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 ФИНАНСЫ, ДЕНЕЖНОЕ ОБРАЩЕНИЕ, КРЕДИТ.  

ЦИФРОВЫЕ ФИНАНСОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 

УДК 34.05 

Иванова Анна Дмитриевна 

Ivanova A.D. 

Ивановский государственный химико-технологический университет 

ОБЗОР ЗАКОНОДАТЕЛЬНОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕХНОЛОГИИ ИСКУССТВЕННОГО 

ИНТЕЛЛЕКТА В БАНКОВСКОМ СЕКТОРЕ РФ И ДРУГИХ СТРАН 

REVIEW OF LEGISLATIVE REGULATION OF AI TECHNOLOGY  

IN THE BANKING SECTOR OF THE RUSSIAN FEDERATION AND OTHER COUNTRIES 

В статье проведен анализ регулирования искусственного интеллекта в финансовом секторе раз-

личных государств, выявлены отличия российской практики и сформулированы актуальные пробле-

мы имеющегося регулирования. 

The article analyzes the regulation of artificial intelligence in the financial sector of various countries, 

identifies differences in Russian practice and formulates current problems of existing regulation. 

Искусственный интеллект, банки, регулирование, законодательство, финансовый сектор. 

Artificial intelligence, banks, regulation, legislation, financial sector. 
 

До недавнего времени деятельность банков-

ских организаций в большинстве государств зако-

нодательно регулировалась несколькими осново-

полагающими документами, которые в полной 

мере описывали всю операционную, финансовую 

и отчетную деятельность банка – это в первую 

очередь Базельские соглашения и документы 

национальных регуляторов, в которых те адапти-

руют стандарты с учетом особенностей локаль-

ных финансовых систем. С развитием же техно-

логических возможностей, увеличением количе-

ства данных и количества факторов, влияющих на 

функционирование банков, появилась необходи-

мость регулирования новых видов деятельности и 

применения новых технологий - главным образом 

тех, что связаны с искусственным интеллектом 

(ИИ), машинным обучением и Big Data. Посколь-

ку развитие технологии искусственного интеллек-

та происходит неравномерно, законодательные 

меры по её регулированию также выработаны в 

ограниченном круге государств (рис.1).  

 

 
Рисунок 1. Распределение мер законодательного регулирования ИИ в странах мира 

 

Практическая реализация и конкретные право-

вые меры государственных органов разных стран в 

этой сфере значительно отличаются, однако их 

можно сгруппировать по трем направлениям: 

1. Ограничительное регулирование, подразуме-

вающее прямой запрет на внедрение и/или 

использование определенных ИИ-решений 

(страны Евросоюза); 

2. Стимулирующее регулирование, предполага-

ющее полное отсутствие ограничительных мер 

в отношении ИИ (Великобритания, Сингапур); 

3. Гибридное регулирование, сочетающее в себе 

как меры ограничения, так и меры стимули-

рования и саморегуляции банковского сектора 

(США, Китай) [20].  
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Основной элемент ограничительного регули-

рования в странах ЕС — это одобренный Евро-

парламентом в марте 2024 г. Закон ЕС об искус-

ственном интеллекте (EU AI Act) [17]. Некото-

рые области применения полностью запрещают-

ся, в частности массовое биометрическое наблю-

дение в режиме реального времени, программы, 

оценивающие социальное поведение человека и 

присваивающие ему определённые «баллы», а 

также применяющие манипулятивные или об-

манные методы с целью искажения поведения 

человека путем ухудшения его способности при-

нимать обоснованные решения. Остальные про-

граммные средства делятся на несколько классов 

риска: от минимального до высокого. Для каж-

дого уровня установлены соответствующие тре-

бования к безопасности и прозрачности. 

Если говорить о стимулирующем регулиро-

вании, то в июле 2022 г. правительство Велико-

британии опубликовало Документ о политике 

регулирования искусственного интеллекта (AI 

Regulation Policy Paper), который является ча-

стью национальной стратегии правительства Ве-

ликобритании в области ИИ [13]. Он закрепляет 

«про-инновационный» и «контекстно-ориенти-

рованный» режим регулирования ИИ в стране. В 

нем приводятся шесть общеотраслевых принци-

пов управления ИИ и подтверждается, что пра-

вительство в настоящее время не планирует вво-

дить новое законодательство для регулирования 

этой сферы. В октябре 2022 г. Банк Англии вы-

пустил доклад для общественных консультаций, 

где описаны выгоды и риски, а также вопросы 

применимости действующего законодательства 

при использовании ИИ на финансовом рынке [2]. 

Доклад не содержит конкретного комплекса мер 

или предложений к действию, и направлен 

прежде всего на обсуждение вопроса о достаточ-

ности действующего регулирования или целесо-

образности введения дополнительного регулиро-

вания ИИ в финансовом секторе. Таким образом, 

предпринимаемые в Великобритании меры кон-

троля ИИ можно рассматривать как один из спо-

собов поддержки инноваций. 

Национальная ИИ-стратегия Сингапура 

направлена на эффективное использование искус-

ственного интеллекта в ключевых секторах. Ак-

тивные области исследований в основном сосредо-

точены на внутренних усовершенствованиях в об-

ласти здравоохранения, производства и кибербез-

опасности, при этом существует мало указаний на 

то, что планируется использовать искусственный 

интеллект в военных целях. Особенность синга-

пурской модели в том, что регулирование ИИ но-

сит точечный характер: существующие отраслевые 

нормативно-правовые акты применяются к разным 

аспектам использования ИИ. Многочисленные 

проекты и инициативы государства направлены на 

саморегулируемость процессов путем широкого 

вовлечения всех заинтересованных субъектов 

частного и публичного секторов [3]. 

Один из последних документов законодатель-

ства США о регулировании ИИ в финансовом 

секторе – это изданный в 2023 г. «Указ о надеж-

ных, безопасных и заслуживающих доверия спо-

собах разработки и использования искусственного 

интеллекта», в котором говорится о необходимо-

сти сообщать правительству результаты тестиро-

вания безопасности систем ИИ, о разработке спе-

циальных стандартов, защищающих от незакон-

ной дискриминации и злоупотреблений, и под-

черкивается необходимость привлечь тех, кто 

разрабатывает и внедряет ИИ, к ответственности 

за их соблюдение [11]. Помимо данного указа, 

разработан ряд других ключевых документов, та-

ких как: руководство для разработчиков и пользо-

вателей ИИ, которое описывает возможные риски 

внедрения ИИ и дает рекомендации по их устра-

нению; руководство по вопросам использования 

ИИ при принятии отрицательных решений в от-

ношении заемщика, подготовленное Бюро по за-

щите потребителей на финансовом рынке (со-

гласно ему, кредитор не может принять отрица-

тельное решение в отношении заемщика без ука-

зания конкретной и обоснованной причины), а 

также руководство Федеральной торговой комис-

сии, которое указывает на  недопустимость не-

добросовестной или вводящей в заблуждение ре-

кламной информации об ИИ. Таким образом, 

подход США — это не универсальный подход 

"сверху вниз"; вместо этого центральные вертика-

ли, такие как конфиденциальность и предвзя-

тость, являются основой для принятия мер по 

борьбе с рисками искусственного интеллекта от-

дельными штатами или отдельными отраслевыми 

органами. Например, В Нью-Йорке вступил в си-

лу закон, известный как NYC 144, который регу-

лирует использование искусственного интеллекта 

при приёме на работу, а в Колорадо ИИ регулиру-

ется в секторе страхования в качестве меры по 

предотвращению дискриминации с помощью 

аудита предвзятости алгоритмов и данных и объ-

яснения того, как они используются. 

Китайское регулирование ИИ основано на 

принятии законов, направленных на отдельные 

случаи использования ИИ. Принятые в КНР в 

2023 г. Временные меры по управлению генера-

тивными системами ИИ [15, 18] являются одни-

ми из первых в мире в данной области. Согласно 

документу, разработчики генеративного ИИ от-

вечают за весь генерируемый контент. Помимо 

предписаний улучшать его точность, надежность 

и прозрачность, разработчики обязаны не созда-

вать контент, подрывающий социалистические 
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ценности или подстрекающий к свержению гос-

ударственного строя, а разрабатываема модель 

должна отражать корневые ценности социализ-

ма. Разработчики также обязаны защищать пер-

сональные данные пользователей и соблюдать 

права на интеллектуальную собственность и 

частную жизнь. Правилами устанавливается 

необходимость предотвращать дискриминацию 

по какому-либо признаку и чрезмерную зависи-

мость несовершеннолетних от использования 

генеративного ИИ. Кроме того, утвержден доку-

мент «Меры по безопасному применению техно-

логии распознавания лиц» [14], который вступит 

в силу 1 июня 2025 г. и станет первым в стране 

комплексным нормативным актом, строго огра-

ничивающим использование биометрических 

данных. Однако Китай не только ограничивает, 

но и стимулирует разработку и внедрение ИИ. 

Например, в рамках Плана развития искусствен-

ного интеллекта следующего поколения плани-

руется внедрить «общее мышление, стратегиче-

ские цели, основные задачи и вспомогательные 

меры для развития ИИ до 2030 года», включаю-

щие в себя разработку законодательных доку-

ментов, создание стандартов и системы интел-

лектуальной собственности, и улучшение подго-

товки рабочей силы в сфере ИИ. Нужно также 

отметить, что сами масштабы китайского рынка 

способствуют принятию и улучшению ИИ. По-

скольку для инноваций в ИИ важны большие 

выборки, китайский бизнес получает уникаль-

ную возможность для развития, собирая огром-

ные базы данных. Например, Didi (китайский 

конгломерат, предоставляющий услуги агрегато-

ра такси, каршеринга и райдшеринга), по словам 

ее CEO Лю Цина, обрабатывает тысячу запросов 

на автомобили в секунду, а в день это более 70 

Тбайт данных и более 9 млрд построенных 

маршрутов. Несмотря на то, что последствия по-

добного сбора уже отразились на компании (в 

2021 г. она была оштрафована правительством 

Китая из-за нарушений закона о сборе данных 

клиентов, после чего стоимость акций DiDi упа-

ли на 15%) [1], Didi сыграла значимую роль в 

международном развитии Китая в сфере ИИ и 

внутриэкономическом росте, предоставив свыше 

17 млн рабочих мест. 

Отличие российского подхода от других стран 

заключается в том, что банковский сектор является 

одной из сфер экономики, в которых технологии 

ИИ внедряются наиболее активно и имеют наибо-

лее благоприятные условия для развития [2]. Cо-

гласно докладу Банка России от 2023 г., в России 

применяется стимулирование развития ИИ на фи-

нансовом рынке с учетом риск-ориентированного 

принципа регулирования. Подобный принцип под-

разумевает зависимость формата регуляторных 

требований от объема и вероятности реализации 

риска в сравнении с потенциальным положитель-

ным эффектом от ее внедрения. При этом регуля-

тор в целом придерживается технологически 

нейтрального подхода к регулированию, позволя-

ющему финансовым организациям самим внедрять 

новые технологии и развивать технологии ИИ [2]. 

Также Банк России отмечает важность самостоя-

тельного управления рисками, связанными с при-

менением ИИ, и на данный момент не видит необ-

ходимости в оперативной разработке отдельного 

регулирования технологий ИИ в финансовых орга-

низациях.  Таким образом, можно говорить о том, 

что регулятор банковского сектора в большей сте-

пени выполняет функцию наблюдателя и оказыва-

ет содействие в части анализа, нежели реализует 

нормативно-правовую функцию. В подтверждение 

этого следует также отметить, что распоряжением 

Правительства РФ № 2129-р утверждена Концеп-

ции развития регулирования отношений в сфере 

технологий искусственного интеллекта и робото-

техники до 2024 г., согласно которому возможное 

установление дополнительных ограничительных 

условий предлагается реализовывать только после 

комплексной оценки их регулирующего воздей-

ствия [6]. Там, где это возможно, следует стре-

миться использовать инструменты саморегулиро-

вания и сорегулирования. В 2023 г. вступил в силу 

Федеральный закон № 266-ФЗ, согласно которому 

изменения коснулись условий передачи данных 

третьим лицам [7]. Ранее для этого требовалось 

исключительно отдельное письменное согласие. 

Это делало практически невозможным полноцен-

ное использование облачной обработки данных, в 

том числе для построения моделей ИИ, например, 

на внешних суперкомпьютерах. После принятия 

закона передавать персональные данные третьим 

лицам для такой обработки стало возможно, как с 

согласия субъекта, так и на других предусмотрен-

ных законом основаниях, например, при наличии 

договора. Одновременно был ужесточен контроль 

за такой обработкой: оператору персональных 

данных предоставили дополнительные права кон-

троля соблюдения требований такой обработки 

третьими лицами. Иначе говоря, компании, владе-

ющие данными, получили несколько большую 

свободу на распоряжение ими и контроль их обра-

ботки третьими лицами после передачи. 

Можно также добавить, что в Национальной 

стратегии развития искусственного интеллекта в 

РФ на период до 2030 г., утвержденной Указом 

Президента РФ №490 [8], сформулировано об-

щее определение искусственного интеллекта – 

«комплекс технологических решений, позволя-

ющий имитировать когнитивные функции чело-

века (включая самообучение и поиск решений 

без заранее заданного алгоритма) и получать при 
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выполнении конкретных задач результаты, сопо-

ставимые, как минимум, с результатами интел-

лектуальной деятельности человека» [3]. Данное 

определение имеет широкие и неоднозначные 

рамки для интерпретации, поскольку технологии 

ИИ бурно развиваются и пока даже приблизи-

тельно не ясны их границы.  

Несмотря на то, что правовые рамки ИИ не 

до конца проработаны и уточнены, его примене-

ние в финансовом секторе России стремительно 

набирает обороты и приносит организациям все 

больше прибыли с каждым годом. Например, в 

«Сбер» решение о выдаче заемных средств кор-

поративным клиентам в 40% случаев принимает 

ИИ. При одобрении кредита физлицам сотруд-

ники не участвуют совсем – решение также при-

нимает ИИ [4]. При этом заработок банка от 

внедрения инструментов ИИ за период с 2022 по 

2024 г. составил около 1 трлн рублей накопи-

тельным итогом со среднегодовым темпом роста 

около 50% [12]. 

Одновременно с этим, растет угроза предвзя-

тости и дискриминационного принятия решения 

со стороны ИИ. Опасность заключается в том, 

что подобные решения будут выгодными для 

банков, но ущемляющими интересы клиентов 

[19]. Например, отказ в кредите на основе ИИ-

скоринга без учета жизненных обстоятельств 

заемщика, или навязывание не нужных клиенту, 

но прибыльных для банка продуктов. Помимо 

этого, подробные сведения о клиенте, доступные 

банку (персональные данные, информация о ра-

боте, зарплате, категориях расходов, наличии 

имущества/автомобиля, семейном положении и 

т. д.), могут подвергаться риску утечек, а резуль-

тат их сбора и обработки алгоритмами ИИ может 

быть непредсказуемым и непрозрачным. 

В контексте стремления банков к максимиза-

ции прибыли, с одной стороны, отсутствия все-

объемлющего законодательного регулирования 

банковского применения ИИ, с другой, и наличия 

у банков огромного объема данных о физических 

лицах, с третьей - возникает необходимость в со-

здании инструмента, который позволил бы сме-

стить выгоды от сложившейся ситуации в сторону 

клиентов и защитить их интересы. Некоторые по-

пытки в этом направлении уже были предприняты 

– например, в 2021 г. был принят Кодекс этики в 

сфере ИИ [5], который затрагивает общеотрасле-

вые принципы разработки и внедрения ИИ и но-

сит добровольный характер участия. Однако по 

состоянию на 2025 г. его подписали лишь 6 бан-

ков из более чем 300 [10]. Кроме того, он носит 

рекомендательный характер и не описывает кон-

кретные технические меры и критерии оценки. 

Другие дополнительные меры также были реали-

зованы в рамках 123-ФЗ «О проведении экспери-

мента по установлению специального регулиро-

вания в целях создания необходимых условий для 

разработки и внедрения технологий искусствен-

ного интеллекта в субъекте Российской Федера-

ции - городе федерального значения Москве» [9]. 

