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ВВЕДЕНИЕ 

Межвузовский сборник научных трудов содержит результаты 
научных исследований и разработок по следующим направлениям: 

– программное обеспечение вычислительных систем, новые 
информационные технологии; 

– прикладная математика, теория информации, искусственный 
интеллект; 

– ЭВМ в системах обработки, управления и обучения; 
– автоматизированное проектирование аппаратных средств 

вычислительных систем; 
– информационные технологии в экономических и социальных 

системах. 
Сборник сформирован на основе статей, в которых рассмат-

риваются различные аспекты разработки программных средств ЭВМ, 
вычислительных систем и сетей, включая вопросы автоматизации 
проектирования, теории обработки информации и математического 
моделирования, и предназначен для студентов, аспирантов и препо-
давателей технических вузов и научных работников. 

Материалы для сборника предоставлены сотрудниками: 
– Рязанского государственного радиотехнического университета 

им. В.Ф. Уткина г. Рязань; 
– ООО НПФ «Промавтоматика» г. Рязань; 
– Рязанского государственного университета им. С.А. Есенина,  

г. Рязань. 
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УДК 519.725 
Овечкин Г.В., Гринченко Н.Н.,Тодоренко К.И. 

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  
МНОГОПОРОГОВЫХ ДЕКОДЕРОВ САМООРТОГОНАЛЬНЫХ КОДОВ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

В настоящее время в теории кодирования известно всего несколько 
методов кодирования/декодирования, обеспечивающих работу вблизи 
пропускной способности канала [1]. Среди них можно выделить активно 
развивающиеся за рубежом турбо и турбоподобные коды, низкоплот-
ностные коды (LDPC), а также полярные коды. Однако последние 
результаты показывают, что данные методы все еще обладают достаточно 
большой вычислительной сложностью, что затрудняет их практическое 
применение в высокоскоростных системах передачи данных, например, в 
системах цифрового телевидения, в оптических системах связи и т.п. В 
связи с этим возникает задача поиска более простых и более надежных 
при практической реализации методов кодирования/декодирования. 

Среди известных методов коррекции ошибок можно выделить много-
пороговый алгоритм декодирования (МПД) самоортогональных кодов 
(СОК), который обеспечивает близкое к оптимальному декодирование 
СОК с линейной вычислительной сложностью в широком диапазоне ко-
довых скоростей и уровней шума в канале [1..4].  

Отметим, что для получения наилучших вероятностно-энергетичес-
ких характеристик МПД в общем случае сначала необходимо построить 
применяемый СОК. Данный код должен быть в наименьшей степени 
подвержен эффекту размножения ошибок, проявляющемуся в том, что 
при совершении декодером первой ошибки вероятность появления 
последующих ошибок существенно возрастает [2, 3, 4]. При построении 
«хорошего» в плане устойчивости к размножению ошибок СОК необхо-
димо выполнять ряд оптимизационных процедур, например, выбирать 
наилучшую структуру кода. При этом для сравнения различных структур 
кода используется компьютерное моделирование, при котором в заданных 
условиях (модель канала и ее параметры, типы модуляции и демодуляции 
и т.п.) оценивается эффективность МПД для сравниваемых кодов при 
конечном числе итераций декодирования с конкретными настройками. 
Эти результаты из-за ограниченных вычислительных ресурсов не всегда 
точно отражают потенциальные возможности данных кодов, что в итоге 
приводит к не самому лучшему выбору. Для улучшения результата 
алгоритма выбора структуры кода целесообразно иметь возможность 
получать с достаточной точностью аналитическую оценку порога эффек-
тивной работы МПД (того порогового отношения сигнал-шум или веро-
ятности ошибки в канале, начиная с которой МПД при использовании 
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неограниченного числа итераций декодирования с наилучшими настрой-
ками обеспечит близкое к оптимальному декодирование). Знание этого 
порога позволит построить СОК, для которых МПД выполняет близкое к 
оптимальному декодирование при большем уровне шума по сравнению с 
известными. 

Для аналитической оценки эффективности МПД можно использовать 
подход, основанный на производящих функциях вероятности (ПФВ) [2, 3, 
4]. Данный подход можно использовать для достаточно длинных кодов с 
переменными связями, поскольку в этом случае для любых информацион-
ных битов даже при большом шуме соблюдается хотя бы приближенное 
равенство вероятностей первой и второй ошибок декодирования, т.е. 
ошибки декодера оказываются почти независимыми. Рассмотрим подход 
более подробно. 

Пусть при кодировании используется некоторый блоковый СОК, в 
общем случае имеющий nk информационных и nr проверочных ветвей 
(кодовая скорость R = nk/(nk + nr)), каждая из которых имеет длину nb 
(общая длина кода n = nb(nk + nr)). Порождающий полином определяется 
набором полиномов gij(x), определяющих связи между i-й информацион-
ной и j-й проверочной ветвями. Степень этих полиномов равна Jij. В 
простейшем случае Jij = const. Пример кодера СОК с кодовой скоростью 
1/2, заданного порождающим полиномом g11(x) = 1 + x + x4 + x6. Для этого 
кода nk = 1, nr = 1, nb = 13, n = 26, J11 = 4. Кодовое расстояние данного кода 
d = 5. 

 
Рис. 1. Кодер блокового СОК 

Предположим, что закодированные символы передаются по двоич-
ному симметричному каналу, в котором каждый бит искажается незави-
симо от других с вероятностью p0 (передаются правильно с вероятностью 
q0 = 1 – p0). Далее искаженные биты поступают в МПД, который 
осуществляет исправление ошибок. Оценим вероятность ошибки МПД 
при декодировании некоторого k-го информационного бита. Ошибка 
возникнет, если ее не было и среди проверок, соответствующих этому 
информационному биту (эти проверки поступают на пороговый элемент) 
более, чем (d–1)/2–T являются ошибочными. Обозначим вероятность та-
кого события через kP01 . Здесь T – значение порога на пороговом элементе 
текущей итерации декодирования. Кроме этого, ошибка не будет исправ-
лена, если она была и среди проверок, соответствующих этому инфор-
мационному биту более, чем (d–1)/2+T являются ошибочными. Обозна-
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чим вероятность такого события через kP11 . В результате вероятность 
ошибки при декодировании k-го информационного бита можно рассчи-
тать как 
 0 11 0 01

i k k
kp p P q P  . (1) 

Для оценивания вероятности наличия среди проверок e и более 
ошибочных можно использовать ПФВ. Для системы проверочных урав-
нений относительно k-го информационного бита ПФВ будет иметь вид: 

 
0

( ) ( ) ( )
k

d
i i s s j

k k k j j j
jj

A x p x q p x q a x


    . (2) 

Здесь k  – множество проверок, соответствующих k-му информа-
ционному биту (например, 12-му информационному биту на рис. 2 соот-
ветствуют проверки с номерами 6, 8, 11 и 12), s

jp  – вероятность ошибоч-

ности j-й проверки, s
j

s
j pq 1 . 

Тогда вероятность того, что среди проверок e и более являются оши-
бочными определяется суммой коэффициентов aj с индексами от e до d. 

Далее рассмотрим, каким образом можно вычислить вероятность 
ошибочности проверки s

jp . Для этого так же можно составить ПФВ для 
входящих в проверку символов 
 0 0( ) ( ) ( )

j

i i m
j m m m

mm
B x p x q p x q b x



    . (3) 

Здесь j  – множество номеров информационных битов, участвую-
щих в вычислении j-й проверки (например, при вычислении проверки 6 с 
рис. 12 участвуют 6, 7, 10 и 12 информационные биты), i

mp  – вероятность 

ошибочности в m-го информационного бита, i
m

i
mj pq 1 .  

 
Рис. 2. Фрагмент многопорогового декодера блокового СОК 
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Вероятность ошибочности проверки s
jp  определяется суммой 

коэффициентов bm с нечетными индексами.  
Следует отметить, что при таком определении вероятности ошибоч-

ности проверки они оказываются независимыми друг от друга, что 
неправильно, поскольку во все эти проверки входит ошибка одном общем 
(декодируемом) информационном бите. Для того, чтобы это учесть, 
нужно выполнить преобразование выражений (1)-(3) следующим образом. 

При вычислении вероятности ошибочности проверки следует исклю-
чить из множества j  номер декодируемого информационного бита: 

 0 0
/

( ) ( ) ( )
j

i i m
j m m m

mm k
B x p x q p x q b x



    . (4) 

Затем следует учесть, что при отсутствии ошибки в декодируемом 
символе проверки не изменяются, а при наличии ошибки – все проверки 
инвертируются. В результате ПФВ (2) при отсутствии ошибки остается 
без изменения, а при наличии – приобретает вид 

 
0

( )
d

err j
k d j

j
A x a x



 . (5) 

В результате вместо вероятностей 01
kP  и 11

kP  в выражении (1) 

необходимо использовать ,
01 01(1 )i k i err k

k kp P p P   и ,
11 11(1 )i k i err k

k kp P p P  , 

где ,
01
err kP  и ,

11
err kP  вычисляются аналогично 01

kP  и 11
kP , но на основе ПФВ 

)(xAerr
k . В результате данное выражение приобретает вид 

 , ,
0 01 01 0 11 11((1 ) ) ((1 ) )i i k i err k i k i err k

k k k k kp p p P p P q p P p P      . (6) 

Отметим, что при использовании описанного подхода можно выпол-
нять оптимизацию значений порогов на пороговых элементах различных 
итераций, выбирая значение порога, приводящее к минимальной вероят-
ности ошибки декодирования. 

На рис. 3 представлены результаты применения предложенного под-
хода для аналитической оценки возможностей МПД для самоортогональ-
ных кодов с кодовым расстоянием d = 7, d = 9 и d = 11 в соответствии с (6) 
при использовании 30 итераций декодирования. Пороги выбирались авто-
матически в целью минимизации вероятности ошибки после текущей ите-
рации. Отметим, что как и ожидалось, граница эффективной работы для 
кодов с большим кодовым расстоянием лежит в области больших отноше-
ний сигнал-шум по сравнению с кодами с меньшим кодовым расстоя-
нием. Кроме этого, для всех кодов имеется область насыщения вероятнос-
ти ошибки, в которых МПД выполняет близкое к оптимальному декоди-
рование данных кодов. 
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Рис. 3. Аналитическая оценка эффективности МПД для СОК  

с различным кодовым расстоянием 

Следует отметить, что данную оценку еще необходимо модифици-
ровать с целью учета дополнительных возможностей оптимизации про-
цесса декодирования, в частности учета весовых коэффициентов, с кото-
рыми суммируются на пороговом элементе значения разностного регист-
ра. Кроме этого, данная оценка получена для двоичного симметричного 
канала, в то время как дополнительный интерес представляет оценка воз-
можностей МПД в канале с гауссовским шумом при использовании 
мягких решений демодулятора. 

Заключение. В работе получены аналитические оценки вероятности 
ошибки МПД при неограниченном числе итераций декодирования. При 
выводе данных оценок учитывается структура порождающего полинома 
используемого кода, определяющая размерности используемых 
пороговым элементом проверок, и параметры декодера. 

Большой объем дополнительной информации по многопороговому 
декодированию можно найти на наших специализированных web-сайтах 
www.mtdbest.ru и www.mtdbest.iki.rssi.ru. Работа выполнена при финансо-
вой поддержке РФФИ и Правительства Рязанской области (грант 18-47-
620001). 
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УДК 004.42 
Гудков А.А.*, Тишкина В.В.**, Шеврыгина В.В.** 

АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РЕСУРСОВ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИМПЛЕКС-МЕТОДА  

В СИСТЕМЕ ПРОГРАММ «1С: ПРЕДПРИЯТИЕ»  
*ООО НПФ «Промавтоматика» г. Рязань, 

**Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
В статье предлагается способ автоматизации ре-
шения задач по распределению ресурсов путем их 
представления в виде задач линейного программи-
рования, решаемой при помощи симплекс-метода. 

На данный момент существует множество прикладных решений на 
платформе «1С Предприятие». В большинстве программ на платформе 
«1С Предприятие» в том или ином виде решается задача оптимального 
распределения ресурсов. Решение задач, связанных с оптимальным 
распределением ресурсов, достаточно трудоемкий процесс, требующий 
автоматизации. 

В прикладных решениях на платформе «1С: Предприятие» задача 
распределения ресурсов может быть представлена как задача произ-
водственного планирования, составления расписания или размещения 
товаров на складе. Все перечисленные задачи могут быть сведены к 
задаче линейного программирования, решаемой симплекс-методом. 
Задачу линейного программирования в общем виде можно представить 
следующим образом. Требуется найти такое решение 1 2( , , )nX x x x   
системы m  линейных уравнений с n  переменными:  

 

11 1 12 2 1 1

21 1 22 2 2 2

1 1 2 2

n n

n n

m m mn n m

a x a x a x b
a x a x a x b

a x a x a x b

  
   
 
   

  

 ( 1, 2, , )ijx j n    

при котором целевая функция 1 1 2 2   n nZ c x c x c x    принимала бы 
оптимальное значение. Решение 1 2( , , )nX x x x  , при котором целевая 
функция Z  обращается в оптимум, называется оптимальным решением 
или оптимальным планом. Суть задачи линейного программирования 
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заключается в поиске оптимального решения, с учетом заданной системы 
ограничений [1]. 

В данной статье для решения задачи линейного программирования 
предлагается использовать симплекс-метод. При помощи симплекс-
метода можно решить любую задачу линейного программирования, 
независимо от количества ограничений.  

В качестве примера рассмотрим задачу составления расписания 
учебных занятий. В качестве ресурсов будут выступать учебные аудито-
рии. Ограничениями в этом случае будут считаться обязательные тре-
бования к расписанию. Для каждого составленного расписания будем 
вычислять штрафной показатель. Штрафной показатель характеризует 
качество расписания и вычисляется на основе пожеланий к расписанию. 
Например, в качестве пожелания может выступать требование к отсутст-
вию окон в расписании. Целевая функция строится на основе минимиза-
ции штрафных показателей [2].  

Таким образом, реализовав программный модуль для решения задачи 
линейного программирования при помощи симплекс-метода, можно 
получить универсальный инструмент, который может использоваться в 
ряде прикладных решений на платформе «1С: Предприятие». 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Болотникова, О.В. Линейное программирование: симплекс-метод и 

двойственность: [Текст]: учебное пособие / О.В. Болотникова, Д.В. Та-
расов, Р.В. Тарасов. – Пенза: Изд-во ПГУ, 2015. – 82 с. 

2. Астахова И.Ф., Фирас А.М. Составление расписания учебных 
занятий на основе генетического алгоритма // Вестник Воронежского 
государственного университета. Сер. Системный анализ и информацион-
ные технологии. – 2013. – № 2. – С. 93-99. 

УДК 519.68 
Карпухина А.А. 

ПОДХОДЫ К ПОСТРОЕНИЮ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ  
ВЕДЕНИЯ УПРАВЛЕНЧЕСКОГО УЧЕТА 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
Для удержания конкурентных позиций на рынке 
необходимо принимать управленческие решения в 
режиме «онлайн». Помочь в обработке массива 
данных позволяет использование информационной 
системы для ведения управленческого учета. 

Для того, чтобы корректно разработать информационную систему 
необходимо проанализировать работу процесса, на основе которого 
планируется вводить автоматизацию. В данной работе рассматривается 
такая предметная область как управленческий учет. 
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Рис 1. Взаимодействие элементов системы управленческого учета 

Основные элементы управленческого учета универсальны для 
организаций, стремящихся его внедрить. 

Выделим элементы системы управленческого учета: 
1. Внешние пользователи информации; 
2. Доходы организации; 
3. Расходы организации: 
4. Внутренние пользователи информации. 
На рис. 1 представлено детальное представление элементов системы 

управленческого учета и их взаимодействие. 
Определив элементы информационной системы управленческого 

учета, далее необходимо провести проектирование (моделирование) 
разрабатываемой информационной системы. 

Для начала стоит выделить участников процесса и их функции, 
определить первостепенные и второстепенные действия пользователя, 
желаемый конечный результат. [2] 

Далее происходит построение алгоритмов для каждого выявленного 
действия как пользователя, так и информационной системы.  

На следующем этапе для представляются временные особенности 
передачи и приема сообщений между объектами, отражается взаимо-
действие объектов [3].  
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После завершения процесса проектирования информационной систе-
мы пишется программный код, составляется пользовательский интерфейс 
и полученная информационная система проходит тестирование, по 
результатам которого делается вывод о вводе или запрете разработанной 
информационной системы управленческого учета в эксплуатацию. 
[1]Таким образом, уточнив элементы системы управленческого учета и 
механизм разработки информационной системы управленческого учета, 
можно сделать вывод, что главные задачи, которые удается решить при 
автоматизировании экономических процессов – это упрощение процесса 
документооборота и исключение рисков, связанных с человеческим 
фактором.  
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УДК 004.32.26 
Шитова К.Г., Цуканова Н.И. 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОЦЕНКИ 
КРЕДИТОСПОСОБНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ СФЕРЫ МАЛОГО БИЗНЕСА 

НА ОСНОВЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

Рассматривается программа, предназначенная для 
оценки кредитоспособности предприятий сферы 
малого бизнеса с помощью нейронных сетей. 

Кредитоспособность предприятия – это способность компании своев-
ременно и в полном объеме погашать свои краткосрочные обязательства. 
Уровень кредитоспособности предприятия определяет ее финансовое 
состояние. Чем выше кредитоспособность, тем выше финансовая устой-
чивость. В основном все банки оценивают кредитоспособность любых 
предприятий одним и тем же способом, будь то крупное или малое 
предприятие, в связи с чем, банк теряет большинство потенциальных кли-
ентов, относящихся к предприятиям малого бизнеса. Малые предприятия 
не могут подвергаться той же оценке, что и крупные, так как они имеют 
разное соотношение параметров оценки, определяющих один и тот же 
уровень кредитоспособности.  

Целью работы является разработка автоматизированной системы 
оценки кредитоспособности предприятий сферы малого бизнеса, учиты-
вающей соотношение их параметров. 
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Из существующих моделей анализа данных была выбрана много-
слойная нейронная сеть. 

На рис. 1 представлена диаграмма классов [1] программы, позволяю-
щей обучить нейронную сеть для дальнейшей оценки кредитоспособности 
малых предприятий, а также тестировать ее. 

На диаграмме представлены такие классы, как: NeuralNetwork (Ней-
ронная сеть), NeuralNetworkLayer (Слой нейронной сети), NeuralNet-
workWorker (Класс, работающий с нейронной сетью), ActivationFunctions 
(Класс, содержащий основные активационные функции), FilesWorker 
(Класс, работающий с файлами, в данном случае он позволяет считать из 
файла обучающую или тестовую выборку). Поясним введенные на 
диаграмме обозначения. wc – весовые коэффициенты, dwc – приращения 
весовых коэффициентов, bc – смещение, dbc – приращения смещений,  
yc – выходной сигнал, pc – ошибка, a – параметр активационной функции, 
s – вектор, полученный в результате умножения матрицы весовых 
коэффициентов слоя на входной сигнал и добавления смещения.  

 
Рис. 1. Диаграмма классов программы «Многослойная нейронная сеть» 

Алгоритм обучения нейронной сети основан на алгоритме обратного 
распространения ошибки [2], в который были внесены существенные 
модификации для повышения точности и быстродействия процесса 
обучения.  

К таким модификациям относится использование: 
1) мини-выборки (mini-bath) обучающих примеров – случайным 

образом на каждой эпохе выбирают небольшой набор данных из всей 
обучающей выборки и обучают на этом наборе; 
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2) активационной функции ReLu, которая возвращает значение х, 
если х положительно, и 0 в противном случае;  

3) активационной функции Softmax в последнем слое – преобразует 
вектор размерности, равной числу классов, в вектор той же размерности, 
где каждая координата полученного вектора представлена вещественным 
числом в интервале [0, 1]. В итоге, вектор задает вероятностное расп-
ределение классов на выходе нейронной сети; 

4) алгоритма Adam (adaptive moment estimation) – оптимизационный 
алгоритм, сочетающий в себе идею накопления движения и более слабого 
обновления весов для типичных признаков. 

По мере добавления модификаций в программу качество ее работы 
повышалось, что показано в табл. 1 с помощью  таких характеристик, как 
accuracy (точность, правильность), precision (результирующая точность), 
recall (результирующая полнота), F-мера (гармоничное среднее между 
точностью и полнотой). 

Таблица 1. Характеристики качества работы нейронной сети  
в режимах обучения и тестирования 

 Обучение Тестирование 

М
ет

од
 

Accu
racy 

Preci
sion 

Recall F-
мера 

Accu
racy 

Preci
sion 

Rec
all 

F-
мера 

1 0,26 0,04 0,14 0,06 0,25 0,04 0,14 0,06 
2 0,34 0,18 0,23 0,2 0,36 0,2 0,24 0,22 
3 0,58 0,44 0,47 0,45 0,57 0,44 0,47 0,45 
4 0,73 0,76 0,67 0,71 0,72 0,73 0,66 0,69 
5 0,76 0,76 0,73 0,75 0,75 0,75 0,72 0,74 

В табл. 1 представлены результаты для следующих архитектур и 
параметров нейронной сети: 

1) 2 слоя, все активационные функции сигмоиды; 
2) 2 слоя, активационная функция 1-го слоя – ReLu, 2-го – сигмоида, 

использование мини-выборок обучающих примеров;  
3) 2 слоя, активационная функция 1-го слоя – ReLu, 2-го – сигмоида, 

использование мини-выборок обучающих примеров и алгоритма Adam; 
4) 3 слоя, активационная функция 1-го и 2-го слоя – ReLu, 3-го – 

сигмоида, использование мини-выборок обучающих примеров и 
алгоритма Adam; 

5) 3 слоя, активационная функция 1-го и 2-го слоя – ReLu, 3-го – Soft-
max, использование мини-выборок обучающих примеров и алгоритма 
Adam. 

В результате было разработано на языке С# программное 
обеспечение оценки кредитоспособности предприятий сферы малого 
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бизнеса. В основу системы положена многослойная нейронная сеть, 
которая оценивает кредитоспособность предприятия с точностью 75%. 

Система сокращает время принятия решения о выдаче кредита, 
упрощает работу сотрудников банка по анализу кредитоспособности 
заемщика. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Проектирование информационных систем: учебник / В.В. Белов, 

В.И. Чистякова. – М.:КУРС, 2018. – 400с. 
2. Гудфеллоу Я., Бенджио И., Курвилль А. Глубокое обучение / пер.с 

анг. А.А. Слинкина. – 2-е изд. испр. – М.: ДМК Пресс, 2018. – 652с. 

УДК 004.852 
Балабанов Н.Р. 

ОБУЧЕНИЕ СВЁРТОЧНЫХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГЕНЕТИЧЕСКИХ АЛГОРИТМОВ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
Метод обратного распространения ошибки не всегда 
позволяет обучить свёрточную нейронную сеть – 
большое количество слоёв, размер или же отсутствие 
выходной сети может помешать этому. В таком 
случае могут помочь генетические или эволюционные 
алгоритмы. 

Широко известный метод обучения нейронных сетей методом 
обратного распространения ошибки, несмотря на свою надёжность и 
математическую точность, не всегда пригоден для обучения нейронных 
сетей, в частности, свёрточных нейронных сетей. Если подобная сеть 
содержит два-три уровня и выходной результат сети обрабатывается 
несколькими уровнями нейронной сети типа перцептрон – тогда метод 
обратного распространения ошибки работает безукоризненно. Однако 
если сеть содержит больше 5 уровней и нет нейронной сети для 
постобработки выходной матрицы (к примеру, на выходе матрица 
сравнивается с другой матрицей), то применение этого метода 
затруднено.  

Генетический алгоритм – это эвристический алгоритм поиска, ис-
пользуемый для решения задач оптимизации и моделирования путём 
случайного подбора, комбинирования и вариации искомых параметров с 
использованием механизмов, аналогичных естественному отбору в 
природе. Самые основные общие принципы этих алгоритмов – мутация, 
скрещивание и отбор – аналогичны подобным принципам в реальной 
природе и биологии [1]. 

В случае свёрточных нейронных сетей мы принимаем весовые 
матрицы за ДНК, то есть за носитель наследственной информации, с 
которым и будет работать алгоритм. Сама информация представлена 
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каждым весовым значением в этих матрицах, так как даже небольшое 
изменение в них приводит к весьма заметным изменениям в работе 
свёрточной нейронной сети. 

Для реализации мутаций лучше всего подойдёт случайное изменение 
в значениях весовых матриц нейронной сети. Для отбора и скрещивания 
лучших сетей необходимо какое-либо условие – к примеру, если мы 
знаем, что на выходной матрице определённые зоны должны быть сильно 
«возбуждены» – их значения должны быть больше 0,5, – а какие-то зоны 
должны находиться в состоянии «покоя», то можно отбирать сети из 
популяции путём суммирования значений матриц в определённых зонах и 
сравниванием их между собой.  

Для проведения обучения потребуется популяция нейронных сетей – 
из чего вытекает первый недостаток данного метода обучения, – необ-
ходимость в большой вычислительной мощности. Каждая сеть должна 
быть создана, в неё должно быть загружена входная матрица и получен 
выходной результат. Затем каждая матрица должна быть проанализиро-
вана и из популяции отобрана одна сеть, которая будет «родителем» для 
следующего поколения [2]. 

Из этого принципа вытекают одновременно самый большой недос-
таток и самое большое преимущество генетических алгоритмов: нена-
дёжность и универсальность. 

Эволюция может создать решение, которое будет с трудом понимае-
мо для человека (к примеру, эксперименты Эдриана Томпсона в 1993 
году), так и создать сотни тупиковых решений, которые будут неточными 
или неверными. Тут всё решает точность условий отбора и простая слу-
чайность, элемент которой присутствует на этапе мутации. Эксперименты 
Томпсона также показали тот факт, что спроектированные человеком 
системы, зачастую, имеют неявные связи и возможности, которые не 
закладывались туда изначально. При использовании генетических алго-
ритмов, такие связи могут стать основой работы системы, даже если 
человек не способен заметить их сразу. 

С каждым годом задачи, которые решаются с помощью нейронных 
сетей, становятся всё сложнее и, соответственно, усложняются как сами 
сети, так и их обучение – таким образом, генетические и эволюционные 
алгоритмы являются перспективной ветвью развития в области машин-
ного обучения и нейронных сетей.  
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ОБЗОР МЕТОДОВ И АЛГОРИТМОВ ОПТИМАЛЬНОГО  
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАДАЧ В КОМАНДЕ ИСПОЛНИТЕЛЕЙ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
В данной работе проведен обзор методов для 
оптимизации рабочего времени персонала. В работе 
были приведены примеры реализации данной 
задачи, опираясь на ранее написанные научные 
статьи. 

В развивающихся компаниях учет занятости персонала является 
важной частью менеджмента предприятия. Для данных задач существуют 
системы управления проектами. Существуют компании, где системы 
управления проектами не используются, в таком случае компания 
нуждается в дополнительном персонале, ответственном за координацию 
действий исполнителей внутри проекта. Для таких компаний существуют 
определенные риски, связанные с человеческим фактором. 

В связи с высокой сложностью и большими объемами современных 
проектов, быстрой сменой технической и технологической баз, 
функциональными требованиями заказчика, временными ограничениями 
разработки и вывода продукта на рынок возникает необходимость 
оптимального планирования и распределения работ по исполнителям. 

