить собой реальные устройства ввода/вывода, что, 
в свою очередь, обеспечивает возможность подключения 
различных ПК для моделирования процесса функцио-
нирования РЭО под управлением диспетчера команд, 
используя существующие программные средства матема-
тического моделирования, а также собственные средства 
реализации математических моделей, в том числе раз-
личные языки программирования.

Функционирование ИТС заключается в выполнении под 
управлением обучающегося УТЗ, структурированную 
на соответствующую совокупность элементов на уровне 
ИПИ. Основу структуризации УТЗ составляет выделе-
ние:

	■ функций – уточнение цели для перевода ИТС за вре-
мя t из x0 начального состояния в состояние, принад-
лежащее области достижимости решения УТЗ – ха-
рактеризующееся максимальным значением целевого 
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функционала W; сложностью решаемой задачи; ТУП 
моделируемого уровня РЭО; объектом информаци-
онного воздействия; уровнем подготовки обучаемого 
к решению i-ой УТЗ; временем ее выполнения и фор-
мой представления результатов решения;

	■ структуры – выделения элементов ИПИ и их взаимос-
вязей для реализации функций управления ИТС при 
решении обучаемым  i-ой УТЗ;

	■ параметров – определения количественных характери-
стик для оптимизации (popt), распределения (pраспр) и рас-
положения (pрасп) элементов ИПИ на экране монитора.

Пусть обучаемым определена для выполнения  i-ая УТЗ, 
характеризующаяся функцией наблюдения (в виде век-
тора состояний) v = (v1, v2, ....vi) и функцией управления 
(в виде стратегий действий) обучаемого u = (u1, u2, . . . . , uj) 
для ее решения. На основе ввода определенных требова-
ний к УТЗ с помощью ИПИ обучаемый выбором u управ-
ляющих действий стремится получить желаемый резуль-
тат ее решения переводом ИТС с x0 начального состояния 
в желаемое, например, x1 состояние, характеризующее 
конечное состояние ИТС по результатам решения УТЗ. 
Это позволяет состояние ИТС представить в виде функ-
ционального уравнения

x(t) = f (x0, t, u(t), v(t)),

где: x(t) – i-мерный вектор эффективности решения УТЗ, 
характеризующийся результатом ее решения, временем 
выполнения, оценкой и ошибками (при необходимости, 
с объяснением);

u(t) – j-мерный вектор управления как функция стратегий 
действий обучаемого для выполнения УТЗ, в том числе 
и число выполняемых элементарных действий с помо-
щью ИПИ;

v(t) – n-мерный вектор наблюдения за состоянием 
ИТС при решении УТЗ как функция уровня РЭО (v1), 
номера (v2), сложности (v3), уровня теоретической 
и практической подготовленности обучаемого (v4) к 
решению УТЗ для определенных ТУП (v5) моделиру-
емого РЭО.

В общем случае состояние ИТС определяется неко-
торым оператором F,  определен-
ным на декартовом произведении множеств X × U × V, 

 характеризующих состояние ИТС 
в конце некоторого интервала [t0, t1] решения УТЗ. Как 
правило, оператор F не имеет формально-математиче-
ского выражения и представляет собой логику-взаи-
мосвязанную систему операций и процедур реализации 
ИТС цели решения УТЗ. Исходя из этого, процесс реше-
ния УТЗ определяется вектор-функцией u[t0, t1] на множе-
стве возможных стратегий действия обучаемых при ко-
тором ИТС переходит из состояния x (t) = x0 в состояние 
x (t) = x1.

Эффективность решения УТЗ, характеризующаяся неко-
торым критерием оптимальности, представляет функцио-
нал W (x[t0, t1], u[t0, t1], v[t0, t1]) заданный на множестве X, U и V. 
Информационное представление решения УТЗ на мно-
жестве X, U и V приведено на рис. 1.
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Рис. 1. Информационное представление решения УТЗ

Действия обучаемого u[t0, t1] ∈ U при заданных x0 и x1, ин-
тервале [t0, t1] и операторе F выбираются из условия мак-
симизации функционала W как функции x[t0, t1] траектории 
состояний ИТС и u[t0, t1] стратегий его действий. Подчи-
няя выбор u[t0, t1] ∈  u0 множеству возможных действий для 
решения УТЗ при заданном v[t0, t1] в задаче максимизации 
критерия W, получим оптимальное управление ее реше-

нием в виде

где пространство R(u) определено ограничениями u0 
на число элементарных операций обучаемого для ввода 
на ИПИ, определенных требований к решаемой УТЗ и 

(2)

(2)
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ur[t0, t1] множеством стратегий его действий для ее реше-
ния (ur[t0, t1] < u0), а R – пространство состояний ИТС. 

Управление u[t0, t1], при котором функционал W принимает 
максимальное значение, является оптимальным.

В основу модели ИТС, вытекающей из структуры РЭО, 
положено использование метода ситуационного управ-
ления процессом обучения на иерархических уровнях 
ТУП: дуэлей (взаимодействие рассматриваемого уров-
ня РЭО с одним информационным средством, отноше-
ние 1:1), ситуаций (РЭО ⃡ информационное средство, 
1:М, М:1), эпизодов (РЭО ⃡ группировка информацион-
ных средств, М:М) и сценариев (РЭО ⃡ информацион-
ная система, М:М) с сопоставлением каждому из них ис-
ходя из требований  i-ой УТЗ эффективного управления  
u[t0, t1] ∈ U, обеспечивающего перевод ИТС в требуемое 
состояние Wi = W mp

ik, где W mp
ik, k = 3,4,5 соответствует кри-

терию оценки эффективности выполнения  i-ой УТЗ об-
учаемым.

Исходя из этого, задача разработки интерфейса ИТС за-
ключается в обосновании структурно-функциональных 
характеристик (требований) к ИПС, обеспечивающих 
минимизацию N числа элементарных операций подачи 
информации обучаемым для определенного уровня тео-
ретической и практической его подготовки для решения  
i-ой УТЗ в виде

при:    (3)

обеспечивающей решение i-ой УТЗ с заданной эффек-
тивностью за минимальное время при определенных на 
этапе параметрического синтеза характеристиках эле-
ментов и ИПИ в целом.

Реализация задачи структурно-функционального синтеза 
интерфейса ИТС основывается на иерархической многоу-
ровневой системе моделей, процедур и алгоритмов реше-
ния общей и частных задач. Схематично процесс решения 
задачи структурно-функционального синтеза ИПИ при-
веден на рис. 2 в виде итерационного информационного 
процесса с обратной связью как функции уровня ТУП, мо-
делируемого уровня и типа РЭО, структурной сложности 
УТЗ и интеллектуального уровня подготовки обучаемых. 
Он основывается на решении двух взаимосвязанных задач:

	■ обоснования функционально-структурных характери-
стик к облику ИПИ и определение основных харак-
теристик его элементов для обеспечения взаимодей-
ствия обучаемых с ПО ИТС;

	■ определения алгоритмической последовательно-
сти операций для выполнения i-ой s-ой структурной 
сложности УТЗ как функции p-го качества ее решения 
обучающимся с учетом теоретической и практической 
подготовки применительно к r-му уровню ТУП РЭО.

В общем случае при разработке архитектуры ИТС пред-
усматривается создание предметно-ориентированного 
ИПИ, обеспечивающего ввод/вывод данных, анализ пре-
дыстории результатов решения УТЗ обучаемым, замену 
и обмен информацией ПК – это позволяет реализовы-
вать различные модели технологических процессов ее 
функционирования, используя программные средства 
математического моделирования. Подключенное к ИТС 
ПО обеспечивает реализацию поддержки эмуляторов, 
необходимых для имитации и отражении на экране ИПИ 
тех или иных процессов реализации ТУП моделируе-
мых РЭО. Решение задачи обеспечения взаимодействия 
и корректных взаимосвязей ПК при моделировании про-
цессов взаимодействия обучаемых с ИТС основывается 
на алгоритмах передачи сообщений и данных от одного 
ПК к другому. Реализация логических связей между ПК 
основывается на ПК формирования интерфейсного об-
мена.

В соответствии с иерархическим построением РЭО в ар-
хитектуре ИТС также осуществляется выделение состав-
ляющих программных элементов – ПК, условно распре-
деленных по уровням взаимодействия при решении  i-ой 
УТЗ. Архитектура ИТС, построенная на основе функцио-
нально-блочной структуры обеспечивает формирование 
матрицы управления ПК, их применение и распределе-
ние по уровням информационного взаимодействия в за-
висимости от сложности моделируемого уровня элемен-
тов или РЭО в целом и выбора типов информационного 
обмена между ПК. Она определяет взаимосвязь управля-
ющих ПК с ИПИ, так как они находятся на одном уровне. 
ИПИ реализуется в виде отдельной или совокупности 
ПК [1]. 