Срок действия эксперимента заканчивается в 2025 

г. и касается обезличивания персональных данных 

физических лиц, имеющихся в распоряжении 

участников эксперимента, порядка их сбора и 

хранения. Интересен тот факт, что среди субъек-

тов эксперимента отсутствуют организации фи-

нансового сектора, при том что участие в нем бы-

ло на добровольной основе - путем подачи соот-

ветствующей заявки.  

Учитывая вышесказанное, можно сделать 

вывод, что законодательное регулирование тех-

нологии ИИ в банковском секторе не охватывает 

всё возрастающие возможности её использова-

ния, и предоставляет финансовым организациям 

возможность самостоятельной разработки, внед-

рения и использования результатов работы ИИ. 

Банки, в свою очередь, все больше внедряют ИИ 

как инструмент заработка и сокращения издер-

жек и не стремятся к какому-либо самоограниче-

нию в данной сфере, в том числе этическому. В 

подобном контексте рискам (финансовому, кре-

дитному, риску информационной безопасности и 

др.) подвергаются клиенты банков, чьи данные 

составляют основу работы и обучения систем 

ИИ, при этом защита их интересов представлена 

ограниченным кругом документов. 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЛЕННОСТИ НАСЕЛЕНИЯ ПО РАЗМЕРАМ СООТНОШЕНИЯ  

ДЕНЕЖНЫХ ДОХОДОВ И ВЕЛИЧИНЫ ПРОЖИТОЧНОГО МИНИМУМА  

В ИВАНОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

DISTRIBUTION OF THE POPULATION BY THE SIZE OF THE RATIO OF MONETARY  

INCOME AND THE MINIMUM SUBSISTENCE LEVEL IN THE IVANOVO REGION 

В данной статье рассмотрена динамика изменения распределения численности населения по раз-

мерам соотношения денежных доходов и величины прожиточного минимума на территории Иванов-

ской области с 2013 по 2023 г. Построены регрессионные модели, которые достаточно хорошо опи-

сывают динамику изменения распределения численности населения по размерам соотношения де-

нежных доходов и величины прожиточного минимума на территории Ивановской области. Показано 

что численность жителей Ивановской области получающий среднюю заработную плату, превышаю-

щую среднюю заработную плату по России, увеличилась на 27,68% за рассмотренный период. 

This article examines the dynamics of changes in the distribution of the population in terms of the ratio 

of monetary income and the cost of living in the Ivanovo region from 2013 to 2023. Regression models have 

been built that fairly well describe the dynamics of changes in the distribution of the population in terms of 

the ratio of monetary income and the cost of living in the Ivanovo region. It is shown that the number of res-

idents of the Ivanovo region receiving an average salary exceeding the average salary in Russia increased by 

27.68% over the period under review. 

Численность населения, прожиточный минимум, Ивановская область, математические модели. 

Population size, cost of living, Ivanovo region, mathematical models. 

 

Повышение уровня и качества жизни населе-

ния является стратегическим направлением раз-

вития России в XXI веке. Большинство россиян 

надеется, что Россия XXI века будет представлять 

собою сильное социальное государство, со спра-

ведливым обществом, здоровым народом, обеспе-

ченными семьями, свободными гражданами.  

Прожиточный минимум – это стоимостная 

оценка потребительской корзины, включающая в 

себя минимальные наборы продуктов питания, 

непродовольственных товаров и услуг, необхо-

димых для обеспечения жизнедеятельности че-

ловека и сохранения его здоровья, а также обяза-

тельные налоги и сборы [1, 2]. Величина прожи-

точного минимума по основным социально-

демографическим группам населения в целом по 

Российской Федерации на очередной год, в том 

числе для определения размера федеральной со-

циальной доплаты к пенсии, предусмотренной 

Федеральным законом от 17 июля 1999 г. № 178-

ФЗ "О государственной социальной помощи", 

устанавливается Правительством Российской 

Федерации с учетом мнения Российской трех-

сторонней комиссии по регулированию социаль-

но-трудовых отношений исходя из величины 

прожиточного минимума на душу населения в 

целом по Российской Федерации на тот же год 

одновременно с установлением величины про-

житочного минимума на душу населения в целом 

по Российской Федерации [3, 5]. 

Величина прожиточного минимума на душу 

населения в субъекте Российской Федерации на 

очередной год устанавливается до 15 сентября 

текущего года субъектом Российской Федерации 

с учетом коэффициента региональной диффе-

ренциации, который рассчитывается как соот-

ношение величины прожиточного минимума на 

душу населения в целом по Российской Федера-

ции и величины прожиточного минимума на ду-

шу населения в соответствующем субъекте Рос-

сийской Федерации в порядке, определяемом 

Правительством Российской Федерации [3, 6]. 

На 2021 г. величина прожиточного минимума 

на душу населения и по основным социально-

демографическим группам населения в субъекте 

Российской Федерации устанавливается субъектом 

Российской Федерации в размере не ниже величи-

ны прожиточного минимума на душу населения и 

по основным социально-демографическим груп-

пам населения в субъекте Российской Федерации 

за второй квартал 2020 г. [3, 7]. 

На 2021 – 2025 гг. устанавливается переход-

ный период поэтапного доведения величин про-

житочного минимума на душу населения в субъ-

ектах Российской Федерации, установленных на 

2021 г., до величин прожиточного минимума на 

душу населения в субъектах Российской Феде-

рации, рассчитанных с учетом коэффициентов 

региональной дифференциации, предусмотрен-

ных абзацем первым настоящего пункта [3, 8]. 
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Прожиточный минимум в целом по Россий-

ской Федерации предназначается для: 

 оценки уровня жизни населения Российской 

Федерации при разработке и реализации со-

циальной политики и федеральных социаль-

ных программ; 

 обоснования устанавливаемых на федеральном 

уровне минимального размера оплаты труда, а 

также для определения устанавливаемых на 

федеральном уровне размеров стипендий, по-

собий и других социальных выплат; 

 формирования федерального бюджета; 

 других установленных федеральным законом 

целей [4, 9, 10]. 

Прожиточный минимум в субъектах Россий-

ской Федерации предназначается для: 

 оценки уровня жизни населения соответству-

ющего субъекта Российской Федерации при 

разработке и реализации региональных соци-

альных программ; 

 оказания необходимой государственной соци-

альной помощи и предоставления мер соци-

альной поддержки малоимущим гражданам; 

 формирования бюджетов субъектов Россий-

ской Федерации; 

 других установленных федеральным законом 

целей [4, 11]. 

Губернатор С.С. Воскресенский 24 июля 2024 

г. подписал постановление регионального прави-

тельства «Об установлении величины прожиточ-

ного минимума на душу населения и по основным 

социально-демографическим группам населения в 

Ивановской области на 2025 год» [12]. 

По сравнению с текущим годом прожиточ-

ный минимум будет увеличен на 14,8%. 

Величина прожиточного минимума в Ива-

новской области на 2025 год в расчете на месяц: 

– в среднем на душу населения – 16669 руб. 

(2024 год – 14526 руб.); 

– для трудоспособного населения (с 16 лет до 

пенсионного возраста) – 18169 руб. (15833 руб.); 

– для пенсионеров – 14335 руб. (12492 руб.); 

– для детей – 16169 руб. (14090 руб.). 

Таким образом анализ прожиточного миниму-

ма является важным инструментом в экономике и 

социальной политике, который используется для 

оценки уровня жизни населения и определения 

необходимых мер социальной поддержки [13]. 

Цель исследования. Проанализировать ди-

намику изменения распределения численности 

населения по размерам соотношения денежных 

доходов и величины прожиточного минимума на 

территории Ивановской области, за период с 

2013 по 2023 гг., а также построить математиче-

ские модели, описывающие динамику изменения 

таких показателей. 

Материалы и методы. Для анализа динами-

ки изменения распределения численности насе-

ления по размерам соотношения денежных дохо-

дов и величины прожиточного минимума на тер-

ритории Ивановской области использовали дан-

ные Федеральной службы государственной ста-

тистики [14-16]. Методика также была основана 

на использовании корреляционно-регрессион-

ного анализа [17-23]. 

Результаты исследования и обсуждения. 

Полученные в табл. 1 и 2 данные говорят о том, 

что средняя заработная плата в России в 2013 г. 

превышает величину прожиточного минимума 

4,078 раз. В 2014 г. – в 4,037 раз, в 2015 г. – в 

3,508 раз, в 2016 г. – в 3,735 раз, в 2017 г. – в 

3,883 раз, в 2018 г. – в 4,250 раз, в 2019 г. – в 

4,396 раз, в 2020 г. – в 4,543 раз, в 2021 г. – в 

4,912 раз, в 2022 г. – в 5,163 раз и в 2023 г. – в 

5,128 раз. Полученные данные говорят о том, что 

средняя заработная плата, за рассмотренный пе-

риод увеличилась на 147,41%. 
 

Таблица 1. Величина прожиточного минимума на душу населения, руб. 

Год Все население Трудоспособное население Пенсионеры Дети 

2013 7306 7871 5998 7022 

2014 8050 8683 6617 7752 

2015 9701 10455 7965 9472 

2016 9828 10598 8081 9660 

2017 10088 10899 8315 9925 

2018 10287 11125 8483 10150 

2019 10890 11809 9002 10703 

2020 11301 12223 9299 11203 

2021 11653 12702 10022 11303 

2022 12654 13793 10882 12274 

2023 14375 15669 12363 13944 
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Таблица 2. Средняя заработная плата  

в России по годам, руб. 

Год Все население 

2013 29792 

2014 32495 

2015 34030 

2016 36709 

2017 39167 

2018 43724 

2019 47867 

2020 51344 

2021 57244 

2022 65338 

2023 73709 

Результаты исследования и обсуждения. 

Полученные в табл. 1 и 2 данные говорят о том, 

что средняя заработная плата в России в 2013 г. 

превышает величину прожиточного минимума 

4,078 раз. В 2014 г. – в 4,037 раз, в 2015 г. – в 

3,508 раз, в 2016 г. – в 3,735 раз, в 2017 г. – в 

3,883 раз, в 2018 г. – в 4,250 раз, в 2019 г. – в 

4,396 раз, в 2020 г. – в 4,543 раз, в 2021 г. – в 

4,912 раз, в 2022 г. – в 5,163 раз и в 2023 г. – в 

5,128 раз. Полученные данные говорят о том, что 

средняя заработная плата, за рассмотренный пе-

риод увеличилась на 147,41%. 

Анализ полученных данных из табл. 3 и рис. 

1-3 показал, что численность жителей Иванов-

ской области имеющих среднюю заработную 

плату, превышающую среднюю заработную пла-

ту по России в 2013 г. составляла всего 28,9%, в 

2014 г. – 28,1%, в 2015 г. – 25,4%, в 2016 – 

28,2%, в 2017 г. – 29,4%, в 2018 г. – 28,2%, в 2019 

г. – 29,6%, в 2020 г. – 29,2%, в 2021 г. – 31,1%, в 

2022 г. – 33,4%, в 2023 г. – 36,9%.  

 
 

Таблица 3. Распределение численности населения по размерам соотношения денежных доходов  

и величины прожиточного минимума (ПМ) в Ивановской области 

Год До 0,5 ПМ 
От 0,5 ПМ 

до 1,0 ПМ 

От 1,0 ПМ 

до 1,5 ПМ 

От 1,5 ПМ 

до 2,0 ПМ 

От 2,0 ПМ 

до 3,0 ПМ 

От 3,0 ПМ 

до 6,0 ПМ 

Свыше 6,0 

ПМ 

2013 1,8 12,4 17,7 16,3 22,8 23,2 5,7 

2014 1,8 12,6 18,0 16,5 23,0 22,8 5,3 

2015 2,0 13,7 19,1 17,1 22,8 21,1 4,3 

2016 1,8 12,7 18,0 16,5 22,8 22,8 5,4 

2017 1,7 12,1 17,5 16,3 23,0 23,6 5,8 

2018 1,7 12,4 18,0 16,6 23,1 22,9 5,3 

2019 1,7 11,9 17,4 16,3 23,1 23,7 5,9 

2020 1,5 11,6 17,6 16,6 23,6 23,7 5,5 

2021 1,4 10,9 16,8 16,3 23,6 24,9 6,2 

2022 1,0 9,2 15,8 16,1 24,4 26,7 6,7 

2023 1,0 8,6 14,6 15,2 23,8 28,4 8,5 

 

 
Рисунок 1. Распределение численности  

населения по размерам соотношения  

денежных доходов и величины прожиточного  

минимума в Ивановской области.  

1 – до 0,5 ПМ,  

2 – от 0,5 до 1,0 ПМ 
 

 

 
Рисунок 2. Распределение численности  

населения по размерам соотношения  

денежных доходов и величины прожиточного 

минимума в Ивановской области.  

1 – от 1,0 ПМ до 1,5 ПМ,  

2 – от 1,5 до 2,0 ПМ,  

3 – от 2,0 до 3,0 ПМ 
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Рисунок 3. Распределение численности  

населения по размерам соотношения  

денежных доходов и величины прожиточного 

минимума в Ивановской области.  

1 – от 3,0 до 6,0 ПМ,  

2 – свыше 6,0 ПМ 
 

Полученные данные говорят о том, что за 

рассмотренный период, численность жителей 

Ивановской области получающий среднюю за-

работную плату, превышающую среднюю зара-

ботную плату по России, увеличилась на 27,68%. 

Причина такого небольшого количества жителей 

Ивановской области со средней заработной пла-

той выше средней по России может быть связано 

с тем, что в Ивановской области преобладают 

отрасли с низкой добавленной стоимостью, та-

кие, например, как текстильная промышлен-

ность, что может ограничивать возможности для 

высокооплачиваемых вакансий. В небольших 

городах и районах Ивановской области ограни-

ченное количество высокооплачиваемых рабо-

чих мест, что также сказывается на общей чис-

ленности таких работников. 

Анализ полученных данных из табл. 3 и рис. 

1-3 показал, что численность жителей Иванов-

ской области имеющих среднюю заработную 

плату, превышающую среднюю заработную пла-

ту по России в 2013 г. составляла всего 28,9%, в 

2014 г. – 28,1%, в 2015 г. – 25,4%, в 2016 – 

28,2%, в 2017 г. – 29,4%, в 2018 г. – 28,2%, в 2019 

г. – 29,6%, в 2020 г. – 29,2%, в 2021 г. – 31,1%, в 

2022 г. – 33,4%, в 2023 г. – 36,9%. Полученные 

данные говорят о том, что за рассмотренный пе-

риод, численность жителей Ивановской области 

получающий среднюю заработную плату, пре-

вышающую среднюю заработную плату по Рос-

сии, увеличилась на 27,68%. Причина такого не-

большого количества жителей Ивановской обла-

сти со средней заработной платой выше средней 

по России может быть связано с тем, что в Ива-

новской области преобладают отрасли с низкой 

добавленной стоимостью, такие, например, как 

текстильная промышленность, что может огра-

ничивать возможности для высокооплачиваемых 

вакансий. В небольших городах и районах Ива-

новской области ограниченное количество высо-

кооплачиваемых рабочих мест, что также сказы-

вается на общей численности таких работников. 

Далее авторами в данной статье были по-

строены регрессионные модели, которые доста-

точно хорошо описывают динамику изменения 

распределения численности населения по разме-

рам соотношения денежных доходов и величины 

прожиточного минимума на территории Иванов-

ской области. Коэффициенты детерминации по-

лученных моделей имеют высокие значения (R² 

> 0,93 для всех интервальных групп соотноше-

ния денежных доходов и величины прожиточно-

го минимума), что определяет высокую сходи-

мость наблюдаемых данных и значений, полу-

ченных с помощью регрессионных моделей. Так 

изменение распределения численности населе-

ния по размерам соотношения денежных дохо-

дов и величины прожиточного минимума на тер-

ритории Ивановской области до 0,5 ПМ описы-

вается полиномиальным (y = -0,014·x2 + 56,36·x – 

56778) уравнением, от 0,5 до 1,0 ПМ описывает-

ся полиномиальным (y = -0,0753·x2 + 303,48·x – 

305802) уравнением, от 1,0 до 1,5 ПМ описыва-

ется полиномиальным (y = -0,0036·x4 + 29,161·x3 

- 88259·x2 + 1·108·x - 6·1010) уравнением, от 1,5 

до 2,0 ПМ описывается полиномиальным (y = 

0,0001·x6 - 1,2563·x5 + 6337,6·x4 - 2·107·x3 + 

3·1010·x2 - 2·1013·x + 7·1015) уравнением, от 2,0 до 

3,0 ПМ описывается экспоненциальным (y = 

0,0002·e0,0057x) уравнением, от 3,0 до 6,0 ПМ опи-

сывается логарифмическим (y = 1006,7·ln(x) - 

7637,2) уравнением, свыше 6,0 ПМ описывается 

полиномиальным (y = 0,0052·x4 - 42,095·x3 + 

127403·x2 - 2·108·x + 9·1010) уравнением. 

