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Есть очень старый анекдот, когда один 
из игроков на бирже в конце пустого январ-
ского торгового дня без какого‑либо дви-
жения на рынке устало глядит в окно и за-
мечает: «О, снег начал падать». И тут все его 
коллеги кидаются к телефонам с криками: 
«Снег падает – срочно продавать!». Эта шутка 
хорошо иллюстрирует попытки участников 
рынка сыграть на опережение, закрыть сдел-
ку на последних горячих новостях.

Современный фьючерсный рынок постро-
ен не столько на текущих событиях, сколько 
на ожиданиях, что стимулирует развитие все 
более сложных и глубоких систем прогно-
зирования. Сейчас набирают популярность 
системы нейронного прогнозирования с ис-
пользованием искусственного интеллекта. 
Точность таких прогнозов уже напрямую 
зависит от созданных баз данных из самых 
разнообразных показателей, начиная от те-
кущих геополитических событий, заканчивая 
уровнем солнечной активности в этот пери-
од. Несколько методик построения подобных 
прогнозов рассматривается в первом номе-
ре журнала «ИРР».

Впрочем, прогнозирование активно ис-
пользуется не только в нефтегазовом секто-
ре. Не менее интересно создание баз данных 
и  применение искусственного интеллек-
та в строительной сфере, а это уже влияет 
на уровень комфорта и безопасности жизни 
людей. Поэтому в первом выпуске журнала 
«ИРР» большое внимание уделяется разви-
тию подобных технологий в строительстве.

Главный редактор журнала «ИРР»,
Горшкова Анна
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Аннотация. В статье исследованы экономические и инсти-
туциональные факторы воздействия на ценовую нефтяную 
динамику в условиях цифровых и технологических трансфор-
маций. Предложен авторский подход к прогнозированию 
динамики цены на нефть как инструмента повышения эф-
фективности государственного регулирования нефтегазово-
го комплекса, основанный на применении интегрированной 
модели авторегрессии скользящего среднего (ARIMA-мо-
дели) анализа временного ряда. Полученная оценка про-
гнозных значений ценовой динамики на среднесрочный 
горизонт планирования свидетельствует о ее постепенном 
повышении вследствие естественного удорожания геолого-
разведочных работ и добычи, исчерпания наиболее рента-
бельных запасов, ухудшения геологических условий, а также 
инфляционных факторов. Это обусловливает необходимость 
комплексной разработки месторождений континентальной 
части, содействует устойчивому социально-экономическому 
развитию регионов, поступлению дополнительных нефтега-
зовых доходов в бюджет, снижению антропогенной и эколо-
гической нагрузки на окружающую среду.

государственное регулирование, нефтегазовый комплекс, инструменты государственно-
го регулирования, цена на нефть, ценообразование, факторы ценообразования, измене-
ния ценовой динамики, прогнозирование, методы прогнозирования.

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОДХОДЫ К ПРОГ­
НОЗИРОВАНИЮ 
ДИНАМИКИ ЦЕНЫ 
НА НЕФТЬ НА ЭТАПЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ТРАНСФОРМАЦИЙ
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Профессор Академии военных 
наук, к. э. н., эксперт Совета по 
развитию цифровой экономики 
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рост потребления углеводо-
родов, в частности, в стра-
нах Восточной Азии, будет 
способствовать повыше-
нию мировых цен на нефть 
и природный газ, а также 
стимулировать развитие ор-
ганически связанных с не-
фтегазовой промышленно-
стью отраслей, предприятий, 
транспортной и логистиче-
ской инфраструктуры [1]. Рост 
промышленного производ-
ства, а также уровня благосо-
стояния населения в Китае, 
Индии и ряде других разви-
вающихся стран, отказ таких 
промышленных гигантов, как 
Германия, от использования 
атомной энергии, подкре-
пленные инфляционными 
ожиданиями, служат важ-
нейшей составляющей повы-
шения нефтяных котировок 
в долгосрочной перспективе. 
В условиях цифровых и тех-
нологических изменений это 
обусловливает значимость 
достоверного прогнозиро-
вания ценовой нефтяной 
динамики для российской 
экономики, дает толчок раз-
витию финансовых рынков 
и дополнительному притоку 
инвестиций, т. е. наблюда-
ется своеобразная восходя-
щая спираль, которая, в свою 
очередь, также оказывает 
воздействие на повышение 
капитализации нефтегазовых 
компаний [5, 6].

Институциональные 
факторы воздействия 
на нефтяные цены

Практика показывает, что 
именно опора на собствен-
ный опыт и национальные 

Т
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К

На основании 
эконометрического 
исследования 
установлено, 
что временной 
ряд цены 
на нефть 
марки Brent 
наиболее  
достоверно  
описывается 
моделью 
ARMA

Введение

Развитие мировой энерге-
тики в обозримой перспек-
тиве по-прежнему будет со-
провождаться увеличением 
потребления нефти и газа 
в абсолютном выражении, 
что приведет к дальнейшему 
постепенному увеличению 
нефтяных цен, необходимо-
сти прагматичного использо-
вания нефтяной конъюнкту-
ры и неустойчивости миро-
вых цен, особенно с учетом 
чрезвычайно отрицательно-
го опыта нашей страны [4, 13]. 
В первую очередь речь идет 
о государственном дефол-
те России в 1998 г. и крайне 
негативных последствиях 
событий 1985–1986 гг., когда 
страны ОПЕК многократно 
увеличили добычу нефти, 
значительно превысив уста-
новленные квоты, что послу-
жило причиной резкого об-
вала нефтяных цен и явилось 
одним из ключевых факто-
ров, последовавших за ним 
развала плановой советской 
экономики и государства. 
Общеизвестно, что данное 
решение было продиктовано 
инициативой американской 
стороны и впоследствии по-
казало чудовищную неэф-
фективность и уязвимость 
директивного планирова-
ния советской экономики, ее 
неспособности к адаптации 
жестким изменениям внеш-
ней конъюнктуры рынка.

Поскольку, в соответствии 
с экономическими закона-
ми, спрос рождает предло-
жение, можно предполо-
жить, что продолжающийся 
в долгосрочной перспективе 
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расходы. А воздействие отдельных игроков 
и институциональных инвесторов в энер-
гетическом секторе, формирующих произ-
водственную и потребительскую активность 
экономических субъектов, в условиях бла-
гоприятной бюджетно-налоговой политики 
способствует понижению нефтяных котиро-
вок и может существенно повлиять на фон-
довые рынки, равно как и избыток предложе-
ния нефтепродуктов в конкретных регионах 
в определенный момент времени.

Нефтегазовые месторождения, как резуль-
тат естественных природных процессов, 
подвержены постепенному истощению, что 
сказывается на нефтяных ценах и вызыва-
ет объективную необходимость поэтапного 
введения в промышленную эксплуатацию 
новых. Основными показателями качества 
добываемой нефти служат ее плотность, 
уровень серы и содержание иных приме-
сей. Возведение в принцип «бережное от-
ношение к окружающей среде» является 
неотъемлемой частью миссии большинства 
нефтегазовых компаний, в особенности 
в районах проведения геолого-разведочных 
работ (ГРР) и добычи, а также осуществления 
иной промышленно-производственной дея-
тельности. Наличие ряда социальных обяза-
тельств, в частности, характерно при распре-
делении нефтяных доходов в экономической 
системе Норвегии.

Институциональные факторы воздействия 
проявляются в преодолении внутренних 
и внешних противоречий с целью поиска 
оптимальных решений, взаимоотношениях 
продавцов и потребителей на внутреннем 
рынке, обусловливают необходимость вы-
соких профессионально-квалификационных 
компетенций ключевых участников нефтега-
зового рынка, их соответствия выполняемой 
работе, изучения передового отечествен-
ного и зарубежного опыта, в частности при 
разрешении экологических разночтений, 
фактически определяют уровень научно-
технического развития и сотрудничества 
государств.

Например, мировой рост объемов произ-
водства и потребления углеводородов, а так-
же высокая доходность в данном секторе 

РФ, созданных Фонда национального бла-
госостояния (ФНБ) и ранее стабилизацион-
ного и резервного фондов, за счет которых 
в России относительно спокойно преодо-
леваются последствия экономических кри-
зисов и западной санкционной политики, 
происходит софинансирование пенсионных 
накоплений и инвестиций в основные ин-
фраструктурные объекты. Западные санкции 
в отношении отечественных энергетических 
производств и смежных отраслей промыш-
ленности привели к определенным струк-
турным сдвигам в национальной экономике, 
в результате которых повысился удельный 
вес несырьевых секторов в общем объеме 
ВВП. Принятие законодательных мер регули-
рующего характера направлено на вложение 
доходов от экспорта нефтегазовых ресурсов 
в национальную экономику, что содейству-
ет развитию российского фондового рынка 
и повышению капитализации отечественных 
компаний. Это особенно актуально в услови-
ях постепенного отказа от расчетов в дол-
ларах и евро [5], когда финансовые инстру-
менты нефтегазовых компаний обеспечива-
ют стабильную доходность, превышающую 
среднерыночную [10].

Различные инструменты ГР НГК предпола-
гают административное или экономическое 
влияние на нефтяные котировки, в частности 
за счет проводимой валютно-финансовой 
и денежно-кредитной политики. Стабиль-
ность национальной денежной единицы и ее 
относительная независимость от экспорта 
углеводородов способствуют повышению 
устойчивости национальной экономики в це-
лом, в т. ч. в кризисные периоды. Однако при 
ее ослаблении или девальвации возрастает 
экспортная выручка, государству проще ис-
полнить свои бюджетные обязательства, т. к. 
возрастают доходы, которые обычно труд-
нопрогнозируемы. В свою очередь сильная 
национальная валюта способствует укрепле-
нию отечественной промышленности и уве-
личению товарооборота.

Для государств – потребителей углеводо-
родов ослабление валюты, в которой про-
изводятся взаиморасчеты, служит положи-
тельным фактором, позволяющим сократить 

интересы, изучение международного опы-
та государственного регулирования нефте-
газового комплекса (ГР НГК) позволит из-
бежать ошибки и серьезно корректировать 
воздействие негативных трендов ценовой 
динамики на экономику Российской Федера-
ции, в т. ч. за счет ускоренного развития про-
мышленного потенциала и реализации ин-
фраструктурных проектов в период высоких 
цен [9, 12, 15]. Такой подход будет содейство-
вать улучшению национального инвестици-
онного климата, т. к. для предпринимателей 
важна высокая прогнозируемость внешних 
и внутренних условий при размещении ка-
питала, повышенная прозрачность объекта 
инвестиций, правовая и институциональная 
защищенность. Накопленные знания и поло-
жительный опыт в данной сфере позволяют 
оптимальнее подходить к объекту инвести-
ций, извлекать дивиденды из неустойчиво-
сти нефтяных цен и фондовых рынков, повы-
сить качество прогнозирования бюджетных 
доходов и прагматичность расходов [10, 17].

Российская экономика способна устой-
чиво развиваться в условиях эффективного 
антициклического регулирования, позволя-
ющего максимально выгодно использовать 
любую рыночную конъюнктуру. Различные 
формы и инструменты государственного ре-
гулирования нефтегазового комплекса могут 
применяться в зависимости от конкретного 
диапазона нефтяных цен, устойчивости на-
циональной валюты, получаемых доходов 
бюджета или корпораций. При этом следует 
учитывать, что регулирование деятельности 
производителей и потребителей существен-
но различается, в т. ч. в вопросах установле-
ния внутренних цен на углеводородную про-
дукцию. Так, в России, странах СНГ и ближ-
него зарубежья они значительно ниже, чем 
в ЕС и государствах Восточной Азии, в ко-
торых импорт углеводородов существенно 
возрос с наступлением 2000‑х гг., что было 
обусловлено в т. ч. быстрыми темпами ро-
ста национальных экономик и увеличением 
цены на нефть, предопределившем объем 
и структуру экспорта.

Цена на нефть служит важнейшим индика-
тором наполнения федерального бюджета 

Нефтегазовое  месторождение «Манифа» , 
разрабатываемое Saudi  Aramco

Источник :  Saud i  Aramco
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полагают неизменность средних значений, 
а также стабилизацию дисперсии и автокор-
реляционной функции (ACF).

Введем в авторегрессионную модель 
скользящего среднего ARMA (p, q) интегри-
рованную составляющую d, что призвано 
повысить надежность, точность и достовер-
ность прогнозирования временного ряда 
по модели ARIMA (p, d, q) по сравнению 
с другими структурными математическими 
моделями, и произведем соответствующие 
расчеты. Анализ временного ряда проводим 
в кроссплатформенных программных паке-
тах Gretl и Statistica.

В рамках процесса авторегрессии элемент 
временного ряда представляет совокупность 
определенного сочетания прошлых значе-
ний и случайной составляющей. Авторегрес-
сия p-го порядка описывается уравнением:

ствующих расчетов, проверка адекватности 
и практической применимости полученных 
моделей на соответствие реальным условиям 
развития НГК, экономическая интерпретация 
полученных результатов. Используем сред-
немесячные значения цены, рассчитанной 
по корзине ОПЕК, за 26 лет – с января 1998 г. 
по декабрь 2023 г. (рис. 1). Изучение графика 
цены Brent и корзины ОПЕК 1998–2023 гг., по-
лученных линейных трендов и значения R2 
показало невысокую достоверность большин-
ства остальных методов прогнозирования.

Как видно из графика, временной ряд 
цены на нефть не является стационарным, 
т. к. математическое ожидание его элемен-
тов не представляется одинаковым. Условия 
соблюдения стационарности временного 
ряда заключаются в принадлежности его 
параметров к некоторому интервалу, пред-

щая в новых условиях определенного рода 
экономические и политические преферен-
ции, которые получают, в частности, страны 
Балтии и Украина в обмен за отказ напря-
мую закупать углеводородное сырье у Рос-
сии и откровенно преступную русофобскую, 
не прагматичную экономическую политику, 
проводимую ими.

Экономически устойчивое развитие миро-
вого НГК в целом неразрывно связано с го-
сударственными и частными инвестициями, 
объемом энергопотребления, его прогноза-
ми по отдельным государствам и регионам 
развития с учетом удельного соотношения 
НГК в структуре топливно-энергетического 
баланса (ТЭБ), динамикой численности насе-
ления в добывающих и потребляющих стра-
нах, покупательной способностью граждан, 
соотношением экспорта и импорта, уровнем 
расходов в смежных отраслях. Кроме того, 
необходимо сопоставить уровень извлече-
ния углеводородов и возможности нефтега-
зопереработки с реальными доходами и по-
требностями населения и промышленности, 
причем как в отраслевом, так и в региональ-
ном разрезе с использованием сценарного 
подхода, а также принимать во внимание 
дальнейшие перспективы развития энер-
госберегающих технологий, что позволяет 
с большей достоверностью уточнять изме-
нения спроса и предложения на продукцию 
НГК, анализ которых способствует выявле-
нию будущих трендов в ценообразовании 
[2, 7, 20, 22]. При прогнозировании нефтяных 
котировок целесообразно также учитывать 
аналогичные моменты, происходившие 
в прошлом, а также последующую динами-
ку, т. е. циклическую составляющую [3, 15, 18].

Прогнозирование динамики 
цены на нефть на основе анализа 
временного ряда

Для построения долгосрочного прогноза 
динамики цены на нефть проведем эконо-
метрическое моделирование временного 
ряда, основанное на коротких циклах в це-
нообразовании. Одним из условий его осу-
ществления является выполнение соответ-

экономики привели к тому, что в настоящее 
время пристальное внимание на НГК обра-
тили технологические гиганты и компании 
IT-сектора, которые ищут источники полу-
чения стабильных дивидендов выше рынка 
со своих сверхдоходов. Отдельные из них без 
наличия соответствующего опыта пытаются 
войти в управляющие органы нефтегазовых 
компаний или приобрести их целиком, что 
приводит к снижению качества корпоратив-
ного нефтегазового управления в силу появ-
ления руководителей иной специализации.

Институциональные факторы прослежи-
ваются не сколько во влиянии на нефтяные 
котировки отдельных государств (за исклю-
чением ведущих мировых экономик), а ско-
рее их объединений. При этом воздействие 
может опираться как на прошедший нако-
пленный опыт регулирования, так и исхо-
дя из текущей ситуации. Благодаря своим 
масштабам, финансовым состояниям, на-
копленным резервам, степени монополи-
зации, а также находящейся в их распоря-
жении минерально-сырьевой базы (МСБ), 
они выступают в качестве ведущих игроков 
на мировых фондовых и сырьевых рынках. 
Причем в отдельные периоды спекулятивная 
составляющая, поддерживаемая крупнейши-
ми участниками фондового рынка через вну-
тренние механизмы, может превалировать 
над естественными факторами ценообра-
зования. В значительной мере на нефтяные 
котировки стараются оказывать воздействие 
ОПЕК и IEA как в краткосрочном плане, так 
и в стратегическом отношении [8, 11].

Нередкими являются определенные дого-
воренности, не попадающие под регулиро-
вание ни одной страны. Так, перманентные 
военные конфликты на Ближнем Востоке 
длятся десятилетия: в результате нестабиль-
ной политической ситуации в отдельных 
государствах (Сирия, Египет, Йемен) мно-
гократно возрастают риски сбоя поставок 
углеводородов на мировой рынок и после-
дующие за этим действия трейдеров, рас-
кручивающих спираль роста цен на мировых 
фондовых площадках.

Кроме того, дальнейшее развитие получи-
ла бартерная форма расчетов, предполагаю-
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Рис.  1 .  График изменения среднемесячных цен 
на  нефть эталонной марки Brent  и  OPEC Basket  Pr ice ,  долл./барр.