На самом верхнем уровне архитектуры ИТС располага-
ются ПК, предназначенные для трансформации и пред-
ставления ИПИ результатов в интерактивном виде всей 
выработанной (полученной) информации, а также содер-
жатся подпрограммы, описывающие ИПИ. ПК, использу-
емые для формирования ИПИ, включают в себя сервис 
ПО обучающегося, сервис ПО преподавателя и систему 
(диспетчер) команд для управления ИТС. Сервис ПО об-
учающегося используется непосредственно для реали-
зации процесса выполнения обучающимся УТЗ. Он ос-
новывается на ПК обучения и контрольной ПК, которые 
делятся на подмодули выбора, выполнения и проверки 
задания, формирования и просмотра статистик выпол-
нения обучающимся УТЗ. Сервис ПО преподавателя ос-
новывается на ПК, обеспечивающих выбор УТЗ, контро-
ля эффективности их решения, управления структурной 
сложностью решаемой обучающимся УТЗ и обеспечения 
интерактивного управления УТЗ. Уровень предназначен 
для представления, подготовки и перекомпоновки всей 
внутренней информации в интерактивное представле-
ние для пользователя, а также для обеспечения челове-
ко-машинного взаимодействия.
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Рис. 2. Схематичное представление задачи структурно-функционального синтеза ИПИ
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С помощью ИПИ обучающийся из банка УТЗ может вы-
брать либо произвольную, либо назначенную ему препо-
давателем УТЗ и затем приступить к ее выполнению. При 
выполнении УТЗ обучающийся может запросить допол-
нительную информацию из базы данных. После того как 
обучающийся выполнил УТЗ, оно отправляется на про-
верку в ПК для проверки УТЗ, объяснения и отображения 
результатов решения задачи с помощью ИПИ.

Организация решения УТЗ в ИТС осуществляется на ос-
нове системы команд внутренней организации диспетче-
ра команд, задействованных в сообщениях. Решения по 
вводу с ИПИ требований к  i-ой УТЗ и обработке дан-
ных основываются на ведении информационного обмена 
в  параметрах сообщений диспетчера данных ИТС, отве-
чающем за “прозрачное” для ПК взаимодействие с  базой 
данных. Диспетчер данных аккумулирует данные в виде 
индивидуального информационного пространства, за-
действованного ПК на время моделирования, организу-
ет их хранение и предоставление. Для запроса данных 
ПК отправляет сообщение диспетчеру команд, который 
транслирует запрос диспетчеру ПК. Диспетчер данных 
извлекает запрошенные данные из базы данных (по необ-
ходимости), упаковывает их и возвращает ответ диспет-
черу команд, который транслирует его запросившему ПК. 
Восстановление состояния вычислительного процесса, 
а также подключение нового ПК к моделированию ре-
ализуется аналогично, т.е. ПК запрашивают у диспетче-
ра данных все необходимые им данные с трансляцией 
на экран ИПИ для контроля обучаемым.

Информационное взаимодействие ПК при решении  i-ой 
УТЗ базируется на анализе диспетчером ПК, составляю-
щего основу реализации матрицы распределения ресур-
са ПК, необходимой информации для функционирования  
l-ых ПК на  m-ом этапе решения  i-ой УТЗ. Оно основыва-
ется на взаимодействии диспетчера команд и диспетчера 
управления данными, обеспечивающих алгоритмическую 
во времени последовательность выдаваемых/транслиру-
емых/получаемых и обрабатываемых сообщений.

Решения внутренней организации диспетчера ПК осно-
вываются:

	■ на представлении диспетчера команд в виде набора 
сопряженных сервисов ПО, которые взаимодействуют 

между собой на основе программных очередей сооб-
щений, не располагая конкретными сведениями о вну-
тренней организации друг о друге; 

	■ работа сервисов ПО основывается на реализации 
принцип квантования времени процесса моделирова-
ния на интервалы равной длины; 

	■ на включении для управления процессом обучения 
в ИТС программных сервисов, обеспечивающих фор-
мирование и модификацию баз знаний и данных, акту-
ализацию информации об обучаемых, формировании 
и назначении УТЗ, а также просмотре данных о ста-
тистике выполнения заданий обучаемыми. При этом 
сервис ПО обучаемого состоит из ПК обучения и кон-
троля, разделяемых на несколько ПК: выбор на ИПИ 
номера УТЗ, выполнение и проверка решения, форми-
рование и просмотре статистики. Сервис ПО препода-
вателя основывается на ПК назначения УТЗ, контроля 
их решения обучающимся, управления структурной 
сложностью решаемой УТЗ исходя из интеллектуаль-
ной подготовки обучаемого и интерактивного форми-
рования УТЗ.

На каждом временном интервале решения УТЗ серви-
сы ПО последовательно обрабатывают накопившиеся 
в очереди сообщения и актуализируют на экране ИПИ 
определенные сведения. Данные разделяются средства-
ми специального диспетчера актуализируемых сведений, 
рассматриваемого в виде «черного ящика».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Для решения задачи структурно-функционального 
синтеза ИПИ проведен анализ проблем и подходов 
к разработке ПИ, рассмотрены виды, свойства и кри-
терии их качества и разработан метод синтеза ИПИ 
ИТС. Метод позволяет обосновать характеристики 
(требования) ИПИ по операциям подачи требуемой 
информации обучаемым для решения каждой УТЗ 
за минимально число операций. Требования осно-
вываются на взаимодействии задействованных ПК 
посредством программного описания интерфейса 
обмена данными и действий с входной и выходной 
информацией. ПК отражают иерархическое раскры-
тие ИПИ при решении обучаемым УТЗ по способам 
применения моделируемого РЭО на множестве усло-
вий его применения. 
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METHOD OF STRUCTURAL AND FUNCTIONAL 
SYNTHESIS OF THE USER INTERFACE 
OF AN INTELLIGENT TRAINING SYSTEM 
FOR TRAINING SPECIALISTS IN THE APPLICATION 
OF RADIO ELECTRONIC OBJECTS

It is proposed to develop [1] a method for substantiating the basic structural and functional requirements 
for the development of a user interface for intelligent training systems (PI ITS) for training specialists in the application 
of various purposes of radio electronic objects. The main difficulties associated with the development of PI information 
systems are identified. The analysis of design principles, types, properties and quality criteria of information systems was 
carried out and the main characteristics of the quality of PI ITS were established. A physical and mathematical formulation 
of the problem of synthesis of PI ITS based on minimizing the number of operations for supplying information to a student 
has been developed, and a structural-functional scheme for its development has been proposed, which provides software 
implementation of certain requirements.
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criterion of the user interface, software, software component, modeling.
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ОСНОВА ЦИФРОВЫХ СТРАТЕГИЙ 
ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ КОМПАНИЙ. 
Часть 1. Технологическая синергия Индустрии 4.0
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Рассматриваются направления совершенствования концепции устойчивого развития общества на основе внедрения 
идей экономики замкнутого цикла (ЭЗЦ). Предлагается синхронизировать динамику бизнес-процессов, социального 
развития общества и механизмы экологического менеджмента на основе интеллектуализации производственных 
процессов в рамках инновационных технологий Индустрии 4.0. Синергетический эффект от внедрения в бизнес-
модели ЭЗЦ цифровых технологий, направленных на реализацию мобильности, облачности, методов машинного 
обучения, нового межмашинного интерфейса на базе беспроводных устройств позволит радикально изменить 
производственные цепочки создания стоимости, повышая этим качество социосферы.
Целью данной работы является совершенствование научной и методической базы при разработке концептуального 
подхода к формированию структур информационного взаимодействия функциональных подсистем, процессов 
и элементов экономики замкнутого типа на базе технологий Индустрии 4.0 при решении задач промышленного 
симбиоза и формирования новых бизнес-моделей.

Ключевые слова: экономика замкнутого цикла, устойчивое развитие, промышленный симбиоз, технологии Инду-
стрии 4.0, информационный агент, агентная модель.