Таким образом анализ прожиточного мини-

мума представляет собой многогранный процесс, 

который охватывает экономические, социальные 

и правовые аспекты. Он необходим для форми-

рования эффективной социальной политики, 

оценки уровня жизни населения и обеспечения 

социальной справедливости. Полученные в дан-

ной статье регрессионные модели могут в даль-

нейшем использоваться для прогнозирования 

распределения численности населения по разме-

рам соотношения денежных доходов и величины 

прожиточного минимума в Ивановской области. 
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИКИ 
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РЭУ им. Г.В. Плеханова, Ивановский филиал 

АНАЛИЗ ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ИВАНОВСКОГО РЕГИОНА  

В СОВРЕМЕННОЙ ЭКОНОМИКЕ 

ANALYSIS OF INNOVATIVE DEVELOPMENT OF THE IVANOVO REGION  

IN THE MODERN ECONOMY 

Статья посвящена диагностики развития текстильной промышленности в экономике РФ и Ива-

новской области, а также инновациям в текстильном производстве. Исследуются проблемы и пер-

спективы инновационного развития текстильной отрасли в новых условиях, выявляются факторы 

преимуществ Ивановской области на отраслевом рынке. 

The article is devoted to the diagnosis of the development of the textile industry in the economy of the 

Russian Federation and the Ivanovo region, as well as innovations in textile production. The problems and 

prospects of innovative development of the textile industry in new conditions are investigated, the factors of 

advantages of the Ivanovo region in the industrial market are revealed.  

Экономика промышленности, текстильная промышленность, инновации, производство, рейтинг 

регионов, оборот товаров и услуг, преобразования в экономике. 

Industrial economics, textile industry, innovation, production, regional rating, turnover of goods and ser-

vices, economic transformations. 
 

Инновации в производстве текстильных из-
делий направлены на повышение эффективно-
сти, снижение затрат, улучшение качества про-
дукции и минимизацию воздействия на окружа-
ющую среду.  

В соответствии с принятой классификацией 
(ОКВЭД) на российском рынке «Текстильные 
изделия» выделены в одну из основных товарных 
групп «Обрабатывающей промышленности» (С).  

В целях раскрытия предмета нашего иссле-
дования и изучения такого вида экономической 
деятельности как производство текстильных из-
делий проведем анализ обрабатывающей про-
мышленности, в состав которого она входит. 
Предварительно заметим, что данный анализ 
позволяет исследовать особенности структурных 
преобразований в экономике и отслеживать про-
блемы ее реструктуризации, направленные на 
диагностику проблем развития материального 
производства в сравнении с развитием сферы 
услуг в РФ и регионах [1].  

Обрабатывающая промышленность является 
ведущей отраслью промышленности, что под-
тверждается статистическими данными объема 
отгруженных товаров собственного производ-
ства, выполненных работ и услуг собственными 
силами по отдельным видам экономической дея-
тельности Российской Федерации  (табл.1) [2]. 

Анализ показателей развития обрабатываю-
щей промышленности позволяет установить: 

- систематический рост объемов отгружен-
ных товаров промышленного собственного про-
изводства товаров в РФ (исключение составляет 
2020 г.). Так, это может свидетельствовать о вос-
становлении промышленного сектора страны; 

- обрабатывающая промышленность состав-
ляет значительную долю промышленности Рос-
сии, занимая от 64,1% в 2018 году до 69,1% в 
2020 году В среднем за 8 лет доля обрабатываю-
щей промышленности в структуре промышлен-
ного производства составила 66,05%. В послед-
ние 3 года доля обрабатывающей промышленно-
сти остается на уровне около 66%, это может 
быть связано с устойчивым спросом на продук-
цию и эффективной работой предприятий. 

Одним из важных направлений в составе об-
рабатывающей промышленности является тек-
стильная промышленность. Рассмотрим динами-
ку производства текстильных изделий в РФ за 
последние пять лет (рис. 1). 

За последние годы производство текстиль-
ных изделий в России продемонстрировало зна-
чительный рост и развитие. В 2023 году тек-
стильная промышленность достигает пика в раз-
витии, производство текстильных изделий со-
ставляет 475233 млн. руб., обеспечивая рост на 
89808 млн. руб. или на 23 % по сравнению с 
предыдущим годом.  

Ивановская область остается основным цен-
тром текстильной и легкой промышленности 
страны и в настоящее время. В основу развития 
текстильной промышленности заложены сло-
жившееся годами традиции, а именно техноло-
гий художественных промыслов и ремесел в тек-
стиле, мелкосерийного текстильного и швейного 
производства. Речь идет не только о крупных 
предприятиях, в экономике текстильного класте-
ра участвуют домохозяйства и индивидуальные 
производители текстильных изделий [3]. 
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Таблица 1. Динамика объема отгруженных товаров собственного производства,  

выполненных работ и услуг собственными силами (млн рублей) [2] 

  

 
Рисунок 1. Динамика оборотов производства текстильных изделий в РФ, 2019-2023 гг., млн руб. 

 

 
Рисунок 2. Анализ рейтинга наиболее успешных субъектов ЦФО РФ  

в развитии текстильного производства 

 

На территории России работает много фаб-

рик и заводов, выпускающих текстильную про-

дукцию. Исторически легкая промышленность 

зародилась в столичных регионах (Московская, 

Петербургская губернии), а также в Центральной 

России (Тверская, Владимирская губернии). В 

советское время получило развитие изготовление 

трикотажа, льна, шерсти, кожи, обуви и шелка. 

Уже тогда производство сосредоточилось в Ива-

новской и соседних областях [4]. Только в Ива-

новской области, в «сердце текстильной про-

мышленности», функционирует 22 специализи-

рованных предприятия. 

Представим результаты рейтинга наиболее 

успешных субъектов РФ в развитии текстильно-

го производства.  

Анализ доли объема отгруженной продукции 

(работ, услуг) по субъектам РФ в сфере «Произ-

водства текстильных изделий; производство 

одежды» в 2023 г. позволил установить, что доля 

Ивановской области составила 45,5%. Таким об-

разом, текстильный регион поставляет практиче-

Наименование вида  

деятельности 
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Промышленное производ-

ство (промышленность) 
59030808 69620889 72889918 72350224 94888235 102659353 112244205 124387353 

Динамика, % - 117,94 104,70 99,26 131,15 108,19 109,34 110,82 

Обрабатывающие  

производства 
38712463 44599512 47436025 50017917 62978040 66796992 74573767 82877305 

Динамика, % - 115,21 106,36 105,44 125,91 106,06 111,64 111,13 

Доля в структуре  

«промышленности» 
65,6 64,1 65,1 69,1 66,4 65,1 66,4 66,6 
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ски 1/2 часть продукции по ЦФО. Остальные ре-

гионы занимают скромную долю в рейтинге, и 

их доля в производстве текстильной продукции 

составляет менее 6%: Тамбовская область -5,6%; 

Смоленская область- 4,1%; Тверская область - 

3,7%; Владимирская область 3,3%; Московская 

область - 2,6%; Ярославская область - 2,4%; Кур-

ская область - 2,2% и т.п. (рис. 2) [5]. 

Ивановская область, традиционно известная 

как текстильный кластер и центр текстильной 

промышленности России, активно внедряет ин-

новации в производство текстильных изделий, 

стремясь повысить конкурентоспособность и 

устойчивость отрасли [6]. Рассмотрим динамику 

объема инновационных товаров, работ, услуг РФ 

по трем субъектам РФ за 2019-2023 гг. (табл. 2). 

 

Таблица 2. Динамика объема инновационных товаров, работ, услуг РФ: по трем субъектам РФ, 

2019-2023 гг., млн руб. 

Показатели объема инноваци-

онных товаров, работ, услуг 
2019 2020 2021 2022 2023 

Владимирская область 34001,3 39150,6 27132,8 28310,4 34654,0 

Ивановская область 7938,1 5398,9 12964,0 9984,0 13668,9 

Костромская область 5376,4 10341,1 1836,8 1821,1 3868,4 

 

Анализ объема инновационных товаров, ра-

бот, услуг в производстве продукции исследуе-

мых Субъектов РФ за период с 2019 по 2023 гг. 

позволил выявить: 

- в 2020 г. произошел спад ивановского про-

изводства на 32% по сравнению с 2019 г. Срав-

нивая данный факт по трем Субъектам РФ, сле-

дует заметить, что лидирующая в ивановском 

регионе текстильная промышленность оказалась 

наиболее уязвимой к влиянию внешних факторов 

в год пандемии. Особую роль сыграл технологи-

ческий простой в производстве и падающий на 

внутреннем рынке спрос на текстильные изде-

лия, в то время как два других Субъекта РФ, 

специализирующиеся на продовольственном 

обеспечении (Владимирская область – пищевой 

продукции, Костромская область – сельскохо-

зяйственной сфере) в 2020 г. сделали скачок в 

развитии инноваций, обеспечив прирост на 15 % 

и 192% соответственно; 

- наибольший прирост инновационности в 

Ивановской области был зафиксирован в 2021 г. 

И, если сельскохозяйственная отрасль в Ко-

стромской области, просела в обороте инноваци-

онных товаров и технологий в 6 раз практически, 

а Владимирская на 30%, то Ивановская область 

представила рост в 2,4 раза после года пандемии. 

Это свидетельствует о повышении эффективно-

сти внедрения новых технологий и модерниза-

ции производственных процессов; 

- дальнейшее развитие промышленности в 

исследуемых Субъектах РФ по сравнению с 2020 

г позволяет зафиксировать прирост производства 

инновационных товаров к 2023 г, за исключени-

ем Костромской области.  

Изменение оборота инновационных товаров, 

работ и услуг зависит от множества факторов, 

связанных с экономическим развитием региона, 

государственной политикой, спросом на рынке и 

другими внешними условиями [9]. Несмотря на 

это, общий тренд указывает на устойчивое раз-

витие инновационной деятельности в регионе, 

что способствует укреплению позиций текстиль-

ного сектора на рынке и повышению конкурен-

тоспособности продукции [8]. 

Ивановская область известна своими льня-

ными и хлопчатобумажными тканями, которые 

пользуются спросом как внутри страны, так и за 

её пределами. Крупнейшими предприятиями 

текстильной промышленности являются ХБК 

«Шуйские ситцы», швейная фирма «Айвенго». 

Основные направления инновационного раз-

вития включают: 

1. Производство мембранных тканей. В 2023 

г. в регионе было запущено первое в России про-

изводство высокотехнологичных мембранных 

тканей. Эти материалы обладают водонепрони-

цаемыми и дышащими свойствами, что делает их 

востребованными в производстве спецодежды и 

повседневной одежды.  

2. Кластер «Зеленая нить». В марте 2024 г. 

группа компаний "ЛидерТекс" организовала пер-

вый в России экологический текстильный кла-

стер «Зеленая нить». Он включает полный цикл 

переработки вторичных текстильных материалов 

- от сбора до выпуска готовой продукции. В 

июле 2024 г. в рамках этого кластера было от-

крыто первое в России прядильное производство 

из переработанного сырья.  

3. Производство трикотажного полотна. Летом 

2022 г. в городе Родники открылась фабрика "Ун-
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текс", оснащенная современным оборудованием 

для выпуска трикотажного полотна. Это позволило 

увеличить объем российского производства трико-

тажных полотен на треть и снизить импортозави-

симость. Доля производства трикотажного полотна 

в Ивановской области возросла до 75%.  

4. Инновационные технологии в спецодежде. 

В ноябре 2024 г. на форуме «Спецодежда» в 

Иванове были представлены передовые техноло-

гии в производстве спецодежды и средств инди-

видуальной защиты. Особое внимание уделялось 

разработке инновационных материалов и авто-

матизации производственных процессов.  

5. Автоматизация и цифровизация. Предпри-

ятия региона внедряют высокие технологии для 

автоматизации производственных и логистиче-

ских процессов. Например, разработан програм-

мно-аппаратный комплекс для автоматической 

разбраковки тканей, который позволяет улуч-

шить контроль качества на различных стадиях 

обработки текстиля [10, 11].  

Таким образом, текстильная промышлен-

ность является одним из важных направлений в 

составе обрабатывающей промышленности. Она 

вносит существенный вклад в экономическое 

развитие и народное хозяйство нашей страны. 

Лидером развития текстильной промышленности 

остается Ивановская область. В настоящее время 

инновационное развитие Ивановского региона 

достигает 22% от общего оборота товаров и 

услуг с перспективой по стратегии доведения 

данного показателя к 2030 г. до 30%.  
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ЧИСЛЕННОСТЬ БЕЗРАБОТНЫХ В ДАЛЬНЕВОСТОЧНОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ 

THE NUMBER OF UNEMPLOYED IN THE FAR EASTERN FEDERAL DISTRICT 

В данной статье проведен анализ численности безработных в Дальневосточном федеральном 

округе, за период с 2010 по 2023 г. Показано, что наибольшее снижение численности безработных в 

Дальневосточном федеральном округе наблюдается в Хабаровском крае, снижение составило 77,5%. 

Также в данной статье построен прогноз численности безработных на 2025 г. Полученные результаты 

говорят о том, что численность безработных к 2025 г. в Дальневосточном федеральном округе сни-

зится на 1,87% по сравнению с 2023 г. 

This article analyzes the number of unemployed in the Far Eastern Federal District. For the period from 

2010 to 2023, it is shown that the largest decrease in the number of unemployed in the Far Eastern Federal 

District is observed in the Khabarovsk Territory, the decrease was 77.5%. This article also provides a fore-

cast of the number of unemployed for 2025. The results show that the number of unemployed in the Far 

Eastern Federal District will decrease by 1.87% by 2025 compared to 2023. 

Население, численность безработных, Дальневосточный федеральный округ, математические модели. 

Population, number of unemployed, Far Eastern Federal District, mathematical models. 

 
Дальневосточный федеральный округ (ДФО) 

– федеральный округ Российской Федерации, 
занимающий территорию Дальнего Востока Рос-
сии и Восточной Сибири. Образован Указом 
Президента Российской Федерации от 13 мая 
2000 г. Площадь округа составляет 6952555 км2, 
что составляет 40,6% площади всей страны 
(крупнейший по размерам территории федераль-
ный округ). 

В ДФО большинство субъектов (кроме Буря-
тии, Забайкальского края, Амурской области и 
Еврейской автономной области) имеют выход к 
морю, а один субъект (Сахалинская область) не 
имеет сухопутной границы с другими субъекта-
ми и основной территорией России. Федераль-
ный округ по суше граничит с Монголией, Кита-
ем и КНДР, а по морю – с Японией и США. 

В ДФО представлена единственная в России 
автономная область (Еврейская АО) и един-
ственный в России автономный округ, вышед-
ший из состава области (Чукотский). Один из 2 
федеральных округов, в котором нет ни одного 
города-миллионера. Центр федерального округа 
– город Владивосток [1, 4]. 

Ведущее место среди отраслей рыночной 
специализации округа принадлежит цветной ме-
таллургии. Она представлена главным образом 
добычей и переработкой олова, ртути, золота, 
полиметаллических руд, вольфрама. Наиболь-
ший удельный вес цветная металлургия имеет в 
Якутии более 60% от всей промышленности рес-
публики и Магаданской области около 60%. На 
долю лесных ресурсов округа приходится 55% 
площади лесного фонда Российской Федерации, 
а общий запас древесины составляет 25% рос-
сийских запасов [2, 5]. 