Данная задача направлена на решение задачи оптимизации 
трудозатрат в разрезе времени на ее выполнение. В проекте могут 
встречаться задачи различной сложности и исполнители с различными 
навыками, т.е аналогичные задачи могут выполнять различные 
исполнители, но стоит учитывать, что в проекте могут встречаться задачи, 
которые может выполнить только один исполнитель. 

Также стоит обратить внимание на время выполнения какой-либо 
задачи, т.к. чем меньше исполнитель затратит на выполнение назначенной 
ему задачи, тем быстрее ему можно назначить новую задачу. 

Грамотно распределив задачи между исполнителями можно 
сократить трудовые затраты. В контексте данной задачи, уменьшение 
трудовых затрат, является основной целью данного проекта. 

Данная работа посвящена исследованию существующих методов и 
подходов к автоматизации распределения задач, между исполнителями, а 
также анализу их применимости в области управления проектами. В 
рамках данной работы будут рассмотрены существующие подходы и 
методы, а также некоторые конкретные предложенные алгоритмы. 
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Решение задачи о распределении работ классическими методами 
(сетевого планирования, ветвей и границ, Ганта) не представляется воз-
можным, так как время исполнения работы зависит от исполнителя, 
решаемой задачи. Назначение исполнителя на конкретную работу про-
исходит только после оптимального распределения предыдущих работ и 
зависит от времени выполнения предыдущих работ, также практически 
всегда существует возможность выполнения работ другими исполни-
телями. 

Таким образом, трудности постановки задачи распределения работ по 
исполнителям порождают новые трудности решения такой задачи. 

Данная задача направлена на решение задачи оптимизации трудо-
затрат в разрезе времени на ее выполнение. В проекте могут встречаться 
задачи различной сложности и исполнители с различными навыками, т.е 
аналогичные задачи могут выполнять различные исполнители, но стоит 
учитывать, что в проекте могут встречаться задачи, которые может 
выполнить только один исполнитель. 

Также стоит обратить внимание на время выполнения какой-либо 
задачи, т.к. чем меньше исполнитель затратит на выполнение назначенной 
ему задачи, тем быстрее ему можно назначить новую задачу. 

Грамотно распределив задачи между исполнителями можно сокра-
тить трудовые затраты. В контексте данной задачи, уменьшение трудовых 
затрат, является основной целью данного проекта. 

С недавних пор популярным направлением в решении прикладных 
задач стало машинное обучение. Существует несколько методологий 
машинного обучения. Многие из них подходят и в сфере оптимального 
распределения нагрузки на персонал. При использовании данных методов 
можно столкнуться с проблемой обучения данного алгоритма, т.к. для 
реализации потребуется большая обучающая выборка. 

Если использовать обучение без учителя, то результат будет менее 
точен, что в дальнейшем приведет к финансовым издержкам. 

Для более точного решения поставленной задачи потребуется ис-
пользовать несколько методов. Для более точного результата. В раз-
личных задачах каждый из методов имеет свои преимущества перед 
другими. 
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УДК 004.9 
Рунцо А.А. 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ  
ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ 

ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ ПОТРЕБИТЕЛЯМИ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 

Информационная система предназначена для более 
эффективного процесса получения готовой продук-
ции заказчиками промышленных предприятий. 

На предприятиях существуют проблемы, которые негативно сказы-
ваются на взаимоотношениях с потенциальными потребителями продук-
ции и снижают его конкурентоспособность [1]. Поэтому особое внимание 
должно уделяется не только производственному процессу, но и обслу-
живанию потребителей. Для устранения простоев в обслуживании пред-
полагается внедрение автоматизированной информационной системы для 
повышения эффективности процесса получения готовой продукции пот-
ребителями. Потребителям будет удобно производить заказы продукции у 
предприятия. Требования к информационной системе: 

1) возможность оформить заявку на получение готовой продукции 
предприятия; 

2) получение сведений о готовности своего заказа; 
3) СМС рассылка о возможности приезда на предприятие за готовой 

продукцией. 
Рационально сформированная система оповещения необходима для 

того, чтобы предприятию удержать постоянных клиентов продукции, 
повысить привлекательность среди новых потенциальных потребителей, 
создать благоприятные отношения к предприятию. Установление крепких 
долгосрочных взаимоотношений с потребителем позволит предприятию 
повысить конкурентоспособность, так как ориентация на клиента является 
ключевым инструментом по достижению конкурентных преимуществ.  

На сегодняшний день существует большое количество автоматизиро-
ванных информационных систем, связанных с процессом реализации 
готовой продукции: ERP-система, CRM-система, SCM-система, Класс365, 
система управления складом «Vector», автоматизированная система 
управления складом (АСУС), CoreWMS [2]. Данные информационные 
системы обладают не полным функционалом, который необходим для 
повышения эффективности процесса получения готовой продукции. 

Таким образом, разрабатываемая информационная система будет 
представлять собой приложение, в котором каждый потребитель сможет 
оформить заявку на получение готовой продукции, узнать о готовности 
своего заказа и получать СМС рассылку о возможном приезде на 
предприятия за получением готовой продукции. Каждый товар в каталоге 
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официального сайта предприятия описывается типом продукции, техни-
ческими характеристиками, логистическими характеристиками, способом 
применения, сертификатами и документацией. Покупатель может загру-
зить прайс-лист каталога продукции (документ, в котором описывается 
продукция, цена и метраж).  

Ранее заказ происходил через контактный телефон предприятия, 
теперь потенциальные потребители смогут воспользоваться приложе-
нием. После оформления заказа данные направляются в отдел продаж, где 
они обрабатываются и направляются в производственно-технический 
отдел для производства необходимой продукции. После того как продук-
ция будет готова и доставлена в транспортно-складской комплекс, сотруд-
ник отдела продаж сообщает покупателю о готовности продукции и вре-
мени приезда на предприятие. Далее покупатель сможет на своем транс-
порте приехать и забрать готовую продукцию со склада предприятия. 

Исходя из этого, произойдет увеличение потенциальных заказов на 
производимую предприятием продукцию. Потенциальные заказчики 
перестанут уходить к конкурентным фирмам за более комфортные усло-
вия заказа и выдачи готовой продукции. Рационально сформированная 
система оповещения позволит предприятию удержать постоянных клиен-
тов продукции, повысить привлекательность среди новых потенциальных 
потребителей, создать благоприятные отношения к предприятию. Уста-
новление крепких долгосрочных взаимоотношений с потребителем позво-
лит предприятию повысить конкурентоспособность, так как ориентация 
на клиента является ключевым инструментом по достижению конкурент-
ных преимуществ.  

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Петрушенкова Т.М. ЗАО «МПК «КРЗ». 55 лет вместе с отраслью и 

страной. – М.: Издательство «Юнион Принт»,  2017. – 16 с. 
2. Анализ существующих ИТ-решений в области реализации готовой 

продукции [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://stud-
books.net/2270134/informatika/analiz_suschestvuyuschih_resheniy_oblasti_rea
lizatsii_gotovoy_produktsii. Дата обращения 22.04.2019 г. 



«Математическое и программное обеспечение вычислительных систем» 
 

21
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ПОВЫШЕНИЕ ОПЕРАТИВНОСТИ НЕЛИНЕЙНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ  
НА ОСНОВЕ ВЫПУКЛОГО СИМПЛЕКСНОГО МЕТОДА ЗАНГВИЛЛА  

ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ИНВЕСТИЦИОННОЙ  
ПОЛИТИКИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
Предложен метод оперативного решения задачи 
оптимизации для совершенствования инвестицион-
ной политики предприятия на основе предвар-
ительного решения системы линейных неравенств.   

Введение 

Инвестиционная политика предприятия представляет собой слож-
ную, взаимосвязанную и взаимообусловленную совокупность видов дея-
тельности предприятия, направленную на получение прибыли и других 
положительных эффектов в результате реализации инвестиционных 
вложений. 

В настоящее время большинство авторов не ограничиваются декла-
рацией о необходимости осуществления инвестиционной деятельности на 
уровне предприятия, а признают необходимость разработки и реализации 
инвестиционной политики на всех уровнях управления, включая 
микроуровень экономики. 

Разработка инвестиционной политики предполагает: выявление прио-
ритетов развития предприятия, определение долгосрочных общих и ин-
вестиционных целей, выбор наиболее перспективных и выгодных вложе-
ний капитала, проведение маркетингового, технологического, финансово-
го анализа, оценку риска, эффективности и последствий реализации ин-
вестиционных проектов.  

Инвестиционная политика должна соответствовать долгосрочным 
целям развития предприятия и согласовываться с общей стратегией его 
развития, т.е. выступать системной частью общей политики предприятия. 
Она формирует собственные цели, механизмы, инструменты и индикато-
ры достижения целей, которые должны вписываться в общие стратеги-
ческие цели развития предприятия. Для такой системы характерно нали-
чие многих оценочных критериев, показателей и ограничений (стоимост-
ных, временных институциональных), в среде которых наблюдаются взаи-
мопересечения и которые нуждаются в оптимизационных процедурах. 
Это выявление оптимального набора показателей для принятия управлен-
ческих решений, оптимизация проектных и инвестиционных рисков, 
повышение эффективности использования инвестиционных ресурсов при 
рациональном сочетании различных источников финансирования, дости-
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жение непротиворечивости целей и критериев различных видов политики 
предприятия. Неполная или неэффективная реализация инвестиционной 
политики предприятия ставит под угрозу реализацию всего стратеги-
ческого набора показателей. В то же время, эффективность механизмов 
принятия управленческих решений предопределяется качеством и эффек-
тивностью аналитических решений и аналитического инструментария.  

Решение вопроса эффективности инвестиций и инвестиционных ре-
шений в общем случае сводится к тому, чтобы минимизировать затраты, 
или вложенные финансовые и прочие ресурсы, и максимизировать 
результат. При ограниченности ресурсов и целевой функции «максимиза-
ции дохода» появляется система ограничений. 

Математически требуется оптимизировать (минимизировать) нели-
нейную целевую функцию f(x) при  системе ограничений равенств и нера-
венств. При наличии равенств решение можно находить с помощью 
выпуклого симплексного метода Зангвилла [1]. Удаляя лишние неравенст-
ва, можно существенно сократить время обработки и повысить  точность. 
Предлагаемый подход имеет практическую значимость и может быть 
применен для совершенствования методов поддержки принятия инвести-
ционных решений [2]. 

Алгоритм предварительного решения системы линейных неравенств 

Вопрос о строении множества решений произвольной совместной 
системы неоднородных линейных неравенств 

 1 1 2 2 ... 0, 1, ,j j jn n ja X a X a X a j m       (1) 

может быть сведен к поиску общей формулы решений системы 
однородных линейных неравенств 

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

0.
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n

a X a X a X a X j m
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Действительно, если известна общая формула решений системы (2), 
то при 1 1nX    из нее получаем решение для исходной системы (1). 
Поэтому основное внимание при анализе решений в дальнейшем уделено 
системе (2). 

1. Определение фундаментальной системы решений для системы 
однородных линейных неравенств 

Перепишем однородную систему неравенств в виде 

 1 1 ... 0, 1, .j jn na X a X j m     (3) 

Алгоритм и вычислительная схема для нахождения общей формулы 
неотрицательных решений системы (3) сводятся к последовательным 
однотипным преобразованиям таблицы 
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 (4) 

в которой левая часть 1
1T  (до вертикальной черты) – единичная матрица 

E(1,1) n-й степени, а правая часть 1
2T  – транспонированная матрица  

исходной матрицы  системы (3). 
Для удобства изложения будем считать, что все таблицы ( 2,3,...),iT i   

получаемые в результате последовательных преобразований таблицы 1T , 
помещаются под таблицей 1T  (как её последовательные продолжения 
вниз) и имеют общую с ней разделяющую вертикальную черту; при этом 
правая и левая части таблицы ( 2,3,...)iT i   будут обозначаться соот-
ветственно через 1

iT  и 2
iT  и столбцы всех таблиц 2

iT  нумероваться слева 
направо числами 1,2,...,m. Переходя к изложению вычислительной схемы, 
рассмотрим подробно преобразование таблицы 1T  в таблицу 2T . Если 
все элементы какого-нибудь столбца таблицы 1

2T  неположительные 
(неположительный столбец), то заменяем их нулями; отвечающее 
этому столбцу неравенство системы (3) является зависимым 
неравенством системы 

 1 1 ... 0, 1, ;

0, 1, .
j jn n

i

a X a X j m

X i n

    


   
 (5) 

Затем выбирается основной столбец таблицы 1T , за который можно 
принять любой из столбцов таблицы 1

2 ,T  имеющий хотя бы один 
положительный элемент. Если таких столбцов не окажется, то таблица 2T  

не существует.  Пусть 
1t  – основной столбец таблицы 1T . Тогда в таблицу 

2T  прежде всего переносятся строки таблицы 1T , пересекающиеся с 
основным столбцом по неположительным (нулевым и отрицательным) 
элементам. 

Другие строки таблицы 2T  получаются комбинированием некоторых 
пар строк таблицы 1T . Для того чтобы выделить такие пары, условимся 
называть допустимой пару строк таблицы 1T , если содержащиеся в них 
элементы основного столбца 1t  являются ненулевыми элементами проти-
воположных знаков. Если таблица 1T  содержит более двух строк и 
существуют столбцы таблицы 1

1T , пересекающие по нулевым элементам 
обе строки допустимой пары, но не существует никакой другой строки 
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таблицы 1T , пересекающейся по нулевым элементам со всеми столбцами 
такого рода, то при этом условии допустимую пару назовем 
уравновешенной. Если таблица 1T  содержит две строки и они составляют 
допустимую пару, то эта пара считается уравновешенной. Строкой 
равновесия уравновешенной допустимой пары строк таблицы 1T  назовем 
такую их линейную комбинацию с положительными коэффициентами, 
которая пересекается по нулевому элементу со столбцом 1t  (имеет нуль 
на месте, определяемом столбцом 1t ). Строки равновесия всех 
уравновешенных допустимых пар таблицы 1T  вносятся в таблицу 2T . 
После этого все ненулевые элементы столбца таблицы 2T , возникшего из 
основного столбца 1t , заменяются элементом –1, а все элементы других 
неположительных её столбцов – нулями. На этом составление таблицы 2T  
заканчивается.  

Таким образом, сформированы условия для применения алгоритма 
выпуклого симплексного метода Зангвилла для решения задачи мини-
мизации ( )f x  при условии 

 (1,1) (1,0) (1,0);A X b  (1,0) 0X  . 

2. Нелинейная оптимизация с ограничениями. Выпуклый симп-
лексный метод Зангвилла 

Начальный этап. Выбрать точку 1X , для которой 1AX b  и 1 0.X   
Положить   1 k   и перейти к основному этапу. 

Основной этап.  
Шаг 1. При заданном kX  определить kI  – множество индексов m 

наибольших компонент вектора kX ; 

 (1,1)  { }; (1,1) { }j k j kB a j I N a j I    ; (3.1) 

 1(0,1) ( ) ( )T T
k kr f X f X B A

     ; (3.2) 

где   – означает определение градиента функции. 

 max{ 0}j jr r    ; (3.3) 

 max{ 0}j j jx r r   ; (3.4) 

 
индекс, для которого ;
индекс, для которого .

v

y v

r
v

x r


   

 (3.5); (3.6) 

Если 0   , то остановиться. Если   , то вычислить Nd  в 
соответствии с (3.5) и (3.7): 
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0,  еcли ;  
1, если ;   

k
j

k

j I j v
d

j I j v
  

    
. (3.7) 

Если   , то вычислить Nd  по формулам (3.6), (3.8): 

 
0,  еcли ;  
-1, если ;   

k
j

k

j I j v
d

j I j v
  

    
. (3.8) 

Если 0   , то вычислить Nd  либо по формулам (3.5), (3.7), либо 
по формулам (3.6), (3.8). В любом случае определить Bd  в соответствии с 
формулой 1

Bd B N dN    и перейти к шагу 2. 
Шаг 2. Минимизировать ( )k kf x d  при условии max0    ,  

где  max min | 0jkx
x djk

djk
 

  
 

. (3.9) 

Пусть k  – оптимальное решение этой задачи. Положить 

1   k k k kx x d   , заменить k  на 1k   и перейти к шагу 1. 
Выводы 
Предложена информационная технология адаптивной оптимизации  в 

процессе реализации инвестиционной политики предприятия на основе 
совершенствования метода Зангвилла.  
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ТЕОРЕМА О КОНЕЧНОСТИ ЛЕКСИКОГРАФИЧЕСКОЙ ПРОЦЕДУРЫ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

Доказывается, что лексикографическая процедура, 
применяемая при решении задачи выбора лучшего 
варианта методом главного критерия при наличии 
вариантов с одинаковыми значениями частных 
критериев, обязательно завершается и применение 
выбора с помощью генератора случайных чисел 
никогда не потребуется. 

Рассматриваемая задача 
Задача выбора лучшего варианта предполагает наличие некоторого 

количества конкурирующих вариантов, каждый из которых характеризу-
ется одним или несколькими показателями качества, которые могут 
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называться частными критериями. При этом критерии характеризуются 
качественным направлением:  

– критерий качественно положителен (имеет положительное качест-
венное направление), если качество варианта тем больше, чем больше 
значение этого критерия;  

– критерий качественно отрицателен (имеет отрицательное качест-
венное направление), если качество варианта тем больше, чем меньше 
значение этого критерия. 

Для краткости, качественно положительные критерии называют 
повышающими [качество варианта], а качественно отрицательные – пони-
жающими критериями. 

Формирование множества конкурирующих вариантов и оценка их 
показателей качества является самостоятельной задачей, предшествую-
щей задаче выбора варианта. Выбор лучшего варианта заключается в оп-
ределении варианта, который в некотором смысле лучше других ва-
риантов.  

Неопределенный термин «в некотором смысле» становится вполне 
определенным, если количество частных критериев равно одному: 
лучшим считается вариант с лучшим (наибольшим или наименьшим) 
значением критерия. В этом случае задача выбора варианта тривиальна, и 
проблемы выбора не существует. 

Проблема выбора имеет место, когда количество критериев не 
меньше двух, и именно при двух критериях эта проблема возникает. Суть 
проблемы такова: варианты, лучшие по частным критериям, – это в 
общем случае разные варианты. Преодоление этой проблемы невозможно 
без вовлечения экзогенной информации, безусловно связанной с 
субъективным взглядом на предметную область, в рамках которой 
решается задача выбора. 

Рассмотрим задачу выбора лучшего (оптимального) варианта в 
условиях использования нескольких частных критериев для оценки 
качества конкурирующих вариантов: 
 Искомая величина: 
 ?k   nk ,,2,1  , 
 Цель оптимизации выбора: 
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где k  – номер искомого лучшего варианта; n  – натуральное число, выра-
жающее количество конкурирующих вариантов;  mm ,  – натуральные 
числа, выражающее соответственно количество качественно положитель-
ных и качественно отрицательных критериев; ][][ , jj KK  – качественно 

противонаправленные частные критерии; ][][ , j
i

j
i KK  – значения частных 

критериев, соответствующие i -му варианту; ][
max

][
min , jj KK  – соответственно 

минимальное и максимальное значения частных критериев. 
В общем случае рассматриваемая задача не имеет точного решения, 

поскольку ситуация, когда единственный вариант имеет 
максимумы/минимумы одновременно всех повышающих/понижающих 
критериев, является крайне редким исключением, т. е. в общем случае 
максимумы/минимумы разных критериев соответствую разным 
вариантам. 

Основа методов решения рассматриваемой задачи 
Все возможные решения [1-6] рассматриваемой задачи являются 

приблизительными, и, соответственно, необъективными. Каждый из мето-
дов решения этой задачи основан [1, с. 435] на формализации субъек-
тивных представлений о целесообразном и рациональном (разумном). 
Субъект или коллектив, представления которого формализуются, называ-
ется лицом, принимающим решение (ЛПР). Поскольку формализация 
субъективного представления о целесообразном и рациональном, как 
правило, является составной процедурой метода решения задачи, то, 
естественно, многократные решения задачи в одних и тех же условиях, 
определяющих количество вариантов и конкретику значений частных 
критериев, но разными ЛПР (а иногда и с одним и тем же ЛПР) могут 
приводить к получению разных результатов. 

При любой формализации субъективных представлений предполага-
ется, что выполнены два предварительных этапа: 

– формирование множества исходных вариантов; 
– оценивание значений частных критериев исходных вариантов. 
Далее целесообразно осуществить сокращение информационного 

пространства рассматриваемой задачи путем выполнения следующих 
этапов: 

– формирование множества допустимых вариантов; 
– формирование множества Парето. 
Множество допустимых вариантов формируется путем удаления из 

множества исходных вариантов тех из них, которые не удовлетворяют 
ограничениям на значения частных критериев. Обратим внимание на сра-
батывание механизма многокритериальности при выполнении указанной 
тривиальной процедуры: даже если некоторый вариант является наилуч-
шим по какому-либо критерию, он все равно исключается из рассмотре-
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ния, если хотя бы один из других критериев не удовлетворяет установлен-
ному ограничению. Если исключить этап формирования множества 
допустимых вариантов, то окончательное решение задачи может оказать-
ся контрпродуктивным. 

Множество Парето формируется путём удаления из множества 
допустимых вариантов качественно эквивалентных (дублирующих) и 
доминируемых вариантов.  

Два варианта качественно эквивалентны, если имеют равные 
значения соответствующих показателей качества (частных критериев). 

Отношение доминирования обозначается так: i jV V . Говорят, что 
вариант iV  доминирует вариант jV , и соответственно вариант jV  доми-
нируется вариантом iV , если одновременно справедливы следующие два 
условия: 

1) среди показателей качества варианта iV  нет ни одного показа-
теля, который был бы хуже соответствующего показателя варианта jV ; 

2) хотя бы один из показателей качества варианта iV  лучше соответ-
ствующего показателя варианта jV . 

Таким образом, доминирующий и доминируемый варианты могут 
иметь равные показатели качества, но хотя бы по одному показателю 
первый лучше второго. 

Множество Парето, состоящее из допустимых вариантов, само по се-
бе представляет собой решение задачи выбора лучшего варианта. Причем 
это решение является точным, если множество Парето оказывается 
одноэлементным. Если же множество Парето состоит из нескольких 
элементов, то оно является решением «в первом приложении» и возможен 
поиск некоторого компромисса между значениями частных критериев, 
реализуемый на основе субъективных представлений о рациональном и 
целесообразном. 

Простой, но часто используемый метод решения: метод главного 
критерия  

Субъективное представление: «Среди частных критериев имеется 
один наиболее важный, решительным образом определяющий качество 
вариантов», порождает следующий способ выбора. 

Частные критерии ранжируются по своей важности (значимости) на 
основе субъективного представления ЛПР. Для этого могут использо-
ваться как методы прямого ранжирования (критериям непосредственно 
назначаются либо ранги, либо баллы, выражающие их важность), так и 
методы сравнительного анализа, позволяющие найти ранги косвенно, – по 
результатам парных сравнений частных критериев. Парные сравнения 
имеют явное предпочтение в тех случаях, когда критерии могут быть 
организованы в иерархию. 
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Вариант, лучший по самому значимому (главному) критерию, 
объявляется лучшим. 

В общем случае лучшими по главному критерию могут оказаться 
несколько вариантов. Поэтому рассматриваемый метод следует допол-
нить следующим пунктом. 

Если по главному критерию лучшими оказываются несколько 
вариантов, то далее используется лексикографичекий принцип: среди 
результатов выбора по первому критерию осуществляется выбор по 
второму по значимости критерию; при необходимости в использование 
вовлекаются последующие критерии в порядке убывания их значимости. 

Реализация лексикографического принципа обязательно завершится 
выбором единственного результата, т.е. выбор с помощью ГСЧ никогда 
не потребуется. Этот факт утверждается следующей теоремой. 

Теорема. Процедура реализации лексикографичекого принципа вы-
бора единственного лучшего варианта в условиях многокритериального 
оценивания качества вариантов с числом частных критериев q  безус-
ловно результативна (завершаема). При этом количество примененных 
частных критериев не превышает 1q . 

Результативность рассматриваемой процедуры для случая, когда 
число частных критериев равно двум, является следствием следующих 
теорем о множестве Парето с двумя показателями качества элементов [1]. 

1. Множество Парето с двумя критериями качества элементов не 
может содержать элементы с одинаковыми значениями однопозиционных 
критериев, т. е. справедливо утверждение: 
 ( , {1, 2,..., }) ( ) ( ) ( )i j i ji j n i j a a b b       , 

или в альтернативной формулировке: 
 ( , {1, 2,..., }) ( ) ( ) & ( )i j i ji j n i j a a b b      . 

2. Сортировка элементов множества Парето с двумя критериями 
качества элементов по одному из критериев автоматически приводит к 
обратной сортировке по второму критерию, если критерии имеют 
одинаковое качественное направление, и к прямой сортировке по второму 
критерию, если критерии качественно разнонаправлены, т. е. справедливо 
утверждение: 
 

1 1
( {1, 2,..., 1}) ( ) & ( )

j j j ji i i ij n a a b b
 

     . 

Для общего случая, когда количество критериев 3q  , лексикогра-
фическая последовательность применения упорядоченных частных 
критериев либо заканчивается при количестве оставшихся критериев 

2restq  , либо доходит до 2restq  . В последнем случае все оставшиеся 
варианты оказываются эквивалентными друг другу по всем предыдущим 
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2q   критериям и одновременно образующими множество Парето по 
оставшимся двум критериям, поскольку очевиден факт: любое подмно-
жество множества Парето является множеством Парето. Как следствие, 
лексикографическая процедура завершается на предпоследнем ( 1)q  -м 
критерии. 

Иллюстрирующий пример 
В качестве примера рассмотрим фрагмент решения задачи выбора 

преподавателей на кафедре высшего учебного заведения при переходе на 
новые стандарты, связанном с сокращением нагрузки, удалением некото-
рых старых и появлением новых дисциплин. 

На ведение конкретной дисциплины подали заявки несколько претен-
дентов. Выбор наиболее достойного претендента осуществляется методом 
главного критерия, дополненным лексикографической процедурой.  

Применяемые частные критерии получили следующие ранги: 1) уче- 
ная степень; 2) стаж преподавания дисциплин актуального направления  
подготовки; 3) рейтинг преподавателя в вузе; 4) количество публикаций за  
последние три года; 5) количество аспирантов. Лингвистические значения  
«кандидат наук» и «доктор наук» получили количественные значения 1 и  
2 соответственно. При этом все критерии, кроме «рейтинг преподавателя  
в вузе», оказались качественно положительными (чем выше их значения,  
тем выше качество соответствующего варианта). 

Список исходных вариантов и перечень ограничений не приводится. 
По результатам проверки ограничений сформирован список допустимых 
вариантов, приведенный в табл. 1.  

После удаления доминируемых вариантов получено множество 
Парето, представленное в табл. 2. 

Таблица 1. Исходные данные задачи о распределении нагрузки 

№  
претендента учёная степень стаж 

количество  
публикаций  

за 3 года 

рейтинг 
ППС 

количест. 
аспирант. 

1 кандидат наук 15 5 27 1 
2 кандидат  наук 14 14 25 0 
3 кандидат наук 13 30 31 2 
4 доктор наук 12 15 3 1 
5 доктор наук 12 15 7 2 
6 доктор наук 8 17 4 0 
7 кандидат наук 10 13 22 1 
8 доктор наук 10 25 11 5 
9 доктор наук 12 15 8 3 

10 кандидат наук 5 19 17 + 
 



«Математическое и программное обеспечение вычислительных систем» 
 

31

Таблица 2. Множество Парето 

№  
претендента учёная степень стаж 

количество  
публикаций  

за 3 года 

рейтинг 
ППС 

количест. 
аспирант. 

