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Уважаемые 
читатели и авторы!

Цифровизация производства переста-
ла быть уникальным процессом. Сейчас 
любое предприятие так или иначе ис-
пользует современные методы сбора ин-
формации, ее обработки и систематиза-
ции. Однако простой сбор и учет данных 
может стать бесполезным без создания 
эффективной системы хранения, анализа 
и управления информацией, на основе 
которой будут приниматься оптимальные 
решения. Это касается как конкретных 
предприятий и объектов инфраструктуры, 
так и научно- исследовательских центров.

Компании и научные центры на данный 
момент активно занимаются разработкой 
собственных программных продуктов, 
которые бы позволили на основе полу-
ченной информации принимать управ-
ленческие решения, снижая риски сбоев, 
аварий и влияния простого человеческого 
фактора.

Подобный подход поднимает вопросы 
как технологического характера, напри-
мер, касающиеся создания отечественных 
систем хранения данных, так и кадрового 
потенциала. Эти проблемы и способы их 
решения нашли отражение в четвертом 
номере журнала «Информационные ре-
сурсы России».

Главный редактор 
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С И С Т Е М Ы  У П Р А В Л Е Н И ЯС И С Т Е М Ы  У П Р А В Л Е Н И Я

Аннотация. В статье предложена методика генерации множе-
ства возможных вариантов информационной инфраструктуры 
и способа их оценки. Дано описание информационной инфра-
структуры с выделенным субъектом управления, позволяющая 
производить оценку вариантов информационной инфра-
структуры и их влияния на эффективность функционирования 
организационной системы, в которой они будут использо-
ваться. Рассмотрен вариант детализации информационной 
инфраструктуры, обеспечивающей формирование портфеля 
проектов систем, чья экономическая модель поведения ори-
ентирована на постоянный поиск новых проектов.

информационная инфраструктура, информационная поддержка, ранжирование альтер-
натив, процесс, структурно-функциональное моделирование, синтез.
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лиза процессов [6]. Развитие 
этих подходов некоторые ав-
торы видят в стандартизации 
бизнес- процессов по прин-
ципу снизу вверх или сверху 
вниз [7].

Вопрос генерации вари-
антов структуры следует рас-
сматривать как вопрос, свя-
занный с фиксацией входа, 
выхода и окружения, так как 
информационная система 
и система поддержки при-
нятия решений имеют цель 
и условия своего функцио-
нирования (рис. 1).

Для решения задач повы-
шения эффективности уже 
существующей информа-
ционной инфраструктуры 
сложилась практика прове-
дения AS-IS и TO-BE анализа 
информационных процес-
сов, протекающих в органи-
зациях. Такой анализ связан 
с детализацией и/или изме-
нением порядка использо-
вания действий/операций/
алгоритмов/методов. Если 
представить всю информа-
ционную инфраструктуру од-
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Генерация 
решений связана 
с множеством 
возможных 
последовательностей 
действий, исходя 
из вариантов 
окружения 
и результатов, 
которые они создают

В настоящее время суще-
ствуют подходы, позволяю-
щие упростить разработку 
новых устройств и изделий, 
такие как ТРИЗ [1], метод 
морфологического анализа 
[2], операции Колера [3]. При 
этом разработка технологий 
все еще остается не автома-
тизированной областью дея-
тельности. Информационная 
инфраструктура представля-
ет собой технологию обра-
ботки и передачи информа-
ции. Для повышения эффек-
тивности информационной 
инфраструктуры применяют-
ся практики использования 
хорошо зарекомендовавших 
себя решений (базы реше-
ний ITIL и COBIT), типовых 
паттернов [4], обратного 
инжиниринга протекающих 
в системах процессов на ос-
нове собираемых логов [5] 
(процесс майнинг для поис-
ка несоответствий между за-
кладываемыми процессами 
и фактическими действиями) 
и семантической информа-
ции для структурного ана-
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Рис.  1 .  Обобщ енное структурно-  функциональное 
представление работы информационной инфраструктуры 

(S  –  блок  субъекта  управления (команда на  запуск ,  которая 
может  быть разовой/периодической/носить  стохастический 
характер) ,  V  –  блок  действия ,  R  –  результат ,  NV – контекст , 

в  котором происходит  действие)



операции (V) в рамках единого блока (груп-
пы последовательно соединённых элемен-
тов или соединённых последовательно- 
параллельно) позволяет вводить типовые 
решения для регулярно встречающихся 
операций. В некоторых случаях на основе 
этих решений можно формировать дополни-
тельные требования к данным. Кроме этого, 
такая детализация может рассматриваться 
как некоторая иерархия уровней или набора 
способов реализаций по подобию того, как 
это реализовано в IDEF0 нотации.

Если рассматривать структурно- функцио-
нальную модель как модель, на основе ко-
торой будут осуществляться оценочные 
расчеты, то при расчетах большего числа 
итераций, чем одна, очевидно, что резуль-
таты принимаемых решений будут оказы-
вать влияние на состояние внешней среды 
(NV0). Таким образом необходимо введение 
обратных связей, тогда последовательная 
детализация систем, ориентированных 

необходима оценка каждого из вариантов 
путем моделирования его работы с после-
дующим анализом влияния на эффектив-
ность рассматриваемой производственно- 
организационной системы. При этом рабо-
та может зависеть от предметной области 
и случайных факторов. При использовании 
комплекса взаимосвязанных операций эф-
фективность последующих операций будет 
зависеть от результатов, полученных на пре-
дыдущих шагах.

В результате получаем задачу многокрите-
риального выбора, состоящего из комплекса 
технических показателей и показателей, от-
ражающих основную деятельность рассма-
триваемой системы [9] (таблица 1).

Наличие строго заданной последова-
тельности этапов и шагов позволяет полу-
чать детализированные до разной степени 
структурно- функциональные модели и соот-
ветствующие им математические описания. 
При этом объединение группы элементов 

ним блоком V, соответствующим всем необ-
ходимым действиям, приводящим к резуль-
тату R  и использующим для этого данные NV, 
то процесс генерации возможных вариантов 
может быть представлен в виде процедурной 
модели, представленной на рис. 2.

Генерация решений связана с множеством 
возможных последовательностей действий, 
исходя из вариантов окружения и результа-
тов, которые они создают. Например, при не-
обходимом составе окружения детализация 
модели может происходить параллельным 
или последовательным образом (рис. 3).

Если для каждой операции сопоставить не-
которую метрику (алгоритмическую сложность, 
время работы и т. п.), то задача выбора может 
быть осуществлена методом динамического 
программирования [8] или, при использова-

нии группы метрик, отобрана одним из мето-
дов многокритериального ранжирования [9].

Такое сравнение корректно, если выбор 
осуществляется на основе технических пока-
зателей операций (алгоритмов их реализую-
щих). Однако на практике информационная 
инфраструктура ориентирована на обеспе-
чение основной деятельности рассматрива-
емой производственно- организационной 
системы и повышение её эффективности. 
Например, при рассмотрении задачи фор-
мирования производственного/продуктового 
портфеля можно рассматривать такие под-
ходы как ABC-анализ, формирование порт-
феля на основе анализа рисков [10] и мно-
гоэтапные подходы [11]. Каждый из подходов 
требует разных затрат на реализацию и даёт 
различную эффективность. Таким образом 

NVO

V1

V
V

R1S

NV2

V2 R

NVO

V1

S

V2

RU

Рис.  3 .  Структурно-  функциональное представление детализации информационной 
инфраструктуры:  а )  последовательная детализация ,  б )  параллельная детализация

а)  б )

ЭТАП

1
Задание

начальных условий

ЭТАП

2
Подготовительный

ЭТАП

3
Поиск решения

ШАГ 1
Упрощенное описание работы системы как факта V(NV )=R,

где R – результат/цель работы; NV – имеющийся набор 
данных окружения, V – работа системы.

ШАГ 2
Формирование перечня из N доступных операций/действий/

алгоритмов/методов решений Vi(NVi)=Ri, i=1...N.

ШАГ 1
Формирование множества правил получения окружения

NV из результатов предшествующих операций V.

ШАГ 2
Исключение из перечня операций (V), для которых 

не удается сформировать контекст (NV).

ШАГ 1
Формирование множества выбора путем обмена

результатами через окружение.

ШАГ 2
Выбор решения через сопостовление метрик

(алгоритмическую сложность, время работы и т.п.)
операциям информационной инфраструктуры. 

Рис.  2 .  Процедурная модель выбора 
эффективной структурной организации информационной инфраструктуры
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Технический показатель Показатель эффективности
Вариант 1 d1 e1

Вариант 2 d2 e2

… … …

Таблица 1



предельную теорему [12], из которой следует, 
что среднее случайных величин есть величи-
на неслучайная.

Оценка эффективности принимаемых ре-
шений требует наличия данных для форми-
рования контекста NV0 и реализованных ал-
горитмически принципов работы блоков V 
для имитации работы модели, что позволяет 
получать результаты, которые могут быть со-
поставлены с ретроспективными данными [13].

R1+T_21+T_R2+T_R31+T_R3+T_R. При этом могут 
накладываться дополнительные ограниче-
ния, характеризующие исследуемый процесс 
(для согласованной работы рассмотренного 
примера должно выполняться неравенство 
T_R12+T_R13+T_R15 < период S).

Если работа V зависит от контекста NV, 
то необходимо проводить множественные 
расчеты. Количество экспериментов при этом 
будем определять, опираясь на центральную 

ности процедурных моделей, а графическая 
форма представления может быть заменена 
символьным представлением. Например, 
для модели, приведенной на рис. 4, такое 
символьное соответствие будет выглядеть как 
последовательность процедурных вызовов: 
T_R12 = max(V11(NV0, S), V12(NV12, S)); T_R13 = 
V13(NV13); T_R15 = V15(NV15); T_R1 = V14(NV14); 
T_R21 = V21(NV2); T_R2 = V22(NV22); T_R31 = 
V31(NV3); T_R3 = V32(NV32); T_R = V4(NV4), где 
V выдает время работы алгоритма/выпол-
нения операции/действия, S – время начала 
работы/или функция, принимающее значе-
ния =1 в периоды срабатывания (задает пе-
риодичность перепланирования/изменения 
производственных процессов). Из приведён-
ной формы путем элементарных преобра-
зований выражаются любые интересующие 
переменные. Например, d = T_R12+T_R13+T_

на внедрение новых проектов, может быть 
описана структурно- функциональной мо-
делью, детализированной как приведено 
на рис. 4.

Дальнейшая детализация информацион-
ной инфраструктуры состоит в повторном 
применении методики для раскрытия блоков 
V1, V2, V3, V4. Такая детализация может быть 
представлена структурно- функциональной 
моделью, приведенной на рис. 5.

Для оценки технических характеристик, на-
пример, согласованности действий будем за-
давать в элементах S периоды срабатывания 
и оценивать с учетом сложности алгоритмов 
запаздывание и согласованность действий.

Оценка работы такой модели (вычислить 
значение показателя d) для каждой инте-
ресующей точки анализируемого процесса 
осуществляется путем вызова последователь-

NVO

V1 R1S

NV2

V2 R2

NV3

V3 R3

NV4

V4 R

V

Рис.  4 .  Структурно-  функциональная модель информационной под держки формирования 
портфеля проектов (S  –  запуск  работы с  проектами (действие  субъекта) ;  V1  –  фильтрация или 

отбор проектов ;  V2  – организационное и  календарное планирование ;  V3  –  производство ;  V4 
– сбыт готовой продукции;  R1  – отобранные проекты;  R2  – объемно-  календарные планы;  R3  – 

готовая продукция ;  R  –  прибыль ,  статистика  спроса на  продукцию;  NV0– стратегия  развития 
предприятия и  спрос  на  рынке ;  NV2 –производственная корзина ;  NV3– планы производства ; 

NV4 – тренды и  тенденции на  рынке)

NVO

V11

8

V12

V1 V2

V3

U R12 NV13

V13 R13

NV14

V14

NV15

V15 R15

NV12

R1 NV2

V21 R21

NV22

V22 R2 NV3

NV32

V31 R31

V32 R3

NV4

V4 R

Рис.  5 .  Возможная детализация структурно-  функциональной модели ,  приведенной на  рис .  3 
(S  – старт работы;  V11 – формирование множества внешних проектов (предложения 
заказчиков ,  проекты с  конкурсов стартапов и  т .  п . ) ;  V12 – формирование множества 

внутренних проектов (рац.  предложения и  разработки) ;  V13 – экспертиза проектов (совещания, 
экспертная оценка) ;  V14 – корректировка проектов потенциальным заказчиком;  V15 – внесение 

не  отобранных проектов в  архив;  V21 – составление вариантов производства (тех .  карт) ;  V22 
– объемно-  календарное планирование;  V31 – производство;  V32 – тестирование;  V4 – сбыт 

готовой продукции;  NV0 – данные о  спросе ,  продажах ,  перечень перспективных проектов; 
NV12 – множество архивных и  внутренних проектов;  R12 и  NV13 – множество проектов для 

экспертизы;  R13 и  NV14 – множество размеченных проектов (отобранных и  нет) ;  R15 – архив 
не  отобранных проектов;  R1 – отобранные для реализации проекты;  NV2 – производственная 

корзина;  R21 – варианты производственной реализации проектов;  NV3 – планы производства; 
R2 – объемно-  календарные планы;  R31 и  NV32 – вся произведенная продукция (для 

тестирования) ;  R3 – готовая продукция (размеченная ,  неисправная/бракованная) ;  R  – прибыль, 
статистика спроса на продукцию;  NV4 – тренды и тенденции на рынке)
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При рассмотрении различных вариантов 
информационной инфраструктуры, получе-
ние оценок d и e позволяет сравнивать их 
между собой и ретроспективными данными 
существующей информационной инфра-
структуры, что помогает принимать решение 
о выборе того или иного варианта возмож-
ной реализации.

Представленная модель дает возмож-
ность определять характеристики работы 
информационной инфраструктуры орга-
низационных систем, что позволяет в кон-
цепцию AS IS – TO BE вводить формальные 
измеримые показатели, характеризующие 
эффективность исследуемых структур. Это 
открывает возможность объективной оценки 
информационных инфраструктур, а также 
исследовать на модели работу информаци-
онной инфраструктуры в рамках концепции 
Process Mining [14].

Методология структурно- функционального 
моделирования и формирования множества 
решений открывает возможности констру-
ирования поведения субъекта управления 
и стохастических факторов, влияющих на за-
пуск процессов путем генерации событий 
(S). Таким образом, модель открывает воз-
можности, с одной стороны, к имитацион-
ному и статистическому подходам в иссле-
довании информационной инфраструктуры, 
а с другой стороны, к усложнению методов 
выбора приоритетных процессов и дей-
ствий в конфликтных ситуациях при огра-
ниченных ресурсах, что позволяет вводить 
в элементы S логику работы, свой ственную 
мультиагентному подходу [15]. Это даёт новые 
возможности по исследованию работы ин-
формационной инфраструктуры и рассмо-
трению производственно- экономических 
задач, связанных с определением стратегии 
поведения [16]. Такой подход дает возмож-
ности повышения эффективности работы 
организационных систем за счет их внутрен-
них ресурсов.

Исследование выполнено при финан-
совой поддержке правительства Перм-
ского края в рамках научного проекта 
№ С‑26/692.

Заводская комната  управления
Источник :  ne j ron  /  depos i tphotos .com
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Abstract. The article proposes a technique for generating a set of possible information infrastructure options and a method for their evaluation. A description of 
the information infrastructure with a dedicated subject of management is given, which makes it possible to evaluate the options for the information infrastructure 
and their impact on the efficiency of the functioning of the organizational system in which they will be used. A variant of detailing the information infrastructure, 
which ensures the formation of a portfolio of systems projects, whose economic behavior model is focused on the constant search for new projects, is considered.
Keywords: information infrastructure, information support, ranking of alternatives, process, structural-functional modeling, synthesis.

COMPARISON AND SYNTHESIS OF OPTIONS FOR INFORMATION 
INFRASTRUCTURES TO SUPPORT MANAGERIAL DECISION-MAKING
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Аннотация. В настоящее время у железнодорожного транспор-
та начался новый этап развития, связанный не только с его 
востребованностью, но и внедрением новых технологий и мето-
дик работы. Одной из наиболее перспективных направлений 
работы сегодня являются технологии информационного моде-
лирования, которые включают в себя большое количество раз-
личных функций и возможностей реализации. Целью данной 
работы является формирование концепции использования 
технологий информационного моделирования для объектов 
железнодорожной инфраструктуры на всех этапах жизненного 
цикла. В статье изложены основные особенности объектов 
железнодорожной инфраструктуры, специфика работы на ос-
нове информационного моделирования на протяжении всего 
жизненного цикла, а также выполнен анализ функциональных 
возможностей информационного моделирования. В результате 
представлен новый подход к работе одновременно для разных 
групп специалистов и на различных этапах жизненного цикла.

жизненный цикл, технологии информационного моделирования, железнодорожная 
инфраструктура, геоинформационные системы, BIM, Big Data.
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на то, что объекты транспорт-
ного строительства отличают-
ся от объектов гражданского 
и промышленного назначе-
ния линейным характером 
сооружений, процесс про-
ектирования с точки зрения 
BIM-реализации имеет схо-
жие функциональные и ин-
струментальные составляю-
щие [4].

При рассмотрении зару-
бежного опыта реализации 
транспортных объектов 
на основе технологий инфор-
мационного моделирования 
[5] можно предположить, что 
комплекс факторов, таких как 
эффективная методика про-
ектирования, использование 
опыта капитального строи-
тельства, тесное взаимодей-
ствие с государственными 
органами, ориентирование 
на последующие этапы жиз-
ненного цикла и высокий 
уровень совместной рабо-
ты, при правильной орга-
низации дает максималь-
но положительный эффект 
не только проектирования, 
но и на протяжении всего 
жизненного цикла (рис. 1).

На территории России 
на сегодняшний день отсут-
ствуют реализованные объ-
екты аналогичного перечня, 
что дает основу для реализа-
ции собственных проектов 
и новых научных исследова-
ний [6–7].

На примере модерниза-
ции участка железной доро-
ги в Италии «Castelfranco – 
Bassano» можно увидеть су-
щественные преимущества 
и эффективность использова-
ния технологий информаци-
онного моделирования в со-
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Жизненный цикл 
любого объекта 
транспортной 
инфраструктуры – 
это совокупность 
взаимосвязанных 
процессов 
проектирования, 
создания, 
функционирования 
и утилизации 
объекта транспорта

Введение

Технологии информацион-
ного моделирования (ТИМ 
или англ. Building Information 
Modelling (BIM) – это комплекс 
взаимосвязанных процессов, 
основанных на использова-
нии интеллектуальных 3D-мо-
делей, включающих в себя 
максимальное количество 
информации об объекте. Ин-
формационное моделиро-
вание охватывает все этапы 
жизненного цикла: от концеп-
ции до эксплуатации, а также 
включая демонтаж. Цель тех-
нологии информационного 
моделирования – объединить 
в себе все процессы градо-
строительной деятельности, 
что делает ее одной из са-
мых перспективных не толь-
ко в строительной отрасли, 
но и в смежных инженерных 
науках [1].

ТИМ относительно новый 
метод проектирования объ-
ектов капитального строи-
тельства, активно использу-
емый в различных странах. 
Однако в результате успеш-
ной реализации множества 
проектов [2] концепция BIM 
стала развиваться не только 
с точки зрения повышения 
качества, но и расширяться 
в смежные инженерные об-
ласти. Распространение BIM 
в первую очередь направле-
но на те объекты, жизненный 
цикл которых наиболее при-
ближен к жизненному циклу 
объекта капитального строи-
тельства [3].

Наиболее перспективны-
ми в данном случае явля-
ются объекты транспортной 
инфраструктуры. Несмотря 
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Одновременно предлагается использова-
ние BIM для формирования динамической 
базы данных измерения трения на взлетно- 
посадочной полосе, что позволяет визуали-
зировать значения и динамику измерений. 
Технология BIM обеспечивает комплексное 
и интегрированное хранение информации 
о качестве эксплуатируемых компонентов 
объекта, что дает возможность обмена ин-
формацией для планирования и оценки 
технического обслуживания аэропорта [9].

В некоторых исследованиях рассматри-
вается эффективность использования BIM 
не только с точки зрения технического и ин-
женерного преимущества, но и вопросов 
управления: BIM-модель становится инстру-
ментом для моделирования, планирования, 
внедрения, контроля и взаимодействия за-
интересованных специалистов и обмена 
данных [10–11].

Техническая возможность и методика не-
посредственного моделирования железных 
дорог подробно представлена на основе 
BIM-подхода процедурного моделирова-
ния для проектирования железных дорог. 
В результате сформулирован потенциал 
программных средств информационного 
моделирования, однако одновременно 
выделены недостатки инструментария для 
проектирования железнодорожной инфра-
структуры:
−	 слабая нормативная база;
−	 низкий уровень владения языками па-

раметрического программирования 
специалистами;

−	 низкий уровень обмена данными;
−	 необходимость создания библиотек 

объектов;
−	 необходимость разработки программ, 

предназначенных для проектирования 
линейных инфраструктур [12].

При этом на основе анализа зарубежного 
опыта можно выделить ключевые факторы 
успешной реализации, а также особенно-
сти и показатели объектов. Таким образом, 
целесообразно сформировать концепцию 
эффективного использования информацион-
ного моделирования объектов транспортной 
инфраструктуры.

вокупности со смежными информационными 
системами. Работа заключалась в последова-
тельном выполнении разноплановых этапов 
модернизации:

1. Моделирование 3D цифровой модели 
местности из облака точек.

2. Создание горизонтального выравнива-
ния, вертикальных профилей и редакти-
рование поперечных сечений.

3. Моделирование туннеля с домкратом.
4. Создание кольцевой развязки.
5. Создание 3D параметрической модели 

дороги.
6. Визуализация инфраструктуры в контек-

сте реального мира [1].
Предложенная методология формирует 

не только инструмент для проектирования, 
но и помогает продемонстрировать работу 
существующей инфраструктуры в реальном 
времени с учетом особенностей окружающей 
среды.

Анализ эффективности BIM-технологий 
на протяжении всего жизненного цикла 
представлен на примере тоннеле метропо-
литена оранжевой ветки города Сан- Пауло. 
В результате исследования авторы демон-
стрируют преимущества использования 
BIM для комплекса задач всего жизненного 
цикла, а не каждого этапа по отдельности. 
Одновременно выявлены направления для 
потенциального развития, к которым отно-
сится:

1. Популяризация использования концеп-
ции и инструментов BIM на уровне заказ-
чика, в том числе государственного: стан-
дартизация и развитие методологии BIM.

2. Стимуляция развития формата IFC для 
всех смежных компонентов транспорт-
ной инфраструктуры [8].

Анализ использования BIM для существу-
ющей инфраструктуры был проведен также 
итальянскими учеными на примере реали-
зации модели международного аэропорта 
Lamezia Terme на юге Италии. Была пред-
ложена методология для рационализации 
и проверки проекта, а также для демонстра-
ции работы сопутствующей транспортной 
инфраструктуры в контексте трехмерного 
реального мира.

01

02

Rail BIM Progects

BIM Uses

BIM
Procurement

Common Date Environment
based collaboration

PIM + AIM

Drawings &
Documentation
production

Interference
Management

Analysis & Simulation

Quantity take-of

Cide  & Functional
compliance

Visualization

Tendering

Procurement

Functional & RAMS
demonstration

Contractual BIM
Requirements and
Protocols

Employers Information
Requirements

BIM Roles on projects

Competency assessment

Information Security

BIM Implementation

BIM Manuals

Guidelines

Execution

Information
management team

Training Academy

Level 2 Certified
in Asia

SG-KL HSR
MRT/ Rail
Depots

������������

Рис.  1 .  Карта  крупнейших BIM-проектов железнодорожной инфраструктуры [5 ]
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– присутствие людей;
– интеграция с магистралями.
Необходимо отметить, что каждый этап 

жизненного цикла объекта включает в себя 
соответсвующий ряд задач и требований 
к ним. Однако в зависимости от объекта 
и его назначения существуют качественные 
и временные различия. Таким образом, жиз-
ненный цикл объекта транспортной инфра-
структуры – совокупность взаимосвязанных 
процессов создания, функционирования 
и утилизации объекта транспорта, которые 
начинаются с разработки концепции и за-
канчиваются демонтажем. Следовательно, 
жизненный цикл объектов транспортной 

по функциональному признаку и их свой-
ства):

1.  Железнодорожные магистрали (линейные 
объекты):

– высокий уровень электрификации;
– протяженность;
– большое количество путей;
– непрерывное функционирование;
– системность магистралей.