ВВЕДЕНИЕ

Динамика развития современного общества во многом 
определяется расширением процессов глобализа-

ции, что наиболее ярко проявляется в борьбе за лидер-
ство в формируемом едином общемировом информаци-
онном пространстве. Развитые страны мира постепенно 
осуществляют переход от индустриальной к информаци-
онной цивилизации и находятся сейчас на этапе форми-
рования экономики, основанной на знаниях. Компьютер-
ная интеграция производства, охватывающая все стадии 
жизненного цикла (ЖЦ) промышленной продукции, ха-
рактеризуется переходом к сетевым производственным 
структурам, когда интегрируются ЖЦ продукции, данные 
и знания о продукции и ЖЦ собственно предприятия, вы-
пускающего данную продукцию. Эти процессы составля-
ют суть четвертой промышленной революции, получив-
шей название Индустрия 4.0 [1], в основе которой лежит 

идея непрерывной автоматизации традиционных произ-
водственных практик и бизнес-процессов, включая ме-
жмашинные коммуникации – М2М, Интернет вещей (ИВ), 
массовое внедрение информационно-коммуникацион-
ных технологий (ИКТ) и распространение искусственно-
го интеллекта (ИИ).

В этих условиях все большую роль приобретают междис-
циплинарные исследования [2], построенные на основе 
анализа разнообразных данных и направленные на вы-
явление неожиданных идей, оригинальных решений, си-
нергетических эффектов, которые могут стать основой 
новых технологий, обеспечивающих максимальную эф-
фективность для экономики страны с целью обеспечения 
ее устойчивого развития [3].

Внедрение Индустрии 4.0 нацелено на оптимизацию 
производства на базе новых гибридных бизнес-моделей 
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и использование информационных и инженерных техно-
логий, взаимодействие которых целесообразно осущест-
влять в едином информационном пространстве (ЕИП) [4], 
структурируемом в рамках стратегии цифровой транс-
формации общества [5]. ЕИП будем представлять в виде 
виртуальной реальности, в которой взаимодействуют 
пользователи, работники, организационные подсистемы, 
связанные процессами производства и применения про-
дукции, а также программным, метрологическим и техни-
ческим обеспечением информационной инфраструкту-
ры, формируемой под заданные производственные цели.

Цифровая трансформация (ЦТ) общества нацеливает нас 
на масштабные изменения не только в промышленности, 
но и в экономике в целом:

это программы экодизайна [6] и бережливого производ-
ства [7], как бизнес-модели экономики замкнутого цикла 
(ЭЗЦ), в которой концепция «срока службы» наполняется 
новым содержанием за счет факторов «восстановления 
и перехода к использованию возобновляемых источни-
ков энергии» [8];

это стратегии развития «умных городов», связанные 
с информационным перевооружением всех сфер дея-
тельности современного города (управление, транспорт, 
здравоохранение, образование и др.) [9, 10], с возмож-
ностью интегрирования на информационном уровне 
функциональных подсистем города для решения целевых 
задач [11] (управление пассажиропотоками, информаци-
онная поддержка задач здравоохранения в критических 
ситуациях, безопасность граждан и ряд других).

Целью данной работы является совершенствование науч-
ной и методической базы при разработке концептуально-

го подхода к формированию структур информационного 
взаимодействия функциональных подсистем, процессов 
и элементов экономики замкнутого типа на базе техно-
логий Индустрии 4.0 при решении задач промышленного 
симбиоза и формирования новых бизнес-моделей.

ЦИРКУЛЯРНАЯ ЭКОНОМИКА 
В ИНТЕГРАЦИОННЫХ ПРОЦЕССАХ

Задачи и цели устойчивого развития экономики требуют 
использования для их решения системного подхода, обе-
спечивающего интеграцию экономической и социальной 
сфер для защиты окружающей среды (экологии). Устойчи-
вое развитие определяется как минимизация потребле-
ния мировых ресурсов за счет улучшения экологических 
показателей в течении ЖЦ продукции. Именно поэтому 
целью ЭЗЦ является повышение общественной ценности 
продуктов, материалов и ресурсов с течением времени, 
за счет внедрения дополнительных циклов переработки, 
обслуживания для продления ЖЦ продукции. На рис. 1 
показаны области знаний (социальные, экономические 
и экологические), определяющие устойчивость развития 
общества, а также представлены некоторые направления 
исследований, которые образуются на стыке взаимодей-
ствия между данными областями. Так выделены эконо-
мико-экологические риски, связанные с вероятностью 
финансовых потерь вследствие осуществления эконо-
мико-экологических процессов. Рассматриваемая агре-
гированная модель подчеркивает междисциплинарные 
области знаний, как например, управление цепочками 
поставок, экономика совместного использования, умные 
города и другие процессы, возникающие в смежных об-
ластях, требующие решения задач интеграции ресурсов, 
технологий, инфраструктуры, а также развития соответ-
ствующих систем управления.

Экономика Социальная 
среда 

 

Стратегия 
устойчивого развития 

Ресурсоэффективность; 
управление ЖЦ 
продукции; развитие 
экономики замкнутого 
цикла; риск  менеджмент 

Экологическая 
безопасность:           
нормы экологической 
морали;                         
экологический дизайн; 
сохранение биосферы; 
контроль за изменением 
климата 

Занятость населения; 
рост квалификации; 
бизнес-этика; 
прозрачность рынков 

Рис. 1. Интеграция сфер деятельности в задачах устойчивого развития

Окружающая среда
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Для реализации концепции устойчивого научно-техни-
ческого развития с целью укрепления нынешнего и буду-
щего потенциала общества в рамках ЭЗЦ разрабатывают-
ся следующие бизнес-модели  [10]:

1.	 Циркулярные поставщики (поставка полностью пере-
рабатываемых или биоразлагаемых ресурсов).

2.	 Модель восстановления ресурсов (отказ от потерь невос-
станавливаемых ресурсов ввиду образования отходов).

3.	 Продление срока службы продукта (за счет его ремон-
та, модернизации, реконструкции или восстановления).

4.	 Платформы для обмена и совместного пользования.
5.	 Продукт как услуга (повышает стимулы для создания 

долговечной продукции).

Кроме того существует ряд моделей, включая и перечис-
ленные, которые приобрели статус целевых «драйверов» 
развития ЭЗЦ или обязательных организационных про-
цедур. К ним следует отнести экодизайн, вторичную пе-
реработку использованной продукции, возвратную логи-
стику, каршеринг, развитие рынков формата С2С [8].

ИНДУСТРИЯ 4.0 КАК ФАКТОР ЦИФРОВОЙ 
ТРАНСФОРМАЦИИ

Комплексная трансформация экономики основывается 
на использовании цифровых технологий и приложений, 
направленных на улучшение существующих процедур, 
процессов и структур производства продукции, на вне-
дрение новых бизнес-моделей, на формирование в обще-
стве условий и понимания необходимости устойчивого 
развития. Именно четвертая промышленная революция, 
впервые заявленная в Германии для поддержки автома-
тизации производства и интеграции производственных 
отраслей, получившая название Индустрия 4.0, своей 
стратегической целью наметила достижение устойчиво-
сти развития общества.

Индустрия 4.0 – это адаптируемая система, которая авто-
матически настраивает гибкие производственные линии 
для различных типов продукции в соответствии с изме-
няющимися условиями. Это может повысить качество, 
гибкость и производительность, что приведет к созданию 
индивидуальных товаров с меньшим потреблением ре-
сурсов, используя системы разнотипных данных в конту-
рах управления ресурсами.

Рассмотрим информационные технологии, предлагаемые 
и разрабатываемые в ходе ЦТ, на базе которых возможна 
интеграция технологий Индустрии 4.0 (И 4.0) и направ-
лений развития ЭЗЦ (например, при разработке соответ-
ствующих бизнес-моделей).

И 4.0 предоставляет новые возможности взаимодей-
ствия между человеком и машиной в условиях интеллек-
туальной производственной среды, основанной на ки-

берфизических системах (КФС), которая сочетает в себе 
технологии ИВ в рамках моделей горизонтальной и вер-
тикальной системной интеграции. Технологическая ос-
нова включает такие ключевые элементы, как аддитивное 
производство, дополненная реальность, искусственный 
интеллект, большие данные, интеграция систем модели-
рования, автономные роботы, кибербезопасность и об-
лачные вычисления [4, 5]. Методы И 4.0 несут в себе воз-
можности сокращения энергии, оборудования, а также 
минимизации человеческих ресурсов.

Подходы, принятые И 4.0, позволяют связать устойчивое 
производство и ЭЗЦ, демонстрируя определенную вза-
имную поддержку. Действительно, И 4.0 можно рассма-
тривать как синергетическую среду, необходимую для 
достижения целостной интегрированной устойчивости 
производственных систем и концепции ЭЗЦ [12].