4 доктор наук 12 15 3 1 
5 доктор наук 12 15 7 2 
6 доктор наук 8 17 4 0 
8 доктор наук 10 25 11 5 
9 доктор наук 12 15 8 3 
По первому (главному) критерию все варианты оказываются экви-

валентными. Выбор по второму критерию приводит к получению трех 
эквивалентных по этому критерию вариантов, представленных в табл. 3.  

Таблица 3. Последние альтернативы 

№  
претендента учёная степень стаж 

количество  
публикаций  

за 3 года 

рейтинг 
ППС 

количест. 
аспирант. 

4 доктор наук 12 15 3 1 
5 доктор наук 12 15 7 2 
9 доктор наук 12 15 8 3 

Все эти три варианта эквиваленты по следующему – третьему кри-
терию, поэтому его применение множества претендентов не сокращает. 
Очевидно, что оставшиеся три претендента образуют множество Парето 
только за счёт строгих различий в значениях последних двух критериев. В 
соответствии с рассматриваемой теоремой применение лексикографичес-
кой процедуры заканчивается применением предпоследнего критерия 
(рейтинг ППС): лучшим признается претендент № 4. 
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УДК 519.7 
Чернобродова Л.А., Кабанов А.Н., Моргунов Д.Р. 

ТЕХНОЛОГИЯ ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
МНОГОПАРАМЕТРИЧЕСКОЙ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ 

ИНВЕСТИЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ ОРГАНИЗАЦИИ  
НА ОСНОВЕ ГЛАВНЫХ КОМПОНЕНТОВ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
Рассмотрены этапы формирования однородных групп 
экспертов и главных компонент для выделенной 
однородной группы. 

Введение 
Инвестиционная деятельность предприятия рассматривается как важ-

нейший элемент стратегической деятельности предприятия, предопреде-
ляющий эффективность его развития. Инвестиционная деятельность наце-
лена и имеет своим результатом не только сохранение, но и развитие, усо-
вершенствование производственно-технического и экономического по-
тенциала предприятия за счёт расширенного воспроизводства основных 
фондов на основе реконструкции и технического перевооружения произ-
водства, автоматизации и роботизации производства, внедрения в произ-
водственный процесс инновационных технологий, соответствующих сов-
ременному этапу промышленной революции 4.0. 

В современных условиях для определения эффективности произ-
водственно-инвестиционных решений в ходе инвестиционной деятельнос-
ти применяются комплексные оценки, основанные на сочетании объек-
тивного и субъективного подходов. Причем, по мнению научного сооб-
щества, важность субъективных оценок в условиях неопределенности и 
риска,  возрастает.  

Субъективный подход базируется на экспертных оценках. По мне-
нию экспертов, на инвестиционную деятельность организаций оказывает 
влияние множество факторов, для которых задаются веса по степени их 
значимости (табл. 1). Главной задачей является выделение главных ком-
понентов, оказывающих наибольшее воздействие на инвестиционную 
деятельность организаций для выделенной однородной группы экспертов. 

1. Инвестиционная деятельность предприятий во многом зависит от 
стоимости инвестиционных ресурсов на рынке, заинтересованности сто-
ронних инвесторов во вложенных средствах, ограниченности админист-
ративных барьеров при получении государственных субсидий и льготных 
кредитов. Перечисленные факторы вынуждают предпринимательские струк-
туры промышленного сектора активизировать поиск новых источников 
финансирования, более эффективного механизма их формирования и ис-
пользования. Для ранжирования критериев (показателей инвестиционной 
деятельности) должна быть создана экспертная комиссия и проведен 



«Математическое и программное обеспечение вычислительных систем» 
 

33

экспертный анализ. Анализ проводится методом парных сравнений 
(Саати) [1]. 

По результатам ранжирования критериев создаются однородные 
группы экспертов с близкими оценками важности критериев. Такое фор-
мирование экспертных групп можно осуществить на основе построения и 
последующего разбиения кратчайшего основного дерева  с помощью 
алгоритма Прима [2]. 

2. Построение кратчайшего основного дерева   с помощью алгоритма 
Прима в табличной форме. 

Исходные данные представляем в виде таблицы. Число экспертов для 
примера 10.N   

Таблица 1. Экспертные значения 
 Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 
№ 1 1,12 0,92 0,68 0,8 0,88 4 
№ 2 0,52 0,74 0,64 0,59 0,68 2,08 
№ 3 0,41 0,64 0,64 0,66 0,82 3,27 
№ 4 0,36 0,68 0,44 2 0,76 3,66 
№ 5 0,51 0,54 0,54 6,15 0,90 3,93 
№ 6 0,74 1,53 0,82 1,51 0,83 4,42 
№ 7 1,26 0,43 1,16 1,76 1,44 5,42 
№ 8 0,42 1,01 0,95 0,76 0,82 2,98 
№ 9 0,37 0,75 0,58 0,56 0,78 3,5 
№ 10 1,17 0,74 0,85 0,93 0,61 4,23 

Здесь ( 1 6)ix i    – это веса, задаваемые экспертом для наиболее 
значимых компонентов. В таблице даны результаты анализа десяти 
экспертов. На основе этих данных формируется матрица расстояний 
между экспертами по указанным ими шести параметрам ix . 

В двумерном пространстве расстояние между точками с координатами 

1 1( , )x y  и 2 2( , )x y  рассчитывается по формуле 2 2
1 2 1 2( ) ( ) .p x x y y     

Для n-мерного случая, когда в координатной системе 1 2( , ,..., )nx x x  имеются 
две точки с координатами 11 12 1( , ,..., )nx x x  и 21 22 2( , ,..., ),nx x x  справедлива 

формула 
12

2 2 2
11 21 22 1 2( ) ( ) ... ( ) .n np x x x x x x        

Этапы алгоритма. 
1. По диагонали в матрице расстояний на основании алгоритма ставят 

большие числа. 
2. Формируется массив меток столбцов матрицы весов. Вначале все 

метки обнуляются. 
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3. Произвольно выбранному столбцу присваивается значение метки, 
равной его номеру. 

4. Этап, повторяющийся 1N   раз (общий этап). В строках, номера 
которых равны номерам помеченных столбцов, находится минимальный 
элемент среди элементов непомеченных столбцов. Столбец, в котором 
находится минимальный элемент, помечается меткой, номер которой равен 
номеру его строки. В случае если минимальных элементов несколько, то 
выбирается любой. После того как будет помечен очередной столбец, 
элементу, симметричному относительно главной диагонали (для многомер-
ного графа – с «транспонированными индексами»), присваивается сколь 
угодно большое значение. 

5. Заключительный этап. Ребра, включенные в минимальное 
основное дерево, определяются по меткам столбцов. Вес основного 
дерева задается суммой весов входящих в него ребер.  

Для разбиения дерева на k  однородных групп необходимо удалить 
( 1)k   ребро так, чтобы суммарная дисперсия всех групп была минималь-
ной.  

Для системы, исследуемой однородной группой формируется область 
параметров работоспособной системы. Для получения устойчивой 
области изменений параметров применяется метод Тьюки [2]. 

Очистка данных (шелушение) по методу Тьюки ведется до тех пор, 
пока изменения допустимых значений области станет малой величиной. 

Полученная после шелушения область может использоваться 
дляформирования главных компонент, используемых для контроля 
системы [3]. 

Определение главных компонент дискретного конечного множества 
элементов может осуществляться с помощью нейронных сетей [4]. Вход-
ные и выходные данные нейронной сети имеют одинаковую размерность 
N. Скрытый слой определяется числом главных компонент M < N.  

Вывод. Представлен алгоритм формирования однородных групп 
экспертов при многокритериальной оптимизации управления инвести-
ционной деятельностью организации на основе главных компонент. 
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УДК 004.421 
Благодаров А.В., Тярт Н.А. 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
ДЛЯ ОФТАЛЬМОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
Рассматривается теоретическая возможность и прак-
тическая применимость реализации программного 
средства для проверки зрения. Описываются основ-
ные проблемы существующих решений. Выводится 
базовая концепция необходимого решения. 

С течением времени в нашу повседневную жизнь и трудовую дея-
тельность всё больше входят различные цифровые устройства, в том чис-
ле с электронными дисплеями. Из этого прямо следует постоянно увели-
чивающаяся нагрузка на наши глаза. Однако, многие люди не задумы-
ваются о проверке и контроле состояния своего зрения. В первую очередь 
это вызвано тем, что проверка зрения чаще всего ассоциируется с похо-
дом к врачу. Поход в частную клинику будет стоить достаточно много, а 
запись в бюджетном учреждении зачастую крайне проблематична. Кроме 
того, поход к врачу у многих вызывает волнение и страх. 

Логичным решением данной проблемы является повышение прос-
тоты и доступности проверки зрения. Сделать это можно за счет исполь-
зования программных средств для самотестирования. В эту категорию 
входят онлайн-тесты на различных сайтах и приложения для персональ-
ных компьютеров и мобильных устройств. 

Различные исследования показали, что с помощью подобных тестов 
нельзя диагностировать такие серьезные заболевания, как возрастная 
макулярная дегенерация, отслоение сетчатки, глаукома; однако, их можно 
применять как дополнительную или вспомогательную методику оценки 
остроты зрения [1]. Проведение самостоятельных проверок зрения может 
принести пользу, показывая динамику изменения состояния зрения 
пользователя. Именно при выявлении динамики состояния подобные 
программные средства показывают достаточную результативность [2]. 

В ходе изучения различных публикаций медицинского профиля было 
обнаружено, что приемлемая стабильность и точность (в рамках самопроверки) 
тестов остроты зрения достигается при дистанции между пользователем и 
изображением от 1 до 5 метров [3]. В среднем длина руки человека равна 
половине его роста, то есть чуть меньше метра. Таким образом, достаточным 
будет проведение теста на экране мобильного устройства (смартфона или 
планшета), удерживаемого пользователем в вытянутой руке. 



Межвузовский сборник научных трудов 36

В ходе данной работы был произведен поиск и анализ существующих 
решений поставленной проблемы. В частности, были выбраны несколько 
сайтов и Android-приложений для оценки. Результаты сравнения пред-
ставлены в табл. 1. 

Таблица 1. Анализ существующих решений 
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Наличие 
нескольких видов 
тестов 

+ – + – + 

Хранение истории 
результатов – – + + – 

Показ динамики 
результатов – – – + – 

Анализ 
накопленных 
результатов 

– – – – – 

Калибровка 
отображения тестов – + – – – 

Современный UI – – + – – 
Удобный UX – + + – + 

Суммируя приведенную в таблице информацию, в оцененных 
решениях был выявлен ряд недостатков: 

1. В большинстве решений представлены далеко не все возможные 
виды тестов. 

2. В половине случаев результаты проведенных тестов не сохраня-
ются совсем, в другой половине – сохраняются, но никак не анализи-
руются. 

3. Только одно решение использует калибровку размеров графичес-
кой части теста с учетом программного масштаба изображения на уст-
ройстве пользователя и расстояния, с которого проводится тест. 

4. Ни одно решение не учитывает особенности конкретного пользо-
вателя. 
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С учетом вышесказанного, было решено начать разработку приложе-
ния для мобильных устройств, обладающего следующими преимущест-
вами: 

1. Большой список тестов для проверки различных аспектов зрения 
пользователя. 

2. Хранение результатов проведенных ранее тестов. 
3. Сохранение и загрузка результатов с использованием файловых 

резервных копий базы данных. 
4. Настраиваемые напоминания о необходимости проведения очеред-

ного тестирования. 
5. Анализ динамики состояния зрения. 

6. Поправка показателей с учетом ухудшения зрения к концу тру-
дового дня пользователя. 

7. Корректное отображение тестов с учетом размеров дисплея и 
физических параметров пользователя (длина руки). 

8. Составление сводных отчетов по выбранным тестам за произволь-
ные промежутки времени. 

9. Выгрузка отчетов для их предоставления в качестве справочной 
информации лечащему врачу. 

10. Опционально – интеграция в приложение справочной информа-
ции по методикам тренировки и профилактики зрения. 

Таким образом, проектируемое решение призвано повысить точность 
измерений и предоставить качественный анализ динамики зрения пользо-
вателей, сохранив при этом удобство и простоту тестирования. 

Помимо указанных концептуальных решений, улучшению можно 
подвергнуть и уже привычные элементы тестирования. Например, 
согласно исследованию [4], привычная нам таблица Головина-Сивцева 
для проверки остроты зрения, использующая символы «Ш», «Б», «М», 
«Н», «К», «Ы» и «И», имеет существенный недостаток. Размер проме-
жутков между линиями в данных буквах варьируется, что не является 
оптимальным для проведения тестов. Вместо этого предлагается исполь-
зование альтернативных наборов символов, представленных на рис. 1. 

 
Рис. 1. Пример альтернативных наборов символов 

Также в указанной работе [4] упоминается проблема, связанная с за-
ранее распечатанными таблицами символов. После многократного про-
хождения тестов с одними и теми же таблицами пациенты начинают 
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запоминать расположение символов, что значительно влияет на качество 
проводимого тестирования. Эту проблему предлагается решать с помо-
щью вывода символов на электронном дисплее в заранее неизвестной 
пациенту последовательности. Этому подходу полностью соответствует 
предложенное в данной работе решение. 

Таким образом, выявлена необходимость разработки нового прог-
раммного продукта для решения поставленной задачи. Данный продукт 
призван устранить недостатки рассмотренных существующих продуктов, 
объединив их достоинства и привнеся оригинальные решения. 
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НЕОБХОДИМОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЯ 
ДЛЯ ОЦЕНКИ РАБОТЫ СОТРУДНИКОВ ПРИ ПРЕМИРОВАНИИ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
В данной статье обоснована необходимость приме-
нения систем поддержки принятия решений в задачах 
премирования сотрудников. Выделены специфичес-
кие особенности данной задачи.  

В условиях перехода к экономике, основанной на знаниях, 
обеспечение эффективной работы и конкурентоспособности организации 
(предприятия, компании, фирмы и т.д.) требует повышения внимания к 
персоналу, человеческому фактору. Работники организации рассматри-
ваются как основной стратегический ресурс, обеспечивающий ее деятель-
ность и достижение поставленных целей. Согласно этой концепции, 
персонал представляет собой один из основных ресурсов организации, ко-
торым необходимо грамотно управлять, создавать оптимальные условия 
для его развития, вкладывать в это необходимые средства. Основу кон-
цепции поощрения персонала составляют возрастающая роль личности 
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работника, знание его мотивационных установок, умение формировать их 
и направлять в соответствии с задачами, стоящими перед организацией. 
Задачи поощрения и соответственно премирования составляют основу для 
мотивации работников, а также повышения уровня работоспособности.  

Правильное решение этих задач, принятие объективных и демокра-
тичных решений позволяют достичь поставленных перед организацией 
глобальных целей.  

В целом, сегодня поощрение труда через премирование становится 
стратегией компании. В этом случае средства, вложенные в развитие че-
ловеческих ресурсов, превращаются в инвестиции, а не в затраты. По-
этому в последние годы в таких задачах компьютерные технологии нахо-
дят все более широкое применение. Так, для принятия более объективных 
решений относительно планирования поощрения персонала, лицо, при-
нимающее решение (ЛПР), в нашем случае руководитель, в каждом 
отдельном случае должно оценить и принять во внимание информацию, 
характеризующую работника, его интересы, возможные воздействия и 
будущие результаты его работы.  

Задачи, решаемые в данной сфере, сложны и разнообразны. Их объе-
диняет то, что в качестве исходных данных используется конечное число 
оцениваемых объектов(работники) и эти объекты характеризуются сово-
купностью разнородных признаков (например, разный объем и сложность 
работы), т.е. эти задачи являются многокритериальными, в них прихо-
дится учитывать большое число факторов, оценивать множество влияний, 
предпочтений, интересов и последствий, характеризующих альтернативы. 
Объем, количественный и качественный характер, сложность и противо-
речивость потока информации, поступающей к руководителю, а также 
необходимость учета взаимосвязи многих факторов, динамичность ситуа-
ции создают трудности в процессе принятия решения по премированию.  

Для преодоления перечисленных трудностей и, соответственно, бо-
лее эффективной работы организации целесообразным представляется 
применение различных компьютерных технологий поддержки принятия 
решений.   

Проблема премирования сотрудников в вопросе размера оплаты 
труда относится к категории слабоструктурированных задач, традиционно 
сводящихся к принятию решений. 
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ЭВОЛЮЦИОННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 

В данной статье рассматриваются принципы эволю-
ционного программирования. Описываются все этапы 
эволюции. Экспериментально выявлена средняя ско-
рость эволюции для различных величин областей из-
менения решения. 

Для решения задачи необходимо написать алгоритм. Но существуют 
очень сложные задачи (без четкой стратегии решения). 

Один из простейших способов решения подобных задач – это 
эволюционные вычисления, основанные на идее использования теории 
эволюции Дарвина в компьютерных программах. 

Концепция Дарвина гласит, что среда естественным образом отби-
рает наиболее приспособленных существ. 

Эволюционное программирование имитирует механизм естествен-
ного отбора, показанный на рис. 1. Один и тот же алгоритм повторяется 
много раз для разных значений параметров [1]. 

 
Рис. 1. Механизм естественного отбора 

Инициализация. Для запуска эволюции необходимо создать началь-
ные решения. 

Дублирование. Создаются копии текущего решения. 
Мутация. Каждая копия случайным образом мутирует. Величина 

мутации очень важна, от нее зависит скорость эволюции. 
Оценка. Для выбора из существующих решений лучшего необходи-

мо сравнивать их по какому-либо критерию. Каждое решение оценивается 
численным значением. 

Отбор. После оценки лучшие решения становятся основой следую-
щего поколения. 

Выход. На любом этапе эволюции ее можно остановить и получить 
улучшенную версию предыдущего поколения. 
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Поиск наилучшего решения можно рассматривать как задачу оптими-
зации. Необходимо найти точку максимума функции приспособленности, 
но не известно, как она выглядит. Можно только делать догадки, 
исследую точки вокруг текущего решения. 

Получая решение нельзя сказать, является ли оно оптимальным 
глобально. Если максимальное возможное изменение решения слишком 
мало, то эволюция может застрять в локальных максимумах. Она не мо-
жет найти поблизости более хорошего решения. Поэтому важно правиль-
но выбрать величину мутации. 

Рассмотрим пример. 
На рис. 2 изображена карта игры. Из любой точки квадрата 1 бро-

сается мяч со скоростями Ux и Uy. Пол справа от прямоугольника 2 раз-
делен на несколько частей. Если мяч останавливается в середине, то игрок 
получает 75 баллов. Вправо и влево от центра количество баллов симмет-
рично уменьшается. За столкновение с границами поля (кроме пола спра-
ва от фигуры 2) снимается 1 балл. За прохождение через фигуру 2 при-
бавляется 20 баллов, через 3 снимается 15. Цель игры – подобрать значе-
ния параметров броска таким образом, чтобы набрать максимальное чис-
ло баллов равное 94. 

 
Рис. 2. Карта игры 

Создается 10 случайных решений. Затем для каждого из них созда-
ются 5 копий, которые подвергаются мутации. Из них выбираются 10 луч-
ших. Процесс вычисления повторяется, пока хотя бы одно из решений не 
будет равно 94. 

Для подсчета среднего числа поколений, необходимых для достиже-
ния глобального максимума, алгоритм выполняется 100 раз. 

На рис. 3 показаны траектории бросков. Из рисунка видно, что функ-
ция приспособленности имеет множество глобальных максимумов. На-
чальные данные этих бросков различны, но траектории движения похожи. 

Для проверки зависимости скорости эволюции от величины мутации, 
выполняются серии бросков при различной области изменения решения. 
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В первой серии бросков начальные координаты могут изменяться на 
величину не больше 25, скорость – не больше 50. В среднем, при данных 
условиях, для достижения максимума необходимо 143 поколения. 

 
Рис. 3. Траектории мяча 

При уменьшении области изменений до 20 и 40 эволюция застряла в 
локальном максимуме. 

При увеличении области изменений до 50 и 125 среднее число 
созданных поколений равно 559. 

Эволюционное программирование можно применять для решения 
задач, для которых невозможно составить алгоритм. Например, для 
обучения оптимальной стратегии выполнения какого-либо действия. Но 
при его применение необходимо правильно выбирать величину мутации и 
критерии оценки решения. 
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Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

В данной статье рассматривается разработка дистан-
ционного курса в среде Moodle 2.6 для дисциплины 
«Утилиты разработки программного обеспечения». 

В целях повышения качества усвоения учебного материала учащимися 
для курса «Утилиты разработки программного обеспечения» (далее – 
УРПО) было принято решение разработать дистанционный курс на плат-
форме центра дистанционного обучения РГРТУ в среде Moodle 2.6 [1, 2]. 
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Описание дисциплины и тематика курса 
Дисциплина УРПО задумана для обеспечения студентов необходи-

мыми актуальными навыками работы с программным обеспечением, ко-
торое понадобится для дальнейшей работы в сфере IT. Курс предназначен 
для обучающихся по направлениям 02.03.03 «Математическое обеспече-
ние и администрирование информационных систем» и 09.03.01 «Инфор-
матика и вычислительная техника». 

Структурно дисциплина состоит из 16 лекций и 6 лабораторных ра-
бот, 2 из которых рассчитаны на четыре часа. Курс имеет ярко выражен-
ную практическую составляющую. 

Курс охватывает следующие темы: 
1. Общие сведения о системах контроля версий (далее – СКВ) – в 

настоящее время ни один серьёзный проект в сфере информационных 
технологий не обходится без контроля изменений. 

2. СКВ Git – децентрализованная СКВ, является де-факто стандартом в 
мире разработки программного обеспечения. Большинство крупных 
проектов разрабатывается с её помощью. В лекционных и лабораторных 
работах также рассматриваются такие полезные темы, как поиск ломаю-
щего коммита методом половинного деления и модель ветвления Git Flow. 

3. СКВ Svn – централизованная система контроля версий. Также 
является популярной в настоящее время и используется в различных 
проектах. 

4. Системы отслеживания ошибок – организация обратной связи меж-
ду пользователем и программистом. В лабораторных работах рассматри-
вается на примере GitLab issue tracker. 

5. Тестирования ПО – тестирование является важнейшим этапом раз-
работки ПО. В лабораторных работах рассматривается Unit тестирование. 

6. Язык программирования Java – в настоящее время язык Java наби-
рает всё большую популярность для создания больших программных сис-
тем для всевозможных отраслей, начиная банковской сферой, заканчивая 
научными исследованиями. Поэтому в курсе УРПО ему уделяется 
несколько лекций, и с его использованием выполняются лабораторные 
работы по тестированию и отслеживанию ошибок. 

7. TestNG – фреймворк тестирования для языка программирования 
Java. Был выбран для написания лабораторных работ с его использова-
нием, так как является простым для освоения. 

8. CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery) – необходимы 
для организации концепции непрерывной поставки приложения в про-
мышленную среду и интеграции его со сторонними сервисами, такими 
как база данных. 

9. Виртуализация – данная технология повышает удобство и скорость 
работы с информацией. Поэтому, в курсе УРПО рассказывается о концеп-
ции и видах виртуализации, их применении в настоящее время. 
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10. Контейнеризация – из-за разнообразия аппаратных и программ-
ных средств возникает проблема запуска приложений в одинаковом окру-
жении. Для обеспечения идентичной работы программ на разных плат-
формах и была придумана контейнеризация. В курсе УРПО она рассмат-
ривается в лекционном материале на примере Docker – контейнеров; 

Формы контроля 
В качестве форм контроля предусмотрены различные виды актив-

ностей: 
1. Короткие тесты после каждой лекции (5-6 вопросов для текущего 

закрепления материала). 
2. Лабораторные работы (6 шт.). 
3. Итоговое тестирование (30 вопросов), может использоваться в 

качестве зачёта. 
Moodle, структура курса 
Использование Moodle как средства разработки дистанционного кур-

са помогло сделать курс интерактивным и интересным. Курс состоит из 
13 модулей, один из которых – справочный. Пример содержимого модуля 
можно увидеть на рис. 1. 

 
Рис. 1. Пример модуля в дистанционном курсе 

Для создания дистанционного курса использовались различные эле-
менты Moodle. Каждый модуль, кроме справочного, соответствует опре-
делённой теме, подлежащей изучению. Рассмотрим пример первого мо-
дуля (рис. 1): 

1. «Краткое содержание темы» – элемент Moodle «Пояснение», пред-
ставляющий собой выпадающий список с основными понятиями данного 
модуля. 

2. «Изучить:», «Выполнить:» – элемент Moodle «Пояснение», приз-
ванный структурировать модуль. 

3. «Основные сведения об СКВ» – элемент Moodle «Лекция», пред-
ставляет собой текст лекции в многостраничном формате. 

4. «Презентация к лекции «Основные сведения об СКВ» – элемент 
Moodle «Файл», презентация к лекции в формате PDF. 
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5. «Презентация к лекции «Основные сведения об СКВ» (затемнён) – 
элемент Moodle «Файл», презентация к лекции в формате PPTX – для 
удобного редактирования. 

6. «Тест «Основные сведения об СКВ» – элемент Moodle «Тест» – 
краткий тест из нескольких вопросов для проверки текущей усвояемости 
материала обучающимися. 

В справочном модуле содержатся список обязательной и дополни-
тельной литературы, а также материалы для углубленного изучения  
(рис. 2). Для дисциплины отобраны современные актуальные материалы с 
целью сделать ее изучение интересным и максимально результативным. 

 
Рис. 2. Пример справочного модуля в дистанционном курсе 
Справочный модуль содержит элементы Moodle «Пояснение» – выпа-

дающие списки с ссылками на обязательную и дополнительную литера-
туру для изучения курса и «Глоссарий» – словарь терминов (рис. 3).  

 
Рис. 3. Пример нескольких определений из глоссария «Основные термины» 

В следующем году описанный дистанционный курс будет проходить 
аппробацию у нескольких групп очного и заочного обучения. 
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Баров Д.Н. 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ 
ПРИ РАЗРАБОТКЕ МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
В статье рассматривается технология дополнитель-
ной реальности. Проводится исследование аспектов 
использования технологий дополнительной реаль-
ности при разработке мобильных приложений. Рас-
сматривается существующее программное обеспече-
ние в сфере разработки мобильных приложений с 
использованием технологии дополнительной реаль-
ности. Приводится сравнительная характеристика 
рассмотренных систем. На основе сравнительной 
характеристики строится вывод. 

Дополнительная реальность ознаменовала новую эру иммерсионных 
технологий. Открыв случайную газету или публикацию в сети интернет 
велика вероятность найти хоть одну статью об этой развивающейся тех-
нологии. Кроме того, с каждой минутой становится все более доступным 
необходимое оборудование, а это означает, что все больше новаторов 
будут внедрять технологию в своем бизнесе уже в ближайшее время. 

Дополненная реальность широко используется в коммерческом сек-
торе для добавления единого фрагмента виртуальной информации в конк-
ретную точку реальности. Эта точка называется «маркер» и сообщает уст-
ройству, что определенный виртуальный элемент принадлежит этому мес-
ту. Виртуальный объект всегда будет отображаться там, поверх маркера, и 
необходимо ходить вокруг него, чтобы наблюдать за ним со всех сторон. 
Этот метод часто используется для размещения 3D-моделей в реальном 
мире. Маркер может быть помещен в каталог для визуализации продукта 
в виде трехмерной модели меньшего масштаба или для отображения в 
нереальный размер жизни прямо там, где маркер размещен [1]. 