Источник :  составлено автором по  Crude  O i l  (pet ro leum) ;  Dated  Brent  Month ly  pr ice 
–  U .  S .  Do l la rs  per  Bar re l  [E lect ron ic  resource ]  //  Index  Mundi .  –  Access  mode : 

h t tps : //www. indexmundi .com/commodi t ies/?commodi ty=crude-o i l -b rent&months=360 
(Address  data :  23  Jan .  2024) ;  OPEC Month ly  O i l  Market  Repor t  [E lect ron ic  resource ] 
//  Organ izat ion  of  the  Pet ro leum Expor t ing  Countr ies .  –  Access  mode :  h t tps : //www.

opec .org/opec_web/en/publ icat ions/338.htm (Address  data :  23  Jan .  2024)
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ет о ее постепенном повышении вследствие 
естественного удорожания технологий ГРР 
и добычи, исчерпания наиболее рентабель-
ных запасов, ухудшения геологических усло-
вий, а также инфляционных факторов.

Несмотря на полученные прогнозные зна-
чения, позволяющие рентабельно разраба-
тывать углеводородные ресурсы арктическо-
го шельфа России, следует отметить, что при 
существующих технологиях прагматичнее 
и целесообразнее проводить дополнитель-
ные ГРР, осваивать новые перспективные 
провинции и месторождения континенталь-
ной части, в частности, баженовскую свиту, 
Восточную Сибирь, Дальний Восток. Это тре-
бует значительно меньших инвестиционных 
затрат, позволит обеспечить существенный 
мультипликативный эффект, выраженный 
в устойчивом социально-экономическом 
развитии регионов, дополнительных бюд-
жетных поступлениях, меньшей антропоген-
ной и экологической нагрузки на окружаю-
щую среду [16].

На основании проведенного ранее эко-
нометрического исследования [14, с. 121–
137] установлено, что временной ряд цены 
на нефть наиболее достоверно описывается 
моделью ARMA (1, 1) с логистическим типом 
линии тренда и 90%-м доверительным ин-
тервалом. Это подтверждают анализ авто-
корреляционной (ACF) и частной автокор-
реляционной функции (PACF) временного 
ряда с использованием метода наименьших 
квадратов, проводимых оценок параметров 
модели на основании значимости ее коэф-
фициентов, анализа остатков, представляю-
щих белый шум, ACF = 0, элементы которой 
для остатков несущественно отличаются от 0, 
а также различных информационных кри-
териев, позволяющих осуществить тестиро-
вание отсутствия автокорреляции. В рамках 
данного этапа проводилась проверка адек-
ватности модели на основании отдельных 
предыдущих наблюдений, преимуществен-
но в пиковые периоды ряда, на основании 
которых строился прогноз на среднесроч-
ную перспективу, в каждом случае повто-
рявший дальнейшие реальные изменения 
цены. Модель показала свою пригодность 
и высокую надежность прогноза в период 
2017–2021 гг.

Таким образом, изучение графика времен-
ного ряда, его ACF, PACF, а также сравнение 
с различными вариантами математических 
моделей, применимыми к данному ряду, 
позволили интерпретировать целесообраз-
ность использования модели ARIMA (1, 1, 1). 
Соответственно, это характеризует адекват-
ность ее применения для прогнозирования 
динамики цены на нефть на 5 лет.

Выводы

Согласно полученному в результате при-
менения модели ARIMA (1, 1, 1) прогнозу 
в среднесрочном периоде 2024–2028 гг. цена 
на нефть преимущественно будет находиться 
в интервале 100–120 долл. /барр. Несмотря 
на значительные колебания коротких циклов 
ценовой динамики, обусловленных, прежде 
всего, геополитическими факторами, общий 
тренд ценовой конъюнктуры свидетельству-

t� 1� t-1 2� t-2 p� t-p t�
x =�φ x +�φ x +�…�+�φ x �+�ε ,

где xt – текущее значение временного ряда;
φ1, φ2, … φp – параметры авторегрессионного 

процесса;
εt – белый шум.
Скользящее среднее представляет собой 

тип усреднения наблюдений, в рамках ко-
торого каждый элемент временного ряда 
замещается усредненным значением бли-
жайших наблюдений, становится объектом 
влияния накопленных ошибок. Фактически 
наблюдение является совокупностью случай-
ной компоненты и взаимодействия случай-
ных компонент на прошедшие наблюдения. 
Скользящее среднее q-го порядка возможно 
представить в виде уравнения:

t� t 1� t-1 2� t-2� q� t-q�
x =�ε -�θ ε -�θ ε -�…�-�θ ε� ,

где θ1, θ2, … θq – параметры скользящего сред-
него.

При этом учитывается необходимость 
использования минимального количества 
параметров, обеспечивающих наивысшее 
количество степеней свободы для матема-
тических моделей, применимых к исходному 
временному ряду. Оценка параметров моде-
ли временного ряда обычно производится 
методом наименьших квадратов, предна-
значена для построения прогнозов и дове-
рительных интервалов. Она осуществляет-
ся за счет интегрирования первоначальных 
наблюдений и последующего сравнения 
с ними.

Воспользуемся методологией Бокса-
Дженкинса  подбора  ARIMA-модели
(p, d, q) для динамического ряда цены 
на нефть. На первоначальном этапе опре-
делим интегрированный порядка d процесс 
авторегрессии со скользящим средним 
в остатках, представляющий собой иденти-
фикацию порядка ARMA (p, q). Исходя из по-
лученных значений выбранного формаль-
ного статистического расширенного теста 
Дики-Фуллера, в результате которого осу-
ществляется переход к стационарным раз-
ностям временного ряда, в данном случае 
параметр d = 1.

НПЗ «Хурайс»  Saudi  Aramco в  150 км от  Эр-Рияда
Источник :  Saud i  Aramco

Маскатская биржа ценных бумаг
Источник :  bangkokbook . ru
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Аннотация. В статье рассматривается проблема повыше-
ния квалификации сотрудников предприятий топливно-
энергетического комплекса с  учетом инноваций в  про-
изводстве, в соответствии с промышленной революцией 
«Индустрия 4.0». Рассматривается способ трансляции об-
разовательного контента с использованием дистанционных 
технологий обучения, виды бизнес-моделей программных 
продуктов, их ключевые особенности, возможности, преиму-
щества и недостатки. Описаны перспективы внедрения си-
стемы дистанционного обучения в топливно-энергетическом 
комплексе, методические особенности дистанционного об-
учения и основные принципы, требования к интерфейсу. 
Проведен анализ эффективности дистанционных форм об-
учения и отношения к нему со стороны обучаемых. В каче-
стве вывода сказано, что дистанционный формат обучения 
позволяет повышать квалификацию сотрудников без отры-
ва от производства, в удобном режиме, тем самым снимая 
многие негативные факторы, присущие очному обучению 
персонала. Дистанционная форма не рассматривается как 
замена очному формату в высших образовательных орга-
низациях, а представлена как удобная модель обучения 
в целях повышения квалификации сотрудников топливно-
энергетического комплекса.

цифровые технологии, промышленная революция «Индустрия 4.0», система дистанцион-
ного обучения, топливно-энергетический комплекс, образовательный контент.
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вых затрат, повышение уров-
ня производительности и за-
щищенности объектов кри-
тической инфраструктуры. 
Цифровизация предопреде-
лена геополитической транс-
формацией мира, низким 
уровнем предсказуемости 
в развитии международных 
взаимосвязей, нестабильно-
стью спроса, сокращением 
высокорентабельной добычи 
полезных ископаемых и пе-
реходу к разработке трудно-
извлекаемых запасов нефти. 
В настоящее время конку-
рентное преимущество за-
висит не от владения место-
рождением, а от доступности 
технологий, позволяющих 
эффективно использовать 
его запасы. Важным аспек-
том развития становится 
активно формирующийся 
«цифровой сегмент», направ-
ленный на эффективное ис-
пользование и управление 
информационными техноло-
гиями и поэтапным внедре-
нием искусственного интел-
лекта.

Перспективы 
внедрения системы 
дистанционного 
обучения в ТЭК

Топливно-энергетический 
комплекс (ТЭК) играет суще-
ственную роль в развитии 
и формировании экономики 
России. ТЭК оказывает суще-
ственную роль в формирова-
нии рынка труда, является 
фактором роста производ-
ственных сил.

Внедрение и использова-
ние технологий Индустрии 
4.0, несмотря на их пользу, 

Т
Э

К

Эффективность 
дистанционных 
форм обучения 
в ТЭК необходимо 
оценивать с учетом 
отношения 
обучающихся 
к данной форме 
и качеству 
полученных 
знаний

Введение

Современные высокотех-
нологичные объекты ТЭК 
и активное внедрение тех-
нологий Индустрии 4.0 зна-
менуют, фактически, переход 
к четвертой промышленной 
революции, которая пере-
носит акцент на внедре-
ние цифровых технологий. 
Обеспечение взаимосвязи 
интернета вещей и кибер-
физических систем дает 
более комплексный, взаи-
мосвязанный и целостный 
подход к производству [1]. 
Можно перечислить ключе-
вые технологические тен-
денции, лежащие в основе 
киберфизических систем. 
Изолированно они уже ис-
пользуются в разных сфе-
рах, но, будучи интегриро-
ванными в единое целое, 
они меняют существующие 
отношения между произ-
водителями, поставщиками 
и покупателями, а также меж-
ду человеком и машиной. 
Современная промышлен-
ность тесно взаимосвязана 
с информационными и ком-
муникационными система-
ми, благодаря Индустрии 
4.0. Эта новая эра промыш-
ленности характеризуется 
использованием масштаби-
руемой робототехники и пе-
редовых информационно-
коммуникационных техно-
логий. Компании, успешно 
внедряющие технологии 
на базе Индустрии 4.0, могут 
рассчитывать на улучшение 
эффективности и производи-
тельности своих операций [2].

Инновации направлены 
на оптимизацию финансо-
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собностью обеспечивать активное вза-
имодействие между всеми участниками 
обучения.

2.	 Принцип открытости. Любой желающий 
должен иметь возможность получать об-
разование с помощью выбранного им 
дистанционного курса.

3.	 Принцип гибкости. Дистанционное об-
разование позволяет индивидуализи-
ровать учебный процесс в соответствии 
с потребностями и особенностями уча-
щегося. Учиться можно в удобное для 
себя время.

4.	Принцип адаптивности. Использова-
ние современных информационно-
коммуникационных технологий позво-
ляет адаптировать дистанционное обу-
чение к индивидуальным потребностям 
обучаемых.

5.	 Принцип глобализации. Образователь-
ные материалы, аудио- и видеозаписи, 
а также специализированные програм-
мы могут быть переданы по всему миру 
благодаря дистанционному обучению.

6.	 Ориентация на потребителя. Дистанци-
онное обучение обеспечивает доступ 
к получению образования для людей, 
которые по разным причинам не могут 
получить классическое образование.

7.	 Принцип базовых знаний. Для того, что-
бы начать процесс дистанционного обу-
чения, необходимо обладать определен-
ным уровнем начальных знаний. С этой 
целью в различных дистанционных кур-
сах применяется входной контроль.

8.	 Принцип идентификации. Идентифи-
кация обучающихся является важным 
элементом обеспечения безопасности. 
Каждый пользователь дистанционного 
курса обладает собственным логином 
и паролем для доступа к обучению. Кро-
ме того, идентификация личности учени-
ка может осуществляться при помощи 
видеоконференции.

9.	 Принцип индивидуализации. В рамках 
дистанционного обучения можно об-
учаться в соответствии с собственным 
темпом и индивидуальной образователь-
ной траекторией.

данной статьи рассматриваются проблемы, 
связанные с внедрением дистанционного 
обучения в топливно-энергетическом ком-
плексе.

Технологический прогресс и внедрение 
технологий Индустрии 4.0 требуют непре-
рывного процесса обучения и повышения 
квалификации сотрудников ТЭК. В этой свя-
зи становится актуальным вопрос о спосо-
бах обучения сотрудников предприятий, 
учитывая широкую географию расположе-
ния офисов, объектов добычи и т. п. Опти-
мальным выходом из этой ситуации может 
стать организация обучения с использова-
нием дистанционных технологий. Система 
дистанционного обучения (СДО) является 
одной из форм обучения, дополняющей 
традиционные методы – очное, заочное 
и экстернатное образование. Она должна 
рассматриваться как полноценная и неза-
висимая система, соблюдающая основные 
принципы педагогики, психологии и ди-
дактики.

Ключевыми преимуществами СДО явля-
ются:

1.	 Формирование модульных программ об-
учения, посредством которых обучаемый 
проходит шаг за шагом различные темы 
и промежуточные тесты.

2.	 Параллельное обучение большого числа 
сотрудников, находящихся в различных 
географических точках.

3.	 Возможность самостоятельного обуче-
ния в удобное время.

4.	Обучение без отрыва от производства 
и сопутствующих затрат.

5.	 Стоимость работы преподавателя ниже, 
чем при очном формате.

6.	 Возможность обучаться, используя 
смартфон или планшет.

Важным аспектом являются и методиче-
ские особенности дистанционного обучения. 
Существует несколько специфических прин-
ципов, которые характеризуют дистанцион-
ное обучение. Обращаясь к исследованиям 
Е. С. Полат [4], можно выделить следующие 
принципы:

1.	 Принцип интерактивности. Дистанци-
онное обучение должно обладать спо-

также сопровождается проблемами, свя-
занными с роботизацией и автоматизацией 
рабочих мест. Существенным является пси-
хологический фактор, который равносильно 
влияет как на рабочих, так и на управленче-
ский состав предприятий. Новые информа-
ционные технологии объективно совершен-
ствуют производственные процессы, при 
этом необходимость их освоения требует 
повышения уровня квалификации, что вы-
зывает опасения у рабочих, сталкивающихся 
с трудностями при обучении. Присутствует 
и явное недоверие к новым информаци-
онным технологическим решениям, ввиду 
нехватки устойчивого долгосрочного опыта 
взаимодействия с ними. Активная автома-
тизация рабочих процессов повышает тре-
бования к сотрудникам в области освоения 
методов обеспечения информационной 
безопасности.

В топливно-энергетическом комплексе 
в настоящее время активно используются 
проекты по дистанционному машинному об-
учению. Уже повсеместно, особенно в уголь-
ной отрасли, применяются технологии, по-
зволяющие отслеживать состояние здоровья 
рабочих, фиксируется передвижение транс-
портных средств, производится замер уров-
ня загрязнения окружающего пространства. 
Система виртуального мониторинга гене-
рирующего оборудования выполняет над-
зорные функции, в том числе прогнозирует 
состояние технического оборудования в це-
лях своевременной замены или ремонтных 
работ. Внедряются дистанционные формы 
управления объектами энергетической ин-
фраструктуры, повсеместно распространя-
ются системы на искусственном интеллекте. 
Все высокотехнологичные инновации в про-
изводстве, управлении и контроле являются 
объектами потенциальных атак, поэтому воз-
никает проблема соблюдения требований 
в области обеспечения информационной 
безопасности. Цифровизация отраслей при-
водит к изменениям на рынке труда, что тре-
бует переподготовки кадров. В российском 
топливно-энергетическом комплексе уже 
были осуществлены и активно продолжа-
ются цифровые преобразования. В рамках 

ЛЭП.  Переход через  реку
Источник :  topphoto  /  depos i tphotos .com
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Студентка магистратуры МГУ провела 
исследование 2. В данном исследовании 
приняли участие студенты г. Москвы в воз-
растном диапазоне от 17 до 35 лет. Иссле-
дование проводилось методом анкетиро-
вания, респонденты проходили анкетиро-
вание с помощью сервиса https://anketolog.
ru. Результаты анкетирования приведены 
на рис. 1–4.

Результаты анкетирования, представлен-
ные на рис. 1–4, показывают, что дистанцион-
ный формат обучения большинство респон-

2  Пономарева С. Отношение студентов Москвы к дис‑
танционному обучению английскому языку: социологи‑
ческий анализ.

носится к эмпирическим методам научного 
познания. Анкетирование, подобно беседе, 
основано на использовании специально-
го вопросника – анкеты. Анкета представ-
ляет собой разработанный в соответствии 
с установленными правилами документ ис-
следования, содержащий упорядоченный 
по содержанию и форме ряд вопросов и вы-
сказываний, зачастую с вариантами ответов, 
что требует тщательной и внимательной 
разработки. Анкетирование – эффективный 
инструмент для быстрого опроса большого 
количества людей, поскольку стандартные 
формулировки значительно упрощают ана-
лиз полученных данных.

и бесплатные, с высоким и низким порогом 
вхождения.

Для удобного восприятия материала, ос-
новные требования к интерфейсу СДО долж-
ны быть следующими:

1.	 Веб-страницы не должны содержать ин-
формацию, отвлекающую пользователя 
от познавательной деятельности.

2.	 Интерфейс должен быть интуитивно по-
нятным, помогать при изучении образо-
вательных модулей.

3.	 Образовательная платформа должна 
быть адаптирована под мобильные 
устройства (телефон, планшет).

4.	Элементы навигации не должны быть 
навязчивы, их цель – быть «путеводите-
лем» по образовательному ресурсу.

5.	 Необходимо минимизировать прокрутку 
страниц, образовательные модули необ-
ходимо оптимизировать под образова-
тельный ресурс.

6.	 Динамичные объекты (всплывающие 
подсказки, мигающие объекты, бегущие 
строки и др.) следует использовать толь-
ко при необходимости.

7.	 Рекомендуется использовать не более 
трех цветов (один из которых – светлый 
цвет фона), за исключением случаев, 
когда требуется создать намеренную 
экспрессию в профессиональных целях.

8.	Шрифты необходимо подбирать без 
засечек, визуально приятными и по-
нятными.

9.	 Необходимо предусмотреть специаль-
ную версию образовательного ресур-
са для пользователей с инвалидностью 
и других лиц с ограничениями жизнеде-
ятельности согласно ГОСТ Р 52872–2019.