В Программе "Цифровая экономика Российской Федера-
ции"1  для поддержки развития цифровой среды названы 
основные сквозные цифровые технологии и разрабаты-
ваемые на их основе новые платформы и технологии: 

	■ большие данные; 
	■ нейротехнологии и искусственный интеллект (ИИ); 
	■ системы распределенного реестра (СРР); 
	■ квантовые технологии; 
	■ новые производственные технологии; 
	■ промышленный интернет; 
	■ компоненты робототехники и сенсорика; 
	■ технологии беспроводной связи; 
	■ технологии виртуальной и дополненной реальностей.

Цифровизация дает нам возможность заново переос-
мыслить наше отношение к природным ресурсам. При-
ложения ИВ усиливают связи между устройствами, со-
бирая данные о вещах и людях. Блокчейн (в составе СРР) 
обеспечивает большую прозрачность, безопасность 
и контроль местоположения объектов. ИИ позволяет 
проводить интеллектуальный анализ данных с боль-
шей точностью, повышая эффективность использования 
ресурсов и вычислительных мощностей, обеспечивая 
заданную периодичность проводимого сервисного об-
служивания, открывая новые резервы за счет цифровых 
технологий.

Важным стимулом ускорения развития производства яви-
лось принятие Росстандартом «Перспективного плана 
стандартизации в области передовых производственных 
технологий на 2018–2025 годы» (далее – План).

Первоначально План предусматривал разработку свы-
ше 70 нормативно-технических документов, регулирую-

1 Программа «Цифровая экономика Российской Федерации» (утвержде-
на Распоряжением Правительства Российской Федерации от 28 июля 
2017 г. № 1632-р).
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щих сквозные технологии современной цифровой про-
мышленности. Разработка стандартов позволит снять 
технические барьеры при внедрении передовых произ-
водственных технологий на территории России, а также 
повысить конкурентоспособность российских компаний 
и выпускаемой продукции. Среди представленных на-
правлений в Плане:

1) � в области Интернета вещей – 32 стандарта;
2) � в области Больших данных – 8 стандартов;
3) � в области искусственного интеллекта – 9 стандартов;
4) � в области умного производства – 19 стандартов;
5) � в области КФС – 4 стандарта.

В дальнейшем количество планируемых стандартов уве-
личено до 120. 

Стандартизация в рассматриваемых областях, в которых боль-
шинство разрабатываемых технологий имеют инновационных 
характер, кроме отмеченных выше задач, создают терминоло-
гическую базу для проектно-конструкторской работы. 

Тем не менее, построение и понимание взаимосвязей меж-
ду технологиями И 4.0 и устойчивостью не является триви-
альной задачей, так как существующая неопределенность и 
нехватка знаний требует развития исследований взаимов-
лияния рассматриваемых предметных областей (рис. 1).

В целом ожидается, что преимущества Индустрии 4.0 для 
устойчивого развития будут заключаться:

a)  � в повышении производительности, гибкости и эф-
фективности использования ресурсов (например, ис-
пользование больших данных для планирования об-
служивания производственных мощностей и быстрой 
реконфигурации производственных систем на основе 
моделирования и виртуализация производства);

b)  � в сокращении отходов, потребления энергии и пере-
производства (например, за счет перераспределения 
излишков возобновляемой энергии между участника-
ми производственных цепочек);

c)  � в создании сетевых производственных структур путем 
симбиоза различных производств и заинтересован-
ных сторон (например, замкнутые производственные 
системы, соединяющие машины, информационные си-
стемы, продукты и людей в единые сетевые структуры, 
используя датчики в продуктах, в процессах, в логисти-
ческих структурах, встроенные системы, робототехни-
ку и автоматизацию);

d)  � в создании условий по трудоустройству, связанные 
с ИТ-компетенциями и, как следствие, улучшению ка-
чества рабочей среды.

Развитие симбиотического взаимодействия в контексте 
понимания процессов и обмена знаниями между участни-
ками промышленного симбиоза – формы совместного пар-

тнерства между компаниями, приводящие к совместному 
использованию ресурсов или обмену материальными или 
энергетическими побочными продуктами [13], включая:

	■ обмен отходами: материалы продаются или передают-
ся безвозмездно для переработки другой фирме;

	■ обмен материальными ресурсами внутри одного объ-
екта, но между разными процессами;

	■ коллаборацию предприятий внутри одной отрасли по 
обмену материалами и ресурсами;

	■ кросс-отраслевое взаимодействие на территории 
крупного региона;

	■ межрегиональные потоки ресурсов.

Для обеспечения условий взаимодействия отраслей, пред-
приятий, отдельных производственных структур и со-
временных робототехнических систем требуется пред-
варительная работа по согласованию потоков данных, 
циркулирующих в названных организационных структурах, 
разработка методов по извлечению информации из данных 
и далее – формирование новых знаний для управления.

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ДАННЫХ И ЗНАНИЙ 
В АГЕНТНОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ СЛОЖНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА

Отметим, что помимо известных успехов в области циф-
ровых технологий в различных сферах применения, 
в экономике замкнутого цикла еще предстоит решать 
ряд важных задач, связанных с интеграцией программных 
и аппаратных технологий, проблемами доступа к данным 
и стандартам данных, а также функциональной совмести-
мостью между технологиями. 

Концепция Индустрии 4.0 связана с техническими пер-
спективами: киберфизическими системами (КФС), инте-
грированными в производственные операции, с техно-
логиями ИВ, участвующими в процессах генерирования 
данных при контроле условий хранения грузов, включая 
температуру, давление, влажность и другие параметры, 
связанные с качеством и состоянием продукции, кото-
рые формируют сегодня понятия «умная фабрика», «ум-
ные продукты». Люди, машины и ресурсы связаны верти-
кально, в то время как компании связаны горизонтально 
по всей цепочке создания стоимости.

Рассмотрим соотношение понятий данные – информа-
ция  – знания, основываясь на известной пирамиде зна-
ний Р. Акоффа [14], представленные в таблице.

На основании первичных устройств (датчиков, элементов 
ИВ, регистраторов и т. п.) формируются измерительные 
данные. Сами по себе данные (массивы данных) не имеют 
интерпретации и нуждаются в контекстуализации, чтобы 
представлять непосредственную ценность или удобство 
использования.
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УРОВНИ ТРАНСФОРМАЦИИ 
ДАННЫХ

ХАРАКТЕР ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
РЕСУРСОВ

ПРОЦЕССЫ, ПОТОКИ
ДАННЫХ

1. Данные Массивы данных Сбор данных

2. Информация Описательный Интеграция данных

3. Знания Диагностический
ИАД, машинное обучение; глубокое обучение;
онтологические структуры4. Познание, сознание Исследовательский

5. Когнитивные аспекты Прогнозный 

Таблица 1

Совместное представление данных, функциональных и информационных ресурсов

На основании первичных устройств (датчиков, элементов 
ИВ, регистраторов и т. п.) формируются измерительные 
данные. Сами по себе данные (массивы данных) не имеют 
интерпретации и нуждаются в контекстуализации, чтобы 
представлять непосредственную ценность или удобство 
использования.

Информация – выводится или преобразуется из данных 
с помощью таких методов, как агрегирование, интерпре-
тация, отбор и сортировка, что может проходить на син-
таксическом, семантическом и прагматическом уровнях 
в форме получаемых отдельных описаний. Таким обра-
зом, информация содержится в описаниях и дает ответы 
на вопросы: кто?, что?, где? и когда?

Знание – представляет собой преобразование информа-
ции в действенные инструкции, в ценную информацию, 
проведя диагностику, а также отвечает на такие вопро-
сы, как «как» и «почему». Таким образом, знание можно 
рассматривать как уточнение информации с помощью 
семантических отношений или правил вывода и улучше-
ние понимания, то есть рецепт супа – это информация, а 
приготовленный по этому рецепту суп – это полученные 
знания.

Познание, понимание (мудрость) – связывает действен-
ные инструкции знаний с автономными решениями и 
действиями. Понимание смысла сочетает знание с инте-
рактивными процессами и адаптивным суждением. Инте-
рактивные процессы – это последовательность действий 
и реакций, а адаптивное суждение – это фактическое ре-
шение, принятое на основе оценки интерактивных про-
цессов и их текущего состояния.