Дополненный реальный мир можно просматривать как через очки до-
полнительной реальности, так и через телефон. Его камера будет исполь-
зоваться для захвата и отображения просмотра реальности в режиме нас-
тоящего времени с добавленными виртуальными объектами. Информация 
отображается статически в вашем поле зрения: представьте, что человек 
собирается на пробежку и видит свой пульс в правом верхнем углу ва-
шего зрения. Когда он поворачивает голову, наложение перемещается в 
направлении взгляда. Таким образом, дополнительная реальность всегда 
относится к представлению о реальном мире с фактически добавленной 
информацией, но оба они не связаны семантическим образом – ваше уст-
ройство не «понимает» свое окружение [4]. 

Стоит отметить, что виртуальная реальность, смешанная реальность, 
хоть и являют собой иммерсионные технологии, но при этом охватывают 
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другие сферы визуализации. Дополнительная реальность, нацелена имен-
но на взаимодействие окружающего мира с элементами компьютерной 
графики. Данная технология широко используется в медицине, архитек-
туре, спорте, компьютерных и мобильных играх, приложениях. В настоя-
щее время уже выпускаются машины, лобовые стекла которых способны 
проецировать дополнительную реальность, показывающую водителю в 
режиме настоящего времени всюнеобходимую для комфортной и безопас-
ной езды информацию [3].  

С развитием компьютерных технологий и сетей телекоммуникаций, 
значительное место в повседневной жизни человека начал занимать мо-
бильный телефон. Приложения, которые доступны для скачивания как 
бесплатно, так и на коммерческой основе реализуются согласно послед-
ним достижениям в области информационных технологий. Приложения, в 
основе которых лежит технология дополнительной реальности, являются 
наиболее перспективными, ввиду широкого интереса потенциальных 
пользователей. 

Использование технологии дополнительной реальности при разра-
ботке мобильных приложений строится на определенных алгоритмах. Для 
начала, разработчику необходимо определить азимутальный угол. Ази- 
мут − это угол, образованный между опорным направлением и линией от 
наблюдателя до точки интереса, спроецированной на ту же плоскость, что 
и опорное направление, ортогональное Зениту [3]. 

Таким образом, необходимо распознать точку назначения, сравнивая 
азимут, вычисленный из основных свойств прямоугольного треугольника, 
и фактический азимут, на который указывает устройство. Для того, чтобы 
корректно определить точку назначения необходимо: 

– получить GPS-местоположение устройства; 
– получить GPS местоположение пункта назначения; 
– получить реальный азимут устройства; 
– сравнить оба азимута на основе точности и вызвать необходимое 

событие [2]. 
Не менее важным условием при разработке мобильных приложений с 

использованием дополнительной реальности, является наличие эффектив-
ного программного обеспечения для его реализации. Выделим некоторые, 
наиболее эффективные инструменты в секторе разработки мобильных 
приложений с технологией дополнительной реальности. 

Metaio: инструмент дополненной реальности, наиболее часто ис-
пользуемый в разработке мобильных приложений по всему миру. Имеет 
огромное количество инструментов для разработки приложений. Среда 
специально ориентирована на реализацию четырех основных направлений 
в области дополнительной реальности: мобильные приложения, марке-
тинг, индустрия, программное обеспечение автотранспорта. С использова-
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нием данного инструмента реализованы масштабные проекты таких круп-
ных компаний какLego, Audi,Ikea. 

Layar: хоть и не является одним из самых сильных и популярных сре-
ди мобильных разработчиков приложений дополненной реальности, но 
является одним из самых простых в использовании. Просто в исполь-
зовании привлекает к данному продукту интерес начинающих разработ-
чиков. Фактически, с использованием данного программного обеспечения 
разработаны приложения таких крупных брендов как, Ford, Reebok и 
LonelyPlanet. Он фокусируется в основном на приложениях дополненной 
реальности из печатных проектов, таких как журналы, рекламные щиты 
или учебники, но применяет его к ошеломляющему числу секторов. 

Vuforia: эта платформа, поддерживаемая Qualcomm, подходит для 
разработки любого типа приложений дополненной реальности независимо 
от устройства или носителя, на котором он будет использоваться. Напри-
мер, она позволяет полноценно разрабатывать мобильные приложения 
для iOS и Android с использованием дополненной реальности. 

ARToolKit: бесплатная версия программного обеспечения для раз-
работки мобильных приложений дополнительной реальности. Его самым 
большим преимуществом является то, что это бесплатный инструмент, в 
отличие от упомянутых выше. ARToolkit предлагает захватывающие 
возможности, однако он по-прежнему ограничен по сравнению с платны-
ми инструментами. 

Проведем сравнительный анализ рассмотренных средств разработки. 
В табл. 1 представлены результаты сравнительного анализа. 

Сравнительная характеристика показала, что рассмотренные системы 
позволяют разрабатывать большой спектр мобильных приложений с ис-
пользованием технологии дополнительной реальности. Для опытного раз-
работчика в данной сфере наиболее эффективным инструментом будет 
Metaio. Данное программное обеспечение позволяет вести разработку для 
любой платформы. При этом не имеет бесплатной версии и потребует до-
полнительных расходов на разработку, что не приемлемо для начинаю-
щего программиста. Инструмент разработки Layar в большей степени 
ориентирован на разработку приложений по распознаванию и дальнейшей 
компьютерной обработки печатных проектов. Программное обеспечение 
Vuforia, хоть и позволяет вести разработку на различные платформы, 
имеет менее эффективный функционал. ARToolKit бесплатное программ-
ное обеспечение, которое, не смотря, на небольшие функциональные воз-
можности, в сравнении с конкурентами, позволяет реализовывать неболь-
шие проекты мобильных приложений с применением технологии допол-
нительной реальности. 
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Таблица 1. Сравнительный анализ средств разработки 

Ф
ункциональные 
возмож

ности 

Metaio Layar Vuforia ARToolKit 

С
фера 

 применения 

Мобильные 
приложения, 

маркетинг, ин-
дустрия, прог-
раммное обес-
печение авто-
транспорта 

Печатные 
проекты 

Подходит для 
разработки 

любого типа 
приложений 
дополненной 
реальности 

Мобильные 
приложения 

Д
ополнительные 
возмож

ности 

Возможность 
автомати-
ческого 

определения 
маркеров 

Распознава-
ние и 

обработка 
печатных 
текстов 

Визуальное 
отображение 

Только при 
подключении 

платных 
модулей 

Бесплатная 
версия 

Отсутствует Отсутствует Отсутствует Бесплатная 
версия с плат-
ными допол-
нительными 
модулями 

П
латформы 

Возможность 
разработки под 

любую 
платформу 

Разработка под 
мобильные и 

некоторые 
другие 

платформы 

Мобильные 
платформы 

iOS и Android 

Технология дополнительной реальности, расширяет привычные для 
человеческого глаза границы реального мира. Возможность взглянуть на 
мир через призму недостающих фрагментов мозаики окружающего будо-
ражит. Некогда недостижимые технологии из произведений фантастов уже 
доступны обычному пользователю мобильного устройства. Вне зависи-
мости в каком направлении развития сделает шаг человечество, понятно 
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одно, что технологии дополнительной реальности плотно войдут в нашу 
жизнь и охватят многие сферы деятельности информационного общества. 
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АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К УЧЕТУ  

И РАСПРЕДЕЛЕНИЮ МАТЕРИАЛЬНЫХ ПОТОКОВ ОБЩЕЖИТИЯ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

Многообразие форм и методов управления в условиях непрерывного 
роста потока информации, сложности проведения расчетных и финан-
совых операций в общежитии определяют необходимость учета и распре-
деления материальных потоков. 

В настоящее время задача эффективного учета и распределения 
материальных потоков общежития является наиболее требовательной. 
Вследствие требуется внедрения более совершенных и точных методов 
распределения существующих потоков, возникающих в процессе 
деятельности общежития.  

Поэтому актуальным является провести исследование подходов к 
учету и распределению материальных потоков общежития. Существует 
два таких подхода: 

1. Традиционный [3]. 
2. Логистический [3]. 
При традиционном подходе заведующий общежитием не задумы-

вается, как и куда расселить проживающих. Он будет заселять пока будут 
предложения для расселения от проживающих. Поэтому каждого после-
дующего заселяемого, будет заселять в следующую свободную комнату 
пока не закончатся комнаты. Далее он (заведующий общежитием) будет 
подселять к заселившимся людям нового человека, не соизмеряя их с 
возможностями общежития, с направлениями учебы проживающих, с 
какого курса проживающий. 
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При традиционном подходе комнаты общежития будут оснащаться 
инвентарем не по их плановой потребности, а по прогнозным потреб-
ностям и не редко в данном случае будет происходить то, что отдельный 
инвентарь просто будет простаивать без использования в отдельных 
комнатах общежитий, а где-то в других комнатах где инвентарь 
износился, сломался, вышел из строя, его не будет хватать и не чем будет 
заменить, т.к. при традиционном подходе для снабжения комнат недос-
тающим инвентарем заведующему необходимо об этом узнать, затем по-
дать заявку на приобретение, изыскать финансовые возможности. Приоб-
рести и доставить инвентарь. А это все время, в течение которого жильцы 
будут испытывать неудобства и эти последствия в рыночной экономике 
могут привести к оттоку жильцов из-за плохих условий проживания. Это 
в свою очередь может сказаться на финансовой составляющей для обеспе-
чения условий проживания и содержания общежития т.к. уменьшится 
сумма поступлений от платы за проживание. При снижении поступлений 
за проживание учебному заведению придется больше тратить средств из 
других источником на оплату коммунальных платежей, свет, газ за его 
обслуживание и содержание общежития. Традиционный способ в 
рыночной экономике может привести в тупик систему предоставления 
услуг по расселению и проживанию студентов в общежитиях и к социаль-
ной незащищенности данной категории населения страны. 

Исходя из этого эффективность управления имуществом общежития 
снижается, расходы на его содержание будут расти, а доходы не минуемо 
уменьшаться. Из года в год общежитие использует данный подход. В 
рыночной экономике традиционный подход предоставления услуг по 
расселению и проживанию студентов в общежитиях не эффективен. 

Логистический подход в отличие от традиционного подхода предус-
матривает единую составляющую управления прежде разрозненными ма-
териальными потоками. Логистический подход подразумевает сначала 
постановку цели, экономическая составляющая в котором имеет первосте-
пенное значение, ее расчет и совместное достижение поставленной цели 
различными звеньями. Следовательно, логистический подход предлагает 
иную концепцию управления совокупными ресурсами общежития и поз-
воляет обеспечить интеграцию логистической и производственной (кор-
поративной) стратегий. 

Результатами использования концепции логистики в сферах деятель-
ности предоставления услуг общежитием являются: необходимое коли-
чество запасов материальных ресурсов в должном месте и в нужное 
время; согласованность внешнего и внутреннего потока, что гарантирует 
своевременную организацию в соответствии с требованиями общежития и 
синхронизацию складского хозяйства. 

Данный подход позволяет учебному заведению планомерно осу-
ществлять закупки инвентаря, сопоставляя расходы на приобретение ин-
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вентаря и материалов для общежития с другими текущими расходами 
учебного заведения и при необходимости, производить сначала текущие 
расходы, связанные с содержанием учебного заведения и общежития, а 
затем производить закупки инвентаря для нужд общежития [1]. 

Использование логистического подхода в управлении материальны-
ми потоками по сравнению с традиционным подходом (решение задач по 
мере их появления) позволяет значительно сократить расходы на ЖКХ 
услуги, на содержание общежития, увеличить доходы, поступающие от 
проживающих, а применение всего этого в комплексе с технической, тех-
нологической и методологической интеграцией в условиях рыночной эко-
номики несравненно дает значительный экономический эффект по срав-
нению с традиционным методом в использовании учебным заведением 
своих финансовых возможностей. 

Проведенный анализ в рамках научно-исследовательской работы в 
комплексе с технической, технологической и методологической интегра-
цией в условиях рыночной экономики даст значительный экономический 
эффект по сравнению с традиционным методом для использования 
учебным заведением своими финансовыми возможностями.  

Также областью применения логистического подхода может служить 
не только использование в учете материальных потоков общежитий раз-
личной социальной направленности, но и в товариществах собственников 
жилья, в управляющих компаниях. 
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УДК 004.09 
Толмачева И.А. 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
АКТИВНЫМИ ОПЕРАЦИЯМИ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
Информационная система предназначена для более 
эффективного процесса управления активными 
операциями коммерческого банка, а именно оценки 
кредитоспособности заёмщиков-юридических лиц. 

Управление активами – порядок и пути размещения собственных и 
привлеченных денежных средств. Компетентная оценка уровня кредито-
способности потенциальных заёмщиков – это одна из важнейших актив-
ных операций банков. Имея возможность наиболее точно оценить уровень 
кредитоспособности юридических лиц, банки смогут выбрать себе более 
выгодных клиентов, которые в срок погасят кредит, что улучшит сос-
тояние кредитного портфеля и снизит кредитный риск банка. Кроме того 
для снижения объема просроченной задолженности по кредитам, выдан-
ным юридическим лицам банку рекомендуется делать запросы в специа-
лизированные учреждения для подтверждения достоверности предостав-
ленных заёмщиком данных. Для более точной оценки кредитоспособнос-
ти юридических лиц банкам требуется информационная система, которая 
позволит быстро и без лишних усилий определить, можно ли одобрить 
заявку на кредит конкретному заёмщику или нет. Требования к информа-
ционной системе: 

1) способность ввода данных по заёмщику; 
2) анализ сведений, финансового положения организации, а также 

ранее выданных кредитах и истории их погашения; 
3) оценка и ведение истории кредитоспособности заёмщика и внут-

реннего рейтинга на основе финансовой и управленческой отчётности; 
4) проверка достоверности данных предоставленных заёмщиком, 

путём запросов, с его согласия, на договорной основе в ПФР, ГИБДД, 
кредитное бюро и т.д. 

5) получение заключения о кредитоспособности потенциального 
заемщика, возможности или невозможности выдач ему кредита и 
предельно допустимом размере кредита. 

Индивидуальный подход оценки кредитоспособности, с учётом необ-
ходимых характеристик к каждому потенциальному заёмщику можно наз-
вать положительной стороной. Отрицательной стороной считается трудо-
ёмкость данного процесса и ошибки, которые может допустить человек 
при расчете вручную, т.е. возможно одобрение кредита совершенно 
некредитоспособной организации.  
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На сегодняшний день существует большое количество автоматизиро-
ванных информационных систем, связанных с процессом проверки креди-
тоспособности заёмщика: Социодемографический скоринг Банки.ру, 
FICO score, Deductor: Loans [2]. Данные информационные системы имеют 
следующий ряд недостатков: работа лишь с данными указанными кли-
ентом, для достоверности которых необходима личная консультация с 
клиентом; субъективность оценок при классификации заемщиков экспер-
тами банка. 

Разрабатываемая информационная система позволит достоверно и в 
короткие сроки проанализировать характеристики заёмщика и одобрить 
кредит только надежным заёмщикам, путем решения задач всесторонней 
оценки кредитоспособности юридических лиц. Получение более точных и 
обоснованных результатов позволит Банку минимизировать риски и 
стабилизировать не только уровень дохода, но и работу Банка. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Лоншакова М.А., Зверева Е.В. Совершенствование системы 

управления активами кредитной организации // Проблемы экономики и 
менеджмента. 2015. №6 (46). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/ sovers-
henstvovanie-sistemyupravleniya-aktivami-kreditnoy-organizatsii. Дата обра-
щения: 19.05.2019 г. 

2. Информационный портал: банки, вклады, кредиты, ипотеки, 
рейтинги банков России [Электронный ресурс]. – Режим доступа. – URL: 
https://www.banki.ru/news/lenta/?id=6382562. Дата обращения 20.05.2019 г. 
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ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЗЕМЕЛЬНОГО РЫНКА  
РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
В данной статье рассматривается разработка регрес-
сионной модели для прогнозирования цен на земель-
ные участки в зависимости от их основных пара-
метров. 

Одним из методов анализа земельного рынка является разработка 
множественной линейной регрессионной модели с применением фиктив-
ных переменных. Данный подход предусматривает выявление наиболее 
значимых ценообразующих факторов. 

Для регрессионного анализа было рассмотрено 60 земельных участ-
ков, расположенных по трем направлениям Рязанской области: направле-
ние Захарово, направление Спасск-Рязанский и направление Солотчи.  

Для анализа земельных участков были рассмотрены следующие 
переменные: цена, площадь участка, расстояние от города, газ на участке, 
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электричество на участке, вода на участке, направление. На основе 
исходных данных было получено следующее уравнение регрессии: 

 


1 2 1

2 3 4

5 1 4 1 5

2133,502 296,88 0,766 43,258
230,828 186,667 2104,622
2736,324 287,759 313, 426 .

y x x z
z z z

z x z x z

     

   
  

 

где 1x  и 2x  объясняющие переменные, соответствующие площади участ-
ка и расстоянию от города.  

В данной задаче используется несколько качественных признаков, 
которые оказывают влияние на выходную переменную. К ним относятся: 
направление, наличие газа, электричества и воды на участке. Для того 
чтобы учесть качественные признаки, которые соответствуют наличию 
или отсутствию на участке газа, электричества и воды, были использо-
ваны фиктивные переменные 1z , 2z , 3z , которые имеют по две градации, 
соответственно 1 в случае, когда параметр имеется на участке, и 0 в 
случае его отсутствия.  

Качественный признак – направление имеет 3 градации, поэтому для 
его учета потребовалось 2 фиктивные переменные 4z  и 5z . Они 
принимают следующие значения: 4z  принимает значение равное 1 только 
в случае направления в сторону Захарова, 0 – в остальных случаях. А 5z  
принимает значение равное 1 в случае направление в сторону Спасск-
Рязанский и 0 – в остальных случаях. 

Следует отметить, что в полученной модели проявляется совместное 
влияние качественного фактора «направление» и объясняющей 
переменной «площадь участка» на стоимость земельного участка. В 
представленной модели два последних слагаемых и показывают это 
совместное влияние. 

Для того чтобы оценить качество полученной регрессионной модели, 
была реализована проверка статистической значимости коэффициентов 
уравнения. Регрессионный анализ был проведен до тех пор, пока все 
коэффициенты регрессии не стали значимыми. Было получено следующее 
уравнение регрессии: 

 


1 4

5 1 4 1 5

2053,131 309,148 1929,648
2472,648 288,116 309,806 .

y x z
z x z x z

    
  

 

Из полученных данных видно, что значимыми объясняющими 
переменными в регрессионной модели стали: площадь, направление и 
стоимость одной сотки земли, зависящая от направления. 

В процессе регрессионного анализа была выявлена необходимость 
введения в основные ценообразующие факторы дополнительного факто-
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ра, который характеризует природную привлекательность (наличие по-
близости леса, реки, озера). Что в свою очередь помогло объяснить при-
чину, по которой земельные участки, продаваемые при одинаковых 
условиях, сильно отличаются в стоимости.   

Для введения дополнительного фактора  потребовалась еще одна 
фиктивная переменная 6 .z  Результаты регрессионного анализа с учетом 
нового фактора: 

 


1 4 5

1 4 1 5 6

2315,649 290,322 2687,838 2517,152
298,14 287,725 744,118 .

y x z z
x z x z z

     
  

 

Из полученных данных следует вывод, что основным ценообра-
зующими параметрами стали: площадь, направление, стоимость одной 
сотки, зависящая от направления, и природная привлекательность. 

Разработанная регрессионная модель была протестированная на 
новых данных, которые ранее не были включены в исходную выборку. 

Для получения точности разработанной модели была рассчитана 
средняя относительная ошибка в процентах – MAPE (Mean Absolute 
Percentage Error), которая составила 38,06 %. 

Следует вывод, что прогнозная оценка стоимости земельных участ-
ков, найденная по разработанной регрессионной модели, отличается от 
заявленных цен на 38,06 %. 

УДК 004 
Беликова В.О. 

ФРАКТАЛЬНАЯ РАЗМЕРНОСТЬ И АСПЕКТЫ ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

Введение. В окружающем мире существует бесчисленное множество 
предметов, обладающих свойством самоподобия. Это могут быть деревья, 
некоторые растения (капуста Романеско), кровеносная система человека, а 
также явления природы (например, молнии).  

Фрактальная размерность. Плотность самоподобия фигуры опреде-
ляют как ее размерность. Она может принимать дробные значения у гео-
метрических фигур, имеющих сложную структуру. Такими структурами 
являются фракталы, поэтому размерность носит название – фрактальная.  

Фрактальную размерность можно вычислить следующим образом. 
Если взять некоторую D-мерную геометрическую структуру и итеративно 
делить ее на М частей, то каждый уровень будет состоять из MD частей 
предыдущего уровня. То есть, если мы обозначим количество частей, на 
которые итеративно делится структура, как М, а количество частей, 
которые получаются в результате преобразований, как N, то размерность 
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D можно вычислить по следующей формуле: log .
log

ND
M

  По свойствам 

логарифма эта формула приобретает вид log ,MD N  однако чаще всего 
используют первый вариант.  

Вычисление фрактальной размерности. Например, если делить 
каждую сторону квадрата на 2 части, а затем разделить его линиями, то 

получится 4 квадрата, т.е. М = 2, а N = 4. Получим log 2.
log

ND
M

   То есть 

размерность квадрата равна 2. 
Такой фрактал, как кривая Коха, получается в результате следующих 

преобразований. Берется отрезок и делится на 3 равные части. Затем 
средняя заменяется на 2 отрезка такой же длины, как если бы это был 
равносторонний треугольник без нижней грани. В этом случае М = 3, а 
N = 4. Производя необходимые вычисления получаем, что фрактальная 
размерность кривой Коха приблизительно равна 1,26.  

Для получения треугольника Серпинского каждая сторона 
равностороннего треугольника делится пополам. В результате образуется 
дополнительно 3 треугольника. Получаем М = 2, а N = 3. Фрактальная 
размерность треугольника Серпинского приблизительно равна 1,58. 

Области применения фрактальной размерности. 
Фрактальная размерность имеет широкий спектр сфер применения. 

Её применяют в компьютерной графике, медицине, радиоэлектронике, 
географии, экономике, метеорологии и т.д.  

Например, в компьютерной графике она применяется не только для 
получения красивых и необычных изображений, но и для получения 
объектов, схожих с реальными. Например, если взять дерево Пифагора и в 
процессе его создания задавать случайные изменения в алгоритме, то 
получится дерево, обдуваемое ветром.  

Также фрактальная размерность применяется в сжатии изображений. 
Гораздо меньше памяти занимает часть изображения и алгоритмы, 
которые нужно применить, чтобы получить оригинал, чем хранить само 
это изображение.  

В экономике, географии и метеорологии фрактальная размерность 
применяется для прогнозирования процессов. В экономике это могут быть 
цены на товары, в географии и метеорологии – изменения погоды, 
уровень осадков, возможные природные явления и т.д. Для этого 
используются анализы временных рядов.  

Фрактальная размерность также имеет широкое применение в 
медицине. Учеными были проведены исследования по измерению 
фрактальной размерности здоровых и раковых клеток. В результате они 
пришли к выводу, что значения фрактальной размерности здоровых 
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клеток лежит в диапазоне от 2 до 2,3, в то время как для раковых – от 2,3 
до 2,6. Несомненно, исследования в этой области имеют большие пер-
спективы развития, так как становится возможным обнаруживать раковые 
клетки на ранней стадии развития.  

В настоящее время проводится огромное количество исследований, 
связанных с измерением фрактальной размерности. В результаты этих 
исследований помогают ученым в дальнейшем развитии науки. 

УДК 004.9 
Пантюшина Д.М. 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ЗАКЛЮЧЕНИЯ 
ДОГОВОРОВ С КОНТРАГЕНТАМИ НА ОКАЗАНИЕ УСЛУГ  

ПО ТРАНСПОРТИРОВКЕ СЕТЕВОГО ГАЗА 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

Информационная система предназначена для более 
эффективного процесса занесения договоров в базу 
данных. 

От того, насколько грамотно организовано хранение договоров на 
предприятии – зависит эффективность не только всей его производствен-
ной деятельности, но даже состояние финансов. Поэтому хранению 
договоров стоит уделять особое внимание, в особенности соблюдению 
порядка и сроков хранения этого вида документа. В связи с этим все чаще 
возникает большая необходимость в использовании специализированных 
информационных систем по хранению большого количества информации. 
Для решения этой задачи, предполагается внедрение автоматизированной 
информационной системы с целью увеличения эффективности произ-
водственной деятельности. Автоматизированная система должна соот-
ветствовать основным перспективам развития газовой отрасли в Рязанс-
кой области. Договора будут храниться в специально-созданной базе дан-
ных на неопределенный срок. Сотрудник сможет по мере необходимости 
поднять этот договор и обратно его занести.  

Внедрение автоматизированной информационной системы будет 
осуществляться для АО «Газпром газораспределение Рязанская область». 
Газораспределительные организации занимаются транспортировкой газа 
по распределительным газопроводам – от магистрального газопровода до 
конечного потребителя, обслуживанием сетей низкого давления, обслужи-
ванием внутридомового газового оборудования, проектированием схем 
регионального газоснабжения. Однако, для доставки газа конечным пот-
ребителям недостаточно только магистральных газопроводов. Для того, 
чтобы газ загорелся голубым пламенем, он должен из магистрального 
газопровода поступить в распределительный, а затем пройти по 
внутридомовым газопроводам. 
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Компания осуществляет транспортировку природного газа (при этом 
работы проводятся стабильно и безаварийно), а также выполняет сово-
купное развитие всей системы газоснабжения Рязанской области, то есть 
строительство и обслуживание газораспределительных сетей и объектов 
газопотребления. 

Поставка газа осуществляется на основании Договора поставки газа 
на технологические нужды и потери на сетях газораспределения. 
Поставщик обязуется подавать Покупателю на выходе из магистральных 
газопроводов газотранспортной организации через присоединенную сеть 
газ горючий природный – природный газ, нефтяной (попутный) газ и/или 
сухой отбензиненный газ (далее просто газ), а Покупатель обязуется 
принимать и оплачивать принятый газ для технологических нужд и 
потерь в системах распределения газа. Объемы газа определяются на 
основании нормативных параметров в соответствии с Методикой по 
расчету удельных показателей загрязняющих веществ в выборосах в 
атмосферу (водоемы) на объектах газового хозяйства. 

Разработка автоматизированной системы реализована с использо-
ванием СУБД Microsoft Office Access 2010 года. В качестве модели 
структуры данных была выбрана реляционная модель данных, так как 
принцип предоставления сущностей в виде таблиц, которые связаны 
между собой является наиболее подходящим инструментом для создания 
базы данных. 

Блок-схема базы данных (далее БД) для решения данной задачи 
представлена на рис. 1. БД состоит из четырех основных сущностей: 

1. Договор реализован в виде таблицы, она хранит в себе 
информацию о номере договора, предмете договора и датах начала и 
окончания действия договоров. В качестве ключевого поля выступает 
идентификатор договора.  

2. Компании – в данной сущности хранится подробная информация о 
компаниях, а именно: полные и сокращенные названия компаний, 
почтовые и юридические адреса, телефоны, факс и прочие контактные 
данные. 

3. Представители – реализованы в виде таблицы для хранения инфор-
мации (на данный момент ФИО и должность) о представителях компаний, 
например, генерального директора, зам. генерального директора и т.д.  

