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ЦОДы:  
проблемы практики

Активное внедрение центров хранения 
и обработки данных порождает все больше 
и больше вопросов, связанных с практикой 
их использования, особенно если речь идет 
об отраслевых дата-центрах.

До сих пор большинство отраслевых ЦОДов 
создаются производственными компания-
ми для собственных нужд и исключительно 
на  базе собственных данных. В  результа-
те, ресурсы таких дата-центров достаточно 
ограничены и не позволяют внедрить полно-
ценные системы искусственного интеллекта. 
Синхронизация и гармонизация баз данных 
разных компаний упирается в проблемы кон-
фиденциальности информации и сильной 
конкуренции на отраслевых рынках.

Не решенной остается проблема дефи-
цита вычислительных мощностей. Крупные 
промышленные и отраслевые компании ча-
сто вынуждены самостоятельно создавать 
и поддерживать центры сбора, обработки 
и хранения данных, что требует значитель-
ных инвестиций, наличия квалифицирован-
ных кадров и технических ресурсов, при этом 
для компаний создание ЦОДов остается не-
профильным направлением. Небольшие или 
узкопрофильные компании часто не могут 
позволить такие инвестиции.

Предложения майнинговых компаний 
о предоставлении своих ЦОДов для вне-
дрения систем искусственного интеллекта 
упирается в проблемы обеспечения кибер-
безопасности и  отсутствия нормативно-
правовой базы, четко регулирующей 
взаимоотношения операторов ЦОДов и за-
казчиков систем ИИ.

Тем не менее развитие дата-центров идет 
опережающими экономику и промышлен-
ность темпами, что требует продолжения ра-
боты по усовершенствованию методик и пра-
вил функционирования этой новой сферы.

Главный редактор журнала «ИРР»,
Горшкова Анна
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Б А З Ы  Д А Н Н Ы Х Б А З Ы  Д А Н Н Ы Х

Аннотация. Рассмотрена Государственная система научной 
и технической информации (ГСНТИ), созданная в СССР в 1960‑х 
гг. прошлого века. Проанализировано ее состояние от момен‑
та создания до настоящего времени. Обращено внимание 
на основные регламентирующие постановления и проекты 
государственного уровня. Исследованы кадровое, информа‑
ционное и финансовое состояния научной среды на совре‑
менном этапе. Предложены направления развития информа‑
ционной инфраструктуры России на настоящем этапе.

научная и техническая информация, государственная система научной информации, 
состояние научной среды, постановления и проекты.

СИСТЕМА НАУЧНОЙ 
И ТЕХНИЧЕСКОЙ 
ИНФОРМАЦИИ 
В ЕДИНОМ 
ИНФОРМАЦИОННОМ 
ПРОСТРАНСТВЕ 
РОССИИ

Цветкова Валентина
Профессор, д. т. н., 
Всероссийский институт 
научной и технической 
информации Российской 
академии наук – ВИНИТИ РАН
E-mail: vats08@mail.ru
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ГСНТИ были рассмотрены 
в работах [2, 3]. Можно дис-
кутировать о названии ГСН-
ТИ или НСНТИ (националь-
ная) или СНТИ (система НТИ) 
или СНИ (система научной 
информации). Сегодня мы 
говорим именно о государ-
ственной системе, поскольку 
промышленность, научные 
и образовательные структу-
ры нуждаются в господдерж-
ке в форме ГСНТИ.

Период перестройки 
1990‑х гг. не мог не затронуть 
информационную инфра-
структуру страны. Однако 
на государственном уровне 
в 1997 г. было принято По-
становление № 950, благо-
даря которому, если не был 
остановлен, то в значитель-
ной степени был замедлен 
распад системы. В это по-
становление постоянно вно-
сились изменения и допол-
нения. Обратим внимание 
на изменения и дополнения 
от 27 сентября 2022 г. [4]: 
утверждено новое Положе-
ние о Государственной си-
стеме научно-технической 
информации; координация 
работ по формированию 
и использованию государ-
ственных ресурсов научно-
технической информации 
возложена на Министер-
ство науки и высшего об-
разования Российской 
Федерации (п. 12), при ми-
нистерстве в качестве сове-
щательного органа создан 
совет Государственной си-
стемы научно-технической 
информации; скорректи-
рован состав организаций, 
обеспечивающий формиро-
вание, ведение и организа-
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«История настолько 
ускоряется, что вскоре 
в одну-единственную 
жизнь будет целиком 
вмещаться вся сово-
купность перемен, 
которые за свои жизни 
пережили все наши 
предки».

Б. Вербер, 
«Третье человечество»

Созданная в 1960–1970 гг. 
прошлого века Государ-
ственная система научной 
и технической информации 
(ГСНТИ) была одним из луч-
ших реализованных проек-
тов в СССР. Она охватывала 
союзные и республиканские 
информационные центры, от-
раслевые и межотраслевые 
структуры и низовые центры 
НТИ на предприятиях. Она 
была системно проработана, 
у нее был единый координа-
ционный центр в лице Госу-
дарственного комитета СССР 
по науке и технике (ГКНТ 
СССР), и она достаточно чет-
ко выполняла возложенные 
на нее функции по инфор-
мационному обеспечению. 
К работе в структуре ГСНТИ 
были привлечены инфор-
мационные, библиотечные, 
архивные службы – это было 
Единое информационное 
пространство. Один из ос-
новоположников ГСНТИ 
О. В. Кедровский отметил: 
«Мы можем с уверенностью 
утверждать, что создание 
ГСНТИ явилось наиболее 
представительной в мировой 
практике попыткой органи-
зации в масштабах страны 
рационального распреде-
ления труда по сбору, обра-
ботке и распространению 
документальных источников 
информации» [1, с. 460].

На настоящем этапе вновь 
обостряется задача активи-
зации ГСНТИ, как инфра-
структуры доступа к миро-
вым современным знаниям 
и научно-технологическим 
достижениям, необходимым 
для развития экономики. Во-
просы состояния и развития 
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уникальной информации и данных, не-
обходимых для проведения научных ис-
следований и разработок;

6)	интеграция технологий искусственно-
го интеллекта и активного использова-
ния их возможностей для повышения 
качества и эффективности научных ис-
следований и разработок, в том числе 
посредством создания методологии об-
мена научными данными и информаци-
ей, развития отечественных сервисов, 
предназначенных для сбора, хранения 
и обработки таких данных. Таким обра-
зом, внимание вновь привлечено к ин-
формационной инфраструктуре.

В стратегии отмечены негативные тенден-
ции (п. 1), которые в значительной степени 
затрагивают информационную деятельность. 
В том числе:

1)	 формирование информационных ресур-
сов и организация информационного 
обеспечения стали менее рациональ-
ными, наблюдается дублирование про-
цессов обработки;

2)	слабая кадровая обеспеченность ин-
формационных специалистов с владе-
нием информационно-телекоммуника
ционными технологиями;

3)	не решены вопросы длительного хране-
ния электронной информации.

Информационная деятельность питается 
и питает научную среду.

Научная среда, как экономическая состав-
ляющая общества, характеризуется:

1)	 состоянием научных кадров;
2)	состоянием научного книгоиздания, 

то есть выпуском научной литературы, 
преимущественно научных книг и жур-
налов;

3)	состоянием материальной поддержки – 
финансированием.

Научные кадры. По утверждению Высшей 
школы экономики общая численность персо-
нала, занятого исследованиями и разработ-
ками с 2010 г. по 2023 г., сократилась на 9,1%, 
а число исследователей – на 9,2% (с 368,9 
до 340,7 тыс. человек). При этом численность 
научных кадров пока не вернулась к уровню 
2010 г. [7].

энергетического комплекса, энергосбере-
жения. Но оказалась пропущенной ГПНТБ 
СО РАН, которая вела значительную работу 
по информационной поддержке Сибирско-
го региона.

Еще в 2019 г. был принят федеральный 
проект «Информационная инфраструкту-
ра» от 28.05.2019 г. на период (01.11.2018 г. – 
31.12.2024 г.) [5]. В этой программе есть все, 
«о чем мечталось и снилось»: об облачных 
технологиях, об искусственном интеллекте, 
об интеллектуальной собственности, но нет 
ни слова о таком секторе, как «информаци-
онная деятельность» или «научная и техниче-
ская информация». Видимо, авторы проекта 
не задумывались, что для научной разработ-
ки нужна научная и техническая информа-
ция (НТИ) и соответствующие структуры ее 
производящие и поддерживающие.

Есть наработки, которые позволяют заду-
маться над необходимостью воссоздания 
общенациональной инфраструктуры, кото-
рые нашли отражение в Стратегии научно-
технологического развития Российской 
Федерации [6]. Стратегия непосредственно 
касается состояния научной информации, 
она затрагивает такие необходимые для 
научно-технологического развития факто-
ры (п. 16), как:

1)	 существенное сокращение времени 
между получением новых знаний и соз-
данием технологий и продукции, и их 
выходом на рынок;

2)	резкое увеличение объема научно-
технологической информации, возник-
новение принципиально новых спосо-
бов работы с ней и усложнение форм 
организации, аппаратных и программ-
ных инструментов проведения научных 
исследований и разработок;

3)	рост требований к квалификации иссле-
дователей, привлечение талантливых 
высококвалифицированных работников 
в науку, инженерию, технологическое 
предпринимательство;

4)	возрастание роли международных стан-
дартов;

5)	создание и поддержка функциониро-
вания отечественных систем хранения 

цию использования федеральных инфор-
мационных фондов, баз и банков данных 
по различным видам источников научно-
технической информации и направлений 
науки и техники. В его состав введены: ФГБУ 
«Российский центр научной информации» 
(РЦНИ) – по методологической поддержке 
мероприятий по руководству и управлению 
научными данными, по российским и зару-
бежным научным изданиям и базам данных; 
ФГАНУ «Центр информационных технологий 
и систем органов исполнительной власти 
имени А. В. Старовойтова» – по ведущим-
ся в стране и законченным открытым НИР 
и ОКР (бывший ЦИТИС); ФГУП «Научно-
технический центр оборонного комплекса 
«Компас» – по научно-исследовательским, 
опытно-конструкторским и технологиче-
ским работам; ФГБУ «Российское энергети-
ческое агентство» Министерства энергетики 
Российской Федерации – по использова-
нию результатов научно-технической дея-
тельности организаций в сфере топливно-
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[13]. Проект не направлен непосредственно 
на информационную деятельность, но, по-
скольку его основной задачей является виде-
ние ключевых вызовов на период до 2040 г., 
по-видимому, информационная инфраструк-
тура в этом проекте займет достойную по-
зицию. Основные задачи проекта видятся 
в определении ключевых вызовов и трендов, 
которые с разной степенью вероятности мо-
гут произойти в социально-экономической 
жизни как российского, так и мирового со-
общества на горизонте до 2040 г. Среди наи-
более важных трендов проекта выделено 
направление, связанное с созданием и раз-
витием перспективных интегрированных ин-
формационных ресурсов (ИИР) в сфере циф-
ровизации и биотехнологий, которые стано-
вятся все более дорогими, включая вызовы, 
связанные с разработкой стандартов по за-
щите новых типов данных. «Горизонт – 2040» 
определяет в числе основных направлений 
развития следующие: развитие искусствен-
ного интеллекта (ИИ) как самообучающихся 

перечня: «Белый список» – около 30 тыс. жур-
налов из разных стран с четырьмя уровнями 
важности (ответственный исполнитель РЦНИ); 
Перечень Высшей аттестационной комис-
сии (ВАК) – основной, более 2 тыс. журналов, 
критерии отбора которых не вполне понятны, 
с тремя категориями важности, но третья ка-
тегория нигде не учитывается; Перечень рос-
сийских переводных журналов – около 1200 
журналов, учитывается как составная часть 
перечня ВАК с первой категорией важности.

В перечнях нет согласованности, катего-
рии (уровни) расходятся, названия журна-
лов и ISSN требуют уточнения. В этой связи 
необходимо уточнить целевые функции пе-
речней; согласовать категорийность и отра-
ботать все нечеткости. Может быть это и есть 
одна из задач новой ГСНТИ, на основе консо-
лидации усилий информационных, библио-
течных, образовательных структур?

В ноябре 2022 г. Агентством стратегических 
инициатив и Российским экспортным цен-
тром был запущен проект «Горизонт – 2040» 

Научное книгоиздание [8] характеризу-
ется сокращением как книжных, так и жур-
нальных изданий. С 2017 по 2023 гг. выпуск 
книг сократился со 117046 до 96344 наимено-
ваний. Выпуск периодических изданий так-
же имел отрицательную динамику: в 2017 г. – 
7544 наименования, в 2023 г. – 6222 наиме-
нования, при этом число журналов в 2023 г. 
составило 5440. Значительную часть инфор-
мационных задач взяли на себя библиотеки, 
которые оказались более адаптивными к из-
менениям среды, к новым технологиям. Би-
блиотеки стали формировать электронные 
каталоги, которые заменяют библиографи-
ческие базы данных и позволяют ориенти-
роваться в межбиблиотечном информаци-
онном пространстве [9].

Финансирование в последние 5 лет 
составляет около 1% ВВП. Президент Рос-
сии В. В. Путин отметил, что в бюджете 
на 2024 г. объем средств на развитие науки 
увеличен, однако в реальном выражении 
расходы немного снизились на фоне ин-
фляции [10]. В смете на 2024 г. наблюдается 
дальнейшее снижение расходов на науку, 
которые составят около 0,66% ВВП. Если 
принять уровень финансирования науки 
в 1988 г. за норму, то в 2024 г. выделяется 
уже всего 41% от нее [11]. Сократилось чис-
ло исследователей и научных организаций. 
Если исследователей в 1990 г. насчитывалось 
992600, то в 2022 г. – 340666 человек; научно-
исследовательских центров и конструктор-
ских бюро в 1990 г. было 4747, а в 2022 г. – 1833 
[11]. Настоящий период требует пристального 
внимания как к кадровой обеспеченности, 
так и к финансированию научной деятель-
ности в целом и ее основного компонента – 
научной и технической и информации.

На этом фоне происходит изменение под-
ходов к оценке научной деятельности [12]: на-
блюдается переход от сугубо количественных 
библиометрических показателей на основе 
публикаций (данных) из Web of Science Core 
Collection – (США, фирма Clarivate Analitics) 
и Scopus – (Нидерланды, фирма Elsevier), 
к рейтингованию журналов, что еще больше 
подвергается критике из-за сложности и не-
четкости применения. Три предложенных 

Серверная суперкомпьютеров
Источник :  hardware luxx . ru
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	– консолидации усилий информацион-
ных, библиотечных и архивных структур 
по созданию национальных информа-
ционных ресурсов. Межведомственная 
разобщенность приводит к несогласован-
ности технологических и процедурных 
решений (методическую роль могли бы 
взять ВИНИТИ и/или ГПНТБ России и/или 
РЦНИ);

	– обеспечения сохранности как традицион-
ных, так и электронных информационных 
ресурсов, включая сохранность хотя бы 
одного экземпляра печатной научной 
литературы (РКП) и носителей долговре-
менного хранения. Оцифровка решает 
вопросы доступности, но не решает во-
просы сохранности;

	– решения кадровых вопросов. Уровень 
подготовки специалистов для информа-
ционной и библиотечной деятельности 
в настоящее время ограничен, в части 
информационных технологий и проекти-
рования информационных систем подго-
товка еще более слабая;

	– проведения реальной интеграции ресур-
сов как внутри ГСНТИ, так и с системами 
стран СНГ, БРИКС, ЕАЭС, что становится 
новой областью взаимовыгодного сотруд-
ничества.

Существующий уровень развития ИТ по-
зволяет без существенных затруднений соз-
давать национальные электронные инфор-
мационные ресурсы с учетом всех основных 
языков, используемых в мире, делая эти ре-
сурсы общедоступными.

Заключительный аккорд

Таким образом, в России складывается тя-
желая ситуация, при которой существуют хо-
рошо отработанные системы хранения дан-
ных, в том числе «Большие данные», облач-
ные технологии, элементы искусственного 
интеллекта – Chat GPT – Generstive Pre-trained 
Transformer, но отсутствуют согласованные 
методологические решения, которые бы по-
зволили создать эффективную, жизнеспособ-
ную информационную систему на государ-
ственном уровне.

систем различного назначения с распозна-
ванием образов, работа с большими данны-
ми, управление сложными процессами и др. 
ИИ становится технологической базой для 
всей системы производства, распределения, 
потребления и управления.

Задача настоящего периода – проанали-
зировать состояние информационной ин-
фраструктуры, акцентируя внимание на во-
просах:

1.	 Какой должна быть в России информа-
ционная инфраструктура и какова роль 
государства в управлении ею?

2.	 Нужны ли России собственные генера-
торы информационных ресурсов или 
достаточно иметь доступ к зарубежным 
базам и банкам данных, таким как WOS 
CC и Scopus?

3.	 Насколько достаточно и правомерно 
проводить оценку состояния, строить 
работу российской науки и проводить 
оценку продуктивности российских уче-
ных исключительно на основе данных 
двух зарубежных библиометрических си-
стем WOS CC и Scopus, индексирующих 
не более 10–15% российских публикаций 
[14]?

4.	Каковы роль и значение межгосудар-
ственного сотрудничества [15]?

Предложения

Современные условия и перспективы раз-
вития информационной инфраструктуры 
требуют:

	– разработки и реализации программы 
развития национальных информацион-
ных ресурсов, которая могла бы войти 
в систему национальных проектов стра-
ны, как один из важнейших драйверов 
роста и развития государства в новых 
условиях, для чего необходимо сформи-
ровать государственный заказ на под-
готовку, ведение и поддержку ресурсов 
НТИ, сформировать рабочую группу для 
разработки проекта программы, в кото-
рую должны войти информационные, би-
блиотечные, архивные, образовательные 
структуры;
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Аннотация. Существующие информационные ресурсы 
не являются непосредственными составляющими единого 
цифрового пространства научных знаний, но могут высту‑
пать его источниками. Источники этих знаний отбираются 
по критериям качества и достоверности. В работе приве‑
дена классификация информационных систем. Приводится 
краткий обзор существующих научных информационных 
ресурсов и сервисов, проведен анализ информационных 
систем с точки зрения возможности интеграции этих систем 
с единым цифровым пространством научных знаний. Приве‑
дены примеры научных информационных систем.

единое цифровое пространство научных знаний (ЕЦПНЗ), онтология, информационные 
системы (ИС), государственные информационные системы (ГИС), национальная элек-
тронная библиотека (НЭБ), интеграция.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
ЕДИНОГО ЦИФРОВОГО 
ПРОСТРАНСТВА 
НАУЧНЫХ ЗНАНИЙ 
С СУЩЕСТВУЮЩИМИ 
ИНФОРМАЦИОННЫМИ 
СИСТЕМАМИ
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суперкомпьютерного 
центра РАН – филиала 
ФНЦ НИИСИ РАН, старший 
научный сотрудник ФНЦ 
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исследовательский центр 
«Курчатовский институт», 
к. ф.‑ м. н.
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«Курчатовский институт», 
д. ф.‑ м. н., профессор

К л ю ч е в ы е  с л о в а :

У
Д

К
 0

0
4

.6
5

2

разнородные многоаспект-
ные ресурсы из различных 
областей науки [2, 6]. Источ-
никами наполнения ЕЦПНЗ 
являются ресурсы цифрово-
го научного пространства, от-
личающихся достоверностью 
и актуальностью.

ЕЦПНЗ, по определению, 
не является собственно 
генератором научных зна-
ний, а рассматривается как 
интегратор для научных 
целей существующих ин-
формационных систем – как 
государственных (ГИС), так 
и отраслевых информацион-
ных систем (НИС), таких как 
MathNet, СоциоНет и др.

В этой связи целесообраз-
но проанализировать суще-
ствующие в стране информа-
ционные системы (ИС) и вы-
делить из них те, которые 
могут служить источниками 
контента ЕЦПНЗ.

Информационные 
системы

Классификация инфор-
мационных систем. Ин-
формационные системы 
могут классифицироваться 
по-разному [7, 8], в том числе 
по характеру представления 
и логической организации 
хранимой информации [9]:
•	 фактографические, пред-

назначенные для сбора 
и хранения информа-
ции в виде множества 
экземпляров одних или 
нескольких типовых 
структур данных, кото-
рые отражают сведения 
по конкретному факту, 
событию, происшествию 
и т. д.;
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Источниками 
наполнения 
единого 
цифрового 
пространства 
являются ресурсы 
цифрового 
научного 
пространства, 
отличающиеся 
достоверностью 
и актуальностью

Введение

Единое цифровое про-
странство научных знаний 
(ЕЦПНЗ) – структурирован-
ная информационная среда, 
обеспечивающая [1]:

–	 формирование и хра-
нение в виде связан-
ных данных поливидо-
вой цифровой научной 
информации,  досто-
верность которой под-
тверждена научным со-
обществом;

–	 многоаспектный поиск 
данных, визуализацию 
и навигацию по связан-
ным ресурсам, в том чис-
ле относящимся к раз-
личным тематическим 
научным направлениям;

–	 избирательное предо-
ставление информации, 
ориентированное на раз-
личные группы пользо-
вателей [2]. Концепция 
формирования ЕЦПНЗ 
основана на принципах 
Semantic WEB [3]. В на-
стоящее время предло-
жена структура онтоло-
гии ЕЦПНЗ [4, 5] и сфор-
мулированы принципы 
формирования контента.