Анализ эффективности 
дистанционных форм обучения

Эффективность дистанционных форм 
обучения необходимо оценивать с учетом 
отношения обучающихся к данной форме 
и качеству полученных знаний. Наиболее 
эффективный способ выявления удобства 
использования дистанционных форм обуче-
ния – это анкетирование. Анкетирование от-

10.	Принцип регламентации обучения. 
Дистанционное обучение должно под-
чиняться определенным временным 
рамкам. Например, устанавливаются 
конечные сроки для сдачи тестов и вы-
полнения контрольных заданий.

11.	Принцип педагогической обоснованно-
сти применения современных инфор-
мационных технологий. Применяемые 
в процессе дистанционного обучения 
средства информационных и коммуни-
кационных технологий должны соответ-
ствовать учебным целям и способство-
вать их наиболее эффективному дости-
жению.

С точки зрения объективной оценки ре-
зультатов освоения программы в рамках 
СДО, согласно автору 1, проблема органи-
зации системы отслеживания и объектив-
ной оценки результатов в первую очередь 
связана с доступностью и возможностью 
неконтролируемого использования учащи-
мися различных источников информации 
при проведении контрольных мероприятий. 
В связи с этим, более или менее объектив-
ную оценку можно получить, анализируя ре-
зультаты решения практических заданий, по-
добранных таким образом, чтобы они не на-
ходились в свободном доступе. Чаще всего 
это могут быть новые задачи, составленные 
преподавателем, однако, этот процесс тре-
бует больших временных затрат, поэтому 
одним из выходов является изменение фа-
булы задачи, либо привлечение учащихся 
к конструированию новых типов задач [5].

Обучение и аттестация сотрудников 
топливно-энергетического комплекса мо-
жет проводиться, например, по теме «Обе-
спечение информационной безопасности 
на производстве при работе с автомати-
зированными системами, IoT и при работе 
с ЭВМ», наиболее приемлемым в данном 
случае является вариант дистанционного 
обучения. Но стоит учитывать, что различ-
ные программные продукты имеют разные 
бизнес-модели распространения: платные 

1  Белик Е. В. Методические особенности использова‑
ния дистанционной формы обучения в системе допол‑
нительного образования.
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Программы, основанные на Open Source 
решениях, являются наиболее популярными 
способами организации СДО как в образова-
тельных организациях, так и в бизнесе. Пер-
вым вариантом являются бесплатные реше-
ния на базе продуктов с открытым исходным 
кодом. Среди линейки подобных решений 
можно выделить самые популярные:

1.	 Moodle – это одна из лучших систем LMS 
и ведущих платформ управления обуче-
нием, благодаря своим многочисленным 
функциям и возможностям.

2.	 Chamilo – также является одним из лучших 
решений LMS, которое можно бесплатно 
использовать, установив его на личный 
сервер. Это кроссплатформенное, легкое, 
безопасное и простое в масштабируемо-
сти программное обеспечение. Chamilo 
написан на языке PHP и использует 
MySQL для хранения данных.

Исследователи подчеркивают важность ин-
вестирования в создание передовых онлайн-
платформ, интерактивного онлайн-контента 
и развитие новых методик преподавания.

Возможные бизнес-модели 
реализации дистанционных 
форм обучения

Применительно к предприятиям ТЭК, мож-
но рассмотреть несколько вариантов орга-
низации системы дистанционного обучения, 
в зависимости от уровня технологической 
компетенции, а именно:

1.	 Программы, основанные на Open Source 
решениях.

2.	 Готовые решения, распространяемые 
за подписку на сервис.

3.	 СДО, разрабатываемые индивидуально 
по техническому заданию.

результаты исследования были опубликова-
ны в журнале Science Advances [6].

Оценку эффективности исследователи 
проводили по трем факторам: успеваемость 
студентов (оценка за письменный экзамен), 
выполнение заданий в ходе курса и степень 
удовлетворенности учебной программой. 
По результатам исследования выяснилось, что 
успеваемость студентов не отличалась в трех 
группах. Однако студенты, проходившие он-
лайн-курс, проявляли некоторое недовольство 
процессом обучения. Ученые считают, что это, 
в основном, связано с неопытностью и отсут-
ствием навыков обучения в онлайн-среде, 
включая навыки управления временем.

дентов воспринимают как удобный, доступ-
ный и понятный инструмент получения зна-
ний. Стоит учитывать, что опрос проводился 
на предмет изучения иностранных языков, 
в предметной области ТЭК все показатели 
анкетирования предполагаются намного 
лучше, ввиду отсутствия необходимости из-
учения фонетических аспектов.

Вторым аспектом является эффективность 
обучения данным способом. В этой связи 
можно отметить опыт коллег из НИУ ВШЭ 3, 

3  Чириков И., Малошонок Н, Семенова Т. Сравнитель‑
ный анализ очного и дистанционного обучения на при‑
мере инженерных специальностей // Журнал Science 
Advances.
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сальной платформой для решения задач 
по организации дистанционных форм об-
учения. Несколько скриншотов LMS Moodle 
представлено на рис. 6, 7.

В качестве второго варианта продуктов 
с Open Source является решение с оплатой 
за владение копией программного про-
дукта. Как пример для российского рынка 
можно привести LMS 1С: Электронное обуче-
ние. Можно выделить удобную интеграцию 
в экосистему 1С, что позволит объединить 
уже имеющиеся базы данных по персоналу, 
бухгалтерскому учету и оптимизировать все 
процессы в рамках одного вендора. С точ-
ки зрения пользовательского интерфейса 
программный продукт обладает всем необ-
ходимым набором требований для проведе-
ния полноценного обучения с последующей 
проверкой знаний.

Данные решения могут быть интересны 
для топливно-энергетического комплекса. 
С точки зрения внедрения продукта, у круп-
ных отраслевых компаний есть свои отделы 
по работе с продуктами 1С, поэтому не по-
требуется серьезных инвестиций на его 
внедрение. В качестве примера, на рис. 8 

3.	 Canvas – является отличным выбором 
LMS для школ, университетов и образо-
вательных центров.

4.	 ILIAS – существует с 1998 г., эта надежная, 
безопасная и масштабируемая система 
электронного обучения полностью удов-
летворяет практически все требования. 
ILIAS подходит для малого и среднего 
бизнеса.

В Российской Федерации наиболее по-
пулярной системой является LMS Moodle. 
Она обладает высокой возможностью ка-
стомизации через встроенные модули, 
которых насчитывается более 600. Более 
того, открытый исходный код оставляет 
полный простор для команд разработчи-
ков, в целях разработки собственных мо-
дификаций программного продукта. LMS 
Moodle выбирают многие образовательные 
учреждения, учитывается достаточно не-
высокий порог вхождения, возможность 
работы с платформой, не привлекая про-
граммистов. Платформа обладает всеми не-
обходимыми средствами для проведения 
обучения и контроля знаний обучающихся. 
LMS Moodle является достаточно универ-

Рис.  6 .  Главная страница СЭД РГСАИ на  LMS Moodle Рис.  8 .  Интерфейс курса  LMS 1С :  Электронное обучение

Рис.  7 .  Страница с  модулями курса  СЭД РГСАИ на  LMS Moodle
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ждому варианту бизнес-модели. При исполь-
зовании СДО на объектах ТЭК необходимо 
внедрять опыт образовательных организа-
ций, которые уже много лет используют СДО 
в своей работе.

Заключение

Дистанционный формат обучения являет-
ся современным методом передачи знаний 
в эпоху информационного общества. Дан-
ный метод успешно используется в государ-
ственных структурах, бизнесе, является са-
мым доступным способом получения знаний. 
Дистанционный формат обучения позволяет 
повышать квалификацию сотрудников без 
отрыва от производства, в удобном ритме, 
в удобное время, тем самым снимая многие 
негативные факторы, присущие очному обу-
чению персонала. Методы проверки получен-
ных знаний позволяют удостовериться в пол-
ноте полученных знаний и в эффективности 
потраченного времени, в том числе затраты 
финансовых средств. В данной статье дистан-
ционные формы обучения рассматривались 
не как замена очному формату классического 
обучения в высших образовательных органи-
зациях, а как удобная модель обучения в це-
лях повышения квалификации сотрудников 
топливно-энергетического комплекса.

Вопросы, связанные с технической под-
держкой, персонализированными настрой-
ками и т. д., лежат в области компетентности 
компании, предоставляющей услуги. В ка-
честве недостатка СДО следует отметить от-
сутствие возможности более глубокой адап-
тации платформы под нужды предприятия.

Возможен вариант разработки собственной 
СДО с нуля, что требует наиболее серьезного 
подхода. Сам проект разбивается на несколь-
ко этапов, таких как: разработка технического 
задания, непосредственно разработка СДО 
по техническому заданию, введение в эксплу-
атацию и поддержка разработанной системы. 
Очевидным преимуществом является макси-
мальная адаптация программного продукта 
под нужды предприятия/отрасли. Возмож-
ность интеграции программного продукта 
в экосистему предприятия/отрасли. Проект 
является высокобюджетным и технологич-
ным, вследствие чего данное решение могут 
позволить себе крупные предприятия. Име-
ет смысл реализовывать такие проекты для 
централизованного обучения в топливно-
энергетическом комплексе.

Ключевым аспектом системы дистанци-
онного обучения являются образователь-
ные курсы. Для разработки и актуализации 
необходимо иметь специалистов высокой 
квалификации, способных организовать дан-
ный процесс. Существует универсальная мо-
дель адаптации образовательных программ 
под СДО. Программа для очного обучения 
адаптируется методистом совместно с разра-
ботчиком образовательной программы под 
дистанционную форму трансляции образо-
вательного контента с учетом возможностей 
виртуальной образовательной платформы. 
В итоге создается уникальный цифровой 
продукт, обладающий высокой стоимостью 
с необходимостью его дальнейшей защиты 
от различного вида угроз.

В заключение стоить отметить необходи-
мость обеспечения информационной без-
опасности образовательного контента. Оно 
должно быть основано на построении мо-
дели угроз и модели нарушителя. Наиболее 
эффективным будет разработка отдельных 
моделей угроз и моделей нарушителя по ка-

В этой связи стоит привести список наибо-
лее популярных решений:

1.	 «Контур. Школа» – совмещает в себе весь 
необходимый набор сервисов, объеди-
ненных в единую виртуальную среду. 
Имеется возможность проводить обу-
чение уже по имеющимся курсам и за-
гружать свои курсы.

2.	 «Эквио» – позволяет работать в облаке 
или развернуть решение на собствен-
ном сервере. Имеется возможность фор-
мировать как групповые, так и индиви-
дуальные программы обучения.

3.	 ISpring – входит в Единый реестр россий-
ских программ для ЭВМ и БД, тем самым 
его использование не противоречит за-
конодательным актам.

4.	Webtutor (Websoft) – для организации 
работы необходим собственный сер-
вер и высококвалифицированные со-
трудники в области информационных 
технологий для обеспечения беспере-
бойной работы. Позволяет интегриро-
вать с 1С.

представлен скриншот демонстрационного 
курса, развернутого на базе Нефтеюганского 
политехнического колледжа.

Также может стать привлекательным вари-
ант с оплатой за использование программ-
ного продукта, то есть, взимается плата за пу-
бликацию определенного количества курсов 
или за работы определенного количества 
пользователей/преподавателей, которые ре-
ализуются через личный кабинет. В создан-
ном и готовом программном продукте, 
по организации дистанционного обучения 
имеется ряд преимуществ, из которых можно 
выделить следующие:

–  готовые шаблоны образовательных моду-
лей, в некоторых случаях есть уже готовые 
разработанные курсы, которыми можно 
пользоваться за дополнительную плату, 
не привлекая методиста к работе;

–  низкий порог вхождения, техническая 
поддержка 24/7.

Еще существует множество готовых плат-
форм, где за плату будет предоставлена воз-
можность размещения обучающих курсов. 

Онлайн-обучение  инженера
Источник :  g reml incom.ru

Студенты заполняют анкеты
Источник :  photo l i t . ru
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Аннотация. Авторами работы рассмотрена проблема раз-
работки веб-сайта с технологией визуализации продукции, 
а именно 3D-конструктором для кабельной продукции. Опре-
делена практическая значимость и цель работы. Описа-
на разработка 3D-моделей для конструктора кабельной 
продукции, включающая в  себя создание виртуальных 
трехмерных моделей кабельных компонентов, соединений 
и других элементов, которые используются для создания 
кабелей. Выполнены расчеты функционально- и размерно-
ориентированных метрик. Разработана модель кабеля с по-
ливинилхлоридной изоляцией (КВБбШв) с разделительным 
слоем из ПВХ пластиката и броней из стальных лент в шлан-
ге из ПВХ пластиката в программе 3ds Max.

визуализация, 3D-модель, интерфейс, информационная система, кабель.
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визуализации продукции, 
а именно 3D-конструктором, 
становится важным инстру-
ментом, который позволяет 
пользователям более деталь-
но ознакомиться с товаром, 
его функциональными воз-
можностями и настраивать 
его в соответствии с потреб-
ностями и требованиями 
[1–12].

Практическая значи-
мость работы. Практиче-
ская значимость данной 
работы заключается в том, 
что создание веб-сайта 
с 3D-конструктором позво-
лит предприятию упростить 
и ускорить процесс заказа 
кабельных изделий, что улуч-
шит понимание клиентами 
предлагаемых услуг и повы-
сит их интерес к компании. 
В дополнение к этому, раз-
работка веб-сайта с 3D-кон-
структором также может быть 
использована в качестве 
маркетингового инструмента 
для привлечения новых кли-
ентов и увеличения объема 
продаж.

Цель работы. Целью ра-
боты является разработка 
веб-сайта с 3D-конструкто-
ром для предприятия по ре-
ализации кабельной продук-
ции.

Разработка 3D-моделей 
для конструктора кабель-
ной продукции. Разработка 
3D-моделей для конструк-
тора кабельной продукции 
включает в себя создание 
виртуальных трехмерных 
моделей кабельных компо-
нентов, соединений и других 
элементов, которые исполь-
зуются для создания кабе-
лей. Для проектирования 
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Конструктор 3D 
позволяет выбрать 
тип кабеля, 
настраивать 
его параметры, 
визуализировать 
3D-модель 
в реальном 
времени 
и сохранять ее 
для последующего 
заказа

Введение

Современные технологии 
на сегодняшний день игра-
ют важную роль в развитии 
любого бизнеса. Каждая 
компания в перспективе 
рассчитывает на большую 
и постоянную клиентскую 
базу, что в свою очередь 
проблематично без ис-
пользования новейших ре-
шений в информационных 
продуктах. Для промышлен-
ных предприятий онлайн-
представление организации 
является одним из наиболее 
весомых факторов для при-
влечения клиентов, повы-
шения конкурентоспособ-
ности и увеличения объема 
продаж. Поэтому разработка 
веб-сайтов является одним 
из важнейших направле-
ний развития современного 
бизнеса. В связи с этим, все 
большее количество пред-
приятий стремится создать 
свой собственный веб-сайт, 
чтобы укрепить свои пози-
ции на рынке. В то же время, 
развитие технологий в об-
ласти 3D-моделирования 
и виртуальной реальности 
позволяет расширить при-
вычное понимание веб-сай-
та. На сегодняшний день, 
интерактивные 3D-модели 
используются в различных 
сферах деятельности, таких 
как архитектура, дизайн, ин-
дустрия игр и виртуальной 
реальности. Они позволяют 
представить идею в нагляд-
ном виде, что делает ее бо-
лее понятной и привлека-
тельной для пользователя. 
В этой связи, разработка 
веб-сайта с технологией 
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так и с выводимыми данными. Его резуль-
тат – данные, возвращаемые из внутренних 
логических и внешних интерфейсных фай-
лов. Другими словами, это процесс получе-
ния данных из системы, где входная часть 
определяет необходимые вводимые данные, 
а выходная часть предоставляет полученные 
данные из внутренних и внешних файлов. От-
личие от внешнего вывода заключается в том, 
что внешний запрос не модифицирует вну-
тренние файлы и не включает в себя вычисле-
ния данных внутри приложения. Количество 
внешних запросов описывается в таблице 3.

Внутренний логический файл представля-
ет собой группу логически связанных дан-
ных, которая распознается пользователем 

текстовые строки, числа, даты, файлы и другие 
форматы информации. Эти входные данные 
могут быть получены от пользователя, других 
систем или внешних источников. Количество 
внешних вводов описывается в таблице 1.

Внешний вывод – процесс, перемещаю-
щий результаты или данные, вычисленные 
в приложении, во внешнюю среду для ис-
пользования или отображения. Внешние вы-
воды могут включать различные типы данных 
или информацию, например текстовые сооб-
щения, отчеты, диаграммы, графики, файлы 
и другие форматы результатов. Количество 
внешних выводов представлено в таблице 2.

Внешний запрос – элементарный про-
цесс, взаимодействующий как с вводимыми, 

FP – это метрика, которая используется для 
измерения функциональности программно-
го обеспечения. FP применяется для оценки 
размера проекта на основе функциональных 
требований и возможностей, которые долж-
ны быть реализованы. FP оценивается на ос-
нове количества входов, выходов, запросов 
на обработку данных и таблиц, используемых 
в проекте. FP могут использоваться для бо-
лее точной оценки сложности проекта и за-
трат на его разработку.

Существует несколько различных типов 
FP-метрик, включая:

–	 традиционная метрика FP (Classic 
Function Points) – основана на количе-
стве входов, выходов, запросов и таблиц 
в программном обеспечении;

–	 объектно-ориентированные метрики FP 
(Object-Oriented Function Points) – исполь-
зуются для измерения функциональности 
объектно-ориентированного программ-
ного обеспечения, такого как количество 
классов, методов и наследования.