4. Предмет договора 
И трех вспомогательных: поставщики, покупатели, представители 

компаний. 
Таблица с информацией о предметах договора связана с таблицей 

«Договор» связью «один-ко-многим». Вспомогательные сущности («Пос-
тавщики», «Покупатели», «Представители компаний») позволяют реали-
зовать связи «многие-ко-многим» между таблицами «Договор» и «Компа-
нии», а также «Компании» и «Представители». 
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Рис. 1. Схема Базы Данных 

Для удобного заполнения таблиц данными были созданы соответст-
вующие формы. Пример формы интерфейса «Договор» представлен на 
рис. 2. Кнопки в виде стрелок позволяют просматривать существующие 
записи в таблице. Кнопка «Добавить» позволяет добавлять информацию о 
новом договоре. Крайняя правая кнопка закрывает форму. Остальные 
формы содержат похожий интерфейс.  

 
Рис. 2. Интерфейс «Договор» 

Проектируемая база данных поможет организации хранить все 
договора в одном месте. Практическую применимость и эффективность 
проектируемой базы данных планируется исследовать в дальнейшей 
работе. 
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УДК 004.9 
Клепиков М.А. 

РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ТОВАРОВ 

НАРОДНОГО ПОТРЕБЛЕНИЯ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

Информационное обеспечение предназначено для 
эффективного распределения товаров и их отслежи-
вания.  

ФГУП «Почта России» занимается приемом, транспортировкой и 
выдачей почтовых отправлений, а также продажей товаров народного 
потребления и другими видами финансовыми услуги как для частных, так 
и для юридических лиц. Всего насчитывается 561 отделение в Рязанской 
области, которые делятся на 10 основных почтамтов: Рязанский, Спасс-
кий, Касимовский, Сасовский, Шиловский, Шацкий, Михайловский, Ско-
пинский, Сараевский и Ряжский. [1] 

Удобное отслеживание перевозок товаров народного потребления 
может быть обеспечено созданием базы данных. Она должна включать в 
себя основную информацию о перемещении товаров народного потребле-
ния. Для этого необходимо знать следующие данные: уникальное назва-
ние товара, его количество, цену, накладные, счет-фактуры, перевозчиков, 
сотрудников, поставщиков, заказчиков, дату составления. 

Накладные и счет-фактуры могут иметь одинаковые названия, но их 
уникальный номер различается.  

Собранные сведения о данных, которые необходимо хранить в 
проектируемой базе данных, часто называют спецификацией требований 
предприятия. 

Разработка базы данных реализована с использованием СУБД Micro-
soft Office Access 2010 года. В качестве модели структуры данных была 
выбрана реляционная модель, так как принцип представления сущностей 
в виде связанных друг с другом таблиц является наиболее подходящим 
инструментом для создания подобной базы.  

При анализе предметной области было решено выделить следующие 
сущности: товар, поставщик, заказчик, накладная, счет-фактура, перевоз-
чик, сотрудник. 

Для данных сущностей были реализованы следующие связи: 
– Связь накладной и счета-фактуры имеет кардинальность один к 

одному, так как счет-фактура – документ, дублирующий одну накладную; 
– Связь перевозчика и счета-фактуры имеет кардинальность один ко 

многим, так как один перевозчик работает с множеством документов 
такого типа; 
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– Связь сотрудника и накладной имеет кардинальность один ко 
многим, так как сотрудник составляет множество накладных; 

– Связь накладной и товара имеет кардинальность многие ко многим, 
так как один и тот же товар может содержаться во множестве разных 
накладных, и одна накладная может содержать множество различных 
товаров; 

– Связь заказчика и накладной имеет кардинальность один ко 
многим, так как один заказчик может подписать несколько накладных; 

– Связь поставщика и товара имеет кардинальность один ко многим, 
так как одним поставщиком поставляется множество товаров. 

Данный набор сущностей и связей позволит отображать в таблицах 
базы данных такие процессы, как поставка товаров от поставщиков на 
склад, составление накладной, составление счета-фактуры, передача 
товара грузоперевозчику. 

На основе вышеизложенного можно представить реляционную базу 
данных как ER-диаграмму (рис. 1). 

 
Рис. 1. ЕR-диаграмма базы данных 

База данных содержит 8 информационных таблиц. 7 таблиц отобра-
жают сущности, и одна необходима для реализации товара и накладной, 
имеющей кардинальность многие ко многим.  

Для обеспечения связей используются предоставляемые СУБД 
средства для создания схемы данных.  

Для каждой из таблиц была создана форма, позволяющая более 
удобно работать с данными базы. Формы для таких сущностей, как 
«Накладная» и «Поставщик» содержат подчиненные формы: на форме с 
накладной выводятся все заказы, содержащиеся в этой накладной; на 
форме с поставщиком выводятся все поставляемые им товары. Созданный 
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набор форм позволяет сделать работу в базе проще и удобнее для 
конечного пользователя. 

Помимо этого, в базе присутствует отчет «Накладная», выводящий на 
печать накладную со всем её содержимым (рис. 2).  

 
Рис. 2. Пример формы «Накладная» 
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УДК 02:004 
Тинин О.В., Цуканова Н.И. 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 
РАСПРЕДЕЛЁННОЙ БИБЛИОТЕЧНО-ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 

В данной статье рассмотрены наиболее важные 
аспекты при разработке программного обеспечения 
для автоматизированной-библиотечно информацион-
ной системы. Обоснована актуальность выбранной 
темы, определенапрактическая значимость. Рассмот-
рен вопрос использования онтологий в данной сис-
теме. Описаны технологии и шаблоны, которые ис-
пользовались при проектировании. 

Цель данной работы – разработка программного средства для 
автоматизированной распределённой библиотечно-информационной 
системы. 

Актуальность темы работы определяется: 
1. Стремительными темпами развития интернет технологий за 

последние несколько лет. 
2. Необходимостью появления средств, автоматизирующих макси-

мальное число библиотечных процессов для более эффективного их вы-
полнения и максимального удовлетворения пользователей библиотек; 

3. Повышением сервиса, предоставляемого библиотеками, более 
оперативным обслуживанием пользователей. 



Межвузовский сборник научных трудов 64

4. Необходимостью библиотек вести электронный каталог, автомати-
зировать процесс учёта выдачи (возврата) книг.  

Практическая значимость работы заключается в возможности ис-
пользования программного средства в областных, городских, районных 
библиотеках, научных библиотеках при институтах и школах, в которых 
есть необходимость организации ведения электронного каталога книжной 
продукции, происходит выдача и приём печатной литературы. 

Онтология – это формальная, явная спецификация общей концептуа-
лизации [1]. Также можно сказать, что это способ представления знаний с 
помощью конечного множества понятий и отношений между ними. 
Онтологии используются для формального описания области знания, в 
данном случае для конкретной области работы библиотечной системы. 

Для более качественного и удобного поиска пользователем интере-
сующей его книги, будет создана иерархия книг. В ней книги будут 
распределены по тематике, автору и территориальному признаку. На 
основе полученной иерархии будет разработана онтология.  

Применение онтологий для представления знаний имеет ряд пре-
имуществ, которые позволят лучше выполнить поставленную задачу. 
Например, онтология содержит общее представление области знания. 
Кроме этого, используемый в онтологиях математический аппарат деск-
риптивной логики предоставляет средства логического вывода новых на 
основе уже существующих фактов. Другим важным достоинством явля-
ется гибкость модели данных, которая позволяет сравнительно легко её 
изменять и расширять. Также имеется возможность повторного примене-
ния онтологий, следовательно, нет необходимости всегда создавать новые 
онтологии. 

В ходе разработки программного обеспечения для распределённой 
библиотечно-информационной системы был изучены, проанализированы 
и использованы методы разработки программного обеспечения для рас-
пределённой библиотечно-информационной системы. Применялась тех-
нология JavaServlets. Использовались шаблоны проектирования Front 
Controller и Command, DataAccessObject (DAO).  

Технология JavaServlets представляет собой приложение Java. Клиент 
общается с таким приложением посредством веб-браузера. Никаких до-
полнительных приложений на стороне клиента устанавливать не 
требуется. Сервлеты поддерживаются виртуальной машиной JVM. Каж-
дому клиенту сервлет выделяет независимый поток выполнения. Клиент 
посылает приложению HTTP-запрос, сервлет генерирует ответ и возвра-
щает его клиенту в виде html-документа. 

Технология сервлетов является распространенной и может быть 
использована со всеми популярными web-серверами, выполняющими 
функции контейнера сервлетов. 
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Шаблон Command. При работе с приложением пользователь выпол-
няет различные операции, в ответ система всегда должна знать, где нахо-
дятся данные для ее выполнения и какие действия следует выполнить. Все 
данные, необходимые для выполнения операции можно объединить в 
один объект, который и будет определять действие, или, по иному, 
команду. 

В процессе передачи запроса на действие в произвольном виде в 
бизнес-логику системы, запрос преобразуется в объект-команду, метод 
которого может быть вызван, а сам объект может быть сохранен, передан 
в качестве параметра метода или же просто возвращен как любой другой 
объект. Источник запроса отделяется от команды, но от его типа зависит, 
какая из команд будет выполнена. В программном средстве разработан 
интерфейс ActionCommand, который содержит метод execute(), на его 
основе были созданы классы, обеспечивающие выполнение всех 
требуемых в приложении действий. 

Кроме команд участником шаблона может быть Invoker. Это класс 
вызова исполняющего метода команды. Класс Receiver – это класс, 
экземпляру которого и предназначен объект-команда. Методы класса 
Receiver выполняет переданный с командой запрос. Для определения типа 
команды и инициализации подходящего объекта используется класс 
Client. 

Шаблон Command следует использовать, когда есть необходимость в 
разделении источника запроса и его исполнителя; в построении последо-
вательности команд, порядок в которой определяет сам пользователь в 
зависимости от своего желания или результатов выполнения предыдущей 
команды; необходимости отмены предыдущей команды или при 
выполнении операций с транзакциями. 

Шаблон DataAccessObject. При создании информационной системы 
выявляются некоторые слои, которые отвечают за взаимодействие различ-
ных частей приложения. Связь с базой данных является важной частью 
любой системы, поэтому всегда выделяется часть кода, ответственная за 
передачу запросов в БД и обработку полученных от нее ответов. Согласно 
определению шаблон DAO – это прослойка между приложением и СУБД. 
Шаблон позволяет абстрагировать бизнес-сущности системы и отражает 
их на записи в базе данных. Шаблон DAO задаёт общие способы исполь-
зования соединения с БД, например, моменты его открытия и закрытия, 
извлечения и возвращения в пул.  

Шаблон FrontController. В большинстве приложений используются не 
сервлеты или JSP по отдельности, а их архитектурное взаимодействие. 
JSP является представлением для результатов выполнения запроса кли-
ента. Сервлет отвечает за вызов классов бизнес-логики, а также за пере-
дачу результатов выполнения бизнес-логики в соответствующую страни-
цу JSP и последующий её вызов. Таким образомсервлеты не генерируют 
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ответа сами, а только выступают в роли контроллера запросов. Такая 
архитектура построения приложений носит название Model/View/Cont-
roller. При разработке распределённой библиотечно-информационной 
системы моделью являются классы бизнес-логики, представлением – 
JSPстраницы, контроллером – класс FrontController, то есть сервлет. 
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СОЗДАНИЕ ИНТЕГРИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ СРЕДЫ  
НА ПРЕДПРИЯТИИ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
Одним из реальных способов для компании достичь 
конкурентных преимуществ перед другими при малых 
затратах является использование программных 
средств автоматизации управления рабочими про-
цессами. Рассказать о некоторых аспектах создания 
интегрированной информационной среды на пред-
приятии является целью данной статьи. 

В настоящее время перед различными предприятиями особо остро 
стоят вопросы поддержания и расширения своих позиций на внутреннем 
и мировом рынках, повышения качества и конкурентоспособности про-
дукции. В условиях рыночной экономики конкурентную борьбу успешно 
выдерживают, как правило, те предприятия, которые применяют совре-
менные информационные технологии (ИТ). Информатизации подвергают-
ся многие виды деятельности человека: от традиционных интеллектуаль-
ных задач научного характера до производственных, торговых, коммер-
ческих, банковских и других операций. Именно ИТ, наряду с прогрессив-
ными технологиями материального производства, позволяют существенно 
повышать производительность труда и качество продукции и в то же 
время значительно сокращать ресурсоемкость, сроки постановки на про-
изводство и вывода на рынок новых изделий, отвечающих запросам и 
ожиданиям потребителей [1]. 

На предприятии информация выступает одним из главнейших факто-
ров, обеспечивающих снижение издержек производства и повышения его 
эффективности, а также играет важную роль в прогнозировании рыноч-
ных процессов. Информационное обеспечение производственно-сбытовой 
системы предприятия состоит в сборе, переработке, хранении и передаче 
информации, необходимой для принятия обоснованных и оптимальных 
управленческих решений. Содержание информационных ресурсов опре-
деляется потребностями вырабатываемых управленческих решений на 



«Математическое и программное обеспечение вычислительных систем» 
 

67

различных уровнях управления [2]. Рациональное использование инфор-
мационных ресурсов предприятия позволяет экономить накладные и уп-
равленческие расходы, значительно улучшает качество проектных и 
конструкторских работ, обеспечивает эффективное планирование. Таким 
образом, в современных условиях важнейшим ресурсом повышения ре-
зультативности производственно-сбытовой системы предприятия являет-
ся информация. 

Интегрированные компьютерные системы предполагают обязатель-
ную организацию в рамках всей производственно-сбытовой системы уни-
фицированного информационного потока, увязывающего путем планиро-
вания в единое целое научные исследования, проектирование, произ-
водство, а также другие области хозяйственной деятельности предприя-
тия. Опыт, накопленный в процессе внедрения разнообразных автоном-
ных информационных систем, позволил осознать необходимость интегра-
ции различных ИТ в единый комплекс. Он базируется на создании в рам-
ках предприятия или группы предприятий (виртуального предприятия) 
интегрированной информационной среды (ИИС), поддерживающей все 
этапы жизненного цикла (ЖЦ) выпускаемой продукции. Идея ИИС и 
информационной интеграции этапов ЖЦ стала базовой в подходе, 
который получил в США название CALS (Continuous Acquisition and Life 
cycle Support – непрерывная информационная поддержка поставок и 
жизненного цикла). Инициатором этого подхода было Министерство обо-
роны США в связи с необходимостью повышения эффективности управ-
ления и сокращения затрат на информационное взаимодействие между 
государственными учреждениями и коммерческими предприятиями при 
поставках вооружений и военной техники. В настоящее время идея CALS 
сформировалась в целое направление в области информационных техно-
логий и оформилась в виде стандартов ИСО, нормативных документов 
Министерства обороны США и национальных (государственных) стан-
дартов США. Идеологию CALS приняли многие развитые страны, среди 
них Великобритания, Германия, Франция, Норвегия, Япония. Русскоязыч-
ный аналог понятия CALS формулируется как информационная поддерж-
ка процессов жизненного цикла изделий (ИПИ) [4]. 

Современный этап развития информационных технологий в отечест-
венной промышленности опирается на использование именно CALS-тех-
нологий. Целью их применения в качестве инструмента организации и ин-
формационной поддержки всех участников создания производства и поль-
зования продуктом является повышение эффективности деятельности 
предприятия. Значительные улучшения происходят вследствие ускорения 
процессов исследования и разработки продукции, придания изделию 
новых свойств, сокращения издержек в процессах производства и эксп-
луатации продукции, повышения уровня сервиса в процессах эксплуа-
тации и технического обслуживания. Таким образом, суть данной концеп-
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ции заключена в применении принципов и технологий информационной 
поддержки на всех стадиях жизненного цикла продукции. Другими слова-
ми, ИПИ основана на использовании интегрированной информационной 
системы, обеспечивающей единообразные способы управления процесса-
ми и взаимодействия всех участников этого цикла: заказчиков продукции 
(включая государственные учреждения и ведомства), поставщиков (про-
изводителей) продукции, эксплуатационного и ремонтного персонала. 
Следует отметить также, что управление различными процессами может 
осуществляться параллельно в разрезе критериев управления (например, 
темпов снижения затрат ресурсов на переделку продукции, не соответст-
вующей установленным требованиям); уровней управления, структурных 
подразделений функциональных служб и должностных позиций. Также 
целенаправленное воздействие осуществляется в соответствии с этапами 
«петли качества» (от маркетинга до утилизации продукции после ее ис-
пользования), функциональными задачами (финансово-экономическими, 
производственно-технологическими, социально-правовыми и т.п.), вре-
менными особенностями решаемых задач (от оперативных до стратеги-
ческих). Внедрение CALS-тexнoлoгии на предприятии обычно предпола-
гает полное или частичное реформирование бизнес-процессов. К ним от-
носят проектирование, конструирование, подготовку производства, закуп-
ки, производство, управление производством, материально-техническое 
снабжение, сервисное обслуживание, использование современных инфор-
мационных технологий, совместное использование данных, полученных 
на различных стадиях жизненного цикла продукта, использование между-
народных стандартов в области информационных технологий в целях 
успешной интеграции, совместного использования и управления инфор-
мацией [3]. 

Важными задачами развития CALS-технологий в нашей стране 
являются: 

– разработка и внедрение программных средств подготовки эксплуа-
тационной документации на изделие; 

– разработка и промышленная апробация программно-методических 
средств, которые предназначены для хранения и управления данными о 
продукции в соответствии с требованиями стандартов CALS; 

– использование принципов «электронной коммерции» при взаимо-
действии с партнерами и заказчиками; 

– разработка методики формализованного описания и анализа про-
цессов, которые протекают в ходе жизненного цикла изделия, и создание 
на основе данного формализованного описания системы обеспечения 
качест-ва продукции в соответствии с требованиями стандартов ИСО; 

– применение методов системного проектирования, анализа и реин-
жиниринга бизнес-процессов предприятия на основе компьютерных моде-
лей процессов жизненного цикла изделия; 
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– разработка нормативной базы применения CALS-технологии (стан-
дартов, методических рекомендаций), регламентирующих способы элект-
ронного представления данных об изделиях (на основе международных 
стандартов ISO 10303 (STEP) и др.); 

– соблюдение требований к технической документации в электрон-
ном виде; 

– применение способов функционального моделирования и реинжи-
ниринга бизнес-процессов предприятий по методологиям IDEFO и 
IDEF1X, а также автоматизированного проектирования, конструирования 
и технологической подготовки производства (системы CAE/CAD/CAM); 

– подготовка и переподготовка руководителей и специалистов, вла-
деющих методиками и технологиями CALS; 

– детальная проработка правовых и юридических вопросов инфор-
мационного взаимодействия между предприятиями; 

– расширение рынка отечественных CALS -решений.[5] 
Таким образом, CALS-технологии можно рассматривать в качестве 

набора методик и инструментальных средств, масштаб внедрения кото-
рых в России определяется по мере накопления опыта. Разработка и внед-
рение CALS-технологий в нашей стране – это возможность сохранения ее 
как мировой индустриальной державы, а также вхождения отечественных 
предприятий в мировое кооперированное производство. Поэтому в нас-
тоящее время перед отечественной промышленностью стоит чрезвычайно 
актуальная проблема по разработке и внедрению средств поддержки 
CALS-технологий в России. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Информационные системы и технологии: Научное издание / Под 

ред. Ю.Ф. Тельнова. – М.: Юнити, 2012. - 303 c 
2. Информационные системы и технологии управления: Учебник / 

Под ред. Г.А. Титоренко. – М.: Юнити, 2013. - 591 c 
3. Бодров О.А Предметно-ориентированные экономические инфор-

мационные системы / О.А Бодров. – М.: ГЛТ, 2013. - 244 c 
4. Горбенко А.О. Информационные системы в экономике / А.О. Гор-

бенко. – М.: Бином, 2013. – 292 c 
5. Галиновский А.Л. Информационные системы управления качест-

вом в автоматизированных и автоматических производствах: Учебное 
пособие / А.Л. Галиновский, В.М. Корнеев, С.В. Бочкарев. – М.: Инфра-
М, 2016. – 32 c. 



Межвузовский сборник научных трудов 70

004.09 
Зиновьева А. М. 

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОММЕРЧЕСКОГО БАНКА  
ПО ПРОТИВОДЕЙСТВИЮ ЛЕГАЛИЗАЦИИ ДОХОДОВ,  

ПОЛУЧЕННЫХ ПРЕСТУПНЫМ ПУТЕМ,  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф. Уткина, г. Рязань 
В данной статье рассмотрены такие понятия как ле-
гализация доходов, полученных преступным путем, и 
противодействие отмыванию доходов и финансиро-
ванию терроризма. Автором отражено значение дан-
ного направления в современном банковском деле. В 
статье перечислены основные проблемы, препятст-
вующие эффективному противодействию отмывания 
доходов, полученных преступным путем, как на уровне 
государства, так и на уровне коммерческих банков. В 
связи с выявленными проблемами автором предло-
жены организационно-управленческие мероприятия с 
использованием информационных технологий. 

Противодействие отмыванию доходов и финансированию терроризма 
(ПОД/ФТ) – обязательная деятельность юридических и физических лиц, 
осуществляющих операции с денежными средствами или иным имущест-
вом, направленная на защиту прав и законных интересов граждан, 
общества и государства путем создания правового механизма противо-
действия легализации доходов, полученных преступным путем, и финан-
сированию терроризма. 

Система ПОД/ФТ является одним из основных направлений в совре-
менной системе банковского дела. Проблема ОД/ФТ является глобальной 
и присутствует в большей или меньшей степени во всех странах мира. 
ОД/ФТ вредит экономической сфере и способствует развитию преступ-
ности в стране. 

Под легализацией (отмыванием) доходов, полученных преступным 
путем, следует понимать придание правомерного вида владению, пользо-
ванию или распоряжению денежными средствами или иным имуществом, 
полученными в результате совершения преступления [1]. 

При оценке уровня риска ОД/ФТ Россия занимает 64 место среди 146 
анализируемых стран [3]. Это позволяет ей принимать активное участие в 
международном сотрудничестве в сфере ПОД/ФТ. Однако, достижению 
низкого уровня риска ОД/ФТ (как например, в США, Великобритании и 
Финляндии), Российской Федерации не позволяет наличие некоторых 
проблем. 

Необходимо отметить специфику экономического положения в Рос-
сийской Федерации, которое способствует распространению ОД/ФТ. Од-
ними из экономических особенностей России, способствующих ОД/ФТ 
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являются высокая доля неофициальных доходов у населения, «черный 
рынок», высокий уровень коррупции [2]. 

Также необходимо отметить недостатки деятельности Росфинмони-
торинга, такие как несовершенство системы информационного обеспече-
ния органов и организаций, недостаток высококвалифицированных кад-
ров и проблемы в нормативно-правом регулировании [2].  

Наиболее эффективному механизму реализации мер ПОД/ФТ 
сотрудниками коммерческих банков препятствуют следующие проблемы: 

1) Деятельность по реализации мер по ПОД/ФТ, осуществляемая 
сотрудниками Службы по финансовому мониторингу, недостаточно авто-
матизирована, некоторый объем работ выполняется вручную. 

2) Отсутствует единая доступная для кредитно-финансовых учрежде-
ний база данных, которая содержала бы информацию о сомнительных 
операциях их клиентов. 

3) Процедура идентификации клиентов и бенефициарных владельцев 
требует определенных временных затрат, кроме того, не обеспечивает в 
полном объеме подтверждения принадлежности данных именно этому 
клиенту. 

В связи с выявленными проблемами предлагаются следующие орга-
низационно-управленческие мероприятия в сфере ПОД/ФТ: 

1) Автоматизация процедуры анализа проведенных клиентами опера-
ций на предмет отнесения их к сомнительным на основании определен-
ных законодательно критериев. Суть данного нововведения заключается в 
следующем: из перечня проведенных клиентами операций в автоматичес-
ком режиме отбираются (с проставлением соответствующей отметки) 
необычные операции, которые могут быть отнесены к категории сомни-
тельных. Анализ происходит на основании критериев, определенных в 
действующих рекомендациях Банка России. Анализ возможно будет осу-
ществить в 3 направлениях: анализ конкретного клиента за определенный 
период, анализ периода по всем клиентам и анализ конкретного критерия. 
При внедрении данного мероприятия получаем значительную экономию 
времени, а также снижение риска наложения штрафов на банк. 

2) Разработка формирования комплексного отчета, содержащего ос-
новные данные для полноценного анализа по деятельности клиента на 
основании выписки по его расчетному счету: данный отчет будет фор-
мироваться при выборе интересующего клиента в общем перечне всех 
клиентов и задании нужного временного периода. В данном отчете будут 
отражаться основные данные об организации (наименование организации, 
ИНН, номер расчетного счета, величина уставного капитала и др.), а также 
численность сотрудников, сумма выплат заработной платы, сумма хозяйст-
венных платежей, сумма налоговых платежей в разрезе разных видов 
налогов, прочая информация, позволяющая оценить реальность бизнеса 
организации и соотнести сумму конкретного налога с масштабами бизнеса. 
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Выбор именно этих параметров исследования для формирования отчета 
обоснован последними методическими рекомендациями Банка России.  

3) Разработка формирования шаблонов запросов клиентам на основе 
первичного платежного документа: для этого сотруднику банка нужно 
будет по номеру и дате найти конкретное платежное поручение и выбрать 
вкладку «сформировать запрос». Программа автоматически сформирует 
шаблон запроса, в котором будут указаны ИНН, название организации, 
информация из данного платежного поручения, перечень запрашиваемых 
документов, сроки их предоставления, ФИО уполномоченного лица и 
другая необходимая информация.  

4) Внедрение идентификации клиентов с использованием их биомет-
рических данных, а именно, сочетание биометрии голоса и черт лица. 
Данное направление является очень актуальным. Разработан законопроект 
о внедрении биометрической идентификации в банковскую сферу, неко-
торые банки уже присоединились к этой системе. ЦБ РФ поощряет 
инициативу банков присоединиться к системе биометрической идентифи-
кации и предоставляет им бесплатное пользование базой данных в тече-
ние первых 2 лет. Банку необходимо будет осуществить закупку лицензии 
программы, которая ложится на банк в целом, а отделению банка – 
необходимого оборудования. Данное мероприятие существенно повысит 
качество работы в сфере ПОД/ФТ, а также поспособствует снижению 
риска обслуживания клиентов по поддельным документам.  
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Информационная система предназначена для более 
эффективного процесса получения готовой продук-
ции заказчиками  

Повышение эффективности любого предприятия является важной за-
дачей. Все предприятия, которые производят продукцию, оказывают ус-
луги или выполняют работы, встречаются с затратами. В сложившейся об-
становке перехода к рынку управления предприятия нужно своевременно 
проводить анализ деятельности фирмы предприятия, чтобы осуществить 
правильное управленческое решение. Для того чтобы оставаться конку-
рентоспособной фирмой необходимо эффективно управлять затратами. 
Данная тема связанна с этим и поэтому является актуальной.  

Одной из главных целей предприятия является максимизация при-
были при умеренном сокращение затрат, то есть повышение эффектив-
ности производства. Обязательность управления затратами предопределя-
ется тем, что эффективное управление напрямую связано с формированием 
прибыли предприятия. Самым важным финансовым показателем органи-
зации является прибыль, которая способствует для дальнейшего развития 
организации. Повышение прибыли может происходить двумя путями, по-
вышение объема и цены выпускаемой продукции, но это не всегда рацио-
нально. Одним из целесообразных способов увеличения прибыли является 
сокращение издержек производства, а, следовательно, поэтому главной 
задачей предприятия является организация и управление затратами. 