Когнитивный аспект – это то, что на сегодня не имеет 
достаточно четкой интерпретации. Основной эффект 
на этом уровне должен заключаться в четком обосно-
вании путей дальнейшего развития производства, эко-
номики с учетом разрешения конфликтов, изменения 

социальных факторов, многокритериального подхода, 
форсайт-исследований, направленных на выявление дол-
говременных трендов и скоординированное на их осно-
ве принятие решения [15]. Подобные прогнозы на основе 
вычислительных моделей известны и уже не один деся-
ток лет делаются в различных научных областях с той или 
иной точностью.

Наиболее существенных результатов в последнее время 
удается получить в ходе интеллектуального анализа дан-
ных (ИАД) [5], реализации методов машинного обучения, 
глубокого обучения, структурируя наши знания, адапти-
руя разрабатываемые системы к изменениям внешней 
среды, но при этом максимально сохраняя окружающую 
среду. Однако, наиболее существенные результаты удает-
ся получить, когда открываются синергетические эффек-
ты или системные факторы в результате взаимодействия 
свойств, например, технологий И 4.0 и бизнес-моделей 
ЭЗЦ.

Агентное моделирование (АМ) – один из наиболее под-
ходящих методов для изучения сложных систем, состоя-
щих из различных сущностей, взаимодействующих между 
собой. Каждая сущность моделируется как агент, которо-
му предоставляется заданный набор целей для достиже-
ния через взаимодействие с другими агентами и окружа-
ющей средой, управляемое заданным набором правил 
информационной и социальной активности. Любой ав-
тономный агент должен обладать следующими свойства-
ми  [2, 11]: реактивности, автономности, целенаправлен-
ности, коммуникативности, обучаемости, мобильности, 
гибкости и индивидуальности.

Агентно-ориентированный подход находит применение в 
задачах телекоммуникации, реинжиниринга предприятий, 
построения электронного бизнеса, а также при моделирова-
нии социальных сетей, анализе потребительского поведения, 
а в контексте ЭЗЦ – при изучении промышленного симбиоза 
и других бизнес-моделей циркулярной экономики [16].
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Типовую структуру инвариантного контура управления 
производственным процессом будем представлять в виде 
совокупности взаимосвязанных типовых подсистем (ПС) 
распределенной управляющей системы [9, 11, 17], причем 
включая и сами объекты управления:

	■ 1 – ПС1 объекта управления, в частности отдельной КФС;
	■ 2 – ПС2 подсистемы подготовки и принятия решений;
	■ 3 – ПС3 измерения, сбора данных и контроля объекта 

управления;
	■ 4 – ПС4 оценивания и интеллектуального анализа данных;
	■ 5 – ПС5 координации и управления.

Под агентом будем понимать принятое в объектно-ори-
ентированном программировании представление ин-
теллектуального агента в виде некоторого метаобъекта, 
способного манипулировать другими информационными 
объектами, формировать собственные программы дей-
ствий для достижения поставленной цели.

Выделим следующие типы агентов:

AН – агент-наблюдатель, формирующий массивы данных 
входной информации от объектов наблюдения, в частно-
сти КФС, структура которых инвариантна к контролиру-
емому процессу, то есть содержит подобные основным 
подсистемам блоки 1.1 – 1.5 (см. рис. 2), взаимодействуя 
с основными подсистемами через блок 1.5 координации 
и управления посредством агента-координатора – AК, 
обеспечивающего поступление данных от сенсоров, ви-
деорегистраторов и различных измерителей непосред-
ственно в ПС 4 (обработки и ИАД);

AИ – агент-исполнитель организует внешнее управление 
объектами, например КФС (выдает отдельные команды, 
закладывает программы управления для сенсоров и иных 
исполнительных устройств);

AОД – агент обработки данных осуществляет переработку 
данных, взаимодействие с базой данных и знаний;

AК – агент-координатор поддерживает часть запросов, 
необходимых для выполнения работ на уровне подси-
стем, обеспечивая управление агентами перечисленными 
агентами, а также обеспечивает сетевые коммуникации 
между отдельными системами – участниками производ-
ственного процесса;

AОУ
i – агент объекта управления, i = 1, k – уровень управле-

ния. На первом уровне (см. рис.2) это любая КФС со сво-
ей сенсорной системой (блок 1.1 на рис. 2), регистрато-
ром с возможностями первичной обработки (блок 1.4). 
Для второго уровня (технологического) выходные данные 
блока 1.5, являясь одновременно данными агента AОУ

1 , по-
ступают в ПС3 измерения и сбора данных и используют-
ся для координации и управления технологическим про-
цессом. 

ПС5 координации и управления посредством агента 
AК может являться источником данных для следую-
щего уровня управления, например, масштаба про-
изводственной линии, на другие участки которой 
поступают подобные данных от подрядчиков, раз-
личных служб, участвующих в общем процессе про-
изводства.

Рис. 2. Иерархическая структура управления производством (технологией, объектом)



60 ИНФОРМАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ И ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  | 4/2022 (68)

Основная цель моделирования на основе агентов 
состоит в том, чтобы сформировать или пополнить 
уже существующую базу знаний и данных рассма-
триваемой предметной области (исследуемых про-
цессов) для построения новых концепций и знаний 
об этих процессах, сформулировать требования 
к структурам, организации взаимодействия в мас-
штабе производства, предприятия и т. д. По срав-
нению с традиционными методами моделирования 
результаты АМ находят широкое применение при 
разработке стратегий развития производства, мар-
кетинга и эксплуатации продукции. Для повышения 
адекватности АМ моделируемым процессам суще-
ствуют возможности расширения типов агентов 
в зависимости от расширения решаемых задач. Это 
могут быть агенты мониторинга производства, ре-
сурсной базы, агенты планирования, поставок, заку-
пок и другие [18], для организации взаимодействия 
которых требуется формирование базы данных 
и знаний на основе привлечения отмеченных выше 
технологий И 4.0.

Представим процессы взаимодействия агентов 
в виде следующей модели:

AM = (A, R, StORG),

где A = {a} – множество разнотипных агентов; StORG = 
{stj }, j = 1, S – множество организационно-информацион-
ных структур, соответствующих различным типам произ-
водства; R – семейство базовых отношений между аген-
тами, включающее объединение следующих трех типов 
отношений [2, 11]:                                                                              

R = R1 ∪ R2 ∪ R3, 

где R1= {5→2; 3→5; 5→4; 4→5} – множество горизонталь-
ных (симметричных) отношений между рассматриваемы-
ми ПС (на рис. 2 условно показаны номера взаимодейству-
ющих ПС);  – множество 
асимметричных (сетевых) отношений любой направлен-
ности между агентами одного типа, например, для пред-
ставленного на рис. 2 взаимодействия элементов распре-
деленной по уровням базы данных и знаний «1.4»⃡«4» 
для соответствующих ПС оценивания и интеллектуаль-
ного анализа данных; R3 – множество ассиметричных 
отношений между выбранным агентом координатором 
AК и вышестоящим уровнем управления. Данный вид от-
ношений может выполнять любой агент AК при точечном 
управлении выбранной КФС или технологическим про-
цессом.

Взаимодействие (Int) агентов из множества A представим 
кортежем вида:

Int = 〈A,T,Sc〉,

где T = {AН, AИ, AК, AОД, AОУ} – множество типов агентов, 
включая агентов наблюдателей, исполнителей, координа-
торов, обработки данных и объекта/ (объектов) управле-
ния, соответственно; Sc – сценарии (программы), сетевые 
графики взаимодействия агентов, причем 

Sc = (Com,π),

где Com – множество коммуникативных действий между 
агентами в соответствии со структурой, представленной 
на рис. 2; π – протоколы типовых действий (регистрация 
или измерение, запись информации, копирование дан-
ных, передача данных, отображение и др.). 

Так, коммуникация AН→AК в обозначениях ПС есть про-
токол вида:

π3-5:=(〈сбор сенсорных данных〉; 〈передача метаданных〉;…),

то есть последовательность действий, который фактиче-
ски содержит значительно больше записей относительно 
представленных выше (например, резервное копирова-
ние, кодирование, повторная передача, квитирование для 
получателя – AК  и т. д.).

Особенностью представления АМ в виде (1) – (3) является 
обеспечение независимости действий агентов в ходе вы-
полнения функциональных задач при условии информа-
ционного, программного и технического обеспечения на 
уровне отдельных ПС. Данный подход позволяет расши-
рять функционал модели, вводя дополнительных агентов 
в соответствии с возникающими задачами в ходе объе-
динения различных предприятий, процессов, организуя 
продуктовые цепочки, формируя информационные кон-
туры для эффективного использования ресурсов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, методологической основой реализации 
ЭЗЦ является парадигма индустриальной экологии, в 
рамках которой индустриальные процессы формируются 
в виде потоков материалов и энергии, позволяя оценить 
уровень индустриального метаболизма, то есть количе-
ственные и качественные характеристики потоков ре-
сурсов и энергии, как потребляемых самой ЭЗЦ, так и той 
ее части, являющейся результатом ее функционирования.