Безработица – это социально-экономическое 
явление, при котором часть трудоспособного 
населения не может найти работу, что свиде-
тельствует о дисбалансе на рынке труда: пред-
ложение рабочей силы превышает спрос. Безра-
ботными считаются люди в трудоспособном воз-
расте, не имеющие работы или иного дохода, 
активно ищущие подходящую работу и готовые 
приступить к ней. Признаки включают увеличе-
ние количества зарегистрированных безработ-
ных, снижение уровня занятости, а также увели-
чение продолжительности поиска работы, что 
свидетельствует о недостаточной занятости на 
рынке труда [3, 6, 7]. 

Явление может иметь множество причин, 
включая конъюнктуру рынка, экономический 
кризис, технологические изменения, низкую ква-
лификацию работников, дискриминацию. Другие 
причины безработицы сегодня включают техно-
логические изменения, экономические кризисы, 
структурные сдвиги в индустриях и недостаток 
навыков у рабочей силы, что приводит к несоот-
ветствию между спросом и предложением на 
рынке труда [8, 9]. 

Основные причины безработицы в России 
включают низкие темпы роста экономики, недо-
статочный совокупный спрос, демографический 
кризис и структурные диспропорции. Также к 
ним относятся низкая производительность труда 
и слабый спрос на рынке занятости, обусловлен-
ные как экономическими, так и социальными 
факторами [3, 10]. 

Анализ численности безработных необходим, 
для нескольких ключевых целей:  
1. Понимание уровня безработицы помогает 

правительству и экономистам разрабатывать 
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эффективные экономические стратегии и по-
литики для стимулирования рынка труда. 

2. Анализ безработицы позволяет выявить груп-
пы населения, наиболее подверженные риску 
безработицы, и разработать программы соци-
альной защиты и поддержки. 

3. Изучение динамики безработицы помогает 
понять, как меняются условия на рынке труда, 
что может влиять на спрос и предложение ра-
бочей силы. 

4. Уровень безработицы часто является индика-
тором общего состояния экономики. Его ана-
лиз может помочь в прогнозировании эконо-
мических кризисов или роста. 

5. Понимание причин безработицы может по-
мочь в создании программ переподготовки и 
повышения квалификации, адаптированных к 
требованиям рынка труда. 

6. Анализ безработицы является важной частью 
экономических исследований и позволяет со-

бирать данные для дальнейшего изучения 
трудовых ресурсов и их распределения. 

7. Анализ помогает оценить, насколько эффектив-
но действуют программы по снижению безрабо-
тицы и какие меры требуют доработки [11-14]. 
Цель исследования. Проанализировать ди-

намику численности безработных в Дальнево-
сточном федеральном округе, за период с 2010 
по 2023 г. Построить прогноз данных показате-
лей на 2025 г. 

Материалы и методы. Для анализа динами-
ки численности безработных в Дальневосточном 
федеральном округе использовали данные Феде-
ральной службы государственной статистики 
[15-17]. Методика также была основана на ис-
пользовании корреляционно-регрессионного 
анализа [18-23]. 

 

 

Таблица 1. Численность безработных в возрасте 15-72 лет  

в Дальневосточном федеральном округе, тыс. человек 

 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Дальневосточный 

федеральный округ 
403,2 352,9 321,0 315,9 311,4 308,0 295,6 

Республика Бурятия 49,3 41,6 36,5 37,0 38,6 42,3 43,3 

Республика Саха 

(Якутия) 
43,7 44,1 40,0 37,5 37,3 36,7 35,1 

Забайкальский край 58,9 56,9 56,3 55,9 53,9 55,5 57,3 

Камчатский край 13,3 11,7 10,9 10,7 11,4 8,3 7,3 

Приморский край 101,7 85,0 72,9 75,5 73,0 72,9 62,2 

Хабаровский край 65,9 49,7 47,6 42,0 43,7 38,6 36,3 

Амурская область 29,6 27,0 22,7 25,7 23,6 24,0 24,5 

Магаданская область 5,7 4,5 3,4 2,9 2,9 4,0 4,0 

Сахалинская область 25,6 22,9 21,9 20,5 18,4 17,8 17,6 

Еврейская автономная 

область 
8,2 7,6 7,4 7,3 7,5 6,7 6,8 

Чукотский автоном-

ный округ 
1,5 1,8 1,4 1,1 1,1 1,3 1,2 

 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Дальневосточный 

федеральный округ 
285,6 268,3 250,1 270,0 235,6 198,3 154,4 

Республика Бурятия 42,2 42,0 39,5 44,5 41,2 31,4 24,5 

Республика Саха 

(Якутия) 
35,7 34,7 34,6 37,4 34,9 33,0 29,3 

Забайкальский край 56,9 54,1 47,7 50,5 47,3 42,9 33,5 

Камчатский край 7,4 8,4 6,5 6,4 5,8 4,9 3,4 

Приморский край 55,4 54,4 49,5 52,8 40,8 32,5 25,3 

Хабаровский край 35,1 26,5 26,6 28,3 21,5 18,0 14,9 

Амурская область 24,2 22,7 21,6 23,9 20,4 16,5 9,9 

Магаданская область 4,8 4,5 3,9 4,9 4,3 3,4 2,7 

Сахалинская область 16,3 14,8 14,1 15,1 14,4 11,4 7,6 

Еврейская автономная 

область 
6,8 5,4 4,7 4,8 4,2 3,7 2,7 

Чукотский автоном-

ный округ 
0,9 1,0 1,3 1,3 0,8 0,6 0,5 
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Результаты исследования и обсуждения. В 

табл. 1 и рис. 1-3 представлена динамика распре-

деления, за последние 14 лет, численности безра-

ботных в Дальневосточном федеральном округе. 

Полученные данные говорят о том, что с 2010 по 

2023 г. численность безработных в Республике 

Бурятия снизилась на 50,3%, в Республике Саха 

(Якутия) снизилась на 33,0%, в Забайкальском 

крае снизилась на 43,1%, в Камчатском крае чис-

ленность безработных снизилась на 74,1%, в 

Приморском крае снизилась на 75,1%, в Хабаров-

ском крае снизилась на 77,5%, в Амурской обла-

сти снизилась на 66,4%, в Магаданской области 

снизилась на 52,0%, в Сахалинской области сни-

зилась на 70,4%, в Еврейской автономной области 

снизилась на 67,1%, в Чукотском автономном 

округе численность безработных снизилась на 

66,1% по сравнению с данными 2010 г. 
 

 
Рисунок 1. Численность безработных в возрасте 15-72 лет  

в Дальневосточном федеральном округе:  

1 – Республика Бурятия,  

2 – Республика Саха (Якутия),  

3 – Забайкальский край 

 

 
Рисунок 2. Численность безработных в возрасте 15-72 лет  

в Дальневосточном федеральном округе:  

1 – Приморский край,  

2 – Хабаровский край,  

3 – Амурская область,  

4 – Сахалинская область 
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Рисунок 3. Численность безработных в возрасте 15-72 лет  

в Дальневосточном федеральном округе:  

1 – Камчатский край,  

2 – Еврейская автономная область,  

3 – Магаданская область,  

4 – Чукотский автономный округ 
 

Полученные данные по численности безра-

ботных позволили получить математические мо-

дели, которые наилучшим образом описывают 

изменение численности безработных в возрасте 

15-72 лет в Дальневосточном федеральном окру-

ге. Данные модели носят полиномиальный харак-

тер с коэффициентом детерминации более 0,85. 

Данные полиномиальные модели (рис. 1-3) в 

дальнейшем были использованы, для прогноза 

численности безработных в возрасте 15-72 лет в 

Дальневосточном федеральном округе. Средняя 

ошибка прогнозируемых данных по численности 

безработных в возрасте 15-72 лет в Дальневосточ-

ном федеральном округе составляет ~ 4,59%. Ре-

зультаты представлены в табл. 2. Представленные 

расчеты прогноза носят теоретический характер. 
 

Таблица 2. Результаты итогового прогноза 

 численности безработных в возрасте 15-72 лет 

 в Дальневосточном федеральном округе 

 

Прогноз на 

2025 г. 

Дальневосточный  

федеральный округ 
151,5 

Республика Бурятия 25,4 

Республика Саха (Якутия) 28,7 

Забайкальский край 32,9 

Камчатский край 3,1 

Приморский край 24,1 

Хабаровский край 13,8 

Амурская область 10,5 

Магаданская область 2,5 

Сахалинская область 7,5 

Еврейская автономная область 2,5 

Чукотский автономный округ 0,5 

Полученные результаты свидетельствуют о 

том, что к 2025 г. будет наблюдаться снижение 

численности безработного населения в возрасте 

15-72 лет в Дальневосточном федеральном окру-

ге почти на 1,87% по сравнению с 2023 г. Чис-

ленность безработных играет важную роль в 

формировании стратегий и политик, направлен-

ных на улучшение экономической ситуации и 

благосостояния населения. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ РЕЗУЛЬТАТИВНОСТИ  

СМК ПРЕДПРИЯТИЙ 

COMPARATIVE ANALYSIS OF METHODS FOR ASSESSING THE EFFECTIVENESS  

OF THE QMS OF ENTERPRISES 

В статье проведён сравнительный анализ различных методов оценки результативности систем 

менеджмента качества (СМК) предприятий. Рассмотрены основные подходы, включая аддитивную и 

мультипликативную сверстку показателей, модель индексного нормирования, оценку по реализации 

требований, оценку по степени достижения целей и комплексную квалиметрическую оценку. Прове-

дена оценка данных методов по шкале, учитывающей их точность, возможность прогнозирования, 

адаптивность и интеграцию в цифровые системы управления. Выявлены преимущества и ограниче-

ния каждого метода, а также их применимость в зависимости от уровня зрелости СМК предприятия. 

Сделаны выводы о перспективности комплексных методов и возможных направлениях дальнейшего 

развития методов оценки результативности. 

The article provides a comparative analysis of various methods for evaluating the effectiveness of quality 

management systems (QMS) of enterprises. The main approaches are considered, including additive and 

multiplicative convolution of indicators, an index normalization model, an assessment of the implementation 

of requirements, an assessment of the degree of achievement of goals, and a comprehensive qualimetric as-

sessment. These methods are evaluated on a scale that takes into account their accuracy, predictability, 

adaptability, and integration into digital control systems. The advantages and limitations of each method are 

revealed, as well as their applicability depending on the maturity level of the QMS of the enterprise. Conclu-

sions are drawn about the prospects of complex methods and possible directions for further development of 

performance assessment methods. 

Система менеджмента качества, результативность процессов, методы и модели оценки результа-

тивности, критерии для оценки моделей, уровень зрелости СМК. 

The quality management system, the effectiveness of processes, methods and models for evaluating per-

formance, criteria for evaluating models, QMS maturity level. 
 

В условиях динамичного развития экономики и 

усиления конкурентной борьбы предприятия стре-

мятся к повышению качества своей продукции и 

услуг. В этой связи особую значимость приобрета-

ет эффективное управление системой менеджмента 

качества (СМК), обеспечивающее соответствие 

продукции требованиям потребителей и норматив-

ных документов [1, 2]. Одним из ключевых аспек-

тов управления качеством является оценка резуль-

тативности СМК, позволяющая определить уро-

вень ее соответствия установленным целям и вы-

явить направления для улучшения.  

Существует множество методов оценки ре-

зультативности СМК, предложенных как в науч-

ной литературе, так и в практической деятельно-

сти организаций. Разнообразие этих методов 

обусловлено спецификой предприятий, различ-

ными подходами к управлению качеством и от-

раслевыми особенностями. Однако выбор наибо-

лее подходящего метода оценки результативно-

сти процессов и СМК организаций остается ак-

туальной задачей, требующей комплексного 

подхода и учета ряда факторов, включая объек-

тивность критериев, полноту охвата аспектов 

деятельности предприятия и применимость в 

конкретных условиях. 

Оценка результативности СМК по показа-

телям результативности процессов. 

Наиболее популярным для оценки результа-

тивности СМК является показатель R (аддитив-

ная свертка) [3]: 
 

   (1) 
 

где ,  – частные показатели результа-

тивности процессов СМК (например, доля год-

ной продукции или уровень удовлетворенности 

потребителей);  

 – коэффициенты важности частных пока-

зателей (весовые коэффициенты). 

Так же используется другой вариант данного 

показателя R (мультипликативная свертка) [3]: 
 

  (2) 
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Для выполнения расчетов показателей со-

гласно формулам (1 и 2) необходимо: 

 нормализовать значения частных 

показателей ; 

 установить значения коэффициентов 

важности (весовых коэффициентов)  (в случае 

равенства , эти коэффициенты можно 

исключить из формулы). 

Модель индексного нормирования оценки 

результативности (МИНОР). 

Согласно МИНОР, все ключевые показатели 

в рамках СМК переводятся из абсолютных вели-

чин в относительные, а именно – в цепные темпы 

роста. Это формирует «динамическую» состав-

ляющую модели, где при оценке эффективности 

СМК основное внимание уделяется не абсолют-

ному значению показателя, а его темпу роста. 

Такой подход также позволяет объединить пока-

затели разной размерности [4]. Пример ранжиро-

вания фактических данных показателей деятель-

ности по темпам роста (снижения) в сравнении с 

предшествующим годом представлен в табл. 1.  

Нормативный аспект МИНОР состоит в том, 

что субъект управления определяет желаемые 

(эталонные) уровни изменения показателей резуль-

тативности, а также их приоритетность, путем 

ранжирования всех показателей на основе предпо-

чтительности темпов их роста. Эталонное ранжи-

рование показателей предполагает оценку их зна-

чимости в порядке убывания величины темпов ро-

ста (значение больше 1) вплоть до темпов сниже-

ния (значение меньше 1). Это касается показате-

лей, находящихся в нижней части ранга, к числу 

которых, представленных в табл. 1, относятся чис-

ленность персонала и удельный вес брака. Ранжи-

рование позволяет отразить динамику показателей 

в их взаимосвязи, что дает возможность оценить 

свойство системы, которое невозможно выявить с 

помощью отдельно взятых показателей. 

 

 

Таблица 1. Пример ранжирования показателей по темпам роста 

Показатель деятельности 

Ранг  

согласно 

эталону 

2023 г. 2024 г. 

Темп роста Ранг Темп роста Ранг 

Прибыль от продажи, тыс. р. 1 3,674 1 0,715 11 

Выручка, тыс. р. 2 2,298 2 1,016 8 

Основные средства и запасы, тыс. р. 3 1,524 5 1,102 6 

Собственный капитал, тыс. р. 4 1,054 7 1,211 4 

Фонд оплаты труда, тыс. р. 5 1,936 3 1,395 1 

Общий авансированный капитал, 

тыс. р. 
6 1,401 6 1,106 5 

Индекс удовлетворенности персона-

ла, балл 
7 1,012 10 1,090 7 

Индекс лояльности потребителей, 

балл (0–100) 
8 1,021 9 0,968 9 

Краткосрочные обязательства, тыс. 

р. 
9 1,719 4 1,237 2 

Численность персонала, человек 10 1,031 8 0,892 10 

Удельный вес брака, %*) 
11 0,951 11 1,212 3 

 

Таким образом, оценка результативности 

СМК получает четкую формализованную осно-

ву: в качестве меры результативности в заданном 

временном интервале используется ранжирован-

ный ряд оценок темпов роста выбранных показа-

телей (табл. 1). Этот ряд отражает нормативно 

установленные варианты взаимодействия струк-

турных элементов СМК. 

Математически МИНОР описывается при 

помощи коэффициентов ранговой корреляции 

Спирмена (по отклонениям) и Kендалла (по ин-

версиям). Оценка, построенная на отклонениях, 

характеризует объемную сторону изменения ре-

зультативности при данном режиме. Объемная 

сторона функции СМK выражает качество дея-

тельности как специфический и самостоятель-

ный признак режима работы целой системы. 

Оценка, построенная на инверсиях, определяет 

структурную динамику конечных результатов 

СМK. Оценка структурной стороны режима 

СМK показывает эффективность сравниваемых 

режимов. 