Всем организациям необходимо всегда проводить анализ полученных 
доходов с понесенными затратами, а также перед тем как принять любое 
решение необходимо проанализировать свои возможности. Для благовре-
менного управленческого решения, следует на должном уровне управлять 
затратами [1]. 

Затраты – это сумма всех ресурсы, которые чаще всего выражаются в 
денежной форме, затраченных при производстве на определённый период 
времени и переносятся на себестоимость продукции (работ, услуг). Затра-
ты могут быть отнесены либо в активы, либо в расходы организации. Час-
то понятие «затраты» становится однородным с понятием «расходы», тем 
не менее эти понятия имеют значительную разницу и не могут приме-
няться как синонимы [2]. 

Вести точный и качественный учет в ручную очень сложно, что при-
водит к множеству неточностей и ошибок. Поэтому все крупные пред-
приятия используют современные автоматизированные системы.  
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Применение современных автоматизированных систем и информаци-
онно-программных комплексов составления смет и сметных расчетов 
позволяет: 

– автоматизировать составление сметной документации и расчеты за 
выполненные работы; 

– использовать различные методы определения стоимости строи-
тельства; 

– обеспечивать контроль расходования денежных средств и списание 
материальных ресурсов; 

– автоматизировать составление региональных сборников единичных 
расценок при переходе на новые сметные нормы и расценки. 

Автоматизированные системы и комплексы, используемые при разра-
ботке сметной документации, должны пройти сертификацию в системе 
сертификации ГОСТ Р и соответствовать требованиям МДС 81-35.2004, 
МД С 81-25.2001, МДС 81-33.2004, МДС 81-34.2004, а также стандартам 
международной системы управления качеством серии ISO. 

На рынке регионов России наиболее популярны следующие автома-
тизированные системы и информационно-программные комплексы: АО – 
ГК «ИнфоСтрой»;АРОС-Лидер – ООО «АРОС СПб»; БАРС+ – ООО 
«БАРС+»;Сметный калькулятор – ООО «РЦЦС СПб»;SmetaWizard – ЗАО 
«Wizardsoft»;ГОССТРОЙСМЕТА – ООО «ГОССТРОЙСМЕТА»; УтСмета 
NEO – ООО «ВинСмета». 

Указанные программные продукты динамично развиваются и пос-
тоянно совершенствуются. При этом, реализуя одинаковые функции, раз-
ные программы одни и те же действия выполняют по-разному и с разным 
количеством операций. 
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Классификация. Анализ данных. Применение маши-
ны опорных векторов для решения задачи детектиро-
вания объектов. Видеоаналитика. Обучение класси-
фикатора. Дескриптор особых точек.  

Развитие информационных технологий привело к цифровым видам 
информации, что обеспечило возможность получать данные с помощью 
автоматизированных систем. Для таких целей появляется большое коли-
чество разного рода алгоритмов, осуществляющих широкий спектр ана-
лиза видеоданных. В дальнейшем машина стала заниматься наблюдением 
и принятием решений. Автоматизация и анализ видеоданных связаны с 
понятием «видеоаналитики».  

Видеоаналитика является технологией, которая использует методы 
компьютерного зрения. Это обеспечивает автоматизацию при получении 
разных данных, исходя из анализа поступающих изображений.  

Задача детектирования (обнаружения) людей по изображениям или 
видеоданным является одной из важных задач компьютерного зрения. 
Цель детектирования сводится к определению, имеется ли на входящем 
изображении искомый объект.  

Алгоритмы, которые решают такую задачу, применяют при разра-
ботке современных интерфейсов для взаимодействия систем с человеком. 
Такие алгоритмы находят применение в робототехнике, автомобильных 
системах помощи водителю, а также следящих системах и системах безо-
пасности. Задача сводится к поиску всех объектов заранее заданного клас-
са на изображении. Существуют различные варианты положения объек-
тов. Например, объекты можно рассматривать как набор пикселей, что 
соответствуют им, либо выделить объекты в условные окаймляющие 
прямоугольники, координаты которых следует определить. В рамках дан-
ной работы в качестве результатов следует получить видеоряд, на кадрах 
которого объекты выделены в такие прямоугольники. 

Распознавание образов является одной из важных задач, относящихся 
к машинному обучению. Понятие «распознавания» тесно связано с поня-
тием «классификации», эти два термина можно рассматривать как сино-
нимы. Это отнесение данных к тому или иному классу, основанное на су-
щественных признаках, которые характеризует данные. Алгоритмы рас-
познавания, реализованные в различных программных системах, имеют 
широкое применение. 
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Open CV – библиотека компьютерного зрения, обработки изображе-
ний и численных алгоритмов. Реализована на С++, также разработана для 
большого количество других языков программирования. Это известная 
библиотека, которая изначально представляет собой набор средств для 
обработки изображений. 

В добавление к вышесказанному в библиотеке реализован дескрип-
тор особых точек – гистограмма направленных градиентов (Histogram of 
oriented gradients). Он предназначен для обнаружения людей и изначально 
был разработан авторами как средство детектирования пешеходов. 
Решение задачи детектирования объектов можно разделить на следующие 
этапы. 

Задача генерации признаков – это выбор тех признаков, которые с 
достаточной полнотой (в разумных пределах) описывают образ. 

Задача селекции признаков – отбор наиболее информативных приз-
наков для классификации. 

Задача построения классификатора – выбор решающего правила, по 
которому на основании вектора признаков осуществляется отнесение 
объекта к тому или иному классу. 

Задача количественной оценки системы (выбранные признаки + клас-
сификатор) с точки зрения правильности или ошибочности классифика-
ции. 

Задачу описания изображений выполняют дескрипторы. Дескрип- 
тор – это описание особой точки, определяющее особенности ее окрест-
ности, представляет собой числовой или бинарный вектор определенных 
параметров. Дескриптор позволяет выделить особую точку из всего их 
множества на изображении.  

В качестве дескриптора особых точек, используемого в данной рабо-
те, выступает HOG-дескриптор (Histogram of Oriented Gradients, гисто-
грамма ориентированных градиентов) [1]. Изначально дескриптор был 
разработан для решения задачи детектирования пешеходов и на 
настоящий момент в том или ином виде используется в большинстве сов-
ременных детекторов. 

Под классификацией в контексте решения задачи распознавания об-
разов понимается некоторое правило отнесения объекта к определенному 
классу. 

В рамках разрабатываемого программного обеспечения рассматри-
ваются два класса: «пешеход» и «не пешеход». В этом случае говорят, что 
имеет место задача бинарной классификации. 

Одним из методов, успешно решающих эту задачу, является метод 
опорных векторов.  

Главной особенностью SVM-классификатора является применение 
специальной функции, называемой ядром, используемой для перевода 
экспериментального набора данных из исходного пространства характе-
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ристик в пространство более высокой размерности, в котором строится 
гиперплоскость, разделяющая классы. При этом по обеим сторонам разде-
ляющей гиперплоскости определяются две параллельных гиперплоскости, 
задающие границы классов и находящиеся на максимально возможном 
расстоянии друг от друга. 

В результате обучения SVM-классификатора определяется разделяю-
щая гиперплоскость, которая может быть задана уравнением: 
 , 0w z b  , 

где w  – вектор-перпендикуляр к разделяющей гиперплоскости; b  – 
параметр, соответствующий кратчайшему расстоянию от начала 
координат до гиперплоскости; , w z   – скалярное произведение 
векторов w  и z . 

Классификационное решение, сопоставляющее объект z  классу с 
меткой «-1» или «+1» принимается в соответствии с правилом: 
 ( ) ( , )F z sign w z b  . 

В результате обучения SVM-классификатора определяются опорные 
векторы, которые находятся ближе всего к гиперплоскости, разделяющей 
классы, и несут всю информацию о разделении классов [2]. 
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ИЗДЕРЖКАМИ ПРЕДПРИЯТИЯ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
Информационная система предназначена для более 
эффективного процесса управления издержками 

Общеизвестным фактом является то, что рациональное управление зат-
ратами на предприятии позволяет повышать его экономическую эффектив-
ность и делать выпускаемую продукцию более конкурентоспособной. 

К затратам относят расход материальных, трудовых, финансовых, 
природных, информационных и других видов ресурсов в стоимостном вы-
ражении для обеспечения процесса расширенного воспроизводства за оп-
ределенный период времени. Существует множество классификаций зат-
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рат по различным признакам. Часто классификация по одному или сразу 
нескольким признакам определяет организацию учета и анализа произ-
водственных затрат, а расчет себестоимости влияет на принятие управ-
ленческих решений руководством предприятия. 

Управление затратами в отечественной и зарубежной научной лите-
ратуре понимается с разных подходов: как метод управленческого учета и 
как метод менеджмента, что объясняется историей развития системы уп-
равления затратами на предприятиях. По этой же причине технологии 
управления затратами, применяемые в организациях, также обусловли-
ваются двумя направлениями: учетно-контрольным и экономическим. 
Несмотря на существование двух подсистем управления затратами невоз-
можно четко разделить технологии управления на две группы, т.к. многие 
методики, относящиеся к экономической подсистеме, также включают и 
учетный аспект, только он не является первостепенным. 

Одним из условий эффективной реализации концепции управления 
затратами предприятий является разработка её организационного обеспе-
чения.  

Информационные технологии, проникая во все сферы деятельности 
предприятия, позволяют повышать эффективность управления, предос-
тавляют огромные возможности для повышения эффективности управ-
ления затратами предприятий.  

В качестве решения по повышению эффективности управления зат-
ратами предлагается создать автоматизированный банк для планирования 
и нормирования затрат. 

Автоматизированный банк данных позволит фиксировать в первич-
ных учетных документах объем выполненной работы и отклонения от 
норм. Суммарный объем затрат будет определяться на базе информации, 
хранящейся в банке данных, объема работ и отклонений от норм. При 
этом исключается возможность возникновения ошибок, неточностей, при-
писок и других искажений учетной документации. Практически отпадает 
потребность в первичных бумажных документах, так как сведения об 
объеме выполненных работ и отклонениях автоматически фиксируются в 
ходе управления технологическим процессом системой датчиков и ре-
гистраторов. Возрастают достоверность и оперативность учетных данных. 
Они становятся пригодными для всех видов учета. 
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РАЗРАБОТКА ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПРОЦЕССОВ ПО РАБОТЕ С ДОКУМЕНТАМИ КЛИЕНТОВ  

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
В статье описывается необходимость внедрения 
автоматизированной информационной системы при 
работе с клиентами в банке, Рассмотрены основные 
этапы внедрения данной системы и преимущества от 
разработки программного продукта. 

Современная банковская сфера представлена широким спектром ус-
луг, предоставляемых клиентам – от основных операций до современных 
корпоративно-ориентированных инструментов и программ. Информа-
ционные системы позволяют сокращать временя на проведение операций 
и оформление документов, улучшают качество обслуживания клиентов и 
способны интегрировать данные в единые банковские системы. 

Для создания информационной системы для автоматизации процес-
сов по работе с документами клиентов важна специфика организации, по-
скольку ведется борьба за качественных клиентов. Ориентирование на 
рынке позволяет адаптироваться под постоянно меняющиеся предложе-
ния конкурентов и способствуют разработке новых продуктов (customer 
relationship management, CRM), способствующих минимизации риска и 
потери управляемости [1].  

Менеджер по работе с клиентами принимает звонки, документы, фор-
мирует служебные записки, акты. Для своевременной работы необходимо 
структурировать данные по совершаемым операциям. Это позволяет пла-
нировать текущую работу и дает возможность замещения сотрудников. 
Так как в случае передачи дел или введение в курс работы нового 
служащего, система отобразит все необходимые данные, что в свою 
очередь позволяет взаимозаменять сотрудников на время их отсутствия. 

Для автоматизации в банке при работе с клиентами необходимо раз-
работать программы для: оформления кредитных и депозитных продук-
тов, автоматизации процессов банка в части заключения сделок с кли-
ентами для реализации пакета банковских продуктов и услуг; программы, 
специализирующиеся на продвижении банковских услуг на рынок. 

Для формирования клиентской базы  необходимо настроить: профи-
ли юридических и физических лиц (карточка юридических и физических 
лиц, форма создания, закладки с дополнительной информацией); импорт 
клиентской информации из существующих автоматизированных банковс-
ких систем; импорт финансовой информации из внутренних систем заказ-
чика (счета, карты, операции, продукты, сводная отчетность, заявки, 
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сделки) и т.д. Далее, возможно сформировать матрицу продуктов, пред-
ставляющую собой продуктовый справочник со всеми необходимыми 
услугами. Отдельно информационная система должна включать взаимо-
действие с клиентами с использованием каналов коммуникации. 

В результате формирования информационной системы для автомати-
зации работы с клиентами появляется возможность создания отчетов по 
выполненным операциям за период, обработка звонков или связей с 
клиентами, регулярное формирование статистики по состоянию портфеля 
для менеджеров всех этапов. Оперативная обработка значительных пото-
ков информации является неотъемлемой задачей любой современной 
финансовой организации. В банке обеспечивается более высокий уровень 
безошибочности обработки документов за счет сочетания автоматичес-
кого и визуального контроля, с возможным отслеживанием текущего 
состояния деятельности организации [2]. 
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САМОПОДОБИЕ И ФРАКТАЛЬНАЯ РАЗМЕРНОСТЬ 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 

В данной статье рассматривается явление самопо-
добия, а также фрактальная размерность как основ-
ная характеристика фрактальных объектов. 

Понятие фрактала тесно связано с понятием самоподобия – 
способностью объекта в точности или приближенно совпадать с частью 
самого себя.  

Используя фрактальную геометрию, мы можем моделировать не 
только спокойные рынки, поддающиеся моделированию при помощи ме-
тодов портфельной теории, но и возбужденные состояния торговли. По-
скольку активность рынков циклически проходит через фазы ускорения и 
замедления, метод разработки фрактальной ценовой модели должен быть 
модифицирован так, чтобы включать волатильность – финансовый по-
казатель, характеризующий изменчивость цен.  

В качестве аргументации следования фрактального характера кривых 
динамики цен из их самоподобия, уменьшим масштаб цен δ. Сохранение 
осцилляционного характера графиков вне зависимости от масштаба, 
говорит о зависимости длины кривой графика L от масштаба.  
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Если характер зависимости L = L(δ) представить  в виде: L = L0·δ(1-D), 
график функции на отрезке будет представлять собой фрактальную 
кривую.  

Фрактальная размерность D является первостепенной характеристи-
кой фрактального объекта. Согласно классическому методу, фрактальная 
размерность определяется следующим образом: 

 

 
δ 0

(δ)D lim
1ln
δ

lnN



 
 
 

  (1) 

где N – число клеток размера δ, которые занимает объект. 
Отсюда можно заключить, что, если изучаемый объект близок к 

фракталу, то отношение числа кубов, занятых объектом к размеру 
элементарной ячейки будет расти в степенной зависимости. При переходе 
к дважды логарифмической координатной плоскости, мы обнаружим, что 
зависимость N от δ стремится к прямой (рисунок 1). Тангенс угла наклона 
этой прямой соответствует фрактальной размерности объекта [1].  

Согласно Мандельброту, фрактальная размерность фрактальных 
объектов должна превышать их топологическую размерность.  
 D > dt  (2) 

 
Рис.1.  Зависимость N от δ в дважды логарифмической системе координат 

Физическим смыслом неравенства 2 является усложнение множества. 
Кривая, топологическая размерность которой равна 1, может быть услож-
нена при помощи бесконечного числа изгибов и ветвлений. В результате 
усложнения фрактальная размерность кривой приблизится к двум. 
Отсюда можно заключить, что кривая из линий размерностью 1, как 
целостный объект не сможет существовать вне плоскости. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Лебедев Д.Ю. Исследование свойств мгновенного сердечного рит-

ма на основе модели мультифрактальной динамики – Тверь: 2018. – 25 c. 



Межвузовский сборник научных трудов 82

УДК 658.5 
Белов В.В., Моудио М.Ф.Е. 

СООТНОШЕНИЕ МЕЖДУ ФУНКЦИОНАЛЬНЫМ И ПРОЦЕССНЫМ 
ПОДХОДАМИ К УПРАВЛЕНИЮ БИЗНЕС-ПРОЦЕССАМИ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
Показано, что противопоставление функционального 
и процессного подходов к управлению бизнес-про-
цессами, по сути, является противопоставлением 
внутренних и внешних бизнес-процессов.  

В многочисленных обсуждениях различий между функциональным и 
процессным подходам к управлению бизнес-процессами приводятся раз-
личного рода признаки различий, которые в массе своей являются несу-
щественными, непринципиальными, а иногда и вовсе надуманными.  

Самым оригинальным, фактически общепринятым выводом рассуж-
дений о функциональном и процессном управлении явилось заключение 
об отсутствии противоречий и взаимодополняемости функционального и 
процессного управления бизнес-процессами. Практически каждую публи-
кацию по теме функциональности/процессности завершает вывод, совпа-
дающий по смыслу с одним из следующих примеров. 

1. «Таким образом, можно сделать вывод о том, что противопос-
тавление процессного и функционального подходов принципиально не-
верно, поскольку функции и процессы, являясь равнозначными понятия-
ми управленческой деятельности, не могут существовать в отрыве друг от 
друга. Противоречий между двумя подходами не существует – они до-
полняют друг друга и их следует интегрировать» [1]. 

2. «В то же время оба подхода не являются противопоставлением 
друг другу. При применении сразу двух подходов предприятие будет 
иметь систему взаимосвязанных процессов, объединяющих схожие функ-
ции в рамках различных бизнес-процессов. Для достижения наилучших 
результатов предприятию целесообразней использовать эти подходы 
параллельно» [2]. 

3. «Противопоставление процессного и функционального подходов 
принципиально неверно. В практической работе менеджера, почти всегда, 
используется суперпозиция этих подходов к управлению. Функции также, 
как и процессы, являются равнозначными понятиями управленческой 
деятельности и не могут существовать в отрыве друг от друга. Например, 
инструментом для реализации функционального подхода к управлению 
является система бюджетирования (делегирование полномочий и ответст-
венности через систему центров финансовой ответственности). В свою 
очередь, управление бюджетированием требует применения процессного 
подхода к управлению» [3]. 
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Подобного рода выводы принципиально некорректны, хотя и сдела-
ны с использованием обращений к понятиям функции и процесса. 

Являются ли равнозначными понятиями управленческой деятельнос-
ти функции и процессы? 

Уточним понятия функции и процесса для упрощения понимания 
ассоциированных с ними понятий и исключения коллизий в выводах. 

Функция ( F ) – это понятие, семантика (смысл) которого представ-
ляет собой пересечение семантик понятий Работа, Задача, Операция, 
Действие, Деятельность: 

 
)Sem()Sem(

)Sem()Sem()Sem()Sem(
тьДеятельносДействие
ОперацияЗадачаРаботаF


  (1) 

Указанное утверждение означает, что смысл понятия Функция сос-
тоит из того, что является общим в смыслах, перечисленных в правой 
части (1) понятий. По сути дела, правая часть (1) – это то, что обычно на-
зывают перечислением синонимов, но отличается указанием на тот факт, 
что перечисляются не синонимы, а близкие по смыслу понятия, имеющие 
не только общие, но различные составляющие в своих семантиках. 

Назовем инфоструктурой, или кратко Info, сведения, характеризую-
щие понятие, – его назначение, параметры, признаки и т.п. Обозначим ин-
фоструктуру понятия Концепт так: )Info(Концепт . Важен факт: инфо-
структура – это информационное начало, предназначенное для выражения 
(представления) семантики. Примером инфоструктуры является иерархи-
ческая система параметров некоторого технического агрегата, например, 
автомобиля (приводимая ниже система параметров не полна и носит чис-
то иллюстративный характер): 

ПараметрыАвто = Технические   Экономические   Эргономические; 
Техническтие = Время разгона до 100 км/час   Расход топлива на 

100 км; 
Экономические = Цена покупки   Цена владения; 
Эргономические = Цвет кузова   Форма кузова   Материал отдел-

ки салона. 
Концевые элементы инфоструктуры (листья дерева иерархии) пред-

ставляю собой названия конкретных параметров. Обозначим их совокуп-
ность InfoS. Верхние элементы инфоструктуры – это названия групп 
параметров. Обозначим их совокупность InfoG.  

В программных системах компьютерной обработки информации эле-
ментам InfoS для краткости записи, как правило, ставятся в однозначное 
соответствие короткие цепочки символов – идентификаторы 
(обозначения, имена), совокупность которых обозначим InfoN. Эти иден-
тификаторы в программах символизируют участки памяти, в которых раз-
мещаются конкретные значения элементов InfoS. Совокупность этих зна-
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чений обозначим InfoV. Таким образом, существует цепочка однозначных 
отображений: InfoS  InfoN  InfoV. 

В языках программирования, СУБД и системах моделирования эле-
менты InfoN представляют собой переменных типа структура (запись) или 
класс. 

Инфоструктура понятия Функция состоит из инфоструктур Цели и 
Процесса достижения цели: 

)Info()Info()Info( целиостижениядПроцессЦельF  . 
Причем  )Sem()Sem( результатТребуемыйЦель  ;  

)Sem(
)Sem()Sem(

функцииреализацииСценарий
функцииреализацииАлгоритмцелиостижениядПроцесс




. 

В привычной кортежной нотации, отражающей информационное 
наполнение сущностей предметной области на уровне InfoN, можно 
записать кратко так: 
  PTF , , 
где PTF ,,  – соответственно инфоструктуры понятий Функция, Цель и 
Процесс достижения цели, или кратко – Процесс.  

Алгоритм и сценарий – понятия семантически схожие: и то, и другое 
представляют собой последовательности реализации некоторых функций. 
Отличие состоит только в том, что сценарий необязательно должен быть 
детерминированным, массовым и результатным. Это означает следующее: 
 )Sem()Sem( 21 nFFFP   , 

где n  – число шагов процесса 
Одновременно с этим: )Info()Info()Info()Info( 21 nFFFP   , 

или кратко: nFFFP  21 . 
А это означает:  nFFFTF 21, . 
В общем случае функции могут декомпозироваться – представляться 

в виде совокупности алгоритмически более простых функций (под-
функций):  
 

iniiiii FFFTF ,2,1,,  , ni ,1 .  
Итак, функция – это, во-первых, некоторая цель – формулировка 

ответа на вопрос: «Что нужно получить?» – и, во-вторых, это процесс – 
формулировка ответа на вопрос: «Как это можно получить?» При этом 
ответ на второй вопрос имеет форму последовательности более простых 
(по сравнению с рассматриваемой функцией) функций. 

Изложенное означает, в утверждении: «… Функции и процессы, яв-
ляясь равнозначными понятиями управленческой деятельности, не могут 
существовать в отрыве друг от друга» [1] безусловно верной является 
только вторая часть – функции и процессы, действительно, не могут су-
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ществовать в отрыве друг от друга, поскольку процессы – это способ реа-
лизации функций, причем рекуррентным образом – в виде последователь-
ности функций. Образно говоря, процессы – это форма существования 
функций. Утверждение же об их равнозначности становится верным, 
только, если под равнозначностью понимать равную важность (значи-
мость) этих понятий, но не их смысловую эквивалентность, как это 
определяют словари [4]. 

Верно ли противопоставление процессного и функционального подходов? 
Сформировавшееся и распространенное в настоящее время утвержде-

ние: «Противопоставление процессного и функционального подходов 
принципиально неверно», «Противоречий между двумя подходами [функ-
циональным и процессным] не существует – они дополняют друг друга и 
их следует интегрировать» является двойственным, неоднозначным – его 
верность/неверность зависит от толкования сути сопоставляемых 
подходов.  

Если исходить из указанного выше соотношения между функциями и 
процессами, то противопоставление функционального и процессного под-
ходов не то, чтобы неверно, оно просто лишено смысла. Следовательно, 
суть проблемы не в формальном соотношении между функциями и 
процессами, а в чем-то ином. 

Исторически противопоставление и противоречие между функцио-
нальным и процессным подходами явилось «притчей во языцех», возник-
шей как продукция многочисленных публикаций, посвященных вопросам 
внедрения методологии структурного анализа и проектирования» (SADT – 
Structural Analysis and Design Technique), предложенной Дугласом Т. Рос-
сом в 1969 г., и далее методологии и системы стандартов IDEF (Icam 
DEFinition, или Integrated DEFinition). IDEF создана в рамках ICAM 
(Integrated Computer-Aided Manufacturing) – программы ВВС США, наце-
ленной на компьютеризацию промышленности. Активное применение 
IDEF обусловило создание базовых идей популярнейшего в настоящее 
время понятия – BPR (Business Process Reengineering). Именно цепочка 
SADT  IDEF  BPR породила «конфликт» между функциональным и 
процессным подходами.  

Классики теории управления бизнес-процессами, – Анри Файоль 
(1841-1925) – автор концепции процессного подхода, Джеймс Муни 
(1884-1957) – разработчик универсальных принципов организации, Алан 
Рейли (1869-1947) – исследователь принципа делегирования ответствен-
ности, – ничего не говорили о функциональном подходе, объектом их 
рассмотрения были процессы, естественным образом, состоящие из 
функций. Даже сегодня последователи указанных авторов говорят только 
о трех подходах к управлению: 1) процессный; 2) системный; 3) ситуа-
ционный. 



Межвузовский сборник научных трудов 86

«Функциональный подход» как термин создали разработчики и по-
пуляризаторы методологий SADT  IDEF  BPR. Образно говоря, из 
многочисленных публикаций семидесятых годов прошлого века следова-
ло: «То, что было ДО сего дня – это функциональный подход, а для по-
вышения эффективности бизнеса (в том числе и производства) необхо-
димо применять НОВЫЙ – процессный подход». Начиная с этого мо-
мента из различий между функциональным и процессным подходами, 
удалено соотношение между понятиями функции и процесса. В основу 
различий положена организация управления бизнес-процессом. При этом 
квинт-эссенцией различий в организации управления являются: 1) прин-
ципы контроля качества результатов выполнения функций процесса;  
2) процедура передачи результатов от одной функции другой – последую-
щей функции процесса.  

В функциональном подходе контроль качества выполнения текущей 
функции и процедура передачи полученных результатов последующей 
функции для продолжения бизнес-процесса осуществляется по внутри-
функциональным критериям – без прогноза качества результатов выпол-
нения последней функции процесса, выдающей готовую продукцию, пос-
тавляемую потребителю, т.е. не оценивается ожидаемое качество выпол-
нения всего процесса в целом. Например, в пошивочном ателье в процессе 
реализации функции «Раскрой» в силу субъективных или объективных 
причин (поломка измерительного инструмента) могла быть допущена 
ошибка – рукава пиджака оказались разной длины. Во время передачи 
продукта первой функции в последующую функцию «Пошив рукавов 
пиджака» данная ошибка могла оказаться незамеченной, поскольку конт-
роль длины рукавов является обязательной операцией функции «Раск-
рой», и поэтому считается, безусловно, выполненной, и причем правиль-
но. Функция «Пошив рукавов пиджака» может быть выполнена очень 
качественно (хорошей строчкой, прочными нитками), но если внутри этой 
функции контролировать только качество строчки и прочность шитва, то 
брак на выходе процесса изготовления костюма гарантирован. Добавле-
ние длины рукавов в список контролируемых параметров на этапе «По-
шив рукавов пиджака» (повтор параметра предыдущей функции) – это 
мероприятие, нацеленное на обеспечение качества результата выполнения 
финальной функции, это признак перехода к процессному подходу, глав-
ной особенностью которого является применение при контроле качества 
внутренних процессов, – реализующих отдельные функции, – системы 
критериев, обеспечивающих высокое качество сквозного (end-to-end)) 
процесса, на входе которого находится сырье, материалы и прочее, а на 
выходе – готовая продукция. 