Наиболее значимых результатов планируется достигнуть 
за счет синергетического эффекта, как результата объеди-
нения цифровых инновационных технологий Индустрии 
4.0 с бизнес-моделями экономики замкнутого цикла, 
обогащая последние цифровыми платформами, повышая 
за счет этого оперативность, мобильность и другие пока-
затели, что предоставит новые возможности для сохра-
нения заложенной стоимости материалов и компонентов 
в продуктах.

(1)

(2)

(3)
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Первостепенным направлением в вопросах внедрения 
инновационных сквозных технологий в промышленность 
является разработка новых стандартов.

Подходы к формированию требований к продукции, 
на примере которых осуществляется переход к циркуляр-
ной экономике в сочетании с существующими ИКТ пред-
лагается рассмотреть во второй части работы.
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CLOSED-LOOP SMART ECONOMY: THE BASIS 
OF DIGITAL STRATEGIES OF MANUFACTURING 
COMPANIES.
Part 1. Technological synergy of Industry 4.0

The directions of improvement of the concept of sustainable development of society on the basis of the introduction of the 
ideas of the closed-loop economy (CLE) are considered. It is proposed to synchronize the dynamics of business processes, 
social development of society and environmental management mechanisms based on the intellectualization of production 
processes within the framework of innovative technologies of Industry 4.0. The synergetic effect of the introduction 
of  digital technologies aimed at implementing mobility, cloud cover, machine learning methods, and a new machine-to-
machine interface based on wireless devices into the business model of the CLE will radically change the production value 
chains, thereby improving the quality of the social field.
The purpose of this work is to improve the scientific and methodological basis for the development of a conceptual approach 
to the formation of information interaction structures of functional subsystems, processes and elements of a closed-type 
economy based on Industry 4.0 technologies in solving problems of industrial symbiosis and the formation of new business 
models.

Keywords: closed-loop economy, sustainable development, industrial symbiosis, Industry 4.0 technologies, information 
agent, agent model.
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УДК 004.8

АЛГОРИТМЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
В ЕСТЕСТВЕННЫХ И ИСКУССТВЕННЫХ 
ИСТОЧНИКАХ ИЗЛУЧЕНИЯ.
Часть 1. Световое излучение

Будкин Ю.В., д-р техн. наук, проф. , ФГБУ «РСТ»
Фролов В.А., д-р техн. наук, проф. , ФГБУ «РСТ»
Анисимов Н.Р., канд. физ.-мат. наук, ФГБУ «РСТ»
Федоров С.А., канд. техн. наук, доцент НИУ МАИ

В статье представлены результаты интеллектуального анализа сообщений об ошибках в функционировании 
светолучевых устройств и установлению требований к алгоритмам искусственного интеллекта в естественных 
источниках излучения в области поддержки принятия решения. 
 На стадии проектирования и изготовления оборудования разработчик принимает решение о выборе энергетических 
параметров светолучевого устройства, используя типовые сообщения об ошибках из справочника, сформированные 
на основе сгруппированных данных.
На стадии эксплуатации технолог оборудования принимает решение о подборе энергетических параметров 
светолучевого устройства на основе собранной статистической информации о наличии ошибок (дефектов) 
в технологическом процессе и классификации типовых сообщений об ошибках, их ранжирование по уровню влияния 
на конкретный технологический процесс. 
Сообщения об ошибках при подборе энергетических параметров светолучевого устройства подвергаются обработке: 
сначала они группируются, в результате чего выявляются типовые сообщения. Затем выделяются классы типовых 
ошибок, и проводится классификация типовых сообщений об энергетических параметрах светолучевого устройства. 
На основе проведенных исследований разработаны стандарты в области искусственного интеллекта для светолучевых 
устройств, работающих как в непрерывном, так и в импульсном режимах.

Ключевые слова: алгоритм искусственного интеллекта, светолучевое устройство, энергетические параметры и характе-
ристики.

ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время разрабатываются стандарты, являю-
щиеся первыми в комплексе стандартов по установ-

лению требований к алгоритмам искусственного интел-
лекта в естественных источниках излучения в области 
поддержки принятия решения [1–5]:

	■ о возможном выборе энергетических параметров обо-
рудования на стадии проектирования и изготовления 
оборудования;

	■ об исключении ошибок при подборе энергетических 
параметров оборудования на стадии эксплуатации 
оборудования.

Поддержка принятия решения в естественных источ-
никах излучения основана на интеллектуальном ана-
лизе сообщений об ошибках (группировка сообщений) 
и формировании классов типовых сообщений об энер-
гетических параметрах светолучевого устройства: ток 
светового источника излучения, напряжение светового 
источника излучения, мощность светового источника из-
лучения, свободный выход светового луча.

На стадии проектирования и изготовления оборудова-
ния разработчик принимает решение о выборе энергети-
ческих параметров светолучевого устройства, используя 
типовые сообщения об ошибках из справочника, сформи-
рованные на основе сгруппированных данных.
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На стадии эксплуатации технолог оборудования при-
нимает решение о подборе энергетических параметров 
светолучевого устройства на основе собранной стати-
стической информации о наличии ошибок (дефектов) 
в  технологическом процессе и классификации типовых 
сообщений об ошибках, их ранжирование по уровню 
влияния на конкретный технологический процесс. 

Для каждого существенного энергетического параметра 
светолучевого устройства требуется установить диапа-
зон возможных изменений (закон распределения), что 
позволяет выявить зависимость между возможными зна-
чениями случайной величины и их вероятностями. 

ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

БЗ – база знаний;

БД – база данных;

ЗСР – задача со сложным решением;

ИИ – искусственный интеллект;

I˄ – ток светового источника излучения, А;

U˄ – напряжение светового источника излучения, В;

P˄ – мощность светового источника излучения, Вт;

E2m – максимальная плотность мощности излучистого по-
тока в центре фокального пятна, Вт/см2.

E2(r) – плотность мощности излучистого потока на рассто-
янии от центра фокального пятна, Вт/см2;

r – радиус пятна нагрева, мм;

F – интегральный лучистый поток в фокальном пятне, Вт;

K – коэффициент сосредоточенности лучистого потока, 1/
мм2;

АИИ – алгоритм искусственного интеллекта;

СУ – система управления.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Алгоритмы искусственного интеллекта (СИИ) в светолу-
чевых устройствах основываются на положениях, которые 
предполагают: выделение особого класса задач с учетом 
особенностей энергетических характеристик светолу-
чевых устройств и классификации сообщений о типо-
вых ошибках функционирования устройств; применение 
комплексно-системного и процессного подхода, интел-
лектуального анализа сообщений об ошибках в функ-

ционировании светолучевых устройств (классификация 
сообщений) и формирование уровней типовых сообще-
ний, инженерно-технологических знаний и результатов 
работы, а также принципа многоуровневости информаци-
онной поддержки решений при управлении параметрами 
светолучевых устройств при решении прикладных задач.

МЕТОДИКА ПРИМЕНЕНИЯ АИИ

Методика применения алгоритмов искусственного ин-
теллекта с учетом особенностей энергетических харак-
теристик светолучевых устройств основана на разноо-
бразности и открытости. Под разнообразием понимается 
многообразие энергетических характеристик светолу-
чевого устройства, достоверность которых нельзя про-
верить сравнением с эталоном. К этим характеристикам 
относятся: плотность мощности, радиус пятна нагрева, 
структура лучистого потока в фокальном пятне нагрева, 
длина волны излучения, коэффициент сосредоточенно-
сти лучистого потока.

Под открытостью понимается такая формулировка ус-
ловия задачи, при которой не приводятся варианты ее 
решения. Например, устранения ошибок характеристик 
светолучевого потока посредством влияния на параме-
тры светолучевого устройства. 

Задача представляет собой множество:

З = {П, У},

где: З – задача;

П – постановка задачи;

У – множество условий к решению задач.

Множество условий к решению задач У имеет вид:

У = {ТП, УЭ},

где: У – условие к решению задачи;

ТП – требуемая последовательность решения задач;

УЭ – множество условий и требований к элементам ре-
шения.