Основой контента ЕЦПНЗ 
являются цифровые научные 
ресурсы, представленные 
в виде метаданных, описыва-
ющих физические сущности 
(людей, природные явления, 
публикации и пр.); оцифро-
ванные мультимедийные 
объекты (фото-, аудио-, ви-
деодокументы, 3D-модели 
музейных объектов и пр.). 
Особенность ЕЦПНЗ в том, 
что его программная обо-
лочка должна интегрировать 
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формации, информационных технологиях 
и о защите информации» от 27 июля 2006 г. 
№ 149-ФЗ); [15].

Информация, хранящаяся в государствен-
ных информационных системах, считается 
официальной. Организации, участвующие 
в функционировании ГИС, обязаны обе-
спечивать точность и актуальность этой 
информации, предоставлять доступ к ней 
в установленных законом случаях, а также 
защищать её от незаконного доступа, унич-
тожения, изменения, блокирования и других 
незаконных действий [16].

ГИС формируются на основе нескольких 
ключевых принципов:

1.	 Законность: ГИС создаются и функцио-
нируют в соответствии с законодатель-
ством страны. Это означает, что все дан-
ные, хранящиеся в системе, должны быть 
собраны и обработаны в соответствии 
с действующими законами о защите пер-
сональных данных и конфиденциально-
сти информации.

2.	 Централизация: ГИС обычно централи-
зованы, они управляются и контроли-
руются одним или несколькими госу-
дарственными органами. Это позволяет 
обеспечить единый стандарт и управле-
ние данными, а также упрощает доступ 
к информации для различных государ-
ственных учреждений.

3.	 Открытость: ГИС должны быть открытыми 
и доступными для общественности в со-
ответствии с законодательством о свобо-
де информации.

4.	Безопасность: ГИС должны быть защи-
щены от несанкционированного досту-
па, изменения или уничтожения данных. 
Это достигается путем использования 
различных мер безопасности, таких как 
шифрование, аутентификация и авто-
ризация.

5.	 Эффективность: ГИС должны быть эффек-
тивными и способными обрабатывать 
большие объемы данных. Это достига-
ется путем использования современных 
технологий и инфраструктуры, а также 
оптимизации процессов сбора, хране-
ния и обработки данных.

•	 Springer Nature SciGraph [12] – меж-
дисциплинарная ИС, объединяющая 
данные из различных источников из-
дательства Springer Nature. SciGraph 
интегрирует информацию из большого 
числа источников, включая научные 
публикации, патенты, гранты, органи-
зации, персоналии и т. д.;

•	 Figshare [13] позволяет пользовате-
лям загружать, хранить и публиковать 
широкий спектр цифровых объектов, 
включая наборы данных, изображения, 
таблицы, графики, видео, презентации 
и другие форматы;

•	 Zenodo [14] – цифровой репозиторий 
с открытым доступом, созданный для 
хранения и публикации научных дан-
ных, статей, программного обеспе-
чения, презентаций, изображений 
и других исследовательских матери-
алов. Пользователи могут создавать 
сообщества внутри Zenodo для со-
вместной работы и публикации мате-
риалов. Zenodo разработан совмест-
но Европейским центром ядерных 
исследований (CERN) и Европейской 
комиссией как репозиторий для пу-
бликации и распространения научных 
результатов, полученных в рамках фи-
нансируемых ЕС исследований.

3.	 Поддержка исследовательского цикла:
•	 информационная поддержка: поиск, 

обработка, хранение, анализ инфор-
мации;

•	 технологическая поддержка: облачные 
вычисления, виртуальные лаборатории 
и т. п.

Государственные информационные 
системы. Государственная информацион-
ная система – это информационная система 
федерального или регионального уровня, 
созданная на основании федеральных за-
конов, законов субъектов Российской Фе-
дерации, правовых актов государственных 
органов. Государственные информацион-
ные системы создаются для обеспечения 
обмена информацией между собой, а также 
в иных установленных федеральными за-
конами целях (Федеральный закон «Об ин-

ции, по ключевым словам, в составе неко-
торого информационного пространства;

•	 расчётные системы, производящие для 
пользователя обработку информации;

•	 технологические системы, обеспечиваю-
щие автоматизацию всего технологиче-
ского цикла организации или отдельных 
её компонентов.

Кроме того, согласно Федерально-
му закону от 27.07.2006 г. № 149-ФЗ (ред. 
от 12.12.2023 г.) «Об информации, информа-
ционных технологиях и о защите информа-
ции» (статья 13) [11], информационные систе-
мы включают в себя:

1)	 государственные информационные си-
стемы – федеральные информационные 
системы и региональные информацион-
ные системы, созданные на основании 
федеральных законов, законов субъектов 
Российской Федерации, на основании 
правовых актов государственных орга-
нов;

2)	муниципальные информационные си-
стемы, созданные на основании реше-
ния органа местного самоуправления;

3)	иные информационные системы.
Так как информация, представляемая 

в ЕЦПНЗ, является верифицированной науч-
ной информацией, то наибольший интерес 
при формировании ЕЦПНЗ представляет 
возможность интеграции, в первую очередь, 
с ГИС, содержащими фактографическую, до-
кументальную и геоинформационную ком-
поненты.

Научные информационные системы. На-
учные информационные системы предна-
значены для обеспечения научной деятель-
ности. Они формируются и функционируют 
по следующим основным принципам:

1.	 Предметная ориентация. НИС создаются 
и развиваются в рамках определенных 
научных дисциплин или междисципли-
нарных областей.

2.	 Интеграция информационных ресурсов. 
НИС объединяют различные источники 
научной информации: публикации, базы 
данных, экспериментальные данные, 
патенты, нормативные документы и т. д. 
Примерами таких НИС являются:

•	 документальные, предназначенные для 
сбора и хранения структурированной 
информации, типовым единичным эле-
ментом которой является документ и его 
реквизиты;

•	 геоинформационные, предназначенные 
для сбора и хранения данных, организо-
ванных в виде отдельных информаци-
онных объектов, привязанных к общей 
электронной топографической основе.

Классификация ИС может также прово-
диться по выполняемым функциям и реша-
емым задачам. По этому критерию ИС можно 
разделить на следующие классы [10]:
•	 справочные, к ним относятся системы 

предоставляющие пользователям сово-
купные классы объектов, систематизи-
рованных в виде электронных карточек, 
картотек, электронных записных книжек, 
словарей и т. д.;

•	 информационно-поисковые системы, 
предоставляющие пользователям воз-
можности поиска и получения информа-
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деральном, так и на региональном уровнях. 
Публичная часть сведений из ЕГРОКС о за-
регистрированных объектах культурного 
наследия отображается на портале отрытых 
данных Министерства культуры РФ и доступ-
на для ознакомления всем желающим [22]. 
Приказ № 2508 от 30.12.2014 г. «О порядке 
и сроке ввода в промышленную эксплуа-
тацию федеральной автоматизированной 
информационной системы «Единый госу-
дарственный реестр объектов культурного 
наследия (памятников истории и культуры) 
народов Российской Федерации» (первая 
очередь) [23].

Культура.РФ – Приказ № 632 от 21.03.2016 г. 
«О вводе в промышленную эксплуатацию 
единого интернет-портала для популяри-
зации культурного наследия и традиций 
России (Культура.рф)» [24]. Проект «Единое 
информационное пространство в сфере 
культуры» – это система с разветвленной 
структурой взаимодействия между органа-
ми исполнительной власти и учреждениями 
культуры разных уровней подчинения: феде-
ральными, региональными, муниципальны-

ФГИС Госкаталог – Государственный ка-
талог Музейного фонда Российской Феде-
рации – единственная информационная 
система, в которой собирается и хранится 
информация обо всех музеях и музейных 
предметах нашей страны, осуществляется 
их государственный учёт [20]. Приказ № 960 
от 04.10.2011 г. «О порядке и сроках ввода 
в эксплуатацию Федеральной государствен-
ной информационной системы «Государ-
ственный каталог Музейного фонда Россий-
ской Федерации» [21].

АИС ЕГРОКН – Единый государственный 
реестр объектов культурного наследия 
(ЕГРОКН) – государственная информаци-
онная система, которая предназначена для 
обеспечения автоматизации технологиче-
ских процессов ведения актуальных све-
дений об объектах культурного наследия 
(ОКН) и ведения единого государственно-
го реестра объектов культурного наследия 
(памятников истории и культуры) народов 
РФ в электронном виде (более – 144 000 за-
регистрированных объектов и более 5000 
объектов в процессе регистрации), как на фе-

6.	 Интеграция: ГИС обычно интегрированы 
с другими государственными системами 
и базами данных, в то время как ВИС мо-
гут быть более изолированными.

7.	 Финансирование: ГИС обычно финан-
сируются из государственного бюджета, 
в то время как ВИС могут финансировать-
ся из бюджета конкретного ведомства.

Ниже приведен обзор некоторых ГИС, 
представляющих интерес для интеграции 
с ЕЦПНЗ.

Примеры государственных 
информационных систем

Государственные информационные си-
стемы Министерства культуры РФ. НЭБ – 
федеральная государственная информаци-
онная система, создаваемая Министерством 
культуры Российской Федерации при уча-
стии крупнейших библиотек, музеев, архи-
вов, издателей и других правообладателей.

Оператором НЭБ является Российская го-
сударственная библиотека.

В НЭБ представлены переведенные 
в электронную форму книги, включая ред-
кие и ценные издания, рукописи, диссерта-
ции, авторефераты, монографии, изоиздания, 
ноты, картографические издания, патенты 
и периодическая литература.

Основой формирования фондов НЭБ, со-
гласно указанию Президента Российской 
Федерации от 17.02.2018 г. № Пр‑294, является 
обязательный экземпляр печатного издания 
в электронной форме, получаемый Россий-
ской государственной библиотекой. Доступ 
к таким объектам предоставляется после за-
ключения лицензионного соглашения с пра-
вообладателями. Приказ № 231 от 24.01.2015 г. 
«О вводе в промышленную эксплуатацию 
информационной системы «Национальная 
электронная библиотека» [18].

ГИС МК РФ – Геоинформационная система 
Министерства культуры Российской Федера-
ции (ГИС МК РФ) – единственная картографи-
ческая система МК РФ. Система предостав-
ляет информацию (на карте и в табличных 
представлениях) руководителям в сфере 
культуры о выполнении регионами [19].

6.	 Интеграция: ГИС должны быть интегри-
рованы с другими системами и базами 
данных, чтобы обеспечить обмен ин-
формацией и взаимодействие между 
различными государственными учреж-
дениями.

7.	 Адаптивность: ГИС должны быть гибкими 
и способными адаптироваться к изме-
няющимся потребностям и требовани-
ям. Это достигается путем постоянного 
обновления и модернизации системы.

Важно отметить, что принципы формиро-
вания ГИС могут варьироваться, в зависимо-
сти от конкретной системы.

Наряду с ГИС существуют ведомственные 
информационные системы (ВИС).

Сравнение государственных 
информационных систем 
и ведомственных информационных 
систем

Государственные информационные си-
стемы и ведомственные информационные 
системы имеют ряд отличий [17]:

1.	 Уровень управления: ГИС управляются 
на уровне государства, в то время как 
ВИС управляются на уровне отдельных 
ведомств или организаций.

2.	 Сфера применения: ГИС обычно охва-
тывают широкий спектр государствен-
ных функций и услуг, в то время как ВИС 
обычно ориентированы на конкретные 
задачи или функции определенного ве-
домства.

3.	 Доступность: ГИС обычно доступны 
для всех государственных учреждений 
и граждан, в то время как ВИС могут быть 
доступны только для сотрудников кон-
кретного ведомства.

4.	Открытость: ГИС обычно более откры-
ты и доступны для общественности, 
в то время как ВИС могут быть более 
закрытыми и ограниченными в доступе.

5.	 Законодательство: ГИС обычно регули-
руются более строгими законами и пра-
вилами, в то время как ВИС могут быть 
регулированы менее строгими прави-
лами.

Каталоги  старых библиотек
Источник :  s tans lavov1  /  depos i tphotos .com
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зациями или частными лицами и имеющих 
открытый доступ к части (или полностью) 
своего контента.

Math-Net.Ru. Общероссийский портал, 
предоставляющий интегрированную ИС, 
предоставляющую пользователям воз-
можности в поиске научной информации 
по математике, физике, информационным 
технологиям и смежным наукам. Math-Net 
принадлежит и управляется Математи-
ческим институтом им. В. А. Стеклова РАН 
(МИАН) [31].

eLibrary.ru. Научная электронная библи-
отека принадлежит ООО «Научная элек-
тронная библиотека». Это коммерческий 
проект, финансируемый и развиваемый 
за счет средств самой компании. Доступ 
к части контента eLibrary.ru предоставляется 
на платной основе по подписке для органи-
заций, однако значительная часть контента 
в eLibrary.ru находится в открытом бесплат-
ном доступе [32].

«КиберЛенинка». Научная электронная 
библиотека открытого доступа, содержащая 
полные тексты научных статей и журналов 
по различным дисциплинам. «КиберЛенин-
ка» принадлежит одноимённому некоммер-
ческому проекту, который был создан в рам-
ках программы «Научный архив России» [33].

DOAJ (Directory of Open Access Journals). 
Каталог, индексирующий и обеспечивающий 
доступ к высококачественным, рецензиру-
емым журналам открытого доступа. DOAJ 
индексирует более 16 000 открытых акаде-
мических журналов из более чем 130 стран 
мира. DOAJ принадлежит и управляется не-
коммерческой организацией Infrastructure 
Services for Open Access [34].

arXiv.org. Открытый архив электронных 
публикаций в области физики, математи-
ки, компьютерных наук и других смежных 
дисциплин. Все материалы, находящиеся 
в arxiv.org, доступны для чтения и скачива-
ния. Авторы сами загружают свои работы 
в архив. Публикации не рецензируются, 
а только проходят проверку модераторами 
на соответствие требованиям архива. Архив 
принадлежит и управляется Корнеллским 
университетом [35].

Порядка регистрации и учета наименований 
географических объектов, издания словарей 
и справочников наименований географи-
ческих объектов, а также выполнения работ 
по созданию государственного каталога 
географических названий и его ведения». 
Оператором государственного каталога ге-
ографических названий является ППК «Ро-
скадастр». Внесению в государственный 
каталог подлежат наименования географи-
ческих объектов Российской Федерации, 
континентального шельфа и исключитель-
ной экономической зоны Российской Фе-
дерации, а также наименования географи-
ческих объектов, открытых или выделенных 
российскими исследователями в пределах 
открытого моря и Антарктики [28].

Большая российская энциклопедия. 
«Большая российская энциклопедия» 
(БРЭ) – российский общенациональный 
научно-образовательный интерактивный 
энциклопедический портал на базе Большой 
российской энциклопедии с привлечением 
других российских научных энциклопедий, 
музеев, архивов и библиотек, организаций 
науки и образования, учреждений культу-
ры. Портал БРЭ создается по распоряже-
нию Правительства РФ от 26 ноября 2019 г. 
№ 2804‑р [29]. Основу контента БРЭ состав-
ляют дополненные и расширенные статьи 
универсальной Большой российской энци-
клопедии, отраслевых и региональных энци-
клопедий. Подготовка энциклопедических 
статей подразумевает участие экспертов 
из разных областей знания в целях реали-
зации принципа междисциплинарности, 
а также формирование пользовательского 
интерактивного инструментария, обеспечи-
вающего взаимосвязанность информацион-
ных единиц контента [30].

Примеры ведомственных 
информационных систем 
и информационных систем 
открытого доступа

Ниже приведен кратких перечень некото-
рых негосударственных (как российских, так 
и зарубежных) ИС, финансируемых органи-

Рассчитанная на высшую школу ГИС, создана 
на базе информационного ресурса (портала), 
обеспечивающего доступ по принципу «од-
ного окна» к онлайн-курсам, реализуемым 
различными образовательными платфор-
мами, и созданного в рамках приоритетного 
проекта «Современная цифровая образо-
вательная среда в Российской Федерации» 
[26]. Постановление Правительства РФ 
от 16.11.2020 г. № 1836, приказ Минобрнауки 
30.04.2021 г. № 358 «О вводе в эксплуатацию 
ГИС СЦОС».

Государственные информационные 
системы Росреестра. ГИС ЕЭКО – государ-
ственная информационная система ведения 
единой электронной картографической ос-
новы (ГИС ЕЭКО) [27].

ГКГН – Государственный каталог географи-
ческих названий. Работы по созданию и ве-
дению Государственного каталога географи-
ческих названий осуществляются в соответ-
ствии с Федеральным законом от 18.12.1997 г. 
№ 152- ФЗ «О наименованиях географиче-
ских объектов» и приказом Росреестра 
от 22.06.2022 г. № П/0241 «Об утверждении 

ми. С помощью этого проекта учреждения 
и организации сферы культуры получают 
доступ к информационному пространству 
социальных сетей, ведущих новостных и раз-
влекательных ресурсов России, могут делать 
почтовые рассылки и выстраивать комму-
никацию со своими потенциальными посе-
тителями на всех уровнях. Основная задача 
системы – распространение достоверной 
и актуальной информации о мероприятиях 
культурной жизни. Система позволяет полу-
чить доступ к информационным партнерам 
федерального уровня, доступным способом 
рассказать о реальной активности культур-
ной жизни региона [25].

Государственные информационные 
системы Министерства науки и высше-
го образования РФ. ГИС СЦОС – система 
объединяет информацию обо всех онлайн-
курсах в стране и результатах их освоения 
учащимися. Решение реализовано в виде 
создания единого реестра онлайн-курсов 
путем интеграции образовательных плат-
форм. Формирование и ведение реестра 
будет контролировать Минобрнауки России. 

Научная электронная библиотека  eL ibrar y. ru
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Для каждой из отобранных ИС необходимо 
определить и согласовать правила взаимо-
действия с ЕЦПНЗ, обеспечивающие надеж-
ность связи и актуальность передаваемой 
информации.

Для ИС, которые предоставляют в ЕЦПНЗ 
метаданные о своих объектах, необходимо 
определить набор этих метаданных, разрабо-
тать технологию первоначальной их загрузки 
в ЕЦПНЗ и последующей актуализации. Для 
решения этой задачи могут использоваться 
возможности программных оболочек, под-
держивающих «ИС-доноров», в большинстве 
из которых предусмотрен экспорт данных 
в стандартных обменных форматах (таких 
как CSV [47], JSON [48] RDF/XML [49] и др.). 
В связи с этим одной из задач при создании 
ЕЦПНЗ является разработка комплекса на-
страиваемых конвертеров, обеспечивающих 
пакетную загрузку данных из этих форматов.

Заключение

В настоящее время установлены рабочие 
контакты с разработчиками БРЭ, с операто-
ром НЭБ, импортируются данные из геогра-
фических реестров. Кроме этого, разрабаты-
ваются программные средства для импорта 
данных из стандартных программ, поддер-
живающих ИС, в частности, из программ «Ка-
мис» – одной из наиболее распространенных 
в российских музеях [50].

Работа выполнена в рамках государствен‑
ного задания № FNEF‑2024-0014.

Это далеко не полный перечень научных 
ИС. Однако, информационная составляющая 
этих БД может представлять интерес с точ-
ки зрения ее интеграции в ЕЦПНЗ. Контент 
некоторых ИС можно считать верифициро-
ванным с точки зрения научного сообще-
ства. А именно: информация, содержащая-
ся, например, в Math-Net или в PubChem 
«интегрируется» в ЕЦПНЗ «по умолчанию» 
(т. к. МИАН и NIH соответственно «несут от-
ветственность» за информацию, представ-
ленную на ими контролируемом сайте).

Взаимодействие единого цифрового 
пространства научных знаний 
с информационными системами

Взаимодействие ЕЦПНЗ с ИС предусматри-
вает различные технологии, зависящие от кон-
кретных ИС. В некоторых случаях в ЕЦПНЗ до-
статочно разместить идентификатор объекта, 
однозначно определяющий его в ИС, по кото-
рому можно получить подробную информа-
цию о нем в сетевом режиме (это относится, на-
пример, к взаимодействию ЕЦПНЗ с БРЭ и НЭБ 
и другими документальными ИС). В других слу-
чаях из ИС могут быть выгружены и включены 
в ЕЦПНЗ метаданные объектов, а собственно 
цифровые оригиналы остаются на серверах, 
поддерживающих ИС (такой подход характерен 
для архивных ИС). 

Третий вариант, когда объект полностью 
хранится в ЕЦПНЗ, характерен для музейных 
объектов, оцифровка которых осуществляется 
целенаправленно для отражения их моделей 
в ЕЦПНЗ. Этот же вариант реализуется при вза-
имодействиях с каталогами и реестрами гео-
графических названий, которые позволяют им-
портировать данные в табличной форме [43, 44].

Для обеспечения взаимодействия ЕЦПНЗ 
с ИС, в первую очередь, необходимо опреде-
лить перечень ИС, содержащих верифициро-
ванную актуальную научную информацию. 
Очевидно, что отбор таких систем должен 
производиться на основе экспертной оцен-
ки. Для решения этой задачи может быть ис-
пользован разработанный в МСЦ РАН сете-
вой программный комплекс «Экспертиза» 
[45, 46].

Semantic Scholar. Это открытая научная 
поисковая система и интеллектуальная 
платформа, основанная на искусственном 
интеллекте и машинном обучении, предна-
значенная для поиска и анализа научной 
информации. Semantic Scholar полностью 
принадлежит и управляется некоммерче-
ской исследовательской организацией «Ин-
ститут Аллена», использующей этот проект 
для продвижения открытой науки и развития 
технологий искусственного интеллекта [36].