Таким образом, можно сделать вывод: функциональный и процесс-
ный подходы кардинально отличаются системой показателей качества 
реализации внутренних (end-to-process, process-to-process, process-to-end) 
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процессов, реализующих последовательные функции сквозного (end-to-
end) процесса, и способом осуществления процедур сдачи/приема резуль-
татов выполнения внутренних процессов типа process-to-process. Образно 
говоря, на знамени «функционального» подхода написано: «Даешь 
высокое качество внутренних процессов!», а на знамени «процессного» 
подхода: «Даешь высокое качество сквозных процессов!» 
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ПРИМЕНЕНИЕ ТЕОРИИ НЕЧЕТКИХ МНОЖЕСТВ ДЛЯ ОЦЕНКИ 
КАЧЕСТВА ОБРАЗОВАННОСТИ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
В статье рассматривается применение теории не-
четких множеств для оценки качества образованности 
обучающихся. 

Успешное развитие общества в современных условиях невозможно 
без высокого уровня образования. В современном понимании результатом 
образовательного процесса являются уже не только знания, умения и на-
выки, а формирование образованности. Под образованностью в таком слу-
чае понимаются компетенции, которыми овладел обучающийся, завер-
шивший определенный этап образования. Образованность включает в се-
бя не только деятельностный результат обучения, но и результат само-
стоятельной познавательной деятельности и воспитания. 

В любом обучении можно достигнуть высоких результатов только в 
том случае, когда отлажен механизм контроля и самоконтроля получен-
ных знаний, умений и навыков. Для этого необходимы объективные и 
надежные методы и методики независимой оценки уровня подготов-
ленности субъектов обучения, исключающие субъективизм и некомпе-
тентность. Как показали специальные эксперименты, существующая пяти-
балльная система оценки знаний, умений, навыков недостаточно объек-
тивна. Если учащийся получает положительные отметки по некоторым 
разделам темы, то это совершенно не значит, что он полностью готов к 
переходу на следующую ступень обучения. 

В докладе разработана методика и составлен алгоритм оценки уровня 
подготовленности субъектов обучения, устраняющие недостатки пяти-
балльной системы. 
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В основе этой методики и алгоритма лежит теория нечетких мно-
жеств (ТНМ) [1]. 

Одним из важнейших достоинств ТНМ является возможность ис-
пользования нечетких множеств (НМ) при моделировании задач, в кото-
рых отсутствует полная информация о рассматриваемой системе. 

Практикой доказано, что во многих случаях нечеткое моделирование 
позволяет более адекватно описывать объекты с неопределенностью и 
дает лучшие результаты, чем получаемые на основе детерминированных 
или вероятностно-статистических моделей. 

В научных исследованиях готовность учащегося к переходу на сле-
дующую ступень образования рассматривается с позиций оценки отдель-
ных компетенций. Для определения уровня готовности обучающегося к 
изучению следующей темы мы рассматриваем его знание как совокуп-
ность сформированных компетенций (показателей). 

Реальная схема рассуждений, которой обычно пользуется квалифици-
рованный преподаватель при оценке показателей компетентности студен-
та выглядит следующим образом: 

– если задание выполнено самостоятельно, содержит грамотное тео-
ретическое обоснование, используются рациональные методы рассужде-
ний, оформление задания соответствует установленным стандартам, вы-
держаны сроки выполнения, во время защиты решения даются четкие 
ответы на вопросы, то студент заслуживает оценки «отлично». 

Устные или даже письменные инструкции по выполнению таких 
рассуждений обычно имеются на всех выпускающих кафедрах вузов. 

Итоговый показатель развития компетентности студента в результате 
выполнения индивидуального практического задания традиционно скла-
дывается из трех составляющих: 

– теоретическая компетенция (X); 
– практическая компетенция (навыки выполнения практических за-

даний) (Y); 
– социально-коммуникативная компетенция (публичная защита зада-

ния) (Z). 
Теоретическую компетенцию, например, можно оценивать по сле-

дующим показателям: 
x1 – умение самостоятельно работать с литературой; 
x2 – знание основных теоретических фактов дисциплины; 
x3 – знание методов решения базовых задач дисциплины; 
x4 – теоретическая обоснованность рассуждений. 
Практическую компетенцию можно оценивать по показателям: 
y1 – объем выполнения практических заданий; 
y2 – соблюдение сроков выполнения задания; 
y3 – использование рациональных методов рассуждений; 
y4 – качество оформления и графического материала задания; 
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y5 – получение верных результатов; 
y6 – степень самостоятельности при выполнении задания; 
y7 – использование пакетов прикладных программ. 
Социально-коммуникативную – (защиту индивидуального практичес-

кого задания) по показателям: 
z1 – грамотность и обоснованность речи при защите; 
z2 – четкость ответов на дополнительные вопросы; 
z3 – итоговый балл за задание. 
Определим каждую из составляющих компетенций X; Y; Z как линг-

вистическую переменную. Для начала введем определение, лингвистичес-
кая переменная – это переменная, значениями которой являются слова 
естественного языка. Таким образом, например для x1: 

Im – имя переменной – характеристика квалификации студента (ком-
петентность);  

Т – терм-множество – множество базовых значений лингвистической 
переменной может принимать следующие значения: A1 – низкая компе-
тентность, A2 – компетентность ниже средней, A3 – средняя компетент-
ность; A4 – компетентность выше средней; A5 – высокая компетентность; 

U – универсальное множество, которое отображает физическую при-
роду переменной представим в виде шкалы [10; 100]; 

M – семантическое правило, в соответствии с которым каждому 
базовому значению A1, A2; A3; A4; A5 присваивается нечеткое множество, 
заданное по шкале [10; 100], характеризующая смысл базового значения: 

A1 – низкая  = 1/10+0.7/30+0.5/50+0.3/70+0.1/90+0/100; 
A2 – ниже  средней = 0.8/10+0.9/30+0.6/50+0.3/70+0.2/90+0.1/100; 
A3 – средняя = 0.4/10+0.7/30+0.9/50+0.8/70+0.5/90+0.2/100; 
A4 – выше средней = 0.1/10+0.3/30+0.6/50+0.8/70+0.9/90+0.6/100; 
A5 – высокая = 0.1/10+0.2/30+0.4/50+0.7/70+0.8/90+0.9/100; 
Таким образом, если представить все показатели каждой компетен-

ции как лингвистические переменные, то в соответствии с правилом: если 
все показатели студента имеют компетенцию выше средней или высокую, 
то студент заслуживает оценки «отлично», выставление оценки станет бо-
лее компетентным. 

Подводя итог, мы считаем, что использование данного метода оценки 
компетентности студента при выполнении индивидуального практичес-
кого задания может давать положительный эффект при формировании 
предметной компетентности студента, т.к. студент имеет возможность 
прогнозировать результаты своей учебной деятельности и тем самым 
управлять процессом развития своей индивидуальной компетентности, а 
преподаватель имеет возможность контролировать этот процесс. 
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Производственное планирование является последст-
вием входящих данных и предшественником для бу-
дущих реализованных работ 

Производство является комплексной задачей. Одни предприятия го-
товы выпускать однородную продукцию, другие включают в свою произ-
водственную программу индивидуальный штучный товар. Поэтому пред-
приятия уникальны, так как используют свой собственный набор процес-
сов, механизмов, тех или иных материалов, трудовых навыков, оборудо-
вания. Важно, чтобы весь этот набор производственных параметров являл 
собой наиболее оптимальное сочетание качества, минимальных издержек 
и производства в заданный срок [1]. Данная проблема всегда имела свое 
место на любом предприятии, и для ее решения необходима эффективная 
система планирования и контроля.  

Производственное планирование включает в себя ряд входных пара-
метров, данных, которые необходимы для последующего процесса плани-
рования: 

1) Количество изделий в каждой группе, которое требуется произ-
вести в каждый период времени; 

2) Желательный уровень материально-производственных запасов; 
3) Оборудование, трудовые ресурсы и материалы, необходимые в 

каждый период времени; 
Инженеры по планированию должны разработать производственный 

план, который удовлетворил бы рыночный спрос, не предполагая при 
этом выхода за рамки имеющихся в распоряжении компании ресурсов. 

При разработке производственных планов используют комплекс ме-
тодов, который включает в себя: 

1) Нормативный метод, учитывающий нормы выработки и обслужи-
вания, трудоемкость, нормы численности, нормативы использования ма-
шин и оборудования. 

2) Балансовый метод, учитывающий составления балансов произ-
водственной мощности, рабочего времени, материального, энергетическо-
го, финансового и других, а также между разделами плана. 
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3) Расчетно-аналитический метод, определяющий базисный уровень 
основных показателей плана, а также их изменения в плановом периоде за 
счет количественного влияния основных факторов. 

4) Экономико-математические методы, позволяющие разработать эко-
номические модели зависимости показателей на основе выявления изме-
нения их количественных параметров по сравнению с основными факто-
рами, подготовить несколько вариантов плана и выбрать оптимальный. 

5) Графоаналитический метод, дающий возможность изобразить ре-
зультаты экономического анализа графическими средствами. 

6) Программно-целевые методы, позволяющие составлять план в ви-
де программы, то есть комплекса задач и мероприятий, которые объеди-
нены одной целью и имеют конкретные сроки достижения [2]. 

Система планирования и контроля производства (MPC)состоит из 
пяти основных уровней: 

1) Стратегический бизнес-план; 
2) План производства (план продаж и операций); 
3) Главный календарный план производства; 
4) План потребности в ресурсах; 
5) Закупки и контроль над производственной деятельностью. 
У каждого уровня своя задача, продолжительность и уровень дета-

лизации. По мере продвижения от стратегического планирования к конт-
ролю над производственной деятельностью задача меняется от определе-
ния общего направления до конкретного подробного планирования, про-
должительность уменьшается с лет до дней, а уровень детализации уве-
личивается с общих категорий до отдельных конвейеров и единиц обору-
дования. 
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В данной статье рассмотрено влияние автоматизации 
на жизнь человека, а также рассказывается о системе 
поддержки принятия решений и вводятся основные 
понятия о технологиях по обработке данных. 

Современное общество быстро повышает качество жизни, улучшая 
условия труда, разрабатывая новые методы производства энергии и про-
дукции. Совершенствование условий жизни, развитие общества и общест-
венных отношений, опираясь на систему ценностей и экономический 
прогресс, становится возможным с помощью внедрения различных 
технических средств автоматизации технологического процесса.  

Проблема внедрения автоматики чаще всего заключается в умень-
шении числа рабочих мест, однако на деле вместо десятков и сотен рабо-
чих требуется большое количество специалистов для проектирования, 
внедрения, сопровождения, улучшения и контроля как аппаратных 
средств автоматизации, так и программного обеспечения для них.  

Автоматизация производства не вытесняет человека из самого про-
цесса производства, а помогает повысить производительность труда, ка-
чество выпускаемой продукции и облегчить труд человека. Автоматиза-
ция умственного труда – одна из главных задач современности. С 
помощью средств автоматизации, например, систем поддержки принятия 
решений (СППР), возможно найти решение проблемы ориентации в 
информации. Системы поддержки принятия решений обрабатывают 
исходные данные в несколько этапов, а затем советуют ряд действий, с 
помощью которых с большой вероятностью будет выполнена поставлен-
ная задача. Для этого используются технологии по обработке данных 
OLAP и Data Mining. 

OLAP (On-Line Analytical Processing) – технология оперативной ана-
литической обработки данных, использующая методы и средства для 
сбора, хранения и анализа многомерных данных в целях поддержки 
процессов принятия решений. 

Data Mining – исследование и обнаружение «машиной» (алгорит-
мами, средствами искусственного интеллекта) в сырых данных скрытых 
знаний, которые ранее не были известны, нетривиальны, практически 
полезны, доступны для интерпретации человеком.  

Автоматизация производства помогает сократить число травм и 
смертей на производстве, избегать химических отравлений, ожогов и 
других вредных и опасных воздействий на человеческий организм.  
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Автоматизация давно избранный путь развития производства. 
Человек уходит от ручного труда к интеллектуальному. Как мы считаем, 
это движение вперед. Как люди с техническим образованием, думаем, что 
качество жизни человека нужно улучшать в равной степени и с 
психоэмоциональной стороны, и с технической.  
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В данной статье рассматривается понятие мульти-
фрактала и фрактала, а так же методы моделиро-
вания сложных систем 

Фрактальная концепция на настоящий момент помогает наиболее 
лучшим образом описать природу. Абстрактные конструкции Кантора, 
Коха, Больцано подарили нам более содержательные модели, по срав-
нению с Евклидовой геометрией. Однако в физике, химии, геологии и 
других науках мы может найти многие спорные моменты, в которых 
необходимо увеличить понятие фрактала на более сложные структуры. 
Для наиболее наполненного описания этих неоднородных сущностей не-
обходима уже не одна, по сравнению с регулярными фракталами, а целый 
диапазон фрактальных размерностей, количество которых в общем случае 
бесконечно.  

Мультифрактал это комплексный фрактал, который может детерми-
нировать не одним единственным алгоритмом построения, а несколькими 
следующими друг за другом и сменяющими друг друга алгоритмами. 
Каждый из них создает паттерн со своей фрактальной размерностью.  

Теория мультифракталов является на данный момент очень быстро 
развивающейся областью науки. Ее концепции все чаще и чаще исполь-
зуются для пояснения многих явлений в самых разных областях естество-
знания. 

Для описания мультифрактала вычисляют мультифрактальный 
спектр, который включает в себя ряд фрактальных размерностей прису-
щих элементам данного мультифрактала. 
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Мультифрактальный анализ удачно используется при описании струк-
турного распределения неоднородных звездных скоплений в астрофизике, 
при исследовании агрегатных свойств клеточных элементов крови в 
биологии, для характеристики основных этапов эволюции ансамбля 
дислокаций и усталостного разрушения материалов в физике металлов. 
Мультифрактальные концепции также широко используются в теории 
развитой турбулентности, в квантовой механике, в физике элементарных 
частиц и изучении распределений сбоев в компьютерных сетях [1]. 

Для фракталов и мультифракталов уже существует большое матема-
тическое обоснование. Фрактальные модели можно увидеть не только при 
изменении котировок ценных бумаг, но и в распределении галактик в 
космосе, в форме береговых линий и в декоративных проектах, произве-
денных бесчисленными компьютерными программами.  

Фрактал является собой геометрическую форму, которую можно раз-
делить на кусочки. Каждый из этих кусочков представляет собой умень-
шенную форму целого. При использовании понятия фрактал в финансах 
можно увидеть теоретическую переформулировку обычной рыночной по-
говорки, которая гласит, что движение валюты или акции похожи друг на 
друга и совершенно не зависят от размера времени и цены. Человек не 
сможет определить по внешнему виду графика, являются ли данные 
недельными или дневными. Именно это качество позволяет определить 
диаграммы как фрактальные кривые, а так же дает возможность ис-
пользовать большое количество инструментов из математического и 
компьютерного анализа. 

Одним из наиболее многообещающих течений моделирования слож-
ных систем является использование метода мультифрактальной дина-
мики.  

Основой этих моделей является определение динамики поведения 
процессов представленных мультифрактальных кривых. Поэтому полнос-
тью берется всё пространство времени наблюдения и разделяются на ин-
тервалы. Интервалы имеют характерные показатели линейного тренда. 
Тренд в свою очередь выражает склонность преображения исследуемых 
чисел. На каждом интервале для величин временного ряда вырабаты-
вается фрактальная размерность D и формируется зависимость тангенса 
угла наклона линейного тренда и фрактальной размерности исследуемых 
кривых. В этих моделях имеют вес разнообразные параметры, которые 
относятся к устойчивости систем и процессов, находящихся внутри них. 

Классический, или же прямой, способ, позволяющий производить 
вычисления фрактальной размерности, может быть произведен клеточ-
ным методом. Однако, как и в любом другом методе, связанным с дискре-
тизацией, для получения более высокой точности исчисления фракталь-
ной размерности нужно в большом объеме увеличивать количество вы-
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числений, поэтому в ряде случаев клеточный метод является неуместным 
для использования по причине его неудобства. 
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Рассматривается программа, предназначенная для 
автоматизированного подбора организации и долж-
ности претенденту на получение работы. 

В кадровых агентствах на основе характеристик кандидата делается 
подбор организации и должности (из числа имеющихся на данный 
момент), на которой он показал бы наилучшие результаты. Задача такого 
подбора является задачей классификации. В простейшем случае классов 
может быть только два: «Рекомендован» и «Не рекомендован». 

В настоящий момент методы машинного обучения позволяют реали-
зовать довольно эффективные классификаторы, которые способны прини-
мать решение без участия человека, исключая при этом ряд некоторых 
внешних негативных факторов: субъективный характер решения, эффект 
«замыливания глаза» и др. Наиболее распространёнными классификато-
рами являются нейронные сети и деревья принятия решений. Однако 
ввиду наличия большого количества категориальных признаков при обра-
ботке данных о кандидатах, а также – высокой скорости обучения пред-
почтение следует отдать деревьям принятия решений. 

Следует отметить, что рано или поздно точность любой модели 
достигает некоторого предела, преодолеть который не представляется воз-
можным. Не являются исключением и деревья принятия решений. В этом 
случае имеет смысл говорить об ансамблях интеллектуальных моделей. 
Ярким и общеизвестным примером ансамбля на основе деревьев принятия 
решений является так называемый случайный лес. 

Использование случайного леса предоставляет следующие возмож-
ности: 

– строятся несколько независимых друг от друга деревьев, каждое из 
которых «выносит» своё собственное решение по кандидату; 

– для построения деревьев используется лишь часть обучающей 
выборки, в результате чего нет необходимости отсекать малозначимые и 
малоинформативные ветви; 
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– часть элементов обучающей выборки может быть не задействована 
при формировании случайного леса, и поэтому её можно использовать 
при тестировании построенной системы, в частности – для определения 
ошибки обобщения. 

Следует отметить, что в классическом алгоритме формирования слу-
чайного леса задействован алгоритм построения деревьев решений CART, 
однако у него есть один большой недостаток – строится бинарное дерево, 
в результате чего большая глубина является неизбежной. Поэтому 
предлагается использовать модифицированный вариант случайного леса, 
где деревья принятия решений строятся на основе прироста информации. 
В данном случае будет взят алгоритм C4.5. 

Наконец для того, чтобы получить само решение по соискателю 
предлагается использовать такой механизм, как бэггинг. Бэггинг заклю-
чается в том, что результаты каждого дерева в случайном лесу обобща-
ются и для соискателя выбирается тот класс, за который «проголосовало» 
большее количество деревьев. 

В результате реализации описанного выше алгоритма можно быстро 
и эффективно определить, следует ли зачислять кандидата в штат 
сотрудников организации на основе полученной о нём информации. 

УДК 004.421+004.424 
Дмитриева Т.А., Палагин Д.А. 

ИНТЕРФЕЙС РАЗРАБОТАННОГО ИНТЕРАКТИВНОГО ПРОГРАММНОГО 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОБУЧЕНИЯ АЛГОРИТМИЧЕСКОМУ ЯЗЫКУ  

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
Описан интерфейс интерактивного программного 
средства для обучения алгоритмическому языку по-
средством демонстрации работы программы и авто-
матического изображения схем алгоритмов. 

В [1, 2] обоснована необходимость разработки программного обес-
печения обучения алгоритмическому языку и приведена его разработка. 
Рассмотрим интерфейс разработанной программы. 

Данная программа предназначена для автоматизации процесса 
построения блок-схемы алгоритма на основе веденного пользователем 
кода. В программу загружается код программы, который интерпрети-
руется в блок-схему алгоритма. 

После запуска программы на экране отобразится главное окно 
приложения. В этом окне присутствует следующие элементы: 

1) область для отображения построенной блок-схемы; 
2) список языков программирования (задает логику обработки, 

введенной пользователем программы); 
3) кнопка с изображением лупы со знаком минус (уменьшает размеры 

содержимого блок-схемы); 
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4) кнопка с изображением лупы со знаком плюс (увеличивает разме-
ры содержимого блок-схемы); 

5) кнопка очистки (очищает содержимое области отображения блок-
схемы и раздела с текущей подпрограммой; 

6) кнопка построения (отображает блок-схему первой найденной 
подпрограммы в поле код программы); 

7) кнопка с изображением стрелки влево «<» (выбирает предыдущую 
подпрограмму); 

8) кнопка с изображением стрелки вправо «>» (выбирает следующую 
подпрограмму); 

9) поле для отображения текста в разделе текущей подпрограммы 
(выводит содержимое текущей подпрограммы); 

10) список с вариантами использования; 
11) кнопка со стрелкой влево (инициализирует отображение 

предыдущего шага текущего сценария); 
12) кнопка со стрелкой вправо (инициализирует отображение 

следующего шага текущего сценария); 
13) кнопка с изображением значка воспроизведение (инициализирует 

начало выполнения сценария, выбранного из списка вариантов исполь-
зования); 

14) поле для отображения текста кода программы; 
15) меню программы. 
Визуализация каждого элемента представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Визуализация элементов главного окна 

Для построения блок-схемы, необходимо поместить программу, для 
которой требуется создать блок-схему, в поле «Код программы». Сделать 
это можно двумя способами: 

– загрузка кода программы из файла; 
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– вставка текста напрямую в поле «Код программы». 
В первом случае необходимо нажать на пункт меню Файл и из 

выпадающего списка выбрать пункт Загрузить из файла. В открывшемся 
диалоговом окне выбрать файл, в котором хранится текст файл и нажать 
кнопку Открыть. После этого действия, все содержимое файла 
поместиться в поле Код программы. 

Для построения блок-схемы, после помещения кода программы в 
поле Код программы, необходимо выбрать соответствующий язык 
программирования и нажать кнопку Построить. 

В случае если отображаемая блок-схема имеет неподходящий размер, 
необходимо настроить параметры отображения, путем нажатия соответст-
вующий кнопки изменения размеров отображаемой блок-схемы. 

Для создания сценария поведения алгоритма, в зависимости от на-
чальных параметров, необходимо после завершения описания подпрог-
раммы (после оператора end) объявить определение сценария по следую-
щей конструкции: {&имя_сценария (последовательность_шагов)}, где 
имя сценария – имя, отображаемое в списке «Варианты использования», а 
последовательность шагов – номера строк операторов через запятую. 
Например, {&Вариант 1 (0,1,2,3,5,6,12)}. 

Демонстрация работы варианта использования осуществляется путем 
выбора имеющего варианта из списка и запуска его, нажатием кнопки 
запуска. Переход на следующий или предыдущий шаг сценария 
осуществляется нажатием соответствующей кнопки. 

Для создания библиотеки учебного материла требуется в файле «язы-
ки.txt» объявить список языков программирования, по которым будет 
доступна информация в программе. Каждый язык записывается с новой 
строки. Этот файл должен находится в той же папке, что и программ. 
Если файл отсутствует – требуется его создать. Так же, для каждого дос-
тупного языка программирования необходимо в папке с самой програм-
мой, создать папку с названием языка. Внутри этой папки должны нахо-
дится текстовые файлы, формата *.txt, где имя файла – название темы, а 
содержимое файла – содержимое темы. 

Разрабатываемый продукт предназначен для сокращения затрачивае-
мого времени на выполнение графического представления алгоритмов 
программы преподавателями учебных заведений, обучающих школьников 
и студентов алгоритмическим языкам и демонстрации работы программы. 
Программное обеспечение увеличивает количество потенциальных 
примеров, улучшает быстроту и качество восприятия информации обу-
чающимися. Разработанное программное обеспечение планируется внед-
рить на кафедре вычислительной и прикладной математики для обучения 
школьников городской школы программистов и студентов первых курсов 
направлений 09.03.03 «Прикладная информатика» и 09.03.04 «Программ-
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ная инженерия». Данная программа соответствует всем предъявляемым к 
ней требованиям и является полностью работоспособной. 
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УДК 004 
Фаттаев Э.М, Гагаринский В.Ю., Коротков К.С. 

ТЕХНОЛОГИЯ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ СЕПАРАЦИИ ГАЗА  
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 

Рассмотрена технология очистки газа от примесей, 
основанная на свойстве газа менять свою 
температуру при резком снижении давления. 

Природный газ, получаемый с промыслов, содержит посторонние 
примеси, присутствие которых приводит к быстрому износу соприка-
сающихся с газом деталей компрессоров. Однако перед подачей в магист-
ральный газопровод газ должен быть осушен и очищен от 16 вредных 
примесей. Газ, имеющий высокое пластовое давление, подготавливают в 
установках низкотемпературной сепарации (НТС), при этом используется 
энергия самого газа. 

Метод низкотемпературной сепарации основывается на использова-
нии свойства газа изменять свою температуру при резком снижении 
давления (дросселировании). Это свойство называется дроссель-эффект, 
или эффект Джоуля-Томсона. 

Величина изменения температуры газа при снижении его давления на 
0,1 МПа принято называть коэффициентом Джоуля-Томсона. Для идеаль-
ного сухого газа данный коэффициент равен примерно 0,3 ºС. При этом 
реальные газы всегда содержат влагу и тяжелые углеводороды, которые 
при понижении давления переходят в жидкое состояние, выделяя скры-
тую теплоту конденсации. По этой причине в реальных условиях коэффи-
циент Джоуля-Томсона составляет 0,15-0,25 ºС. 

Проявление эффекта Джоуля-Томсона нередко наблюдается на газо-
проводах и оборудовании, которые покрываются белым налетом в виде 
инея или снега. Этот налет происходит из влаги окружающего воздуха, 
который конденсируется на металлических поверхностях, охлажденных 
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газом из-за снижения его давления на штуцерах, задвижках, при расши-
рении в аппаратах, при изменении диаметров газопроводов. 

Наилучшее начальное давление газа, при котором в реальных усло-
виях в результате дроссель-эффекта может быть достигнуто путем охлаж-
дения этого газа, крайне важное для его качественной подготовки, обычно 
составляет 16-30 МПа. 

Процесс подготовки конденсата, выделяющегося из газа на установ-
ках НТС, состоит в расщеплении его на воду (или водный раствор ДЭГ) и 
углеводородный конденсат, который подают в газопровод или исполь-
зуют на собственные нужды, например, в котельной. Раствор ДЭГ направ-
ляется на регенерацию. 

Системы низкотемпературной сепарации (НТС) больше всего эффек-
тивны для получения товарной продукции, представленной в виде сжи-
женной пропан-бутановой фракции, для заполнения баллонов и газового 
бензина на газовых и нефтяных скважинах. Низкотемпературная конден-
сация (НТК) задает глубокое извлечение и высокую чистоту товарных 
продуктов, она является наиболее экономичной из всех используемых 
ныне процессов. 
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УДК 004.932 
Яшина А.М., Благодарова Т.А. 

РАЗРАБОТКА ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ОПЕРАЦИЙ 
 ПО ОБРАБОТКЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
Рассматривается программа, предназначенная для 
обработки изображений. Она обеспечивает выпол-
нение таких операций как локализация лица чело-
века, его распознавание, векторизация и стилизация 
изображения. 

В настоящее время компьютерная графика является неотъемлемой 
частью жизни человека. Одними из самых популярных областей исполь-
зования компьютерной графики являются художественная и рекламная 
области. Множество художников трудится над созданием уникальных 
персонажей для анимационных роликов, игр и полнометражных анима-
ционных фильмов. Непростой задачей является передача визуальной 
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индивидуальности каждого персонажа, выражающейся, например, в раз-
мере, расположении и форме элементов лица.  