Метрики FP для веб-приложений (Web 
Function Points) – основаны на количестве 
веб-страниц, форм и скриптов, используе-
мых в веб-приложении. Наиболее подходя-
щим способом определения трудоемкости 
проекта является расчет функционально-
ориентированных метрик, которые позволяют 
сделать упор на функциональность продукта, 
а не на подсчет строк кода. Для этого исполь-
зуется 5 информационных характеристик:

	– подсчет количества внешних вводов;
	– подсчет количества внешних выводов;
	– подсчет количества внешних запросов;
	– подсчет количества внутренних логиче-
ских файлов;

	– подсчет количества внешних интерфей-
сных файлов.

На основе этих и других показателей по-
лучают оценку FP, с помощью которой затем 
вычисляют LOC-оценку.

Внешний ввод – элементарный процесс, 
перемещающий данные из внешней среды 
в приложение и отражающий информацию, 
которая поступает в систему для обработки 
или использования [7]. Внешние вводы могут 
включать различные типы данных, такие как 

3D-моделей будет использована программа 
3ds Max (еще известный как 3D Studio Max). 
Это программное обеспечение для 3D-мо-
делирования, анимации и визуализации, 
разработанное компанией Autodesk. Она 
широко используется в различных отрас-
лях, включая игровую индустрию, визуали-
зацию архитектуры, анимацию и спецэффек-
ты в кино и телевидении, проектирование 
промышленных продуктов и многое другое 
[9]. Кроме того, 3ds Max имеет обширное со-
общество пользователей и предлагает мно-
жество ресурсов для реализации различных 
идей.

Разработка проекта начинается с оцен-
ки продукта и расчета функционально-
ориентированных метрик. LOC (Lines of 
Code) и FP (Function Points) – это метрики, 
которые используются для определения объ-
ема работы, необходимого для разработки 
программного обеспечения, и могут быть 
использованы для прогнозирования затрат 
и времени на проект.

LOC – это метрика, которая измеряет коли-
чество строк кода в программном обеспе-
чении. Эта метрика используется для изме-
рения размера программного обеспечения 
и может применяться для оценки сложности 
проекта и затрат на его разработку. Однако 
LOC не всегда является точной метрикой, так 
как количество строк кода не всегда отража-
ет качество кода и сложность проекта.

Название 
ввода

Поля ввода 
и элементы данных

Кол-во 
элементов 

данных

Ссылки 
на файлы Ранг Кол-во 

вводов

Общая 
сложность 
(общ. ранг)

Регистрация

Кнопка: 
зарегистрироваться
Поля: E-mail, ФИО, 

телефон

4 0–1 Низкий =3 1 3*1=3

Авторизация Кнопка: войти
Поля: логин, пароль 3 0–1 Низкий =3 1 3*1=3

Поиск товара Кнопка: поиск
Поля: введите товар 3 0–1 Низкий =3 1 3*1=3

Оформить 
предвари‑

тельный заказ

Кнопка: отправить 
заказ

Поля: ФИО, город, 
телефон, E-mail, 

комментарий

6 0–1 Средний 
=4 1 4*1=4

Кабель КВБбШв контрольный
Источник :  photo l i t . ru

Таблица 1 .  Внешние вводы

Таблица 2 .  Внешние выводы

Название вывода
Поля вывода 
и элементы 

данных

Кол-во 
элемен-

тов 
данных

Ссылки 
на файлы Ранг Кол-во 

выводов

Общая 
сложность 

(общ. 
ранг)

Вывод
сообщения 
об отправке 

предварительного 
заказа

Поле: 
текстовое 

сообщение 1 1 Низкий=4 1 4*1=4

Вывод документов 
качества кабелей

Документ 
в формате.pdf 4 1 Низкий=4 2 4*2=8

Вывод окна 
регистрации или 

авторизации

Поле: 
текстовое 

поле
4 1 Низкий=4 2 4*2=8
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FP = 52 × (0,65 + 0,01 × 39) = 54,08

Рассчитав FP-метрику, можно приступить 
к расчёту LOC-метрики. Зная количество 
функциональных указателей, можно полу-
чить число строк кода. Для проектирова-
ния веб-сайта с 3D-конструктором будет 
использован язык программирования 
JavaScript. В этом случае одна функцио-
нальная точка примерно равна 53 строкам 
кода.

новное. Значения выбираются эмпирически 
в результате ответа на 14 вопросов, которые 
характеризуют системные параметры буду-
щего программного обеспечения (таблица 6).

После сбора всей необходимой инфор-
мации приступаем к расчету FP-метрики 
по формуле (2).

( )
=

= × + ×∑
14

1

FP S 0,65  0, 01 
i

iF ,            (2)

где S – общее количество транзакций.
функционирование систем [8]. Количество 
внешних интерфейсных файлов для разра-
батываемого веб-сайта – 0.

Исходные данные для расчета FP-метрик 
приведены в таблице 5.

Количество функциональных указателей 
вычисляются по формуле (1):

= × + ×0, 65 0, 01FP Общее�количество �
=

∑
14

1i

iF
,    (1)

где: Fi – коэффициент регулировки сложно-
сти. Значения коэффициента регулировки 
сложности: 0 – не имеет влияния; 1 – случайное; 
2 – небольшое; 3 – среднее; 4 – важное; 5 – ос-

и хранится внутри приложения. Эти данные 
обрабатываются и управляются с помощью 
внешних вводов, поступающих в систему. 
Количество внутренних логических файлов 
для разрабатываемого веб-сайта с 3D-кон-
структором представлено в таблице 4.

Внешний интерфейсный файл представ-
ляет собой логически связанный набор дан-
ных, распознаваемых пользователем, кото-
рые размещены внутри другого приложения 
и поддерживается им. Внешний интерфейс-
ный файл позволяет основному приложению 
использовать и получать доступ к данным, 
которые хранятся внутри другого приложе-
ния, обеспечивая интеграцию и совместное 

Название 
запроса

Поля ввода 
и элементы 

данных

Кол-во 
элементов 

данных

Ссылки 
на файлы Ранг Кол-во 

запросов

Общая 
сложность 

(общ. 
ранг)

Запрос 
к категориям

Кнопка 1 1 Низкий =3 1 3*1=3

Запрос 
к составным 

частям кабеля
Кнопка 1 1 Низкий =3 1 3*1 = 3

Таблица 3 .  Внешние запросы

Таблица 4 .  Внутренние логические  файлы

Таблица 5 .  Расчет  FP-метрик

Название файла
Поля ввода 
и элементы 

данных

Кол-во 
элементов 

данных

Кол-во 
элементов 

данных-
записей

Ранг Кол-во 
файлов

Общая 
сложность 
(общ. ранг)

Категории Кнопка 12 1 Низкий (7) 1 7*1=7
Предварительный 

заказ Список 5 1 Низкий
(7) 1 7*1=7

Составные 
части кабеля 

в 3D-конструкторе
Список 5 1 Низкий

(7) 1 7*1=7

Имя характеристики
Ранг, сложность, количество

Низкий Средний Высокий Итого
Внешние вводы 3x3= 9 1x4 =4 0x6 = 0 = 13

Внешние выводы 3x4 =12 0x5 =0 0x7 = 0 = 12
Внешние запросы 2х3 = 6 0x4 =0 0x6 =0 = 6

Внутренние 
логические файлы 3x7= 21 0x 10= 0 0x15 = 0 = 21

Общее количество S= 52

№  Системный параметр Описание Fi

1 Передачи данных
Насколько много средств связи требуется 
для передачи или обмена информацией 

с приложением или системой?
F1 = 3 среднее

2 Распределенная 
обработка данных

Как обрабатываются распределенные данные 
и функции обработки? F2 = 3 среднее

3 Производительность Нуждается ли пользователь в фиксации времени 
ответа или производительности? F3 = 3 среднее

4
Распространенность 

используемой 
конфигурации

Насколько распространена текущая 
аппаратная платформа, на которой будет 

выполняться приложение?
F4 = 1 случайно

5 Скорость транзакций Как часто выполняются транзакции? (каждый день, 
каждую неделю, каждый месяц)

F5 = 4 
не каждый 

день

6 Оперативный 
ввод данных

Какой процент информации 
надо вводить в режиме онлайн? F6 = 3 большой

7
Эффективность 

работы конечного 
пользователя

Приложение проектировалось для обеспечения 
эффективной работы конечного пользователя? F7 = 4 важное

8 Оперативное 
обновление

Как много внутренних файлов обновляется 
в онлайновой транзакции? F8 = 3 среднее

9 Сложность обработки Выполняет ли приложение интенсивную 
логическую или математическую обработку? F9 = 1 малое

10 Повторная 
используемость

Приложение разрабатывалось для удовлетворения 
требований одного или многих пользователей? F10 = 4 важное

11 Легкость инсталляции Насколько трудны преобразование 
и инсталляция приложения?

F11 = 2 
небольшое

12 Легкость 
эксплуатации

Насколько эффективны и/или автоматизированы 
процедуры запуска, резервирования 

и восстановления?

F12 = 2 
небольшое

13 Разнообразные 
условия размещения

Была ли спроектирована, разработана и поддержана 
возможность инсталляции приложения в разных 

местах для различных организаций?
F13 = 3 среднее

14 Простота изменений Была ли спроектирована, разработана и поддержана 
в приложении простота изменений? F14 = 3 среднее

Итого
=

=∑
14

1

39
i

iF

Таблица 6 .  Описание системных параметров
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алы и текстуры используются для прида-
ния объектам визуального вида и реализ-
ма. Они позволяют создавать различные 
поверхности, отражения, прозрачность 
и другие эффекты. Материалы состоят 
из различных свойств, таких как цвет, от-
ражение, прозрачность и текстуры. В 3ds 
Max доступно несколько типов материалов, 
включая стандартные, физические и другие 
специализированные материалы, которые 
можно настроить в соответствии с требо-
ваниями проекта. Текстуры используются 
для нанесения изображений или шаблонов 
на поверхность объекта. Они позволяют до-
бавлять детали и сложные узоры, а также 
создавать реалистические эффекты, такие 
как фактура, износ, маскировка и т. д. Для 
добавления материалов используется ре-
дактор материалов – Material Editor. Созда-
дим шесть различных материалов – медь, 
три цвета ПВХ изоляции: белый, синий 
и красный, внутренняя и наружняя ПВХ-о-
болочка, броня из стальных оцинкованных 
лент, и применим их к моделируемому ка-
белю (рис. 1).

Перейдем к процессу добавления создан-
ной 3D-модели на веб-сайт. Встраивание 
3D-модели в веб-страницу может быть ре-
ализовано с помощью различных техноло-
гий и библиотек. Однако в данном случае 
будет использована библиотека Three.js. Это 
библиотека JavaScript, которая позволяет 
создавать и отображать 3D-сцены и моде-
ли в веб-браузере. Она предоставляет на-
бор инструментов и функций для работы 
с 3D-графикой, анимацией и взаимодействи-

этапов. Для начала необходимо подготовить 
сцену для дальнейшей работы. Запускаем 
программу 3ds Max и создаем новый проект. 
Важным моментом является установка вер-
ных единиц измерения и масштаба сцены 
в соответсвии с предъявляемыми требовани-
ями. В данном случае, в качестве единиц из-
мерения, будут служить сантиметры. Вторым 
этапом является создание основных форм 
проектируемого объекта. Для этого выбира-
ются основные инструменты моделирова-
ния, такие как «Box» (коробка) или «Cylinder» 
(цилиндр). Изменяя размеры, масштабируя 
и перемещая вершины и грани, получаем 
желаемую форму и размеры кабеля.

Чтобы сделать кабель максимально прав-
доподобным, необходимо закрутить провода 
вокруг своей оси. Для этого в 3ds Max приме-
няются модификаторы. С их помощью можно 
изменять геометрию, свойства и внешний 
вид модели. Они предоставляют возмож-
ность легко и гибко менять параметры объ-
ектов, без необходимости изменения базо-
вой геометрии. В данном случае необходимо 
воспользоваться модификатором Twist. Он 
применяет вращение к объекту вокруг своей 
оси, а также полезен для создания винтовых 
форм и спиралей. После чего, настроим не-
обходимые параметры, чтобы контролиро-
вать вращение объекта, а именно зададим 
Angle (угол вращения). Положительные зна-
чения вращают объект по часовой стрелке, 
а отрицательные значения – против часовой 
стрелки.

Следующим шагом является добавление 
материалов к объекту. В 3ds Max матери-

=

= ×+ =∑
5

1

В 1, 01 0, 01 1,14.
i

iW

Множитель поправки МЕ зависит от на-
бора формирователей затрат ЕМi (таблица 
8) и определяется по формуле (6).

(6)
=

=∏
7

1

e
i

M EM

Для каждого формирователя затрат EMi 
определяется оценка в интервале от 0,5 до 1,5, 
где 0,5 соответствует очень низкому значе-
нию влияния, а 1,5 – сверхвысокому значению, 
1 – номинальное влияние (нет влияния).

Перемножение всех множителей затрат EMi 
формирует множитель поправки (таблица 8).

ME = 1 × 1 × 0,5 × 1,5 × 1,5 × 1 × 0,5 = 0,5625.

Получив нужные для расчета данные, мож-
но вычислить затраты по описанной выше 
формуле (4):

ЗАТРАТЫ = 2,5 × 0,5625 × 2,866241,14 = 4,7 (чел.-мес.).

Следующим этапом в работе являлось со-
здание модели кабеля КВБбШв в программе 
3ds Max.

Проектирование модели КВБбШв. Рас-
смотрим проектирование модели кабеля 
КВБбШв контрольный с поливинилхло-
ридной изоляцией, разделительным слоем 
из ПВХ пластиката и броней из стальных лент 
в шланге из ПВХ пластиката. Создание моде-
ли в программе 3ds Max включает несколько 

Пересчет FP-оценок в LOC-оценки произ-
водится по формуле (3).

LOC = FP × 53 	 (3)

LOC = FP × 53 = 54,08 × 53 = 2866,24 (строк)

COnstructive COst MOdel (COCOMO – мо-
дель издержек разработки) – это алгоритми-
ческая модель оценки трудоемкости и стои-
мости разработки программного обеспече-
ния. Модель использует простую формулу 
регрессии с параметрами, определенными 
из данных, собранных по ряду проектов.

Расчет COCOMO-метрик вычисляется 
по формуле (4).

ЗАТРАТЫ = А × Ме × РАЗМЕРв [чел.-мес.],	 (4)

где: А = 2,5 – масштабный коэффициент;
РАЗМЕР – размер ПО, выраженный в тыся-

чах LOC;
МЕ – множитель поправок;
В – отражает нелинейную зависимость за-

трат от размера проекта.
Значение показателя степени В изменяется 

в диапазоне 1,01… 1,26, завит от 5 масштабных 
факторов Wi и вычисляется по формуле (5).

=

+= ×∑
5

1

1, 01 0, 0В 1
i

iW .                    (5)

Общая характеристика масштабных факто-
ров Wi позволяет определить оценки этих фак-
торов. Оценки принимают 6 значений: от очень 
низкой (5) до сверхвысокой (0) (таблица 7).

Масштабный фактор (Wi ) Wi

1) Предсказуемость, наличие прецедентов 
PREC 5 – нет опыта

2) Гибкость разработки FLEX 3 – среднее
3) Разрешение архитектуры / Разрешение 
рисков в архитектуре RESL 3 – среднее

4) Связность группы TEAM 0 – один в группе, сам студент выполняет
5) Зрелость процесса РМАТ 2 – низкое

 Итого
=

∑
5

1

13
i

iW

Таблица 7 .  Характеристика  масштабных факторов W i

Обозначение Название ЕМi

PERS Способности персонала Средние способности = 1

RCPX Надёжность и сложность 
продукта Среднее = 1

RUSE Требуемое повторное 
использование Низкое = 0,5

PDIF Сложность платформы JavaScript = 1,5
PREX Опытность персонала Мало опыта (студент) = 1,5
FCIL Средства поддержки Среднее = 1

SCED Сроки Сроки не жесткие = 0,5

Таблица 8 .  Формирователи затрат  ЕМ i
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можно моделирование других видов кабеля 
и преобразования их в специальный фор-
мат, понятный браузеру.

Вывод

Выполнены расчеты функционально- 
и размерно-ориентированных метрик. В ре-
зультате вычислений было определено, что 
разрабатываемый продукт будет содержать 
2866 строк программного кода, а для реали-
зации данного программного продукта од-
ним человеком потребуется немного больше 
четырех с половиной месяцев.

Описан процесс разработки 3D-моделей 
для конструктора кабельных изделий, кото-
рый позволяет выбрать конструкцию кабеля, 
настраивать его параметры, визуализировать 
3D-модель в реальном времени и сохранять 
ее для последующего заказа. Это является 
удобным и привлекательным способом для 
посетителей сайта получить необходимую 
кабельную продукцию, соответствующую их 
потребностям и требованиям.

ем с пользователем. Three.js поддерживает 
загрузку 3D-моделей в различных форматах, 
включая glTF, FBX, OBJ и другие.

Для использования 3D-модели с библи-
отекой Three.js, рекомендуется использо-
вать формат glTF (GL Transmission Format). 
GlTF является открытым форматом, пред-
назначенным специально для передачи 
и отображения 3D-графики в реальном вре-
мени. Этот формат обеспечивает компакт-
ность и эффективность передачи данных, 
а также поддерживает текстуры, материалы, 
анимацию и другие аспекты 3D-моделей. 
Для экспорта модели в формат glTF можно 
воспользоваться дополнительными плаги-
нами или онлайн-конверторами. В данном 
случае воспользуемся плагином Babylon.
js Exporter – это официальный плагин для 
3ds Max, предоставляемый командой раз-
работчиков библиотеки Babylon.js. Он по-
зволяет экспортировать модели из 3ds Max 
в форматы glTF и GLB (бинарный вариант 
glTF). Готовый файл.gltf помещается в пап-
ку с проектом. Аналогичным образом воз-

Рис.  1 .  Добавление материалов к  объекту
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы использова-
ния геймификации для автоматизации пользовательского 
выбора проектных решений малоэтажных зданий. Приме-
нение элементов геймификации создает дополнительные 
возможности для развития среды онлайн-проектирования 
малоэтажных зданий, повышает вовлеченность пользовате-
лей, предлагая не только условия для творческой реализа-
ции, но и профессиональный контроль качества проектных 
решений.