BASE (Bielefeld Academic Search Engine). 
Это портал для поиска научных публикаций, 
принадлежащий Университету Билефельда 
в Германии. База данных BASE включает бо-
лее 240 млн документов из более чем 8000 
источников [37].

PubMed Central. Это открытый архив био-
медицинских и общественных наук, под-
держиваемый Национальной медицинской 
библиотекой США. Содержит более 6 млн 
научных статей [38].

Europe PMC. Европейский аналог PubMed 
Central, поддерживаемый Wellcome Trust 
и финансируемыми европейскими органи-
зациями. Содержит более 2,5 млн научных 
статей [39].

BioOne. Это база данных, объединяющая 
более 180 ведущих мировых издателей, пре-
доставляющих полнотекстовые статьи из бо-
лее чем 200 журналов и 36 тыс. книг по био-
логии и экологии. BioOne принадлежит груп-
пе издателей, включающей общество Society 
for the Study of Evolution и издательство John 
Wiley & Sons‍[40].

ChemSpider. Это открытая база данных хи-
мических веществ, управляемая Королев-
ским химическим обществом (UK). Содержит 
информацию о более 67 млн химических со-
единений. Предоставляет различные данные 
о физических, химических и биологических 
свойствах [41].

PubChem. Это открытая база данных, 
управляемая Национальным институтом 
здоровья (NIH) США. Содержит информацию 
о химических структурах, свойствах и биоло-
гической активности соединений. Включает 
данные о более чем 100 млн химических ве-
ществ [42].
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Аннотация. Статья посвящена анализу микросервисной 
архитектуры (МСА) в контексте облачных систем (ОС) и ее 
растущей роли в ІТ-индустрии. Основное внимание уделено 
возможностям, которые микросервисы предоставляют для 
ОС (в т. ч. гибкость, масштабируемость и повышение произ‑
водительности). Рассматриваются ключевые характеристики, 
такие как непрерывная интеграция, автоматизированное 
масштабирование и улучшенное управление данными. 
Также обсуждаются связанные риски, включая сложности 
управления, безопасности и высокие начальные затраты. 
Представлены прогнозы и перспективы развития МСА в бли‑
жайшем десятилетии.

микросервисная архитектура, облачные системы, гибкость, масштабируемость, безопас-
ность, непрерывная интеграция.

МИКРОСЕРВИСНАЯ 
АРХИТЕКТУРА 
В ОБЛАЧНЫХ 
СИСТЕМАХ: РИСКИ 
И ВОЗМОЖНОСТИ 
ПРИМЕНЕНИЯ 
В 2024–2030 ГГ.

Малыгин Дмитрий 
Директор проектов, компания 
ООО «Т1 Диджитал»
E-mail: dmitri_ma@rambler.ru

К л ю ч е в ы е  с л о в а :

У
Д

К
 0

0
4

.2
7

3

исследования обусловлена 
необходимостью понима-
ния как возможностей, так 
и рисков использования 
микросервисов в рамках 
стремительно растущего 
рынка ОС.

Рассмотрение МСА в кон-
тексте облачных систем 
является особенно важ-
ной задачей, поскольку 
тенденции цифровизации 
и автоматизации бизнес-
процессов продолжают 
набирать обороты. ОС пре-
доставляют платформу для 
эффективного и гибкого 
масштабирования микро-
сервисов,  обеспечивая 
улучшенную производи-
тельность и надежность. 
Тем не менее, такие си-
стемы несут и определен-
ные риски, связанные, на-
пример, с безопасностью 
и управлением данными 
[3]. По этой причине мно-
гоуровневый анализ ста-
новится критически важной 
задачей для понимания 
того, как максимизировать 
преимущества и миними-
зировать потенциальные 
угрозы, связанные с микро-
сервисами в ОС.

Настоящее исследова-
ние направлено на оценку 
и прогнозирование роли 
МСА в ОС с учетом теку-
щих и будущих тенденций 
в сфере IT. Полученные ре-
зультаты поспособствуют 
лучшему пониманию дина-
мики развития технологий 
и предоставят ценные ре-
комендации для специали-
стов в области разработки 
ПО, системных архитекто-
ров и исследователей ОС.

БА
ЗЫ

 Д
А

Н
Н

Ы
Х

Микросервисная 
архитектура 
характеризуется 
способностью 
разделять 
большие, 
сложные системы 
на множество 
независимо 
работающих 
и легко 
управляемых 
модулей

Введение

М и к р о се р в и с н а я  а р -
хитектура (МСА)  –  один 
из передовых подходов 
в разработке программно-
го обеспечения (ПО), кото-
рый постоянно привлекает 
внимание исследователей 
и практиков в сфере ин-
формационных технологий 
(ИТ). МСА стала значимым 
элементом современных 
ОС и характеризуется спо-
собом создания программ-
ных продуктов, предполага-
ющим разработку незави-
симых друг от друга моду-
лей. Каждая часть отвечает 
за определенную задачу 
и может быть изменена или 
расширена без перемен 
в других. При этом серви-
сы взаимодействуют между 
собой с помощью обмена 
сообщениями. Такая гиб-
кость взаимодействия осо-
бенно заметна в контексте 
быстрого развития цифро-
вых технологий и постоян-
но растущих требований 
к универсальности, масшта-
бируемости и надежности 
программных решений [1].

И з у ч е н и е  р ы н ка  О С 
(рис. 1) демонстрирует ди-
намический рост прибыли 
в данной сфере. Ожидается, 
что в 2024 г. рынок выйдет 
на уровень в 652 млрд долл. 
и продолжит расти, достиг-
нув 2297,37 млрд долл. уже 
к 2032 г.

Данная тенденция под-
черкивает возрастающую 
важность ОС и создает 
благоприятные условия 
для развития и интеграции 
МСА. Актуальность данного 
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новление системы без простоев. Результаты 
исследования [7] показали, что внедрение CI/
CD в проекты на базе микросервисов может 
ускорить выпуск новых версий ПО до 70%.

Таким образом, МСА представляет собой 
важное нововведение в области разработки 
ПО, значительно улучшающее производи-
тельность, гибкость и общее качество при-
ложений.

Технологические 
возможности МСА в ОС

ОС – гибкая и масштабируемая инфра-
структура, которая является идеальной 
средой для реализации МСА. Влияние ми-
кросервисов на развитие ОС несомненно, 
и многие современные исследования под-
черкивают их синергию [8]. Например, рабо-
та [9], проведенная Стэнфордским универси-
тетом в 2021 г., показала, что микросервисы 
улучшают производительность ОС до 30–
40%, обеспечивая более высокую скорость 
обработки данных и оптимизацию ресурсов.

Принципы работы МСА

Микросервисная архитектура олицетво-
ряет современный подход к разработке ПО 
и характеризуется способностью разделять 
большие, сложные системы на множество 
независимо работающих и легко управля-
емых модулей. В монолитной архитектуре 
(МНА), представленной синим зданием 
(рис. 2), все сервисы приложений интегри-
рованы и выполняются на одной платфор-
ме без операционной системы. В МСА изо-
бражены отдельные сервисы, соединенные 
с центральным узлом, указывающим на их 
взаимосвязь. Каждый микросервис может 
независимо функционировать на различных 
платформах, включая платформы без опера-
ционной системы, виртуальную среду, хра-
нилища данных и общедоступные облачные 
среды. Такой подход значительно отличается 
от традиционной МНА, где все функции при-
ложения тесно связаны и работают в рамках 
единого процесса.

Одной из ключевых характеристик МСА 
является гибкость, позволяющая командам 
разработчиков работать над различны-
ми функциями приложения параллельно 
и независимо друг от друга, сокращая вре-
мя разработки и повышая эффективность 
изменений и обновлений. Так, результаты 
исследования [5] продемонстрировали, что 
внедрение МСА в крупных IT-проектах мо-
жет сократить время разработки до 25–40% 
по сравнению с МНА.

Масштабируемость является немаловаж-
ным преимуществом микросервисов. Она 
позволяет увеличивать или уменьшать ре-
сурсы, выделенные для каждого сервиса, 
в зависимости от текущих потребностей, что 
особенно актуально для динамично меняю-
щихся рыночных условий. Данные исследо-
вания [6] указывают на то, что микросервисы 
обеспечивают до 50% более эффективного 
использования вычислительных ресурсов 
по сравнению с МНА.

Помимо этого, МСА способствует непре-
рывной интеграции и доставке (continuous 
integration / continuous delivery, CI/CD), что 
обеспечивает быстрое и эффективное об-
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Рис.  1 .  Рынок ОС с  2022 по  2032 гг .  (млрд долл. )  [2 ]

Рис .  2 .  Принцип работы МН А и  МСА [4 ]

Облачные технологии
Источник :  txmq.com
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привести к усложнению процессов отладки 
и устранения ошибок. С каждым новым ми-
кросервисом увеличивается количество то-
чек потенциального сбоя, что требует более 
сложных и продвинутых систем мониторинга 
и управления.

Безопасность данных и уязвимости. 
Проблемы безопасности также являют-
ся значительным препятствием. Характер 
«разрозненности» микросервисов создает 
множество точек входа, которые могут быть 
потенциально уязвимы для атак. В исследо-
вании Массачусетского технологического 
института 2022 г. особое внимание уделя-
ется повышенному риску нарушений безо-
пасности в системах, основанных на микро-
сервисах, особенно в случаях, если те слабо 
защищены [16]. Каждый микросервис дол-
жен обладать своей собственной защитой 
и аутентификацией, что увеличивает общую 
сложность системы безопасности.

Высокие начальные затраты и сложно-
сти перехода. Переход с МНА на МСА мо-
жет потребовать значительных начальных 

Таким образом, микросервисы в ОС пред-
лагают множество технологических возмож-
ностей, включая улучшенное масштабиро-
вание, эффективное управление данными, 
повышенную безопасность и упрощение 
процессов CI/CD. Эти возможности делают 
МСА важным элементом для развития и оп-
тимизации ОС.

Риски и проблемы 
при применении МСА

Несмотря на вышеупомянутые преимуще-
ства МСА в ОС, существуют проблемы, ко-
торые необходимо своевременно обнару-
живать и устранять для успешного развития 
данной сферы.

Сложность управления и мониторин-
га. Одной из основных проблем, связан-
ных с микросервисами, является слож-
ность управления и мониторинга системы. 
В исследовании [15] подчеркивается, что 
управление многочисленными, часто взаи-
модействующими микросервисами может 

но для приложений, требующих высокой 
производительности и масштабируемости: 
например, большие распределенные базы 
данных и системы реального времени.

Еще одним значимым аспектом являет-
ся повышение уровня безопасности в ОС 
с помощью МСА. Результаты исследования, 
проведенного специалистами из Техасского 
университета в Остине (США), демонстри-
руют, что МСА обеспечивает более высокий 
уровень безопасности за счет изоляции 
компонентов и минимизации влияния уяз-
вимостей одного сервиса на другие [13]. Это 
связано с тем, что каждый микросервис мо-
жет иметь свои собственные систему безо-
пасности и политику доступа, что уменьшает 
риски, связанные с использованием центра-
лизованных систем.

В корреляции с ОС МСА также упроща-
ют процесс CI/CD, что является ключевым 
фактором для обеспечения бесперебойной 
работы и быстрого внедрения обновлений. 
По данным исследования [14], внедрение CI/
CD в среде микросервисов позволяет сокра-
тить время на разработку и внедрение новых 
функций до 60% по сравнению с традицион-
ными методами.

Одной из ключевых технологических воз-
можностей микросервисов в ОС является их 
способность к автоматизированному мас-
штабированию. В исследовании журнала 
Cloud Computing 2021 г. было выявлено, что 
микросервисы могут автоматически масшта-
бироваться в зависимости от нагрузки, что 
позволяет оптимизировать расходы на об-
лачные ресурсы и улучшать производитель-
ность приложений [10]. Такое масштабирова-
ние не только увеличивает эффективность 
использования ресурсов, но и обеспечивает 
более высокий уровень отказоустойчивости 
системы.

Кроме того, микросервисы способствуют 
улучшению управления данными в ОС. Ис-
следование [11] Университета Калифорнии 
показало, что микросервисы позволяют ре-
ализовывать более сложные и эффективные 
стратегии обработки и хранения данных, 
уменьшая при этом риск потери данных 
и ускоряя процессы их восстановления.

Благодаря распределенной структуре, 
микросервисы могут обрабатывать данные 
параллельно и независимо друг от друга, что 
значительно ускоряет процессы обработки 
больших объемов данных. Это особенно важ-

Использование данных Надежное хранение данных

Обработка данных

Сервер БД

Сервер приложений

Файловый сервер

Сервер архивов

Организация системы 
хранения данных

СХД на базе
Linux сервера

СХД

Рис.  3 .  Организация системы хранения данных [12 ]

Цель микросервисных систем – удобство использования
Источник :  zagandes ign  /  depos i tphotos .com
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стем, потенциальные риски безопасности 
и необходимость значительных начальных 
затрат на переход. Эффективное управление 
данными рисками и проблемами требует 
продуманного подхода – то же касается и раз-
работки специализированных инструментов 
автоматизации и мониторинга, а также ин-
вестиций в обучение и развитие персонала.

Прогнозы на 2024–2032 гг. указывают 
на дальнейшее развитие и интеграцию МСА 
в ОС. Ожидается, что микросервисы будут 
все более интегрированы с новыми техноло-
гиями, что откроет новые возможности для 
инноваций и улучшения производитель-
ности. Также предполагается значительное 
улучшение инструментов управления и без-
опасности, что позволит максимизировать 
преимущества микросервисов при одно-
временном уменьшении связанных с ними 
рисков.

Как итог, МСА является перспективным 
направлением в развитии ОС, предлагая 
новые возможности для создания более 
гибких, масштабируемых и безопасных при-
ложений. Однако для успешного внедрения 
и использования микросервисов необходи-
мо тщательное планирование, управление 
рисками и непрерывное совершенствова-
ние технологии.

тизации и мониторинга. Исследование [20] 
прогнозирует развитие передовых решений 
для автоматизированного масштабирования, 
управления зависимостями и мониторинга 
производительности микросервисов. Эти ин-
струменты помогут снизить нагрузку на раз-
работчиков и повысить надежность систем.

Безопасность останется приоритетной за-
дачей в разработке микросервисных систем. 
Предполагается внедрение более продвину-
тых механизмов защиты для микросервисов, 
включая улучшенную изоляцию, автоматизи-
рованное обнаружение уязвимостей и инте-
грированные системы безопасности.

По мере роста популярности микросер-
висов возрастет и потребность в квалифи-
цированных специалистах. В исследовании 
[21] отмечается, что курсы и программы обу-
чения, связанные с МСА и ОС, станут одними 
из наиболее востребованных в области ИТ.

В период с 2024 по 2032 гг. ожидается уси-
ление интеграции микросервисов с други-
ми передовыми технологиями, например, 
искусственным интеллектом (AI), машинным 
обучением (MO) и интернетом вещей (IoT) 
[22]. Предполагается, что такая интеграция 
значительно расширит возможности микро-
сервисов, делая их еще более мощным ин-
струментом в области цифровых инноваций.

Данные прогнозы в очередной раз подчер-
кивают растущее значение микросервисов 
в будущей архитектуре ОС.

Заключение

На основе проведенного анализа МСА 
в контексте ОС можно сделать несколь-
ко важных выводов. Микросервисы пред-
ставляют собой значительное нововведе-
ние в сфере разработки ПО, обеспечивая 
повышенную гибкость, масштабируемость 
и способность к непрерывной интеграции 
и доставке. Они способствуют оптимизации 
процессов в ОС, улучшению управления 
данными и повышению общей производи-
тельности и безопасности.

Тем не менее реализация МСА сопряже-
на с рядом таких проблем, как увеличение 
сложности управления и мониторинга си-

инвестиций. Результаты исследования [17] 
показали, что затраты на переосмысление 
архитектуры, обновление инфраструктуры 
и обучение персонала могут увеличить об-
щую стоимость внедрения до 25–35%. Эти 
затраты включают в себя как прямые финан-
совые вложения, так и временные – на пере-
ход и адаптацию команды к новой рабочей 
среде.

Сложности интеграции и зависимо-
стей. Интеграция микросервисов с суще-
ствующими системами и сервисами может 
быть сложной задачей, особенно в услови-
ях разнообразных технологических стеков 
и платформ. Неправильно спланированная 
интеграция может привести к проблемам 
с производительностью, непредсказуемым 
сбоям и увеличению времени на разреше-
ние зависимостей [18].

Таким образом, несмотря на преимуще-
ства МСА, необходимо тщательно учитывать 
и грамотно управлять связанными с ней ри-
сками и проблемами. Эффективное управле-
ние, стратегии обеспечения безопасности 
и тщательное планирование могут помочь 
минимизировать эти риски и повысить об-
щую эффективность системы.

Перспективы развития 
и прогнозы на 2024–2032 гг.

Анализ текущих тенденций и прогно-
зы на ближайшее десятилетие указывают 
на значительное развитие МСА и ее влия-
ние на ОС. Ожидается, что микросервисы 
будут играть ключевую роль в дальнейшем 
развитии и оптимизации облачных техноло-
гий, особенно в контексте растущего спроса 
на гибкость, масштабируемость и безопас-
ность.

В исследовании [19] предполагается, что 
к 2032 г. более 70% всех ОС будут основаны 
на МСА, что можно связать с необходимо-
стью обеспечения более высокой степени 
гибкости и адаптируемости систем в усло-
виях быстро меняющегося рынка.

Учитывая сложности управления микро-
сервисами, ожидается значительный про-
гресс в разработке инструментов автома-
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Abstract. Thie article explores microservice architecture within cloud systems, highlighting its growing role and impact in the IT industry. It focuses on the op-
portunities microservices provide for cloud technologies, including flexibility, scalability, and enhanced performance. Key features like continuous integration, 
automated scaling, and improved data management are discussed. Associated risks, such as management complexities, security challenges, and high initial costs, 
are also addressed. The article presents forecasts and prospects for the development of microservice architecture in the next decade.
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Аннотация. В настоящее время мир переживает период 
активного роста использования методов и средств обра‑
ботки данных. Информационные технологии и современные 
программно-технические средства легли в основу создания 
информационных систем, которые нашли свое применение 
во всех сферах деятельности – от личного использования 
до предприятий и компаний. Главная цель такой цифровиза‑
ции деятельности компаний состоит в эффективном исполь‑
зовании потенциала ее информационно-технологических 
ресурсов для повышения производительности, снижения 
затрат, обеспечения высокого уровня конкурентоспособно‑
сти. Под эффективностью информационных систем (ИС) по‑
нимается как степень влияния ИС на качество принимаемых 
решений для достижения целей организации, так и уровень 
обеспечения информационных потребностей с целью управ‑
ления организацией с наименьшими затратами. Экономиче‑
скую эффективность ИС возможно оценить сопоставлением 
целевых показателей использования с затратами на обеспе‑
чение их жизненного цикла. Таким образом, затраты на ИС 
должны быть обоснованы потребностями основной деятель‑
ности предприятия, являться инструментом общей системы 
менеджмента предприятия, быть экономически выгодными, 
иметь гибкую структуру и планомерно развиваться.

эффективность, управление информационными системами, системный подход, интегра-
ция бизнес-процессов, оптимизация, имитационное моделирование.
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в проектировании, иссле-
довании, создании, управ-
лении новыми сложными, 
многоуровневыми искус-
ственными информационно-
управляющими системами. 
Такие многокомпонентные 
системы служат основой эф-
фективных корпоративных 
механизмов принятия ре-
шений [1–4].

К основным принципам, 
лежащим в основе систем-
ного анализа, относятся:

1.	 Принцип конечной цели, 
определяющий обяза-
тельное соблюдение 
приоритета конечной 
цели функционирования 
системы.

2.	 Принцип соизмерения.	
Качество функциониро-
вания системы опреде-
ляется качеством функ-
ционирования систем/
подсистем, являющихся 
ее составными частями.

3.	 Принцип единства, под-
разумевающий, что лю-
бая система – это единое 
целое, состоящее из ло-
кальных связанных ча-
стей.

4.	Принцип иерархии, по-
зволяющий оптимизи-
ровать порядок и после-
довательность создания 
системы за счет введе-
ния иерархии и ранжи-
рования ее частей.

5.	 Принцип функциональ-
ности, в рамках которого 
структура системы рас-
сматривается с позиции 
ее предназначения для 
обеспечения ее целевых 
функций.

6.	 Принцип развития, обе-
спечивающий учёт воз-

Т
Э

К

Применение 
методов 
имитационного 
моделирования 
позволяет 
оптимизировать 
ключевые 
параметры 
работы системы 
и снизить затраты 
на реализацию 
интеграции

Методология 
проектирования 
эффективных 
информационных 
систем

Выделяют следующие под-
ходы, благодаря которым 
формируются и развивают-
ся ИС на предприятии: си-
стемный, функциональный, 
комплексный, процессный, 
динамичный, ситуационный 
и интеграционный.

Системный подход пред-
усматривает изучение вза-
имосвязей частей инфор-
мационных исследований, 
которые влияют на их ос-
новные функции, а при раз-
работке ИС в организациях 
включает в себя анализ объ-
екта как комплекса взаимос-
вязанных частей, объединен-
ных единой целью функци-
онирования. Методология 
системного анализа, которая 
служит основой для реали-
зации указанного подхода, 
включает исследование те-
кущей или планируемой си-
стемы с целью определения 
требований к информации 
и процессам, происходящим 
в системе, и их корреляции 
друг с другом и с любой 
иной системой.