2. Объекты обеспечения функционирования 
(узловые объекты):

– функциональность;
– режимность;
– наличие систем автоматики и монито-

ринга;

Для определения концепции необходимо 
учесть фундаментальные особенности объ-
ектов железнодорожной инфраструктуры 
[13–15]. Главное функциональное назначение 
железнодорожного транспорта – это перевоз-
ка грузов и пассажиров.

Инфраструктура железнодорожного 
транспорта – это комплекс взаимосвязан-
ных структур, обеспечивающих выполне-
ние основной его функции – перевозочного 
процесса [16]. Таким образом, инфраструк-
тура включает в себя множество разнопла-
новых объектов, которые обладают следу-
ющими характеристиками (классификация 

Материалы и методы

Технологии информационного модели-
рования в целом, а также разработка имен-
но транспортных объектов включает в себя 
не только сам процесс моделирования, 
но и множество сопутствующих факторов 
и инструментов. В совокупности технологий, 
методологии решения конкретных задач, ор-
ганизационных и административных факто-
ров с определенным уровнем влияния и вза-
имодействия формируется общая концепция, 
определяющая фундамент для реальной ра-
боты и потенциальной.

Этап Задачи Инструмент

Предпроектные 
разработки/
концепция

Сбор исходно- разрешительной документации.
Упрощенный процесс согласования.
Разработка концептуальной модели.
Вариативное проектирование.
Интегрирование ГИС-данных.
Упрощенная визуализация

GeoniCS,
Infraworks,

ReCap,
Civil3D,

IndorCAD

Проектирование

Выбор варианта трассировки.
Разработка информационной модели дороги или ее части.
Быстрая корректировка и актуализация.
Модель как единый источник информации для всех 
заинтересованных лиц.
Поиск и устранение коллизий.
Управление уровнем детализации модели.
Визуализация

Revit,
Archicad,
Civil 3D,

Navisworks,
Infrawork,
IndorCAD,

IndorPavement

Строительство

Быстрая корректировка модели и актуализация.
Модель как единый источник информации для всех 
заинтересованных лиц.
Корректировка интегрированных ГИС-данных.
Контроль соблюдения сроков.
Строительный контроль и технический надзор на основе 
цифровых данных

Navisworks,
BIM360

Эксплуатация

Модель как единый источник информации для всех 
заинтересованных лиц.
Мониторинг технического состояния.
Быстрый доступ к данным.
Одновременное согласованное управление всеми типами 
данных

Navisworks,
BIM360,

IndorRoad

Снос

Модель как единый источник информации для всех 
заинтересованных лиц.
Разработка проекта.
Корректировка интегрированных ГИС-данных.
Контроль соблюдения сроков

Navisworks
Revit,

Archicad,
BIM360

Концепция
объекта

Проектирование

ПроизводствоСтроительствоЭксплуатация

Мониторинг

Модификация,
Модернизация

Демонтаж

Характеристика
объекта и условий

применения

Формирование
требований
к объекту

Рис.  2 .  Расширенный жизненный цикл объектов транспортной инфраструктуры [4 ]

Таблица 1 .  Соответствие  программного  обеспечения этапам жизненного  цикла
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капитального строительства данный этап 
наиболее актуален, в отличии от железно-
дорожных объектов (магистральных).

Однако проверка также включает в себя 
две составляющих: проверка на коллизии 
и соответствие требованиям. В первом 
случае выполняется техническая проверка 
на пересечения, во втором – на корректность 
установленных норм для каждого конкретно-
го элемента [21].

Информационная модель любого объекта 
железнодорожной инфраструктуры позволя-
ет выполнить проверку автоматизированным 
способом, что значительно сокращает время 
процедуры, минимизирует ручной труд и об-
легчает процесс корректировки.

V. Цифровые двой ники.
Отличие цифрового двой ника от информа-

ционной модели заключается в степени со-
ответствия реализованному объекту. BIM-мо-
дель – это проектируемый (предполагаемый) 
объект, результат стадии проектирования, 

ровым представлением будущего объекта, 
но и базовым элементом хранилища данных 
об объекте различного плана. В процессе 
разработки и усовершенствования инфор-
мационной модели происходит регуляр-
ный обмен данными, корректировка и ее 
актуализация [18]. Результативные данные 
каждого этапа жизненного цикла – исходные 
данные для следующего этапа. Для каждо-
го этапа модель имеет свое интересующее 
представление, так как не все данные могут 
потребоваться в будущем. Одновременно 
с каждым новым шагом повышается уровень 
детализации [19].

Работа с данными и трансфер информации 
структурировано представлены на рис. 3.

Развитие геоинформационных систем по-
зволяет использовать данные геоподосно-
вы для получения наиболее точного участка 
местности, что уже на этапе предпроектных 
разработок дает большую базу для разработ-
ки более качественной модели.

III. Совместная работа.
Каждый участник – профильный специа-

лист – имеет своевременный доступ к ин-
тересующей информации в рамках предо-
ставленных прав доступа и действий на про-
тяжении всего жизненного цикла (рис. 3). 
Организация хранения и взаимодействия 
устанавливается на начальном этапе соот-
ветствующим специалистом – BIM-коор-
динатором. Как правило, файл-хранилище 
располагается на облачном или локальном 
ресурсе. Требования к работе с данными и их 
трансферу устанавливаются в BIM-стандарте 
компании или BEP-документе (BIM Execution 
Plan, план реализации проекта) [20].

Современные программные комплексы 
информационного моделирования включают 
в себя соответствующий функционал по ав-
томатизированной организации совместной 
работы с учетом установленных требований 
и ее специфики.

IV. Верификация и экспертиза.
Один из этапов работы над проектом – 

проверка модели на соответствие установ-
ленным нормам и стандартам. Для объектов 

по решению группы ключевых одного или не-
скольких этапов жизненного цикла представ-
лено следующим образом [4, 17] (таблица 1):

II. Работа с данными и трансфер инфор-
мации.

Информационная модель в рассматрива-
емой концепции является не только циф-

инфраструктуры, аналогично жизненному 
циклу объектов капитального строительства, 
включает в себя те же этапы, но внутри каж-
дого этапа имеются существенные различия 
цели, в перечне задач, периоде реализации 
и итоговом продукте (рис. 2) [4].

С точки зрения концептуальной структуры 
использования средств информационного 
моделирования на протяжении всего жиз-
ненного цикла объекта транспортной, и в том 
числе, железнодорожной, инфраструктуры 
формируется следующая система базовых 
составляющих:

1. Инструменты информационного моде-
лирования.

2. Работа с данными и трансфер инфор-
мации.

3. Совместная работа.
4. Верификация и экспертиза.
5. Геоинформационные возможности.
6. Контроль и мониторинг.
7. Компетентность и навыки работы.
Каждый элемент отвечает не только за вы-

полнение определенной функции, но и вклю-
чает в себя часть данных для функциониро-
вания другого элемента. В результате фор-
мируется система, состоящая из программ-
ных средств, методических рекомендаций 
и человеческих ресурсов. Таким образом, 
формируется концепция информационного 
моделирования объектов железнодорожной 
инфраструктуры на этапах жизненного цикла.

Результаты

Концепция информационного модели-
рования объектов железнодорожной ин-
фраструктуры на этапах жизненного цикла 
заключается в интеграции следующих со-
ставляющих:

I. Инструменты информационного моде-
лирования.

В основе концепции находится инструмен-
тарий и функциональные возможности тех-
нологий информационного моделирования, 
которые дают основу для всей дальнейшей 
деятельности и решения всех задач. На се-
годняшний день программные комплексы 

Предпроектные
разработки

Техническое
задание

Проект
демонтажа

Проект

Строительство

Эксплуатация

Снос
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Рис.  3 .  Жизненный цикл c  применением 
технологий информационного  моделирования

Цифровой двой ник  железнодорожной развязки
Источник :  MoJI4uN /  depos i tphotos .com
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цепция информационного моделирования 
объектов железнодорожной инфраструкту-
ры на всех этапах жизненного цикла. Рабо-
та в рамках данной концепции дает новые 
возможности и подходы к выполнению клю-
чевых на всем жизненном цикле и одновре-
менно требует новых навыков и подходов. 
Цель применения концепции – повышение 
эффективности реализации проекта в обла-
сти железнодорожного транспорта за счет 
автоматизации процессов, минимизации 
ручного труда, рационального использова-
ния информации и упрощения и ускорения 
ряда процессов (рис. 4).

В результате формируется абсолютно но-
вый подход к работе одновременно для 
разных групп специалистов и на различных 
этапах, который объединяет в себе большое 
количество процессов и задач, а также обе-
спечивает новые практические возможности 
и новые направления для научных исследо-
ваний и экспериментов.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 20‑38‑51013.

2. Необходимость навыков работы в про-
граммных комплексах информационного 
моделирования.

3. Работа с большими данными и их орга-
низация.

4. Необходимость привлечения новых 
специалистов организации работы в ус-
ловиях информационного моделирова-
ния: BIM-менеджер и BIM-координатор.

5. Непрерывная актуализация знаний 
и улучшение навыков работы всех участ-
ников.

Одновременно, в зависимости от назна-
чения объекта, его масштаба, местораспо-
ложения и имеющихся ресурсов, концепция 
может быть дополнена аналогичными состав-
ляющими, которые смогут обеспечить более 
эффективную работу. Однако без  какого-либо 
вышерассмотренного элемента реализация 
объекта железнодорожной инфраструктуры 
будет затруднена [24–25].

Выводы и обсуждение

На основе вышерассмотренных базовых 
составляющих работы сформирована кон-

а цифровой двой ник – копия реализованного 
объекта, один из результатов стадий строи-
тельства и эксплуатации. Цифровой двой ник 
формируется на основе доработки информа-
ционной модели по фактическим результатам 
объекта строительства и последующей его 
эксплуатации. Фактические показатели и уточ-
ненные характеристики формируются на базе 
исполнительной документации и данных, по-
лученных с датчиков объекта напрямую [22].

Назначение цифрового двой ника – непре-
рывная синхронизация с реализованным 
объектом с целью мониторинга и качествен-
ной эксплуатации объекта железнодорожно-
го транспорта любой функциональности, что 
значительно упрощает обслуживание и пре-
дотвращает дефекты и аварии с минималь-
ным участием специалистов.

VI. Контроль и мониторинг.
Одна из особенностей функционирова-

ния объектов железнодорожного транспор-
та – непрерывное отслеживание, мониторинг 
и связь между субъектами. В связи с этим по-
является необходимость получения боль-
шого количества данных с различных типов 
объектов и элементов. На основе возмож-
ностей информационного моделирования 
и программно- технических элементов кон-
троль и мониторинг любого назначения для 
объектов железнодорожного транспорта зна-
чительно упрощается за счет данных модели, 
регулярно активизирующегося цифрового 
двой ника и существующих алгоритмов ра-
боты с большими данными и их обработкой 
[22–23].

VII. Компетентность и навыки работы.
Все вышеперечисленные аспекты кон-

цепции эффективны только в случае опре-
деленного уровня квалификации участников 
работы над объектом на протяжении всего 
жизненного цикла. Даже при условии вы-
сокого уровня навыков всех специалистов, 
необходимо учитывать важнейшие особен-
ности в работе в рамках рассматриваемой 
концепции:

1. Принятие решений в рамках N-D про-
ектирования.

Рис.  4 .  Информационная модель железной дороги

Ремонт  ж/д  электросетей в  графстве 
Беркшир ,  Великобритания
Источник :  peter t t  /  depos i tphotos .com
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Аннотация. В рамках проекта «Цифровая энергетика» было 
проведено научное исследование по разработке основных 
технических решений оптимального внедрения технологии 
«Цифровая станция» на энергоблоке № 8 ТЭЦ‑21 – филиале 
ПАО «Мосэнерго». Результатами являются: переход от передачи 
информации по аналоговым и дискретным цепям к передаче 
информации в цифровом виде, создание единого информаци-
онного пространства энергоблока, повышение общей надеж-
ности работы оборудования за счет расширенной диагностики 
и своевременного мониторинга, исключение электромаг-
нитных помех, повышение точности учета электроэнергии, 
повышение уровня информационной безопасности объекта 
генерации, сокращение протяженности медных кабелей.

МЭК 61850, цифровая система автоматизации, оптические трансформаторы тока, элек-
тронные трансформаторы напряжения, релейная защита, противоаварийная автоматика.
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Распределенность позволяет 
физически разнести функци-
ональность системы, которая 
прежде содержалась в еди-
ном микропроцессорном 
устройстве РЗА, на различ-
ные устройства, объединён-
ные единой информаци-
онной шиной, в том числе 
физически удаленные друг 
от друга.

Кроме того, стандарт пред-
полагает широкое примене-
ние оптических линий связи 
между оборудованием, поэ-
тому значительно снижается 
влияние электромагнитных 
помех, а также исключение 
медных контрольных кабе-
лей, что приводит к сокра-
щению затрат на монтажно- 
наладочные работы и лож-
ных аварийных отключений 
электротехнического обору-
дования в приработочный 
период эксплуатации.

В данной статье рассма-
тривается создание цифро-
вой системы автоматизации 
(ЦСА) блока, работающую 
на принципах передачи сиг-
нала в цифровом виде и обе-
спечивающую максимальную 
автоматизацию процессов 
измерения, управления и за-
щиты оборудования блока.

Данная система реализу-
ется путём формирования 
программно- аппаратного 
комплекса (ПАК) на базе 
цифрового оборудования 
и оптоволоконных связей, 
объединённых едиными про-
токолами передачи данных 
по стандарту МЭК 61850. По-
лученная цифровая система 
автоматизации разработана 
в соответствии со стандарта-
ми [6–8].
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ЦСА предназначена 
для повышения 
уровня надёжности 
работы 
энергетического 
оборудования, 
в том числе 
в автоматическом 
режиме и в режиме 
дистанционного 
управления

В электроэнергетической 
отрасли обмен данными 
между устройствами и си-
стемами различного на-
значения осуществляется 
с помощью разнообразных 
протоколов, применяемых 
в оборудовании произво-
дителей, что усложняет вза-
имозаменяемость и совме-
стимость устройств и вызы-
вает затруднения в процессе 
наладки и эксплуатации [1]. 
Для унификации передачи 
данных в 2003 г. был введен 
новый стандарт Междуна-
родной электротехнической 
комиссии «Коммуникацион-
ные сети и системы подстан-
ций» – МЭК 61850, описываю-
щий правила событийного 
протокола передачи данных. 
Системы, построенные с уче-
том этого стандарта, должны 
отвечать требованиям о вы-
сокой надежности, гаранти-
рованном времени доставки 
и высокоскоростном обмене 
данными между устройства-
ми. В настоящее время вы-
пускается все больше обору-
дования с поддержкой МЭК 
61850, что обеспечивает со-
вместимость и взаимозаме-
няемость устройств [2–4].

Стандарт МЭК 61850 пред-
назначен для применения 
в системах релейной защи-
ты и автоматики (РЗА), что 
позволяет проектировать 
распределенные и гибкие 
системы, отвечающие со-
временным тенденциям [5]. 
Гибкость системы подразу-
мевает применение одно-
го физического устройства 
для выполнения тех или 
иных функций в зависимо-
сти от существующих задач. 
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На энергоблоке № 8 ТЭЦ-21 филиала ПАО 
«Мосэнерго» установлен турбогенератор типа 
ТВВ-320-2 с непосредственным охлаждением 
обмотки статора дистиллированной водой, 
непосредственным охлаждением обмотки 
ротора и косвенным охлаждением активной 
стали статора водородом, заключенным вну-
три газонепроницаемого корпуса, предна-
значенный для выработки электроэнергии 
при непосредственном соединении с паро-
вой турбиной. Внешний вид турбогенератора 
ТГ-8 показан на рис. 1.

Для выдачи мощности на открытое рас-
пределительное устройство 220 кВ в цепи 
генератора на напряжение 20 кВ установлен 
повышающий масляный трансформатор Т-98 
мощностью 400000 кВА с номинальными 
напряжениями 242 кВ и 20 кВ. Электриче-
ская связь между генератором и трансфор-
матором выполнена комплектными пофазно 
экранированными токопроводами генера-
торного напряжения 20 кВ с номинальным 
током 12500 А типа ТЭНЕ-20-12500-400 У1.

Тип оборудования и характеристики ос-
новного электротехнического оборудования 
показаны в таблице 1.

Станционный уровень ЦСА ЭТО выпол-
няет функции визуализации и представле-
ния информации оперативному персоналу, 
хранения и ведения баз данных, архивов 
и т. п., обеспечения информационного об-
мена между устройствами ИЭУ и сервером 
ЦСА ЭТО.

Предпроектное обследование 
ТЭЦ‑21

ТЭЦ-21 образована в марте 1960 г. К 1964 г. 
было завершено строительство первой оче-
реди из трёх энергоблоков суммарной мощ-
ностью 300 МВт, а через год началось стро-
ительство второй очереди с увеличением 
электрической мощности ТЭЦ-21 до 600 МВт. 
17 июня 2008 г. в эксплуатацию введён новый 
энергоблок ПГУ-450Т мощностью 450 МВт, 
на треть повысивший производительность 
станции.

Текущие производственные показатели:
 – установленная мощность: 1765 МВт;
 – используемое топливо: природный газ, 
мазут;

 – тепловая мощность: 4918 Гкал/ч.

В состав ПАК цифровой системы автома-
тизации входят:

 – электронно- оптические трансформато-
ры тока и электронные трансформаторы 
напряжения;

 – цепи дискретных сигналов диагностики 
и управления электрооборудованием 
станции;

 – устройства сопряжения с объектом (УСО);
 – коммуникационное оборудование (ком-
мутаторы, маршрутизаторы);

 – интеллектуальные электронные устрой-
ства (ИЭУ);

 – серверы ЦСА электротехнического обо-
рудования (ЭТО);

 – автоматизированное рабочее место 
(АРМ).

ЦСА ЭТО строится в виде иерархической 
многоуровневой структуры на базе совре-
менных систем, реализующих основные ин-
формационные и управляющие функции.

В составе системы можно выделить уро-
вень процесса, уровень присоединения 
и станционный уровень [9].

Устройства уровня процесса – устройства, 
включающие в себя датчики (первичные 
преобразователи), не входящие в комплект 
основного оборудования, блоки цифровых 
трансформаторов тока и напряжения, устрой-
ства связи с объектом.

Устройства уровня процесса обеспечивают 
сбор и обработку аналоговой и дискретной 
информации по присоединению от блок-кон-
тактов первичного оборудования, контактов 
реле, датчиков, преобразователей, формиро-
вание команд управления коммутаторными 
аппаратами, обмен информацией с устрой-
ствами уровня присоединения с использо-
ванием протоколов стандарта МЭК 61850, 
информационный обмен с устройствами 
уровня присоединения и уровня.

К уровню присоединения относятся 
устройства, включающие в себя микропро-
цессорные (МП) терминалы РЗА с функцией 
автоматического управления выключате-
ля, выполняющие функции контроллера 
присоединений и устройства систем, ин-
тегрируемых на информационном уровне 
в ЦСА ЭТО.

ЦСА предназначена для повышения уров-
ня надёжности работы энергетического обо-
рудования (ЭО), в том числе в автоматиче-
ском режиме и в режиме дистанционного 
управления, снижения уровня отказов обору-
дования за счёт снижения уровня зависимо-
сти от «человеческого фактора» и снижения 
эксплуатационных затрат.

Цифровая система автоматизации обеспе-
чивает:

 – надёжную и устойчивую работу обору-
дования;

 – дистанционное управление при выпол-
нении переключений;

 – автоматизацию процессов управления 
коммутационными аппаратами (КА);

 – безопасность выполняемых переключе-
ний;

 – доступность оборудования для проведе-
ния технического обслуживания и/или 
ремонта;

 – удобство обслуживания и наблюдения 
за оборудованием.

Рис.  1 .  Турбогенератор ТГ-8  типа  ТВВ-320-2

ТЭЦ-21  – филиал ПАО «Мосэнерго»
Источник :  gazprom.ru
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событий (РАС) и векторных измерений. ИЭУ 
получают цифровые потоки измерений токов 
и напряжений из следующих источников:

– оптических измерительных трансформа-
торов тока со стороны 220 кВ блочного
трансформатора Т-98 в цепи высоко-
вольтного выключателя ЭВ-298;

– преобразователя аналоговых сигналов
(ПАС) со стороны 220 кВ блочного транс-
форматора Т-98 в цепи высоковольтного
обходного выключателя ОВ-214;

– электронных трансформаторов напряже-
ния на 2 СШ 220 кВ;

– оптических измерительных трансформа-
торов тока в нейтрали блочного транс-
форматора Т-98;

– электронных трансформаторов напряже-
ния 20 кВ в цепи генераторного выклю-
чателя со стороны обмотки НН блочного
трансформатора Т-98;

– оптических измерительных трансформа-
торов тока 20 кВ в цепи линейных выво-
дов генератора;

– защита от межполюсных замыканий це-
пей возбуждения, действующая на отклю-
чение блока;

– контроль за наличием протока воздуха,
действующий на включение резервного
вентилятора (с первой выдержкой вре-
мени) и на отключение блока (со второй
выдержкой времени).

Основные решения в части РЗА и ПА

Дополнительно на блоке № 8 ТЭЦ-21 будет 
реализован цифровой комплекс РЗА, анало-
гичный набору в традиционных устройствах 
РЗА и включает в себя:

– защиты генератора ТГ-8;
– защиты блочного трансформатора Т-98;
– защиты трансформатора собственных

нужд ТСН-68;
– автоматику управления генераторным

выключателем ЭВ908;
– автоматическую синхронизацию гене-

ратора.
– Кроме того, комплексом цифровой систе-

мы автоматизации предусматриваются
функции:

– оперативной блокировки разъедините-
лей (ОБР);

– автоматики регулирования коэффициен-
та трансформации (АРКТ) ТСН-68.

Цифровой комплекс РЗА строится по де-
централизованному принципу и реализуется 
на базе микропроцессорных интеллектуаль-
ных устройств ИЭУ1 – ИЭУ4. Защиты транс-
форматоров Т-98 выполняются в устройстве 
ИЭУ1, защиты ТСН-68 выполняются в устрой-
стве ИЭУ4, каждое устройство содержит пол-
ный перечень основных и резервных защит 
трансформаторов Т-98 и Т-68 соответственно. 
Комплекс основных и резервных защит гене-
ратора ТГ-8, а также функция автоматики лик-
видации асинхронного режима реализуется 
в устройстве ИЭУ2. Функции синхронизации, 
автоматики управления генераторным выклю-
чателем ЭВ-908 и оперативной блокировки 
разъединителей выполняет устройство ИЭУ3.

Кроме того, в цифровой системы автоматиза-
ции блока № 8 предусматриваются интеллек-
туальные устройства регистратора аварийных 

ется прием и отработка команд от технологи-
ческих защит и передача команд от МП защит 
в технологические защиты блока на останов 
блока.