геймификация в проектировании малоэтажных зданий, пользовательский выбор, авто-
матизация выбора проектных решений, малоэтажные здания.
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зданий  – автоматизация 
пользовательского выбора 
вариантов проектных реше-
ний становится актуальной 
и важной задачей.

Развитие возможностей 
автоматизированного выбо-
ра проектных решений свя-
зано с желанием упростить 
и ускорить процесс проекти-
рования. Но, не менее важ-
ной составляющей пользо-
вательского выбора является 
создание мотивации и эмо-
ционального вовлечения 
пользователя в процессе 
проектирования здания [1].

Использование методов 
геймификации успешно ре-
шает задачи вовлечения ау-
дитории в образовательной 
среде и области маркетинга 
[1–3]. Технологии геймифи-
кации широко применяют-
ся для управления бизнес-
процессами предприятия 
[4–6].

Геймификация предпола-
гает использование игровых 
принципов в неигровой сре-
де, а также вносит элементы 
игры, делая процесс более 
увлекательным и доступным 
[2, 7]. Это позволяет привлечь 
более молодую и активную 
аудиторию, для которой 
принципы игровой механи-
ки интуитивно понятны.

Использование геймифи-
кации в рамках развития 
онлайн-платформ для соз-
дания проектов малоэтаж-
ных зданий отражает стрем-
ление облегчить процесс 
проектирования, сделав 
его более доступным и ув-
лекательным для широкой 
аудитории. При этом гей-
мификация позволяет по-
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Использование веб-сер-
висов в области проектиро-
вания малоэтажных зданий 
становится всё более востре-
бованным. Типовые проект-
ные решения, предлагаемые 
на веб-сайтах производите-
лей, пользуются популярно-
стью у заказчиков за счет эко-
номии времени и усилий при 
выборе варианта проекта.

Для разработки индивиду-
альных проектных решений 
существуют веб-платформы, 
предназначенные для онлайн-
создания проектов малоэтаж-
ных зданий, такие как:

Homestyler – платформа 
для проектирования инте-
рьера и экстерьера дома 
в 3D-формате, где пользова-
тели могут экспериментиро-
вать с различными стилями 
и расстановкой мебели.

Floorplanner – инструмент, 
позволяющий создавать пла-
ны помещений и остальные 
элементы здания, с возмож-
ностью настройки размеров, 
добавления мебели и про-
смотра проекта в 3D.

Planner 5D – платформа 
для создания детализиро-
ванных планов домов с ис-
пользованием разнообраз-
ных интерьерных элементов.

GOOD WOOD – российская 
компания, предоставляю-
щая клиентам возможность 
создания личного кабине-
та на специализированном 
web-ресурсе для хранения 
вариантов проектных реше-
ний и возможности ведения 
последующего строительно-
го контроля.

С ростом популярности 
веб-сервисов для проек-
тирования малоэтажных 
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собствует более вовлекающему и мотивиру-
ющему пользовательскому опыту, создавая 
дополнительные возможности для творче-
ства и самовыражения.

В контексте автоматизации пользователь-
ского выбора проектных решений малоэ-
тажных зданий возможности использования 
элементов геймификации перечислены 
в следующих пунктах:

1.	 Особая миссия, призвание: разработ-
ка системы, которая не только упрощает 
выбор вариантов проектных решений, 
но и вдохновляет пользователей на со-
здание функциональных и эстетически 
приятных малоэтажных зданий.

2.	 Развитие и самореализация: внедре-
ние функциональности, позволяющей 
пользователям следить за своим про-
грессом в проектировании и развивать 
профессиональные навыки.

3.	 Расширение творческих возмож-
ностей и обратная связь: предо-
ставление дополнительного набора 
инструментов для воплощения идей 
пользователей, а также системы обрат-
ной связи для постоянного улучшения 
технико-экономических параметров 
проектов.

4.	Чувство собственности и обладания: 
создание механизмов, которые позволя-
ют пользователям сохранять результаты 
проектирования.

5.	 Влияние социума и привязанность: 
интеграция социальных функций, по-
зволяющих пользователям демон-
стрировать свои проекты, получать 
обратную связь и взаимодействовать 
с другими потенциальными пользова-
телями.

6.	 Ограниченность ресурсов и нетерпе-
ние: введение возможных ограничений 
для стимулирования более эффектив-
ного использования инструментов и за-
вершения проектов.

7.	 Непредсказуемость и любопытство: 
внедрение дополнительных интерак-
тивных возможностей в процесс проек-
тирования, которые могут вызывать ин-
терес и любопытство у пользователей.

высить вовлеченность аудитории, а также 
дать возможность пользователям экспе-
риментировать и зафиксировать результат 
проделанной работы [8, 9].

При создании проектов малоэтажных зда-
ний с помощью онлайн-платформ можно 
выделить следующие основные характери-
стики:
•	 наличие важной и достижимой цели;
•	 понятные для пользователя задания;
•	 понятный и ощутимый результат.
Основные характеристики процесса соз-

дания проектов малоэтажных зданий с по-
мощью онлайн-платформ представлены 
на рис. 1.

Автор книги «Геймифицируй это» Ю-Кай 
Чоу выделяет восемь ключевых элементов 
геймификации [10]:
•	 стимул 1 – Особая миссия, призвание;
•	 стимул 2 – Развитие и самореализация;
•	 стимул 3 – Расширение творческих воз-

можностей и обратная связь;
•	 стимул 4 – Чувство собственности и об-

ладания;
•	 стимул 5 – Влияние социума и привязан-

ность;
•	 стимул 6 – Ограниченность ресурсов и не-

терпение;
•	 стимул 7 – Непредсказуемость и любо-

пытство;
•	 стимул 8 – Потеря и ее избегание.
В своей книге Ю-Кай Чоу предлагает си-

стему для анализа и построения взаимодей-
ствия между элементами геймификации под 
названием «Октализ». Схема взаимосвязи 
основных элементов в системе «Октализ» 
представлена на рис. 2.

В предложенной схеме автор выделяет по-
зитивные и негативные стимулы (позитив-
ные расположены в верхней части схемы, 
негативные – в нижней). Позитивные стиму-
лы связаны с творческой самореализацией 
и признанием, негативные – с избеганием 
потери и ограниченностью ресурсов. Такой 
подход позволяет отслеживать равновесие 
системы.

Интеграция перечисленных элемен-
тов геймификации в среду онлайн-
проектирования малоэтажных зданий спо-

Наличие важной и 
достижимой цели

Создание проекта малоэтажного
здания на основании

пользовательского выбора основных
элементов и параметров проекта

Понятные для
пользователя 

задания

Понятный 
и ощутимый

результат

Задания, связанные с выбором
основных элементов и 

параметров будущего проекта

Проект малоэтажного здания,
отражающий индивидуальные

потребности пользователя
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Рис.  1 .  Основные характеристики процесса  создания проектов 
малоэтажных зданий с  помощью онлайн- платформ

Рис.  2 .  Система «Октализ» : 
взаимосвязь  основных элементов геймификации [10 ]
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•	 развитие и самореализация: возмож-
ность стать автором проекта;

•	 расширение творческих возможностей 
и обратная связь: творческий подход 
к оформлению идей пользователя при 
создании проекта;

•	 чувство собственности и обладания: воз-
можность получить готовый проект, отра-
жающий индивидуальные потребности 
пользователя;

•	 потеря и ее избегание: гарантия качества 
проектных решений.

Суммируя все перечисленные обосно-
вания, можно сделать вывод о важности 
применения элементов геймификации для 
автоматизации пользовательского выбора 
проектных решений малоэтажных зданий. 
Использование геймификации является пер-
спективным направлением развития сре-
ды онлайн-проектирования малоэтажных 
зданий, позволяет учитывать потребности 
пользователей, а также анализировать поль-
зовательский выбор для улучшения технико-
экономических параметров проекта.

8.	 Потеря и ее избегание: создание функ-
ции, которая гарантирует качество про-
ектных решений, а также мотивирует 
пользователей не допускать ошибок 
в процессе проектирования.

Приведенный перечень отражает направ-
ления интеграции элементов геймификации 
в процесс автоматизации пользовательского 
выбора вариантов проектных решений для 
малоэтажных зданий.

В рамках использования системы «Окта-
лиз» Ю-Кай Чоу предлагает оценить элемен-
ты геймификации и выявить сильные сторо-
ны рассматриваемой системы [10].

Анализ основных элементов геймифика-
ции системы «Октализ» для автоматизации 
пользовательского выбора проектных ре-
шений малоэтажных зданий представлен 
на рис. 3.

На основании приведенной схемы 
(рис. 3) можно выделить элементы геймифи-
кации системы «Октализ» , которые являются 
основными стимулами пользовательского 
выбора:
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Рис.  3 .  Анализ  основных элементов геймификации системы «Октализ»  для  автоматизации 
пользовательского  выбора проектных решений малоэтажных зданий
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Аннотация. Статья анализирует влияние искусственного 
интеллекта (ИИ) на IT-индустрию. Изучается роль ИИ в раз-
работке программного обеспечения, облачных технологиях, 
кибербезопасности, анализе данных, концепции интерне-
та вещей. Рассматривается рост количества приложений 
на базе ИИ, включая чат-боты, и их вклад в улучшение поль-
зовательского опыта и автоматизацию задач. Подчеркива-
ется влияние ИИ на создание новых профессий и трансфор-
мацию образовательных процессов, включая использование 
ИИ в приложениях для изучения языков и обработки боль-
ших данных.

IT-индустрия, информационные технологии, искусственный интеллект, разработка про-
граммного обеспечения, облачные технологии, кибербезопасность, анализ данных.
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ных IТ-расходов на проекты 
и разработки, связанные 
с ИИ [2].

ИИ не только ускоряет 
и оптимизирует процессы, 
но и позволяет создавать 
более интеллектуальные, 
автономные и эффективные 
продукты. Он становится эле-
ментом, который трансфор-
мирует основные принципы 
работы в IT-отрасли.

По прогнозу компании 
Gartner (Стэмфорд, США) 
мировые расходы на ИТ 
в 2024 г. увеличатся на 6,8% 
и составят порядка 5 трлн 
долл. (рис. 1):

Такие показатели обеспе-
чиваются за счет цифровой 
трансформации бизнеса. 
К основным тенденциям 
мирового IT-рынка относят 
создание метавселенных 
с виртуальной экономикой 
и «цифрового иммунитета» 
для предотвращения кибе-
ратак, появление универ-
сальных суперприложений, 
сочетающих в себе несколь-
ко функций, развитие само-
обучаемого ИИ [3].

ИИ в разработке ПО

ИИ представляет собой 
инновационный инструмент, 
обеспечивающий улучшение 
качества кода, оптимизацию 
процессов и ускорение раз-
работки. ИИ-технологии вклю-
чают в себя автоматизирован-
ный анализ, интеллектуальное 
управление проектами, а так-
же адаптивное обучение, спо-
собное повышать квалифика-
цию разработчиков [4].

Особое внимание уделяет-
ся использованию алгорит-
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IoT – это 
концептуальная 
сетевая модель, 
в которой 
физические 
объекты, 
оборудованные 
встроенными 
датчиками, 
способны 
обмениваться 
данными между 
собой

Введение

Прогресс в области искус-
ственного интеллекта (ИИ) 
оказал значительное влия-
ние на многие отрасли эко-
номики, в частности, на IT-ин-
дустрию. Технологии ИИ пре-
образовали традиционные 
подходы к обработке данных 
и автоматизации задач, от-
крывая перспективы для ин-
новаций и улучшения каче-
ства жизни. Согласно отчету 
Crunchbase (Сан-Франциско, 
США), по итогам 2023 г. объ-
ем инвестиций в стартапы 
в области ИИ в мире достиг 
почти 50 млрд долл. [1]. Это 
значительно больше, чем 
в 2022 г., когда капиталовло-
жения в такие проекты оце-
нивались в 45,8 млрд долл.

Целью данной статьи яв-
ляется анализ влияния ИИ 
на IT. В работе уделяется 
внимание потенциалу ИИ 
в различных сферах, включая 
разработку программного 
обеспечения (ПО), облач-
ные технологии и кибербез-
опасность. Рассматриваются 
перспективы и возможные 
тенденции развития ИИ 
в контексте непрерывно эво-
люционирующего техноло-
гического ландшафта.

Роль ИИ

ИИ изменяет подход к ана-
лизу информации, разработ-
ке ПО и управлению данны-
ми. Исследователи компании 
IDC (Нидхэм, США) считают, 
что в перспективе к 2025 г. 
2000 крупнейших компаний 
мира (G2000) будут направ-
лять более 40% своих основ-
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ИИ и кибербезопасность

IT-технологии сталкиваются с постоянно 
растущими и меняющимися угрозами, что 
требует новых подходов к обеспечению 
безопасности информационных систем. 
ИИ предлагает передовые решения в этом 
направлении, используя свои возможно-
сти для автоматизации обнаружения угроз 
и предотвращения атак. Алгоритмы способ-
ны анализировать большие объемы данных, 
выявлять скрытые закономерности и реаги-
ровать на потенциальные угрозы в режиме 
реального времени.

IBM (Нью-Йорк, США) применяет техноло-
гии ИИ для обеспечения кибербезопасности. 
Одним из ключевых инструментов компании 
в этой области является сервис Watson for 
Cyber Security, который способен быстро ана-
лизировать и коррелировать информацию, 
помогая специалистам по кибербезопасно-
сти выявлять потенциальные угрозы.

Российская компания «Лаборатория Кас-
перского» внедрила ИИ для эффективного 

вертом квартале 2023 г. до 73,7 млрд долл., 
что на 20% больше по сравнению с анало-
гичным периодом 2022 г. [6]. Это объясняется 
внедрением технологий ИИ для повышения 
производительности и автоматизации управ-
ления ресурсами.

Алгоритмы ИИ способны анализировать 
потребности в увеличении вычислительной 
мощности и автоматически проводить рас-
пределение ресурсов. Такой подход не толь-
ко повышает эффективность использования 
облачных ресурсов, но и снижает общие за-
траты на их поддержку.

ИИ также способствует повышению без-
опасности облачных сервисов. С помощью 
алгоритмов осуществляется непрерывный 
мониторинг систем на предмет необыч-
ных активностей или потенциальных угроз, 
что позволяет своевременно реагировать 
на инциденты безопасности. Лидером 
на мировом рынке облачного хранения 
является американская компания Amazon 
Web Services, AWS (рис. 2).

AWS использует алгоритмы ML для анализа 
ресурсов и автоматического масштабирова-
ния сервисов в соответствии с текущими по-
требностями людей. Это позволяет не только 
сократить издержки, но и повысить общую 
производительность системы. Кроме того, 
ИИ используется для анализа и предска-
зания потенциальных угроз безопасности, 
что позволяет своевременно реагировать 
на атаки и предотвращать нарушения в ра-
боте сервисов.

Google (Маунтин-Вью, США) внедрил ИИ 
для эффективного взаимодействия с боль-
шими данными в облачных сервисах. Google 
Cloud AI Platform предоставляет гибкие ин-
струменты для работы с ML, включая воз-
можность создания собственных решений 
с использованием различных фреймвор-
ков, таких как TensorFlow и PyTorch. Google 
Cloud предлагает сервисы, такие как Cloud 
Vision AI, Cloud Speech-to-Text и Cloud 
Natural Language, которые позволяют раз-
работчикам интегрировать расширенные 
возможности обработки изображений, рас-
познавания речи и анализа языка в свои 
приложения.

жения, и на основе этой информации соз-
давать тестовые сценарии, имитирующие 
действия реальных людей. Такой подход 
применяет компания Applitools (Тель-Авив, 
Израиль) в работе одноименной платфор-
мы. ИИ в Applitools способен анализировать 
графические элементы пользовательского 
интерфейса, сравнивая их с базовыми ша-
блонами и выявляя отклонения или ошиб-
ки. Это позволяет автоматически обнару-
живать проблемы, такие как некорректное 
отображение страниц, нарушения в макете 
или цветовых схемах, что ранее требовало 
значительных усилий со стороны тестиров-
щиков. Алгоритмы адаптируются к изме-
нениям в приложении, обучаясь на новых 
данных и совершенствуя процесс тестиро-
вания с течением времени. Это обеспечи-
вает высокую точность и надежность тестов 
даже при внесении изменений в интерфейс 
приложения.

ИИ в облачных  
технологиях

Современные облачные технологии пред-
ставляют собой сложные системы, требую-
щие эффективного управления ресурсами, 
обеспечения безопасности данных и опти-
мизации производительности. Согласно ис-
следованию российской компании Synergy 
Research Group, расходы мировых компаний 
на услуги облачных сервисов возросли в чет-

мов глубокого обучения для оценки исход-
ного кода, выявления ошибок и уязвимостей, 
а также подготовки рекомендаций. Напри-
мер, система DeepCode от международной 
компании Snyk помогает разработчикам на-
ходить потенциальные уязвимости.