Обобщенная оценка результативности, полу-

ченная на основании двух оценок корреляции (по 

отклонениям и по инверсиям), определяется по 

следующей формуле [4]: 

 

  
(3) 
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где  – коэффициент ранговой корреляции 

по отклонениям;  

 – коэффициент ранговой корреляции по 

инверсиям. 

Коэффициент Спирмена (по отклонениям) 

рассчитывается по формуле: 
 

  
(4) 

где  – разница рангов,  

n – число показателей. 

Коэффициент Кендалла (по инверсиям) опре-

деляется как:  
 

   
(5) 

где C – число согласованных пар рангов,  

D – число несогласованных пар рангов.  

Результаты расчета коэффициентов корреля-

ции и показателя результативности на основе 

данных табл. 1 представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2. Расчет коэффициентов корреляции и показателя результативности 

Показатели 2023 2024 

Число согласованных пар рангов (С) 44 23 

Число несогласованных пар рангов (D) 11 32 

Коэффициент ранговой корреляции по отклонениям (  0,745 -0,255 

Коэффициент ранговой корреляции по инверсиям (   0,600 -0,164 

Результативность ( Р) 0,698 0,156 

 

Показатель результативности Р изменяется от 

0 до 1 и отражает степень достижения целей 

СМК. Итоговый показатель результативности за 

2023 г. составил P = 69,8%, за 2024 г. P = 15,6%. 

Таким образом, имеет место снижение результа-

тивности СМК в динамике 2-х лет. 

Оценка результативности по реализации 

установленных требований [5].  

Метод оценки результативности системы ме-

неджмента качества (СМК) на предприятии осно-

ван на проверке соответствия требованиям стан-

дарта, который планируется внедрить. Для этого 

организация составляет отчет о самообследова-

нии. Часто применяется упрощенный вариант 

оценки без учета значимости критериев, однако 

он делает процесс формальным и менее точным. 

При оценке соответствия требованиям ГОСТ 

Р ИСО 9001-2015 [1] проверяется выполнение 

всех его подпунктов. Каждый из них имеет рав-

ное значение, поэтому полное выполнение всех 

пунктов свидетельствует о соответствии СМК 

установленному стандарту. Анализ работы экс-

пертов Росаккредитации, СДС «Русский Ре-

гистр», СДС «Военный Регистр» и других меж-

дународных сертификационных организаций по-

казал, что система считается результативной, 

если реализовано 91,5% требований стандарта. 

Критическим несоответствием во многих серти-

фикационных органах считается невыполнение 

двух подпунктов стандарта. 

Данный метод предназначен в первую очередь 

для организаций, которые только внедряют стан-

дарты управления СМК. Он не отражает деятель-

ность по процессам, но позволяет проверить соот-

ветствие системы установленным требованиям и 

выявить проблемные места для их дальнейшего 

устранения. Однако после того, как система уже 

внедрена и готова к сертификации, применение 

данного метода становится нецелесообразным. 

На этапе создания системы этот метод помога-

ет документально подтвердить выполнение всех 

требований и обеспечить стабильность ее работы. 

Однако для зрелых систем он малоэффективен, так 

как все требования уже реализованы и отлажены. В 

таких случаях оценка соответствия заменяется по-

казателями, используемыми при мониторинге 

СМК, поскольку она дает лишь частичное пред-

ставление об общей картине результативности. 

Оценка результативности по степени до-

стижения цели [5]. 

Метод оценки результативности по степени 

достижения целей считается наиболее гибким и 

адаптивным, так как позволяет сосредоточиться 

на проблемных участках системы и их совер-

шенствовании. Оценка проводится путем анали-

за достижения установленных количественных 

показателей в области качества. Этот подход 

включает в себя определение процессов СМК, 

установление соответствующих показателей, их 

регулярную оценку и расчет комплексного пока-

зателя результативности. 

Расчет выполнения показателей целей осу-

ществляется по формуле: 
 

  
(6) 

где  – выполнение целей в области каче-

ства;  

 – количество выполненных це-

лей/показателей;  
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 – суммарное количество це-

лей/показателей. 

Этот метод оценки результативности применя-

ется в организациях с уже стабильной и зрелой 

СМК. Он основан на анализе достижения конкрет-

ных целей и задач, которые ежегодно устанавли-

ваются высшим руководством. При этом акцент 

делается только на тех показателях, которые дей-

ствительно могут улучшить деятельность органи-

зации, тогда как остальные параметры остаются в 

зоне ответственности владельцев процессов и оце-

ниваются в рамках текущего мониторинга. 

Результативность оценивается по тому, 

насколько достигнуты цели за определенный пери-

од, причем их реализация может быть распределе-

на между разными подразделениями. Итоговую 

оценку сводит служба качества, а окончательное 

решение принимает руководитель организации или 

ответственный представитель по СМК. 

Основное преимущество данного метода – 

возможность быстро адаптироваться к изменени-

ям и сосредотачиваться как на всех процессах, 

так и на наиболее проблемных или требующих 

внимания участках. При этом владельцы процес-

сов и основные исполнители несут ответствен-

ность за поддержание и контроль деятельности. 

Метод снижает затраты на анализ итоговой 

информации, но повышает ответственность ру-

ководства за правильную постановку целей и 

показателей результативности. Он особенно под-

ходит для организаций с хорошо налаженной 

СМК, где важно сосредотачиваться на наиболее 

значимых показателях в каждый конкретный пе-

риод. Однако из-за того, что цели могут меняться 

из года в год, требуется дополнительный кон-

троль за развитием системы. 

Несмотря на преимущества, метод имеет и 

недостатки: сложность в оценке динамики про-

цессов, а также повышенные риски, связанные с 

планированием деятельности организации. Од-

нако он позволяет оперативно достигать постав-

ленных целей и делает СМК более гибкой в 

условиях экономической нестабильности и 

сложной организационной структуры. 

Комплексная квалиметрическая оценка [6]. 

Комплексная оценка качества начинается с 

анализа объекта и выбора отдельных показате-

лей. Затем определяются базовые значения, с 

которыми сравниваются эти показатели. Для 

приведения результатов дифференциальной 

оценки к сопоставимому виду используется 

формула: 
 

  
(7) 

где  – относительный показатель оценки, баллы;  

,  – значения i-го показателя оценивае-

мого и базового объектов соответственно. Базо-

вый объект – эталонная система или предприя-

тие, с которым производится сравнение (напри-

мер, среднестатистическое предприятие отрасли, 

лидер рынка или само предприятие в предыду-

щие периоды). 

Далее вычисляются коэффициенты весомости 

отдельных показателей, определяющие их значи-

мость в общей системе. Вес каждого показателя 

устанавливается экспертным методом, например, 

методом Пэнтла. Этот метод включает:  

 ранжирование показателей по степени 

значимости;  

 попарное сравнение их важности экспертами;  

 выражение всех коэффициентов весомости 

через один основной;  

 составление уравнения: 

  (8) 

где  – коэффициент весомости i-го показателя 

оценки;  

n – число показателей оценки (коэффициен-

тов весомости); 

 решение уравнения и определение 

коэффициентов весомости. 

После определения весов единичных показа-

телей их объединяют в комплексный показатель, 

используя математическую зависимость. Чаще 

всего применяется среднее арифметическое 

взвешенное, особенно если показатели однород-

ны и их разброс невелик. 

Формула для расчета комплексного показате-

ля результативности: 
 

  (9) 

где Q – комплексный показатель оценки резуль-

тативности, баллы;  

 – относительный показатель оценки, баллы;  

 – коэффициент весомости для i-го показа-

теля оценки;  

n – число показателей оценки.  

На основе полученного значения комплекс-

ного показателя (Q) уровень оцениваемой мето-

дики может быть:  

 выше базового, если Q > 1; 

 на уровне базового, если Q = 1;  

 ниже базового, если Q < 1.  

Для проведения сравнительной оценки выше-

приведенных методов в таблице 3 представлены 

критерии и количественная шкала их оценки. 

На основании приведенной в табл. 3 шкалы 

оценки критериев был произведен расчет сред-

ней оценки всех критериев для каждого метода 

оценки результативности СМК:  

1. Аддитивная и мультипликативная свертка 

показателей результативности. 
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(3 + 3 + 4 + 3) / 4 = 3,25 

2. Модель индексного нормирования оценки 

результативности (МИНОР). 

(4 + 4 + 5 + 4) / 4 = 4,25 

3. Оценка по реализации требований. 

(2 + 2 + 3 + 2) / 4 = 2,25 

4. Оценка по степени достижения целей. 

(4 + 4 + 4 + 4) / 4 = 4,0 

5. Комплексная квалиметрическая оценка. 

(5 + 5 + 4 + 4) / 4 = 4,5 

В табл. 4 представлены результаты данного 

анализа с количественной оценкой методов и 

комментариями по их применимости. 

 
 

Таблица 3. Шкала значений критериев для оценки методов оценки результативности СМК 

Критерий 
Количественное 

значение критерия 
Качественное описание значения критерия 

1. Адекватность 

модели 

1 
Метод содержит чрезмерные допущения и упрощения, что 

искажает реальную картину результативности 

2 
Метод не учитывает специфику процессов предприятия,  

использует неподходящие или случайные показатели 

3 
Метод учитывает отдельные важные показатели, но их вес в 

модели определяется произвольно 

4 
Метод может быть адаптирован под специфику предприятия 

без значительных потерь точности 

5 
Метод учитывает все основные факторы результативности 

СМК и дает целостную оценку 

2. Прогнозируемость и 

интеграция 

1 
Отсутствует возможность прогнозирования изменений  

в системе 

2 
Метод не подтвержден эмпирическими данными, что делает 

его недостоверным 

3 
Метод позволяет оценивать текущее состояние системы, но 

не дает долгосрочных прогнозов 

4 
Метод подходит для интеграции в автоматизированные  

системы управления (ERP, MES) 

5 
Метод интегрирован в цифровые системы мониторинга  

(AI, IoT) 

3. Научная  

обоснованность 

1 
Результаты расчета не имеют практической ценности для 

управления качеством 

2 
Формула опирается на статистические методы, но имеет 

ограниченную точность 

3 
Метод основан на наблюдениях, но без строгого  

математического обоснования 

4 
Метод работает на основе объективных данных, обеспечивая 

минимальный уровень субъективности 

5 

Метод базируется на строгих математических методах  

(статистический анализ, машинное обучение, стохастическое 

моделирование) 

4. Адаптивность и 

применимость 

1 
Метод не учитывает отраслевые особенности предприятия и 

влияющие внешние факторы 

2 
Внедрение требует значительных ресурсов, а результаты  

анализа сложно интерпретировать 

3 
Метод может применяться в управлении качеством,  

но требует адаптации к специфике предприятия 

4 
Метод применим к различным предприятиям и адаптируется 

под изменяющиеся условия 

5 
Метод позволяет не только оценивать, но и прогнозировать 

возможные проблемы в системе качества 
 

Рассмотренные методы различаются по 

уровню математической строгости, возможности 

прогнозирования, интеграции в цифровые систе-

мы и адаптивности к изменениям в организации. 

Анализ показал, что методы, основанные на 

статистических расчетах и корреляционных за-

висимостях, позволяют получать более точные 

результаты, но требуют значительных вычисли-

тельных ресурсов и экспертной оценки. Простые 

методы, такие как оценка соответствия требова-

ниям стандартов, удобны для начального этапа 

внедрения СМК, но не подходят для зрелых си-

стем, так как не отражают динамику процессов. 
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Таблица 4. Сравнительный анализ методов оценки результативности СМК 

Наименование метода 
Количественное 

значение оценки 
Комментарий 

Аддитивная и мультипликативная 

свертка показателей результатив-

ности 

3,25 

Метод использует статистические расчеты, но 

охватывает не все аспекты результативности. 

Возможны прогнозы, но с высокой вероятно-

стью погрешностей 

Модель индексного нормирования 

оценки результативности 
4,25 

Учитывает основные факторы результативно-

сти и позволяет получать объективную оценку. 

Можно адаптировать под предприятие 

Оценка по реализации требований 2,25 

Основан на проверке соответствия стандартам, 

но не учитывает динамику процессов. Подхо-

дит для начального этапа внедрения СМК 

Оценка по степени достижения 

целей 
4,0 

Гибкий метод, позволяющий адаптировать по-

казатели под нужды предприятия. Однако 

сложно оценить динамику процессов 

Комплексная квалиметрическая 

оценка 
4,5 

Метод учитывает все основные факторы ре-

зультативности СМК и дает целостную оценку. 

Может быть адаптирован под специфику пред-

приятия без значительных потерь точности 
 

Наиболее перспективными являются комплекс-

ные методы, такие как индексное нормирование и 

квалиметрическая оценка, которые позволяют учи-

тывать множество факторов и могут быть интегри-

рованы в системы управления качеством. Однако их 

применение требует дополнительной адаптации под 

специфику конкретного предприятия. 

Итоговый выбор оптимального метода оцен-

ки СМК зависит от целей организации, уровня 

зрелости системы управления качеством и до-

ступности данных для анализа. 
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ОСОБЕННОСТИ УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ НА ПРЕДПРИЯТИИ РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

FEATURES OF RISK MANAGEMENT IN THE RADIO ELECTRONICS INDUSTRY 
В статье рассматриваются особенности управления рисками на предприятии радиоэлектронной 

промышленности. Анализируются ключевые факторы, влияющие на уровень риска, а также предла-
гается методология оценки и минимизации рисков с использованием методики «оценка безопасности 
и рисков для подсистемы управления рисками». Приведен практический пример оценки уровня риска 
для процесса сборки печатных плат до и после проведения предупредительных мер. 

The article discusses the features of risk management in the radio electronics industry. The key factors 
influencing the level of risk are analyzed, and a methodology for assessing and minimizing risks is proposed 
using the "safety and risk assessment for the risk management subsystem" methodology. A practical example 
of assessing the risk level for the PCB assembly process before and after preventive measures is given. 

Управление рисками, радиоэлектронная промышленность, риск-менеджмент, методика оценки без-
опасности и рисков, сборка печатных плат, электронно-компонентная база; предупредительные меры. 

Risk management, radio electronics industry, risk management, safety and risk assessment methodology, 
PCB assembly, electronic component base; preventive measures. 

 
Радиоэлектронная промышленность (РЭП) 

является одной из наиболее высокотехнологич-
ных отраслей, в которой управление рисками 
играет критически важную роль. Высокая сте-
пень зависимости от импортных комплектую-
щих, сложность технологических процессов и 
строгие требования к качеству продукции дела-
ют управление рисками неотъемлемой частью 
организации и управления производственным 
процессом. В условиях глобальной нестабильно-
сти и геополитических изменений предприятия 
сталкиваются с дополнительными вызовами, та-
кими как перебои в цепочках поставок, рост цен 
на сырье и необходимость соответствия между-
народным стандартам [1]. 

В современных подходах к управлению рис-
ками терминология данного понятия значительно 
варьируется. Согласно отечественному стандарту 
ГОСТ Р ИСО 31000-2019 [2], риск определяется 
как «влияние неопределенности на цели». В аме-
риканском стандарте COSO-REM дается следую-
щее определение: «события, влияние которых яв-
ляется отрицательным, представляют собой рис-
ки, которые мешают созданию, или ведут к сни-
жению стоимости» [3]. Европейский стандарт 
FERMA интерпретирует риск как «комбинацию 
вероятности события и его последствий» [3]. 

Управление рисками традиционно рассматри-
вается как процесс выявления, анализа и миними-
зации негативных воздействий на деятельность 
организации. Однако эффективное управление 
рисками невозможно без учета возможностей, 
которые возникают в процессе работы с рисками. 
В отечественных стандартах [4, 2], базирующихся 
на международных стандартах, концепция «риски 
и возможности» подчеркивает, что управление 

рисками должно включать не только предотвра-
щение угроз, но и использование благоприятных 
условий для роста и развития. 

Риск можно определить, как эффект влияния 
неопределенности на цели организации, который 
может носить как отрицательный, так и положи-
тельный характер. В этом контексте: 
 негативные риски (угрозы) могут привести к 

потерям, срыву сроков, увеличению затрат 
или ухудшению качества продукции; 

 позитивные риски (возможности) позволяют 
организации получить конкурентные пре-
имущества, повысить эффективность процес-
сов или снизить затраты. 
Таким образом, управление рисками – это не 

только работа с угрозами, но и поиск стратегий, 
позволяющих превратить неопределенность в 
источник новых возможностей [5]. 