На высокочастотной системе возбуждения 
установлены следующие защиты:

– защита от повышения температуры воз-
духа, действующая на отключение авто-
мата гашения поля (АГП);

– защита при отключении автоматов вво-
дов рабочего и резервного возбуждения,
действующая на отключение АГП;

– защита при повышении напряжения
возбудителя выше уставки блока огра-
ничения форсировки, действующая на от-
ключение АГП;

– двухступенчатая защита от перегрузки
обмотки ротора токами форсировки воз-
буждения, действующая на ограничение
форсировки (первая ступень) и на отклю-
чение блока (вторая ступень);

В 2020 г. реализован проект по замене си-
лового трансформатора Т-98 с установкой 
генераторного выключателя 20 кВ со вспо-
могательным оборудованием, где первый 
комплект основных и резервных защит тур-
богенератора ТГ-8 выполнен на базе шкафа 
микропроцессорных защит типа ШЭ1111 фир-
мы «ЭКРА» [10], а второй комплект основных 
и резервных защит турбогенератора ТГ-8 вы-
полнен на базе шкафа ТЕКОН 339GB фирмы 
«Текон». Первый и второй комплект основных 
и резервных защит блочного трансформато-
ра Т-98 выполнены на базе шкафа микропро-
цессорных защит типа ТЕКОН 339ТB.

Защиты блока № 8 располагаются в релей-
ном щите и автоматики (РЩА) 8. Управление 
коммутационными аппаратами осуществля-
ется, как по месту, так и дистанционно с щи-
тов управления. Традиционные микропро-
цессорные защиты действуют на отключение 
соответствующих выключателей. Осуществля-

№ 
п/п Тип оборудования, технический показатель Значение

1 Турбогенератор с водородно- водяным охлаждением типа ТВВ-320–2 (ТГ-8)
1.1 Мощность, кВт 300000
1.2 Полная мощность, кВА 353000
1.3 Напряжение статора, кВ 20
1.4 Ток статора, А 10200
1.5 Ток ротора, А 2900
1.6 Кратковременная перегрузка по току, А 11200
1.7 Коэффициент мощности 0,85
1.8 Скорость вращения, об/мин 3000
1.9 Соединение фаз обмотки статора Y/Y
1.10 КПД,% 98,68
2 Силовой трансформатор масляный трехфазный двухобмоточный (Т-98)
2.1 Мощность, кВА 400000
2.2 Номинальное напряжение, кВ 242/20
2.3 Номинальный ток на статоре ВН, А 954
2.4 Номинальный ток на статоре НН, А 11550
2.5 Напряжение КЗ,% 11
2.6 Потери короткого замыкания, кВт 833
2.7 Потери холостого хода, кВт 420
2.8 Соединение фаз обмотки статора Yн/∆-11
2.9 Система охлаждения ДЦ
2.10 Наличие встроенных трансформаторов тока да

Таблица 1 .  Точки измерений ВШ Т-250/300-240 ТГ-10 Парогазовой энергоблок мощностью 420 МВт 
на  ТЭЦ-16  ОАО «Мосэнерго»
Источник :  ПАО «Газпром»
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ные трансформаторы напряжения предусма-
триваются с одним электронно- оптическим 
блоком, имеющим порты для выдачи пото-
ков SV80 и SV256 [11]. Перечень функций РЗА, 
предусматриваемых в данной работе соот-
ветствует ПУЭ [12] и представлен в таблице 2.

Для ЦСА ЭТО применяется цифровой ПТК 
РАС с возможностью регистрации сигналов 
тока и напряжения в соответствии со стан-
дартом МЭК 61850-9-2LE и регистрации со-
стояния сигналов внешних устройств в соот-
ветствии со стандартом МЭК 61850-8-1.

 – электронных трансформаторов напря-
жения 20 кВ в цепи линейных выводов 
генератора;

 – оптических измерительных трансформа-
торов тока 20 кВ на каждой расщеплен-
ной фазе со стороны нулевых выводов 
генератора;

 – оптических измерительных трансформа-
торов тока со стороны 20 кВ трансформа-
тора собственных нужд ТСН-68.

В рамках данной работы все электронно- 
оптические трансформаторы тока и электрон-

Наименование защитной функции Обозначение п. ПУЭ

Первый 
комплект 

защит 
генератора 

ЭКРА-213

1. Продольная дифференциальная защита генератора I∆G п. 3.2.36

2. Поперечная дифференциальная защита генератора I∆> п. 3.2.40
3. Токовая защита обратной последовательности от внешних 
несимметричных КЗ и перегрузок с интегрально зависимой 
выдержкой времени

I2 п. 3.2.77

4. Максимальная токовая защита от симметричных перегру-
зок статора с интегрально зависимой выдержкой времени I1 п. 3.2.82

5. Дистанционная защита от симметричных замыканий, 1 
ступень (ближнее резервирование) Z1< п. 3.2.78

6. Дистанционная защита от внешних междуфазных замы-
каний, 2 ступень (дальнее резервирование) Z2< п. 3.2.78

7. Защита от потери возбуждения Ф< п. 3.2.86

8. Контроль исправности цепей напряжения генератора КИНг -
9. 100 % защита от однофазных замыканий на землю обмот-
ки статора генератора (по основной и третьей гармонике 
напряжения нулевой последовательности)

Un(Uo) п. 3.2.74

10. Трехфазный измерительный орган максимального тока 
трансформатора блока для пуска защиты от повышения 
напряжения

РТ ВН -

11. Защита от асинхронного хода без потери возбуждения Фz -
12. Контроль тока генератора для пуска защиты от повыше-
ния напряжения, Ф<, Фz

РТ G -

13. Защита от обратной мощности Pобр -

14. Защита от повышения напряжения U> п. 3.2.84
15. Защита от замыкания на землю обмотки ротора гене-
ратора Re< п. 3.2.85

16. Защита ротора от перегрузки с преобразователем тока 
ротора Iр п. 3.2.46

Второй 
комплект 

защит 
генератора 
ТЕКОН 339 

GB

17. Продольная дифференциальная защита генератора PDIF п. 3.2.36

18. Поперечная дифференциальная защита генератора S_PDIF п. 3.2.40
19. Токовая защита обратной последовательности от внеш-
них несимметричных КЗ и перегрузок с интегрально зави-
симой выдержкой времени

NG_PTOC п. 3.2.77

20. Максимальная токовая защита от симметричных пе-
регрузок статора с интегрально зависимой выдержкой 
времени

OVL_PTOC п. 3.2.82

21. Дистанционная защита PDISGN_GAPC п. 3.2.78

22. Защита от потери возбуждения UE_PDIS п. 3.2.86

23. Контроль исправности цепей напряжения генератора PVCB5_PTOV
PVCB_GAPC -

24. 100 % защита от однофазных замыканий на землю обмот-
ки статора генератора (по основной и третьей гармонике 
напряжения нулевой последовательности)

REF_PTOV п. 3.2.74

25. Защита от асинхронного хода без потери возбуждения PSPP_RPSB -

26. Защита от обратной мощности PDPR_PDUP -

27. Защита от повышения напряжения PTOV

28. Защита ротора от перегрузки OVL_PTOC

Наименование защитной функции Обозначение п. ПУЭ

Первый 
и второй 
комплект 

защит 
трансфор-

матора 
Т-98 ТЕ-
КОН 339 

ТB

29. Дифференциальная защита трансформатора блока PDIF п. 3.2.54

30. Газовая защита ГЗ ТБ п. 3.2.53

31. Токовая защита нулевой последовательности от КЗ 
на землю в сети 220 кВ GND_PTOC п. 3.2.63

32. Защита от симметричных перегрузок трансформатора 
блока PIOC1 п. 3.2.69

33. Максимальная токовая защита 220 кВ при отключенном 
генераторном выключателе. PTOC п. 3.2.80

34. Реле контроля тока для пуска охладителей PIOC3 -

35. Контроль изоляции со стороны генераторного напря-
жения PTOV п. 3.2.74

36. Контроль отсутствия напряжения для пуска пожаро-
тушения FPS_GAPC -

Первый 
и второй 
комплект 

защит 
трансфор-

матора 
ТСН-68 

ТЕКОН 339 
ТB

37. Продольная дифференциальная защита трансформатора 
собственных нужд PDIF п. 3.2.54

38. МТЗ 20 кВ с комбинированным пуском по U 6 кВ ввода А PTOC1 п. 3.2.61
39. МТЗ 20 кВ с комбинированным пуском по U 6 кВ ввода Б PTOC2 п. 3.2.61
40. Дистанционная защита трансформатора собственных 
нужд (с пуском по току)

Z1<ВН,
Z2<ВН -

41. МТЗ 6 кВ с комбинированным пуском по U 6 кВ ввода А PTOC4 п. 3.2.61

42. МТЗ 6 кВ с комбинированным пуском по U 6 кВ ввода Б PTOC6 п. 3.2.61

43. Газовая защита ГЗ Т-68 п. 3.2.53

44. Защита от перегрузки току стороны 6 кВ ввода А PIOC1 п. 3.2.69

45. Защита от перегрузки току стороны 6 кВ ввода Б PIOC2 п. 3.2.69

46. Пуск охлаждения по току стороны 6 кВ ввода А PIOC3 -

47. Пуск охлаждения по току стороны 6 кВ ввода Б PIOC4 -

48. Блокировка РПН по току стороны 20 кВ PIOC5 -

Автома-
тика гене-
раторного 

выклю-
чателя 

ТЕКОН 339 
SW

49. УРОВ генераторного выключателя 20 кВ RBRF п. 3.2.87

Таблица 2 .  Состав защит блока  ТГ-8
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Диагностирование системы в целом и ее 
отдельных компонентов выполняется не-
прерывно и автоматически в течение всего 
времени работы во всех эксплуатационных 
режимах.

В случае выхода из строя источника пита-
ния, а также возникновения сбоев или иных 
аномальных отклонений в работе устройства 
или на линиях передачи информации, на ав-
томатизированное рабочее место приходит 
сигнал аварийного предупреждения, изве-
щающий о нарушении штатного режима ра-
боты устройства и необходимости выявления 
и устранения неисправности.

Оценка экономической 
эффективности

Оценка экономической эффективности 
внедрения была проведена по методике, 
изложенной в [13]. Исходя из расчетов, срок 
окупаемости данного решения составит 9 лет. 
Соответствующие расчеты приведены в та-
блице 3.

Заключение

Впервые в ПАО «Мосэнерго» на ТЭЦ-21 бу-
дет введена в эксплуатацию информацион-
ная система на базе контроллеров, которая 
позволила осуществить контроль, регистра-
цию аварийных событий, архивацию параме-
тров тепловых процессов. В рамках данного 
исследования была разработана цифровая 
система автоматизации электротехнического 
оборудования защиты, управления и контро-
ля оборудования энергоблока, работающая 
в сопряжении с измерительными трансфор-
маторами нового типа.

В ходе работы было подтверждено соот-
ветствие функциональных возможностей со-
временных ИЭУ российского производства 
требованиям серии стандартов МЭК 61850.

Планируемые к установке устройства со-
пряжения с объектом будут предусматривать 
выдачу сигналов:

 – управления выключателями;
 – управления разъединителями и зазем-
ляющими ножами;

 – специальная информация (осцил-
лограммы, информация об уставках 
и внутренней логике, временные сре-
зы и т. п.);

 – команды к исполнительным органам, 
органам настройки, квитирования сиг-
нализации.

 – аварийное и самопроизвольное из-
менение положения коммутационных 
аппаратов;

 – действие блокировок;
 – сбой в электропитании;
 – неисправности технических средств 
ЦСА ЭТО и интегрируемых систем.

Регистрация информации 
о переходных режимах

В составе ЦСА ЭТО осуществляются изме-
рения и регистрация векторных величин па-
раметров электроэнергетического режима, 
синхронизированных с помощью сигналов 
единого точного времени спутниковой на-
вигационной системы, и обеспечивает пе-
редачу информации в режиме реального 
времени (online) и по запросу (offline). Все 
параметры регистрируются с периодично-
стью не более 20 мс и имеют метки единого 
астрономического времени, присваиваемые 
с дискретностью 1 мс. Связь измерительного 
преобразователя с ЦСА ЭТО осуществляется 
по интерфейсу Ethernet. Сбор данных анало-
говых сигналов осуществляется по протоколу 
МЭК 61850-9-2LE (частота выборки: 80 точек 
на период промышленной частоты).

Измерительные преобразователи обеспе-
чивают измерение мгновенных значений 
фазных токов и напряжений присоединения 
ТГ-8 с последующим вычислением за период 
промышленной частоты в объеме:

 – действующих значений фазных напря-
жений и токов, частоты, активной, реак-
тивной и полной мощности (по каждой 
фазе и трехфазных), линейных напряже-
ний и токов;

 – векторов фазных напряжений и токов, 
векторов напряжений и токов прямой, 
обратной и нулевой последовательно-
стей.

ПТК РАС регистрирует следующие данные:
 – значения токов и напряжений от ПАС 
и электрооборудования;

 – дискретные сигналы о срабатывании 
защит и диагностированию оборудо-
вания от устройств ПАК ЦСА.

В общем случае информационный обмен 
между системами (устройствами) и ЦСА ЭТО 
включает передачу следующих данных:

 – измеряемые и вычисляемые параме-
тры, характеризующие текущий режим 
и состояние контролируемого и управ-
ляемого оборудования;

 – статусные сигналы (недостоверность вы-
даваемой информации, неисправности, 
потеря сигнала единого времени и т. д.);

Электроподстанция
Источник :  yet i88  /  depos i tphotos .com

Электроподстанция высокого  напряжения
Источник :  wedmov /  depos i tphotos .com
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нов блока (путем имитации, без реального 
действия на останов блока).

В настоящее время ТЭЦ-21 обладает одной 
из самых развитых мощных информацион-
ных сетей среди электростанций «Мосэнер-
го». Технология «цифровая станция» имеет 
перспективы внедрения в ПАО «Мосэнерго» 
на мощных энергоблоках.

команд управления на находящееся в работе 
оборудование. Также будет предусмотрен 
взаимообмен ЦСА ЭТО в цифровом виде 
с автоматизированной системой управления 
тепломеханического оборудования в части 
приема и отработки команд от технологиче-
ских защит и передачи команд от алгоритмов 
РЗА в технологические защиты блока на оста-

Размещение УСО будет выполнено в шка-
фах напольного и навесного исполнения 
в непосредственной близости к оборудова-
нию.

Цифровой комплект защит будет функ-
ционировать совместно со штатными ком-
плектами защит энергоблока № 8 ТЭЦ-21 
и работать в тестовом режиме без выдачи 

 – управления приводом устройства регу-
лирования под нагрузкой трансформа-
тора;

 – пуска охлаждения Т;
 – управляющие воздействия на турбину 
генератора;

 – управляющие воздействия на систему 
возбуждения генератора.

Наименование показателя Значение показателя по годам
ИТОГО: 6 7 8 9 24 25

Затраты на НИОКР 7 316 000
Стоимость базового 
оборудования 80 000 000

Стоимость обслуживания 
оборудования базовой 
технологии

240 000 
000

9 600 
000

9 600 
000

9 600 
000

9 600 
000

9 600 
000

9 600 
000

текущий ремонт 140 000 000 5 600 
000

5 600 
000

5 600 
000

5 600 
000

5 600 
000

5 600 
000

аварийный ремонт 100 000 000 4 000 
000

4 000 
000

4 000 
000

4 000 
000

4 000 
000

4 000 
000

Стоимость нового 
оборудования 98 000 000

Стоимость обслуживания 
оборудования нового 
оборудования

88 800 000 4 800 
000

2 400 
000

4 800 
000

2 400 
000

4 800 
000

2 400 
000

текущий ремонт 60 000 000 2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

аварийный ремонт 28 800 000 2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

Снижение затрат 
на обслуживание 
в результате внедрения

‑151 200 000 ‑4 800 
000

‑7 200 
000

‑4 800 
000

‑7 200 
000

‑4 800 
000

‑7 200 
000

Ставка налога на прибыль 20 20 20 20 20 20

Налог на прибыль 30 240 000 960 000 1 440 
000 960 000 1 440 

000 960 000 1 440 
000

Снижение затрат 
на обслуживание 
в результате внедрения с уч.
налогов

‑120 960 
000

‑3 840 
000

‑5 760 
000

‑3 840 
000

‑5 760 
000

‑3 840 
000

‑5 760 
000

Чистый денежный поток 95 644 000 3 840 
000

5 760 
000

3 840 
000

5 760 
000

3 840 
000

5 760 
000

Чистый денежный поток 
нарастающим итогом

3 484 
000

9 244 
000

13 084 
000

18 844 
000

89 884 
000

95 644 
000

Норма дисконта 12 % 12 % 12 % 12 % 12 % 12 %
Коэффициент 
дисконтирования 0,5066 0,4523 0,4039 0,3606 0,0659 0,0588

Дисконтированный чистый 
поток денежных средств, 
тыс. руб.

12 810 535 1 945 
464

2 605 
531 1 550 912 2 077 

114 252 987 338 822

Накопленный 
дисконтированный поток 
денежных средств, руб.

‑5 357 
833

‑2 752 
301

‑1 201 
389 875 724 12 471 

713
12 810 
535

Наименование показателя Значение показателя по годам
ИТОГО: ‑1 1 2 3 4 5

Затраты на НИОКР 7 316 000 7 316 
000

Стоимость базового 
оборудования 80 000 000 80 000 

000
Стоимость обслуживания 
оборудования базовой 
технологии

240 000 
000 0 9 600 

000
9 600 
000

9 600 
000

9 600 
000

9 600 
000

текущий ремонт 140 000 000 5 600 
000

5 600 
000

5 600 
000

5 600 
000

5 600 
000

аварийный ремонт 100 000 000 4 000 
000

4 000 
000

4 000 
000

4 000 
000

4 000 
000

Стоимость нового 
оборудования 98 000 000 98 000 

000
Стоимость обслуживания 
нового оборудования 88 800 000 0 2 400 

000
4 800 
000

2 400 
000

4 800 
000

2 400 
000

текущий ремонт 60 000 000 2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

2 400 
000

аварийный ремонт 28 800 000 2 400 
000

2 400 
000

Снижение затрат 
на обслуживание в результате 
внедрения

‑151 200 000 0 ‑7 200 
000

‑4 800 
000

‑7 200 
000

‑4 800 
000

‑7 200 
000

Ставка налога на прибыль 20 20 20 20 20 20

Налог на прибыль 30 240 000 0 1 440 
000 960 000 1 440 

000 960 000 1 440 
000

Снижение затрат 
на обслуживание в результате 
внедрения с уч.налогов

‑120 960 
000 0 ‑5 760 

000
‑3 840 
000

‑5 760 
000

‑3 840 
000

‑5 760 
000

Чистый денежный поток 95 644 000 -25 316 
000

5 760 
000

3 840 
000

5 760 
000

3 840 
000

5 760 
000

Чистый денежный поток 
нарастающим итогом

-25 316 
000

-19 556 
000

-15 716 
000

-9 956 
000

-6 116 
000 -356 000

Норма дисконта 0 % 12 % 12 % 12 % 12 % 12 %
Коэффициент 
дисконтирования 1,0000 0,8929 0,7972 0,7118 0,6355 0,5674

Дисконтированный чистый 
поток денежных средств, 
тыс. руб.

12 810 535 ‑25 316 
000

5 142 
857

3 061 
224

4 099 
854

2 440 
389

3 268 
379

Накопленный 
дисконтированный поток 
денежных средств, руб.

‑25 316 
000

‑20 173 
143

‑17 111 
918

‑13 012 
064

‑10 571 
675

‑7 303 
296

Таблица 3 .  Расчет  экономической эффективности внедрения Таблица 3 .  Продолжение
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Аннотация. Визуализация – это тип коммуникации, использу-
ющий знаки, образы и символы для более быстрого и удоб-
ного обмена информацией, предоставляемой пользователям. 
Последнее десятилетие она является одной из наиболее оче-
видных тенденций развития современных медиа всех видов. 
В связи с этим, цель статьи – сформулировать тренды развития 
визуальной коммуникации на основании анализа того, как 
представлены на сайтах зарубежных репозиториев открытых 
данных средства визуальной коммуникации. В соответствии 
с существующими классификациями определен ряд крите-
риев, по которым проведен сбор информации о том, исполь-
зуются ли на сайтах репозиториев средства визуальной ком-
муникации и как часто, какие они, как они взаимодействуют 
с пользователем, какую функцию они выполняют. На основании 
полученных данных проведен анализ, позволивший сформу-
лировать четыре тренда визуальной коммуникации.

визуальная коммуникация, визуализация информации, репозитории открытых данных, 
открытая наука, данные, сайт.
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включать карты, фотографии, 
диаграммы, графики для эф-
фективной передачи сооб-
щения.

Средства массовой инфор-
мации активно предлагают 
потребителю контент в том 
виде, который ему макси-
мально интересен – в визу-
альном, и веб-сайты не ста-
новятся исключением. Одно-
временно с этим процессом 
всё большую популярность 
в мире набирает концепция 
открытости научных дан-
ных, которая предполагает, 
что они должны находиться 
в свободном доступе, пре-
доставляться в машиночи-
таемых форматах, могут быть 
свободно использованы 
третьими лицами, распро-
страняться под свободной 
лицензией [9]. «Ключевые 
принципы организации 
хранения научных данных 
сформулированы междуна-
родным научным сообще-
ством под аббревиатурой 
FAIR: данные должны быть 
обнаружимы (findable), до-
ступны (accessible), совме-
стимы с большинством ис-
пользующих их информа-
ционных систем и другого 
программного обеспечения 
(interoperale), «переиспользу-
емы» (reusable)» [27, 48].

Активному распростране-
нию движения за открытую 
науку способствует дея-
тельность научных фондов, 
исследовательских советов 
и организаций: European 
Commission, Center for Open 
Science, FORCE11, Arts and 
Humanities Research Council, 
Biotechnology and Biological 
Sciences Research Council, The 
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Dimentions – 
единая платформа, 
объединяющая 
репозитории, 
содержащие 
наборы связанных 
данных: гранты, 
публикации, 
данные 
клинических 
испытаний, 
патенты, 
программные 
документы и т. д. 

Введение

Изменения социокультур-
ной и экономической ситуа-
ции, происходящие под воз-
действием информационно- 
технологической среды, 
не только определяют новые 
векторы уже в сложивших-
ся областях деятельности, 
но и ставят проблему осво-
ения огромных массивов 
данных. Решить эту пробле-
му может компактифици-
рование такой информа-
ции – изменение формы ее 
презентации в сжатом виде 
посредством визуализации, 
как способа представления 
информации в виде графи-
ческих изображений или ви-
зуальных метафор [8].

Многочисленные исследо-
вания в области визуальных 
коммуникаций в разнообраз-
ных сферах подтверждают, 
что визуализация информа-
ции является одной из наи-
более очевидных тенденций 
развития современных ме-
диа всех видов. Зрительные 
коммуникации значительно 
улучшают опыт использова-
ния  чего-либо, не нуждаются 
в пояснении, требуют мень-
ше времени по сравнению 
с другими типами коммуни-
кации, обмен информацией 
становится проще, поскольку 
аудитория быстрее просма-
тривает и интерпретирует то, 
что ей хотят сообщить.

В целом, визуальная ком-
муникация – это вид обще-
ния, при котором передача 
информации происходит 
с помощью знаков, изобра-
жений, образов, инфографи-
ки и т. д. Это общение может 
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ций по данной тематике, проиндексирован-
ных в базе данных Scopus за последние 5 лет.

Авторы разрабатывают принципы созда-
ния инфографики, как одного из средств 
визуальной коммуникации [4], определяют 
ее признаки и типологию [13], виды и функ-
ции [19], рассматривают как один из методов 
представления результатов научных иссле-
дований [1] и инструмент коммуникации в со-
циальных сетях [2]. В исследованиях рассма-
триваются информационная графика и мета-
дизайн текстовой информации, их типология, 
функции и приемы [16]. Рассматривается QR-
код, как один из способов визуальной комму-
никации и предлагается новый подход к его 
применению [3]. Ряд авторов изучает спосо-
бы и методы визуализации информации [17, 
26] и составляет классификации по области 
их применения, уровням, методам представ-
ления, типу взаимодействия с пользователем 
[15, 18]. Российские авторы подробно изучают 
опыт использования визуальной коммуника-

Wellcome Trust, появление программных до-
кументов, расширяющих доступ к результа-
там исследований («Budapest Open Access 
Initiative», «Open Innovation. Open Science. 
Open to the World», Horizon 2020 и др.), а также 
развитие инфраструктуры, которая обеспечи-
вается крупными издательствами, консорциу-
мами и репозиториями многочисленных уни-
верситетских и национальных сообществ [21].