Успешно интегрирует ИИ для разработ-
ки ПО платформа GitHub (Сан-Франциско, 
США). Сервис GitHub Copilot, разработан-
ный в сотрудничестве с OpenAI, использует 
технологии машинного обучения (Machine 
Learning, ML) для определения элементов 
кода в реальном времени, основываясь 
на контексте текущей деятельности разра-
ботчика. GitHub внедряет ИИ для автомати-
зации ревью кода, оптимизации процессов 
интеграции и доставки, а также улучшения 
поиска и навигации по репозиториям. Эти 
технологии позволяют сотрудникам сосре-
доточиться на креативных аспектах програм-
мирования, минимизируя рутинные и меха-
нические задачи. В 2023 г. GitHub опросила 
500 американских разработчиков: 92% из них 
пользуются инструментами ИИ для кодинга 
на работе или для создания авторских про-
ектов дома [5]. При этом 70% опрошенных 
уверены, что владение механизмом вне-
дрения технологий ИИ является конкурент-
ным преимуществом при трудоустройстве 
в IT-компанию.

ИИ используется в области тестирования 
пользовательского интерфейса. Алгоритмы 
позволяют изучать данные о работе прило-
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Рис.  1 .  Мировые расходы на   IT,  в  трлн долл.  СШ А [3 ]

Рис .  2 .  Доля мирового  рынка ведущих 
поставщиков облачного  хранения в  четвертом 
квартале  2023 г . ,  в  % [7 ]



Использование ИИ в IoT приводит к созда-
нию интеллектуальных и адаптивных систем, 
которые не только повышают уровень жизни, 
но и способствуют экономии ресурсов.

Влияние ИИ на рынок труда 
и образование

В 2023 г. на рынке труда в IT-сфере США 
был зафиксирован рост безработицы. Си-
туация отчасти объяснялась повсеместным 
внедрением ИИ: нейросети, чат-боты и тех-
нологии ML способны выполнять рутинные 
задачи более эффективно по сравнению 
с людьми. При этом компании получают воз-
можность экономить значительные средства 
на оплате труда.

В ответ на уникальные потребности, свя-
занные с разработкой, внедрением, управ-
лением и этическими аспектами ИИ, в IТ-сек-
торе появились новые профессии. Напри-
мер, инженер по ML отвечает за разработку 
и обучение алгоритмов ML, используемых 
для создания IT-систем. В обязанности инже-
нера по компьютерному зрению (Computer 

их работу, повышать эффективность и предо-
ставлять пользователю более высокий уро-
вень взаимодействия и контроля.

Примеры применения ИИ в IoT можно 
найти как в российских, так и в зарубеж-
ных компаниях. Так, «Яндекс» внедряет ИИ 
для анализа данных, собранных с устройств 
«умного» дома, что позволяет автоматизи-
ровать повседневные процессы и повысить 
комфорт пользователей. Яндекс.Станция – 
«умная» колонка с интегрированным голо-
совым помощником «Алиса» – использует ИИ 
для обработки запросов, позволяя людям 
управлять устройством с помощью голосо-
вых команд. «Алиса» способна изучать пред-
почтения человека, предоставляя более пер-
сонализированный опыт взаимодействия.

Компания Google (Маунтин-Вью, США) 
применяет ИИ для анализа данных с умных 
термостатов Nest и оптимизации энергопо-
требления в домах. Это достигается путем 
исследования внешних погодных условий. 
ИИ дает пользователям индивидуальные 
рекомендации по снижению затрат на ото-
пление и охлаждение.

обнаружения и предотвращения кибератак. 
Алгоритмы ML позволяют выявлять неизвест-
ные вредоносные программы и аномальное 
поведение в сети для своевременного реа-
гирования на потенциальные угрозы. Ком-
пания активно исследует применение ИИ 
в области поведенческого анализа и био-
метрии для идентификации пользователей 
и предотвращения несанкционированного 
доступа. Эти технологии повышают уровень 
защиты систем и данных, предотвращая фи-
шинг, мошенничество и другие виды кибер-
преступлений.

ИИ и анализ данных

ИИ применяется для автоматизации слож-
ных аналитических задач, выявления скрытых 
закономерностей и тенденций, а также для 
предоставления глубоких аналитических вы-
водов, которые были бы недоступны с исполь-
зованием традиционных методов. В таблице 1 
представлены области применения ИИ.

Использование ИИ для анализа данных 
позволяет компаниям и организациям по-
вышать эффективность и точность принятия 
решений, что способствует развитию более 
персонализированных и эффективных под-
ходов в бизнесе. Технологии ИИ становятся 
не просто инструментом для обработки ин-
формации, но и катализатором инноваций, 
открывающим новые горизонты в конкурент-
ной IT-среде.

ИИ и интернет вещей (IoT)

Интернет вещей, известный также как IoT 
(от английского «Internet of things»), пред-
ставляет собой концептуальную сетевую 
модель, в которой физические объекты, 
оборудованные встроенными технологиче-
скими решениями, способны обмениваться 
данными между собой или взаимодейство-
вать с окружающей средой [8]. Интеграция 
ИИ в IoT открывает новые перспективы для 
создания умных, автономных и эффективных 
систем. ИИ обеспечивает расширенные воз-
можности для анализа данных, собранных 
устройствами IoT, позволяя оптимизировать 

Программист  – разработчик  ПО
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Область 
применения

Примеры 
использования ИИ Преимущества Тенденции развития

Финансовый 
сектор

Анализ кредитных 
рисков, обнаружения 

мошенничества, 
автоматизации продаж

Повышение точности 
прогнозов, снижение 
рисков, оптимизация 

операций

Развитие алгоритмов 
для улучшения 

финансового 
моделирования 

и риск-менеджмента

Здравоохранение

Анализ медицинских 
изображений, 

прогнозирование 
заболеваний

Улучшение диагностики, 
персонализация лечения, 

сокращение времени 
анализа

Телемедицина, 
расширение зоны 

внедрения технологий 
ИИ

Ритейл

Анализ 
потребительского 

поведения, 
оптимизация запасов, 

персонализация 
предложений

Повышение 
удовлетворенности 

клиентов, оптимизация 
поставок, увеличение 

продаж

Совершенствование 
процесса интеграции 
ИИ в онлайн‑торговлю 

для улучшения 
пользовательского 

опыта

Производство

Оптимизация 
производственных 

процессов, 
предиктивного 
обслуживания 
оборудования

Снижение затрат, 
увеличение эффективности 

производства

Развитие ИИ для 
автоматизации 
и роботизации 

производственных 
процессов

Таблица 1 .  Применение ИИ для анализа  данных
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обработка языка, автоматизированное при-
нятие решений. Ожидается дальнейшее усо-
вершенствование нейросетей, что приведет 
к созданию еще более мощных и эффектив-
ных систем. Это, в свою очередь, способно 
радикально изменить многие аспекты по-
вседневной жизни, делая технологии более 
интеллектуальными и доступными. Особое 
внимание в развитии нейросетей уделяется 
улучшению их эффективности и уменьше-
нию потребления ресурсов, что позволит 
интегрировать их в меньшие и менее мощ-
ные устройства. Применение нейросетей 
является перспективным направлением 
в медицине, образовании, автомобильной 
индустрии, робототехнике и многих других 
отраслях, предлагая более персонализиро-
ванные и эффективные решения.

беседы с пользователями, адаптируясь к их 
интересам и предпочтениям, что делает вза-
имодействие более естественным.

Woebot (Сан-Франциско, США) – чат-бот, 
разработанный для предоставления психо-
логической поддержки и советов по управ-
лению стрессом и тревогой. Используя ме-
тоды когнитивно-поведенческой терапии, 
Woebot анализирует ответы пользователя 
и предлагает релевантные стратегии пре-
одоления эмоциональных трудностей. ИИ 
позволяет боту обучаться на опыте взаимо-
действия с пользователями, делая поддерж-
ку более персонализированной.

Нейросети, будучи важной частью ИИ, ока-
зывают значительное влияние на области, 
связанные с потребительскими технологи-
ями. Например, персональные ассистенты, 
такие как Siri от Apple и Google Assistant, ис-
пользуют ИИ для понимания и обработки 
пользовательских команд. Один из приме-
ров приложения на базе нейросетей – это 
Google Photos, которое использует алгорит-
мы для распознавания лиц, объектов и сцен 
на фотографиях. Это обеспечивает высокую 
точность в автоматической организации 
и категоризации фотографий по лицам, ме-
стам и предметам без необходимости ручной 
маркировки. Google Photos также демон-
стрирует, как нейросети могут облегчить вза-
имодействие пользователя с большими объ-
емами данных. Благодаря ML, приложение 
предлагает сгруппированные альбомы, ав-
томатически созданные коллажи, анимации 
и видео на основе их фотографий и видео-
материалов. Нейросети позволяют Google 
Photos улучшать качество изображений, уда-
лять размытость, корректировать освещение 
и выполнять другие задачи по обработке, 
повышая качество пользовательского опыта.

Перспективы развития нейросетей в со-
временной IT-индустрии представляют со-
бой одну из самых быстро развивающихся 
областей. Это обусловлено их способно-
стью к обучению и адаптации, что позво-
ляет решать сложные задачи, недоступные 
для традиционных алгоритмов. Нейросети 
уже демонстрируют значительные успехи 
в таких сферах, как компьютерное зрение, 

нений, которые имитируют естественные 
языковые ситуации.

Развитие приложений на базе ИИ

Перспективным направлением является 
значительный рост числа приложений, осно-
ванных на ИИ, что стало одним из ключевых 
трендов в сфере IT. Основная цель интегра-
ции ИИ в приложения заключается в повы-
шении их эффективности, автоматизации 
процессов и предоставлении пользователям 
более персонализированного опыта. Одним 
из таких примеров является развитие чат-бо-
тов. Чат-боты на базе ИИ могут вести есте-
ственный диалог с пользователями, предо-
ставляя информацию, решения и поддержку 
в режиме реального времени.

Replika (Сан-Франциско, США) представ-
ляет собой инновационное приложение, 
которое использует технологии ИИ для соз-
дания персонализированного цифрового 
компаньона. Этот сервис способен вести 

Vision Engineer) входит создание системы, 
позволяющей интерпретировать визуальную 
информацию для распознавания объектов 
на изображениях или видео [9].

Влияние ИИ на обучение и образова-
тельный процесс является одним из самых 
перспективных и динамично развиваю-
щихся направлений в современной обра-
зовательной практике. ИИ открывает новые 
горизонты для персонализации учебного 
процесса, автоматизации оценки и управ-
ления учебными материалами, а также для 
создания интерактивных и адаптивных об-
учающих систем. Так, приложение для изу-
чения языка Duolingo (Питтсбург, США) ис-
пользует ИИ для персонализации процесса 
обучения. С помощью алгоритмов ML сервис 
определяет, какие слова и грамматические 
структуры вызывают наибольшие трудности 
у конкретного пользователя и предлагает до-
полнительные упражнения для закрепления 
материала. Кроме того, ИИ используется для 
создания реалистичных диалогов и упраж-

Нейросеть
Источник :  A l ina  Grubnyak  /  unsp lash .com

Искусственный интеллект
Источник :  B iancoBlue  /  depos i tphotos .com
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и компьютерному зрению, специалисты 
по робототехнике. В образовательном про-
цессе ИИ способствует созданию персона-
лизированных и адаптивных обучающих 
систем.

Современные технологии ИИ открывают 
новые возможности для автоматизации, ана-
лиза данных и улучшения пользовательского 
опыта, что открывает значительные перспек-
тивы для развития IT-направления. Прогресс 
в этой области способствует созданию более 
эффективных и интеллектуальных систем, спо-
собных обрабатывать и анализировать боль-
шие объемы данных. ИИ играет ключевую 
роль в разработке инновационных продуктов 
и услуг, открывая новые рынки и возможно-
сти для бизнеса. IT-компании, внедрившие 
ИИ, становятся более конкурентоспособными. 
IT-индустрия, обогащенная возможностями 
ИИ, обладает потенциалом для создания зна-
чительных социальных и экономических из-
менений, поддерживая устойчивое развитие 
и инновации на глобальном уровне.

Выводы

ИИ оказывает значительное влияние на IT, 
открывая новые горизонты для инноваций 
и улучшения качества жизни. Развитие ИИ 
в области разработки ПО, управления дан-
ными, облачных технологий и кибербезопас-
ности значительно повышает эффективность 
и оптимизацию процессов, создавая более 
интеллектуальные и автономные системы. 
Применение ИИ в разработке ПО, как, на-
пример, в платформе GitHub, облегчает про-
цесс кодирования и автоматизирует многие 
задачи, позволяя разработчикам сосредото-
читься на более творческих аспектах работы. 
В области тестирования пользовательского 
интерфейса ИИ способен автоматизировать 
создание тестовых сценариев, а в облачных 
технологиях – оптимизировать распреде-
ление ресурсов и повысить безопасность 
данных.

Внедрение ИИ приводит к появлению но-
вых профессий, таких как инженеры по ML 
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Аннотация. В  данной научной статье рассматривается 
проблема создания и поддержки в актуальном состоянии 
интернет-портала сетевой библиотеки, на примере Библи-
отеки по естественным наукам Российской академии наук 
(БЕН РАН). Проводится анализ решения этой проблемы, ис-
пользующегося до недавнего времени интернет-портала 
БЕН РАН, перечисляются его недостатки и приводится ста-
тистика посещений основных сайтов отделов библиотеки. 
В статье описывается подход по созданию и наполнению 
современного интернет-портала БЕН РАН, учитывающий 
многолетний опыт эксплуатации предыдущей версии сайта. 
Показывается необходимость учета особенностей маршру-
тов распространения информации внутри сетевой библи-
отеки при проектировании интернет-портала.

интернет-портал, электронный каталог, информационно-библиотечные услуги, распре-
делённая структура, открытость информации, маршрут распространения информации.
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пределены географически 
по разным подразделениям 
сетевой библиотеки.

Более того, сетевые би-
блиотеки являются государ-
ственными учреждениями, 
это накладывает на них обя-
зательство по обеспечению 
открытости и доступности 
информации об их дея-
тельности. Таким образом, 
интернет-портал сетевой би-
блиотеки зачастую сочетает 
в себе множество функций: 
он, с одной стороны, являет-
ся официальным виртуаль-
ным представительством 
учреждения в сети Интер-
нет, обеспечивающим рас-
пространение актуальной 
информации о структуре би-
блиотеки, ее целях и задачах, 
о её деятельности, публи-
кацию отчётности о работе 
учреждения, а с другой сто-
роны, обеспечивает доступ 
к электронному каталогу 
фонда библиотеки и оциф-
рованным ресурсам, распо-
ложенным в электронной 
библиотеке учреждения, 
заказ и выполнение услуг, 
оказываемых библиотекой 
в электронном виде, инфор-
мационную и организаци-
онную поддержку меропри-
ятий, проводимых в учреж-
дении.

Библиотека по естествен-
ным наукам Российской 
академии наук (БЕН РАН) 
включает около 50 геогра-
фически распределённых от-
делов, которые расположены 
в научно-исследовательских 
учреждениях Российской 
академии наук Москвы, Мо-
сковской и Калужской об-
ластях. При этом в БЕН РАН 
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При создании 
интернет-портала 
библиотеки 
необходимо 
учитывать 
множество 
факторов: ее 
структурная 
организация, 
специфика, формат 
обслуживания 
читателей и т. д.

Введение

В современном мире от-
сутствие интернет-портала 
у организации воспринима-
ется скорее как исключение. 
Если же организация состо-
ит из множества различных 
подразделений, которые ге-
ографически расположены 
в различных местах, то нали-
чие портала, размещённого 
в интернете – пространстве, 
в котором географические 
расстояния не имеют ни-
какого значения, является 
единственным решением, 
позволяющим объединить 
разрозненную информацию 
из этих подразделений.

Сетевые библиотеки пред-
ставляют собой некоторое 
количество подразделений, 
функционирующих, с одной 
стороны, достаточно авто-
номно, но с другой, имеют 
некую общую составляющую, 
например, административ-
ное подчинение головной 
организации или единый 
источник формирования 
информационных ресурсов 
(комплектования). Созда-
ние интернет-портала для 
сетевой библиотеки решает 
одновременно несколько 
задач, поскольку с помощью 
интернет-портала можно 
предоставить пользователю 
широкий спектр информа-
ции, ресурсов и сервисов 
в едином интерфейсе. Пор-
тал позволяет объединить 
различные функциональные 
элементы на одной платфор-
ме, обеспечивая тем самым 
пользователям удобный до-
ступ ко многим разнообраз-
ным ресурсам, которые рас-
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лась на протяжении последних 5 лет: сайт 
центрального отдела БЕН РАН генерирует 
более 90% количества посещений, менее 10 
отделов могут похвастаться тем, что их сайты 
посещают более 1000 читателей в год, пода-
вляющее большинство интернет-сайтов от-
делов посещают менее 1000 читателей в год.

Создание современного  
интернет-портала БЕН РАН

В 2022 г. руководством БЕН РАН было при-
нято решение о создании совершенно но-
вого современного интернет-портала с эр-
гономичными и привлекательными пользо-
вательскими интерфейсами, который дол-
жен обеспечить высокий информационно-
презентационный уровень деятельности 
БЕН РАН, усовершенствовать процесс пре-
доставления дистанционных услуг, а также 
должен предоставить сотрудникам библи-
отеки новые инструменты по созданию, на-
коплению, редактированию, публикации 
информационно-справочных и аналитиче-
ских материалов с возможностью осущест-
вления мониторинга и сбора статистики ис-
пользования интернет-портала читателями.

например, на форумах, посвящённых вос-
кресному досугу с детьми, при том, что отдел 
по выходным не работает, а посещение отде-
ла разрешено только сотрудникам научно-
исследовательского учреждения, имеющего 
специальный режим допуска на территорию. 
При этом сотрудники таких отделов зачастую 
переставали заниматься своими непосред-
ственными обязанностями, поскольку были 
заняты наполнением сайта своего отдела, 
а любую критику, направленную на резуль-
таты их деятельности, парировали тем, что 
они не являются профессионалами в обла-
сти создания и развития веб-сайтов.