Автоматизация процесса выявления характерного в облике персо-
нажа, путем создания векторного изображения с учетом пропорций чело-
века на фотографии может стать весьма полезной для художников ани-
мации и компьютерной графики, значительно облегчая и ускоряя процесс 
создания уникальных персонажей. Автоматизация действий по поиску 
стилизованного образа персонажа может также значительно ускорить 
работу художников, увеличивая разнообразие вариантов стилизации. Ак-
тивное развитие технологий искусственного интеллекта позволяет реали-
зовать автоматизацию необходимых процессов. 

Таким образом, пользователь нуждается в том, чтобы с помощью 
программного средства было создано стилизованное векторное изображе-
ние уникального персонажа. Необходима возможность сохранения изоб-
ражения в векторном формате для дальнейших преобразований, а именно 
масштабирования и редактирования. 

Для удовлетворения данной потребности необходимо решить сле-
дующие подзадачи: 

1) локализация лица на фотографии; 
2) распознавание ключевых точек лица на фотографии; 
3) векторизация изображения лица на фотографии; 
4) стилизация векторного изображения лица. 
Локализация подразумевает нахождение расположения лица человека 

на фотографии, что позволяет перейти к следующей задаче – распозна-
ванию. Результатом решения задачи распознавания является определение 
ключевых точек лица человека. Антропометрическая точка представляет 
собой характерную особенность, например, уголок левого глаза, правый 
уголок рта, кончик носа.  Обнаружение антропометрических точек лица 
эквивалентно обнаружению характерных черт лица, т. к. антропометри-
ческие точки очерчивают характерные черты. 

Нахождение антропометрических точек лица необходимо для сле-
дующих этапов – стилизации и векторизации. Решение задачи векториза-
ции, то есть превращение растрового изображения в векторное дает 
возможность легко масштабировать и изменять изображение без потери 
качества, предоставляет больше возможностей для дальнейшего использо-
вания. 

Задача локализации лица на изображении может быть решена не-
сколькими способами. Например, с использованием каскадных классифи-
каторов на основе признаков Хаара или гистограммы ориентированных 
градиентов (HOG) [1] и метода опорных векторов (SVM) [2]. Основной 
целью является получение координат лица на изображении. 

Задача распознавания может быть решена с помощью алгоритма 
FaceDetectionLandmark. FaceDetectionLandmark – алгоритм, предложен-
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ный Dlib, является реализацией ансамбля деревьев регрессии (ERT), 
представленного в 2014 году Каземи и Салливаном. Этот метод исполь-
зует простую и быструю функцию (различия в интенсивности пикселей) 
для прямой оценки местоположения ориентира. 

Задача векторизации изображения персонажа решается созданием 
файла со скриптом [3], описывающим форму и цвет персонажа, получен-
ные на предыдущих этапах. 

Задача стилизации может быть решена путем упрощения формы 
объекта, создания четких контуров и ограничения количества цветов. Выде-
ление доминантных цветов изображения является задачей кластеризации. 
Для ее решения возможно использование алгоритма k-means. Метод k-me-
ans – наиболее популярный метод кластеризации. Он разбивает множество 
элементов векторного пространства на заранее известное число кластеров k. 
Основная идея заключается в том, что на каждой итерации перевычисляется 
центр масс для каждого кластера, полученного на предыдущем шаге, затем 
векторы разбиваются на кластеры вновь в соответствии с тем, какой из 
новых центров оказался ближе по выбранной метрике. 

В результате было разработано на многофункциональном языке прог-
раммирования высокого уровня Python программное обеспечение для об-
работки изображений с использованием технологий искусственного ин-
теллекта, которое решает задачи локализации лица человека на фотогра-
фии, его распознавание, векторизацию и стилизацию изображения. 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 
1. Histogram of Oriented Gradients – [Электронныйресурс]. URL: 

https://www.learnopencv.com/histogram-of-oriented-gradients/ (дата обраще-
ния: 20.05.2019). 

2. Support Vector Machines (SVM) Gradients – [Электронныйресурс]. 
URL: https://www.learnopencv.com/support-vector-machines-svm/ (дата обра-
щения: 20.05.2019). 

3. SVG path element – [Электронный ресурс]. URL: http://tutori-
als.jenkov.com/svg/path-element.html (дата обращения: 28.05.2019). 

УДК 004 
Гагаринский В.Ю., Харитонова М.С. 
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В данной статье рассмотрено несколько методов 
статистического анализа данных.  

Объектом исследования в прикладной статистике являются статис-
тические данные, полученные при наблюдениях или экспериментах. 
Статистические данные – это совокупность объектов (наблюдений, случа-
ев) и признаков (переменных), характеризующих их.  
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Корреляционный анализ. Между переменными (случайными вели-
чинами) может существовать функциональная связь, проявляющаяся в 
том, что одна из них определяется как функция от другой. Однако между 
переменными может существовать и связь другого рода, проявляющаяся в 
том, что одна из них реагирует на изменение другой изменением своего 
закона распределения. Такая связь называется стохастической. Корреля-
ционный анализ допускает установить силу и направление стохастичес-
кой взаимосвязи между переменными (случайными величинами).  

Регрессионный анализ. В регрессионном анализе моделируется 
взаимосвязь одной случайной переменной от одной или нескольких 
других случайных переменных. При этом, первую называют зависимой, а 
остальные – независимыми. Выбор зависимой и независимых переменных 
является произвольным (условным) и осуществляется исследователем в 
зависимости от решаемой им задачи. Независимые переменные называ-
ются факторами, регрессорами или предикторами, а зависимая перемен-
ная – результативным признаком, или откликом. 

Канонический анализ. Канонический анализ предназначен для ана-
лиза зависимостей между двумя списками признаков (независимых пере-
менных), характеризующих объекты. Например, можно изучить зависи-
мость между несколькими неблагоприятными факторами и появлением 
определенной группы симптомов заболевания, или взаимосвязь между 
двумя группами клинико-лабораторных показателей больного. Канони-
ческий анализ является обобщением множественной корреляции как меры 
связи между одной переменной и множеством других переменных.  

Кластерный анализ. Кластерный анализ – это метод классифика-
ционного анализа; его основное назначение – разбиение множества иссле-
дуемых объектов и признаков на однородные группы, или кластеры. Это 
многомерный статистический метод, поэтому предполагается, что началь-
ные данные могут быть значительного объема. Большое преимущество 
кластерного анализа в том, что он дает возможность производить 
разбиение объектов не по одному признаку, а по ряду признаков.  

Дискриминантный анализ. Дискриминантный анализ включает 
статистические методы классификации многомерных наблюдений в 
случае, когда исследователь обладает так называемыми обучающими 
выборками. Этот анализ является многомерным, так как использует 
несколько признаков объекта, число которых может быть сколь угодно 
большим. Цель состоит в том, чтобы на основе измерения различных 
характеристик (признаков) объекта классифицировать его. 
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ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПЛАТФОРМЫ MOODLE  
В ДИСТАНЦИОННОМ ОБУЧЕНИИ  

Рязанский государственный университет им. С.А. Есенина, г. Рязань 

Дистанционное обучение все прочнее завоевывает свое место в 
системе образования. Причиной этому является стремительное развитие 
информационных технологий. Информатика и ее производные прочно 
вошли в жизнь человека XXI века, расширив возможности. Сегодня не 
выходя из дома, потратив минимум времени, любой человек, имеющий 
доступ к интернету может получить любую интересующую его информа-
цию. Огромное количество литературы уже переведено в электронный 
вид и созданы электронные библиотеки для широкого круга пользовате-
лей. Так же расширились телекоммуникационные технологии.  

Системы дистанционного образования имеет следующие преиму-
щества: 

– более высокая эффективность профессиональной подготовки по 
сравнению с вечерней и заочными формами обучения при более низкой 
стоимости образовательных услуг; 

– сокращение сроков обучения; 
– возможности параллельного обучения в российском и зарубежном 

вузах; 
– независимость студента от географического расположения вуза. 
Дистанционная форму обучения дает сегодня возможность создания 

систем массового непрерывного самообучения, всеобщего обмена инфор-
мацией. Кроме того дистанционная форма обучения широко используется 
в инклюзивном образовании, в адаптированных образовательных прог-
раммах для обучения лиц с ограниченными возможностями здоровья 
обеспечивающих  им социальную адаптацию. 

Выделяют следующие цели дистанционного обучения: 
– профессиональная подготовка и переподготовка кадров; 
– повышение квалификации педагогических кадров по определенным 

специальностям; 
– подготовка учащихся по отдельным учебным предметам к сдаче 

экзаменов экстерном; 
– углубленное изучение темы образовательного курса; 
– ликвидация пробелов в знаниях, умениях, навыках школьников по 

определенным предметам обучающих программ. 
Получение базового курса знаний программы для учащихся, не 

имеющих возможности по разным причинам посещать образовательное 
учереждение. 
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Для организации дистанционного обучения разрабатываются новые 
платформы дистанционного обучения с различным функционалом. Плат-
формы для дистанционного обучения делятся на два вида: «коробчатые» и 
«облачные». 

«Коробчатые» – которые устанавливаются на сервер компании, что 
позволит сотрудникам входить на учебный портал под корпоративными 
логином и паролем. Все данные хранятся внутри  организации. 

Для установки стационарной системы дистанционного обучения не-
обходимо прописать детальное техническое задание, проверить совмести-
мость системы с программным обеспечением компании. Этап внедрения 
займет 3-4 месяца. 

«Облачные» – позволяют быстро запуска дистанционное обучение. 
Платформа выглядит, как обычный интернет-портал, к примеру, «Ян-
декс.Почта» или Mail.ru. 

Принцип у облачной СДО – регистрация и получение доступа к сво-
ему учебному порталу. Сюда можно загрузить нужные материалы, доба-
вить пользователей и начать обучение. Вся информация хранится на сто-
ронних серверах. 

На российском рынке наиболее популярны 5 платформ для орга-
низации дистанционного обучения: 

iSpring Learn – решение для корпоративного обучения с простым 
конструктором курсов. Платформа полностью на русском языке. Ее 
выпустила отечественная компания iSpring – один из мировых лидеров на 
рынке программ для дистанционного обучения. iSpring Learn не нужно 
устанавливать на сервер компании, она работает через интернет. Чтобы 
создать учебный портал, нужно лишь зарегистрироваться. Срок запуска 
дистанционного обучения – 1-2 дня. 

WebTutor – Большинство пользователей системы WebTutor – это 
крупные компании с большим количеством сотрудников и распределен-
ной сетью филиалов. Платформа WebTutor состоит из модулей. Вы 
можете выбрать и установить на сервер компании только те инструменты, 
которые нужны в работе. Срок внедрения – 3-4 месяца и требует под-
робного технического задания. 

Mirapolis LMS разработала компании Mirapolis, которая с 2002 ра-
ботает на IT-рынке России. Каждую систему разрабатывают и настраива-
ют под заказ. Срок запуска дистанционного обучения составит 3-4 месяца.  

Teachbase – нет мобильного приложения, нельзя создавать и загру-
жать интерактивные курсы. Принцип обучения сводится к примитивной 
зубрежке. 

Moodle – Разработка австралийских программистов стала самой по-
пулярной и массово используемой в мире платформой для дистанцион-
ного обучения. Пользователями этой системы являются более 18 миллио-
нов человек: коммерческие компании, университеты, школы, бизнес-
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тренеры и репетиторы. Представляет собой готовое коробочное решение, 
полностью бесплатна и ее можно свободно скачать в интернете. 

Остановимся подробнее на системе дистанционного обучения на 
платформе Moodle. 

Данный программный продукт построен в соответствии со 
стандартами информационных обучающих систем.  

Программное обеспечение Moodle является: 
– интероперабельным, то есть обеспечивает возможность взаимо-

действия различных систем; 
– многократно используемым: поддерживает возможность много-

кратного использования компонентов системы, что повышает ее эффек-
тивность; 

– адаптивным, то есть включает развивающиеся информационные 
технологии без перепроектирования системы и имеет встроенные методы 
для обеспечения индивидуализированного обучения;  

– долговечным, то есть соответствует разработанным стандартам и 
предоставляет возможность вносить изменения без тотального пере-
программирования;  

– доступным: дает возможность работать с системой из разных мест 
(локально и дистанционно). Программные интерфейсы обеспечивают воз-
можность работы людям разного образовательного уровня, разных физи-
ческих возможностей (включая инвалидов), разных культур;  

– экономически доступным, т.к. Moodle распространяется бесплатно. 
Система дистанционного обучения Moodle проектировалась в соот-

ветствии с педагогикой социального конструктивизма, которая включает 
совместную работу, активное учение, критическую рефлексию. Простой, 
эффективный, совместимый с большинством браузеров интерфейс не тре-
бует специальных навыков. Система проста в установке на любую плат-
форму, поддерживающую PHP (требуется наличие СУБД MySQL или 
PostgreSQL). Курсы могут быть разбиты на категории, по их названиям 
может проводиться поиск, что дает возможность использования большого 
количества курсов в системе. Существенное внимание уделено безопас-
ности системы (хранению паролей, обработке данных форм, хранению 
данных). Двухуровневая подсистема тем позволяет гибко изменять внеш-
ний облик системы. Интерфейс системы имеет перевод более чем на  
70 различных языков. Код разработан на PHP под лицензией GPL, что 
позволяет изменять его для своих нужд. 

Подсистема управления пользователями разработана с целью мини-
мального привлечения администратора. Поддерживается ряд модулей 
аутентификации, позволяющих легко интегрировать Moodle с существую-
щими системами, возможна безопасная аутентификация через https. Среди 
основных модулей можно перечислить e-mail, LDAP, IMAP, POP3, NNTP 
аутентификации, аутентификация на основе внешней базы данных. На 
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уровне системы пользователю может быть назначена роль админист-
ратора, создателя курсов или обычного пользователя. На уровне курсов – 
роль преподавателя (с возможностью редактирования курса или без) и 
роль ученика. Регистрация на курсы может быть автоматизирована с по-
мощью различных модулей и средств регистрации (Authorize.net, LDAP, 
Paypal, внешняя БД, текстовый файл, мета-курсы), может управляться 
непосредственно преподавателями. 

В системе Moodle существует 3 типа форматов курсов: форум, струк-
тура (учебные модули без привязки к календарю), календарь (учебные 
модули с привязкой к календарю). Курс может содержать произвольное 
количество ресурсов (веб-страницы, книги, ссылки на файлы, каталоги) и 
произвольное количество интерактивных элементов курса.  

Cистема Moodle позволяет реализовать все основные механизмы 
общения: перцептивный (отвечающий за восприятие друг друга); 
интерактивный (отвечающий за организацию взаимодействия); коммун-
икативный (отвечающий за обмен информацией). 

Итак, процесс обучения с использованием модульной объектно-
ориентированной динамической учебной среды имеет ряд преимуществ, 
позволяющих реализовать основные методические принципы: 

огромный мотивационный потенциал; 
– конфиденциальность; 
– большая степень интерактивности обучения, чем работа в аудитории; 
– отсутствие «ошибкобоязни»; 
– возможность многократных повторений изучаемого материала; 
– модульность; 
– динамичность доступа к информации; 
– доступность; 
– наличие постоянно активной справочной системы; 
– возможность самоконтроля; 
– соответствие принципу развивающего обучения; 
– индивидуализация; 
– обеспечение наглядности и многовариантность представления 

информации. 
Возможности данной обучающей программы  помогают решить одну 

из основных задач современного образования – формирование у обучае-
мых коммуникативной компетенции. 

Обобщая все вышесказанное, можно утверждать, что идеальная мо-
дель дистанционного образования требует создания единого информа-
ционно-образовательного пространства, куда следует включить всевоз-
можные электронные источники информации (включая сетевые): вирту-
альные библиотеки, базы данных, консультационные службы, электрон-
ные учебные пособия, и пр. Главную роль при организации дистанцион-
ной формы обучения играет создание электронных курсов, разработка ди-
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дактических основ дистанционного обучения, методов и способов провер-
ки усвоенных знаний, а так же подготовка педагогов-координаторов. Для 
этого нужны теоретические проработки, экспериментальные проверки, 
серьезные научно-исследовательские работы. Следует продолжать работу 
над разработкой самих курсов дистанционного обучения и методикой их 
использования для различных целей базового, углубленного, дополни-
тельного образования. 

Потребность в расширении дистанционной формы обучения в России и 
ее регионах является неоспоримым фактом, необходимым для развития ква-
лифицированного, интеллектуального, высоко профессионального общества. 
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ПРИНЦИП РАБОТЫ С РАЗРАБОТАННЫМ ИНФОРМАЦИОННО-
ПРОГРАММНЫМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ, ИМПОРТИРУЮЩИМ ДАННЫЕ 

В ДОКУМЕНТ ПЛАНИРОВАНИЯ 1С 
Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 

Обоснована необходимость разработки программного 
средства для импорта данных о сотрудниках пред-
приятия из Excel в 1С. 

В [1] обоснована необходимость разработки программного обеспе-
чения для импорта данных в документ планирования в 1С и сформули-
рованы требования к нему. Рассмотрим принцип работы с разработанной 
программой. 

В документе Microsoft Excel создается таблица со следующими ко-
лонками: статья, менеджер, регион, комментарии, оборот, наценка, себе-
стоимость, маржа. Интерфейс таблицы, ее заголовки должны совпадать с 
интерфейсом и заголовками печатной формы в документах планирования 
программы 1С: Предприятие (рис. 1). 

Пользователь разбивает план отгрузок для клиента по статьям 
доходов и расходов, менеджерам и регионам.  

В бюджете План Продаж пользователь может выбрать одну из 
четырех предложенных статей: отгрузка канцтоваров с осн.ск., отгрузка 
ТОН с осн.ск, отгрузка бумаги с осн.ск., отгрузка бумаги с транз.ск. 
Аналогичные статьи должны быть указаны и в файле Microsoft Excel для 
загрузки в 1С. 
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Рис. 1. Интерфейс печатной формы в документе планирования 

Далее необходимо указать менеджера, который будет ответственен за 
выполнение плана продаж. Менеджер в системе 1С будет выбираться из 
справочника Физические Лица, а также, если физическое лицо в справоч-
нике помечено на удаление – система выдает пустое поле после загрузки. 
Если выбор менеджера невозможен (должность вакантна), то пользова-
тель указывает в графе Менеджер – вакансия (рис. 2). 

 
Рис. 2. Характеристики для документа планирования 

За каждым менеджером может быть закреплено до двух регионов. 
Пользователь может оставить комментарий к строке. Обработка также его 
перенесет в 1С. 

После указания данных об отгрузке в денежном выражении и 
наценке (в %), файл Excel готов к загрузке в 1С (рис. 3).  

Пользователь заходит в базу 1С:Предприятие Управление Торговлей, 
проходит авторизацию. После того, как авторизация пройдена, пользова-
тель открывает обработку «Загрузка плана по бюджету продаж». Внеш-
ний вид обработки показан на рис. 4. 

Для того чтобы загрузить исходный файл «ПланПродаж.xlsx», 
необходимо выбрать файл в фильтре «Файл для загрузки». Так же нужно 
указать период планирования в графе «Период с..». 



Межвузовский сборник научных трудов 110

Настройка обработки при открытии указана для загрузки месячного 
бюджета. Если пользователь загружает годовой бюджет – то ставится 
признак «Годовой план». 

 
Рис. 3. Исходный файл Microsoft Excel для загрузки в 1С 

 
Рис. 4. Бюджет План Продаж в документе планирования 

Если документ планирования уже создан, то в фильтре «Документ 
планирования» пользователь выбирает документ, в который нужно внести 
данные. Если документ еще не создан, тогда система предлагает создать 
новый документ планирования. 

Если организация является группой компаний и информацию в 
бюджет необходимо загрузить по определенной организации, в фильтре 
«Организация» указывается необходимая компания. 
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Каждый документ планирования закреплен за определенным центром 
финансовой ответственности. При загрузке данных для нового бюджета 
необходимо заполнить фильтр «ЦФО», иначе информация о загруженном 
плане продаж не отобразится в сводном бюджете доходов и расходов. 

Для аналитики выполнения плана продаж в каждом бюджете указы-
вается ответственный сотрудник (обычно руководитель центра финансо-
вой ответственности). Данный фильтр также требует заполнения. 

После того, как все фильтры заполнены, пользователь нажимает на 
кнопку «Загрузить из XLS». Появляется табличная часть, в которой мож-
но проверить внесенные данные из документа Microsoft Excel. Если какая-
то информация внесена некорректно, пользователь может скорректиро-
вать первоначальный файл и загрузить информацию повторно. На этом 
этапе интеграция в документ планирования не происходит.  

Если данные внесены корректно, пользователь нажимает на кнопку 
«Заполнить ЦФОПолучатель в документе». ЦФОПолучатель определяет-
ся исходя из закреплений за менеджером. Если менеджер отсутствует, то 
ЦФО указывается исходя из закрепления к региону.  

После заполнения ЦФОПолучателя, пользователь видит бюджет в 
документе планирования. 

Таким образом, разработанное программное обеспечение полностью 
работоспособно и соответствует всем требованиям. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ АГЕНТА  
ВИРТУАЛЬНОГО МЕДИЦИНСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Рязанский государственный радиотехнический университет им. В.Ф.Уткина, г. Рязань 
В статье рассматривается комплексная оценка дея-
тельности агента виртуального медицинского предприя-
тия как члена виртуальной медицинской организации. 

Введение 
Виртуальная медицинская организация (ВМО) – это новое объеди-

нение, сформированное на основе общего доступа к медицинским ресур-
сам (оборудованию, технологиям, информационно-аналитическим дан-
ным и т.д.), предоставляемым независимыми медицинскими организация-
ми. Будучи партнерами, эти организации сообща отвечают за совместно 
решаемые задачи, а координацию осуществляет организация-инициатор. 
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Виртуальная реализация медицинской организации в статье пред-
ставлена мультиагентной системой, где каждый индивидуальный агент 
обладает возможностью быть автономным, а также имеет возможность 
взаимодействовать с другими агентами в организованной виртуальной 
среде и принимать рациональные решения в изменяющейся окружающей 
обстановке. 

Агент – Исполнитель взаимодействует с другими агентами как внут-
ри, так и вне своей виртуальной организации. В более сложной ситуации 
агент может принадлежать нескольким виртуальным организациям с раз-
личными или даже противоречивыми целями и задачами. При этом сте-
пень сотрудничества агентов виртуальной организации может быть раз-
личной. Взаимодействие агентов усложняет также их ограниченная ра-
циональность, ограниченность их ресурсов, и их несовершенные знания 
об окружающей среде, все это может привести к достаточно сложной 
схеме их отношений, поэтому очень важно, чтобы агенты могли модели-
ровать свои отношения. 

При рассмотрении сценариев поведения агентов, существует необхо-
димость моделирования различных мотивационных факторов, которые 
влияют на их процесс принятия решений. 

Внутри ВМО, любой Агент – Исполнитель может получить запрос на 
обслуживание от других агентов для того, чтобы добиться прогресса в 
достижении определённых общих целей организации. Если агент не мо-
жет выполнить все задачи, он должен выбрать набор задач, которые мо-
жет выполнить и определить соответствующую последовательность своих 
действий. Эта проблема, стоящая перед агентом может быть квалифици-
рована как проблема принятия решения в режиме реального времени. 

Для принятия решений по включению в сеть и исключению партне-
ров из сети виртуального предприятия необходима определенная система 
оценки состояния и деятельности агента. 

Предлагается использовать подход, объединяющий как экспертные 
оценки, так и фактические данные. 

Эксперту необходимо выбрать ряд отдельных показателей, о которых 
можно сказать, что они наилучшим образом характеризуют отдельные 
стороны деятельности партнера в рамках виртуального предприятия и при 
этом образуют некую законченную совокупность. Значимость конкретных 
показателей для оценки тех или иных агентов для различных виртуальных 
предприятий различна, и поэтому перед экспертом встает трудная задача 
отбора и ранжирования факторов анализа. Показатели, классифицирован-
ные по группам, могут образовывать иерархию, но в простейшем случае 
они просто составляют неупорядоченный набор. 

Причем здесь и далее по умолчанию предполагаем, что рост отдель-
ного показателя Хi сопряжен с улучшением деятельности и состояния 
рассматриваемого партнера. Если для данного показателя наблюдается 
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противоположная тенденция, то в анализе его следует заменить сопря-
женным. 

Необходимо оценивать агента относительно ключевой компетентнос-
ти. Можно предложить следующие показали характеризующие деятель-
ность агента в рамках виртуального предприятия: 

1. Уровень компетенции агента по конкретной сфере деятельности 
(может оцениваться на основе мнения других участников сети, бывших и 
настоящих клиентов и заказчиков, независимых экспертов). 

2. Надежность агента (может определяться как отношение количества 
ранее выполненных заказов (задач) к принятым). 

3. Мощность, потенциал и величина агента (могут определяться на 
основе выполнения количества типовых заказов за единицу времени или 
имеющегося количества определенных ресурсов или др.) 

4. Степень автономности (самостоятельности) агента (возможность 
выполнять определенные задачи без привлечения других агентов 
виртуального предприятия). 

5. Коммуникабельность агента (количества прямых партнерских свя-
зей с другими агентами виртуального предприятия по различным вопро-
сам деленное на текущее количество агентов). 

6. Конфликтность агента (количество конфликтных ситуаций, тре-
бующих вмешательства администрации к общему количеству таких си-
туаций по предприятию за определенный период времени). 

Сопоставим каждому показателю Хi уровень его значимости для ана-
лиза ri. Чтобы оценить этот уровень, нужно расположить все показатели 
по порядку убывания значимости так, чтобы выполнялось правило 
 ...1 2 Nr r r  (1) 

Если система показателей проранжирована в порядке убывания их 
значимости, то значимость i-го показателя ri следует определять по 
правилу Фишберна: 

 1
2( 1) .
( 1)

N ir
N N
 




 (2) 

Например, для системы с N = 3 показателями r1 = 3/6, r2 = 2/6, r3 = 1/6, 
и сумма уровней значимости равна единице. 

Правило Фишберна отражает тот факт, что об уровне значимости 
показателей неизвестно ничего кроме (1). Тогда оценка (2) отвечает мак-
симуму энтропии наличной информационной неопределенности об объек-
те исследования. 

Если же все показатели обладают равной значимостью, тогда 
 ri = 1/N.  (3) 
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Будем распознавать уровень показателя на качественном уровне. Для 
этого составим табл. 1 с качественной шкалой оценок. 

Таблица 1. Распознавание уровня показателей 

 
В табл. 1 λij равно 1, если эксперт именно таким образом распознал 

текущий уровень показателя, и 0 во всех остальных случаях. 
Эксперт может разработать самостоятельную классификацию уров-

ней показателей. 
При правильном заполнении табл. 1 сумма всех столбцов и строк 

таблицы равна N. Табл. 1 представляет собой некую карту агента, на ко-
торой отмечены как достоинства агента, так и его слабые стороны. 

Теперь выполним формальные арифметические действия по построе-
нию комплексного показателя, выполнив двойную свертку данных табл. 1: 

 
5

1 1
,

N

j i ij
j i

K g r
 

   (4) 

где 0, 2 .ig j   (5) 

λij определяется по таблице 1, а ri – по формуле (2) или (3). 
В ходе свертки используются две системы весовых коэффициентов – 

значимости показателей и опорные веса (5) для сведения нескольких 
отдельных показателей в один. 

В табл. 2 приведен классификатор уровня комплексного показателя, 
настроенный на систему весов (5): 

Таблица 2. Заключение об уровне агента 
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