Цель данной работы – определить тренды 
развития визуальной коммуникации на ос-
новании анализа собранного материала 
о средствах ее представления на сайтах зару-
бежных репозиториев открытых данных, как 
одной из площадок развития инфраструкту-
ры открытой науки.

В последнее десятилетие в России и за ру-
бежом активно проводятся и публикуются 
исследования, посвященные анализу тенден-
ций использования на сайтах разных форм, 
типов и видов визуальной коммуникации. 
На рис. 1. отражен рост количества публика-
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2017 2018 2019 2020 2021

163 163

211

247

Рис.  1 .  Динамика роста  количества публикаций , 
отраженных в  БД Scopus  (KEY (v isua l* )  AND TITLE-ABS-KEY ( resours*  OR database*  OR s i te* )  AND 

(L IMIT-TO (SUBJAREA,  “SOCI ” )  OR L IMIT-TO (SUBJAREA,  “ARTS” )  AND (L IMIT-TO (DOCT YPE,  “a r ” )

медицине, химии, экологии, сельскому хозяй-
ству, археологии, гуманитарным наукам, аэро-
навтике; исследований Арктики и Антарктики; 
исследований космического пространства; 
исследований, касающиеся раковых заболева-
ний и др., при этом большинство репозитори-
ев являются многопрофильными и содержат 
данные по нескольким дисциплинам.

В соответствии с критериями, определен-
ными на основании существующих класси-
фикаций [15, 16, 17], список веб-сайтов был 
исследован для того, чтобы ответить на сле-
дующие вопросы:

1.  Используются ли на сайтах зарубежных 
репозиториев открытых данных сред-
ства визуальной коммуникации и если 
да, то как часто?

2. Какие типы визуализации используются?
3. Как они взаимодействуют с пользова-

телем – позволяют ли манипулировать 
изображениями в режиме реального 
времени или же статичны?

4. Какую функцию они выполняют?

ции на сайтах информационных площадок 
[14] и социальных проектов [12]; сайтах госу-
дарственных органов [10]; университетских 
[7], информационных новостных [9, 23] и би-
блиотечных [24] сайтах. Исследователи раз-
рабатывают системы принципов визуального 
ряда библиотечного сайта [20]. Работы зару-
бежных и отечественных авторов посвящены 
изучению роли визуальной коммуникации 
в области психологии и педагогики [5, 6, 11].

Методы

Контрольный список, состоящий из 69 
сайтов зарубежных репозиториев открытых 
данных, был сформирован на основании 
рейтинга репозиториев институтов и уни-
верситетов, национальных или федеральных 
ведомств, предоставленного Ranking Web of 
Repositories (Приложение) и единой платфор-
мы репозиториев Dimentions.

Ranking Web of Repositories – субрейтинг 
международного рейтинга мировых образо-
вательных учреждений Webometrics, пред-
ставляющий рейтинг репозиториев, научных 
электронных библиотек, электронных архи-
вов документов университетов и научных 
организаций, основанный на показателях 
количества документов, размещенных в ре-
позиториях открытого доступа и проиндекси-
рованных сервисом Google Scholar, и оцени-
вающий степень открытости академических 
ресурсов и их интеграцию в информацион-
ное пространство [22].

Dimentions – единая платформа, объединя-
ющая репозитории, содержащие наборы свя-
занных данных: гранты, публикации, наборы 
данных и клинических испытаний, патенты, 
программные документы и т. д.

География репозиториев представлена 
24 странами Европы, Азии, Америки и др.: 
Великобритания, США, Германия, Канада, 
Нидерланды, Южная Австралия, Австралия, 
Бразилия, Италия, Мексика, Сингапур, Фран-
ция, Аргентина, Зимбабве, Индонезия, Испа-
ния, Китай, Колумбия, Латинская Америка, 
Ливан, Норвегия, Хорватия, Эстония, Япония.

Наполнение отдельных репозиториев вклю-
чает открытые данные исследований по общей 

Картинная галерея  –  
как  один из  примеров визуализации 
Источник :  g i lber  f ranco  /  unsp lash .com
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Рис.  2 .  Типы визуальной коммуникации , 
встречающиеся на  сайтах  зарубежных репозиториев открытых данных

Рис.  3 .  Пример статической визуальной коммуникации  
на  сайте  In ternat iona l  Crops  Research  Inst i tu te  for  the  Semi -  Ar id  Trop ics  (ht tps : //www. ic r isat .org/ )

Типы визуальной коммуникации, исполь-
зованной на сайтах распределились следу-
ющим образом: самым популярным из них 
оказалась инфографика, как эффективный 
способ взаимодействия с пользователем, 
выполняющий множество функций; второе 
место занимает рисунок (иллюстрация); реже 
используются фотографии, и совсем редко 
применяются видео, принтскрины, карты или 
облака тегов (рис. 2).

По типам взаимодействия с аудиторией 
средства визуальной коммуникации делятся 
на статические и интерактивные. Большая 
часть сайтов репозиториев использует стати-
стические, то есть постоянные, неизменимые 
средства визуальной коммуникации – рисун-
ки или фотографии (рис. 3), видео и принт-
скрины, встречается статическая инфографи-
ка, например, в виде иконок или схем.

Менее популярен интерактивный подход 
к визуализации информации, который по-
зволяет пользователю оперативно, в режи-

Результаты

В ходе анализа мы пришли к следующим 
выводам. За исключением логотипа орга-
низации, который является визуальным 
идентификатором, позволяющим улучшить 
узнаваемость и распознаваемость веб-сайта 
в интернет- пространстве, 30 % просмотрен-
ных сайтов не используют никаких иных спо-
собов зрительных коммуникаций.

Два сайта не используют логотип – это сайт 
базы данных Минералогического общества 
Америки и CancerData, базы данных о раке 
и опухолевых заболеваниях, США.

Лаконичный дизайн без привлечения 
каких бы то ни было средств визуальной 
коммуникации с пользователем часто име-
ют сайты репозиториев, созданных с помо-
щью datavers – веб-приложения с открытым 
исходным кодом для обмена, сохранения, 
цитирования, изучения и анализа исследо-
вательских данных.

Рис.  4 .  Пример интерактивной визуальной коммуникации. 
Фрагмент  древовидной карты на  сайте  N ASA (ht tps : //data .nasa .gov/data_v isua l i zat ions .html )
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правило, выполняют имиджевую или эстети-
ческую функции, обеспечивают так называе-
мый, эмоциональный дизайн, то есть такой, 
который вызывает у пользователя соответ-
ствующие эмоции, формируют связи между 
ним и объектом [25].

Инфографика может выполнять информа-
ционную функцию, то есть обобщать инфор-
мацию и облегчать восприятие, представляя, 
например,  какие-то правила, инструкции, 
памятки. Нередко инфографику используют 
для привлечения внимания пользователя, 
то есть он выполняет аттрактивную функцию, 
еще этот тип визуальной коммуникации ис-
пользуют чтобы представить, например, ме-
трики контента репозитория, в этом случае 
выполняемую функцию мы определили, как 
презентационную (рис. 5).

ме реального времени взаимодействовать 
с изображением для выбора или сортировки 
информации – выбирать различные фильтры, 
менять масштаб, проводить обзор коллек-
ций данных и т. д. Это, например, древовид-
ная карта или облако тегов, интерактивные 
географические карты (рис. 4), где при на-
ведении курсора на  какую-либо область 
визуализации появляется более полная 
и подробная информация о  каком-то сег-
менте данных.

По выполняемым функциям способы визуа-
лизации информации делятся на имиджевые, 
эстетические, информационные, презента-
ционные и аттрактивные. Функции, которые 
выполняют те или иные типы визуализаций, 
связаны с их характеристиками. Например, 
рисунок (иллюстрация) или фотография, как 

Рис.  5 .  Пример инфографики ,  выполняющей 
презентационную функцию на  портале  открытых данных Por ta l  de  Datos  Ab ier tos  Un ivers idad 

Nac iona l  Autónoma de  Méx ico  (ht tps : //datosab ier tos .unam.mx/)

зарубежные репозитории открытых данных 
не стремятся активно применять этот спо-
соб передачи информации пользователям 
на своих сайтах. Можно предположить, что, 
используя комплекс современных методов 
визуальной коммуникации, они, как площад-
ки развития инфраструктуры открытой нау-
ки, с одной стороны могли бы существенно 
облегчить процесс нахождения и обработ-
ки пользователями необходимых данных 
в огромных массивах информации, сделать 
более эффективным обмен и совместное ис-
пользование данных, а с другой – повысить 
собственную значимость и используемость 
в среде научных исследований.

Видеоролики, принтскрины, интерактив-
ные карты и облака тегов, во всех рассмо-
тренных нами случаях выполняют информа-
ционную функцию.

Анализ показал, что не всегда можно од-
нозначно определить функцию, которую 
выполняет тот или иной тип визуализации, 
например, имиджевая функция часто тес-
но связана с эстетической, информацион-
ная – с презентационной, в то же время ка-
чественно выполненная инфографика или, 
например, облако тегов одновременно с ос-
новной, информационной, функцией могут 
выполнять и эстетическую функцию, стано-
вясь элементом дизайна сайта, формируя 
эмоциональные реакции пользователя.

Полученные в результате работы данные 
были систематизированы и проанализиро-
ваны, это позволило сформулировать сле-
дующие тренды визуальной коммуникации, 
характерные для сайтов зарубежных репози-
ториев открытых данных:
•	 не все создатели сайтов научных репози-

ториев, используют средства визуальной 
коммуникации в качестве одной из клю-
чевых составляющих для их продукта;

•	 несмотря на стремительное развитие но-
вых технологий и сервисов, позволяющих 
создавать интерактивные изображения, 
предпочтение отдается статическим сред-
ствам визуализации;

•	 наиболее популярным типом визуализа-
ции является инфографика, что связано 
с ее высокой эффективностью и вариа-
тивностью выполняемых ею функций;

•	 чаще всего средства визуальной комму-
никации выполняют имиджевую функ-
цию.

Заключение

Как показали результаты нашей работы, 
отечественные и зарубежные исследователи 
признают визуализацию информации одной 
из наиболее очевидных тенденций развития 
современных медиа всех типов и видов, свя-
занной в первую очередь со стремительным 
увеличением объемов информации и сокра-
щением времени на ее восприятие. При этом 

Городская реклама 
Источник :  Er ik  Eastman /  unsp lash .com
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№№ Место в 
рейтинге Название репозитория Предметы

1 1 London School of Hygiene & Tropical Medicine Data Compass 874

2 2 Scholars Portal Dataverse Ontario 390

3 3 Research Data Leeds Repository 354

4 4 University of Bath Research Data Archive 348

5 5 Harvard University Dataverse 293

6 6 ReShare data 229

7 7 Nottingham Research Data Management Repository 189

8 8 DataDOI 109

9 9 University of Reading Research Data Archive 102

10 10 Mannheim University Research Data 87

11 11 Tudatalib Technische Universität Darmstadt Research Data 85

12 12 University of Stirling Online Repository for Research Data 
DataSTORRE 82

13 13 Repositório de Dados Científicos de instituições portuguesas 60

14 14 Archaeology Data Service 59

15 15 Aston University Data Explorer 58

16 16 Base de Dados Científicos da Universidade Federal do Paraná 34

17 16 Singapore Management University SMU Research Data Repository 34

18 18 Sheffield Hallam University SHU Research Data Archive SHURDA 27

19 19 DataverseNL 25

20 20 CDS Centre de Donnes astronomiques de Strasbourg 24

21 21 University of Adelaide Figshare 23

22 21 Research Data Management for Purdue University 23

23 23 Kent University Data Repository 20

24 24 Research Data UNIPD Università di Padova 18

25 24 Polar Data Repository смотреть подробнее 18

26 26 Humanities Research Data Repository 17

27 27 Data Institut National de Recherche pour l'Agriculture, l'Alimentation 
et l'Environnement 16

28 27 Ag Data Commons USDA’s Open Research Data 16

29 29 Open Data LMU Ludwig-Maximilians-Universität München 15

30 30 Open Research Data from Heidelberg University heiDATA 14

31 31 De Montfort University DMU Figshare 13

32 32 CancerData.org 11

33 33 Fulir DATA Ruđer Bošković Institute 8

34 34 Nanyang Technological University NTU Research Data Repository 6

Таблица 1. Перечень зарубежных репозиториев открытых данных. Источник: Ranking Web of Repositories
№№ Место в 

рейтинге Название репозитория Предметы

35 34 University of Melbourne Research Repository 6

36 36 Texas (universities) Data Repository 5

37 36 The Dataverse Project 5

38 38 UNC Dataverse North Carolina 4

39 39 ICRISAT Dataverse International Crops Research Institute for the 
Semi-Arid Tropics 3

40 40 Abacus Data Network British Columbia Universities 2

41 40 UK Data Archive 2

42 40 Dataverse University of Pittsburgh 2

43 43 Peking University Open Research Data Platform 1

44 43 Research Data GESIS Leibniz-Institut für Sozialwissenschaften 1

45 43 e-ciencia Datos Consorcio Madroño Universidades de Madrid 1

46 43 4TU.ResearchData 1

47 43 UBIRA eData University of Birmingham eData Repository 1

48 43 American Mineralogist Crystal Structure Database 1

49 43 SOCR Statistics Online Computational Resource 1

50 50 UAL Dataverse University of Alberta 0

51 50 Datos Primarios en Acceso Abierto de la Ciencia y la Tecnología 
Argentina DACyTAr 0

52 50 Data Repository Wirtschaftsuniversität Wien 0

53 50 University of South Australia UniSA Research Data Access Portal 0

54 50 The Australian (research) Data Archive 0

55 50 Dalhousie University Dataverse 0

56 50 Repositorio de datos de investigación de la Universidad del Rosario 0

57 50 DataverseCAT 0

58 50 National (Data) Scientific Repositoy LIPI 0

59 50 CIMMYT Research Data & Software Repository Network International 
Maize and Wheat Improvement Center 0

60 50 MELDATA International Center for Agricultural Research in Dry 
Areas ICARDA 0

61 50 UNIMI Dataverse Università degli studi di Milano 0

62 50 Portal de Datos Abiertos UNAM Universidad Nacional Autónoma de 
México 0

63 50 IISH Data Collection International Institute of Social History 0

64 50 DataverseNO 0

65 50 University of Essex Research Data Repository 0

66 50 NASA Open Data Portal 0

67 50 Duke University Research Data Repository 0

68 50 SciELO Data 0
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Аннотация. Рассматриваются вопросы построения модели 
хранилища данных с применением индексных объектов (тен-
зоров). Определены базисы пространства модели данных 
«Снежинка», «Звезда», а также задан тензор преобразования 
моделей. Разработано тензорное представление простых 
и сложных запросов к реляционным структурам данных. По-
казана возможность применения тензерного исчисления для 
расчета объема хранимой информации.

модель данных, тензорное исчисление, тензорси соотношения, тензорси предиката, 
инварианты.
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структур хранения, процедур 
первичной обработки, опера-
тивного и интеллектуального 
анализа данных. Это связано 
в первую очередь с недоста-
точной развитостью средств 
формализованного описа-
ния структур и процедур об-
работки данных на основе 
заданных классов объектов, 
отношений и измерений 
многомерного предметно-
го пространства. Решением 
данной проблемы является 
модельное представление 
структур хранилищ данных 
на основе построения мате-
матических моделей классов 
объектов и отношений между 
классами в предметной обла-
сти с применением тензор-
ной методологии.

Тензорное 
представление 
предметного 
пространства

Используя тензорное пред-
ставление, любую структуру 
модели можно задать в виде 
базиса предметного про-
странства, который пред-
ставляет собой квадратную 
матрицу со скользящими ин-
дексами � �

 
на верхнем (си-

стемном) уровне модельного 
представления.

На рис. 1 приведена струк-
тура обобщенной реляци-
онной модели данных «Сне-
жинка» (хранилища данных), 
содержащая измерения 
и факты.

В качестве предметной об-
ласти для построения модели 
хранилища данных была вы-
брана успеваемость студента 
и определены сущности 

БА
ЗЫ

 Д
А

Н
Н

Ы
Х

Концепция 
«больших данных» 
связана с поиском 
принципиально 
новых подходов 
к хранению 
и использованию 
быстрорастущих 
объемов 
информации

В настоящее время при-
менение Big Data («большие 
данные») является одним 
из самых популярных и пер-
спективных направлений 
в информационных техноло-
гиях. Это обусловлено в пер-
вую очередь тем, что исполь-
зование Big Data открывает 
новые возможности для биз-
неса и помогает компаниям 
развиваться, предлагая кли-
ентам персонифицирован-
ные сервисы и продукты. 
Концепция «больших дан-
ных» связана с необходимо-
стью поиска принципиально 
новых подходов к хранению 
и использованию быстрора-
стущих объемов информации, 
поскольку традиционный 
вариант прямолинейного 
увеличения ресурсов и мощ-
ностей уже не показывает 
своей эффективности. От-
мечается постоянный рост 
затрат на хранение, несмо-
тря на разработку все новых 
методов снижения удельной 
стоимости хранения данных. 
Поэтому все большую акту-
альность приобретают зада-
чи не физического хранения 
данных, а оптимизации мето-
дов ее формализации и про-
ектирования.

Для хранения больших 
данных обычно организу-
ют хранилища данных (Data 
Warehouse). В настоящее 
время, в области создания 
хранилищ данных, их опти-
мизации и усовершенство-
вании процесса разработки 
отмечаются значительные 
успехи. Однако, имеет место 
проблема модельных пред-
ставлений данных на стадии 
анализа и проектирования 
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ной модели данных «Звезда» («хранилища 
данных»). В этом случае Q� �,

�  является базой 
пространства данных «Звезда» также с раз-
мерностью, равной восьми.

В этом случае базис пространства модели 
данных «Звезда» имеет следующий вид:

s d g c f r k n,t
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0

  *
0 0

*Q ,�   =γ β 0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 1 0

s
d
g
c
f
r
k
n,t

0
–

0
1 – 1 – 1 – 1 – 1 – 1 – 1   1

Поскольку эти две модели данных состоят 
из одних сущностей, то можно задать тензор 
предобразования T�

� базы пространства дан-
ных «Снежинка» в базу пространства «Звезда» 
с валентностью, равной двум:

Q T Q� � �
�

� �,
**

,� �

Подробно рассмотрев модели данных по-
лучается, что часть фиксированных индексов 
у каждого класса имеют нулевое значение, 
поэтому все объекты можно записать в со-
кращенном виде, где нижний фиксирован-
ный индекс соответствует первичному ключу 
сущности, верхние фиксированные индек-

(классы) «Кафедра», «Куратор группы», «Специ-
альность», «Учебная группа», «Дисциплина», 
«Семестр», «Студент» представлены как изме-
рения, а сущность «Успеваемость» содержит 
события процесса сдачи студентом дисци-
плин. Данное событие фиксируется как факт 
с указанием n  – номер записи о сдаче дисци-
плины студентом и t  – время записи. Линии 
связи между сущностями отражают функци-
ональные зависимости между ключевыми 
атрибутами сущностей ( , ) , ;n t s d→ s c g→ , ;
g k r→ , ; d f→ . Так, для данной модели данных 
«Снежинка» получается индексный объект 
Q� �,  с размерностью, равной восьми. Каждый 
объект модели представляется в виде индекс-
ного объекта первой валентности, содержа-
щего набор фиксированных индексов, кото-
рые фиксируем в следующей последователь-
ности s d g c f r k n t, , , , , , ,( , )  и один скользящий 
индекс� �β . Наличие первичного ключа зада-
ется единицей со знаком «+», наличие внеш-
него ключа – единицей со знаком «-». В этом 
случае измерение «Студент» представленной 
структуры данных задается как индексный 
объект:

Qs, [ ]� � � �1 0 1 1 0 0 0 0

На рис. 2 приведена для той же предметной 
области структура обобщенной реляцион-

Семестр: f

Дисциплина: d Специальность: c Учебная группа: g 

Студент: s Успеваемость: n, t 

Кафедра: k Куратор группы: r

Рис.  1 .  Структура  модели данных «Снежинка»

то в любой момент можно выполнить обрат-
ное преобразование и восстановить струк-
туру в первоначальном виде. Данное пре-
образование показывает, что использование 
тензерного исчисления позволяет рассматри-
вать пространство данных не в виде объектов, 
заданных проектировщиком, а как структуру 
отношений между объектами.

Использование понятия «тензорси» позво-
ляет описывать предметное пространство 
не только на уровне объектов, но и на уровне 
атрибутов сущностей. Для этого каждое изме-
рение (класс) представляется в виде одно-
валентных тензеров, описывающих функци-
ональные зависимости. При таком подходе 
класс объектов «Студент» определяется как 
объединение функциональных графиков qs

c g, , 
где в соответствии с законом формирования 
функциональных графиков содержится клю-
чевая комбинация компонентов сущности. 
Используя терминологию реляционной алге-
бры, данный объект содержит один первич-
ный ключ s и два внешних ключа c и g. Кроме 

сы внешним ключам сущностей. При такой 
записи объект «Студент» в модели данных 
«Снежинка» имеет вид Qs

c g, , а объект «Учеб-
ная группа» – Qg

k r, . Сокращенная запись от-
крывает возможность выполнять различные 
операции над объектами модели, например 
вертикальную нормализацию, при которой 
уменьшаются или увеличиваются уровни ие-
рархии. Допустим перед нами стоит задача 
для модели данных «Снежинка», представ-
ленной на рис. 1, провести денормализацию 
структуры и убрать один уровень иерархии 
измерений. Для этого создается новый объект 
Qg

k r, , который представляет собой соединение 
атрибутов сущностей Qk и Qr с объектом Qg

k r,

. Результатом операции является уменьше-
ние размерности модели данных с восьми 
объектов до шести: объект «Учебная группа» – 
Qg

k r, , объект «Студент» – Qs
c g, , объект «Успевае-

мость» – Qn t
d s
,
, , объект «Дисциплина» – Qd

f , объект 
«Специальность» – Qc , объект «Семестр» – Qf . 
Поскольку атрибуты не удаляются, а только 
сливаются с атрибутами других сущностей, 

Семестр: f

Дисциплина: d 

Специальность: c 

Учебная группа: g 

Студент: s 

Успеваемость: n, t 

Кафедра: k

Куратор группы: r

Рис.  2 .  Структура  модели данных «Звезда»
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ключей, сущность «Студент» содержит набор 
атрибутов a a a aN1 2 3, , ,..., , характеризующих 
свой ства. Эти атрибуты функционально за-
висят только от первичного ключа. Поэтому 
данный класс с учетом совокупности свой ств 
можно представить так:

Q a a a aN q q q q qs
c g

s
c g

s
c

s
g

s
a

s
a

s
aN, ,( , , ,..., )� � � � � � �1 2 3 1 2



Дальнейшее использование функциональ-
ных графиков в качестве отображения клас-
сов сущностей дает возможность использо-
вать операцию композиции двух исходных 
графиков преобразования (соответствий):

q q qs
c r

s
c g

g
r, ,= 

Введенная операция композиции фактиче-
ски дает возможность определять новые ин-
дексные объекты, перемещаясь по иерархии 
измерений модели данных. Так, с использова-
нием индексного объекта класса «Специаль-
ность» qс можно определить новые индексные 
объекты, соответствующие операции деком-
позиции иерархии измерений:

q q qs
g

s
c g

c= ,
 , q q qs

k
s
k c

c= ,
 , q q qc

r
s
r c

c= ,


Таким образом, на основе этого представ-
ления объектов в виде тензора свой ств и от-
ношений, можно выполнять с индексными 
объектами операции композиции, разбиения 
на подклассы и другие.