Системный анализ, полу-
чив широкое распростране-
ние в практике управления 
при выработке, принятии 
и обосновании решений, яв-
ляется ключевым направле-
нием в анализе свойств су-
ществующих систем. То есть 
системный анализ помогает 
в выборе и обосновании оп-
тимальных условий функци-
онирования систем, а также 
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отклика, качество технической поддержки, 
результативность устранения возникающих 
проблем и оперативность реагирования 
на поступающие сообщения.

Таким образом, использование методики 
сбалансированной системы показателей под-
ходит для оценки результатов деятельности, 
связанных с информационными технология-
ми, и способствует обеспечению более четко-
го понимания причин успеха внедрения ИС, 
а также выявлению тех областей, в которых 
возможно их дальнейшее развитие.

Третьей, основной методикой оценки эко-
номической эффективности ИС является ме-
тод функционально-стоимостного анализа 
(Activity Based Costing – ABC), благодаря ко-
торому представляется возможным получить 
расчет и распределение проектных затрат 
по видам деятельности, продукции и функ-
циям организации, а также установить связь 
между элементами себестоимости произво-
димых предприятием товаров и услуг, ис-
пользуемыми производственными процес-
сами и применяемыми технологическими 
решениями.

	– внутренние бизнес-процессы (опера-
ционные издержки, административные 
расходы);

	– обучение и развитие (текучесть персона-
ла, производительность труда, расходы 
на обучение).

Метод сбалансированной системы показа-
телей позволяет:

	– оценить задачи, цели и стратегию ком-
пании;

	– нивелировать дисбаланс между целями 
компании и их операционной реализа-
цией;

	– незамедлительно реагировать и приспо-
сабливаться на изменения;

	– оценить эффективность и результатив-
ность любого проекта;

	– организовать деятельность персонала 
для достижения целей компании.

Метод сбалансированной системы пока-
зателей позволяет определить и оценить 
в первую очередь количественные пока-
затели эффективности, а также показатели 
общего качества функционирования систе-
мы, характеризующие готовность и время 

определения и расчета стоимости финан-
совых затрат на приобретение, внедрение, 
сопровождение и управление информаци-
онной инфраструктурой. Согласно данной 
методике, выделяют затраты на приобрете-
ние, эксплуатационные затраты и персонал.

К расходам на приобретение относят за-
траты на:

	– закупку / аренду;
	– внедрение, настройку и обновление ПО;
	– текущие пользовательские лицензии;
	– обучение;
	– миграцию данных;
	– создание и поддержание каналов связи.

Эксплуатационные расходы включают 
обслуживание ПО, поддержку, текущее об-
учение, дополнительные пользовательские 
лицензии, а также время простоя и безо-
пасность. Таким образом, данная методика 
оценки экономической эффективности ИС, 
включающая в себя комплексный анализ 
всех возникающих и потенциальных скрытых 
затрат, связанных с владением актива в тече-
ние всего срока полезного использования, 
позволяет поддерживать стратегический 
уровень управления затратами за счет эко-
номии на издержках, а также усовершенство-
вать процесс принятия решений и повысить 
операционную эффективность информаци-
онных систем.

Сбалансированная система показателей 
(Balanced Scorecard – BSC) – методика, по-
зволяющая выявить новые способы роста 
эффективности деятельности для достиже-
ния поставленных задач. Основной принцип 
методики заключается в следующем – управ-
лять возможно тем, что можно измерить 
(цели достижимы только в случае существо-
вания измеряемых числовых показателей, 
благодаря которым руководство определяет 
решения с точки зрения достижения цели).

Для успешности применения данного ме-
тода необходимо учитывать 4 перспективы:

	– финансы (финансовый результат, эффек-
тивность информационных вложений, за-
траты, рентабельность, доходность, маржа);

	– клиенты (количество клиентов, диффе-
ренцированность, количество рынков 
сбыта, доля рынка, коэффициент охвата);

можностей изменяемости системы с це-
лью ее совершенствования, увеличению 
объемов аккумулируемой информации.

Обеспечение эффективности 
информационных систем

Реализация системного подхода при соз-
дании ИС, достижение полноты вышеуказан-
ных принципов в реальных условиях невоз-
можны без четкой формализации ценности, 
которую ИС создаст для предприятия при 
ее внедрении, и оценки ее экономической 
эффективности.

В настоящее время существуют 3 основные 
методики оценки экономической эффектив-
ности информационной системы:

	– совокупная стоимость владения;
	– сбалансированная система показателей;
	– функционально-стоимостный анализ.

Совокупная стоимость владения (Total 
Cost of Ownership – TCO) – модель анализа 
финансовой стороны использования инфор-
мационных технологий, которая служит для 

Лаборатория «Транснефть-Диаскан»
Источник :  en .d iascan. t ransnef t . ru

Внутритрубная дефектоскопия
Источник :  exper ts t roy.com
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на основе интегрирования существующих 
систем и приведенными выше подхода-
ми оценки экономической эффективности 
TCO, BSC, ABC дает положительный резуль-
тат, что подтверждает целесообразность 
реализации интеграционных методов раз-
вития [9–10].

Методы оценки эффективности 
информационных систем 
в топливно-энергетическом 
комплексе

Для оценки эффективности использования 
информационных систем в разных отраслях 
промышленности используют различные 
методы. Основным из них является метод 
оценки качества данных (Data Quality Score).

Очень важно измерять качество данных 
с помощью количественных показателей, 
чтобы убедиться в надежности полученной 
информации. Именно здесь на помощь 
приходит КПЭ оценки качества данных, 
учитывающий различные факторы для 
оценки качества информации. Среди таких 
факторов выделяют:

	– полнота;
	– уникальность;
	– актуальность;
	– согласованность.

От того, насколько будут данные в инфор-
мационной системе соответствовать этим 
основным КПЭ, будет зависеть ее эффек-
тивность работы и положительное влияние 
на все бизнес-процессы компании.

Задача любой информационной систе-
мы – это прежде всего повышение про-
зрачности и эффективности работы всей 
системы бизнес-процессов, включая тех-
нологические процессы. В ядре любой 
системы управления бизнесом находится 
ERP-система, а на периферии могут ис-
пользоваться различные специализиро-
ванные системы, например, управление ре-
монтом и техобслуживанием, мониторинг 
состояния трубопроводов.

Система трубопроводного транспорта – 
чрезвычайно сложный комплекс, включаю-
щий в себя множество подсистем, миллионы 

Повышение эффективности 
информационных систем 
за счет структурно-
функциональной 
оптимизации

Получить существенный экономиче-
ский эффект от использования ИС в ши-
роком смысле представляется возмож-
ным без создания новых корпоративных 
информационно-коммуникационных си-
стем, опираясь на эффективные информа-
ционные решения, реализованные в виде 
локальных ИС предприятия [5–8].

С целью анализа результатов деятельно-
сти ИС требуется оценка указанных ниже 
показателей эффективности:

	– результата (эффекта) от работы системы;
	– используемых системой ресурсов, не-
обходимых для достижения результата;

	– времени достижения результата.
А оценка эффективности достижения ре-

зультата функционирования ИС определя-
ется вектором свойств системы (результат; 
ресурсы; время).

Повысить результативность решения 
новых задач управления предприятием 
возможно за счет расширения области 
применения действующих ИС, благодаря 
синергетическому эффекту их использо-
вания. Синергетика интеграционных про-
цессов основывается на универсальных 
закономерностях самоорганизации слож-
ных систем, включая системы автоматизи-
рованного управления. Интегрированные 
системы ИС строятся на централизован-
ном объединении локально распределен-
ного сбора данных, их объединении, повы-
шении компьютеризации периферийных 
информационных узлов.

Синергетический эффект достигается 
за счет синхронизации всех ключевых 
бизнес-процессов с использованием со-
временных информационных технологий, 
увеличивая эффективность деятельности 
компании в результате интеграции, сли-
яния отдельных частей в единую систему.

В общей постановке анализ модели про-
екта информационной системы, созданной 

Используя метод ABC, можно осуществить 
следующие виды работ:

	– общий анализ себестоимости бизнес-
процессов на предприятии (маркетинг, 
производство продукции и оказание ус-
луг, сбыт, менеджмент качества, техниче-
ское и гарантийное обслуживание);

	– сравнительный анализ целесообразности 
выбора технологии реализации бизнес-
процессов;

	– функциональный анализ, в процессе ко-
торого можно установить и обосновать 
выполняемые структурными подраз-
делениями предприятия функции для 
обеспечения выпуска высокого качества 
продукции и оказания услуг.

Для использования данного метода необ-
ходимо разработать ABC-модели, благодаря 
которым можно получить ключевые показа-
тели трудоемкости и производительности 
предприятий.

Автоматизация рабочих  процессов
Источник :  Игорь  Агеенко /  «РИ А Новости»

Робот  для  прочистки вентиляционных труб
Источник :  s t roypomochnik . ru
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получить оптимальное решение с учетом 
следующих параметров:

	– объем, структура и направление пере-
даваемых данных;

	– система взаимодействия ИС, пользова-
теля и ЛПР;

	– прогнозные ресурсы для обеспечения 
работы заданного количества пользо-
вателей;

	– работа механизмов проверки кор-
ректности данных, хранимых ранее 
в разных ИС и др.

Таким образом, применение методов 
имитационного моделирования позволя-
ет оптимизировать ключевые параметры 
ее работы, в том числе взаимодействия 
с пользователями разного уровня, суще-
ственно снизить затраты на последующую 
реализацию интеграционного процесса 
и получить результат принципиально дру-
гого уровня. Это увеличивает показатель 
исхода операций за счет всех компонентов 
эффективности процесса Yэф: результатив-
ности (E), ресурсоёмкости (R) и оператив-
ности (О).

Выводы

Оценка экономической эффективности 
создания ИС и их интеграции является 
актуальной задачей, решение которой 
зачастую осуществляется с применением 
набора методик и инструментов, учитыва-
ющих индивидуальные особенности как 
самой исследуемой системы, так и способа 
ее использования, опираясь на комплекс-
ное свойство системы – эффективность 
процесса.

Таким образом, для оценки эффективно-
сти информационных систем необходимо 
решать две параллельные задачи: оценоч-
ную и оптимизационную. Причем для ре-
шения последней зачастую применяется 
инструментарий имитационного модели-
рования. Имитационное моделирование 
применяется в связи с тем, что реальный 
объем сценариев интеграции может ока-
заться значительным, а аналитика либо не-
возможна, либо трудоемка.

2.	 Оценка инновационности технологий. 
Существуют различные методы опре-
деления уровня инновационности тех-
нологий.

Стандартный подход к оценке эффек-
тивности информационных систем – клас-
сический, с экономической точки зрения. 
Но для учета специфики ИТ-отрасли необ-
ходимы более расширенные подходы в ука-
занной области исследований.

Вопрос оптимизации алгоритмов в ин-
тегрированных ИС, например, объема 
и направления передачи данных между 
информационными системами, их необ-
ходимости и достаточности для реализации 
оптимального интеграционного решения, 
повышения качества принимаемых ру-
ководителями решений при получении 
информации из интегрированных инфор-
мационных систем, при описанном выше 
подходе не рассматривается. Решением 
указанной проблемы может быть исполь-
зование методов имитационного модели-
рования при соответствующем построе-
нии интеграционной модели в контексте 
бизнес-процессов, для реализации которых 
созданы отдельные ИС.

Использование имитационного моде-
лирования целесообразно в случаях, если 
на реальном объекте затратно или невоз-
можно экспериментировать, или когда нет 
возможности построить аналитическую мо-
дель, в связи со множеством сценариев де-
ятельности. Имитационное моделирование 
является основой для разработки новых 
перспективных технологий управления, 
включает в себя моделирование работы 
изучаемой системы на аналитической базе 
ключевых взаимосвязей её составляющих 
частей либо создание экспериментального 
симулятора предметной области.

Во время имитационного моделирования 
сначала формируются модели операций 
и процессов исследуемой деятельности, 
а далее на базе этих моделей создается 
имитация реальных объектов [11–13].

При использовании методов имитаци-
онного моделирования для оптимизации 
интеграционных процессов в ИС возможно 

состояния трубопроводов изнутри), пла-
нирование технического обслуживания, 
материалов и человеко-часов.

Это ведет к оптимизации производства 
и снижению расходов, что, в свою очередь, 
дает рост производительности.

Другим важным КПЭ цифровой системы 
является ее цифровая зрелость, что выража-
ется в соответствии системы потребностям 
компании и уровню развития технологий. 
В идеале информационная система пред-
ставляет собой своего рода экосистему, в ко-
торой реализуются все бизнес-процессы 
компании, начиная от управления проек-
тами и заканчивая производством готовой 
продукции или оказанием услуг (примени-
тельно к трубопроводам).

Для оценки уровня цифровой зрелости ис-
пользуются различные подходы, среди них 
следует выделить следующие:

1.	 Оценка надежности технологии. В насто-
ящее время в крупных компаниях, в том 
числе нефтегазовых, используется мас-
сово технология блокчейн.

датчиков, множество центров управления, 
SCADA и пр. Поэтому для эффективности 
работы информационной системы приме-
няются такие технологии, как Data Lake, Data 
Pipeline, Big Data и пр. Их эффективность 
оценивается по различным критериям. Ос-
новным можно назвать влияние информа-
ционной системы на увеличение прибыли 
компании. Применительно к компаниям 
нефтегазового сектора это реализуется сле-
дующим образом:

	– процессы, направленные на повышение 
эффективности эксплуатации (в част-
ности, сокращение времени простоев 
и остановочных ремонтов). За это отвеча-
ет аналитика данных, в частности, анали-
тика профилактических ремонтов;

	– анализ трубопроводного оборудования, 
сокращение времени воздействия, оп-
тимизация алгоритмов работы оборудо-
вания, человеко-часов и т. д. Оптимиза-
ция использования производственных 
материалов и оборудования (например, 
диагностических приборов для проверки 

НПС «Сковородино»
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systematically, and the use of which allows to achieve results with the greatest efficiency. 
Keywords: effectiveness of information systems, information systems management, system approach, business process integration, optimization, simulation.
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Аннотация. Авторами работы рассмотрены различные ал‑
горитмы, служащие для построения моделей нейронных 
сетей. Изучена эффективность рассмотренных алгоритмов, 
результаты исследований сведены в таблицы. Изучены воз‑
можные условия эксплуатации модели нейронной сети, фик‑
сирующей контакт с поверхностью. Оценена точность работы 
модели в различных условиях освещения, положения каме‑
ры, проецируемого изображения. Результаты исследований 
сведены в таблицу.

модель, нейросеть, датасет, эффективность, условия.
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нейронной сети для конкрет-
ной задачи. Для стабильной 
работы большинства нейро-
сетей, обрабатывающих вхо-
дящий видеопоток в живом 
времени, требуется соблю-
дение множества различных 
условий, таких как: хорошее 
освещение, стабильная кар-
тинка, высокое разрешение 
изображения и так далее. 
Соблюдение всех этих аспек-
тов может быть не всегда 
возможно, поэтому в дан-
ной работе будет собрана 
статистика количества сбо-
ев нейросети в зависимости 
от ухудшения одного или не-
скольких условий эксплуата-
ции системы на основе ИИ.

В данной статье рассма-
триваются различные подхо-
ды к оценке эффективности 
алгоритмов разработки ней-
росетей и собираются стати-
стические данные точности 
работы модели. Будут про-
анализированы различные 
метрики производительно-
сти, а также факторы, влияю-
щие на точность и надежность 
нейросетевых решений. Будет 
собрана статистика работы 
разных моделей нейросетей 
в различных условиях полу-
чения видеопотока. Особое 
внимание будет уделено осо-
бенностям условий для при-
менения нейросетей. Будут 
рассмотрены различные типы 
данных, пригодных для обу-
чения нейронных сетей, а так-
же методы обработки данных, 
необходимые для подготовки 
данных к обучению.

Практическая значимость 
данной работы заключается 
в выборе наиболее подходя-
щего алгоритма и условий 

ИС
КУ

СС
ТВ

ЕН
НЫ

Й
ИН

ТЕ
ЛЛ

ЕК
Т

Разработка 
нейросетей, 
способных 
фиксировать 
контакт с поверх-
ностью, является 
одной из самых 
актуальных 
и перспективных 
областей в совре-
менной науке

Введение

В последние годы наблю-
дается стремительный рост 
интереса к нейросетевым 
технологиям, вызванный их 
потенциалом для решения 
различных задач в самых 
разных областях. Нейронные 
сети демонстрируют впечат-
ляющие результаты в таких 
сферах, как распознавание 
образов, обработка есте-
ственного языка, машинный 
перевод, прогнозирование 
и многое другое. Стоит от-
метить, что на сегодняшний 
день стремительнее других 
набирают популярность ней-
росети, обрабатывающие 
входящий видеопоток.

Нейросети, способные об-
рабатывать картинку в реаль-
ном времени, получают все 
большее распространение. 
В качестве одного из при-
меров, многие современ-
ные телефоны используют 
Face ID для распознавания 
пользователя устройства. 
Нейронные сети детекции 
применяются повсемест-
но, от распознавания лиц 
до управления беспилотны-
ми автомобилями.

В связи с этим актуальной 
становится задача оценки 
эффективности алгорит-
мов разработки нейросетей 
и изучения особенностей их 
применения в различных ус-
ловиях. Для создания надеж-
ных и эффективных нейросе-
тевых решений необходимо 
учитывать факторы, влияю-
щие на их производитель-
ность, а также уметь подби-
рать оптимальные параме-
тры и строить архитектуру 
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ственными данными, что позволит наиболее 
точно оценить эффективность тестируемого 
алгоритма [4].

Одним из основных вызовов при разработ-
ке нейросетей для обработки видеопотока 
является необходимость учитывать высокую 
вычислительную сложность таких операций, 
как свертка, пулинг, активация нейронов 
и т. д. Для решения этой проблемы часто 
применяются специализированные аппарат-
ные ускорители, такие как видеокарты или 
тензорные процессоры. Проблема нехватки 
производительности при разработке модели 
нейронной сети решаема. В результате раз-
работки, нейронная сеть будет работать оди-
наково хорошо вне зависимости от того, ка-
кая аппаратная часть была у ЭВМ, на которой 
нейросеть обучалась, данный аспект влияет 
лишь на скорость разработки программы, 
но не на конечный результат, таким образом, 
конфигурация ЭВМ не повлияет на итоговый 
результат расчета эффективности алгоритма 
разработки нейросети.

Перед началом тестирования каждого 
из выбранных алгоритмов, необходимо было 
построить сами модели нейронных сетей 
с использованием данных алгоритмов. Для 
того, чтобы данные исследования были наи-
более объективными, было принято реше-
ние использовать предобученные и прове-
ренные временем модели нейронных сетей 
на основе выбранных алгоритмов. У каждой 
выбранной модели были переобучены не-
сколько последних слоев на собранном нами 
датасете, что позволило оценить точность 
работы алгоритма при распознавании фик-
сации контакта с поверхностью.

Для наибольшей точности приводимых 
данных, некоторые алгоритмы были проте-
стированы на нескольких предобученных 
моделях.

При тестировании алгоритма CNN была 
выбрана классическая модель VGG19. VGG19 – 
это модель сверточной нейронной сети, со-
стоящая из 19 слоев, включая сверточные 
слои, слои пулинга и полносвязные слои. 
Она была разработана для классификации 
изображений и достигла высокой точности 
на наборе данных ImageNet.

особенно для задач распознавания объ-
ектов. CNN используют операции сверт-
ки для извлечения локальных признаков 
из изображений, а затем объединяют 
эти признаки для формирования более 
сложных представлений [1].

2.	 Рекуррентные нейронные сети (RNN) – мо-
гут обрабатывать последовательные дан-
ные, что делает их подходящими для задач, 
где временная информация имеет значе-
ние. В контексте распознавания фиксации 
контакта RNN могут использоваться для 
моделирования динамики взаимодей-
ствия объекта с поверхностью [3].

3.	 Конвергентные нейронные сети 
(ConvNets) – это комбинация CNN и RNN, 
которые могут извлекать как локальные, 
так и временные зависимости из данных. 
ConvNets могут быть особенно эффектив-
ными для задач, где объекты движутся 
или деформируются.

4.	Глубокие нейронные сети (DNN) – это 
нейронные сети, состоящие из большо-
го количества скрытых слоев. DNN могут 
обучаться на больших объемах данных 
и извлекать сложные закономерности, 
что делает их эффективными для реше-
ния задач распознавания образов.

Для эффективной работы нейросети 
с видеопотоком, необходимо учитывать 
особенности этого типа данных, такие как 
пространственная и временная зависи-
мость, высокая размерность и объем дан-
ных, наличие различных типов объектов 
и действий и т. д. Также немаловажную роль 
в разработке нейросети для фиксации кон-
такта с поверхностью играет формирование 
датасета. Существует сильная положитель-
ная корреляция между качеством данных 
и точностью модели машинного обучения. 
Это означает, что чем выше качество данных, 
тем выше точность модели. Для тестирова-
ния наиболее популярных алгоритмов раз-
работки нейросети по фиксации контакта 
с поверхностью был сформирован датасет, 
состоящий более чем из ста тысяч разме-
ченных вручную изображений высокого ка-
чества. Данный датасет гарантирует отсут-
ствие ошибок модели, связанных с некаче-

эксплуатации нейросети, фиксирующей 
контакт с поверхностью. Благодаря прове-
денным исследованиям, ускорится процесс 
построения моделей нейронных сетей по об-
наружению объектов, в частности, фиксиру-
ющих контакт с поверхностью, что позволит 
развивать данную область гораздо стреми-
тельнее и вводить в эксплуатацию все боль-
ше инновационных проектов.