Объективный анализ статистики посеще-
ний интернет-сайтов отделов сети БЕН РАН 
также показывал, что усилия, затрачиваемые 
на развитие этих сайтов, расходуются зря. 
В таблице 1 приведена статистика посеще-
ний интернет-сайтов основных отделов сети 
БЕН РАН за 2021 г. [2]. В таблице указаны дан-
ные только для тех отделов, количество посе-
щений интернет-сайтов которых превышает 
1000 в год.

Стоит отметить, что подобная тенденция 
по распределению посещаемости интернет-
сайтов отделов сети БЕН РАН фиксирова-

По прошествии времени можно сделать 
вывод о том, что подобное решение не учи-
тывало всех особенностей функционирова-
ния библиотеки. Дело в том, что в отделах БЕН 
РАН не было специалистов, способных зани-
маться созданием, развитием, наполнением 
и продвижением этих мини-сайтов. Большая 
часть мини-сайтов отделов так и осталась без 
изменения, а те сайты отделов, которые были 
изменены сотрудниками, никак не соотно-
сились со структурой и логикой построения 
основного сайта БЕН РАН, развиваемого уси-
лиями сотрудников центрального отдела.

Среди отделов, которые всё же стали раз-
вивать свои сайты, можно выделить два ос-
новных подхода к созданию и наполнению 
этих мини-сайтов. Первый подход основан 
на том, что в штат отдела нанимаются специ-
алисты, которые профессионально занима-
ются созданием, развитием и продвижением 
интернет-сайтов: системные администра-
торы, веб-программисты, дизайнеры, вер-
стальщики, маркетологи. Созданные этими 
специалистами сайты пользуются популяр-
ностью у читателей: эти сайты отличаются 
продуманной логикой построения, развет-
влённой структурой, постоянным пополне-
нием актуальной информацией.

Однако у такого подхода есть и определён-
ные минусы. Во-первых, это дублирование 
узкоспециализированных специалистов, ко-
торые также имеются в штате центральной 
библиотеки БЕН РАН. А во‑вторых, это обо-
собленность интернет-сайта отдела от основ-
ного сайта библиотеки, расхождение в части 
политики наполнения контентом, желание 
дистанцироваться от центральной библи-
отеки БЕН РАН и по другим аспектам жиз-
недеятельности отдела, например, создать 
собственный отдел, отвечающий за бухгал-
терию или отдел кадров.

Второй подход, который активно исполь-
зовали отделы сети БЕН РАН, заключался 
в том, что сотрудники отдела – библиотека-
ри самостоятельно создавали и развивали 
сайт своего отдела в меру своих сил и воз-
можностей. Такие сайты содержали мно-
жество ошибок, имели вычурный дизайн, 
продвигались среди нецелевой аудитории, 

имеется центральная библиотека, которая 
является координатором по взаимодействию 
между всеми остальными подразделениями, 
также она выполняет множество других ад-
министративных и методологических функ-
ций, обеспечивает функционирование таких 
трудозатратных библиотечных процессов, 
как комплектование и каталогизация. Та-
ким образом, БЕН РАН является примером 
классической сетевой библиотеки, в кото-
рой сочетается распределённый характер 
выполнения услуг по обслуживанию читате-
лей с централизацией большинства других 
функций.

Интернет-сайт БЕН РАН

22 декабря 1996 г. при поддержке амери-
канского Совета IREX в специально обору-
дованном помещении БЕН РАН был открыт 
интернет-класс, который состоял из 9 рабо-
чих мест [1]. Тогда же у БЕН РАН появился 
свой первый сайт, который был разработан 
сотрудниками отдела системных исследо-
ваний и автоматизированных технологий. 
На тот момент он располагался по адресу 
http://ben.irex.ru.

Со временем сайт БЕН РАН развивался, 
у него появлялись новые разделы, элек-
тронный каталог, возможность заказа услуг 
электронной доставки документов и меж-
библиотечного абонемента и т. п. Но основ-
ной проблемой стала разработка механизма 
предоставления полного доступа к инфор-
мации, хранящейся в разветвлённой фи-
лиальной сети БЕН РАН, с использованием 
интернет-технологий. Руководством БЕН РАН 
было принято решение о том, что в рамках 
интернет-портала БЕН РАН для каждого 
отдела будет создан отдельный мини-сайт, 
который будет администрироваться, попол-
няться и редактироваться усилиями самих 
сотрудников данного отдела. Централизо-
ванным способом были созданы шаблон-
ные мини-сайты для всех отделов, которые 
содержали базовую информацию: название 
отдела, его расположение и часы работы, 
контакты руководителя отдела, а также пра-
вила пользования.

Отдел Количество 
посещений, шт.

Доля посещений 
от всего объема, %

Центральный отдел БЕН РАН 1 637 769 91,28%
Отдел во Фрязинском филиале Института 

радиотехники и электроники им. В.А Котельникова РАН 38 699 2,16%

Отдел в научном центре РАН в г. Черноголовка 35 217 1,96%
Отдел в ФИЦ «Пущинский научный центр 

биологических исследований РАН» 34 385 1,92%

Отдел в Главном ботаническом саду 
им. Н. В. Цицина РАН 11 323 0,63%

Отдел в Институте психологии РАН 3 744 0,21%
Отдел в Математическом институте 

им. В. А. Стеклова РАН 3 569 0,2%

Отдел в Институте геологии рудных месторождений, 
петрографии, минералогии и геохимии РАН 2 162 0,12%

Отдел в Институте органической химии 
им. Н. Д. Зелинского РАН 1 791 0,1%

Отдел в Институте проблем лазерных 
и информационных технологий РАН 1 253 0,07%

Остальные 35 отделов 24 393 1,36%

Таблица 1 .  Количество посещ ений интернет- сайтов отделов БЕН РАН в  2021 г .
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возможность использования личного 
кабинета, в котором он может сохранять 
различные подборки книг, а также дру-
гую информацию. Данная информация 
будет сохранена в личном кабинете 
читателя. Таким образом, зарегистри-
рованный читатель обладает более ши-
рокими возможностями по сравнению 
с анонимным читателем. Однако за-
регистрированный читатель не имеет 
возможности воспользоваться услугами, 
оказываемыми библиотекой в рамках 
выполнения государственного задания 
или на платной основе. Для получения 
подобных услуг читатель должен быть 
верифицированным.

3.	 Верифицированный читатель. Верифи-
цированным читатель становится при 
посещении библиотеки. Сотрудник БЕН 
РАН, ознакомившись с данными удо-
стоверения личности читателя, а также 
взяв с него соглашение на обработку 
персональных данных в соответствии 
с Федеральным законом Российской 
Федерации от 27.07.2006 г. № 152-ФЗ 
«О персональных данных» [8], переводит 
учётную запись из состояния «Зареги-
стрированный читатель» в «Верифици-
рованный читатель». Если читатель не ре-
гистрировался на интернет-портале БЕН 
РАН, то сотрудник библиотеки самостоя-
тельно регистрирует его в системе и при-
сваивает ему статус верифицированного 
читателя. Верифицированный читатель 
имеет право пользоваться абсолютно 
всеми услугами, предоставляемыми 
интернет-порталом БЕН РАН.

4.	 Юридические лица. Для осуществления 
работы в рамках межбиблиотечного або-
немента или других операций интернет-
портал предусматривает регистрацию 
пользователей, действующих от име-
ни юридического лица. При этом, как 
и в случае с читателями, предусмотрены 
два типа учётных записей для юридиче-
ских лиц: зарегистрированный аккаунт 
и верифицированный.

В зависимости от типа учётной записи 
пользователю предоставляется тот или иной 

спечения условий доступности для инвали-
дов по зрению официальных сайтов феде-
ральных органов государственной власти, 
органов государственной власти субъектов 
Российской Федерации и органов местного 
самоуправления в сети Интернет, утвержден-
ных приказом Министерства связи и мас-
совых коммуникаций РФ от 11.03.2016 г. № 97 
[6], и W3 Web Content Accessibility Guidelines 
(WCAG) 2.0 (Руководство по доступности 
веб-контента) [7].

Одним из нововведений в архитектуре 
интернет-портала является использование 
единой базы данных пользователей всех вхо-
дящих в сетевую структуру организаций, осу-
ществляющих взаимодействие с порталом. 
Техническим заданием на создание нового 
интернет-портала БЕН РАН предусмотрена 
возможность работы анонимного пользо-
вателя. Анонимный пользователь должен 
иметь возможность получить основную ин-
формацию, например, о структуре библио-
теки, режиме её работы, контактах и т. п. без 
необходимости регистрации и осущест-
вления аутентификации. Однако для заре-
гистрированных и аутентифицированных 
на портале пользователей предоставляются 
расширенные возможности, которые зависят 
от типа учётной записи пользователя. Можно 
выделить несколько типов учётных записей:

1.	 Сотрудник библиотеки. Всем учётным 
записям сотрудников библиотеки соот-
ветствуют наборы ролей. В частности, это 
может быть роль комплектатора, катало-
гизатора, сотрудника, осуществляющего 
регистрацию читателей, книговыдачу, об-
работку поступивших заказов, члена ре-
дакционной коллегии интернет-портала 
и т. д., а также любая комбинация выше-
перечисленных ролей. В зависимости 
от имеющейся у сотрудника роли ему 
предоставляется доступ к определён-
ному функционалу интернет-портала.

2.	 Зарегистрированный читатель. Читатель 
может самостоятельно создать себе учёт-
ную запись в информационной системе 
БЕН РАН посредством интернет-портала. 
В отличие от анонимного читателя, для 
зарегистрированного читателя имеется 

Были сформулированы задачи, которые 
требуют решения при введении в промыш-
ленную эксплуатацию нового интернет-
портала [3]:
•	 реализация современного платежного 

онлайн-инструмента по приему элек-
тронных платежей для удаленной опла-
ты дистанционных услуг БЕН РАН и под-
ключения других сторонних решений 
(интернет-эквайринг);

•	 создание и развитие единой автома-
тизированной системы обслуживания 
пользователей в удаленном режиме, обе-
спечивающей процесс получения зая-
вок от пользователей интернет-портала 
на копирование материалов, справочно-
библиографическое обслуживание, орга-
низацию доступа к виртуальному читаль-
ному залу электронной библиотеки БЕН 
РАН и др., а также процесс исполнения 
заявок специалистами БЕН РАН;

•	 интеграция интернет-портала с автома-
тизированной библиотечной интегри-
рованной системой Коха [4], используе-
мой в БЕН РАН, с целью предоставления 
возможности удаленного библиотечного 
обслуживания читателей;

•	 интеграция интернет-портала с платфор-
мой Нотио, используемой в БЕН РАН, 
с целью предоставления доступа к элек-
тронным ресурсам БЕН РАН;

•	 интеграция интернет-портала со службой 
каталогов Active Directory, используемой 
в БЕН РАН для хранения информации 
о сотрудниках/администраторах и чита-
телях/посетителях;

•	 создание и развитие отдельного раздела 
для проведения мероприятий: конферен-
ций, семинаров, презентаций, выставок.

В соответствии с ГОСТ Р 52872–2019 [5], 
создаваемый интернет-портал должен кор-
ректно отображаться независимо от того, 
с какого устройства пользователь осущест-
вляет взаимодействие с порталом – со ста-
ционарного или с мобильного, а также дол-
жен быть предусмотрен режим просмотра 
интернет-портала людьми с ограниченными 
возможностями зрения с учётом рекомен-
даций по повышению эффективности обе-

Студентка  в  библиотеке
Источник :  a l in .s  /  depos i tphotos .com
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выполнить фильтрацию с использованием 
тэгов, которыми промаркированы все свой
ства элементов интернет-портала. Используя 
подобные фильтры, пользователь может ди-
намическим образом сформировать подсайт 
основного интернет-портала БЕН РАН, состо-
ящий из подмножества интересующих его 
элементов, и работать только с ним, не отвле-
каясь на ненужную для него информацию.

О состоянии  
интернет-портала

Как уже было сказано выше, решение 
о создании нового интернет-портала было 
принято в 2022 г. В том же 2022 г. было раз-
работано техническое задание на создание 
нового интернет-портала БЕН РАН, которое 
полностью соответствует Стратегии цифро-
вой трансформации БЕН РАН на период 
до 2030 г., утверждённой решением Учено-
го совета Федерального государственного 
бюджетного учреждения науки «Библиотека 
по естественным наукам Российской акаде-
мии наук № 1» от 16.12.2021 г. Создание нового 
интернет-портала БЕН РАН началось в 2023 г. 
При создании интернет-портала был проана-
лизирован опыт использования предыдуще-
го сайта библиотеки. Это позволило получить 
следующие преимущества по сравнению 
с предыдущей версией:
•	 наполнение интернет-сайта отдела би-

блиотеки не требует от сотрудников 
специализированных навыков и умений, 
что не приводит к найму дополнительных 
узкоспециализированных и высокоопла-
чиваемых сотрудников, а также не силь-
но нагружает сотрудников библиотеки 
дополнительной работой;

•	 информация в систему поступает непо-
средственно от организаторов тех или 
иных мероприятий, поэтому не носит 
формальный характер, а содержит ис-
черпывающие данные;

•	 информация проходит модерацию редак-
ционной коллегией перед публикацией;

•	 информация публикуется в единой сти-
листике на едином интернет-портале би-
блиотеки, что положительно сказывается 

этих элементов. Они могут самостоятельно 
создавать элементы с информацией о пред-
стоящих или прошедших в их отделах ме-
роприятиях, лекциях знаменитых учёных 
и популяризаторов науки, конференциях, 
выставках, в том числе и виртуальных, и т. п. 
Созданные ими элементы не публикуют-
ся сразу же на интернет-портале БЕН РАН, 
а попадают на верификацию редакционной 
коллегии, состоящей из наиболее опытных 
сотрудников центрального отдела БЕН РАН.

Если указанная информация является 
не полной, содержит ошибки, не соответ-
ствует этическому кодексу сотрудников би-
блиотеки или, например, является оскорби-
тельной, дискредитирующей или противо-
речащей законодательству, редакционная 
коллегия не допустит публикацию такой 
информации. В простейших случаях ин-
формация будет отправлена на доработку 
обратно сотрудникам того отдела, откуда она 
поступила. В более сложных ситуациях со-
трудники отдела, ответственные за наполне-
ние интернет-портала информацией, будут 
вызваны в центральный отдел для рассмо-
трения ситуации.

Если же информация, поступившая на рас-
смотрение в редакционную коллегию, соот-
ветствует всем нормам, то она получает одо-
брение и размещается на интернет-портале 
БЕН РАН. В зависимости от типа размещае-
мой информации она попадает в различные 
разделы интернет-портала: анонсы, афиша, 
отчеты, выставки, календарь мероприятий, 
коллекции, услуги и т. п. При этом происхо-
дит заполнение различных полей, относя-
щихся к данной информации (дата, время, 
место, отдел библиотеки и т. п.) осуществля-
ется автоматически.

Пользователь интернет-портала получает 
возможность ознакомиться со всей инфор-
мацией, поступающей от всех отделов библи-
отеки. Но если его интересует какой‑то опре-
делённый отдел, например, по причине того, 
что он работает в научно-исследовательском 
учреждении, в котором располагается этот 
отдел, или он хочет получить информацию 
об определённых прошедших или пред-
стоящих мероприятиях, он всегда может 

набор доступных ему операций. Отметим, 
что в соответствии с пунктом 1 статьи 1275 
«Свободное использование произведения 
библиотеками, архивами и образовательны-
ми организациями» Гражданского кодекса 
Российской Федерации (часть четвертая) 
от 18.12.2006 г. № 230-ФЗ [9] «общедоступ-
ные библиотеки … вправе … предоставлять 
во временное безвозмездное пользование 
… экземпляры произведений в электрон-
ной форме … в помещении библиотеки …». 
Таким образом, читатель, физически рас-
полагающийся в помещении библиотеки, 
имеет более широкие права доступа к эк-
земплярам произведений в электронной 
форме по сравнению с читателем, который 
находится вне помещения библиотеки. Об-
новлённый интернет-портал БЕН РАН учи-
тывает и эту особенность законодательства 
Российской Федерации: доступ к функциям 
портала осуществляется не только на основа-
нии ролей и типов пользователей в системе, 
но и исходя из того, где физически распо-
ложен тот или иной читатель в конкретный 
момент времени.

Наполнение интернет-портала  
БЕН РАН информацией

Наиболее инновационным решением в ра-
боте нового интернет-портала является под-
ход к наполнению портала информацией. 
Новый интернет-портал содержит встроен-
ные инструменты, позволяющие сотрудни-
кам с определёнными ролями создавать раз-
личные типы элементов: анонсы мероприя-
тий, информацию о выставках, коллекциях, 
экскурсиях, конференциях, новых поступле-
ниях и т. д. При этом для каждого элемента 
определены наборы свойств. Например, 
для элемента типа «Экскурсия» определены 
следующие свойства: дата, время, отдел би-
блиотеки, название, описание, информация 
об ограничениях по количеству участников, 
стоимости участия (если экскурсия является 
платной) и т. д.

Сотрудники отделов библиотеки прошли 
обучение по созданию различных элемен-
тов интернет-портала и заполнению свойств 

Библиотекарь
Источник :  t r ip tonkost i . ru
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При создании интернет-портала сетевой би-
блиотеки необходимо учитывать множество 
факторов, а именно: структурная организация 
библиотеки, её специфика, формат обслужи-
вания читателей и т. д. На примере БЕН РАН 
видно, что одним из немаловажных факторов 
является структура потоков данных внутри уч-
реждения. Для создания интернет-портала, ко-
торый естественным образом отображает про-
цессы, происходящие внутри сетевой библи-
отеки, в интернет-пространство, необходимо:
•	 определить, какие подразделения соз-

дают информацию для отображения 
на страницах интернет-портала;

•	 провести классификацию этой инфор-
мации в различных разрезах. Например, 
в зависимости от целевой аудитории, ко-
торой предназначается эта информация, 
или от функциональной нагрузки, кото-
рую несёт в себе эта информация;

•	 для каждого типа информации опреде-
лить маршрут ее движения в информа-
ционной системе;

•	 разработать процедуры по обработке 
информации в каждой промежуточной 
точке маршрута: редактирование, вери-
фикация, контроль исполнения и т. п.;

•	 разделить зоны ответственности за обра-
ботку информации на отдельных этапах 
маршрутов распространения информа-
ции;

•	 назначить исполнителей и ответственных 
на каждом этапе обработки информации;

•	 предоставить в рамках интернет-портала 
инструменты, позволяющие сотрудникам 
производить необходимую обработку ин-
формации в зависимости от их функцио-
нальной роли;

•	 провести обучение сотрудников по рабо-
те с инструментами, предоставляемыми 
обновлённым интернет-порталом.