Применение индексных объектов 
при реализации простых и сложных 
запросов к хранилищу данных

Рассмотренные понятия тензора свой ств 
и отношений объекта структуры модельного 
пространства расширяют возможности при-
менения за счет использования индексных 
объектов специального вида – тензорси со-
отношений и тензорси предикатов. Тензорси 
соотношений – это множества действий над 
операндами, входящих в тензорси объектов 
согласно функциональным переменным. Тен-
зорси предикатов – это множества действий 
над операндами, входящих в тензорси объ-

Студенты
Источник :  Ann ie  Sprat t  /  unsp lash .com

«Кафедра» с атрибутами � � � «аббревиатура 
кафедры», ε � – «полное наименование кафе-
дры», ϕ � – «заведующий кафедрой», θ  – «теле-
фон кафедры», ϑ  – «количество преподава-
телей, работающих на кафедре», как qk

� � � � �, , , , . 
Тогда операция разности функциональных 
графиков для данного индексного объекта 
будет следующая:

q q qg
k r

g
k r

g
, , , , , , ,\� � � � � �� , q q qk k k

� � � � � � � � � �, , , , , , ,\�

Операцию объединения индексных объ-
ектов можно записать следующем образом:

q q qg
r

g
k r

k
, , , , , , , ,� � � � � � � �� �

С помощью данных операций можно кор-
ректировать состав полей в результирующей 
таблице запроса или для усечения инфор-
мационных атрибутов. Пример реализации 

ектов, определяющим получение результата, 
соответствующего одному из элементов мно-
жества ложь истина,� � . Тензорси предикатов 
задается ga b,

ℜ , где � � � �0 1, , а a, b – множество 
пар атрибутов a b, .

Использование понятий «тензорси преди-
катов» и «соотношений» позволяет описать 
различные операции с индексными объек-
тами:

− операция сложения значений атрибутов 
b a a� �1 2  представляется q a a

b
a a
b1 1 2 1 2, , ;� �

− операция умножения значений 
атрибутов b a a� �1 2  представляется
q a a

b
a a
b2 1 2 1 2, , .��

Более детально рассмотрим возможные 
операции в выбранной предметной модели 
успеваемости студента. Для этого зададим 
тензорси объекта «Учебная группа» с атрибу-
тами α  – «группа», β  – «количество студентов», 
γ  – «староста», как qg

k r, , , ,� � � . Тензорный объект 

Рис.  3 .  Выполнение операции разности и  объединения
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В качестве примера более сложного запро-
са с несколькими условиями будет сформи-
рован список студентов очной бюджетной 
формы обучения. Аналогично задаем тензор-
си объекта «Студент»:

q q q q q q q q q qs
c g

s
c g

s s s s s s s s
, , , , , , , , , ,� � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � �� ,

где атрибуты α - «имя», β  – «фамилия», γ  – 
«отчество», ϕ - «дата рождения», τ  – «год посту-
пления», χ  – «форма обучения», ο  – «основа 
обучения», ρ  – «телефон».

Полученный запрос можно записать в сле-
дующем виде:

s q qs s
c g

очная� � � ��� � � � � � � � � � � � � � � �
� �

, , , , , , , , , , , , , , , ,
," "( )& ( ,," ")бюджет

�

Реализация простого запроса с примене-
нием визуального конструктора платформы 
Loginom 6.5 приведена на рис. 5.

Сложный запрос к хранилищу данных, 
в которых требуется объединение или сое-
динение наборов записей, возвращаемых 
запросами, реализуется в несколько этапов. 
Например, необходимо сформировать спи-
сок студентов группы «20ВИ2» и в результи-

данной операции с применением платформы 
Loginom 6.5, которая представляет собой визу-
альный конструктор, позволяющий настроить 
все процессы анализа: интеграция, подготов-
ка данных, моделирование, визуализация – 
приведен на рис. 3.

Тензорси предикатов используется для по-
строения простых запросов для определения 
условий для извлечения результирующего 
набора данных. Например, необходимо полу-
чить список кураторов групп, имеющих долж-
ность «доцент». Тензорси объекта «Куратор 
группы» зададим как qr

� � � � �, , , , , где η  атрибут 
«должность» сущности. В этом случае, простой 
запрос на формировании списка кураторов 
можно записать следующим образом:

s q qr r доцент� � ��� � � � � � � � � �
�

, , , , , , , ,
," "( ) ,

где s  – префикс, отражающий формирова-
ния факта, наличия в составе кураторов групп 
преподавателя с должностью «доцент».

На рис. 4 приведен пример реализации 
данного простого запроса с использовани-
ем визуального конструктора платформы 
Loginom 6.5.

Рис.  4 .  Пример запроса на  поиск  кураторов на  должности доцента

Применение тензерного исчисления 
для расчета объема хранимой 
информации

Использование технологии Big Data дает 
возможность обрабатывать огромные объе-
мы данных, свыше сотни терабайтов и пета-
байтов. Соответственно структура хранения 
данных должна удовлетворять требованию 
быстродействия, а именно поддержки высо-
кой скорости получения и обработки данных. 
Система оценки объема данных в хранили-
щах использует множество метрик: размер 
в таблицах хранилища данных, размер в ин-
дексах хранилища данных, объем области 
преобразования (объем временных таблиц), 
количество таблиц, количество строк в каждой 
таблице, средний размер строки для каждой 
таблицы. И определить объем хранимых дан-
ных при проектировании структуры хранили-
ща становится сложной задачей. Применение 
тензерного исчисления позволяет произво-
дить расчет объемов хранимой информации 
на стадии анализа структуры данных при вы-
полнении инварианта объема и временной 
инвариантности.

Проанализируем успеваемость студентов 
при следующих начальных значениях раз-
мерности параметров.

Количество записей в сущностях V :

рующей таблице отобразить только атрибуты 
«фамилию», «имя», «отчество» и «основа обуче-
ния». Реализация данного сложного запроса 
будет выполняться в 2 этапа:

Первый этап – операция объединение (сли-
яние):

q q qs
c g

g
k r

s
c k r, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,� � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � �� � �, ,

Второй этап – простой запрос с наложением 
условия и операция проекции:

q s qs
s

s
c k r

ВИ
� � � � � � � � � � � � � � �

�
, , , , , , , , , , , , , , , ,

," "( ) Pr� � � ��
20 2 (( ), , ,q� � � � ,

где s  – префикс, отражающий формиро-
вание факта наличия в списке обучающихся 
студентов, входящих в группу «20ВИ2»;Pr  – 
оператор отношений для описания операции 
«проекция».

Моделирование структуры предметной 
области с использованием тензорной ме-
тодологии дает возможность реализовать 
практически все допустимые запросы между 
классами объектов, что позволит на стадии 
анализа объектов и операторов, обеспе-
чивающих доступ к данным пользователя, 
проверить соответствие хранилища данных 
требованиям оперативного и интеллекту-
ального анализа.

Рис.  5 .  Результат  выполнения запроса
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2. Несмотря на то, что модель Q� �,
* была преоб-

разована, все функциональные зависимости, 
заданные в модели Q� �, сохранены. Модель 
данных Q� �,

* представлена на рис. 7.
Первый шаг. Расчет объема хранимых 

данных при заданном базисе предметного 
пространства, содержащий сущности без 
указания внешних зависимостей D� �,  и D� �,

* , 
причем на данном этапе расчет данных един 
для моделей Q� �,  и Q� �,

** .

Vk = 8, Vr = 60, Vc = 17, Vg = 83, Vf = 10, Vd = 3820, Vs

=1660, Vn t, = 66400.
Размерность экземпляра сущности в атри-

бутах W : Wk
= 6, Wr

= 6, Wc
= 4, Wg

= 4, Wf = 2, Wd

= 6, Ws
 = 8, Wn t, = 3.

Анализ проводился на трех структурах 
предметного пространства: Q� �, модель со все-
ми уровнями иерархии (рис. 1), Q� �,

**  модель 
данных «Звезда» (рис. 2) и Q� �,

*  – скорректиро-
ванная модель с уровнем иерархии, равной 

Семестр: f
Vf , Wf

Дисциплина: d
Vd , Wd 

Специальность: c
Vc , Wc 

Учебная группа: g
Vs , Wg + Wk + Wr

Студент: s
Vs , Ws 

Успеваемость: n, t
V n,t , W n,t

Рис.  6 .  Результат  выполнения запроса

Рис.  7 .  Структура  предметного  пространства

Объем хранимой информации, измеряемый 
в количестве атрибутов, получился равным 
2,4×105 атрибутов для базиса пространства 
«Снежинка» и «Звезда», 2,3×105 атрибутов для 
базиса пространства с уменьшенным уров-
нем иерархии.

Второй шаг. Расчет объема хранимых дан-
ных при заданном базисе предметного про-
странства с учетом выявленных функциональ-
ных зависимостей.

При появлении функциональных зависи-
мостей в расчет объема добавляются зна-
чения внешних ключей. Получается, что для 
предметных пространств Q� �, , Q� �,

** и Q� �,
* зада-

ны значения внешних связей F� �, , F� �,
**  и F� �,

*

следующие:
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Имея значения внешних связей, оценим 
объем хранимой информации во внешних 
ключах каждой сущности для модели данных 
Q� �,  и Q� �,

** :
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Объем хранимой информации во внешних 
ключах каждой сущности для модели данных 
Q� �,

*  следующий:
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Для структуры данных D� �,
*  расчет отличает-

ся, поскольку при новой структуре матрица, 
содержащая значения количества записей, 
скорректирована.
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данных «Снежинка» использует меньше дис-
кового пространства и лучше сохраняет це-
лостность данных.

Третий шаг. Расчет объема хранимых данных 
в байтах. Воспользуемся значением размеров 
различных типов данных атрибутов, приня-
тых в Microsoft SQL Server: DATETIME 8 байт, 
INT 4 байта, VARCHAR(n) n байт, REAL 4 байта, 
BOOLEAN 1 байт. Теперь переводы всех атрибу-
тов к определенному типу данных позволили 
вычислить общий объем хранимой информа-
ции в структуре данных. Например, первая 
строчка класса «Студент» предметного про-
странства представляет собой объем данных, 
равный 93 байт, следовательно, общий объем 
данных, соответствующий в структуре данных 
сущности «Студент» равна Qs � �1 544 105.  байт. 
Аналогично определили объемы данных для 
остальных семи объектов базиса предметного 
пространства, представленной на рис. 1. Об-
щий объем данных будет равен сумме объемов 
всех сущностей хранилища.

В результате вычислений получили общий 
объем данных в структуре модели данных 
«Снежинка» равным Q � �4 007 106. байт или 
3,82 Мбайт, в структуре модели данных «Звез-
да» равным Q � �4 007 106.  байт или 3,82 Мбайт, 
Q** .� �4 968 106 байт или 4,74 Мбайт.

Таким образом, можно сделать следующие 
выводы:

1.  Рассмотренное модельное представле-
ние структур хранилищ данных с приме-
нением тензорной методологии позво-
ляет на стадии анализа структуры данных 
описать любую структуру предметного 
пространства.

2. Все классы (сущности) модели представ-
ляются в виде тензоров свой ств и отно-
шений.

3. Использование понятий «тензорси со-
отношений» и «тензорси предикатов» 
позволяет выполнять арифметические 
и логические операции, запросы над 
атрибутами объектов модели.

4. Определение инвариантов реляцион-
ных моделей данных дало возможность 
произвести анализ объема данных при 
любом заданном базисе предметного 
пространства.
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В итоге получили объем данных в атрибутах, 
хранимых в реляционном хранилище, рассчи-
тывающийся как сумма объемов хранимых 
данных при примитивной структуре и с уче-
том внешних связей. Объем хранимых данных 
при структуре со всеми уровнями иерархии 
измерений, представленной на рис. 1, равен: 
Q � �3 762 105. атрибутов, при структуре «Звезда», 
представленной на рис. 2: Q** .� �4 648 105, а при 
структуре (рисунок): Q* .� �3 768 105  атрибутов.

В результате вычислений получили, что при 
уменьшении одного уровня иерархии объем 
хранимых данных вырос на 0,14 %. Следователь-
но, классы «Кафедра» и «Куратор группы» но-
сят информационный характер и практически 
не влияют на базис предметного пространства. 
Однако, при модельном представлении «Звез-
да» объем хранимых данных увеличивается 
на 24 %. Это подтверждает факт, что структура 

Анализ  и  использование данных
Источник :  Nata l iMis  /  depos i tphotos .com
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Аннотация. В статье предложена модель цифровой транс-
формации системы научно‑ технической информации в эко-
системную цифровую среду научно‑ технологического знания. 
Рассмотрена организация взаимодействия (взаимоотноше-
ний) различных субъектов информационного (знаниевого) 
производства и потребления. Приводится архитектура циф-
ровой экосистемной среды (экосистемы) информационной 
поддержки научно‑ технологического развития

цифровая трансформация, цифровая среда, научно-техническая информация, данные, 
знания, экосистема.
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в части коммерциализа-
ции научно- технических 
достижений;

 – формирование и разви-
тие инженерных школ 
(стратегическая иници-
атива);

 – формирование экосисте-
мы стартапов (под эгидой 
стратегической инициа-
тивы «От стартапа до IPO» 
(Новая технологическая 
среда, Национальная 
технологическая иници-
атива».

Создание отечественных 
наукоемких производств 
требует соответствующей 
системы информационно- 
аналитического обеспече-
ния [2,] в первую очередь, 
обеспечения актуальной 
и  качественной научно- 
технической информацией, 
которая в  максимальной 
степени точно доставляет-
ся в проекты развития от-
ечественных предприятий 
(проекты технологической 
модернизации, инноваци-
онного производства и им-
портозамещения).

Система научно- техничес-
кой информации (НТИ), 
представляет собой не-
кую упорядоченную со-
вокупность информации, 
полученной в  процессе 
научно- исследовательской, 
опытно- конструкторской, 
технологической, проектной, 
иной научной и производ-
ственной, а также научно- 
информационной деятель-
ности. В настоящее время 
в Российской Федерации 
присутствует значительной 
количество организаций, ко-
торые формируют массивы 

Ц
И

Ф
Р

А

В основе экосистемы 
лежит принцип 
сбалансированности 
и устойчивости 
к внутренним 
и внешним 
воздействиям, 
в т. ч. к изменению 
структуры 
потребления 
ценностей

Развитие Российской Фе-
дерации на  ближайшую 
историческую перспективу 
в силу ряда обстоятельств 
политико- экономического 
характера будет основано 
на модели достижения эко-
номического и технологиче-
ского суверенитета, который 
должен стать фундаментом 
для устойчивого социально- 
развития и  достижения 
целевых социальных пока-
зателей – национальных при-
оритетов.

Решение задачи техно-
логического суверенитета 
должно быть осуществлено 
оперативно и, по словам 
председателя Правитель-
ства Российской Федерации 
М. Мишустина, «для продол-
жения индустриализации 
страны, для чего потребу-
ется ускорить развитие от-
ечественных наукоёмких 
производств, потребуется 
сформировать новые прин-
ципы и подходы» [1]. Необ-
ходимо также подчеркнуть, 
что в контексте актуальных 
задач индустриализации 
(«промышленного перехо-
да» к технологическому су-
веренитету), поставленных 
Правительством РФ, которые, 
в том числе предусматрива-
ют модернизацию базовой 
инфраструктуры реализации 
технологической политики, 
в том числе:

 – усиление роли индустри-
альных кластеров (и кла-
стеров развития как та-
ковых);

 – повышение эффектив-
ности инжиниринговых 
центров (придание им 
большей эффективности 
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6. Информационные знаниевые продук-
ты должны создаваться оперативно, что 
предполагает наличие инструментов 
и технологий «динамической сборки» под 
запрос (задачу или клиента) из «инфор-
мационных компонент», имеющих разно-
родные форматы и источники (владель-
цев). Это в свою очередь предусматривает 
наличие в среде соответствующей си-
стемной методологии и технологии ра-
боты с данными и информацией;

7. Системная среда должна быть обеспе-
чена условиями и инструментами вов-
лечения конечных знаниевых продуктов 
и сервисов не только в производственно- 
технологический (индустриальный) 
оборот, но в экономический, управлен-
ческих, научно- образовательный, инно-
вационный и социальный оборот. Таким 
образом, обеспечивается большая эко-
номическая эффективность инвестиций 
в инфраструктуру ГСНТИ и общий эффект 
о знаниевого потенциала системы НТИ 
для развития страны в целом;

8. Цифровое знаниевое производство 
(производство информационных знани-
евых продуктов) объективно базируется 
не только на основании государствен-
ных участников, но частных компаний, 
которые также имеют доступ к исходным 
«информационным компонентам» для 
производства и доставки информаци-
онных знаниевых продуктов конечным 
потребителям. В определённом смысле 
ГСНТИ является системным ресурсом для 
развития цифровой экономики в части 
цифрового информационного производ-
ства – производства новой (производной) 
информации и сервисов ее сопровожде-
ния и потребления.

Вышесказанное позволяет сделать опре-
деленное предположение о целесообразно-
сти перехода существующей системы ГСНТИ 
на экосистемную модель организации взаи-
модействия (взаимоотношений) различных 
субъектов информационного (знаниевого) 
производства и потребления (рис. 1), которая 
обладает рядом преимуществ по отношению 
к традиционной системной парадигме:

водного экспертного и аналитического 
знания, образованного на основе пер-
вичных «квантов» НТИ. Они традиционно 
формируются в рамках существующей си-
стемы НТИ, по моделям, унаследованным 
от советской государственной системы 
научно- технической информации (ГСН-
ТИ), входящей в Государственный комитет 
по науке и технике;

2. Актуальные информационные (цифро-
вые) продукты производного характера 
формируются на основе системы анали-
тического (интеллектуального) монито-
ринга по всей совокупности «факторов 
спроса»: от социально- экономической 
ситуации до конкретных проектов тех-
нологического развития, импортозаме-
щения и пр.;

3. Производные продукты экспертного 
технологического знания формируются 
и продвигаются с учетом их эффективной 
прикладной «локализации» по «месту»: 
то есть информационный продукт зна-
ний «собирается» таким образом, чтобы 
он максимально точно соответствовал 
использованию на определенном этапе 
технологического, производственного, 
инновационного или цикла импортоза-
мещения клиента;

4. Информационный продукт знаний так-
же должен быть в максимальной степе-
ни сообразен организационным и ин-
формационным процессам на стороне 
клиента. В этих целях информационный 
продукт «погружен» («упакован») в «ин-
теграционную составляющую», которая 
может выступать как сопутствующий 
сервис;

5. Информационные продукты знаний пре-
доставляются клиенту на основе посто-
янной содержательной и организаци-
онно- информационной коммуникации 
парадигмы СЕМ (Customer Experience 
Management), которая предусматрива-
ет не только точное понимание клиент-
ского опыта (и потребностей, исходящих 
из опыта), но «совместное формирование 
клиентского опыта» потребления НТИ 
и производных продуктов знаний;

научно- технической информации и различ-
ными способами (с различной степенью эф-
фективности) направляют ее потенциальным 
потребителям.

Основная проблема эффективности на-
копленного информационного потенциала 
заключается не только (и не столько) в раз-
розненности организационных форм его 
формирования и использования, форм соб-
ственности (владения), распределенности 
НТИ по различным отраслям, сколько в том, 
что не сформированы подходы, механизмы[3], 
среда и условия, которая бы мотивировала 
различные информационные организации 
к системному взаимодействую (коопера-
ции) для производства информационных 
продуктов более высокого уровня и потре-
бительской ценности, что в, конечном итоге, 
в более значительной степени повышало 
общий экономический, технологический, 
социальный и образовательный оборот ин-
формации и данных.

В определенном смысле сфера НТИ и дан-
ных (как сфера информационного производ-
ства) выступает в качестве системной раз-
мерности «информационной экономики» 
(экономики данных), что требует от нее осу-
ществления, соответствующего «цифрового 
перехода», обеспечивающего реализацию 
ключевого принципа – управления самой 
отраслью «на основе данных», что также пред-
усматривает выбор и переход традиционной 
структуры управления в соответствующие 
цифровые формы существования и деятель-
ности.

В современных условиях (в том числе 
с учетом возможностей цифровых (сквоз-
ных) технологий и общего вектора цифровой 
трансформации ключевых экономических 
отраслей и сферы государственного управ-
ления) система НТИ может (и должна) быть 
погружена в цифровую среду, обладающую 
рядом системных свой ств и инструментов, 
которые должны обеспечивать:

1. Эффективное (ускоренное) цифровое 
производство информационных (циф-
ровых) продуктов и сервисов (цифровых 
сервисов), которые бы в большей степени 
имели содержательный формат произ-

Datacenter
Источник :  Mass imo Bot tur i  
Enes  Ayhan /  unsp lash .com

64 65Информационные ресурсы России  I  №4 [2022] Информационные ресурсы России  I  №4 [2022]

Ц И Ф Р АЦ И Ф Р А



1. Установление и поддержание правил (ал-
горитмов, режимов, регламентов, процес-
сов) информационного взаимодействия 
участников экосистемы;

2. Формирование и управление инфра-
структурой и ресурсами экосистемы;

3. Предоставления участникам экосисте-
мы равного и недискриминационного 
доступа к ресурсам и сервисов инфор-
мационного производства, включая 
сервисы доверенной среды и хранения 
данных;

4. Поддержание (проактивное поддержа-
ние) режимов информационной и орга-

перации участников экосистемы (включая 
конечных потребителей).

3. Экосистемное управление также исполь-
зует фактор точного знания и управления 
потенциалами участников экосистемного 
взаимодействия;

4. Модель управления в экосистеме базиру-
ется на установлении и принятии опре-
деленных правил (стандартов), контроле 
их соблюдения через инструменты мони-
торинга (проактивного мониторинга);

5. Участники экосистемы оптимизируют 
свои издержки (издержки информацион-
ного производства) за счет наличия и до-
ступа к ресурсам и инструментам общего 
пользования, а также за счет наличие еди-
ной доверенной среды информационно-
го экосистемного взаимодействия;

6. Экосистема является открытой системой, 
что предполагает эффективную интегра-
цию в нее конечных потребителей, в том 
числе иные экосистемы, производящие 
информационные продукты и сервисы 
(как в качестве потребителей, так и в ка-
честве поставщиков информационных 
компонент в рамках «производственных 
информационных цепочек»).

Важным преимуществом экосистемной 
модели является ее адаптивность к систем-
ным (целевым) запросам из вне (системным 
вызовам). Это обусловлено тем, что в основе 
экосистемы лежит принцип сбалансирован-
ности и устойчивости к внутренним и внеш-
ним воздействиям, в том числе к изменению 
структуры потребления ценностей, произво-
димых в экосистеме [4].

Экосистемное управление не является чи-
сто административным. В этой связи для реа-
лизации модели «экосистемного управления» 
в рамках цифровой информационной среды 
НТИ формируется «операционное ядро» («опе-
рационная платформа» – цифровая платфор-
ма интегрального типа: продукты и сервисы). 
В рамках цифровой трансформации ГСНТИ 
в цифровую среду управленческие функции 
организационного характера трансформи-
руются в функции «операционной платфор-
мы» экосистемной цифровой среды научно- 
технологического знания, обеспечивающей:

формирования ценностей с оптималь-
ным набором участников и ресурсов, 
используемых для информационного 
производства;

2. Управление в экосистеме строится на «гиб-
ких» и «мягких» алгоритмах, которые в зна-
чительной степени базируются на создании 
и поддержке условий для взаимовыгодной 
информационной и организационной коо-

1. Экосистема предусматривает доста-
точно гибкую архитектуру отношений 
по поводу производства и потребления 
«промежуточных» и «конечных» ценно-
стей в рамках, образуемых участника-
ми «производственных экосистемных 
цепочек». Как правило через опреде-
ленное время формируются сбалан-
сированные и устойчивые цепочки 

АРХИТЕКТУРА ЭКОСИСТЕМЫ
НОВОЙ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ

Другие Экосистемы
Другие Экосистемы

Инфраструктура и ресурсы Экосистемы

Оператор платформы

Материальная
инфраструктура

Образование и передача
знаний (компетенций)

Интеллектуальные ресурсы
Правовые ресурсы

Финансовые ресурсы
Система мониторинга

Аналитическая модель
технологической среды

Модель данных
технологисческой среды

Единая (сквозная) цифровая панель сервисов поддержки

СКВОЗНАЯ (ИНТЕГРАЛЬНАЯ) ЦИФРОВАЯ ПЛАТФОРМА (ЦИФРОВОЕ ЯДРО ЭКОСИСТЕМЫ)
БОЛЬШИЕ ДАННЫЕ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ
(ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ

ЭКОСИСТЕМЫ)

Интегральный (сквозной) технологический (экономико-технологический) цикл

ЦЕЛЕВЫЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ
«СУПЕРЗАДАЧИ» (»МЕГАПРОЕКТЫ»)

(»НОВЫЙ КОСМОС»)

новые рынки
новый потребитель

1 2 n

Участники 
Экосистемы

(производители
«технологических

ценностей»)

Участники 
Экосистемы
(потребители

«технологических
ценностей»)

ЭКОСИСТЕМА
1. Взаимовыгодный обмен «ценностями
технологической среды»
2. Производство и потребление «ценностей» в
системе сбалансированных «цепочек»
3. Динамическая устойчивость технологической 
среды
4. Гибкость и адаптивность к «внешним факторам»
5. Кооперация и связность

ЭКОСИСТЕМА
1. Многократное использование ресурсов экосистемы
2. Оптимизация издержек для всех участников
3. Управление рисками по всей экосистеме
4. Прозрачность для мониторинга и оценки
5. Оркестровка и адаптивное управление

Рис.  1 .  Экосистемная модель организации взаимодействия (взаимоотношений)  различных 
субъектов информационного  (знаниевого)  производства и  потребления

Материнская плата
Источник :  Tomáš Mal ík  /  unsp lash .com
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 – контур IT-инфраструктуры доверенной 
экосистемной среды;

 – контур управления сбалансированно-
стью и развитием экосистемы.