Целью работы является анализ условий 
эксплуатации нейронных сетей, фиксирую-
щих контакт с поверхностью, и оценка эффек-
тивности алгоритмов построения моделей 
таких нейросетей.

Оценка эффективности алгоритмов 
разработки и особенностей 
условий эксплуатации нейросети, 
фиксирующей контакт 
с поверхностью

Разработка нейросетей, способных фик-
сировать контакт с поверхностью, является 
одной из самых актуальных и перспективных 
областей в современной науке и технологи-
ях. Ведь такая нейронная сеть может стать 
основой для различных проектов перепла-
нировки и эффективного использования 
свободного пространства, заменяя габарит-
ные экраны и телевизоры.

Одним из ключевых аспектов в разработ-
ке нейросетей, фиксирующих контакт с по-
верхностью, является выбор подходящего 
алгоритма. Существует множество различных 
типов нейронных сетей, таких как сверточ-
ные нейронные сети (CNN), рекуррентные 
нейронные сети (RNN), конвергентные ней-
ронные сети (ConvNets), глубокие нейронные 
сети (DNN) и многие другие. Каждая из них 
имеет свои особенности и преимущества, 
которые могут быть использованы при об-
работке видеоданных.

Для оценки эффективности алгоритмов 
разработки нейросетей были протестиро-
ваны 4 наиболее распространенных алго-
ритма:

1.	 Сверточные нейронные сети (CNN) – наи-
более распространенный тип нейросе-
тей для задач компьютерного зрения, 

Подпись
Источник :  AndrewLozovy i  /  depos i tphotos .com
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рошо подходит для работы с последователь-
ными данными, такими как текст или вре-
менные ряды. LSTM обладает способностью 
запоминать и использовать информацию 
на длительные промежутки времени.

GRU (Gated Recurrent Unit) – это другой тип 
рекуррентной нейронной сети, который так-
же хорошо подходит для работы с последо-
вательными данными. GRU обладает анало-
гичными свойствами LSTM, но с меньшим 
количеством параметров.

Модели для тестирования данных алгорит-
мов представлены на рис. 3 и 4.

Для тестирования алгоритма ConvNet было 
принято решение объединить модели CNN 
и LSTM.

ConvNet (Convolutional Neural Network) – это 
тип нейронной сети, который использует-

Измененная модель с добавленными сло-
ями для обучения на нашем датасете пред-
ставлена на рис. 1.

В качестве дополнительной модели для 
тестирования CNN была выбрана модель 
ResNet. ResNet – это модель сверточной ней-
ронной сети, которая использует «остаточные 
блоки» для обучения более глубоких сетей. 
Это позволяет избежать проблемы затухания 
градиента, которая может возникнуть при 
обучении очень глубоких сетей.

Измененная модель ResNet с добавленны-
ми слоями для обучения на нашем датасете 
представлена на рис. 2.

Для тестирования алгоритма RNN были 
выбраны такие модели, как LSTM и GRU.

LSTM (Long Short-Term Memory) – это тип 
рекуррентной нейронной сети, который хо-

Рис.  1 .  Модель VGG19 для тестирования

Рис.  2 .  Модель ResNet  для  тестирования

Рис.  3 .  Модель LSTM для тестирования

Рис.  4 .  Модель GRU для тестирования
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ждая модель при удачной фиксации касания 
рисовала ограничивающий прямоугольник 
в той области, где было обнаружено касание. 
Пример зафиксированного касания приве-
ден на рис. 7.

Результаты анализа всех представленных 
моделей позволяют сделать вывод о том, что 
модели на основе алгоритма RNN справля-
ются с фиксацией контакта с поверхностью 
хуже, чем модели, основанные на других 
представленных алгоритмах. Модели на ос-
нове алгоритмов CNN, ConvNet справляют-
ся с поставленной задачей лучше осталь-
ных, имея приблизительно одинаковую 
ошибку. Средний результат, по сравнению 
с другими, показал алгоритм DNN. Таким 
образом, при решении задачи о фиксации 
контакта с поверхностью эффективнее всего 
будет использование моделей на основе 
алгоритмов CNN и ConvNet.

После детального тестирования эффек-
тивности алгоритмов разработки нейрон-
ных сетей, были выбраны две наиболее 
качественные модели – это VGG19 и Con-
vNet. Но помимо алгоритма разработки 
нейросети, на точность ее работы в реальном 
времени также значительно влияют условия 
ее эксплуатации.

Для проведения исследования была вы-
брана модель VGG19, так как она вошла 
в тройку лидеров среди моделей, которые 
были протестированы, и является одной 
из наиболее распространенных моделей 
в области анализа видеопотока.

На основе модели VGG19 была построена 
модель, последние слои которой были обу-
чены на собранном нами датасете. Данная 

ся для обработки изображений. Он состоит 
из сверточных слоев, пулинга и полносвяз-
ных слоев, что помогает извлекать признаки 
из входных изображений.

Модель ConvNet, используемая при тести-
ровании на нашем датасете, представлена 
на рис. 5.

В ходе исследования было принято реше-
ние также протестировать многослойную 
персептронную сеть (DNN).

DNN (deep neural network) – это общий тер-
мин для нейронной сети с большим количе-
ством слоев. DNN обычно используется для 
задач классификации, регрессии и других 
типов машинного обучения, а также для за-
дач, где требуется высокая степень абстрак-
ции признаков.

Модель персептронной сети представлена 
на рис. 6.

После построения всех моделей тестиру-
емых нейронных сетей, был проведен про-
цесс обучения каждой из них. Каждая модель 
прошла 10 эпох обучения с одинаковыми 
входными параметрами. Для тестирования 
каждой обученной модели, был сформиро-
ван отдельный датасет для тестирования, 
с помощью которого и оценивались точ-
ность и эффективность алгоритма, который 
использовался при формировании тести-
руемой модели.

Результаты тестирования моделей приве-
дены в таблице 1. В таблице отражена точ-
ность распознавания прикосновения тести-
ровщика к поверхности и ошибка модели 
в процентах. При тестировании использова-
лись изображения, на которых отражен факт 
касания поверхности пальцем человека, ка-

Рис.  5 .  Модель ConvNet  для  тестирования

Рис.  6 .  Модель DNN для тестирования

Тестируемая 
модель Описание алгоритма Точность, 

%
Ошибка, 

%
CNN Классическая архитектура CNN, например, VGG19 87,3 12,8

ResNet CNN с архитектурой с остаточными связями 88,7 11,3
LSTM RNN с архитектурой долговременной памяти 83,1 16,9

GRU RNN с архитектурой с ортогональными 
рекуррентными единицами 82,4 17,6

ConvNet (CNN + 
LSTM) Объединение CNN и LSTM 89,3 10,7

DNN Многослойная персептронная сеть 85,6 14,4

Таблица 1 .  Результаты тестирования алгоритмов построения моделей
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модель обучена на распознавание прикос-
новения пользователя к поверхности. Мо-
дель представлена на рис. 1.

Нейросеть, фиксирующая контакт с поверх-
ностью, основывается на компьютерном зре-
нии, поэтому, для данной нейросети являют-
ся критичными факторы освещения, качества 
изображения и месторасположение. Не ме-
нее важным фактором для распознавания 
контакта с поверхностью является качество 
самой поверхности, ведь любые неровности 
могут привести к сбоям работы модели или 
большому проценту ошибок и ложных сра-
батываний.

При оценке качественных условий работы 
нейросети, будут оцениваться такие факторы, 
как:

1.	 Освещение – нейросеть будет тестиро-
ваться при разном уровне освещения 
и разной цветовой палитре поверхности, 
на которой будет фиксироваться при-
косновение.

2.	 Уровень шума на изображении – на вход 
модели будут подаваться данные с раз-
ным уровнем искажений и шума.

3.	 Расположение камеры – камера, с кото-
рой будет поступать видеопоток будет 
располагаться в одной из двух подготов-
ленных точек.

Тестируемая модель получала на выходе 
размеченные обучающие данные с учетом 
всех вышеперечисленных условий. При те-
стировании модели каждый этап проводи-
лось ровно сто тестовых касаний поверхности.

На первом этапе тестировалось положе-
ние камеры – сбоку от проецируемого изо-
бражения, первым делом нейросеть была 
протестирована с темным фоном проеци-
руемого изображения. Результат точности 
модели при высоком освещении помещения 
составил 94%, при низком освещении поме-
щения – 87%. Хуже всего модель фиксировала 
нажатие, находящееся вдалеке, возле границ 
угла обзора камеры. Пример тестирования 
модели приведен на рис. 8.

На втором этапе тестирования проециру-
емое изображение сменили на светлое. При 
начале тестирования было заметно, что свет-
лый фон проецируемого изображения в худ-

Рис.  7 .  Пример фиксации касания 
поверхности моделью CNN

Рис.  9 .  Тестирование модели , 
камера сбоку,  фон темный

Рис.  8 .  Тестирование модели , 
камера сбоку,  фон темный

Рис.  10 .  Тестирование модели , 
камера анфас ,  фон светлый

Визуализация системы ИИ
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точность фиксации контакта с поверхностью 
оставалась на уровне 25%.

Данные проблемы связаны с недоста-
точным количеством кадров видеокаме-
ры и высоким контрастом проецирующего 
устройства. После детальной настройки 
используемых устройств удалось добиться 
минимизации шумов и нормализации цвето-
вого контраста проецируемого изображения. 
После настройки точность модели при низ-
ком уровне освещенности помещения по-
высилась до 63%. Большое количество оши-
бок модели было связано с расположением 
камеры анфас, такое расположение камеры 
фиксирует касание только при определен-
ном расположении руки, если прикоснове-
ние пальца с поверхностью не скрыто рукой. 
Также большое количество ошибок модель 
совершала при фиксации касания возле кра-
ев угла обзора камеры.

Последним этапом тестирования модели 
стало тестирование лицевого положения 
камеры с темным проецируемым изобра-
жением. При таких условиях модель намного 
лучше фиксирует контакт с поверхностью, 
шумов и искажений на изображении обна-
ружено не было, точность тестирования при 
хорошем освещении помещения составила 
75%, при низком освещении точность достиг-
ла 68%.

Результаты всего тестирования были све-
дены в таблицу 2.

шую сторону влияет на качество распознава-
ния руки пользователя. Заметны были сме-
щения ограничивающего прямоугольника, 
результат точности при хорошо освещенном 
помещении составил – 80%, при низкой ос-
вещенности помещения точность составила 
85%. Наибольшее количество ошибок модель 
показала при касании в самых удаленных 
от камеры точках, близких к границам угла 
обзора камеры. Пример тестирования мо-
дели приведен на рис. 9.

В результате тестирования боковое поло-
жение камеры показало, что модель хорошо 
справляется с фиксацией контакта с поверх-
ностью, шумов и искажений на изображени-
ях обнаружено не было.

На следующем этапе модель тестировалась 
при лицевом положении камеры. Первые 
тесты были проведены на светлом фоне изо-
бражения. Были выявлены проблемы рабо-
ты модели при высоком уровне освещения 
в помещении, в данных условиях рука поль-
зователя полностью сливалась с общим фо-
ном, что не позволяло распознать касание. 
Точность тестирования – 0%.

При дальнейшем тестировании модели 
в условиях светлого фона проецируемого 
изображения и низкого уровня освещения 
помещения, были замечены значительные 
шумы на поступающем изображении. Дан-
ные шумы нередко вызывали ложное сра-
батывание модели, при таком тестировании 

Рис.  11 .  Тестирование модели ,  камера анфас , 
фон светлый,  без  настройки

Рис.  13 .  Тестирование модели , 
камера анфас ,  фон темный

Рис.  12 .  Тестирование модели ,  камера анфас ,  фон светлый,  после  настройки

Положение 
камеры Проецируемое 

изображение
Уровень освещения 

помещения
Наличие шумов 

и искажений

Точность 
модели, 

%

В профиль
Темное

Высокий Не наблюдалось 94
Низкий Не наблюдалось 87

Светлое
Высокий Не наблюдалось 80
Низкий Не наблюдалось 85

Анфас

Темное
Высокий Не наблюдалось 75
Низкий Не наблюдалось 68

Светлое
Высокий

Невозможность 
фиксации контакта из-
за высокого светового 

потока

0

Низкий Шумы из-за высокого 
светового потока 63

Таблица 2 .  Результаты тестирования модели в  различных условиях
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Исходя из всех вышеперечисленных ус-
ловий эксплуатации нейросети по фик-
сации контакта с поверхностью и ре-
зультатов тестов, можно сделать вывод, 
что наиболее эффективными условиями 
эксплуатации нейронной сети являются: 
размещение камеры в профиль, с исполь-
зованием темного фона проецируемого 
изображения в хорошо освещенном по-
мещении. 

Данные условия в совокупности с выбо-
ром эффективного алгоритма обучения 
нейронной сети помогут добиться наи-
лучшего результата фиксации контакта 
с поверхностью.

Вывод

Нейронные сети, фиксирующие кон-
такт с  поверхностью, с  каждым днем 
находят применение все в  большем 
количестве областей. Их разработка 
и детальная настройка требует большо-
го количества времени, и без детальных 
тестов модель может выйти не  самой 
эффективной. 

Данное исследование позволит значи-
тельно ускорить разработку нейросетей, 
фиксирующих контакт с  поверхностью 
и поможет за максимально короткий срок 
ввести их в эксплуатацию, подобрав опти-
мальные условия использования. Благо-
даря выбору наиболее эффективного ал-
горитма, приведенного в данном исследо-
вании, такие модели смогут практически 
безошибочно работать даже с большим 
количеством пользователей. 

В результате проведенного исследова-
ния были детально протестированы ал-
горитмы разработки нейронных сетей, 
фиксирующих контакт с  поверхностью 
и изучены все аспекты условий эксплуа-
тации данных моделей. Составлены табли-
цы, отражающие актуальные результаты 
исследования, с помощью которых мож-
но составить наиболее подходящую и эф-
фективную конфигурацию приложения 
на основе нейронной сети, фиксирующей 
контакт с поверхностью.
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Аннотация. В статье рассматриваются инструменты авто‑
матизации проектирования объектов капитального строи‑
тельства в контексте внедрения технологий информацион‑
ного моделирования. Выявлено, что к настоящему моменту 
строительная отрасль России обеспечена необходимым 
для работы программным обеспечением отечественного 
производства. Наиболее распространённое ПО – это Renga, 
организация совместной работы в которой можно предста‑
вить в виде двух подходов: Renga Collaboration Server и среда 
общих данных Pilot-BI M. Кроме того, актуальным является 
направление разработки расширений для ПО Renga. В этой 
связи авторами предлагается укрупненная схема созда‑
ния плагина через Renga API для автоматизации рутинных 
задач.

программное обеспечение, BIM, Renga, CAD, строительные объекты.
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лась с 41 до 44%. Наибольшая 
часть приходится на Москву 
(80%). Процент застройщи-
ков в данном случае достига-
ет 21% (в I квартале – 20%). Эти 
показатели демонстрируют 
положительную динамику 
в развитии использования 
ТИМ в строительной отрас-
ли (рис. 1).

При этой динамике этап 
проектирования является 
наиболее распространён-
ным для использования 
ТИМ, однако не все потреб-
ности проектировщиков мо-
гут быть решены стандарт-
ными инструментами ПО 
для САПР. В процессе про-
ектирования часто возника-
ет необходимость автомати-
зации специфических задач, 
которые выходят за рамки 
стандартных возможностей 
программного обеспечения. 
Здесь на помощь приходят 
плагины и расширения, ко-
торые позволяют автома-
тизировать нестандартные 
задачи, не предусмотрен-
ные базовым функционалом 
САПР.

Аналог зарубежного 
решения для этапа 
проектирования 
в части 
информационного 
моделирования

К текущему моменту строи-
тельная отрасль обеспечена 
необходимым для работы 
программным обеспече-
нием отечественного про-
изводства на всех этапах 
жизненного цикла объекта 
капитального строительства. 
На рынке российского про-
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Внедрение 
инновационных 
плагинов 
позволяет 
отечественным 
разработчикам 
идти в ногу 
с мировыми 
тенденциями 
и предлагать 
конкурентоспо-
собные продукты

Введение

BIM (Building Information 
Modeling)  –  зарубежная 
технология, призванная 
улучшить процессы проек-
тирования, строительства 
и эксплуатации зданий че-
рез создание и управление 
цифровыми моделями, по-
явилась довольно давно. 
В Российской Федерации 
осуществляется плавный пе-
реход на технологии инфор-
мационного моделирования 
(ТИМ), что является частью 
государственной стратегии 
по цифровизации строи-
тельной отрасли [1]. Этот пе-
реход отражает стремление 
адаптировать международ-
ный опыт к российским ус-
ловиям и нормативам, обе-
спечивая более эффектив-
ное планирование, контроль 
качества и снижение затрат 
на всех этапах жизненного 
цикла объектов капитально-
го строительства.

По данным Центра ком-
петенций по ТИМ «ДОМ 
РФ» [2], за II квартал 2024 г. 
количество регионов, ис-
пользующих технологии 
информационного модели-
рования в строительстве жи-
лья, увеличилось с 45 до 54 
из 89. Лидирующие позиции 
по применению технологий 
информационного модели-
рования возглавляют такие 
субъекты РФ, как Москва, 
Московская область и Санкт-
Петербург. Доля квадратных 
метров жилого назначения, 
при строительстве которых 
применяют или пилотируют 
технологии информационно-
го моделирования, увеличи-
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Хоть Renga приближена к функционалу 
Autodesk Revit, но при этом реализует другой 
подход и цели в процессе разработки. Срав-
нение функционала инструментов различ-
ных платформ представлено в таблице 1 [5].

Для более корректного анализа зарубеж-
ных инструментов и отечественной разра-
ботки была также приведена информация 
о программе, разработанной компанией 
Graphisoft для проектирования и создания 
архитектурных проектов.

Разработка расширения 
для ПО Renga

Разработка расширения предполагает 
использование Renga API и стандартных 
языков программирования, таких как 
Python, С++ или C#. Renga API предостав-
ляет разработчикам доступ ко всем необ-
ходимым функциям для взаимодействия 
с моделью, что позволяет создавать ка-
стомные скрипты и приложения для ав-

1.	 Renga Collaboration Server. Этот инстру-
мент позволяет организовать совместную 
работу над проектом нескольким поль-
зователям. Он обеспечивает хранение 
и синхронизацию данных проекта, а так-
же позволяет отслеживать изменения 
и версии проекта. Данный инструмент 
может быть представлен как отдельный 
ПК в организации, либо размещен в об-
лачных сервисах, что обеспечивает до-
ступ к нему из любой точки мира. Также 
доступен облачный сервис (Renga Cloud), 
предоставляющий доступ к Collaboration 
Server и другим инструментам Renga.

2.	 Среда общих данных Pilot-BI M. Это ин-
струмент для объединения моделей 
разных разделов проекта (архитектура, 
конструкции, инженерные системы) 
в единую сводную модель.

Это позволяет получить более полное 
представление о проекте и упростить коор-
динацию работы между разными специа-
листами.

разработке проектов. В Renga реализована 
функция совместной работы, что позволяет 
архитекторам, инженерам и другим участ-
никам проекта взаимодействовать в едином 
информационном пространстве, улучшая ко-
ординацию и снижая риск ошибок [3].

По своему подходу приложение частич-
но напоминает продукт компании Autodesk 
Revit. То есть логика заключается в том, что 
пользователь формирует полноценную ин-
формационную модель в отдельном файле, 
при этом работа с этой моделью ведется как 
в трехмерном пространстве, так и возможна 
корректировка элементов в плане. Преиму-
щество изначально отдается работе с 3D-мо-
делью, т. е. в большинстве случаев модель 
формируется в трехмерном пространстве, 
с возможностью разделения по этажам, 
уровням, блокам. Программа также позволя-
ет генерировать стандартные разрезы и фа-
сады. Они автоматически синхронизируются 
при внесении изменений на любом плане 
или в 3D-модели, но не являются редактиру-
емыми. Эти виды предоставляются пользова-
телям для оформления. Помимо стандартных 
видов, программа позволяет генерировать 
табличные данные в виде спецификаций 
или отдельных форм, не связанных с ИМ. При 
внесении изменений через табличные фор-
мы, которые получены посредством спец-
ификации, эта информация автоматически 
синхронизируется с моделью.

Организацию совместной работы в Renga 
можно представить в виде двух подходов [4]:

граммного обеспечения созданы достаточ-
ные условия для перехода на апробирован-
ное отечественное ПО.

На странице Центра компетенций по тех-
нологиям информационного моделирова-
ния в жилищном строительстве фигурирует 
реестр, который содержит более 400 оте-
чественных продуктов для использования 
в ходе инвестиционно-строительного цикла. 
Сейчас 74% продуктов из реестра включены 
в Реестр программного обеспечения Мин-
цифры России. Большая часть ПО создана 
для использования на этапах проектиро-
вания (193) и строительства (165). В реестре 
представлены решения в области ТИМ, ИИ, 
управления БПЛА и других технологий. Об-
новление проводится совместно с предста-
вителями вендоров, что позволяет предо-
ставить наиболее актуальную информацию.

Для этапа проектирования можно вы-
делить одно из наиболее прогрессивных, 
на данный момент, решений от компании 
АСКОН – Renga.