Результат решения задачи i-м изготовителем (эксплуатан-
том) светолучевой установки 

Mi  = { ПРi MЭi }; i = 1, 2, 3…n,

где: Mi –множество;

ПРi – последовательность решения i-го изготовителя 
(эксплуатанта);

(1)

(2)

(3)
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MЭi  – множество элементов решения i-го изготовителя 
(эксплуатанта);

n – количество изготовителей (эксплуатантов).

Решение Mi  является правильным, если последователь-
ность ПРi изоморфна структуре ТП и множество МЭi со-
ответствует множеству УЭ.

Множество условий (У) к решению задачи (З) по приме-
нению СИИ должна содержать:

	■ условие формирования классификатора сообщений 
о типовых ошибках при выполнении функциональной 
задачи светолучевой установки;

	■ поддержку принятия решения о возможном выборе 
диапазонов энергетических параметров светолучевой 
установки на стадии проектирования и изготовления;

	■ поддержку принятия решения об исключении ошибок 
функционирования светолучевой установки на стадии 
эксплуатации.

Перед использованием СИИ необходимо удостоверить-
ся в отсутствии существенных различий между средой 
возникновения сообщения о типовых ошибках функци-
онирования светолучевого устройства и средой эксплу-
атации.

При формировании множества условий решения задач 
(У) применения СИИ необходимо учитывать последо-
вательность действий по подготовке решений, осущест-
вляемых оператором устройства, и последовательность 
действий по контролю результата решения, осуществля-
емых контроллером параметров светолучевого устрой-
ства. Согласно процессному подходу необходимо опре-
делить характеристики (E2m, E2(r), r, F, K) и параметры (I˄, 
U˄, P˄) – регламентирующие процесс нагрева, установить 
требования к качеству процесса СИИ, определить пока-
затели результативности процесса СИИ и их граничные 
(допустимые) значения. 

ПРИМЕНЕНИЕ СИИ ДЛЯ КЛАССИФИКАЦИИ 
СООБЩЕНИЙ ОБ ОШИБКАХ

Множество условий и требований к элементам (УЭ) со-
общений об ошибках функционирования светолучевого 
устройства подвергаются обработке. Задача выявления 
значимых, наиболее существенных факторов является од-
ной из важных при классификации сообщений об ошиб-
ках и решается путем:

	■ сбора априорной информации об ошибках;
	■ проведения анализа имеющихся теоретических и экс-

периментальных данных о внешних воздействиях и ре-
жимах функционирования СИИ в реальных условиях 
применения характеристик светолучевого устройства, 
достоверность которых нельзя проверить сравнением 

с эталоном. К этим характеристикам относятся: E2m, 
E2(r), r, F, K;

	■ формирование классов типовых сообщений об ошиб-
ках, их ранжирование по уровню влияния на конкрет-
ный технологический процесс.

При определении требуемых последовательностей ре-
шения задач (ТП) необходимо выделить значимые, наи-
более существенные энергетические параметры: ток 
светового источника излучения, напряжение светового 
источника излучения, мощности светового источника 
излучения, свободного выхода светового луча, оказываю-
щие влияние на работу СИИ. Для каждого существенного 
параметра требуется установить диапазон возможных из-
менений (закон распределения) с целью воспроизведе-
ния во время тестирования СИИ.

ПРИМЕНЕНИЕ СИИ ДЛЯ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЯ О ВОЗМОЖНОМ ВЫБОРЕ ДИАПАЗОНОВ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ СВЕТОЛУЧЕВОГО 
УСТРОЙСТВА НА СТАДИИ ЕГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
И ИЗГОТОВЛЕНИЯ

Требуемая последовательность решения задач (ТП) при-
менения значимых, наиболее существенных параметров, 
влияющих на применение СИИ, на стадии проектирова-
ния и эксплуатации светолучевого устройства состоит 
в определении функциональной связи между воздей-
ствующими параметрами (ток светового источника из-
лучения, напряжение светового источника излучения, 
мощности светового источника излучения, свободно-
го выхода светового луча) и значениями характеристик 
в классификаторе типовых ошибок (плотность мощности, 
радиус пятна нагрева, интегральный лучистый поток в фо-
кальном пятне нагрева, длина волны излечения, коэф-
фициент сосредоточенности лучистого потока), а также 
уровень давления газа в лампе.

Техническая система обработки информации, обла-
дающая ИИ, осуществляется на двух уровнях системы 
управления (СУ). На первом уровне проектирования 
и изготовления светолучевого устройства ИИ приме-
няется при контроле результатов решения задачи (па-
раметры светолучевого устройства). Схема требуемой 
последовательности решения задач (ТП) СИИ для СУ 
светолучевого устройства на первом уровне представле-
на на рис. 1. На первом уровне изготовитель устройства 
осуществляет управление системой, контроль и коррек-
тировку правильности результатов решения светолуче-
вого устройства, согласно заданным требования. После 
анализа работы светолучевого устройства, изготовитель 
принимает решение, используя типовые сообщения об 
ошибках из справочника и предпринимает управляющее 
воздействие, выбирая из следующего множества реше-
ний Ва:

Ва = {Вbf , Вbr , Ввн,}, (4)
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где: Вbf  – завершение процесса;

Вbr  – перевод на повторное решение задачи с выдачей 

отчета с перечнем сообщений об ошибках;

Ввн – перевод на решение следующей подзадачи.

6

Рис. 1. Блок-схема требуемой последовательности решения задач (ТП) СИИ
для СУ светолучевого устройства на первом уровне

Для информационной поддержки используются ре-
зультаты работ, выполненных фундаментально-при-
кладных исследований по оптическим энергетическим 
характеристикам светового луча, описанных физиче-
ских явлений и изученных процессов его взаимодей-
ствия с различными металлическими и неметалли-
ческими материалами, определенные преимущества 
и область эффективного использования классифици-
рованных технологических процессов, разработанных 
принципов проектирования и создания технологи-
ческого оборудования и средств контроля решений, 
знания экспертов по управлению процессом работы 
на светолучевом оборудовании при решении задач, 
формализованные в виде полезных правил, формирую-
щих базу знаний. Для поиска решений по корректиров-
ке технологического процесса осуществляется запрос 
к данной БЗ.

ПРИМЕНЕНИЕ АИИ ДЛЯ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ 
РЕШЕНИЯ ОБ ИСКЛЮЧЕНИИ ОШИБОК 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ СВЕТОЛУЧЕВОЙ 
УСТАНОВКИ НА СТАДИИ ЕГО ЭКСПЛУАТАЦИИ

Техническая система обработки информации, обладающая 
ИИ, осуществляется на втором уровне, включающем контроль 
процесса решений задач. Схема требуемой последовательно-
сти решения задач (ТП) АИИ для СУ светолучевого устрой-
ства второго уровня представлена на рис. 2. На втором уров-
не управление системой реализуется оператором процесса, 
который осуществляет контроль и корректировку правиль-
ности результатов выбора параметров светолучевого устрой-
ства для исключения типовых ошибок. После анализа рабо-
ты светолучевого устройства оператор принимает решение, 
используя типовые сообщения об ошибках из справочника 
и предпринимает управляющее воздействие (см. формулу 4).
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Анализируя сформированные решения по корректиров-
ке работы светолучевого устройства с использованием 
АИИ, главный диспетчер предпринимает управляющее 
воздействия из множества Вt:

Вt = {Btr, Bta, Btm},

где: Bta – корректировка рекомендаций по исправлению 
ошибок;

Btr – корректировка алгоритма процесса решения;

Btm – множество корректировок состава и содержания 
данных задач (З).

Корректировка рекомендаций по исправлению ошибок 
Bta определяется:

Bta = Btrc ⊕ Btrn,

где: Btrc – корректировать рекомендации по исправлению 
ошибок;

Btrn – не корректировать рекомендации по исправлению 
ошибок. Знаком ⊕ обозначается исключающее ИЛИ.

Корректировка алгоритма процесса:

Btr = Btrd ⊕ Btrn ,

где: Btrd – разбить задачу (подзадачу) на две части;

Btrn – не разбивать задачу (подзадачу) на две части.

Множество корректировок состава и содержания мате-
риалов по решению ЗСР Btrm

Btrm = {Вmb, Bmt, Bmf} ,

где: Вmb – корректировка материала текущей задачи; 

Bmt – корректировка материала подготовки (материала, 
которым должен владеть исполнитель до начала решения 
задачи);

Bmf – корректировки текста внешних требований к реше-
нию.