В формате цифровой операционной плат-
формы экосистемы научно- технического 
знания реализуется роль «управляющего 
оператора», который исполняет функции си-
стемной содержательной (семантической) 
коммуникации, навигации и координации 
между источниками данных и информации 
(НТИ) и различного рода потенциальными 
потребителями.

В рамках экосистемы создается добав-
ленная ценность не только в виде инфра-

 – контур «экосистемного взаимодействия 
и управления», в котором локализованы 
ресурсы и инфраструктуры «экосистем-
ного управления и коммуникаций», а так-
же сконцентрированы «экосистемные 
API»;

 – контур коммуникаций с клиентами (по-
требителями) и управления клиентским 
опытом (локализация инструментов CEM), 
а также взаимодействие с системными 
партнерами (и иными экосистемами);

 – цифровой образовательный контур (фор-
мирование и поддержка компетенций 
потребления информационных продук-
тов и сервисов экосистемы);

низационной кооперации в экосистеме, 
в том числе на основе постоянного мони-
торинга потенциала участников и рынка 
потребления информационных продук-
тов и знания;

5. Обеспечение сбалансированности ин-
формационного производства в экоси-
стеме за счет применения инструментов 
экономической мотивации и иные;

6. Координация участников экосистемы при 
формирования целевых (в том числе за-
данных государством) профилей инфор-
мационного производства (например, 
под задачи импортозамещения – техно-
логического суверенитета);

7. Инициирование и управление тематиче-
скими проектами развития номенклату-
ры информационных продуктов и серви-
сов;

8. Ведение различного рода аналитиче-
ского мониторинга, включая разработку 
собственных аналитических продуктов 
и сервисов;

9. Предоставление сервисов (интерфейсов) 
продажи и продвижения информацион-
ных продуктов и сервисов, производимых 
по экосистеме.

Структурно (рис. 2) экосистема информаци-
онной поддержки научно- технологического 
развития включает в себя следующие кон-
туры:

 – контур семантического ядра экосистемы, 
в котором реализованы задачи моделей 
и онтологий данных, реестров, справоч-
ников и классификаторов, модели се-
мантической обработки и управления 
данными (информацией). Сформирован 
интегральный репозиторий данных (ин-
формации);

 – экосистемная среда данных и инфор-
мационных ценностей (динамический 
контур экосистемы);

 – контур информационного производства, 
в котором сконцентрированы доступные 
участникам экосистемы цифровые ин-
струменты работы с данными (информа-
цией), распределенной по экосистеме 
для создания новых производных про-
дуктов;

Сбор и  анализ  данных
Источник :  gemenacom /  depos i tphotos .com

АРХИТЕКТУРА
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производства: ресурсы и
инструменты (сервисы)

Контур управления
сбалансированностью и
развитием Экосистемы
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Рис.  2 .  Архитектура  цифровой экосистемной среды  
(экосистемы)  информационной под держки научно-  технологического  развития
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структуры и сервисов, обеспечивающих 
функционирование экосистемных цепочек, 
но и в виде нового производного научно- 
технического аналитического знания и ана-
литической информации для обеспечения 
функционирования экосистемы – эффектив-
ного участия различных информационных 
субъектов в экосистемных взаимодействиях. 
Экосистемная модель может взять на себя 
различные функциональные роли, свой-
ственные таким цифровым образованиям, 
как «агрегатор» и «маркетплейс». При этом, 
следует отметить, что в рамках экосистемной 
модели возможна постоянная реконфигу-
рация функциональности данных форматов 
(управляемый баланс), что также выступает 
в качестве прикладной инструментальной 
ценности. Экосистемная модель достаточно 
демократична и тем самым привлекатель-
на для кооперации и партнерства в сфере 
информационного производства, которое 
весьма чувствительно в части владения ис-
ходной информацией (данными). Ключевым 
фактором привлекательности участия явля-
ется принцип взаимовыгодной кооперации. 
В этой связи «операционное ядро» также 
имеет потенциал для мониторинга и под-
держки «справедливости» и «взаимовыгод-
ности».

В заключение следует отметить, что ба-
зовым ресурсом формирования новой 
технологической среды выступает научно- 
техническая информация, в виде данных 
и знаний, которые производятся и встра-
иваются в стратегию создания в России 
новой технологической среды в экоси-
стемной логике, что и в итоге позволяет 
добиваться необходимой синхронизации 
(синергии). В этой связи решение задачи 
по интеграции существующей системы 
НТИ (ГСНТИ) в решение вышеуказанных 
стратегических задач промышленного пе-
рехода потребуют соответствующей пере-
загрузки существующей организационно- 
информационной архитектуры, которая 
должна обеспечивать новые (требуемые, 
заданные) «производственные информа-
ционные коммуникации» с субъектами 
«промышленного перехода».

Социально-цифровая экосреда
Источник :  gstockstud io  /  depos i tphotos .com
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Abstract. The article proposes a model of digital transformation of the system of scientific and technical information into a system digital environment of scientific 
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Аннотация. Цель данного исследования – показать основные 
этапы становления информационной сервисной инфраструк-
туры России, направления ее развития на современном этапе. 
Становление российской информационной инфраструктуры 
рассмотрено параллельно с формированием информаци-
онной инфраструктуры США, Японии, Китая. Сформулиро-
ваны особенности современного состояния информацион-
ной инфраструктуры России, в числе которых ведомственная 
разобщенность, отсутствие единого методического центра, 
слабая включенность в международное информационное 
пространство. Вместе с тем, в стране сохранена значительная 
часть собственных информационных ресурсов, к сожалению, 
при слабой государственной поддержке они не получают 
должного развития. На настоящем этапе необходима разра-
ботка государственной программы развития информационной 
сервисной инфраструктуры России, что можно рассматривать 
как важнейшее направление, как первый шаг со стороны 
государства в условиях многополярного мира.

информационная инфраструктура, этапы развития, государственная система научной 
и технической информации, Россия, единое цифровое пространство знаний, 
особенности современного периода, направления развития.
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го мира остаются США, где 
генерируются крупнейшие 
базы данных CAS (СНЕMICAL 
ABSTRACTS SERVICE), BIOSIS 
(BIO SCIENCE INFORMATION 
SERVICE), MEDLINE (MEDical 
L i te ra t u re  A n a l y s i s  a n d 
Retrieval System onLINE), WOS 
CC (Web of Science Core Col-
lection) и т. д. В Европейском 
сообществе этим вопросам 
у д е л е н о  п р и с т а л ь н о е 
внимание, начиная c планов 
Электронной Европы [2] 
и кончая планом PLAN-S 
(по открытой науке) [3] , 
генерируются крупней-
шие базы данных INSPEC–
INFORMATION SERVICE FOR 
PHYSICS, ELECTRONICS AND 
COMPUTING (Великобрита-
ния), PASCAL – Programme 
appliqué à la sélection et à la 
compilation automatique de la 
litterature – Прикладная про-
грамма для автоматического 
отбора и компиляции лите-
ратуры, и FRANSIS – Fichier de 
recherches bibliographiques 
automatisées sur les nou-
veautés, la communication et 
l’information en sciences hu-
maines et sociales – Картоте-
ка для автоматизированного 
библиографического поиска 
новостей, сообщений и ин-
формации по гуманитарным 
и общественным наукам 
(Франция), Scopus (Нидер-
ланды, фирма Elsevier). Китай 
и Япония генерируют базы 
данных в рамках националь-
ных информационных цен-
тров: КИНИТИ – Китайский 
институт научной и техни-
ческой информации (Китай) 
и JICST – JAPAN INFORMATION 
CENTR OF SCIENCE AND 
TECHNOLOGY (Япония).
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Перспектива 
развития информа‑
ционной сервисной 
инфраструктуры 
на 5–10 лет обусла‑
вливает необхо‑
димость разработ‑
ки и реализации 
государственной 
программы разви‑
тия национальных 
информационных 
ресурсов, которая 
могла бы вой ти в си‑
стему национальных 
проектов

Состояние систем 
научной информации 
в мире и в России

Информационная сер-
висная инфраструктура 
является одним из важных 
элементов общественно-
го производства, влияю-
щим на уровень научно- 
технологического развития 
страны, выполняя функции 
сохранения и распростране-
ния задокументированных 
знаний, пронизывая все 
дисциплины и этапы жиз-
ненного цикла исследова-
ний, разработок, производ-
ства, сбыта и потребления. 
В настоящей работе под ин-
формационной сервисной 
инфраструктурой понима-
ем совокупность объектов, 
предоставляющих ресурсы 
и услуги, связанные с по-
иском, сбором, изучением, 
обработкой, анализом, син-
тезом и распространением 
научной информации. К та-
ким объектам относятся ор-
ганизации различных форм 
собственности, а также ката-
логи, базы данных, информа-
ционные системы и сервисы 
различной принадлежности.

Развитие любой области 
исследований и разработок 
обусловлено состоянием ее 
информационной базы, до-
ступности информационных 
ресурсов для ее работников, 
оперативностью их форми-
рования и удобством доступа 
для пользователей. Все стра-
ны имеют в той или иной сте-
пени развитую информаци-
онную структуру [1]. Главными 
производителями информа-
ционных ресурсов для все-
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формирования и функционирования едино-
го цифрового информационного простран-
ства в интересах стратегического управле-
ния в Российской Федерации.

На настоящем этапе становления цифро-
вой экономики, экономики интернета, прони-
зывающего все слои общества, по–прежнему, 
требуются ответы на следующие вопросы [12]:

 – должна ли быть в России информацион-
ная инфраструктура и какова роль госу-
дарства в управлении ею;

 – нужны ли России собственные генера-
торы информационных ресурсов или 
достаточно иметь доступ к зарубежным 
базам и банкам данных;

 – правомочно ли использование исключи-
тельно зарубежных баз данных, в первую 
очередь WOS CC и Scopus, для прогно-
зирования российской науки и оценки 
продуктивности российских ученых.

На первый вопрос ответим утвердительно, 
поскольку такая большая, технологически 
развитая страна, не может существовать без 

го цитирования (РИНЦ) [7], Национальная 
электронная библиотека (НЭБ) [8], база дан-
ных по математике mathnet.ru [9] и другие 
системы. При этом такие мощные системы 
как банк данных ВИНИТИ РАН, базы данных 
ИНИОН РАН были переведены на крайне 
скудную финансовую поддержку, что не по-
зволило им развиваться в новых условиях 
цифровых решений, привлекать квалифи-
цированные кадры. В вопросах управления 
информационной инфраструктурой единый 
государственный подход был утрачен. Это 
привело к неуправляемому развитию инфор-
мационной инфраструктуры, формированию 
странной структуры по типу «лоскутного оде-
яла», то есть разработке отдельных решений, 
слабо пригодных для взаимной интеграции 
и для формирования эффективной системы 
распространения знаний, как среди россий-
ских ученых, так и их интеграции в мировую 
науку. Единые принципы не были разработа-
ны, доминировали ведомственные подходы.

Целый ряд разработок различного рода 
концепций и решений не улучшил ситу-
ацию. Одной из первых была «Концепция 
формирования единого информационного 
пространства России и соответствующих го-
сударственных информационных ресурсов», 
одобренная решением Президента Россий-
ской Федерации от 23.11.1995 г. № Пр-1694 [10]. 
В ней Единое информационное простран-
ство (ЕИП) определялось как система, постро-
енная по типу «единого окна доступа», обе-
спечивающая накопление, структурирование 
и доведение до пользователя информации, 
включающая три основных составляющих: 
информационные ресурсы; организацион-
ные структуры; средства информационного 
взаимодействия граждан и организаций, 
в т. ч. программно- технические средства 
и организационно- нормативные документы.

8 ноября 2021 г. был принят Указ Президен-
та Российской Федерации «Об утверждении 
Основ государственной политики в сфере 
стратегического планирования в Россий-
ской Федерации» [11]. В Указе определены 
основные задачи научно- методологического 
обеспечения стратегического планирования, 
в числе которых методическое обеспечение 

Другие страны, в основном, ориентируют-
ся на использование зарубежных глобаль-
ных информационных ресурсов и, по мере 
сил, участвуют в их создании. Россия в ка-
честве наследника СССР все еще остается 
самостоятельным создателем русскоязычных 
национальных информационных ресурсов, 
которые, помимо функции обслуживания ис-
следований и разработок в стране, выступают 
важным элементом интеграции глобального 
«русского мира».

Электронные информационные ресурсы, их 
стремительное (в течение лишь нескольких 
десятилетий) включение в информацион-
ный оборот, стали базисом для формирова-
ния глобального цифрового пространства 
знаний. Научно- технологическое развитие 
России, формирование цифровой эконо-
мики [4], реализация программы развития 
искусственного интеллекта [5] невозможно 
без учета мировых тенденций в информа-
ционной сфере.

В нашей стране (ранее СССР, в настоящее 
время России) на разных этапах существо-
вала достаточно развитая информационная 
инфраструктура и достаточно высокая ин-
формационная культура. Наиболее четко это 
проявилось во второй половине прошлого 
века, когда была создана Государственная 
система научно- технической информации 
(ГСНТИ) [6]. Она соответствовала той экономи-
ческой модели, которая была присуща стране 
в тот период. Эта система была элементом 
управления страной с использованием ин-
формационной составляющей: информаци-
онной инфраструктуры (информационных 
систем) и информационных ресурсов. ГСН-
ТИ была построена с учетом зарубежного 
опыта. Однако созданный в 1970-х гг. мощ-
ный задел в виде ГСНТИ за перестроечный 
и постперестроечных периоды был утрачен, 
а существующая инфраструктура с 1990-х гг. 
развивалась, точнее деградировала, сти-
хийно, практически без централизованных 
решений. За эти годы сделаны отдельные 
разрозненные шаги в направлении форми-
рования информационных ресурсов. Была 
разработана Научная электронная библио-
тека E-Library и Российский индекс научно-

Библиотека  колледжа «Тринити» .  Дублин ,  Ирландия
Источник :  E lena  Schwei tzer  /  depos i tphotos .com

Библиотека  естественных наук  РАН
Источник :  benran . t imepad. ru
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Nations Educational, Scientific and Cultural 
Organization) сформирована и началась ре-
ализация программы ЮНИСИСТ (UNISIST – 
United Nations Information System in Science 
and Technology), основной задачей которой 
было создание и развитие информацион-
ных систем на национальном, региональном 
и международном уровнях. Именно на этом 
этапе стало реальностью производство 
и распространение баз данных в автома-
тизированном режиме, многие из которых 
были представлены службами удалённого 
доступа. В СССР сформировалась Государ-
ственная система научной и технической 
информации (ГСНТИ), ее организационная 
структура. Третий этап (1980–1998 гг.) отмечен 
тем, что «информатизация», вслед за просто 
научной информацией, стала явным приори-
тетом национальной экономики США. Разви-
тие интернета привело к глобализации всех 
информационных процессов. На полигоне 
СССР в связи с распадом на независимые 
государства произошли изменения и в ин-
формационной инфраструктуре. Из состава 
ГСНТИ вышли республиканские центры НТИ, 
сузилась деятельность отраслевых центров 
НТИ, отделов и бюро на предприятиях. Од-
нако базовая часть ГСНТИ сохранилась, чему 
способствовало Постановление Правитель-
ства Российской Федерации от 24 июля 1997 г. 
№ 950 «Об утверждении Положения о госу-
дарственной системе научно- технической 
информации» [15]. В 2000–2020 гг. продол-
жается эрозия национальной информаци-
онной инфраструктуры, в том числе ГСНТИ 
и библиотечной сети. Все более активно 
включаются зарубежные информационные 
ресурсы в информационных процесс Рос-
сии за российские средства, при этом резко 
урезано финансирование собственных гене-
раторов информационных ресурсов под де-
визом интеграции в мировое информацион-
ное пространство. Информационная отрасль 
не является абсолютно самостоятельной, 
ориентированной на решение только одной 
информационной задачи. Она пронизывает 
всю инфраструктуру государства, затраги-
вая основы их информационной поддержки. 
Каждый элемент этой инфраструктуры имеет 

Зарубежные информационные ресурсы 
должны быть доступны в максимально воз-
можном объеме на условиях лицензионного 
доступа, Национальной подписки, Открытого 
доступа. Но они не должны быть доминиру-
ющими над национальными. Поэтому вни-
мание базам данных ВИНИТИ РАН, ИНИОН 
РАН, E-library, Кибер- Ленинка, НЭБ и дру-
гим должно иметь финансовую поддержку, 
протекционистские меры по продвижению 
на мировой информационный рынок в каче-
стве национального российского продукта.

Часто в числе важных аспектов рассматри-
вают языковой барьер. Конечно, он существу-
ет, однако он не критичен. Основная масса 
ученых в той или иной степени владеет ан-
глийским языком – языком международного 
научного общения.

Говоря об информационной инфраструкту-
ре, нельзя кратко не напомнить об основных 
этапах ее развития [14].

Наиболее интенсивно информатизация 
развивалась с 1948 г. по 1998 г. На первом 
этапе (1948–1964 гг.) США осознали необхо-
димость информационного обслуживания 
для поддержки национальной безопасности. 
В России в этот период созданы крупнейшие 
информационные центры страны: Всесоюз-
ный институт научной и технической инфор-
мации (ВИНИТИ) – 1952 г.; Государственная 
публичная научно- техническая библиотека 
СССР (ГПНТБ СССР) – 1958 г.; Государственная 
публичная научно- техническая библиотека 
Сибирского отделения Академии наук (ГП-
НТБ СО АН). В этот же период создается сеть 
отраслевых информационных центров, в том 
числе, Информэнерго (1955 г.), НИИТЭХИМ 
(1958 г.). Второй этап (1964–1980 гг.) связан 
с переходом от «индустриальной» к «ин-
формационной» экономике. В США была 
создана национальная служба технической 
информации (National Technical Information 
Services – NTIS), в Японии создан Националь-
ный информационный центр по науке и тех-
нике (Japan Information Сenter of Science and 
Technology (JICST). На международном уров-
не в 1967 г. совместно с ЮНЕСКО (Организа-
ция объединённых наций по вопросам обра-
зования, науки и культуры – UNESCO – United 

хорошо организованной системы научной 
информации. Нужно ли  какое-либо госу-
дарственное регулирование на нынешнем 
этапе формирования информационной ин-
фраструктуры? Или вопрос можно поставить 
несколько иначе: должно ли государство 
 каким-либо способом управлять информа-
ционной инфраструктурой. Информация 
относится к виду ресурса, к которому госу-
дарство всегда имело свой интерес и свои 
рычаги управления. Во всех странах и при 
любом строе эти элементы присутствуют как 
в форме законодательных актов, так и госу-
дарственных программ развития. К сожале-
нию, вопрос информационной инфраструк-
туры в последние годы переместился в поле 
Единого цифрового пространства научных 
знаний (ЕЦПНЗ) [13].

Нужны ли стране собственные информа-
ционные ресурсы? Исходя из нужности для 
России информационной инфраструктуры, 
нужны и информационные ресурсы соб-
ственной генерации.
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энциклопедических, словарных данных и др. 
Поэтому подход авторов «Положения о НЭБ» 
никак нельзя признать универсальным.

Особенности современной 
информационной системы

Подобные подходы не привели к форми-
рованию национальной системы научной 
информации. Были предприняты отдельные 
шаги, как правило, ведомственного харак-
тера, хотя в названиях присутствуют опре-
деления: «российская научная электронная 
библиотека», «национальная электронная 
библиотека», – но весь процесс продолжает 
носить неуправляемый характер. Информа-
ционная структура России настоящего пери-
ода имеет следующие особенности.

 – отсутствует единое руководство и единые 
подходы в построении как организаци-
онной, так и технологической структуры;

 – доминирует межведомственная разоб-

и культурного достояния народов Россий-
ской Федерации, образцов зарубежных на-
учных, культурных и исторических ценностей 
и функционирующих на основе единых ин-
формационных технологий и принципов, 
которые обеспечивают семантическую вза-
имосвязь их содержимого, а также инстру-
менты поиска и извлечения информации 
по запросу пользователей». Это определение 
носит общий характер, но из дальнейшего из-
ложения с очевидностью следует, что авторы 
«Положения о НЭБ» однозначно отождест-
вляют пространство знаний с совокупностью 
библиотечных, архивных, музейных и ауди-
овизуальных документов. В то же время на-
учная информация включает множество ин-
формационных объектов, не входящих в зону 
ответственности институтов памяти. Эти ин-
формационные объекты распространяются 
как в виде публикаций, так и в различных 
других формах; препринтов, наборов дан-
ных, пространственных данных, 3D-объектов, 

конкретно и подробно раскрыто в Положе-
нии о Национальной электронной библио-
теке (НЭБ), утвержденном Постановлением 
Правительства РФ [19].

В работе [20] было предложено уточнить 
наименование: вместо ЕРЭПЗ называть этот 
проект Единым цифровым пространством 
научных знаний (ЕЦПНЗ), что в большей сте-
пени соответствует характеру проекта и про-
граммам цифровизации России. В работе [13] 
предложено рассматривать ЕЦПНЗ как часть 
ЕРЭПЗ, поскольку можно было предполо-
жить, что в ЕРЭПЗ могут быть представлены 
данные, выходящие за пределы собственно 
научных знаний. В Положении о НЭБ предла-
гается следующее определение: «Простран-
ство знаний – единое российское электрон-
ное пространство знаний, представляющее 
собой совокупность взаимно интегриро-
ванных на основе Национальной электрон-
ной библиотеки информационных систем 
и иных информационных ресурсов, сформи-
рованных на базе научного, исторического 

особенности, связанные с информационной 
деятельностью, но общность этого вида дея-
тельности очевидна. Это позволяет говорить 
о системном подходе к информационной де-
ятельности на уровне государственных задач. 
Именно такой подход позволил О. В. Кедров-
скому говорить: «Мы можем с уверенностью 
утверждать, что создание ГСНТИ явилось наи-
более представительной в мировой практике 
попыткой организовать в масштабах страны 
рациональное разделение труда по сбору, 
обработке и распространению документаль-
ных источников информации» [16].