Renga – это программное обеспечение для 
информационного моделирования зданий 
(BIM), разработанное для упрощения про-
цессов проектирования и создания архи-
тектурных и инженерных проектов. Renga 
отличается интуитивно понятным интер-
фейсом, который позволяет специалистам 
быстро осваивать программу и эффективно 
работать над проектами. Программа под-
держивает трехмерное моделирование, что 
обеспечивает наглядность и точность при 

21%

79%

Применение ТИМ застройщиками в РФ

- применяют
- не применяют

Уровень применения ТИМ на этапах жизненного цикла 
объекта капитального строительства

Для предпроектных работ 4

Для проектирования 124
Для строительства 44

Для эксплуатации 12% 72% 25% 1%

Рис.  1 .  Показатели применения ТИМ в  жилищном строительстве  за   I I  квартал 2024 г . , 
по  данным Центра компетенций по  ТИМ «ДОМ РФ»

Архитектор-проектировщик работает  с  ПО Renga
Источник :  Gorodenkof f  /  depos i tphotos .com
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ми («Samples»), вспомогательные заголо-
вочные файлы и библиотеки для работы 
с Renga («С++», «Net», «tlb»), а также справ-
ка, сохраненная локально в виде набора 
web-страниц («Docs»). Пакет SDK распро-
страняется, в частности, для двух основных 
языков программирования («C#», «С++»). 
Для C# комплект предоставляет скомпи-
лированную библиотеку, содержащую объ-
явление необходимых функций и работу 
с некоторыми перечислениями, которые 
есть в Renga API («Renga.Net.PluginUtility.
dll»). Для С++ в наборе можно выделить 
перечень заголовочных файлов, реализу-
ющих те же действия, что и конструкции 
в библиотеке dll. Общим для двух языков 
является файл tlb (Type library), который 
представляет из себя библиотеку типов, 
используемую в приложениях на C, C ++ 
или C# под Windows. Он содержит специ-
фикацию COM-компонентов, конструкций 
связывания и встраивания объектов (OLE), 
перечислений, функций, классов, типов 
и интерфейсов, скомпилированных в один 
файл. В C# импорт происходит как ссылка 
на проект, а С++ как импорт по пути данной 
библиотеки. Для Python SDK предоставля-
ет только некоторое количество тестовых 
скриптов, при этом логика языка не привя-
зана к использованию Type library [7].

Плагин представляет собой программное 
дополнение, которое функционирует с мо-
мента запуска до завершения основного 
процесса. В Renga плагин обычно состоит 
из кода, обрабатывающего одно или не-
сколько внутренних событий в Renga, таких 
как отслеживание нажатий на кнопки в ин-
терфейсе, выделение объектов, а также от-
крытие и закрытие проекта [8]. Укрупненная 
схема создания плагина в ПО Renga пред-
ставлена на рис. 2.

Каждый плагин под Renga состоит из сле-
дующих необходимых ресурсов:
•	 исполняемый файл плагина, который яв-

ляется стандартной динамической би-
блиотекой Windows или сборкой «.NET»;

•	 XML-файл с расширением «.rndesc», со-
держащий описание плагина и инструк-
ции по его загрузке.

Реализовать весь потенциал API помогает 
набор инструментов, библиотек, документа-
ции и примеров кода, предоставляемый раз-
работчикам для создания приложения или 
интеграции с определенной платформой, 
программным обеспечением или сервисом – 
Software Development Kit.

Комплект разработчика (SDK) – набор 
файлов, позволяющих работать с про-
граммным интерфейсом ПО Renga. В дан-
ном архиве находятся папка с примера-

томатизации различных задач. Этот подход 
требует более глубоких знаний в области 
программирования, но при этом предо-
ставляет большую гибкость и возможно-
сти для интеграции с другими системами 
и инструментами. Программируя напря-
мую через API, можно реализовать более 
сложные сценарии автоматизации и обе-
спечить точное соответствие специфиче-
ским требованиям заказчика или государ-
ственной экспертизы [6].

Функциональные возможности Revit ArchiCAD Renga
Страна США Венгрия Россия

Базовые
Импорт/Экспорт редактируемой графики 

в формате файла *.dwg + + +

Импорт/Экспорт в СSV +(плагин)/+
+

(через сторонние 
решения)

-/+

Импорт/Экспорт в PDF + + +
Импорт/Экспорт растровых изображений + + -

Параметризация 3D-примитивов + +
(PARAM-O) +

Прикладные
Возможность расширения функционала 
ПО путем добавления пользовательских 

плагинов, расширений
+ + +

Просмотр облаков точек лазерного 
сканирования + +

+
(через сторонние 

решения)
Средства нормоконтроля + + +

Импорт/Экспорт файлов стандарта IFC + + +

Организация совместной работы + +
(плагин) +

Использование файлов формата BCF для 
обмена замечаниями и предложениями

+
(плагин)

+
(плагин) + (плагин)

Внедрение систем «1С: Предприятие» +
(CSV)

+
(CSV) + (плагин)

Применение BIM-смета-ABC +
(плагин)

+
(плагин) + (плагин)

Системные

Поддержка Linux - - +
(Wine)

Поддержка MacOS + + -
Сетевое развертывание и встроенный учет 

лицензий + + -

Оптимизированный код и низкие 
требования к аппаратному обеспечению - - +

Таблица 1 .  Сравнительный анализ  отечественной системы Renga и  зарубежных аналогов

Строительная площадка
Источник :  majoros l66  /  depos i tphotos .com
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разработки. Благодаря гибким возможно-
стям настройки и расширяемости, MS Visual 
Studio поддерживает множество плагинов 
и расширений, позволяя разработчикам 
адаптировать среду под свои конкретные 
нужды и интегрировать её с различными 
сервисами и инструментами [9].

Настройка рабочего пространства проекта 
в среде MS Visual Studio начинается с созда-
ния нового проекта или открытия существу-
ющего. Для этого в меню «Файл» выбирается 
соответствующая опция, после чего необ-
ходимо указать тип проекта и его располо-
жение на диске. Далее, следует настроить 
структуру решения, добавив необходимые 
файлы и папки, а также подключив нужные 
зависимости и библиотеки (рис. 4). 

Важным этапом является конфигурация 
параметров сборки и отладки, что позволяет 
оптимизировать процесс разработки и те-
стирования. В MS Visual Studio предусмо-
трены удобные инструменты для управле-
ния исходным кодом, включая интеграцию 
с системами контроля версий, такими как 
Git, что облегчает совместную работу над 
проектом. Используя богатый функционал 
среды, разработчики могут эффективно ор-
ганизовать свое рабочее пространство, на-
строив его в соответствии с требованиями 
конкретного проекта и личными предпо-
чтениями [10].

Каждый из перечисленных файлов опи-
сания должен быть размещен в отдельном 
подкаталоге внутри директории «Plugins» 
корневой папки ПО. Названия файлов описа-
ния должны совпадать с названиями папок 
плагинов. Например, для плагина, располо-
женного в папке [RengaInstallation]/Plugins/
Sample, файл описания должен находиться 
по пути [RengaInstallation]/Plugins/Sample/
Sample.rndesc.

Структура файла описания типа фиксиро-
ванной разметки должна соответствовать 
представленной на рис. 3.

Средой для разработки расширения мо-
жет являться MS Visual Studio, представля-
ющая из себя мощную интегрированную 
среду разработки (IDE), которая широко 
используется для написания кода на раз-
личных языках программирования, таких 
как C#, C++, Python, JavaScript и многих 
других. Эта среда предоставляет разработ-
чикам все необходимые инструменты для 
создания, редактирования и отладки кода. 
Visual Studio оснащена интеллектуальным 
редактором кода, который включает функ-
ции автодополнения, подсветки синтаксиса 
и рефакторинга, что значительно повышает 
производительность и точность работы про-
граммиста. Кроме того, встроенные отладчи-
ки и средства анализа кода помогают нахо-
дить и исправлять ошибки на ранних этапах 

Создание плагина

Clear ( )

Создание 
плагина

Идеи...

Программный
код

void Stop ()

bool initialize ()

class ***IPlugin

Регистрация
плагина

Путь к библиотеке

sheded library
(dynamic link)

xml Файл-
описание
(*.rndesc)

{Name}

C# Class library
(.NET

Framework)

C++ Dynamic
Link Library 

QT Shaded
library

Размещение в
Renga\Plugins\

{Name}
Окончание
создания

Return false Init () Application

Renga API: IUI

Renga API: 
IUIPanelExtension add Renga API: 

IAction
.Triggered ( )

.Toggled ( )

Some action ( )

...

Форма с 
кнопками

Работа с
внешними

инструментами

Работа с
объектами

Работа со
свойствами

Return true

List <Renga API:
ActionEventSource>

if false

add Renga API: 
ActionEventSource

Инструменты реализации

Рис.  2 .  Укрупненная схема создания плагина через  Renga API

Рис .  3 .  Файл описания библиотеки

Рис.  4 .  Подключение библиотек  в  менеджере ссылок
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Заключение

Концепция информационного моделиро-
вания уже прочно вошла в практику проек-
тирования, строительства и эксплуатации 
объектов. BIM представляет собой методику 
управления информацией о здании на всех 
этапах его жизненного цикла, позволяющую 
существенно повысить качество и эффектив-
ность процессов. В условиях стремительно-
го технологического развития и перехода 
к цифровой экономике, Россия поставила 
перед собой амбициозные цели в рамках 
стратегии до 2030 г., направленной на мо-
дернизацию строительной отрасли. В част-
ности, одним из ключевых направлений яв-
ляется широкое внедрение технологий ин-
формационного моделирования, что должно 
способствовать повышению конкурентоспо-
собности отечественного строительного ком-
плекса на международной арене.

Разработка и применение сторонних 
плагинов для систем автоматизированного 
проектирования имеют огромное значение 
в современной практике информационного 
моделирования. Плагины позволяют зна-
чительно расширить базовый функционал 
САПР, адаптируя его под специфические 
нужды различных проектов и пользователей. 
Это особенно актуально в условиях, когда 
требования к проектам становятся все более 
сложными и многообразными, а стандартные 
возможности САПР могут оказаться недоста-
точными для их удовлетворения.

Внедрение дополнительных модулей от-
дельно от основной платформы позволяет 
избежать излишней загруженности системы 
и улучшить её общую работу. Пользователи 
могут выбирать только те плагины, которые 
действительно необходимы для их конкрет-
ных задач, что упрощает управление ресур-
сами и снижает риски возникновения оши-
бок и сбоев.

Внедрение инновационных плагинов по-
зволяет отечественным разработчикам идти 
в ногу с мировыми тенденциями и предла-
гать конкурентоспособные продукты, что по-
вышает их шансы на успешное продвижение 
и внедрение своих решений за рубежом.
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Аннотация. В статье исследуется, как технологии анализа 
больших данных (Big Data) и системы бизнес-аналитики 
(BI) трансформируют строительную индустрию. Анализи‑
руется влияние цифровой трансформации на повышение 
эффективности строительных процессов, с особым внима‑
нием к задачам логистики. Авторы рассматривают примеры 
реализации BI-систем в российской строительной инду‑
стрии, включая разработку и применение дашбордов для 
визуализации и анализа данных. Также обсуждается аспект 
импортозамещения в контексте отечественных разработок 
BI-систем после ухода западных разработчиков с россий‑
ского рынка.

большие данные, цифровая трансформация, бизнес-аналитика (BI), строительная инду-
стрия, импортозамещение.
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ний, необходимых для при-
нятия управленческих ре-
шений, на основе данных, 
которые есть в компании.

Для того, чтобы опреде-
лить, что такое BI-систе-
ма, воспользуемся, на наш 
взгляд, весьма адекватным 
толкованием этого термина 
от yandex.ru: «В широком по-
нимании – это система, обе-
спечивающая сбор, очистку, 
преобразование и хранение 
данных, а также средства ко-
нечных пользователей для 
доступа и анализа данных, 
представления результатов 
и их распространения» [2, 3].

Чего в первую очередь 
ожидают компании от BI-си-
стемы при её внедрении? 
Ответ достаточно прозра-
чен  –  заставить работать 
информацию, которой вла-
деет компания [3]. Основ-
ные функции классической 
BI-системы представлены 
на рис. 1.

В общем случае, BI-си-
стемы можно представить 
в виде трех основных состав-
ляющих: сбор информации, 
хранение данных, визуали-
зация (рис. 2).

Рассмотрим подробней 
блок 1 – «ETL-процесс». Пре-
жде всего, определимся 
с понятием. ETL (Extract, 
Transform, Load) – это процесс 
извлечения данных из раз-
личных источников, преоб-
разования их в согласован-
ный формат и загрузки в хра-
нилище данных для анализа 
[4, 5]. Важно отметить, что 
этот процесс (рис. 3) имеет 
решающее значение для 
обеспечения качества и со-
гласованности данных.
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Актуальность 
внедрения 
BI-систем на малых 
предприятиях 
высока, так как 
компании растут, 
и дальнейший 
анализ ключевых 
показателей 
становится 
сложным 
процессом

Введение

Термины «цифровая транс-
формация», «большие дан-
ные», «искусственный интел-
лект» за очень короткое время 
превратились из нечто фанта-
стического и малодоступного 
в реальные инструменты для 
преобразования традицион-
ных отраслей. Строительная 
индустрия, которая долгое 
время опиралась на стандарт-
ные методы и решения, теперь 
находится на пороге револю-
ции, стимулируемой приме-
нением Big Data [1]. Огромный 
потенциал, обеспечиваемый 
технологией, предоставляют 
сотрудникам строительных 
компаний разных направле-
ний деятельности возмож-
ность учитывать при решении 
стоящих перед ними задач 
нюансы, на которые раньше 
не хватало времени и инфор-
мационной поддержки. Появ-
ляются инновационные реше-
ния для задач, которые ранее 
казались рутинными [1].

В строительной отрасли, где 
время является одним из цен-
нейших и порой дефицитных 
ресурсов, эффективность ре-
шений, связанных с достав-
кой материалов на объекты 
строительства, можно считать 
значимым фактором успеш-
ности проекта. Применение 
технологии Big Data при ре-
шении задач логистики весь-
ма широко (таблица 1).

BI-cистемы как 
современные средства 
анализа данных

Business Intelligence (BI) – 
это процесс получения зна-
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Решаемая задача Комментарий

Формирование рациональной 
последовательности доставки материалов 

на разные объекты

На основании данных об этапах строительства 
каждого объекта, о расположении объектов, 

об объемах и характеристиках грузов, 
формируются маршруты, минимизирующие 
затраты на транспортировку и ускоряющие 

процесс доставки

Прогнозирование рисков при перевозках

Учет и анализ исторических данных 
о загруженности трасс и скорости движения 

позволяют предсказывать потенциальные «узкие 
места» и планировать актуальные маршруты

Таблица 1 .  Перспективные направления применения технологии B ig  Data  в  логистике

XLS

APIAPI

Файлы

Базы
данных

Источники данных

CSV/ XLSХ/
JSON

MS SQL/
PostgreSQL/
Clickhouse…

E

T

L

Блок 1 Блок 2 Блок 3

ETL- процесс DWH Модель данных Дашборды

Преобразование
данных

Extract

База данных

Файлы

Нереляционные
источники

Transform Loading

Хранилище
данных (ХД)ETL- система может быть встроенной в BI- систему, 

а может реализовываться
на специальном программном обеспечении

Извлечение
данных из
источников

Загрузка
данных в ХД

Рис.  2 .  Составляющие BI -системы

Рис.  3 .  E TL-процесс

Корпоративное хранилище данных Витрина данных
охватывает весь бизнес компании;

данные собираются из всех источников;
разрабатывается постепенно;

служит единым источником всех данных 
компании;

реализация требует больших усилий 
и затрат;

служит источником для витрин данных

охватывает только часть бизнеса компании;
служит источником данных для отдела;

реализация более проста и контролируема;
заполняется из корпоративного ХД;

может быть использована как этап в построении 
корпоративного ХД

Таблица 2 .  Классификация хранилищ по масштабу
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Анализ

Доступ

Распределение

Запрос к любым источникам

Доступ через Internet

Консолидация данных

Очистка и трансформация данных

OLAP анализ

Data Mining

Прогнозирование

и другие методы анализа

Отчеты

Дашборды

Автоматическая рассылка 
документов

Рис.  1 .  Основные функции классической BI -системы



сурсы, вложения. Спрос и надвигающиеся 
угрозы позволили процедуре замены или 
расширения текущего Business Intelligence 
стать более прозрачной и безопасной», – от-
метил он [9].

Практика применения BI-систем 
на предприятиях строительной 
индустрии

В качестве примера рассмотрим исполь-
зование BI-системы в задачах логистики 
на промышленном предприятии – неболь-
шом заводе по производству кирпича. При-
менение BI в этой отрасли поможет контро-
лировать запасы готовой продукции на скла-
де, анализировать ее отгрузку в разрезе ме-
сяца или года, общие затраты на перевозку, 
объемы заказов, время перевозки, количе-
ство перевозок, выполненных с нарушени-
ями или изменение объемов перевозок.

В качестве инструментария рассмотрим 
одно из лидирующих на российском рынке 
2024 г. BI-решений. Таким решением по ста-
тистике запросов в поисковой системе «Ян-
декс» является PIX BI.

PIX BI – это инновационная платформа 
бизнес-аналитики, предназначенная для 
трансформации данных из разнообразных 
источников в интуитивно понятные и ин-
формативные визуализации. Она облегчает 
процесс принятия обоснованных управ-
ленческих решений. PIX BI экономит время 
пользователя, автоматизируя сбор данных 
и создание графиков, позволяя сосредото-
читься на глубоком анализе [10].

Перейдем к процессу разработки дашбор-
да.

тать вполне устоявшимся. Дашборды имеют 
ряд неоспоримых преимуществ по сравне-
нию с классическими таблицами и диаграм-
мами (таблица 3).

AdHoc-запросы и отчеты используют в си-
стемах бизнес-аналитики (BI) тогда, когда 
нужно получить ответ на узкоспециализиро-
ванные и специфические вопросы, которые 
в силу своих особенностей обычно не вклю-
чаются в основной отчет. AdHoc-запросы – 
запросы узкой специализации. Их создают 
для решения проблемы, которая возникает 
один раз.

Состояние российского 
рынка BI-системы

Весной 2022 г. многие западные разработ-
чики BI-систем решили уйти с российского 
рынка. По словам руководителя направле-
ний BI, DWH, RPA компании «Первый Бит» 
Сергея Белостоцкого, иностранные вендо-
ры начали приостанавливать свою работу 
в России. «Во-первых, это стало угрозой для 
частичной или полной остановки техпод-
держки со стороны иностранных поставщи-
ков. Во-вторых, перестали отгружаться новые 
лицензии, что для компаний-пользователей 
иностранного софта означает блокировку 
развития по BI и невозможность масштаби-
роваться. В-третьих, иностранные лидеры 
приостановили продление лицензий. Прио-
становка работы зарубежных BI-систем стала 
новым вектором развития для отечественных 
платформ. В условиях стремительно разви-
вающихся событий российский рынок стал 
чувствовать себя более уверенным, появи-
лись перспективы масштабной работы, ре-

В таблицах фактов хранятся сведения 
об объектах, совокупность которых будет 
в дальнейшем подвергаться обработке 
и анализу. Принято считать, что таблицы 
этого вида являются основными таблицами 
хранилища данных [7].

В свою очередь, таблицы измерений явля-
ются метаданными для указанных выше та-
блиц фактов, так как они содержат перечень 
атрибутов данных, сохраненных в таблице 
фактов. Как указывается в [7], атрибуты пред-
ставляют собой текстовые или иные описа-
ния, логически объединенные в одно целое.

Теперь обратимся к блоку 3 рис. 2 и рас-
смотрим системы визуализации данных и от-
четности. Ключевым понятием в системах ви-
зуализации данных является понятие «Даш-
борд» или «Инфопанель». Представленное 
ниже определение дашборда – «интерактив-
ная панель (инфографика по отчетам) с важ-
ной информацией, сгруппированной на од-
ном экране, которая показывает актуальную 
и объективную информацию» [8], можно счи-

Теперь обратимся к блоку 2 «Хранение дан-
ных» рис. 2. Согласно [6], хранилище данных 
(DWH) – представляет собой крупномасштаб-
ное хранилище, в котором хранятся истори-
ческие данные организации, извлеченные 
из оперативных баз данных предприятия, 
агрегированные и преобразованные для 
удобства анализа. Оно предназначено 
для поддержки деятельности по бизнес-
аналитике, предоставляя центральное место 
для изучения данных и составления отчетов.

Хранилище данных содержит в себе как 
элементарные, так и агрегированные (сгруп-
пированные) данные в табличном виде 
(рис. 4).

По масштабу хранилища данных можно по-
делить на две категории, которые описаны 
в таблице 2.

Как отмечается в документации к Azure 
Data Explorer от Microsoft, хранилище дан-
ных содержит в своем составе таблицы двух 
видов: таблицы фактов и таблицы измерений 
(справочники) [7].