Корректировка информации текущей задачи Вmb опреде-
ляется так:

Рис. 2. Алгоритм решения задач (ТП) АИИ для СУ светолучевого устройства 

(5)

(6)

(7)

(8)
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Вmb = Вmbt ⊕ Вmbl ⊕ Вmbn ,

где: Вmbt  – корректировать информацию текущей задачи 
в общем;

Вmbl – корректировать информацию текущей задачи ло-
кально;

Вmbn – не корректировать материал текущей задачи. 

Корректировка информации подготовки Вmt (информа-
цией, которой должен владеть исполнитель до начала ре-
шения задачи) определяется так:

Вmt = Вmta ⊕ Вmtt ⊕ Вmtl ⊕ Вmtn,

где: Вmta – создать информацию подготовки;

Вmtt – корректировать информацию подготовки в общем;

Вmtl – корректировать информацию подготовки локально;

Вmtn – не корректировать информацию подготовки.

Корректировка текста формальных требований и реше-
ний Вmf определяется так:

Вmf = Вmft ⊕ Вmfl ⊕ Вmfn

где: Вmft – корректировать текст формальных требований 
в общем;

Вmfl – корректировать текст формальных требований ло-
кально;

Вmfn – не корректировать текст формальных требований. 

АИИ при контроле результатов решений задач с учетом 
разделений на подпроцессы базируется на применении 
справочника типовых сообщений об ошибках при фор-
мировании отзыва оператором.

Справочник типовых сообщений об ошибках n-й задачи 
СТСn – это множество:

CTCn = {Cnk}; k = 1, 2, …m,

где Cnk – множество типовых сообщений об ошибках k – й 
подзадачи;

m – количество подзадач. 

Типовые сообщения об ошибках (отклонения, измене-
ния выходных энергетических параметров светолучевого 
устройства) хранятся в структурированном виде:

Cnk = {МОnkg}; g = 1, 2, …z ,

где МОnkg – множество ошибок g – го блока, z – количе-
ство блоков. 

Справочник CTCn хранится в БД, контроля результатов 
решений ЗСР. Отзыв оператору (исполнителю) по реше-
нию k-й подзадачи MPik – это множество

MPik = {MTCik},

где MTCik – множество типовых сообщений об ошибках 
исполнителя k-й подзадачи. 

MTCik  ≤ Сnk .

Формирование справочника типовых сообщений 
об ошибках производится по этапам: формирование 
множества сообщений об ошибках по результатам руч-
ной проверки, разбиение (групп) сообщений об ошибках, 
формирование типовых сообщений об ошибках на осно-
ве полученных объединений, создание справочника ти-
повых сообщений и его заполнение. 

АИИ при контроле результата решения задач с использо-
ванием справочника типовых сообщений осуществляется 
следующим образом:

	■ при выявлении ошибки в n-й задаче k-й подзадачи кон-
тролер выбирает область решения, к которой она от-
носится (g-й блок);

	■ система выводит все типовые сообщения, относящи-
еся к данной области решения МОnkg из справочника 
CTCn;

	■ контролер выбирает типовое сообщение СТС Є МОnkg, 
соответствующее выявленной ошибке.

При осуществлении контроля решения задачи информа-
ция о выявленных ошибках сохраняется в организован-
ном виде и с привязкой к типовым сообщениям, разме-
щенным в справочнике СТСn n-й задачи. Формируется 
протокол проверки, по которому создается отзыв. Прото-
кол контроля Пик – это процессия.

Пик = {МТСik, О, НИ, СП, ОК, УП} ,

где О – оператор;

НИ – номер испытания;

СП – создание протокола (дата и время);

ОК – окончание контроля (дата и время);

УП – учетный период.

Протокол проверки Пик сохраняется в БД системы кон-
троля результата решения ЗСР.

(9)

(10)

(14)

(15)

(16)

(11)

(12)

(13)
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Формирование протокола проверки Пик осуществляется 
по этапам:

1.	 Формирование пустого протокола проверки.
2.	 При выявлении ошибки переход к этапу 3, в противном 

случае – к этапу 8.
3.	 Выбор блока, к которому относится выявленная ошибка.
4.	 Выбор типового сообщения об ошибке, к которому от-

носится ошибка.
5.	 Если необходимо объяснение к типовому сообще-

нию, то переход к этапу 6, в противном случае – к 
этапу 7.

6.	 Добавление объяснений к типовому сообщению.
7.	 Добавление типового сообщения в протокол, переход 

к этапу 2.
8.	 Фиксация записи об окончании проверки.

Объединение (кластеризация) сообщений проводится 
с использованием алгоритмов на каждом предприятии 
в  зависимости от наличия различного программного 
продукта и его обеспечения.

АЛГОРИТМ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 
ПРИ КОНТРОЛЕ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ 
НА СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ, ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ СВЕТОЛУЧЕВОЙ УСТАНОВКИ

Результат решения задачи (Мi) основан на выделении 
классов типовых ошибок светолучевого устройства 
и определении на основе данных классов сведений 
об  ошибках, степени их влияния на эффективность 
технологического процесса и принятия решений по-
средством ввода на правилах построения с исполь-
зованием СИИ для эффективности процесса реше-
ния задач.

Данный метод контроля включает этапы: классифи-
кация типовых сообщений об ошибках в справочнике 
по типу ошибок оператором светолучевого устрой-
ства, расчет показателей процесса решений задачи, 
выявление отклонений значения показателей про-
цесса решений, поиск причин отклонения выходных 
энергетических параметров светолучевого источника 
излучения формирования решений. На основе СИИ 
строится продуктивная модель, позволяющая опре-
делять варианты по корректировке технологического 
решения процесса при использовании светолучевого 
устройства.

Представлены три типа правил:

1.	 Поиск отклонений значений процесса решения задачи.
2.	 Поиск причин отклонения значений показателей.
3.	 Корректировка процесса решений задачи.

Примеры правил:

	■ если значения показателя «доля для повторяющихся 
ошибок» ≥ 45%, то повторение ошибок не допустимо;

	■ если значения показателя «доля для повторяющихся 
ошибок» < 45%, то повторение допустимо пересмо-
треть множество условий решения задач (У). 

Правило реализуются посредством логического програм-
мирования. Правила заносятся в программу и составляют БЗ. 

ВЫВОДЫ

1.	 Разработана методика применения алгоритма искус-
ственного интеллекта с учетом особенностей энер-
гетических характеристик светолучевых устройств, 
основанная на разнообразности и открытости. Опре-
делены граничные условия для применения методики.

2.	 Решение задачи выявления значимых, наиболее суще-
ственных факторов является одной из важных при клас-
сификации сообщений об ошибках, что позволяет требу-
емую последовательность решения задач для значимых, 
наиболее существенных энергетических параметров: 
ток светового источника излучения, напряжение свето-
вого источника излучения, мощности светового источ-
ника излучения, свободного выхода светового луча.

3.	 Разработан способ двухуровневой системы обработки 
информации для поддержки принятия решения:

	■ о возможном выборе энергетических параметров 
оборудования на стадии проектирования и изго-
товления оборудования;

	■ об исключении ошибок при подборе энергетиче-
ских параметров оборудования на стадии эксплуа-
тации оборудования.

4.	 Определены критерии корректировки технологиче-
ского решения процесса при выявлении энергетиче-
ских характеристик светолучевого устройства.

5.	 Результаты исследований распространяются на техноло-
гические системы, использующие методы искусственного 
интеллекта в светолучевых устройствах, включая алгорит-
мы на основе машинного обучения и экспертные системы.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEMS IN NATURAL AND 
ARTIFICIAL SOURCES RADIATION.
Part 1. Light radiation

The article presents the results of an intelligent analysis of error messages in the functioning of light beam devices 
and the establishment of requirements for artificial intelligence algorithms in natural radiation sources in the field of decision 
support.
At the stage of designing and manufacturing equipment, the developer makes a decision on the choice of energy parameters 
of the light beam device, using typical error messages from the directory, formed on the basis of grouped data.
At the operation stage, the equipment technologist makes a decision on the selection of the energy parameters of the light-
beam device based on the collected statistical information about the presence of errors (defects) in the technological process 
and the classification of typical error messages, their ranking according to the level of influence on a specific technological 
process.
Error messages in the selection of the energy parameters of the light beam device are processed: first they are grouped, 
as a result of which typical messages are identified. Then, classes of typical errors are distinguished, and a classification 
of typical messages about the energy parameters of the light beam device is carried out.
On the basis of the research carried out, standards have been developed in the field of artificial intelligence for light-beam 
devices operating both in continuous and in pulsed modes.

Keywords: artificial intelligence algorithm, light beam device, energy parameters and characteristics.
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