Единое цифровое пространство 
научных знаний

Первое упоминание о создании Единого 
российского электронного пространства 
знаний (ЕРЭПЗ) содержится в Указе Пре-
зидента РФ № 808 от 24.12.2014 г. [17]. Позже 
это понятие было включено в Федеральный 
закон «О библиотечном деле» [18] и более 
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Очевидно, что сегодня необходимо активно 
вовлекать страны- союзники или, по край-
ней мере, непрямых противников и оппо-
нентов России, к участию в такой программе, 
как по линии Евразийского союза (ЕАС), так 
и БРИКС (межгосударственное объединение 
Бразилии, России, Индии, Китая, ЮАР). Пред-
ставляется, что многие страны будут заинте-
ресованы в этой совместной с Россией рабо-
те для того, чтобы вой ти в формирующийся 
новый миропорядок на достойных услови-
ях, а не в качестве «бедных родственников 
золотого миллиарда» или сателлита Китая, 
который превращается в новый глобальны 
центр силы со всеми неизбежно вытекающи-
ми из этого последствиями и проблемами.

сервисной инфраструктуры, формирование 
которой началось еще в СССР и было замед-
лено или прервано в десятилетия «рыночных 
реформ».

Представляется, что несмотря ни на что, 
России к настоящему, по истине критическо-
му моменту, удалось сохранить и систему вос-
производства национальных русскоязычных 
информационных ресурсов, базирующихся 
на обработке глобального информационного 
потока и важнейшие элементы националь-
ной информационной сервисной инфра-
структуры.

Важнейшей в настоящих условиях вы-
ступает задача предотвращения потери 
накопленного в России потенциала как 
в отношении национальных информаци-
онных ресурсов так и национальной ин-
формационной сервисной инфраструктуры 
и осознание объективной необходимости 
их развития в качестве одного из важней-
ших национальных проектов на ближайшее 
десятилетие.

В условиях принуждения России к автар-
кии (по модели Северной Кореи) собствен-
ные информационные ресурсы и развитая 
информационная сервисная инфраструктура 
выступают важнейшим условием и предпо-
сылкой динамичного роста исследований 
и разработок, а, следовательно, эффектив-
ного импортозамещения во всех важнейших 
и приоритетных областях развития в рамках 
инновационной модели роста, которую вы-
брала Россия.

Предложения

Представляется, что современные условия 
и перспектива развития информационной 
сервисной инфраструктуры на 5–10 лет [22] 
четко обуславливают необходимость разра-
ботки и реализации государственной про-
граммы развития национальных информа-
ционных ресурсов, которая могла бы вой ти 
в систему национальных проектов страны, 
как одно из важнейших условия развития 
в новых условиях и формирования устойчи-
вого многополярного мира, в котором наша 
страна нашла бы достойное место.

щенность, в результате нет единых прин-
ципов построения систем и связующих 
коммуникационных каналов. Информа-
ционные потоки разрозненны, поиск нуж-
ной информации затруднен, или ограни-
чен, в основном, публикациями статей;

 – наблюдается дублирование исследова-
тельских процессов из-за недоступности 
нужной информации, особенно регио-
нального характера. Дублируются соз-
даваемые информационные продукты 
в виде множества электронных библио-
тек и баз данных;

 – доминирование зарубежных систем 
на российском информационном поле. 
Учитывая, что в них отражена ограни-
ченная часть российских публикаций, 
но и она не всегда доступна для иссле-
дователей, в явной форме наблюдается 
неполное информирование российских 
исследователей информационными 
материалами. Это стало прозрачным 
в связи с санкционными мерами и за-
крытием для российских пользователей 
информационно- библиометрической си-
стемы Web of Science Core Collection (США;

 – отсутствие достаточной финансовой 
поддержки ведущих информационных 
центров ВИНИТИ РАН, ИНИОН РАН, что 
привело к потере приоритетов России 
на мировом информационном простран-
стве. Десять лет назад банк данных ВИНИ-
ТИ РАН входил в десятку ведущих миро-
вых ресурсов, сейчас он вряд ли входит 
в первую сотню;

 – утеряны отраслевые системы научной 
и технической информации, что привело 
к потере «восходящего» информацион-
ного потока.

Выводы

Жесткая санкционная политика в отноше-
нии России, попытки глобального уничтоже-
ния «русского мира», вызванные Специаль-
ной военной операцией (СВО) на Украине, 
породили необходимость, а также открыли 
возможности восстановления и развития 
системы национальной информационно 
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Аннотация. Библиотечная сеть является важнейшим источ-
ником формирования массивов информации, в том числе 
и научно‑ технической, формирования инфраструктуры знаний 
в национальном и региональном масштабе. Государственная 
система научно‑ технической информации является основой 
научно‑ технического развития национальной экономики, 
но требующей радикальной трансформации, формирование 
новой цифровой модели ГСНТИ.

научно-техническая информация, развитие ГСНТИ, библиотека, информационная техно-
логия, инновации.
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Необходимость 
трансформации 
системы научно‑ 
технической 
информации

В настоящее время в на-
шей стране по ряду параме-
тров сохраняется структура 
общегосударственной систе-
мы НТИ, сформировавшаяся 
в конце XX века. ГСНТИ – сово-
купность научно- технических 
библиотек и организаций – 
юридических лиц, независи-
мо от формы собственности 
и принадлежности, специ-
ализирующихся на сборе 
и обработке НТИ и взаимо-
действующих между собой 
с учетом принятых на себя 
системных обязательств. 
Безусловно, сейчас, в первой 
трети XXI века, требуется ра-
дикальная трансформация 
ГСНТИ (формирование новой 
модели ГСНТИ).

Сбор научной и техниче-
ской информации реализуют 
в основном крупные библио-
теки и информационные ин-
ституты различных ведомств 
и организаций ГСНТИ: ГПНТБ 
России, ИНИОН РАН, ВИНИ-
ТИ РАН, БЕН РАН, БАН, ГПНТБ 
СО РАН и ряд других. Из пе-
речня организаций- участниц 
ГСНТИ, на наш взгляд, сегод-
ня следует обратить особое 
внимание на роль Государ-
ственной публичной научно- 
технической библиотеки 
России (ГПНТБ России) как 
широко известного генера-
тора собственных ресурсов 
НТИ, обладающего во мно-
гом, уникальными опытом 
работы с отечественными 
и зарубежными электронны-
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Сегодня необходимо 
объединить 
усилия всех 
информационных 
генераторов страны: 
центров НТИ, 
библиотек, систем 
Открытого доступа 
для создания новой 
системы ГСНТИ

Введение

Современное экономи-
ческое развитие общества 
переходит на рельсы циф-
ровой экономики. Для нас 
важно, что сегодня циф-
ровая экономика является 
следующей ступенью раз-
вития мировой экономи-
ки в глобальном масштабе, 
в первую очередь под вли-
янием информационно- 
коммуникационных тех-
нологий и формирования 
общества знаний.

Изменение (модерниза-
ция) основного информа-
ционного продукта, а также 
изменение ролей участ-
ников индустрии знаний 
потребует принципиально 
новой информационной 
инфраструктуры, или как мы 
ее назвали инфраструктуры 
знаний. Инфраструктура 
знаний – важнейшая компо-
нента цифровой экономики. 
А библиотеки – важнейший 
источник формирования 
массивов и, в целом, ин-
фраструктуры знаний в на-
циональном и региональном 
масштабе.

Сегодня в нашем обще-
стве формируется каче-
ственно новая информаци-
онная среда, позволяющая 
говорить о реальном пе-
реходе к  стадии «обще-
ства знаний» и созданию 
нового культурного и тех-
нологического уклада. Со-
временная информаци-
о н н о -  б и б л и о т е ч н а я 
инфраструктура отражает 
все тенденции развития со-
временного окружающего 
мира [1].
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блиотеки и электронных информацион-
ных ресурсов.

ГПНТБ России – библиотека, устремленная 
в будущее. Вот вектор ее развития [2]:

 – Единый универсальный открытый архив;
 – развитие оцифровки, цифровых и мо-
бильных технологий;

 – повышение роли информационной си-
стемы – каталога библиотек сферы обра-
зования и науки ЭКБСОН;

 – новые формы обслуживания, в том числе, 
на базе мобильных приложений.

Существующий опыт построения и исполь-
зования нормативной базы информацион-
ных инфраструктур указывает на необходи-
мость придания некоторым нормативным 
документам статуса общесистемных. В пер-
вую очередь, это касается классификацион-
ных и форматных схем. В этой связи, в ГСНТИ 
России особое внимание уделяется Государ-
ственному рубрикатору НТИ (ГРНТИ), обнов-
ленная редакция которого подготовлена 
в 2021 году ГПНТБ России и готовится к вы-
ходу к концу 2022 года [3]. В настоящее время 
на базе ГПНТБ России действуют Техниче-
ский комитет по стандартизации 191 (ТК 191) 
«Научно- техническая информация, библи-
отечное и издательское дело» Росстандарта 
(Приказ Росстандарта от 02.04.2021 г. № 451) 
и Методический совет по классификацион-
ным системам НТИ (национальный стандарт 
ГОСР Р 7.0.49).

Заключение

В заключение надо отметить, что сегодня 
необходимо объединить усилия всех инфор-
мационных генераторов страны: центров 
НТИ, научных библиотек, систем Открытого 
доступа для создания новой системы ГСНТИ 
страны. ГПНТБ России совместно с ВИНИТИ 
РАН уже начала эту работу.

Статья подготовлена в качестве доклада 
для Первой научно‑ практической конфе-
ренции «Территория энергетического диа-
лога», организованной РЭА Минэнерго Рос-
сии и Фондом «Росконгресс» при поддержке 
Минэнерго России.

ми информационными ресурсами и, прежде 
всего, как оператора Национальной/центра-
лизованной подписки на зарубежные научно- 
технические полнотекстовые журналы.

Роль и место ГПНТБ в системе 
научно‑ технической информации

ГПНТБ России сегодня – это:
 – собрание уникальных фондов научных 
и технических изданий в области есте-
ственных фундаментальных и приклад-
ных наук, техники, технологии, машино-
строения, экологии и экономики;

 – автоматизированный информационный 
и телекоммуникационный центр, обеспе-
чивающий доступ к зарубежным и отече-
ственным ресурсам;

 – научный, методический и образователь-
ный центр;

 – технологическая площадка для внедре-
ния и отладки инновационных решений 
по автоматизации библиотек;

 – головная организация по ведению и раз-
витию поливидового банка данных ЭКБ-
СОН – каталога библиотек сферы образо-
вания и науки;

 – научно- исследовательское учреждение, 
разрабатывающее крупные проекты в об-
ласти библиотечной науки и новых ин-
формационных технологий;

 – издательско- репрографический центр 
и центр формирования электронной би-
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Abstract. The library network is the most important source of the formation of arrays of information, including scientific and technical, the formation of knowledge 
infrastructure on a national and regional scale. The state system of scientific and technical information is the basis of scientific and technical development of the 
national economy, but it requires a radical transformation, the formation of a new digital model of the State Scientific and Technical Information Service.
Keywords: scientific and technical information, development of the State Scientific and Technical Research Institute, library, information technology, innovation.
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Аннотация. Статья посвящена компетентностным ориентирам 
высшего библиотечно‑ информационного образования, свя-
занным с информационными ресурсами. Рассмотрена дина-
мика данного проблемного комплекса в сравнении с 2016 г. 
Определена роль профессиональной и государственной об-
разовательной стандартизации в модернизации подготовки 
специалистов в области информационных ресурсов. Пред-
ставлен опыт экспликации содержания профессионального 
стандарта «Специалист по библиотечно‑ информационной 
деятельности» в существующую систему библиотечного об-
разования.

информационные ресурсы, информационные специалисты, библиотекарь, библиотеч-
но-информационное образование, профессиональный стандарт, Федеральный государ-
ственный образовательный стандарт.
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ны укреплением подхода 
развития компетенций как 
методологической основы 
современного образования, 
а также модернизированных 
условий его реализации 
в русле новаций професси-
ональной и образовательной 
стандартизации.

Стандартизация 
компетенции 
библиотекаря, 
связанных 
с информационными 
ресурсами

Информационные ресур-
сы выступают объектом про-
фессиональной деятельно-
сти представителей целого 
ряда профессий. Именно 
профессиональная стандар-
тизация является особым ин-
струментом регламентации 
кадрового менеджмента, 
который основан на деком-
позиции трудовых функ-
ций на отдельные трудовые 
действия, знания и умения. 
Профессиональный стандарт 
трактуется как комплексная 
характеристика квалифика-
ции, необходимая для осу-
ществления определенного 
вида профессиональной де-
ятельности, в том числе вы-
полнения трудовой функции. 
По существу, именно профес-
сиональная стандартизация 
должна установить границы 
между отдельными видами 
деятельности, дифференци-
руя решаемые задачи преоб-
разования действительности. 
Профессиональные стандар-
ты соотносят конкретные тру-
довые функции с видами эко-
номической деятельности, 
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Благодаря 
профессиональной 
стандартизации 
созданы условия 
реализации 
двухуровневого 
подхода 
в определении 
компетенций, 
связанных 
с информационными 
ресурсами

Введение

Задачи кадрового обеспе-
чения цифровой экономики 
высоко квалифицированны-
ми специалистами не теряют 
своей актуальности, опреде-
ляя ориентиры современно-
го высшего образования. Мы 
неоднократно ставили и об-
суждали эти задачи на стра-
ницах журнала «Информаци-
онные ресурсы России». Эти 
публикации [5,6 и др.] позво-
ляют проследить концепту-
альную и содержательную 
динамику профессиональ-
ного образования в условиях 
цифровых трансформаций.

Одна из  проблем, рас-
смотренных нами в  пу-
бликации 2016 г. [5], была 
связана с позициями ин-
формационных ресурсов 
в структуре библиотечно- 
информационного образо-
вания. В ходе разработки 
этой проблемы в теорети-
ческом и прикладном русле 
была выявлена «размытость» 
обозначенных стандартом 
ориентиров; неконкрет-
ность регламентируемых 
компетенции, затруднение 
измерения и педагогической 
диагностики их сформиро-
ванности; а также отсутствие 
достаточной связи с совре-
менной практикой. Поста-
новка задачи решения этой 
проблемы стала основой 
для активизации наших соб-
ственных действий в рамках 
существующей отраслевой 
системы стратегической ана-
литики, социального и педа-
гогического проектирования.

Принципиальные воз-
можности были определе-
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компетенции вузом самостоятельно на осно-
ве стандартов, соответствующих профессио-
нальной деятельности выпускников, а при их 
отсутствии – «на основе анализа требований 
к профессиональным компетенциям, предъ-
являемых к выпускникам на рынке труда, 
обобщения отечественного и зарубежного 
опыта, проведения консультаций с ведущи-
ми работодателями, объединениями рабо-
тодателей отрасли, в которой востребованы 
выпускники, иных источников» [10, 11]. Такой 
порядок образовательного проектирования 
позволяет адаптироваться к линейности ис-
пользуемых инструментов регулирования 
профессиональной структуры общества как 
сложного, полисистемного явления.

В работе, представляющей результаты 
изучения предыдущего этапа, обращается 
внимание на то, что именно «характер про-
фессиональных действий с информационны-
ми ресурсами выступает одним из наиболее 
значимых критериев дифференциации ком-
петентностной модели бакалавра и магистра 
и содержания их подготовки». Было отмечено, 
что этот момент игнорируется в образова-
тельных стандартах, которые действовали 
на момент написания статьи (2016 г., ФГОС 
ВПО 3 поколения) [5, с. 3].

Благодаря профессиональной стандартиза-
ции созданы основания и условия реализа-
ции двухуровневого подхода в определении 
и формировании компетенций, связанных 
с информационными ресурсами. К «зоне 
ответственности» бакалаврской подготов-
ки должны быть отнесены те компетенции 
в области информационных ресурсов, кото-
рые необходимы для осуществления обоб-
щенных трудовых функций под кодом A – D, 
соотносимых с уровнем квалификации 6: 
«Библиотечно- информационное обслужи-
вание пользователей», «Формирование, учет 
и обработка библиотечного фонда», «Орга-
низация и сохранение библиотечного фон-
да», «Каталогизация документов, ведение 
справочно- поискового аппарата» [7]. К «зоне 
ответственности» магистерской подготовки 
будут отнесены те компетенции в области 
информационных ресурсов, которые необхо-
димы для осуществления обобщенных трудо-

ную деятельность в сфере информационных 
ресурсов.

А к т и в н а я  р а б о т а  п о   с о з д а н и ю 
и общественно- профессиональному обсуж-
дению профессионального стандарта «Специ-
алист по библиотечно- информационной дея-
тельности» [4] закончилась его утверждением 
приказом Министерства труда и социальной 
защиты Российской Федерации от 14 сентя-
бря 2022 г. № 527н [7]. Уже проект этого про-
фстандарта выступил рабочим инструментом, 
который даже на этапе разработки позволил 
упорядочить представления о позициях тру-
довых действий и компетенций, связанных 
с информационными ресурсами, в структуре 
библиотечной профессии.

Выход на новый для библиотечной отрасли 
уровень профессиональной стандартизации 
требует экспликации в существующую систе-
му библиотечного образования, которое на-
ряду с библиотечной наукой и библиотечной 
практикой является атрибутивным элемен-
том библиотечного дела (не только исходя 
из типовых моделей системной интеграции 
отрасли, но и из регламентируемых ФЗ «О би-
блиотечном деле» структурных элементов). 
На сегодняшний день это – задача повышен-
ной важности и сложности, ибо строится но-
вая логика профессионального образования 
в библиотечно- информационной сфере, по-
строенная на официальном и задокументи-
рованном общественном запросе.

Следует отметить, что за прошедший пя-
тилетний период произошли значительные 
изменения в системе Федеральных госу-
дарственных образовательных стандартов 
высшего образования [10, 11]. Подготовка 
специалиста библиотечно- информационной 
осуществляется в рамках укрупненной груп-
пы специальностей «Культуроведение и со-
циокультурные проекты», это, по-прежнему, 
не предполагает закрепление компетенций, 
связанных с информационными ресурсами, 
на уровне общепрофессиональных компе-
тенций, что отмечалось в наших предыдущих 
работах. Вместе с тем, усовершенствование 
и модернизация Федеральных образова-
тельных стандартов («ФГОС ВО 3++») [10, 11] 
позволило определять профессиональные 

характером производимого в ходе трудовой 
деятельности продукта, видами занятости 
и должностным делением кадрового ресурса, 
а также с определённым образовательным 
уровнем (ОКЗ, ОКВЭД, ФГОС).

Основные проблемы профессиональной 
стандартизации деятельности, связанной 
с информационными ресурсами, опреде-
ляются неоднозначностью интерпретации 
понятия «информационный ресурс» в совре-
менной науке и практике [1, 2, 3, 9 и др.]. Систе-
ма СИБИД рассматривает информационный 
ресурс, с одной стороны, как искусственно 
созданный или природный объект, являю-
щийся источником информации в любой 
форме, в любой знаковой системе, на лю-
бом физическом носителе (ГОСТ 7.0.100–2018), 
и, с другой стороны, как совокупность данных, 
организованных для эффективного получе-
ния достоверной информации (ГОСТ 7.0–99).

Двой ственность трактовки отражается 
на профессиональной структуре общества 
специалистов, работающих с информацион-
ными ресурсами.

Например, действующий профессиональ-
ный стандарт «Специалист по информаци-
онным ресурсам» [8] отражает, главным об-
разом, технологические аспекты создания 
электронных сетевых информационных 
ресурсов, которые представлены следую-
щими трудовыми функциями «Техническая 
обработка и размещение информацион-
ных ресурсов на сайте», «Создание и редак-
тирование информационных ресурсов», 
«Управление (менеджмент) информацион-
ными ресурсами» (контроль за наполнени-
ем сайта, локальные изменения структуры 
сайта, подготовка отчетности по сайту) [8]. 
Вместе с тем этот профстандарт не отражает, 
во-первых, всего типологического и видового 
разнообразия информационных ресурсов, 
во-вторых, интеллектуальной составляющей 
современных композитных информационных 
ресурсов, в-третьих, целого ряда трудовых 
функций, связанных с оборотом информа-
ционных ресурсов в обществе.

В этой связи, безусловно, необходима ли-
нейка профессиональных стандартов, так 
или иначе регулирующих профессиональ-

Работа  в  библиотеке
Источник :  shock  /  depos i tphotos .com
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в области информационной, библиотечной 
и издательской деятельности», достижение 
которого обеспечивают: знание стандартов 
и норм, необходимых для работы электрон-
ных библиотек; основные документы и струк-
туры СИБИД; умение применять документы 
СИБИД в практической деятельности би-
блиотек; понимание роли стандартизации 
в библиотечной, информационной и изда-
тельской деятельности.

Вместе с тем, следует отметить, что готов-
ность к работе с информационными ресурса-
ми декомпозируется и на уровне конкретных 
производственных задач, технологических 
(производственных) процессов, трудовых 
функций и действий, что также должно быть 
отражено в иных профессиональных ком-
петенциях (ПК), на уровне индикаторов их 
достижения и планируемых результатов 
обучения. Например, в компетенциях, свя-
занных с библиотечно- информационным 
обслуживанием (в том числе, с использова-
нием библиотечного фонда и электронных 
ресурсов библиотеки; с выполнением за-
просов пользователей; с использованием 
внешних медиаресурсов; с обслуживание 
посредством библиотечных сайтов / пор-
талов, сетевых социальных сервисов и т. д.); 
с формированием, организацией и сохране-
нием библиотечного фонда как совокупно-
го, системного информационного ресурса; 
с каталогизацией и справочно- поисковым 
аппаратом библиотеки как особым классом 
информационных ресурсов.

Набор дисциплин, которые будут реа-
лизовывать достижение обозначенных 
компетенций, определяется вузом в зави-
симости от профиля образовательных про-
грамм, концепции педагогического кол-
лектива, организационно- педагогических 
условий.

ОПОП по  направлению подготовки 
51.04.06 – Библиотечно- информационная 
деятельность (магистратура) готовность 
к работе с информационными ресурсами 
выходит на уровень, определяемый задача-
ми их создания, организации и управления, 
информационного анализа, библиографии, 
научного изучения и проектирования.

 – умение атрибутировать информацион-
ные ресурсы для целей библиотечно- 
информационной деятельности; осу-
ществлять отбор печатных и электронных 
документов, удаленных сетевых ресурсов 
на основе содержательных, формальных 
и ценовых критериев;

 – владение методами анализа инфор-
мационных ресурсов, массивов и по-
токов в ходе решения типовых задач 
библиотечно- информационной деятель-
ности; пониманием отраслевой специфи-
ки информационных ресурсов.

2. Индикатор «эксплуатирует и принимает 
участие в создании информационных ресур-
сов, библиотечных продуктов и услуг, элек-
тронных изданий библиотеки». Достижение 
этого индикатора обеспечивают:

 – знание особенностей функционирова-
ния цифровых и иных информационных 
ресурсов; технологий производства, до-
ступа, использования информационных 
ресурсов; особенностей функциониро-
вания электронных изданий и основные 
технологии издательской деятельности 
в электронной среде;

 – умение создавать библиотечные инфор-
мационные ресурсы, продукты и услуги; 
вести базы данных библиотеки; органи-
зовывать и осуществлять доступ пользо-
вателей к информационным ресурсам 
в стационарном и удаленном режиме; 
редактировать, загружать, регистриро-
вать электронные издания, формиро-
вать аннотации, ключевые слова, теги, 
осуществлять поисковую оптимизацию 
электронного издания;

 – владение методиками и технологиями 
поиска, отбора, оценки документов, би-
блиографической и справочной инфор-
мации в поисковой системе библиотеки, 
электронных ресурсах крупнейших би-
блиотек/информационных центров при 
выполнении запросов пользователей/
удалённых пользователей; представле-
ниями о функционировании и основных 
тенденциях информационного рынка.

3. Индикатор «применяет в профессио-
нальной деятельности систему стандартов 

вых функций под кодом E, F, G, соотносимых 
с уровнем квалификации 7: «Библиографи-
ческая и информационно- аналитическая 
деятельность», «Библиотечная исследова-
тельская, методическая и проектная деятель-
ность», «Организация деятельности структур-
ного подразделения библиотеки» [7].