ЗаказСотрудник Клиент
Код_заказа
Код_сотрудника (FK)
Код_клиента (FK)
Информация_по_заказу
Первоначальный_взнос
Cроки_исполнения
Статус_заказа

Код_сотрудника
ФИО
Должность
Стаж
Адрес
Телефон
Email

Код_клиента
ФИО
Адрес
Телефон
E-mail

берет совершает

оформляются

Перечень_үслуг
Код_услуги
Наименование
Цена
Минимальный_срок
Вид_услуги

выбирает

Договор
Код_договора
Сумма
Дата_соглашения
Дата_выдачи_заказа
Код_заказа (FK)
Код_сотрудника (FK)
Код_услуги (FK)
Код_клиента (FK)

Рис.  4 .  Данные

Преимущество
Совмещает в себе функционал OLAP и AdHoc отчетности

Объединяет различные показатели (в том числе из разрозненных источников данных) в единую 
структурированную систему

Упрощает процесс визуализации данных за счет использования расширяемых библиотек 
графических визуализаций

Поддерживает анализ данных в реальном времени
Обладает встроенной возможностью формирования регламентной отчётности

Таблица 3 .  Преимущ ества дашборда
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Dimension Table Dimension Table

Dimension Table Dimension Table

Fact Table

Dimension Table

Dimension Table Dimension Table

Dimension Table Dimension Table

Fact Table

Dimension Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table

Sub-Dimensional Table Sub-Dimensional Table

Рис.  5 .  Загруженные в  систему Exce l -файлы. Рис.  7 .  Схема «Звезда»

Рис.  6 .  Объединение полей

Рис.  8 .  Схема «Снежинка»
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для аналитики. В центре схемы находится та-
блица фактов, каждая строка которой пред-
ставляет событие, произошедшее в какой‑то 
определённый момент времени [11]. Таблицы 
измерений окружают таблицу фактов, а связи 
между ними напоминают лучи звезды (рис. 7).

Схема «Снежинка» – это разновидность схе-
мы «Звезда», предполагающая детализацию 
основных измерений путём их разбиения 
на подизмерения (рис. 8).

По мнению Мартина Клеппмана, «Звезда» 
часто предпочтительнее, поскольку с ней про-
ще работать аналитикам [12].

В рассматриваемом примере использует-
ся модель данных «Звезда». В данной модели 
представлена одна таблица фактов и справоч-
ники, которые соединены с таблицей фактов 
связью «один ко многим» (рис. 9).

3. Перейдем к этапу разработки визуализа-
ций. Система предусматривает большое ко-
личество вариантов визуализаций, основные 
из которых представлены на рис. 10.

Для разрабатываемого дашборда будут 
использованы «линейный график», «комбо-
график» и «карточка».

1. В соответствии с рис. 2 источники данных 
у ETL-процесса могут быть различными. На ма-
лых предприятиях, к которым можно отнести 
рассматриваемый завод, весь учет и анализ 
показателей, как правило, ведется в Excel-фай-
лах. Для разработки дашборда загрузим в си-
стему 4 файла, представленные на рис. 5.

На этапе загрузки исходная информация мо-
жет подвергаться преобразованиям, таким как 
удаление или добавление полей в таблицу, 
изменение имен полей и т. п. Так же на данном 
этапе исходные таблицы можно объединять 
между собой для создания полноценной мо-
дели данных.

Для создаваемого дашборда были объеди-
нены таблица фактических данных и таблица 
прогнозируемых данных при помощи опера-
тора UNION, который используется для объе-
динения результирующих наборов из 2 или 
более операторов SELECT (рис. 6).

2. Для добавленных наборов данных необ-
ходимо установить связи между ними, выбрав 
модель, которая может быть представлена 
в двух вариантах: «Звезда» и «Снежинка». Схема 
«Звезда» используется в хранилищах данных Доступны следующие визуализации:

 - линейный график;

- диаграмма с областями;

- столбчатая диаграмма;

- горизонтальная столбчатая диаграмма;

- круговая диаграмма;

- таблица;

- сводная таблица;

- карточка;

- датчик;

- пузырьковая диаграмма;

- фильтр;

- изображение;

- комбо график;

- каскадная диаграмма;

- JS-визуализация;

- карта;

- кнопка;

- контейнер.

Рис.  9 .  Модель данных

Рис.  10 .  Основные варианты визуализации

Работа  инженера  
Источник :  s tets ik  /  depos i tphotos .com
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Так же для корректного анализа использу-
ются фильтры, которые чаще всего отобража-
ются сверху или в боковых частях дашборда. 
Они нужны для фильтрации данных по дате, 
городам/странам, менеджерам и т. п. В на-
шем случае фильтр «Дата» расположен свер-
ху дашборда (рис. 11).

4. В конечном итоге получаем готовый для 
работы дашборд (рис. 12).

Выводы

В статье был рассмотрен процесс приме-
нения BI-систем на малом промышленном 
предприятии – заводе по производству кир-
пича. Проанализированы основные состав-
ляющие BI, с подробным описанием каждой 
из них. Раскрыта актуальная в наше время 
тема импортозамещения с наглядным при-
мером работы в системе российской раз-
работки. Наглядно продемонстрированы 
заявленные преимущества интерактивных 
дашбордов, которые, обладая возможностью 
автоматического обновления данных и гиб-
кими настройками, обеспечивают комфорт-
ные сбор данных из различных источников 
в одном месте и визуализацию результатов.

Актуальность внедрения BI-систем на ма-
лых предприятиях высока, так как компа-
нии растут, а ведение отчетности в формате 
Excel-файлов и дальнейший анализ ключевых 
показателей становится всё более сложным 
и длительным процессом. С помощью BI поль-
зователь может наглядно увидеть узкие ме-
ста компании, проанализировать ее текущее 
состояние и наметить дальнейшие действия 
по развитию бизнеса. Это позволит автомати-
зировать бизнес-процесс сбора и преобра-
зования данных о продажах, затратах на при-
обретение сырья и оборудования, поступив-
ших инвестициях из различных источников 
в единую форму для последующего анализа 
и принятия эффективных управленческих ре-
шений. Как результат, BI-система даст возмож-
ность сократить время получения актуальной 
информации, трудозатраты на актуализацию 
данных, принимать бизнес-решения опера-
тивно на основании актуальных данных, пред-
ставленных в удобном для анализа виде.

Рис.  11 .  Фильтр

Рис.  12 .  Готовый дашборд

Рабочие отдыхают
Источник :  SeventyFour  /  depos i tphotos .com
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С Т Р О И Т Е Л Ь С Т В О

Аннотация. В работе показана роль собственных векторов 
как состояний стабильности экономической системы и соб‑
ственных значений как удельных весов, демонстрирующих 
степень усваиваемости интегрального показателя искомого 
состояния. Утверждается, что собственное значение есть 
мера освоения объема вложенного ресурса, которая спо‑
собна быть освоена в производственном или экологическом 
процессе. Закон производства так устроен, что неизбежны 
его потери. Мера потерь принадлежит определенному либо 
стохастическому интервалу. Классическое математическое 
соотношение для нахождения собственных векторов как 
устойчивых состояний системы не предполагает фактора 
случайности. Авторы исследуют влияние этого неизбежного 
фактора на поведение системы, в частности на ее устойчи‑
вость. Будет ли траектория «идеального» состояния системы 
близка к ее реальной траектории или возможны непред‑
сказуемые флуктуации? В связи с этим авторы исследуют 
динамику структурных связей двухсекторной экономики. 
Выделены энергосоздающий и энергопотребительский сек‑
торы, функционирование которых описывается неокласси‑
ческими производственными функциями.

собственный вектор и собственное число оператора; концентрированный лаг; инте-
гральная модель двухсекторной экономики; устойчивое состояние, характеризуемое 
стабильной собственной функцией.
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Отрезок ряда Маклорена отличается (даже 
при малых, по абсолютной величине, зна-
чениях t) от функции (t) 1 sin t sin t−ϕ =− ⋅ =− . 
Остаточный член формулы Маклорена, для 
лучшей его оценки, удобнее «брать» в инте-
гральной форме Коши. Те же соображения 
можно высказать по поводу компьютерного 
моделирования систем, содержащих струк-
туру распределенного лага, поскольку:

4

y (t) y (t)
Ly(t) y(t 1) y(t) y (t) R

2! 3 !

′′ ′′′
′= − = − + − +� ,   (4)

где остаточный член  представим либо 
в форме Лагранжа

 
f ( t)

24

′′′′ θ ⋅
при (0;1),θ ∈

либо в интегральном виде (формула Коши). 
Причем любая вещественная степень опе-
ратора сдвига (4), или, что тоже самое, опе-

t
P r r ,= λ ⋅ + ξ
� ��  (3)

где r 0≠
��

 – наблюдаемый собственный вектор. 
Вычислительные ошибкиt t tAu u= λ ⋅ + ξ , сопровождаю-
щие действие оператора Pr r,, «ожидаются» с ну-
левым средним и постоянным, независящим 
от времени среднеквадратическим откло-
нением, квадрат которого равен дисперсии.

Например, имеется функция (t) sin tϕ = , ко-
торая подвергается преобразованию (воз-
действию оператора) второй производной  
Pr r,; ее «идеальное» теоретическое собствен-
ное значение 1, так как:

2

2

d
P(sin t) (sin t) 1 sin t

dt
= =− ⋅

�
.    

Однако на практике, то есть при машинной 
реализации, образ оператора получается, 
например, в виде многочлена Маклорена:

3 5 7 15t t t t
t ...

3 ! 5 ! 7 ! 15!
− + − + − + .

Положительная, отличная от нуля вероят-
ность появления ошибок (статистических, 
погрешностей округления, ограниченных 
возможностей компьютера) при решении 
задачи на нахождение собственных векто-
ров и собственных чисел требует проверку 
модели на устойчивость по Ляпунову по от-
ношению к абсолютной величине ошибок. 
Классическая модель, решающая проблему 
о существовании (и выбора меры множе-
ственности) собственных векторов, принад-
лежащих множеству непрерывных функций, 
предполагает исследование операторного 
уравнения:

t t
Ay y= λ ⋅  (1)

при t
y y(t) 0; ( ; ),= ≠ λ ∈ −∞ +∞ где A – оператор 

системы [1]. Однако случайно возникающие 
«помехи», погрешности и «возмущения», вме-
шивающиеся в процесс, подменяют уравне-
ние (1) стохастической задачей со случайно 
распределенной ошибкой t t tAu u= λ ⋅ + ξ :

t t tAu u= λ ⋅ + ξ .                          (2)

Стандартные допущения: 

.

Пусть t t tAu u= λ ⋅ + ξ – либо количество (запасы) сырой 
нефти в скважине, либо стоимостная оцен-
ка запасов сырой нефти в данной скважине; 

t t tAu u= λ ⋅ + ξ – объем переработанной нефти из общей 
совокупности добытой нефти либо ее стои-
мостная оценка; t t tAu u= λ ⋅ + ξ  – помехи в цикле по пере-
работке нефти в нефтепродукты. Даже если 
нефть не перерабатывать, неизбежно будут 
существовать ее потери при бурении сква-
жины и извлечении из недр сырой нефти. 
Поэтому математическое ожидание потерь, 
строго говоря, не ноль, а положительная ве-
личина, которую следует снижать, воздей-
ствуя на нее функцией (параметром) управ-
ленияt t tAu u= λ ⋅ + ξ.

Если 
t t

Ay y= λ ⋅  – объем лекарственного сырья, 
t t

Ay y= λ ⋅  – добытое количество «реального» ле-
карства из искомого сырья, либо t – воз-
можное количество лекарства на прием, а 

tхλ ⋅  – усваиваемая доля лекарства. Получа-

емое состояние аналогично (2), и означает 
временное равновесие с управляющим па-
раметром .

В химических моделях 
t

y 0>  – количество 
химического вещества, подвергаемого хи-
мической реакции. Если это – вектор, то есть 
величина многокомпонентная, то предпо-
лагается, что каждая координата искомого 
вектора неотрицательна. Количество мно-
гокомпонентного вещества, получаемого 
после завершения химической реакции, 
может оказаться пропорциональным (крат-
ным) исходному, то есть инвариантное со-
отношение 

t t
Ay y= λ ⋅ , пропорциональное «пер-

вичному» количество вещества, подверга-
емого химической реакции. И вновь при-
ходим к уравнению линейной регрессии, 
наподобие (2).

В информационных моделях, где t t
Ay y= λ ⋅  – коли-

чество информации, заключенной в потоке 
событий либо в тексте; причем 

t t
Ay y= λ ⋅  – часть 

информации, которую удалось усвоить либо 
расшифровать, если ставится подобная за-
дача дешифрации. Снова приходим к урав-
нению линейной регрессии (2), означающей 
временное равновесие величин.

Эти случаи показывают, во‑первых, перво-
степенную роль понятия собственных век-
торов и собственных значений экономиче-
ского оператора. Во-вторых, то обстоятель-
ство, что процесс реализации воздействия 
оператора носит стохастический характер, 
означает, что ошибка, связанная с помеха-
ми процессу, неизбежна. В-третьих, отметим, 
что весьма разнообразные экономические, 
экологические, химические, медицинские, 
«вербальные» модели процессов включают 
в собственную структуру модель, наподобие 
( )A y y= λ , иллюстрирующую поведение мно-

гообразных явлений (иначе, реализации ди-
намических процессов).

Введем понятие экономически наблюдае-
мого, «реального» ненулевого вектора опера-
тора (преобразования) Pr r, и соответствующего 
этому положительному вектору собственно-
го числа (значения) t t tAu u= λ ⋅ + ξ, причем в случае на-
личия «существенного», в рамках действия 
преобразования Pr r,, случайного фона (помех, 
погрешностей, ошибок) t t tAu u= λ ⋅ + ξ . Получаем:

Диспетчерская филиала АО СО ЕЭС «Ленинградское  РДУ»
Источник :  energy -po l is . ru
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ственных функций отмеченные состояния мо-
гут оказаться устойчивыми стационарными 
состояниями (как правило, при единичном 
собственном значении – неподвижная точка 
системы), состоянием стабильного роста или 
постепенного снижения показателя, харак-
теризующего функционирование системы.

Авторы рассматривают стабильные (устой-
чивые) состояния системы, определяемые 
собственной функцией системы и соответ-
ствующим ей собственным значением. Задача 
стабилизации экономической системы в тер-
минах собственных состояний поставлена 
в работе [4]. В ней на примере крупной тор-
говой компании, рассматриваемой как еди-
ное целое, производится поиск собственных 
состояний этой системы и рассматривается 
возможность управления ими. Отметим, что 
в экономике, кроме симметричности, которую 
следует трактовать как взаимозаменяемость 
эквивалентных (равносильных) товаров, необ-
ходимо допустить положительность (основно-
го) финансово-интегрального оператора, ко-
торый входит в базовое интегральное (финан-
совое) уравнение Фредгольма (Вольтерра).

математические функции становятся мало 
употребимыми в сингулярных, непредсказу-
емо и, казалось бы, «неестественно» развива-
ющихся процессах, например, экстремально-
экологических или в проблемах теории ката-
строф. Авторы предлагают для исследования 
сингулярных (спонтанно и скачкообразно 
развивающихся) эколого-экономических про-
цессов использовать обобщенные функции, 
в частности дельта-функцию Дирака.

В первой части статьи были рассмотрены 
различные варианты практического нахож-
дения и применения в моделях вычислитель-
ной математики и экономики собственных 
функций, пригодных для описания действия 
сложных систем различной природы. В ка-
ждом случае определение таких собственных 
функций и их выбор в качестве траекторий 
системы приводит к нахождению некоторых 
стабильных состояний системы, устойчивых 
для имеющих доступ к регулированию по-
добных состояний и разрушительных для 
конкурентов. Соответствующие собственные 
значения определяют характер стабильного 
состояния: в зависимости от природы соб-

ратора лага, задается формулой, подобной 
формуле Маклорена:

          (5)

Здесь  – остаточный член, например, 
в форме Коши.

Разность или, точнее, конечную разность
y(t) y(t )− −τ  можно назвать «пропускной» спо-
собностью сети (допустим, нефтепровода 
либо газопровода) за малое время течения

. Тогда относительную разность вида 

y(t) y(t )− −τ

τ
следует интерпретировать как текущую про-
пускную способность сети (нефтепровода 
либо газопровода) в единицу времени, а ее 
предел
 

0

y(t) y(t )
lim y (t)
τ→+

− −τ ′=
τ

 

(при условии его существования) – как ско-
рость прохождения нефти по нефтепроводу 
либо газа по газопроводу. Тогда практиче-
ски неизбежные потери при трансплантации 
нефти или газа моделируются случайным 
процессом («помехами»)

t
( t)ξ = ξ , отражающим 

меру искажения идеальных возможностей 
сети (нефтепровода либо газопровода), «пре-
пятствующие» тому, чтобы соответствующий 
(ненулевой) вектор оказался «классическим» 
собственным вектором оператора распреде-
ленного лага степени .

В условиях разветвленной, усложняющейся 
логистики, особенно подорожавшей в силу 
обязательной страховки при доставке сырой 
нефти танкерами «старого образца», крайне 
серьезное значение приобретает модели-
рование распределенных логистических 
лагов [2]. Из новых приложений известно, 
что в квантовой механике, волновой теории 
поля, области искусственного интеллекта 
(ИИ) и уже упомянутой логистике появляются 
лаги «нового образца», не обладающие свой
ством «естественной регулярности», а имен-
но, – сингулярные лаги [3]. Классические 

ЛЭП
Источник :  z l i kovec  /  depos i tphotos .com

Искусственный интеллект
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Блок  на рис. 1 – блок временной за-
держки (лага), показывающий запазды-
вание энергопотребительского сектора 
в обеспечении трудовыми ресурсами обо-
их секторов экономики. Величина концен-
трированного временного лага определя-
ется средними временными задержками 
на образование и подготовку кадров для 
экономики, поскольку параметры  и 
отражают не только количество занятых 
в экономике, но, прежде всего, их динами-
ческую квалификацию. На рис. 1 величина 
концентрации лага выбрана равной k пе-
риодам дискретности системы.

Для анализа системы на основе исследо-
вания собственных функций необходимо 
представить модели секторов в оператор-
ной форме. Операторный подход к постро-
ению модели экономической системы как 
единого целого был рассмотрен в работе 
[7]. Построим операторов каждого сектора 
экономики отдельно. Оператор первого 
сектора определяет объём производствен-
ных фондов в следующий момент времени 
с учётом вновь созданного и выбывающего 
оборудования:

,     (8)

где  – общий объём производственных 
фондов в момент времени t;  – коэффи-
циент амортизации оборудования.

Аналогично определяется оператор вто-
рого сектора:

,     (9)

где  – суммарная численность занятых 
в производстве трудовых ресурсов в мо-
мент времени t;  – коэффициент есте-
ственного выбытия трудовых ресурсов 
за первый период дискретности системы. 
В дальнейшем величины  и   называ-
ются состояниями (объёмами) секторов 
экономики в момент времени t.

Пусть  и   – доли состояний двух секто-
ров экономики, приходящиеся на энерго-
создающий сектор, 1  и 1 , соответствен-
но, – доли тех же состояний, приходящиеся 

мерных единицах. Выпуски секторов  и 
 в каждый момент времени определя-

ются их производственными функциями 
и измеряются в безразмерных единицах, 
так же как капитал (для первого сектора) 
и труд (для второго сектора).

Структурная схема двухсекторной эконо-
мики в статическом варианте приведена 
на рис. 1.

В модели приняты неоклассические про-
изводственные функции. На рис. 1 блок 

 – энергосоздающий сектор эконо-
мики. Ядро оператора этого сектора опре-
деляется его производственной функцией, 
которая имеет вид [6]:

,                        (6)

где  – объём производственных фондов 
в секторе;  – количество трудовых ресур-
сов в секторе с учётом их квалификации,

1 2,  – эластичности выпуска сектора по ка-
питалу и труду,  – объём выпуска энерго-
создающего сектора.

Блок  – энергопотребительский сек-
тор экономики. Ядро его оператора опре-
деляется аналогичной производственной 
функцией:

1 2

2 2 2 0 2 2F (K ,L ) B K Lβ β
= .                        (7)

Смысл переменных,  относящихся 
к энергопотребительскому сектору, в ра-
венстве (7) такой же, как и в равенстве 
(6). Показатели эластичности секторов 
по капиталу и труду, а также показатели 
технического прогресса  и  , могут быть 
найдены с помощью эконометрических 
методов.

Рассмотрим теперь такие стабильные 
состояния системы, которые определяют-
ся собственной функцией системы и соот-
ветствующим ей собственным значением. 
В случае системы, состоящей из нескольких 
секторов, задача нахождения стабильно-
го состояния может ставиться для каждого 
сектора в отдельности. При таком подходе 
собственная функция и соответствующее 
ей собственное значение, как правило, за-
висят от характеристик других секторов. 
Стабильное состояние системы в целом 
описывается системой собственных функ-
ций секторов, которые зависят от состояния 
и параметров. Найденная одновременно 
система собственных значений также за-
висит от состояний других секторов и опи-
сывает характер выбранного стабильного 
состояния системы.