Радиоэлектронный комплекс России состав-
ляет важнейшую часть оборонно-промышлен-
ного комплекса страны, что подтверждается ста-
тистическими данными: до 70% отказов в во-
оружении и военной технике (ВВТ) приходится 
на радиоэлектронные средства [6]. Данная от-
расль отличается высокой технологической 
сложностью и наукоемкостью, что создает зна-
чительные риски и угрозы безопасности ВВТ на 
всех стадиях их жизненного цикла.  

Анализ публикаций, касающихся РЭП, пока-
зал, что существует целый ряд особенностей при 
управлении рисками, к числу которых следует 
отнести: 

– высокую технологическую сложность и 
строгие требования к качеству – производство 
радиоэлектронных компонентов требует точного 
соблюдения технологических норм, националь-
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ных и военных стандартов, таких как ГОСТ РВ 
0015-002-2020 [7], а также международных стан-
дартов, таких как IPC A-610 [8], что увеличивает 
вероятность отказов и брака. Любое отклонение 
от технологического процесса может привести к 
снижению качества продукции и увеличению 
затрат на исправление дефектов; 

– зависимость от поставщиков – большин-
ство компонентов производится за рубежом, что 
создает риски, связанные с логистикой, санкция-
ми и изменениями цен. Введение программ им-
портозамещения требует значительных инвести-
ций и временных затрат, что также следует учи-
тывать при управлении рисками [9]; 

– обязательную сертификацию радиоэлек-
тронной продукции. Данный процесс может 
быть длительным и, как следствие, затрудняю-
щим оперативное реагирование на изменения 
рынка [10]; 

– высокую стоимость отказов и гарантийных 
обязательств. Дефекты и отказы компонентов 
ведут к дорогостоящим заменам и возможным 
судебным разбирательствам. 

В сфере РЭП широко используется много-
критериальный метод оценки рисков “Оценка 
безопасности и рисков для подсистемы управле-
ния рисками”, который позволяет учитывать 
специфику радиоэлектронной отрасли и обеспе-
чивать точную идентификацию потенциальных 
угроз. В его рамках риск анализируется с точки 
зрения вероятности наступления различных со-
бытий, которые распределяются по трем зонам: 
зона риска (проявление негативных факторов), 
зона безопасности (допустимый уровень риска) и 
зона возможностей (проявление позитивных 
факторов). Введение категории «безопасность» 
расширяет традиционную модель анализа, поз-
воляя учитывать все возможные исходы событий 
[11]. Риски – это потенциальные угрозы, требу-
ющие разработки мер по их снижению. Возмож-
ности, напротив, представляют собой благопри-
ятные обстоятельства, которые можно использо-
вать для развития. Безопасность же охватывает 
пределы допустимых отклонений, при которых 
предприятие может работать без серьезных по-
следствий. События, попадающие в категорию 
«безопасность», подлежат постоянному монито-
рингу и периодической переоценке. 

Многокритериальный подход к оценке рис-
ков предполагает использование коэффициента 
приоритетности риска RPN (Risk Priority 
Number), который используется в рамках мето-
дологии FMEA для оценки видов и последствий 
возможных отказов [12]. Данный подход может 
быть применен для выполнения требований 
стандарта ГОСТ РВ 0015-002-2020 [7] в части 
оценки рисков и обеспечения безопасности. Ме-
тодика RPN используется для приоритезации 

рисков и основана на трех ключевых параметрах: 
тяжести последствий (S – Severity), вероятности 
возникновения (О – Occurrence), и обнаруживае-
мости проблемы (D – Detection). Чем выше зна-
чение RPN, тем выше приоритет риска и тем 
большего внимания он требует. 

Методика применения RPN предусматривает 
последовательное выполнение следующих дей-
ствий (этапов): 

1. Идентификация рисков – определяются 
возможные отказные события, проблемы или 
угрозы в рамках основной деятельности пред-
приятия РЭП. 

2. Оценка параметров риска (S, O, D) осу-
ществляется экспертным путем или на основе 
статистических данных согласно шкале, пред-
ставленной в табл. 1.  

3. Расчет RPN – умножаются значения трех 
параметров риска по формуле: 

 

,  

где S – тяжесть последствий;  
O – вероятность возникновения;  
D – обнаруживаемость. 
4. Определение приоритетов – риски с 

наибольшим RPN требуют первоочередного кон-
троля. 

5. Разработка мер по снижению рисков – ме-
роприятия направлены на уменьшение вероятно-
сти возникновения (O), тяжести последствий (S) 
или улучшение обнаруживаемости (D). 

6. Мониторинг и переоценка – после внедре-
ния мер пересматриваются показатели, чтобы 
оценить эффективность изменений. 

Значения приоритетности риска (RPN) соглас-
но принятой шкале параметров находятся в диапа-
зоне от 1 до 1000. В зависимости от полученного 
результата определяется уровень риска и соответ-
ствующие меры обеспечения безопасности: 
 если RPN меньше 40, риск низкий, то допол-

нительных мер для обеспечения безопасности 
не требуется; 

 если RPN находится в пределах от 40 до 100, 
уровень риска считается приемлемым с точки 
зрения безопасности. В этом случае важно ре-
гулярно проводить мониторинг и переоценку, 
чтобы поддерживать стабильность процессов; 

 если RPN превышает 100, риск становится 
высоким и представляет угрозу безопасности. 
В таких ситуациях необходимо немедленно 
разрабатывать и внедрять меры по его сниже-
нию, чтобы минимизировать возможные нега-
тивные последствия. 
В качестве примера в табл. 2 представлены 

данные для оценки рисков в рамках процесса 
сборки печатных плат, полученные на основе ста-
тистических данных одного из предприятий РЭП. 
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Таблица 1. Шкала оценки ключевых параметров риска [11] 

Баллы 
Тяжесть последствий  

риска (S) 

Вероятность появления 

риска (О) 

Возможность обнаружения 

риска (D) 

1 Отсутствует Очень низкая Высокая 

2 Очень незначительная 
Низкая 

Очень хорошая 

3 Незначительная Хорошая 

4 Очень низкая 

Умеренная 

Умеренно хорошая 

5 Низкая Умеренная 

6 Умеренная Слабая 

7 Высокая 
Высокая 

Очень слабая 

8 Очень высокая Плохая 

9 Опасная 
Очень высокая 

Очень плохая 

10 Очень опасная Практически невозможно 

 

Таблица 2. Оценка рисков для процесса сборки печатных плат 

Риск 
Тяжесть  

последствий (S) 

Вероятность  

возникновения (O) 
Обнаруживаемость (D) RPN 

Дефект пайки 8 6 5 240 

Отказ функционирова-

ния изделия 
9 4 6 216 

Ошибка монтажника 7 5 7 245 

Сбой автоматического 

оборудования 
8 3 4 96 

Проблемы с поставками 

электронной-

компонентной базы 

(ЭКБ) 

9 7 3 189 

 

Анализируя полученные результаты., следует 

отметить, что: 

1) ошибка монтажника (RPN = 245) – наибо-

лее критичный риск, так как сочетает высокую 

вероятность возникновения и сложность обна-

ружения; 

2) дефект пайки (RPN = 240) – высокий уро-

вень риска, один из самых опасных рисков, так 

как пайка – критический процесс в производстве 

печатных плат; 

3) отказ функционирования изделия (RPN = 

216) – высокий уровень риска, но вероятность 

его возникновения ниже, чем у дефектов пайки; 

4) проблемы с поставками электронной-

компонентной базы (ЭКБ) (RPN = 189) – высо-

кий уровень риска, но в основном из-за высокой 

вероятности возникновения; 

5) сбой автоматического оборудования (RPN 

= 96) – приемлемый, наименее значимый риск, 

так как имеет низкую вероятность возникнове-

ния и легко обнаруживается. 

Для снижения рисков проводятся мероприя-

тия предупредительного характера. Предупреди-

тельные мероприятия в контексте рисков – это 

действия, направленные на предотвращение воз-

никновения потенциальных рисков и минимиза-

цию их последствий [13]. 

В качестве предупредительных мер для сни-

жения уровня риска для процесса сборки печат-

ных плат были предложены меры, представлен-

ные в табл. 3.  

После проведения мероприятий были сни-

жены параметры рисков для процесса сборки 

печатных плат, которые представлены в табл. 4. 

Таким образом, в результате проведенных 

мероприятий все риски в среднем были снижены 

с уровня критически важных (RPN > 100) до 

уровня приемлемых (40 < RPN < 100): 

1) ошибка монтажника (RPN = 96) – остался 

наиболее опасным риском из всех представлен-

ных, но при этом риск снизился в 2,72 раза (с 245 

до 96), что позволяет ему попасть в группу при-

емлемых рисков; 
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2) дефект пайки (RPN = 64) – снизился в 3,75 

раза (с 240 до 64), что приблизило его к катего-

рии рисков низкого уровня; 

3) проблемы с поставками ЭКБ (RPN = 90) – 

снизился в 2,1 раза (с 189 до 90), что позволило 

ему перейти в категорию приемлемых рисков; 

4) сбой автоматического оборудования (RPN 

= 54) – снизился в 1,8 раза (с 96 до 54), но остал-

ся в ряду приемлемых ввиду того, что тяжесть 

последствий у него крайне велика, что требует к 

нему постоянного серьезного внимания; 

5) отказ функционирования изделия (RPN = 

24) – снизился в 9 раз (с 216 до 24), что позволи-

ло перевести его в категорию рисков низкого 

уровня, хотя параметр тяжести последствий 

остается на высоком уровне. 

 

 

Таблица 3. Мероприятия по снижению рисков для процесса сборки печатных плат 

Риск Предупредительные мероприятия 

Дефект пайки 
Пересмотр и повышение критериев качества пайки  

для отдела технического контроля (ОТК) 

Отказ  

функционирования 

изделия 

Пересмотр и повышение критериев качества печатных плат  

для приемки ОТК 

Ошибка монтажника 
Повышение квалификации монтажников на основе  

регулярных тренингов 

Сбой автоматического 

оборудования 

Пересмотр графика плановых ремонтов и обслуживания оборудования 

с добавлением в график процедуры «Калибровка оборудования» 

Проблемы  

с поставками ЭКБ 

Поиск альтернативных поставщиков ЭКБ,  

диверсификация постоянных поставщиков ЭКБ; 

Пересмотр критериев оценки качества ЭКБ на стадии приемки  

(входного контроля) 

 

Таблица 4. Оценка рисков для процесса сборки печатных плат после проведения мероприятий 

Риск 
Тяжесть  

последствий (S) 

Вероятность  

возникновения (O) 

Обнаруживаемость 

(D) 
RPN 

Дефект пайки 8 2 4 64 

Отказ функциониро-

вания изделия 
8 1 3 24 

Ошибка монтажника 8 3 4 96 

Сбой автоматическо-

го оборудования 
9 3 2 54 

Проблемы  

с поставками ЭКБ 
9 5 2 90 

 

Выводы  

Управление рисками в РЭП требует ком-

плексного подхода, включающего детальный 

анализ потенциальных угроз с возможным ис-

пользованием методики «Оценка безопасности и 

рисков для подсистемы управления рисками» 

для приоритизации рисков и внедрение превен-

тивных мер.  

Использование методики оценки безопасности 

и рисков позволило на примере процесса сборки 

печатных плат приоритизировать риски и опреде-

лить наиболее уязвимые места. В результате 

внедренных мероприятий предупреждающего 

характера удалось существенно снизить уровень 

рисков, переведя их из критически важных (RPN 

> 100) в приемлемую зону (40 < RPN < 100). 

Наибольшее снижение риска продемонстрирова-

ли такие факторы, как дефект пайки, отказ функ-

ционирования изделия и ошибки монтажника.  

Предложенные меры по снижению рисков 

могут быть использованы для совершенствова-

ния системы управления качеством на предприя-

тиях РЭП. Дальнейшие исследования могут быть 

направлены на автоматизацию процессов анали-

за рисков и применение методов искусственного 

интеллекта для их предиктивной оценки. 
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Оценка интеллектуальных продуктов (ИП) 

становится все более актуальной в условиях 

глобализации и инновационной экономики. Ин-

теллектуальные продукты могут включать в се-

бя патенты, авторские права, торговые марки и 

другие формы интеллектуальной собственно-

сти. В условиях информационного общества 

интеллектуальные активы становятся ключевым 

ресурсом, который является основой функцио-

нирования любого экономического субъекта и 

влияет на его эффективность. 

Интеллектуальный продукт определяется 

как результат интеллектуальной деятельности, 

который может быть использован в экономике. 

Оценка ИП требует комплексного подхода, учи-

тывающего как финансовые, так и нефинансо-

вые показатели [1]. 

Региональные особенности, такие как уровень 

экономического развития, культурные традиции и 

доступ к образовательным ресурсам, существенно 

влияют на оценку ИП. В результате анализа мно-

жества исследований, посвященных формирова-

нию единой структуры интеллектуального капи-

тала региона, можно выделить модель, которая 

наиболее точно отражает его составные элементы. 

Эта модель включает три ключевых аспекта. 

Первый аспект- человеческий капитал, кото-

рый охватывает уровень образования и квалифика-

ции населения, опыт и профессиональные навыки, 

а также здоровье и общее благополучие людей. 

Второй аспект - структурный капитал, в ко-

торый входят процессы инновационного разви-

тия, технологическая инфраструктура и органи-

зационные методы и практики. 

Третий аспект - социальный капитал, который 

включает сетевые связи и контакты, доверие и со-

трудничество между участниками, а также соци-

альные нормы и ценности, принятые в обществе. 

Некоторые исследования показывает, что в 

России различия в оценке ИП между регионами 

могут достигать 30%, что требует учета местных 

условий [2]. В то же время, в регионах с низким 

уровнем инвестиций возникают трудности в 

оценке их коммерциализации [3, 4]. 

Основные проблемы, с которыми сталкива-

ются регионы при оценке ИП, включают: 

• Недостаток квалифицированных специалистов; 

• Ограниченный доступ к финансовым ресурсам; 

• Низкий уровень правовой защиты. 

Кроме того, ряд других аспектов формируют 

неоднозначность оценки. Рассмотрим основные 

из них более подробно. 

1. Отсутствие стандартов и методик. 

Одной из главных проблем является отсутствие 

единых стандартов и методик для оценки ИП: 

• Неоднородность подходов: разные регионы 

могут применять различные методики и под-

ходы к оценке, что делает сложным сравнение 

результатов между ними. Например, один ре-

гион может акцентировать внимание на чело-

веческом капитале, в то время как другой — 

на структурном или социальном. Это приво-

дит к несоответствиям в понимании и интер-

претации данных. 

• Недостаток общепринятых критериев: при 

отсутствии универсальных критериев для 

оценки ИП, регионы могут использовать 

субъективные методы, что также снижает 

надежность результатов. Без четких ориенти-

ров сложно определить, какие показатели яв-

ляются ключевыми для оценки. 
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Структурная схема интеллектуального капитала региона 

 

2. Недостаток данных. 

Качественная оценка интеллектуального ка-

питала требует наличия обширной и точной базы 

данных: 

• Неполнота информации: часто регионы стал-

киваются с нехваткой необходимых данных 

для комплексной оценки. Это особенно акту-

ально для таких компонентов, как социальный 

капитал, где данные могут быть недостаточно 

собраны или систематизированы. 

• Качество данных: данные, которые доступны для 

анализа, могут быть устаревшими, неточными 

или недостаточно детализированными. Напри-

мер, статистика по уровню образования может 

не учитывать недавние изменения в образова-

тельной системе или миграцию населения. 

3. Сложность измерения. 

Измерение интеллектуального капитала 

представляет собой сложную задачу: 

• Нематериальные активы: оценка нематери-

альных активов, таких как знания, навыки и 

инновационные способности, может быть за-

труднена. Эти активы не имеют физической 

формы, и их влияние на экономику сложно 

количественно определить. 

• Взаимосвязи между компонентами: установ-

ление количественных взаимосвязей между 

различными компонентами интеллектуально-

го капитала также представляет собой вызов. 