Практический опыт БЕН РАН показывает, 
что подход, основанный на учете особенно-
стей создаваемой в процессе деятельности 
сетевой библиотеки информации и маршру-
тов её распространения, является жизнеспо-
собным, поскольку он органичным образом 
проецирует деятельность подразделений се-
тевой библиотеки в интернет-пространство.

на имидже БЕН РАН и дополнительно 
подчёркивает сплочённость распреде-
лённых по различным организациям 
и территориям отделов сетевой струк-
туры;

•	 читателям предоставлена возможность 
динамической адаптации содержимого 
сайта путём выборки из всего массива 
только той информации, которая является 
для них интересной;

•	 единая база данных читателей и сотруд-
ников позволяет осуществлять взаимо-
действие с интернет-порталом из любого 
отдела библиотеки, а не только из того, 
в котором пользователь был зарегистри-
рован. При этом происходит динамиче-
ская переориентация прав пользовате-
лей в зависимости от их ролей в системе, 
а также от их текущего месторасположе-
ния;

•	 верифицированным пользователям 
интернет-портал позволяет осуществлять 
заказ различных услуг, а также произво-
дить оплату в случае, если услуга является 
платной. Вся информация о статусе вы-
полнения услуги отображается в личном 
кабинете пользователя, а также дублиру-
ется в виде оповещений на электронную 
почту.

Заключение

Интернет-портал сетевой библиотеки явля-
ется сложным объектом, который можно рас-
сматривать с разных точек зрения. С точки 
зрения читателей, интернет-портал сетевой 
библиотеки предоставляет ему интегриро-
ванную информацию в едином унифициро-
ванном виде. С точки зрения сотрудников 
библиотеки – это платформа, объединяющая 
в себе инструменты по созданию информа-
ции, обмену опытом, ознакомлению с ло-
кальными нормативно-правовыми актами. 
С точки зрения администрации, интернет-
портал является инструментом по интегра-
ции разнородных данных с использованием 
чётко регламентированных процедур, а так-
же способом координации деятельности 
распределённых подразделений.
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Abstract. This scientific article discusses the topic of creation and keep up to date the internet portal of a network library, using the example of the Library for Natu‑
ral Sciences of the Russian Academy of Sciences (LNS RAS). An analysis of the solution to this problem, which was used before, is given, its shortcomings are carried 
out and statistics of visits to the main sites of library departments are provided. The article describes an approach to creating and filling a modern internet portal 
of the LNS RAS, considering many years of experience in operating the previous version of the site. The need to take into account the peculiarities of information 
distribution routes within a network library when designing an internet portal is shown.
Keywords: internet portal, electronic catalog, library services, distributed structure, information transparency, information distribution route.
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Аннотация. Статья посвящена вопросам развития техноло-
гии PropTech, а также включает в себя анализ проблематики 
и перспектив ее развития. Определено, что направление 
прошло несколько этапов развития, начиная с 2000 г. и ак-
тивного развития программного обеспечения Autodesk, за-
канчивая активным внедрением технологий Индустрии 4.0.

цифровая трансформация, строительная отрасль, Индустрия 4.0, технологии недвижи-
мости, аддитивное строительное производство, блокчейн.
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лярным на американском 
рынке. Данный термин пред-
ставляют собой часть инно-
вационного развития стро-
ительной отрасли и может 
применяться ко всем про-
цессам и транзакциям, со-
провождающим жизненный 
цикл объекта недвижимости. 
Иначе говоря, в рамках циф-
ровой трансформации и дан-
ного направления объект 
капитального строительства 
рассматривается как актив 
недвижимости.

PropTech включает в себя 
решения, которые позволя-
ют повысить эффективность 
процессов, связанных с по-
купкой, продажей, управле-
нием и эксплуатацией объ-
ектов недвижимости.

При этом в истории раз-
вития данного направления 
можно выделить несколько 
этапов:

1.	 1980–2000 гг. – PropTech 
1.0 – первый этап разви-
тия неразрывно связан 
с появлением Autodesk.

2.	 1982  г.  – открытие на-
ционального совета 
по инвестициям в не-
движимость и  запуск 
ПО Autodesk для про-
мышленного и  граж-
данского строительства 
в США; открытие агент-
ства по исследованию 
рынка недвижимости 
в Великобритании.

3.	 1987 г. – открытие CoStar – 
поставщика информаци-
онных, аналитических 
и маркетинговых услуг 
для коммерческой недви-
жимости в США, Велико-
британии, Канаде, Фран-
ции, Германии, Испании.
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PropTech – явление 
многогранное, 
объединяющее 
инновации, техно-
логии и ИТ-решения 
в строительстве, 
включая сделки, 
инвестиционный 
анализ,  
эксплуатацию

Введение

Цифровая трансформация 
затронула сегодня все отрас-
ли хозяйственной деятель-
ности, начиная от энергети-
ки [1] и безопасности [2–3], 
заканчивая экологией [4–5]. 
Наибольшее влияние циф-
ровая трансформация оказа-
ла на строительную отрасль 
[6–10], в которой изменения 
происходили до недавнего 
времени очень медленно.

Наиболее востребованным 
в свете цифровизации стал 
подход рассмотрения объек-
та капитального строитель-
ства на этапах жизненного 
цикла.

В представленной ста-
тье рассматривается такое 
важное направление, как 
PropTech, в рамках которо-
го есть несколько векторов 
развития:

–	 инновации в строитель-
стве или ConTech;

–	 «умные» города и здания 
или Smart real estate;

–	 экономика совместного 
потребления или Sharing 
economy;

–	 финансовые технологии 
в недвижимости или Real 
Estate Fintech;

–	 технологии в коммерче-
ской недвижимости или 
CreTech.

Термин PropTech или «тех-
нологии недвижимости» 
представляет собой неоло-
гизм от двух английских слов: 
property (недвижимость) 
и technologies (технологии). 
Существует также синоним 
данного термина – ReTech – 
Real Estate Technology, кото-
рый является более попу-
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PropTech: тренды  
и перспективы развития

За последнее время строительная от-
расль, включая вопросы взаимодействия 
с недвижимостью, претерпела волну изме-
нений. Первоначально, как в традиционно-
консервативной сфере, технологии и циф-
ровизация не оказывали значительного 
влияния на строительную отрасль и рынок 
недвижимости, в частности, однако развитие 
науки и техники привели к тому, что сегодня 
мы наблюдаем интенсивную трансформа-
цию отрасли.

Рассматриваемое направление включает 
в себя несколько векторов, в данной статье 
рассмотрим технологии в строительстве.

ConTech (Construction Technology) – это 
сокращение от «конструкции и технологии 
строительства», описывающее использова-
ние новых продуктов, методов и технологий 
для улучшения и оптимизации процесса 
строительства.

Среди ключевых мировых трендов 
PropTech на ближайшие 3 года эксперты 
выделяют:
•	 интернет вещей и «умные» города (IoT, 

Internet of Things, Smart Cities);
•	 большие данные (Big Data) и платформы 

искусственного интеллекта (AI, Artificial 
intelligence);

•	 предиктивная аналитика (прогнозная, 
предсказательная);

•	 дополненная реальность для строитель-
ных проектов (AR, Augmented reality);

•	 блокчейн;
•	 3D-печать строительных конструкций;
•	 беспилотные технологии.
Рассмотрим данные тренды более детально.
Интернет вещей и умные здания: за счет 

специализированных устройств, сенсоров 
и датчиков данная технология преимуще-
ственно используется для сбора и анализа 
данных об эксплуатации недвижимости, со-
стоянии и производительности строительных 
объектов, а также для автоматизации систем 
управления и мониторинга. В целом данная 
технология направлена на модернизацию 
контроля и более эффективного управления 

ния сотрудничества между различными 
компаниями.

2.	 Ограниченное масштабирование. Орга-
низации, деятельность которых направ-
лена на автоматизацию и цифровизацию 
строительной отрасли, зачастую сталки-
ваются с трудностями в масштабирова-
нии своих технологий. Это обусловлено 
необходимостью адаптации решений 
под различные рынки, ведь существуют 
ограничения правового и регуляторно-
го характера. Так, в большинстве стран 
существуют уникальные законы и тре-
бования в области недвижимости. Эти 
факторы затрудняют внедрение и ис-
пользование инновационных техноло-
гий PropTech.

3.	 Конфиденциальность и безопасность 
данных. Технологии PropTech часто ос-
нованы на сборе и анализе больших 
объемов данных, в связи с этим важен 
вопрос обеспечения их безопасности 
и защиты от утечки. Ведь при оформле-
нии сделок в работе задействованы лич-
ные и финансовые данные клиентов, что 
является триггером для возникновения 
опасений относительно прозрачности 
процессов.

4.	 Высокая стоимость. В целом любые ин-
новации ассоциируются с огромными за-
тратами на их реализацию, и отрасль не-
движимости здесь не исключение. Сфера 
строительства исторически характеризу-
ется высокими инвестиционными затра-
тами и длительными бизнес-процессами, 
что влечет за собой сопротивление к но-
вым технологиям. В дополнение к этому 
в сфере отмечается недостаток образо-
вания и осведомленности в отношении 
новых технологий, что также негативно 
сказывается на скорости развития.

Таким образом, в целом, проблематика 
PropTech включает в себя несколько аспек-
тов, от отсутствия стандартов и нормати-
вов – до сопротивления старым подходам 
и недостатка необходимой квалификации 
у специалистов. Однако, несмотря на все эти 
вызовы, PropTech-технологии продолжают 
активно развиваться.

4.	 С 2000 г. переход к PropTech 2.0 – внедре-
ние платформы по подбору недвижи-
мости – Rightmove стало стартом второй 
волны, которая включает развитие таких 
технологий, как облачные вычисления, 
ПО с открытым кодом и пр.

5.	 2005–2007 гг. – развитие направления 
PopTech в азиатских странах.

6.	 PropTech 3.0  – переход к активному 
внедрению технологий Индустрии 4.0 
и развитие блокчейн-технологий, тех-
нологий искусственного интеллекта, 
анализа больших данных, машинного 
обучения.

Сегодня можно утверждать, что PropTech 
стала одной из наиболее активно развива-
ющихся и инвестируемых индустрий. Пре-
терпев значительные изменения, она стала 
играть все более важную роль в секторе не-
движимости.

Проблематика внедрения 
технологий PropTech

Как было уже отмечено ранее, PropTech – 
явление многогранное, которое объединя-
ет инновации, технологии и ИТ-решения 
в сфере строительства и управления недви-
жимостью, включая сделки, строительство, 
инвестиционный анализ, эксплуатацию 
и т. д. При этом, важно осознавать, что стро-
ительная индустрия – консервативная сфе-
ра, где застройщики неохотно идут на из-
менения и, в целом, с трудом отказываются 
от привычных инструментов, алгоритмов 
и стратегий работы, что затрудняет внедре-
ние инноваций.

Это приводит к тому, что развитие рассма-
триваемого направления затруднено в связи 
со следующими аспектами:

1.	 Недостаток нормативной базы. Так, сфе-
ра PropTech находится в стадии развития 
и на текущий момент отмечается пробел 
в наличии нормативов и универсальных 
стандартов, регулирующих использова-
ние технологий на рынке недвижимо-
сти. Данный фактор зачастую является 
барьером для разработки и внедрения 
новых ИТ-решений, а также установле-

Инженеры по  техническому обслуживанию стройки
Источник :  microgen /  depos i tphotos .com
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строительными проектами. Непосредствен-
но на строительной площадке, она позво-
ляет снизить риск травматизма и повысить 
безопасность.

Big Data, платформы искусственного 
интеллекта и предиктивной аналитики. 
Сегодня искусственный интеллект «на хайпе» 
во многих отраслях экономики, и строитель-
ная сфера – не исключение. В целом, data-
driven подход – подход, основанный на уже 
имеющихся данных, позволяет строительным 
компаниям проводить более эффективные 
исследования и за счет этого предугадывать 
потребности аудитории.

Так, уже сегодня технология искусствен-
ного интеллекта позволяет оптимизиро-
вать процесс поиска и предложить клиенту 
действительно максимально подходящий 
его потребностям объект. Такой подход вы-
годен всем – компания тратит меньше тру-
довых и экономических ресурсов, клиент 
доволен быстрым подбором объекта и готов 
рекомендовать и обращаться в компанию 
в будущем.

Предиктивная аналитика или анали-
тика, основанная на моделях и прогнозах, 
стала неотъемлемой частью различных от-
раслей, включая строительство. Благодаря 
развитию данной технологии компании 
могут сделать более точные прогнозы, оп-
тимизировать процессы и планирование, 
а также улучшить эффективность и контроль 
над проектами.

Областей применения предиктивной ана-
литики в строительстве достаточно много. 
К примеру, она может быть применима для 
повышения эффективности управления вре-
менем и ресурсами, ведь в процессе реа-
лизации проекта строительные компании 
сталкиваются с корректировкой в планах, 
нехваткой ресурсов, что зачастую приводит 
к дополнительным затратам времени и де-
нег. Также еще одной областью использо-
вания предсказательной аналитики в сфере 
недвижимости является минимизация ава-
рийных и чрезвычайных ситуаций.

К примеру, на основе информации специ-
ализированных датчиков система сможет 
предсказать вероятную поломку или аварию, 

что положительно влияет на качество управ-
ления проектом. Благодаря предиктивной 
аналитике снижается время простоя обору-
дования и уменьшается опасность выхода 
из строя критически важных систем. Эффек-
тивная работа с данными позволяет увидеть 
объективную картину проекта, управленче-
скому составу принимать более аргумен-
тированные решения, и в конечном счете 
управлять проектом более эффективно.

Дополненная реальность для строитель-
ных проектов. Данная технология не явля-
ется новой, она уже устоявшаяся и активно 
применяется во многих областях экономики. 
Однако это не означает спад интереса или 
«заморозку» развития. Наоборот – интерес 
к ней набирает обороты в связи с развитием 
технологий и возможностью реализаций но-
вых опций. Так, одним из примеров ее при-
менения служит разработка виртуальных мо-
делей и сценариев строительных проектов, 
что помогает визуализировать и оптимизи-
ровать дизайн, планирование и выполнение 
работ [11–14].

Блокчейн (от англ. blockchain – «цепочка 
блоков») – технология шифрования и хране-
ния данных (реестра), которые распределены 
по множеству компьютеров, объединенных 
в общую сеть. В рамках PropTech технология 
«блокчейн» используется для обеспечения 
безопасности и прозрачности сделок с не-
движимостью, в том числе для упрощения 
процессов регистрации и управления пра-
вами собственности. Сегодня время высту-
пает одним из ценнейших ресурсов, поэтому 
все стремятся к его более рациональному 
использованию. Так, применение данной 
технологии в рамках оптимизации сделок, 
связанных с недвижимостью, может помочь 
устранить посредников и снизить издержки 
для клиентов.

3D-печать строительных конструкций 
или аддитивное строительное производ-
ство позволяет создавать детали и элементы 
зданий с помощью автоматической печати 
3D-принтера. Применение данной техноло-
гии позволяет существенно сократить время 
и стоимость строительства, а также повысить 
точность и качество конструкций [15–16].

Инженер-строитель за  работой
Источник :  th is iseng ineer ing  /  unsp lash .com

Выводы

Традиционно строительная отрасль, 
и в частности сектор недвижимости, ассо-
циировался с излишним консерватизмом 
и нежеланием игроков отрасли не толь-
ко внедрять, но даже рассматривать ин-
новации. Однако, уже сегодня ситуация 
в корне изменилась. Так, PropTech-тех-
нологии открывают новые возможности 
для автоматизации процессов, улучшения 
аналитики и оптимизации строительства 
и управления объектами недвижимости. 
Развитие технологий и цифровизация 
процессов позволили создать новые ин-
новационные ИТ-решения.

Примеры PropTech-технологий включа-
ют в себя роботизацию и автоматизацию 
процессов, интернет вещей, искусствен-
ный интеллект, предиктивную аналитику, 
блокчейн-технологии, дополненную ре-
альность, беспилотные технологии, а так-
же различные мобильные и веб-прило-
жения и т. д.

Инновации в строительстве с помощью 
ConTech способны повысить эффектив-
ность, качество и безопасность строитель-
ных проектов, а также снизить затраты 
и улучшить управление и планирование 
работ. Они позволяют сократить время 
строительства, избежать ошибок и повы-
сить удовлетворенность клиентов.

При этом потенциалы для цифровиза-
ции сферы недвижимости по-прежнему 
огромные. Безусловно, цифровизация от-
расли не может произойти одномоментно, 
это – долгий и тернистый путь, однако уже 
сейчас строительная сфера стала более 
«диджитализированной», многие игроки 
уже осознали выгоды цифровой транс-
формации и автоматизации.

Таким образом, цифровизация сферы 
недвижимости имеет огромный потен-
циал в плане повышения эффективности 
и доступности всех процессов, связанных 
с недвижимостью, а сами PropTech-техно-
логии представляют собой важную часть 
инновационного развития строительной 
отрасли.
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