Информационные ресурсы 
в структуре образовательных 
программ в области библиотечно‑ 
информационной деятельности

В рамках основной профессиональной 
образовательной программы (ОПОП) по на-
правлению подготовки 51.03.06 – Библиотечно- 
информационная деятельность (бакалавриат) 
представляется целесообразным введение 
сквозной или мета-компетенции с рабочей 
формулировкой «Готов к изучению, произ-
водству и использованию информационных 
ресурсов в целях библиотечной и информа-
ционной деятельности», без достижения ко-
торой невозможно формирование готовности 
к осуществлению всех трудовых функций, обо-
значенных в профессиональном стандарте.

В качестве индикаторов достижения этой 
компетенции (характеристик, уточняющих 
результат с помощью описания конкретного 
действия) и соотнесенных с ними результатов 
обучения адекватными задачам кадрового 
обеспечения отрасли представляются:

1. Индикатор «изучает и анализирует инфор-
мационные массивы и потоки в целях управ-
ления фондами библиотек, библиотечно- 
и н ф о р м а ц и о н н о го  о б сл уж и в а н и я » . 
Достижение этого индикатора обеспечивают:

 – знание теоретических основ информа-
ционного ресурсоведения [2]; типологии 
информационных ресурсов (типы и виды 
информационных ресурсов) [1]; правовых 
норм использования информационных 
ресурсов в библиотеке и смежных сфе-
рах; основных механизмов функциони-
рования и тенденций развития рынка 
лицензионных электронных ресурсов, 
ценовой и сервисной политики произ-
водителей и агрегаторов электронных 
ресурсов;

Библиотека
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информационной среды; владение прие-
мами экспертной оценки информационных 
ресурсов, продуктов и услуг; пониманием 
актуальных тенденций развития информа-
ционного рынка.

Заключение

Профессиональная стандартизация дея-
тельности, связанной с информационными 
ресурсами, в современных условиях опреде-
ляет единые компетентностные ориентиры 
для системы высшего образования, однако, 
их достижение базируется на формировании 
оригинального образовательного продукта, 
уникальные достоинства которого реализует 
классическое «каре» образовательной си-
стемы: теоретико- методологические основы, 
содержание, методика и организационно- 
педагогические условия.

Ключевой задачей формирования у буду-
щих библиотекарей компетенций, связанных 
с информационными ресурсами, выступает 
проектирование гармоничного сочетания 
прикладных операциональных владений 
и знаний «прецедентных феноменов» с фун-
даментальными для этого предметного поля 
знаний. Это требует диалектика устойчивости 
и изменчивости компетентностного наполне-
ния профессий с высокой степенью зависи-
мости от цифрового развития.

Мы готовим специалистов не только для 
настоящего, но и для будущего, тех, кто будет 
создавать, организовывать информацион-
ные ресурсы, обеспечивать их оборот в об-
ществе через 10, 20, 30 лет. Следовательно, 
целесообразно ориентироваться не только 
на актуальный запрос профессиональной 
сферы, но и на предвидимые изменения 
информационной среды, которые вызовут 
компетентностную динамику, в первую оче-
редь, на уровне мировой системы информа-
ционных ресурсов. Таким образом, задача 
адекватного и оперативного, а лучше опе-
режающего, реагирования педагогической 
системы на развитие информационных 
ресурсов выступает залогом эффективного 
кадрового обеспечения информационной 
сферы.

Следуя ориентирам, определенным про-
фессионального стандарта «Специалист 
по библиотечно- информационной дея-
тельности» [7], в зависимости от профиля 
образовательных программ и концепции 
магистерской программы акцент делается 
как на универсальных трудовых действиях, 
связанных с информационными ресурсами, 
так и на информационных ресурсах с кон-
кретизацией области или сферы будущей 
профессиональной деятельности, ее задач, 
объектов или области знания.

Например, в магистерской программе 
по информационно- аналитической деятель-
ности, реализуемой в Московском государ-
ственном институте культуры, выделяются 
дисциплины, формирующие знание целевых 
и функциональных возможностей инфор-
мационных ресурсов и информационных 
институтов, а также условий доступа к ним; 
теории информационного мониторинга; тео-
рии информационного рынка; типов и видов 
информационных продуктов и услуг; умение 
отбирать информационные ресурсы, про-
дукты и услуги в соответствии с задачами 
информационно- аналитической поддерж-
ки научной, образовательной, производ-
ственной, социокультурной деятельности; 
осуществлять мониторинговые исследования 

Московский государственный институт  культуры
Источник :  mgik .org
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Аннотация. Телефонное мошенничество на протяжении не-
скольких лет постоянно приводит к серьезным финансовым 
потерям для клиентов телекоммуникационных услуг. Тради-
ционные подходы к обнаружению злоумышленников в сфере 
телекоммуникаций обычно основаны на создании черного спи-
ска мошеннических телефонных номеров. Однако они могут 
легко обходить такой вид обнаружения, достаточно изменить 
номера, для этого используется VoIP (Voice over IP). Чтобы ре-
шить эту проблему, мы предлагаем обнаруживать телефонное 
мошенничество по содержанию звонка, а не просто по номеру 
телефона звонящего. Мы используем алгоритмы машинного 
обучения для анализа данных и выбора высококачественных 
описаний из информации, собранной ранее, для построения 
наборов данных. Звук звонка используется в качестве входных 
данных, транскрибируемый в текстовую форму, которая затем 
предварительно обрабатывается и подается в модель машинно-
го обучения. Итоговая классификация диалогов осуществляется 
с помощью метода k‑ближайших соседей, которая объединяет 
результаты двух модулей с выявлением подозрительных словосо-
четаний в диалоге. Точность данного метода составила порядка 
92 %. Подробно проанализированы характеристики текста мо-
шеннического разговора и обнаружены критерии, по которым 
можно эффективно отличить мошеннические разговоры.

телефонное мошенничество, искусственный интеллект, машинное обучение, нейронные 
сети, персональные данные, компьютерное преступление, киберпреступления, ассоциа-
тивные правила.

БОРЬБА 
С ТЕЛЕФОННЫМ 
МОШЕННИЧЕСТВОМ 
НА ОСНОВЕ 
РАСПОЗНАВАНИЯ 
ГОЛОСА 
С ПРИМЕНЕНИЕМ 
МАШИННОГО 
ОБУЧЕНИЯ

Гончаров Константин
Аспирант факультета информацион-
ных технологий и анализа больших 
данных, Финансовый университет 
при Правительстве Российской Фе-
дерации, департамент информацион-
ной безопасности, к. ф.-м. н.
E-mail: goncharovkostya.1997@gmail.
com

Плешакова Екатерина
Финансовый университет при Пра-
вительстве Российской Федерации, 
департамент информационной безо-
пасности, к. т. н.
E-mail: E

Шелягин Александр 
Стажер-исследователь, Финансо-
вый университет при Правительстве 
Российской Федерации, департамент 
информационной безопасности.
E-mail: aashelyagin@fa.ru

Гатауллин Сергей
Декан факультета «Цифровая эко-
номика и массовые коммуникации» 
Московского технического универси-
тета связи и информатики, ведущий 
научный сотрудник департамента 
информационной безопасности 
факультета информационных тех-
нологий и анализа больших данных 
Финансового университета при  
Правительстве РФ, к. э. н.
E-mail: s.t.gataullin@mtuci.ru

К л ю ч е в ы е  с л о в а :

У
Д

К
 0

0
4

.8
9

не знают, идентифицировать 
такие звонки как мошен-
ничество сложно. Поэтому 
существует острая необхо-
димость в эффективных ре-
шениях, помогающих обна-
руживать и предотвращать 
эти мошеннические звонки.

Обычные методы иденти-
фикации мошенничества 
в сфере телекоммуникаций 
применяют стратегии, осно-
ванные на записях данных 
о звонках, для извлечения 
таких характеристик, как 
продолжительность звонка, 
частота и местоположение 
телефонного номера. Не-
которые исследователи ис-
пользовали методы черных 
и белых списков для предот-
вращения мошенничества 
в сфере телекоммуникаций 
[1–4]. Для обнаружения те-
лефонного мошенничества 
большинство современных 
подходов основано на мар-
кировке номеров вызыва-
ющих абонентов, которые 
идентифицируются клиен-
тами как мошеннические 
[5]. Злоумышленники поль-
зуются лазейками, меняя 
телефонные номера, чтобы 
запись данных о звонках вы-
глядела законно.

В то же время есть много 
исследователей, которые ис-
пользуют методы машинного 
обучения для обнаружения 
мошеннических звонков, что 
также может обеспечить хо-
рошую точность работы [6–8]. 
Мошенники используют про-
граммное обеспечение для 
постоянной смены номера 
телефона или маскировки 
номера под официальный 
номер государственных ор-
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Для обнаружения 
телефонного 
мошенничества 
большинство 
современных 
подходов основано 
на маркировке 
номеров 
вызывающих 
абонентов, которые 
идентифицируются 
как мошеннические. 
Злоумышленники 
пользуются 
лазейками, меняя 
телефонные номера

Введение

Сегодня мы живем и ра-
ботаем в цифровую эпоху, 
для граждан и предприятий 
информационно- коммуника-
ционные технологии играют 
огромную роль для выпол-
нения повседневных задач. 
В то же время все больше 
граждан и предприятий 
чаще всего страдают от на-
рушений безопасности. Это 
связано с уязвимостями 
в новых и существующих 
технологий. Такие наруше-
ния безопасности могут быть 
связаны с компьютерным ви-
русом или другим вредонос-
ным программным обеспе-
чением, системным сбоем 
или повреждением данных. 
В последнее время огром-
ную популярность набирает 
телефонное мошенничество. 
Телефонное мошенничество 
осуществляться с помощью 
текстовых сообщений, со-
циальных сетей или по те-
лефону. Злоумышленники 
могут достигать миллионов 
пользователей напрямую 
и скрываться среди огром-
ного количества безобидных 
телефонных звонков, которые 
получают пользователи.

Мошеннические звонки 
получили такие развитие, 
что их невозможно отличить 
от законных звонков. В ре-
зультате таких атак число 
жертв такого мошенниче-
ства неуклонно растет. Более 
того, содержание звонка, т. е. 
то, как мошенники разгова-
ривают, и термины, которые 
они используют, неотличимы 
от законных звонков. Следо-
вательно, людям, которые 
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до момента, когда будет нанесен ущерб вы-
зываемому абоненту.

ОПИСАНИЕ МОДУЛЕЙ

Первый модуль поиска стоп‑слов

Первый, а также первичный, модуль име-
ет два направления, характеризующие его 
как сигнальный модуль начала программы, 
и как модуль весьма точной аналитики, ис-
пользующий выведенные специально для 
него законы и методы. Для обоих подмодулей 
используется метрика Левинштейна, способ-
ная эффективно находить одинаковые слова. 
Стоит заметить, что благодаря изначальной 
сути метода можно находить слова с ошиб-
ками в написании, а также слова с иными 
падежами.

В качестве единственного алгоритма, уча-
ствующего в проверке на вхождение слов 
в первом модуле, используется метрика 
Левинштейна. Алгоритм представлен в от-
крытом доступе в интернете и является об-
щеиспользуемой библиотекой. Алгоритм 

ключевых слов. Второй подмодуль поиска 
стоп слов основан на выведенной зависи-
мости комбинаций ключевых слов. Второй 
модуль – Модуль динамики стоп слов. Дан-
ный модуль так же разделен на два подмо-
дуля, каждый из которых дает собственную 
оценку изучаемому тексту. Оба подмодуля 
представлены в виде моделей, обученных 
на подготовленных датасетах. Первый подмо-
дуль ориентируется на количество ключевых 
слов, найденных в тексте. Число найденных 
слов в текстах разговоров с мошенниками 
и представителями банков сильно рознится, 
поэтому модель была обучена на двух дата-
сетах методом k-соседей. Второй подмодуль 
динамики стоп-слов ориентируется на часто-
ту появления ключевых слов в каждой части 
текста.

Объединение модулей дает устойчивый 
к обходу со стороны мошенников и точный 
метод выявления факта мошенничества. 
Предполагается создание приложения для 
мобильных телефонов, которое позволит 
использовать предложенный метод для 
онлайн- обнаружения факта мошенничества 

ганов. Эти причины позволяют легко обойти 
обычные методы обнаружения на основе те-
лефонных номеров. Некоторые исследовате-
ли используют методы машинного обучения, 
чтобы определить, являются ли звонки мо-
шенническими, путем извлечения множества 
функций, которые включают телефонные но-
мера, время вызова, доменные имена, сети 
вызовов, действия слушателей и вызывающих 
абонентов и т. д. [9–10].

Поэтому для эффективной борьбы с теле-
фонным мошенничеством возникает необ-
ходимость использования содержания теле-
фонных разговоров, т. е. фраз и конкретных 
ключевых слов, произносимых мошенником 
во время телефонного разговора. Такой ос-
нованный на содержании подход к телефон-
ному мошенничеству обеспечивает более 
высокую точность результатов и помогает 
разработать надежную систему по сравне-
нию с традиционными методами, которые 
мошенники могут обойти. Аудио голосовых 
вызовов являются точным источником дан-
ных для получения содержания звонков, 
которые могут быть дополнительно исполь-
зованы для обнаружения мошеннических 
вызовов. Учитывая это, алгоритмы машинного 
обучения можно использовать для обнару-
жения мошеннических фраз. Таким образом, 
подход, основанный на распознавании го-
лоса, который использует обработку есте-
ственного языка (NLP) и методы машинного 
обучения, может оказаться эффективным 
в обнаружении мошеннических звонков.

Наше исследование основано на содержа-
тельном подходе, не полагаясь на входящие 
номера вызывающих абонентов и связанную 
с ними информацию. Таким образом, мы мо-
жем обнаруживать мошеннические звонки 
с любого номера телефона.

Авторами предлагается анализировать 
содержание телефонного разговора двумя 
способами. Первый модуль состоит из двух 
подмодулей. Первый подмодуль поиска стоп-
слов направлен на отсеивание телефонных 
звонков из общей базы данных, метод пер-
вого подмодуля представляет собой про-
верку на вхождение слов мошеннического 
разговора в список слов, взятых из датасета 

Рис.  1 .  Обобщ енная схема метода выявления разговора с  мошенником

Dataset

Модуль анализа 2 Модуль анализа 1

Идентификации 
мошенничества

Телефонное мошенничество 
набирает  популярность
Источник :  s tevanov ic igor  /  depos i tphotos .com

98 99Информационные ресурсы России  I  №4 [2022] Информационные ресурсы России  I  №4 [2022]

Б Е З О П А С Н О С Т Ь Б Е З О П А С Н О С Т Ь



ций ключевых слов. Существуют такие ком-
бинации ключевых слов, которые исполь-
зуют однозначно люди с мошенническими 
намерениями. Наличие таких комбинаций 
свидетельствует о факте мошенничества не-
зависимо от размеров текста, а также от рас-
положения самих слов в комбинациях.

Был выбран известный алгоритм Apriori. Это 
самый простой и самый успешный алгоритм 
для правил ассоциации. Алгоритм Apriori ге-
нерация и тестирования для поиска часто 
встречающихся наборов элементов путем 
последовательного создания более длин-
ных наборов элементов- кандидатов из бо-
лее коротких. Алгоритм Apriori это неконтро-
лируемый алгоритм машинного обучения, 
который генерирует правила ассоциации 
из заданного набора данных. Правило ассо-
циации подразумевает, что если встречается 
элемент А, то с определенной вероятностью 
появляется и элемент В. Большинство сге-
нерированных правил ассоциации имеют 
формат IF_THEN. Количество повторений 
ассоциации в обучающей выборке опреде-
ляется по формуле:

 supp X
t T X t

T
( )=

∈ ∈{ }; (1)

лена и переведена в текстовый ряд с по-
мощью доступных в интернете сервисов 
«speech to text». Полученный текст был 
разделен на отдельные разговоры и за-
писан в массив данных.

3. Датасет разговоров с сотрудниками 
банков: для увеличения точности всех 
модулей необходим датасет разговоров 
с настоящими сотрудниками банковских 
отделений. Без подобного сета данных 
модули будут различать все, что связа-
но с банковской тематикой. В качестве 
«сырья» для сета данных были взяты опу-
бликованные банками примеры на офи-
циальных сайтах представителей.

Метод первого подмодуля представля-
ет собой проверку на вхождение в список 
слов мошеннического разговора слов, взятых 
из датасета ключевых слов. В случае, если 
количество экземпляров ключевых слов, 
присутствующих в исследуемом разговоре, 
превышает заданный порог, посылается бу-
левый сигнал True, возглашающий о старте 
программы.

Второй подмодуль

Второй подмодуль поиска стоп слов осно-
ван на выведенной зависимости комбина-

датасета участвует непосредственно про-
грамма, способная отсеять все посторонние 
сеты данных.

Наборы данных

1.  Датасет ключевых слов: для эффектив-
ного поиска любых ключевых событий, 
связанных с темой проекта, лучше всего 
подходят особенные слова, употребляю-
щиеся лишь в контекстах, интересующих 
нас тем. Данный сет был собран и обра-
ботан вручную благодаря всевозможным 
исследованиям в интернете.

2. Датасет мошеннических разговоров: 
чтобы натренировать всевозможные 
алгоритмы машинного обучения, необ-
ходимо иметь первичную базу данных, 
над которой можно проводить всевоз-
можные тесты и эксперименты. Данный 
сет был собран с помощью ряда техноло-
гий. Сначала на стриминговом сервисе 
YouTube был найден ряд видеозаписей, 
записанных случайными жертвами мо-
шеннических действий, своевременно 
осознавших текущую ситуацию. Затем, 
аудиодорожка видеозаписей была отде-

проверяет схожесть двух последовательно-
стей символов по определенным критериям 
и возвращает процентную схожесть иссле-
дуемых рядов

Расстояние Левинштейна – метрика, изме-
ряющая по модулю разность между двумя 
последовательностями символов. В общем 
случае эта мера устанавливает различие 
между двумя данными путем подсчета ко-
личества модификаций, необходимых для 
преобразования одних данных в другие. 
Хотя эти действия можно рассматривать 
как тривиальную задачу, выполнение такого 
сравнения является чрезвычайно трудоем-
ким процессом, особенно если рассматри-
ваемая структура данных несколько сложна. 
Первый подмодуль модуля поиска стоп-слов 
направлен на отсеивание телефонных звон-
ков из общей базы данных. Для полноцен-
ной работы программы, для повышения ее 
эффективности, в ней должен присутство-
вать модуль, способный отсеивать любого 
рода личные звонки, никак не причастные 
к сути проекта. Так же, для дальнейшего раз-
вития технологии понадобится большая база 
данных, которую нельзя собрать собствен-
норучно. Поэтому в создании обучающего 

Входной слой Соревновательный слой Линейный слой

Х1
Wll

b1

∑

∑

∑

∑

∑

bj

bK

SK

Sj

S1

C

C1

A

A

Y1

Y2

Cj

CK

WC
ll

WC
lj

WC
K1

WC
K2

Wlj

WiK

WPj

WPK

Х2

Хi

ХP

Рис.  2 .  Модель LVQ
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Также важен выбор наиболее подходящей 
метрики для измерения расстояния. Есть 
смысл использовать алгоритм LVQ (Learning 
vector quantization).

Второй подмодуль 
динамики стоп‑слов

Второй подмодуль динамики стоп-слов 
ориентируется на частоту появления клю-
чевых слов в каждой части текста. Изначально 
текст делится на 10 частей, и в каждой части 
смотрится количество включений ключевых 
слов. Из этого строятся датасеты, которые слу-
жат обучающими данными для модели.

Методология

Метод второго подмодуля динамики стоп 
слов представлен в виде аналитической 
машины, определяющий принадлежность 
изучаемого объекта той или иной классовой 
группе. Машина была обученная с учителем 
методом k ближайших соседей. Когда мо-

где X – множество переменных, а T – коли-
чество транзакций, т. е. в общем виде это по-
казатель «частотности» данного множества 
переменных во всех анализируемых тран-
закциях.

Например, если злоумышленники пред-
ставляются сотрудниками службы безопасно-
сти банка и просят сообщить CVC-код карты. 
В этом случае, появляется ассоциация между 
словосочетаниями «служба безопасности» 
и CVC-код. Наличие данной ассоциации яв-
ляется индикатором мошеннического раз-
говора.

Метод второго подмодуля основан на та-
ком же принципе действия, как в первом 
подмодуле – вхождение ключевых слов в ис-
следуемый текст.

Модуль динамики стоп‑слов

Данный модуль так же разделен на два под-
модуля, каждый из которых дает собственную 
оценку изучаемому тексту. Оба подмодуля 
представлены в виде моделей, обученных 
на подготовленных датасетах.

Первый подмодуль ориентируется на ко-
личество ключевых слов, найденных в тексте. 
Число найденных слов в текстах разговоров 
с мошенниками и представителями банков 
сильно рознится, поэтому модель была об-
учена на двух датасетах методом k-соседей.

Метод первого подмодуля динамики стоп 
слов представлен в виде аналитической 
машины, определяющий принадлежность 
изучаемого объекта той или иной классовой 
группе. Машина была обучена с учителем 
методом k ближайших соседей. Когда мо-
дель получает на вход данные – количество 
ключевых слов – она смотрит на поле точек 
и определяет самое большое количество 
ближайших точек к изучаемому объекту.

Алгоритм KNN требует способа вычисле-
ния расстояния между объектами – метрики. 
Поэтому была выбрана широкого метрика 
Хемминга.
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Рис.  4 .  Программная реализация модулей

дель получает на вход данные – количество 
включений ключевых слов в каждую часть 
текста – она смотрит на поле точек и опреде-
ляет самое большое количество ближайших 
точек к изучаемому объекту. Определив пре-
обладающий класс точек, машина относит 
изучаемый объект к этому классу, как наи-
более похожему на него. В качестве ответа 
получается один из примеров классифика-
ции, необходимый нам для исследования. 
Разработано приложение по реализации 
описанных модулей.

Выводы

В данной работе авторами был пред-
ложен метод выявления телефонных мо-
шенников на основе анализа содержания 
телефонного разговора. Был предложен 
подход к выявлению подозрительных сло-
восочетаний на основе алгоритма поиска 
ассоциативных правил Apriori. Достоин-
ством данного подхода является легкая 
масштабируемость алгоритма и его при-
способляемость к новым формам мошен-
ничества без необходимости перестройки 
существующей модели. Важно объединить 
оба модуля. С одной стороны, мы отслежи-
ваем факт наличия подозрительных слов, 
а с другой стороны смотрим, есть ли в ди-
алоге подозрительные фразы.

Итоговая классификация диалогов осу-
ществляется с помощью метода k-ближай-
ших соседей, которая объединяет результаты 
двух модулей с выявлением подозрительных 
словосочетаний в диалоге. Точность данного 
метода составила порядка 92 %.

Данная статья является звеном цикла ста-
тей по разработке программного комплекса 
по реализации модели и метода распозна-
вания текстов в системах противодействия 
телефонному мошенничеству.

Статья подготовлена в рамках государ-
ственного задания Правительства РФ Фи-
нансовому университету на 2022 г. по теме 
«Модели и методы распознавания текстов 
в системах противодействия телефонному 
мошенничеству» (ВТК‑ГЗ‑ПИ‑30‑2022).

Жертвой телефонного 
мошенника может  стать  каждый 

Источник :  L inkedIn  Sa les  So lut ions  /  unsp lash .com
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Abstract. Telephone fraud has been consistently resulting in serious financial losses for telecommunications customers for several years. Traditional approaches 
to fraud detection in the telecommunications industry are usually based on the creation of a blacklist of fraudulent phone numbers. However, attackers can easily 
bypass this type of detection by simply changing the numbers, for this VoIP (Voice over IP) is used. To solve this problem, we propose to detect phone fraud by the 
content of the call, and not just by the caller’s phone number. We use machine learning algorithms to analyze the data and select high quality descriptions from 
data collected before to build datasets. The ringing sound is used as input, transcribed into text form, which is then pre-processed and fed into a machine learning 
model. The final classification of dialogues is carried out using the k-nearest neighbors method, which combines the results of two modules with the identification 
of suspicious word combinations in the dialogue. The accuracy of this method was about 92%. The characteristics of the text of a fraudulent conversation are ana-
lyzed in detail and criteria are found by which fraudulent conversations can be effectively distinguished.
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