Исследуем интегральную модель двух-
секторной экономики, в которой выделены 
энергосоздающий (первый) и энергопотре-
бительский (второй) секторы [5]. Функцио-
нирование секторов описывается произ-
водственными функциями, аргументами 
которых являются объём производственных 
мощностей (капитал) и количество занятых 
в секторе трудовых ресурсов, приведённое 
к единой шкале с учётом квалификации 
работников (качество труда). Энергосоз-
дающий сектор обеспечивает оба сектора 
производственными фондами. Энергопо-
требительский сектор с распределённым 
временным лагом обеспечивает оба сек-
тора необходимым количеством трудовых 
ресурсов, занятых в производстве. Капитал 
и труд являются зависящими от времени 
функциями K( t) и L(t) , заданными в безраз-

λ A1

μ B ( t - k )1 

B ( t - k )1 μ B ( t - k )1 

(1 - μ ) B ( t - k )1 

(1 - λ ) A1

λ A1

Рис.  1 .  Структурная схема двухсекторной экономики

Математические  расчеты
Источник :  jaboo2foto  /  depos i tphotos .com
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 (12)

Функции, стоящие в правых частях всех 
четырёх уравнений системы (10), являются 
функциями времени, поскольку аргументы 
этих функций зависят только от времени. 
Тогда в стабильном состоянии экономи-
ки, в соответствии с первым уравнением 
системы (10), функция  должна быть 
собственной функцией оператора первого 
сектора, зависящей от второго аргумента 
оператора:

t 1, t t t 1, t kA x ( B )−λ = µ� .                       (13)

В соответствии с первым уравнением мо-
дели (10), в случае стабильного состояния 
экономической системы, имеем:

(14)

тем из той же системы путём последователь-
ных итераций определяются все состояния 
обоих секторов.

Предположим, что двухсекторная эконо-
мика находится в стабильном состоянии, 
определяемом собственными функциями 
операторов обоих секторов. Собственные 
функции, как и отвечающие им собствен-
ные значения, определяются производ-
ственными функциями и коэффициентами 
амортизации (выбытия) соответствующего 
сектора и зависят от значения входного 
сигнала, поступающего на вход блока ис-
комого сектора с выхода другого сектора.

Допустим, что известны собственные 
функции tx  и t ky , а также соответствующие 
им собственные значения a и b  операторов 
обоих секторов:

t t k t t t k t kA(x , y ) a x ; B(x , y ) b y− − −= ⋅ = ⋅ ,        (11)

причём, как собственные значения a и b, 
так и собственные функции tx  и t ky зависят 
от другого аргумента оператора системы:

на энергопотребительский сектор. Эти доли 
являются функциями времени (что означает 
в дискретном варианте системы – функция-
ми номера шага функционирования систе-
мы). Разумеется, эти доли не могут меняться 
произвольно: их вариация ограничена воз-
можностями распределения между сектора-
ми исключительно той доли объёма секто-
ра, которая определяется только приростом 
объёма сектора. Следует отметить, что ряд 
аспектов возможного влияния параметров 
взаимодействия двух секторов экономики 
на общее состояние интегрированной си-
стемы был рассмотрен в работе [8]. В этой 
работе такой анализ направлен на опреде-
ление параметров стабильного состояния 
экономической системы.

Дискретный вариант динамической си-
стемы уравнений, описывающий двухсек-
торную экономику, выражается операто-
рами двух секторов  и   с учётом 
временной задержки действия второго 
сектора и имеет вид:

 (10)

Система (10) представляет собой модель 
двухсекторной экономики в операторной 
форме, структурная схема которой изобра-
жена на рис. 1. Здесь  и   – интегральные 
значения величин производственных фон-
дов и трудовых ресурсов, или же состояния 
секторов в момент t в экономике в целом.

Экономика, описываемая системой (10), 
функционирует следующим образом. В на-
чальный момент времени ( ) должны 
быть известны состояния обоих секторов 

 и  , причём для энергопотребитель-
ского сектора должны быть известны k его 
предыдущих состояний: . Распре-
деление общих объёмов секторов t  и  t  
должны полностью быть известны на всём 
рассматриваемом промежутке времени (

 ). В начальный момент времени 
из системы (10) с помощью компьютерного 
моделирования определяются состояния 
секторов  и   в момент времени , за-

Работа  ученого 
Источник :  vector fus ionar t  /  depos i tphotos .com

Система искусственного  интеллекта
Источник :  max imsamos /  depos i tphotos .com
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номики. Если эта система имеет решение, 
то стационарное состояние экономики 
возможно. В результате решения системы 
будут получены состояния секторов и па-
раметры распределения их объёмов меж-
ду ними. При этом очевидно, что измене-
ние параметров распределения объёмов 
секторов  и   могут быть не постоянны 
только вследствие непостоянства началь-
ных состояний энергопотребительского 
сектора, и вариация этих параметров на-
правлена на стабилизацию состояния дан-
ного сектора.

Дальнейшее исследование системы (18) 
состоит в нахождении параметров стабиль-
ного роста экономики. Такая задача в обыч-
ной постановке, не связанной с поиском 
собственных функций, при использовании 
производственной функции Кобба-Дугласа, 
рассматривалась в работе [9]. В настоящей 
работе получена система уравнений (18), 
характеризующая различные варианты ста-
бильного состояния экономики в терминах 
собственных функций её секторов. Выбор 
параметров стабильного роста зависит 
от поставленных целей развития эконо-
мики и от возможного изменения функций 
управления. В зависимости от этих целей 
выбираются значения  и   в первых двух 
уравнениях системы (18) и исследуется су-
ществование и единственность решений 
системы. Заметим, что любое найденное 
решение является стабильным состояни-
ем экономической системы. Такой подход 
позволяет исследовать функционирование 
системы в терминах собственных функций 
её секторов.

Предложенный алгоритм исследования 
функционирования экономики позволя-
ет свести поиски стабильных состояний 
экономической системы к нахождению 
собственных функций её секторов. Оче-
видно, аналогичный подход применим 
и к исследованию любой сложной системы, 
состоящей из нескольких подразделений. 
Алгоритм позволяет свести исследование 
системы в целом к поиску собственных 
функций отдельных подразделений, со-
ставляющих систему.

где . Поскольку собственные 
значения  и собственные функции  
считаются известными, то известна и функ-
ция .

Для второго сектора функция t 1, t k t k t 1, t(1 )B y ((1 )A )− −−µ = −λ� 
является собственной функцией, поэтому 
справедливы аналогичные равенства:

t 1, t k t k t 1, t(1 )B y ((1 )A )− −−µ = −λ� .             (15)

Следовательно, в соответствии со вторым 
уравнением модели (10) в стабильном со-
стоянии, получаем:

 (16)

где t kg(t) b(t) y (t)−= ⋅� �  – известная функция.
Следует помнить, что операторы блоков 

обоих секторов могут, конечно, иметь не-
сколько собственных функций и соответ-
ствующих им собственных значений. Вы-
ражения (11) относятся к какой‑либо одной 
собственной функции, которую необходи-
мо выбирать из требуемых характеристик 
стабильного состояния экономики.

Зададимся характеристиками стабиль-
ного состояния экономики. Простейшим 
стабильным состоянием является стацио-
нарное состояние:

 (17)

Поскольку функции f  и  g  известны (зна-
чит, известны и функции a и b), то из выра-
жений (14) и (16) имеем систему уравнений:

t t 1, t k

t t 1, t

1, t t 1, t k

1, t k t 1, t

a ( B ) p,

(1 ) b((1 )A ) q,

A f ( B ),

B g((1 )A ).

−

−

−

λ ⋅ µ =

−µ ⋅ −λ =

= µ

= −λ



�

�
 (18)

Система (18) при  описывает ста-
ционарное состояние экономики в терми-
нах собственных функций секторов эко-

Kuternin Mikhail, Professor of the  Department of Mathematics and Comput-
er Science, State University of Management, Doctor of Economics, Professor. 
E-mail: kadet503122@list.ru
Parshikova Galina, Senior lecturer of the Department of Mathematics and 
Computer of the State University of Management. E-mail: galina44@inbox.ru

Abstract. The paper shows the role of eigenvectors as states of stability of the economic system and eigenvalues as specific weights that demonstrate the de-
gree of digestibility of the integral indicator of the desired state. It is argued that the proper value is a measure of the development of the volume of the invested 
resource, which can be mastered in the production or environmental process. The law of production is so arranged that its losses are inevitable. The loss measure 
belongs to a certain or stochastic interval. The classical mathematical relation for finding proper vectors as stable states of a system does not imply a randomness 
factor. The authors investigate the influence of this unavoidable factor on the behavior of the system, in particular on its stability. Will the trajectory of the “ideal” 
state of the system be close to its real trajectory, or are unpredictable fluctuations possible? In this regard, the authors explore the dynamics of the structural links 
of the two-sector economy. The fund-creating and consumer sectors are highlighted, the functioning of which is described by neoclassical production functions.
Keywords: eigenvector and eigenvalue of the operator; concentrated lag; integral model of two-sector economy; stable state characterized by a stable eigenfunction.

THE APPLICATION OF EIGENFUNCTIONS IN THE MANAGEMENT OF ENERGY-PRODUCING 
AND ENERGY-CONSUMING ECONOMIC SUBDIVISIONS

Perfiliev Alexey, Head of the Department of Mathematics and Computer of 
the State University of Management, Ph.D. of Physico-Mathematical Sciences, 
Associate Professor. E-mail: alex0304@mail.ru 
Silaev Alexander, Associate Professor of the Department of Mathematics and 
Computer of the State University of Management,  Ph.D. of Economic Sciences, 
Associate Professor. E-mail: vishmat@mail.ru

Библиографический список:

1.	 Паршикова Г. Ю., Перфильев А. А., Силаев А. А. Задача на собственные зна-
чения в экономике // Мягкие измерения и вычисления. Т. 56, № 7, 2022. 
С. 37–44. –DOI: 10.36871/26189976.2022.07.003.

2.	 Паршикова Г. Ю., Перфильев А. А., Прокопенко А., Силаев А. А. Модели-
рование последствий дисконта цен на нефть и его влияние на инвести-
ционную функцию добычи // Энергетическая политика. № 3 (181), 2023. 
С. 12–23. – DOI: 10.46920/2409-5516_20233181_12.

3.	 Пенроуз Р. Новый ум короля: о компьютерах, мышлении и законах физики 
/ Пер. с англ., Изд. 7‑е, испр. – М.: Ленанд, 2020. – 416 с.

4.	 Мокеев В. В., Бунова, Е. В., Крепак Н. Анализ экономической устойчиво-
сти динамической системы на основе метода собственных состояний 
// Вестник Южно-Уральского государственного университета. Серия: 
Компьютерные технологии, управление, радиоэлектроника. Т. 14. № 4, 
2014. С. 116–125. – EDN: SXSVSB.

5.	 Колемаев В. А. Математическая экономика. – М.: Юнити, 2005. – 399 с.
6.	 Ашманов С. А. Введение в математическую экономику. – М.: Наука, 1984. – 

296 с.
7.	 Сурнев В. Б. Матрично-операторная модель экономической системы с не-

прерывным временем // Известия Уральского государственного горного 
университета, № 4(32), 2013. С. 5–11. – EDN: ROXSWF.

8.	 Цыплаков А. А., Мельникова Л. В. Инвестиции в основной капитал и макро-
экономическое агент-ориентированное моделирование // Мир экономики 
и управления. Т. 21. № 1, 2021. С. 5–28. – DOI 10.25205/2542–0429–2021–21–1–
5–28. – EDN: BPVDVT.

9.	 Киселев Ю. Н., Орлов М. В., Аввакумов С. Н. [и др.]. Исследование модели 
двухсекторной экономики с функцией Кобба-Дугласа с убывающей отда-
чей при изменении масштабов производства // Ломоносовские чтения: 
Тезисы докладов научной конференции, Москва, 4–14 апреля 2023 г. – М.: 
ООО «МАКС Пресс», 2023. С. 189–190. – EDN: MDTFKE.

Bibliography:

1.	 Parshikova G.Yu, Perfilev A. A., Silaev A. A. Zadacha na sobstvennye znacheniya 
v ekonomike.// Myagkie izmereniya i vychisleniya / T.56, № 7, 2022. S. 37–44. – 
DOI‑10–36871–2618–9976–2022–07–003.

2.	 Parshikova G.Yu, Perfilev A. A., Prokopenko A., Silaev A. A. Modelirovanie pos-
ledstvij diskonta cen na neft I ego vliyanie na investicionnuyu funkciyu doby-
chi// Nauchno-analiticheskij zhurnal Ehnergeticheskaya politika № 3(181), 2023. 
S.12–23. – DOI –10–46920–2409–5516–20233181–12.

3.	 Penrouz R. Novyj um korolya: o kompyuterah, myshlenii I zakonah fiziki. Per. s 
angl. Izd‑7‑e, ispr. M.: Lenand, 2020. – 416 s.

4.	 Mokeev V. V., Bunova E. V., Krepak N. Analiz ekonomicheskoj ustojchivosti dina-
micheskoj sistemy na osnove metoda sobstvennyh sostoyanij //VestnikYuzhno-
Uralskogo Gosudarstvennogo Universiteta. Seriya: kompyuternye tekhnologii, 
upravlenie, radioehlektronika. T.14, № 4, 2014. S.116–125. – EDN: SXSVSB.

5.	 Kolemaev V. A. Matematicheskaya ehkonomika. M: Yuniti, 2005. – 399 s.
6.	 Ashmanov S. A. Vvedenie v matematicheskuyu ehkonomiku. M.: Nauka, 1984. – 

296 s.
7.	 Surnev V. B. Matrichno-operatornaya model ehkonomicheskoj sistemy s ne-

preryvnym vremenem // Izvestiya Uralskogo gosudarstvennogo gornogo 
universiteta. № 4(32), 2013. S. 5–11. – EDN: ROXSWF.

8.	 Cyplakov A. A., Melnikova V. V. Investicii v osnovnoj capital I makroehkonomich-
eskoe agent orientirovannoe modelirovanie // Mir ehkonomiki I upravleniya. T. 
21, № 1, 2021. S. 5–28. – DOI 10.25205/2542–0429–2021–21–1–5–28. – EDN: BPVDVT.

9.	 Kiselev Yu.N., Orlov M. V., Avvakumov S. N. I dr. Issledovanie modeli dvuhsek-
tornoj ekonomiki s funkciej Kobba-Duglasa s ubyvayushchej otdachej pri 
izmenenii masshtabov proizvodstva // Lomonosovskie chteniya: Tezisy dokladov 
nauchnoj konferencii. Moskva, 04–14 aprelya 2023 goda. Moskva: OOO «MAKS 
Press», 2023. S.189–190 – EDN: MDTFKE.

90 91Информационные ресурсы России  I  №3 [2024] Информационные ресурсы России  I  №3 [2024]

М А Т Е М А Т И К А М А Т Е М А Т И К А



irr@rosenergo.gov.ru

ИНФОРМАЦИОННЫЕ 
РЕСУРСЫ РОССИИРОССИИ

УЧРЕДИТЕЛЬ ЖУРНАЛА

При использовании материалов ссылка 
на журнал обязательна. 
Перепечатка материалов возможна только 
с письменного разрешения редакции. 
Позиция и мнение авторов статей 
может не совпадать с мнением редакции. 
 
Специальности ВАК: 
05.13.17 – Теоретические основы информатики 
(технические науки), 
05.25.05 – Информационные системы и процессы 
(технические науки)
2.3.1 – Системный анализ, управление и обработка 
информации (физико-математические науки) 
 
Адрес и контакты: 
127083, г. Москва, 
улица 8 марта, д. 12 

Главный редактор журнала ИРР  
Анна Горшкова 
Телефон: +7 910 463‑53‑57 
E-mail: anna.gorshik@yandex.ru, 
gorshkova@rosenergo.gov.ru
 
Заместитель главного редактора 
по подписке, распространению 
и продвижению журнала «ИРР» 
Виолетта Локтева 
Телефон: +7  903  733-72-57 
E-mail: Lokteva@rosenergo.gov.ru 

Редакция журнала 
Главный редактор журнала «Информационные 
ресурсы России» – Анна Горшкова 
Руководитель научно-редакционного 
совета – д. т. н., доцент Александр Трусов 
Заместитель главного 
редактора по распространению 
и продвижению – Виолетта Локтева 
Корректор – Роман Павловский 
Фотограф – Иван Федоренко
Вёрстка – Роман Павловский 
 
Сайт журнала  
Irr-journal.ru 

Подписка 
Подписку на журнал 
можно приобрести 
в офисах «Урал-Пресс», «Ивис», 
ФГБУ «РЭА» Минэнерго России 
По вопросам подписки: 
Виолетта Локтева 
+7  903  733-72-57

Стоимость подписки:  
550 рублей за один номер 

Отпечатано в ООО «Студия онлайн», 
г. Москва, Партийный пер., д. 1, к. 46

Подписано в печать: 27.09.2024

В
 о

ф
ор

м
ле

н
и

и
 о

б
ло

ж
ки

 и
сп

ол
ьз

ов
ан

ы
 м

ат
ер

и
ал

ы
 с

 h
tt

p
s:

//w
w

w
.d

ep
os

it
p

h
ot

os
.c

om

12+12+

Scientific Editorial Board

Trusov A. V. – Doctor of Technical Sciences, Director of the Perm Scientific and Technical Information Center – branch of 
the Federal State Budgetary Institution «REA» of the Ministry of Energy of Russia (Chairman of the Board); Adamtse-
vich L. A. – Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Associate Professor of the Department of Information 
Systems, Technologies and Automation in Construction of the National Research University Moscow State University of 
Civil Engineering; Antopolsky A. B. – Doctor of Technical Sciences, Professor, Chief Researcher of the Institute of Scientific 
Information on Social Sciences of the Russian Academy of Sciences; Bakanov A. S. – Doctor of Technical Sciences, Leading 
Researcher of the Institute of Information Problems of the Russian Academy of Sciences; Bakanov V. M. – Professor of the 
Department of Personal Computers and Networks of the Faculty of Information Technologies of Moscow State University 
of Pedagogical Sciences; Gulev S. K. – Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor, Corresponding Member of 
the Russian Academy of Sciences, Head of Laboratory of the Institute of Oceanology of the Russian Academy of Sciences; 
Guriev M. A. – Doctor of Technical Sciences, Professor, President of the Union of Internet Operators, Chairman of the Coun-
cil of the Foundation for Civil Initiatives of Internet Policy, Member of the Board of Trustees of the Internet Development 
Foundation; Dobrolyubov S. A. – Doctor of Geographical Sciences, Professor, Academician of the Russian Academy of Sci-
ences, Dean of the Geography Faculty of Moscow State University named after M. V. Lomonosov; Dzegelenok I. I. – Doctor of 
Technical Sciences, Professor, Professor of the Department of Computing Machines, Systems and Networks of the National 
Research University «MPEI»; Duan S. – Candidate of Technical Sciences, Master of Information Technology and Business, 
Director General of the Harbin International Association for Scientific and Technological Cooperation and Exchange (PRC); 
Yevtushenko S. I. – Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the Department of Information Systems, Technol-
ogies and Automation in Construction of the National Research University of Moscow State University of Civil Engineering; 
Eremin N. A. – Doctor of Technical Sciences, Chief Researcher of the IPOG RAS; Zheleznov M. M. – Doctor of Engineering 
Sciences, Professor, Professor of the Department of Information Systems, Technologies and Automation in Construction of 
the National Research University Moscow State University of Civil Engineering; Zalikhanov M. Ch. – Doctor of Geographical 
Sciences, Professor, Academician of the Russian Academy of Sciences, Head of the Center for Geoinformatics and Emer-
gencies of the Kabardino-Balkarian State University; Kalenov N. E. – Doctor of Engineering Sciences, Chief Researcher of 
the Joint Scientific Center of the Russian Academy of Sciences; Kozminykh S. I. – Doctor of Engineering Sciences, Professor 
of the Department of Information Security of the Financial University; Lobanov I. V. – Candidate of Law Sciences, Associate 
Professor, Rector of the Plekhanov Russian University of Economics; Lopatina N. V. – Doctor of Pedagogical Sciences, Head 
of the Department of Library and Information Sciences of the Moscow State Institute of Culture, Leading Researcher of 
the Federal Institute of Industrial Property; Obraztsov S. M. – Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Head of the 
Laboratory of Mathematical Modeling of JSC «SSC RF-IPPE»; Parth P. – Doctor of Engineering Sciences, Pandit Deendayal 
Power University (India); Polyak Yu. E. – Candidate of Economic Sciences, Leading Researcher at CEMI RAS; Saipullaev I. A. – 
Candidate of Economic Sciences, Associate Professor, Dean of the Faculty of Economics and Management at Namangan 
Civil Engineering Institute (Republic of Uzbekistan); Sotnikov A. N. – Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor, 
Honored Scientist of the Russian Federation, Deputy Director of JSC RAS; Tikunov V. S. – Doctor of Geographical Sciences, 
Professor, Head of the Laboratory of Integrated Mapping, Head of the Regional Center of the World Data System at the 
Faculty of Geography at Moscow State University named after M. V. Lomonosov; Trusov V. A. – Doctor of Technical Sciences, 
Professor at the National Research University Higher School of Economics; Filippov S. P. – Doctor of Technical Sciences, Aca-
demician of the Russian Academy of Sciences, Director of ERI RAS; Tsvetkova V. A. – Doctor of Technical Sciences, Professor 
of the Department of Library and Information Sciences at MGIK.

INFORMATION 
RESOURCES OF RUSSIAOF RUSSIA



В. Цветкова 
Система научной и технической 

информации в едином информационном 
пространстве России     4

Д. Малыгин 
Микросервисная архитектура 

в облачных системах: риски и возможности 
применения в 2024–2030 гг.     24

Е. Кручинин, З. Лященко, А. Лященко
Оценка эффективности алгоритмов 

разработки и условий эксплуатации нейросети, 
фиксирующей контакт с поверхностью     44

irr@rosenergo.gov.ruirr-journal.ru

0
3

 [
19

8
] 

2
0

24

ИНФОРМАЦИОННЫЕ 
РЕСУРСЫ  РОССИИРОССИИ

УЧРЕДИТЕЛЬ ЖУРНАЛА