Например, как изменение в уровне образова-

ния влияет на инновационную активность или 

экономический рост региона? Эти взаимосвя-

зи могут быть сложными и многогранными. 

4. Политические и экономические факторы. 

Политическая и экономическая обстановка в 

регионе может существенно влиять на процесс 

оценки ИП: 

• Влияние политической ситуации: политиче-

ская нестабильность может затруднить сбор и 

анализ данных. В условиях кризиса органы 

власти могут сосредоточиться на решении бо-

лее насущных вопросов, что отвлекает внима-

ние от оценки интеллектуального капитала. 

• Экономические кризисы: в условиях экономи-

ческих трудностей регионы могут недооцени-

вать или игнорировать важность интеллекту-

ального капитала, что может привести к даль-

нейшему ухудшению ситуации. Например, 

финансирование образовательных программ 

может быть сокращено в пользу более очевид-

ных нужд, таких как поддержка бизнеса. 

5. Недостаток финансирования. 

Финансирование играет ключевую роль в 

возможности проведения оценки ИП: 

• Ограниченные ресурсы: региональные власти 

могут не иметь достаточного финансирования 

для проведения комплексной оценки интел-

лектуального капитала. Это может привести к 

недостаточной глубине анализа и игнориро-

ванию важных аспектов. 

• Приоритеты бюджета: часто бюджетные 

средства направляются на более очевидные 

нужды, такие как развитие инфраструктуры 

или социальные программы, в ущерб интел-

лектуальному капиталу. Это создает дисба-

ланс в развитии региона. 

6. Сопротивление изменениям. 

Сопротивление изменениям со стороны орга-

низаций и населения также может стать препят-

ствием: 

• Консерватизм организаций: некоторые орга-

низации могут быть не готовы к внедрению 

новых подходов к оценке и управлению ин-

теллектуальным капиталом. Это может быть 

связано с боязнью изменений или недостат-

ком понимания важности ИП. 

• Недостаток осведомленности: низкий уровень 

понимания важности интеллектуального капи-

тала среди населения и местных властей может 

приводить к игнорированию его оценки. Это, в 

свою очередь, может затруднить реализацию 

программ, направленных на развитие ИП. 

Эти проблемы могут значительно затруднить 

процесс оценки интеллектуального капитала и, 

как следствие, его эффективное использование 

для развития региона. 

Решения этих проблем могут включать со-

здание образовательных программ и поддержку 

стартапов на уровне государства [6]. 



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

42 

Оценка интеллектуальных продуктов на ре-

гиональном уровне требует учета множества 

факторов. Применение комплексного подхода и 

адаптация методов оценки к местным условиям 

могут способствовать более точной оценке и эф-

фективной коммерциализации ИП [7 – 11]. Пер-

спективы дальнейших исследований включают 

разработку новых методов оценки, учитываю-

щих региональные особенности. 
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СОВРЕМЕННЫЕ IT ТРЕНДЫ В РЕКРУТИНГЕ 

MODERN IT TRENDS IN RECRUITING 

В современном мире, где конкуренция за таланты достигает беспрецедентного уровня, традици-

онные методы рекрутинга уже не могут обеспечить компаниям необходимую эффективность. Циф-

ровая трансформация общества и бизнеса привела к появлению множества инновационных техноло-

гий, которые кардинально меняют подходы к поиску, отбору и найму персонала. В данной статье 

рассматриваются основные тенденции в рекрутинге с применением современных технологий, а также 

их влияние на процесс подбора персонала. Анализируются основные инструменты и методы, исполь-

зуемые в рекрутинге, такие как искусственный интеллект, анализ больших данных, чат-боты, вирту-

альные платформы, блокчейн. Оценивается эффективность применения этих технологий в различных 

аспектах рекрутинга, включая поиск кандидатов, оценку их навыков и компетенций и автоматизацию 

процессов. Результаты исследования могут быть полезны для специалистов в области HR и организа-

ций, стремящихся модернизировать свои рекрутинговые стратегии. 

In today's world, where competition for talent is reaching unprecedented levels, traditional recruiting 

methods can no longer provide companies with the necessary efficiency. The digital transformation of socie-

ty and business has led to the emergence of many innovative technologies that are fundamentally changing 

approaches to the search, selection and hiring of personnel. This article examines the main trends in recruit-

ing using modern technologies, as well as their impact on the recruitment process. The main tools and meth-

ods used in recruiting, such as artificial intelligence, big data analysis, chatbots, virtual platforms, and block-

chain, are analyzed. The effectiveness of these technologies in various aspects of recruiting is evaluated, in-

cluding candidate search, assessment of their skills and competencies, and automation of processes. The re-

sults of the study can be useful for HR professionals and organizations seeking to modernize their recruiting 

strategies. 

Рекрутинг, современные технологии, искусственный интеллект, анализ больших данных, чат-

боты, видеоинтервью, дополненная реальность. 

Recruiting, modern technologies, artificial intelligence, big data analysis, chatbots, video interviews, ad-

ditional reality. 

 

Целью данного исследования является изуче-

ние влияния современных технологий на процес-

сы рекрутинга, выявление наиболее эффектив-

ных инструментов и методов, а также определе-

ние перспектив развития рекрутинговых техно-

логий в будущем. И выявление потенциальных 

проблем и возможностей. 

Объектом исследования являются современ-

ные технологии, используемые в рекрутинге, та-

кие как: системы автоматизации рекрутинга, ис-

кусственный интеллект, анализ больших данных, 

социальные сети и профессиональные платфор-

мы, видеоинтервью и виртуальные платформы. 

Актуальность данного исследования обу-

словлена быстротой развития цифровых техно-

логий и их активное внедрение в сферу управле-

ния персоналом; растущая конкуренция за талан-

ты и необходимость оптимизации процессов ре-

крутинга для привлечения лучших кандидатов; 

необходимость адаптации компаний к изменяю-

щимся требованиям рынка труда и потребностям 

нового поколения сотрудников; изучение и по-

нимания влияния новых технологий на работу 

HR специалистов. 

В процессе изучения вопроса было выделено 

пять основных IT трендов в рекрутинге. Это 

применение искусственного интеллекта и анализ 

больших данных, использование чат-ботов, 

внедрение виртуальной реальности и видеоин-

тервью, блокчейн.  

В последние годы искусственный интеллект 

(ИИ) и анализ данных становятся неотъемлемой 

частью многих бизнес-процессов, и рекрутинг не 

является исключением. Эти технологии не только 

оптимизируют процесс подбора персонала, но и 

помогают компаниям находить наиболее подходя-

щих кандидатов, повышая качество найма и со-

кращая время на поиск. Искусственный интеллект 

активно применяется для первоначального анализа 

резюме, что значительно сокращает временные 

затраты рекрутеров и способствует повышению 

общей эффективности подбора персонала. 

Одним из основных преимуществ использо-

вания ИИ в рекрутинге является автоматизация 

рутинных задач. Это позволяет рекрутерам со-

средоточиться на более стратегических аспектах 

своей работы, таких как взаимодействие с кан-

дидатами и построение отношений. Например, 

платформа Applicant Tracking System (ATS) ис-
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пользует алгоритмы для фильтрации неподходя-

щих кандидатов, оставляя рекрутерам только 

наиболее перспективные заявления. По данным 

Jobscan, более 98% компаний из списка Fortune 

(американский деловой журнал, который издает-

ся компанией Time Inc) 500 используют ATS для 

рекрутинга. Аналитика показывает, что это поз-

воляет сократить время на скрининг резюме на 

75%. Это подтверждает эффективность этой тех-

нологии для оптимизации найма. По статистике, 

55% российских компаний уже используют ИИ в 

процессе подбора персонала. Рост спроса на ИИ-

решения за 1,5 года увеличился на 9% - каждый 

девятый работодатель уже использует нейросети 

в подборе персонала. Однако доверие к полной 

автоматизации остаётся низким: лишь 3% рекру-

теров полностью передают ИИ процесс найма, 

27% - частично 

Анализ данных позволяет компаниям прогно-

зировать успешность кандидатов на основе их 

прошлого опыта и поведения. Это включает в 

себя использование предиктивной аналитики, 

которая помогает выявить потенциальных лиде-

ров и минимизировать риск текучести кадров. 

Например, IBM использует свои собственные 

инструменты анализа данных для создания мо-

делей прогнозирования успеха сотрудников. Си-

стема помогает рекрутерам находить наиболее 

подходящих кандидатов, основываясь на их 

навыках и опыте, а также на данных о том, какие 

характеристики были у успешных сотрудников в 

прошлом. Это позволяет значительно повысить 

вероятность успешного найма. 

Одной из серьезных проблем в рекрутинге яв-

ляется предвзятость, которая может возникать на 

разных этапах подбора. ИИ может помочь исклю-

чить предвзятость в процессе найма, анализируя 

данные без учета личных предпочтений. Это поз-

воляет компаниям создать более разнообразные 

команды и привлечь лучшие таланты независимо 

от их происхождения или демографических ха-

рактеристик. Например, Amazon разработала си-

стему, которая анализирует резюме без учета 

имени и других личных данных кандидата. Стоит 

заметить, что первый опыт применения техноло-

гии был неудачным. Программа не оценивала 

кандидатов на технические должности гендерно-

нейтральным образом. Это было связано с тем, 

что компьютерные модели Amazon были обучены 

проверять кандидатов, ориентируясь на 10-летний 

опыт компании в отборе. Большинство кандида-

тов прошлых лет были мужчинами, что вполне 

отражало мужское доминирование в технологиче-

ской отрасли. Из-за этого система Amazon сама 

для себя выработала алгоритм, предпочитающий 

кандидатов-мужчин. Она также автоматически 

отвергала резюме, где вообще фигурировало сло-

во «женский». 

Персонализация и кандидатский опыт стано-

вятся ключевыми факторами успеха в рекрутин-

ге. Компании, которые уделяют внимание этим 

аспектам, привлекают лучших талантов, укреп-

ляют свой бренд работодателя и снижают затра-

ты на рекрутинг. Например, компания «Яндекс» 

использует персонализированные сообщения для 

привлечения кандидатов на технические вакан-

сии, а также предоставляет подробную обратную 

связь кандидатам после каждого этапа отбора. А 

первый в России необанк – Т-банк, активно ис-

пользует технологии для создания персонализи-

рованного опыта для кандидатов. Например, они 

внедрили чат-ботов, которые помогают кандида-

там на каждом этапе процесса подбора, предо-

ставляя информацию о вакансии, процессе собе-

седования и даже советы по подготовке. Органи-

зует онлайн-мероприятия для знакомства канди-

датов с компанией. 

С переходом на удаленную работу, вызван-

ным пандемией COVID-19, видеоинтервью стали 

стандартом в процессе подбора персонала. Они 

позволяют компаниям экономить время и ресур-

сы, а также проводить собеседования с кандида-

тами из любой точки мира, что значительно рас-

ширяет географию поиска. Многие компании 

используют платформы для видеоконференций, 

такие как Zoom, Яндекс.Телемост, Линк Встре-

чи, Sber Jazz. Например, такие компании как 

Сбербанк и Т-банк, активно используют эти тех-

нологии для взаимодействия с кандидатами, 

оценивая их навыки и создания более комфорт-

ной среды для них. 

Виртуальная реальность открывает новые 

возможности для оценки кандидатов, позволяя 

им продемонстрировать свои навыки в симули-

рованной рабочей среде. Это особенно актуально 

для профессий, требующих практических навы-

ков, таких как медицина, инженерия и IT. А ком-

паниям продемонстрировать что они готовы 

предложить потенциальным работникам, прове-

дение виртуальных экскурсий по офису или про-

изводственным площадкам.  

Необычный пример применения VR в рекру-

тинге показала компания Jaguar, объединившись с 

музыкальной группой Gorillaz. Была создана се-

рию интересных рекрутинговых игр, где резуль-

тат зависел только от навыков и умений участни-

ка. Для этого было разработано бесплатное при-

ложение смешанной реальности (mixed reality), 

доступное на iTunes и Google Play. Во время игры 

кандидаты детально разбираются в конструкциях 

электромобилей, но при этом требуется склады-

вать паззлы, последовательно взламывая коды. 

Согласно пресс-релизу Jaguar, с помощь этих игр 
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«проверяются такие качества, как любознатель-

ность, настойчивость, способность к нелинейному 

мышлению и решению нестандартных проблем». 

Автопроизводитель решил объединить свои уси-

лия с музыкальным коллективом, чтобы закрыть 

более тысячи вакансий для инженеров-

электронщиков и программистов. 

В рамках этой инициативы было создано 

бесплатное приложение с элементами смешан-

ной реальности, доступное на платформах iTunes 

и Google Play. Игрокам предстоит погрузиться в 

изучение конструкций электромобилей, решая 

при этом головоломки и последовательно взла-

мывая коды. Как заявлено в пресс-релизе Jaguar, 

такие игры помогают выявить важные качества, 

такие как любознательность, настойчивость, 

способность к нестандартному мышлению и ре-

шению уникальных проблем. 

Этот оригинальный подход приносит сразу 

два значительных преимущества. Кандидаты, 

которые оценят инновационные игры и методи-

ки Jaguar, с большей вероятностью подадут в 

компанию традиционное резюме. В то же время 

рекрутеры мгновенно фиксируют успехи игро-

ков, которые блестяще справляются с задачами 

по взлому кодов. 

Российская компания BIOCAD (биотехноло-

гическая компания) внедрила инновационные VR-

тренажеры для обучения новых сотрудников пра-

вилам работы с дорогостоящими или потенциаль-

но опасными устройствами, исключая риск по-

вреждений. Эта технология создает реалистичные 

модели различных ситуаций и процессов, позво-

ляя создать точные копии рабочих мест и необхо-

димого оборудования. С помощью VR-очков со-

трудники могут отрабатывать сценарии, не выез-

жая на удаленные объекты и не имея непосред-

ственного контакта с опасным оборудованием. 

Хорошим примером того как с помощью 

виртуальной реальности можно не только при-

влечь новых сотрудников, но и отсеять тех, кто 

не справится с работой является опыт крупней-

шего германского железнодорожного оператора 

Deutsche Bahn. Обнаружив, что значительная 

часть их персонала скоро выйдет на пенсию, они 

осознали необходимость оперативного привле-

чения молодых специалистов. В конце 2015 года 

компания решила провести эксперимент с вирту-

альной реальностью, предлагая кандидатам на 

ярмарках вакансий VR-шлемы. Это позволяло им 

глубже погрузиться в атмосферу работы и, таким 

образом, помочь закрыть массовые вакансии 

кондукторов и электриков. 

В результате эксперимента количество за-

явок на вакансии увеличилось в 5-10 раз, а что 

еще более важно - повысилось качество получа-

емых резюме. 

Иногда Deutsche Bahn сталкивались с канди-

датами, которые оказывались неготовыми к тому, 

что они видели в виртуальной реальности. Однако 

это также имело свои преимущества — рекрутин-

говая команда могла сэкономить время и сред-

ства, избегая тестирования людей, которые в ито-

ге поняли бы, что не хотят заниматься данным 

видом деятельности. В то же время те, кто пода-

вал свои заявки, уже четко осознавали требования 

и специфику будущей работы и изначально были 

настроены на успешное взаимодействие. 

Блокчейн – технология, которая ассоциируется 

в основном с криптовалютами, – постепенно про-

никает в различные сферы бизнеса, включая рекру-

тинг. Блокчейн – это децентрализованная база дан-

ных, которая хранит информацию в виде цепочки 

блоков. Каждый блок содержит информацию о 

транзакциях и связан с предыдущим блоком. Ин-

формация в блокчейне неизменна и прозрачна, что 

делает его надежным и безопасным.  

Одной из главных проблем в рекрутинге яв-

ляется проверка достоверности информации, 

предоставляемой кандидатами. Резюме часто 

содержат завышенные достижения, искаженную 

информацию о предыдущем опыте работы и да-

же поддельные дипломы. Блокчейн может ре-

шить эту проблему, обеспечивая надежный и 

неизменяемый реестр данных. Некоторые уни-

верситеты уже используют блокчейн для выдачи 

цифровых дипломов, которые можно легко про-

верить. Это позволяет работодателям быстро и 

надежно проверять образование кандидатов.  

Одним из самых интересных аспектов блок-

чейна являются умные контракты — самовыпол-

няющиеся контракты с условиями, записанными 

в коде. В рекрутинге это может быть использо-

вано для автоматизации процессов, таких как 

оформление трудовых договоров и управление 

выплатами. Смарт-контракты могут автоматиче-

ски выплачивать заработную плату сотрудникам 

при выполнении ими определенных условий, 

например, при выполнении проекта или дости-

жении поставленных целей. Так же, это удобно 

для фрилансеров, и сотрудников, работающих на 

удалённой основе. 

Международный опыт использования блок-

чейна в рекрутинге показывает его потенциал 

для повышения прозрачности и эффективности 

процесса найма. Приведем несколько примеров 

из разных стран.  

Проект BrainChain из Нидерландов предлага-

ет специалистам возможность создания децен-

трализованных профилей, в которых содержатся 

проверенные через блокчейн данные о их навы-

ках и профессиональных достижениях. Этот 

подход упрощает проверку информации о кан-

дидатах для компаний, позволяя избежать обра-
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щения к сторонним агентствам. Таким образом, 

время на найм существенно сокращается, а риски 

неверных решений значительно уменьшаются. 

Американская платформа ChronoBank применяет 

блокчейн для управления временными работни-

ками. Она обеспечивает прозрачный учет про-

фессиональных достижений кандидатов и предо-

ставляет возможность заключения трудовых со-

глашений с использованием криптовалюты. Дан-

ный метод особенно полезен для совместных 

проектов с временной занятостью, где скорость 

найма играет критическую роль. VerifyUnion - 

индийская платформа, использующая техноло-

гии блокчейн для автоматизированной верифи-

кации квалификаций кандидатов. Резюме, ди-

пломы и сертификаты загружаются в систему и 

проверяются через блокчейн, что делает процесс 

верификации быстрым и прозрачным. Для рабо-

тодателей это означает экономию времени на 

проверки и более надежный отбор кандидатов. 

Австралийская технология APPII разрабатывает 

цифровые паспорта для кандидатов, в которых 

хранятся проверенные данные об их квалифика-

ции и профессиональном опыте. Используя 

блокчейн, компании могут быть уверены в до-

стоверности представленных данных, что снижа-

ет риски, связанные с процессом найма, и обес-

печивает его прозрачность. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В современном мире рекрутинг претерпел 

значительные изменения благодаря внедрению 

инновационных технологий. Использование ис-

кусственного интеллекта, чат-ботов, видеоинтер-

вью и блокчейна оптимизирует процесс поиска и 

отбора кандидатов, повышает эффективность и 

скорость набора персонала. 

Анализ современных технологий в рекрутинге 

показывает, что они не только упрощают и 

усложняют процесс подбора персонала, но и поз-

воляют более точно оценить кандидатов, снижая 

риск ошибок при найме. Кроме того, технологии 

обеспечивают прозрачность и автоматизацию 

многих процессов, что обеспечивает удовлетво-

ренность как соискателей, так и работодателей. 

В целом, современные технологии открыва-

ют новые горизонты для развития рекрутинга, 

позволяют компаниям использовать лучшие спе-

циалисты и создавать высокоэффективные ко-

манды. Будущее рекрутинга тесно связано с 

дальнейшим развитием и интеграцией техноло-

гий, что обеспечит повышение качества и ре-

зультативности процесса набора персонала. 

Внедрение информационных технологий в 

сферу подбора персонала – это не просто автома-

тизация рутинных операций. Это, прежде всего, 

повышение качества нанимаемых сотрудников за 

счет более точной оценки их профессиональных 

навыков и прогнозирования успешной адаптации 

в компании. Прогностическая аналитика, бази-

рующаяся на анализе данных о сотрудниках и их 

достижениях, помогает определять факторы, 

влияющие на лояльность персонала, и разраба-

тывать планы по сокращению оттока кадров. 

Тем не менее, интеграция IT в рекрутинговые 

процессы предъявляет новые требования к компе-

тенциям HR-специалистов. Необходимо обладать 

навыками работы с данными, анализа информации, 

оценки эффективности применяемых инструмен-

тов, а также уметь адаптировать стратегии подбора 

к меняющимся условиям рынка. Важно также со-

блюдать этические нормы при использовании IT, 

обеспечивая прозрачность и непредвзятость в про-

цессе отбора и оценки кандидатов. 

В дальнейшем, значимость IT в рекрутинге 

будет только расти. Внедрение в сферу HR таких 

передовых технологий, как машинное обучение 

и компьютерное зрение, позволит еще больше 

автоматизировать и оптимизировать процессы, 

повышая их результативность. HR-специалисты, 

владеющие современными IT-инструментами, 

будут высоко востребованы, поскольку смогут 

внести существенный вклад в развитие компаний 

и привлечение лучших специалистов. 

Таким образом, IT является ключевым фак-

тором трансформации рекрутинга, предоставляя 

HR-специалистам мощные ресурсы для привле-

чения, отбора и удержания талантливых кадров. 

Для успешного внедрения IT в HR-процессы не-

обходим комплексный подход, включающий 

обучение персонала, адаптацию технологий к 

потребностям организации и учет этических ас-

пектов работы с данными. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЦИФРОВИЗАЦИИ НА РЫНОК ТРУДА 

COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE IMPACT OF DIGITALIZATION  

ON THE LABOR MARKET 
В статье представлен сравнительный анализ влияния цифровизации на рынок труда России и Ки-

тая за период 2003–2023 гг. Исследование основано на статистических данных, включая долю орга-
низаций, использующих персональные компьютеры и веб-сайты, объем телекоммуникационных 
услуг на душу населения, а также показатели занятости и безработицы. Результаты показывают, что в 
России до 2019 г. уровень цифровизации был выше, но с 2020 г. началось снижение, тогда как в Ки-
тае наблюдался устойчивый рост. Цифровизация оказала положительное влияние на занятость в Рос-
сии, но в Китае привела к сокращению рабочих мест. Различия обусловлены экономической полити-
кой и технологическим развитием стран. 

The article presents a comparative analysis of the impact of digitalization on the labor market in Russia 
and China for the period 2003–2023. The study is based on statistical data, including the share of organiza-
tions using personal computers and websites, the volume of telecommunications services per capita, as well 
as employment and unemployment rates. The results show that Russia had a higher level of digitalization 
before 2019, but since 2020 it has begun to decline, while China has seen steady growth. Digitalization has 
had a positive impact on employment in Russia, but has led to job losses in China. The differences are due to 
the economic policies and technological development of the countries. 

Цифровая экономика, занятость, безработица, рынок труда, Россия, Китай. 
Digital economy, employment, unemployment, labor market, Russia, China. 
 
Цифровизация экономики является одним из 

ключевых факторов развития современного об-
щества, оказывая значительное влияние на рынок 
труда. В данной статье проводится сравнительный 
анализ влияния цифровизации на рынок труда в 
России и Китае за период с 2003 по 2023 г. Ос-
новной целью исследования является оценка вли-
яния цифровизации на рынок труда России и Ки-
тая. Для достижения этой цели были поставлены 
задачи: проанализировать уровень цифровизации 
экономики двух стран, а также оценить их взаи-
мосвязь с изменениями на рынке труда. 

Информационной базой исследования послу-
жили ежегодные статистические показатели, ха-
рактеризующие информационные и коммуника-
ционные технологии, а также рынок труда России 
и Китая [1-2, 5-6]. В исследовании использовались 
методы статистического анализа и обработки 
данных с помощью электронных таблиц.  

Под цифровой экономикой мы понимаем 
экономику, основанную «на новых методах ге-
нерирования, обработки, хранения, передачи 
данных, а также цифровых компьютерных тех-
нологиях» [3]. Поэтому решение первой задачи 
проводилось с помощью анализа трех статисти-
ческих показателей: доли организаций, исполь-
зующих персональные компьютеры и имеющих 
веб-сайты (в %), и объем телекоммуникацион-
ных услуг на душу населения (руб./чел.). Для 
сравнения последнего показателя значения в юа-
нях соответствующих лет были перемножены на 
курс юаня к рублю [4]. Сравнение этих показате-
лей позволило сделать следующие выводы: 

1. Анализ доли организаций, использовавшие 
персональные компьютеры (в % от общего 
числа обследованных организаций) показыва-
ет, что до 2019 г. уровень цифровизации в 
России выше, чем в Китае. В России доля ор-
ганизаций, использующих персональные ком-
пьютеры, увеличилась с 84,6% до 93,5%. Но, 
начиная с 2020 г. можно увидеть сокращение 
этого показателя до 78,6% в 2023 году. В Ки-
тае же напротив, этот показатель постоянно 
растет в анализируемый период времени с 
42% до 97% (рис.1).  

2. Доля организаций, имеющих веб-сайты, в рос-
сийской экономике также росла с 2003 по 2019 
г. и увеличивалась на 38,4%. Однако в 2023 г. 
произошло уменьшение на 5,4%. По-
видимому, это связано с COVID-19, что отра-
зилось на снижение внешнего спроса на рос-
сийскую экспортную продукцию, и в конченом 
итоге через отклонения в динамике конечного 
потребления домашних хозяйств. В китайской 
экономике, опять же наблюдается поступа-
тельный рост этого показателя, и с 2014 года 
опережает экономику России (рис.2).  

3. Динамика объема телекоммуникационных 
услуг на душу населения в течение 12 лет (с 
2003г. по 2015 г.) показывает значительный 
опережающий разрыв российской экономики 
по сравнению с экономкой Китая. Опять же 
«ковидный» период позволил китайской эко-
номике вырваться вперед и увеличить объем 
телекоммуникационных услуг на душу насе-
ления в 1,3 раза на конец 2023 г. (рис.3). 



Экономика, менеджмент, маркетинг 

 

49 

 
Рисунок 1. Организации, использовавшие персональные компьютеры, 

в % от общего числа обследованных организаций 
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Рисунок 2. Организации, имевшие веб-сайт, в % от общего числа обследованных организаций 
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Рисунок 3. Объем телекоммуникационных услуг населению на душу населения, руб. 

 

Таким образом, степень цифровизации в Рос-

сии до 2019 г. росла, но начиная с 2020 г. темпы 

ее роста сократились. В Китае же использование 

цифровых технологий имеет положительный 

рост на протяжении анализируемых 20 лет.  

Для анализа второй задачи были проанализи-

рованы изменения среднегодовой численности 

занятых (тыс. чел.) и уровень безработицы (%). 

Российский рынок труда характеризуется двумя 

пиковыми точками: это 2009 и 2019 гг. Оба года 

характеризуются кризисными явлениями. Им 

характерно резкое снижение занятости и увели-

чение уровня безработицы. Рост занятости и 

снижение соответственно уровня безработицы 

наблюдается в периоды 2003-2008 гг. и 2020-

2023 гг. (рис.4).  

Китайский рынок труда можно описать по-

линомиальной зависимостью третьей степени. 

Динамика среднегодовой численности занятых 

характеризуется возрастающим трендом до 

2012 г., и понижающим после (рис.5).  
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Рисунок 4. Статистические показатели рынка труда РФ 

 

 
Рисунок 5. Полиномиальная зависимость среднегодовой численности занятых и динамика 

уровня безработицы в Китае 

 

Сравнительный анализ оценки влияния циф-

ровизации показал противоположные выводы. На 

российский рынок труда цифровизация экономи-

ки имеет положительное влияние, то есть чем 

выше степень цифровизации, тем выше занятость 

в экономике. В Китае, наоборот, развитие цифро-

вой экономики приводит к проблемам занятости 

населения. Это подтверждают коэффициенты 

корреляции (таблица). В первом случае они по-

ложительные, а во втором- отрицательные. Таким 

образом, цифровизация оказывает значительное 

влияние на рынок труда как в России, так и в Ки-

тае. Однако темпы и масштабы цифровизации в 

России и Китае различаются, что может быть свя-

зано с различиями в экономической политике и 

уровне технологического развития. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN AGRICULTURE 

Сельское хозяйство играет ключевую роль в обеспечении продовольственной безопасности и 

устойчивом развитии. Однако с ростом населения и изменениями климата традиционные методы ве-

дения сельского хозяйства сталкиваются с серьезными вызовами. В этом контексте искусственный 

интеллект становится важным инструментом, способным трансформировать аграрный сектор, повы-

сить эффективность производства и минимизировать негативное воздействие на окружающую среду. 

В статье рассматривается такой вопрос, как применение искусственного интеллекта в сельском хо-

зяйстве и его влияние на продуктивность в АПК. 

Agriculture plays a key role in ensuring food security and sustainable development. However, with popu-

lation growth and climate change, traditional farming methods face serious challenges. In this context, artifi-

cial intelligence is becoming an important tool capable of transforming the agricultural sector, increasing 

production efficiency and minimizing the negative impact on the environment. The article deals with such a 

question as the use of artificial intelligence in agriculture and its impact on productivity in agriculture. 

Искусственный интеллект, сельское хозяйство, робототехника. 

Artificial intelligence, agriculture, robotics. 

 

Искусственный интеллект (ИИ) основан на 

том принципе, что человеческий интеллект 

можно определить таким образом, чтобы машина 

могла легко его имитировать и выполнять 

задачи, от самых простых до самых сложных. 

Цели искусственного интеллекта включают 

обучение, рассуждение и восприятие. ИИ 

оказывает огромное влияние на все отрасли 

промышленности. Все отрасли стремятся авто-

матизировать определенные виды работ за счет 

использования умного оборудования. А хороший 

онлайн-курс по искусственному интеллекту – это 

все, что нужно, чтобы проникнуть в любую 

отрасль, включая сельское хозяйство [1, 2].  

Сельское хозяйство и животноводство 

являются одними из древнейших и важнейших 

профессий в мире. Оно играет важную роль в 

экономической сфере. Во всем мире сельское 

хозяйство – это отрасль с оборотом в 5 трлн. $. 

Ожидается, что к 2050 г. население мира достиг-

нет более девяти млрд человек, что потребует 

увеличения сельскохозяйственного производства 

на 70% для удовлетворения спроса. По мере 

увеличения населения мира за счет земли, воды и 

ресурсов становится недостаточно для продол-

жения цепочки спроса и предложения. Поэтому 

нам нужно быть более разумными и 

эффективными в том, как мы занимаемся 

сельским хозяйством, и мы можем быть более 

продуктивными [3]. 

Сельскохозяйственный процесс можно раз-

делить на различные части: 

 Подготовка почвы. Это начальный этап 

сельского хозяйства, когда фермеры готовят 

почву для посева семян. Этот процесс включает 

в себя разбивание больших комков почвы и уда-

ление мусора, такого как палки, камни и корни. 

Кроме того, добавление удобрений и органиче-

ских веществ будет зависеть от типа культуры, 

чтобы создать идеальные условия для культур.  

 Посев семян. На этом этапе необходимо по-

заботиться о расстоянии между двумя семенами, 

глубине посадки семян. На этом этапе важную 

роль играют такие климатические условия, как 

температура, влажность и количество осадков.  

 Добавление удобрений. Поддержание пло-

дородия почвы является важным фактором для 

фермера, чтобы продолжать выращивать пита-

тельные и здоровые культуры. Фермеры обра-

щаются к удобрениям, потому что эти вещества 

содержат питательные вещества для растений, 

такие как азот, фосфор и калий. Удобрения – это 

просто питательные вещества для растений, ко-

торые вносятся на сельскохозяйственных полях в 

дополнение к необходимым элементам, есте-

ственным образом присутствующим в почве. 

Этот этап также определяет качество урожая.  

 Орошение. Этот этап помогает сохранить 

почву влажной и сохранить влажность. Недоста-

точный или чрезмерный полив может замедлить 

рост растений и, если это не сделано правильно, 

может привести к повреждению урожая. 

 Защита от сорняков. Сорняки - это неже-

лательные растения, которые растут рядом с 

посевами или на границах фермы. Важно 

предусмотреть защиту от сорняков, так как 

сорняки снижают урожайность, увеличивают 

себестоимость продукции, мешают сбору урожая 

и снижают качество урожая.  
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 Сбор урожая. Это процесс сбора зрелых 

культур с полей. Для этой деятельности 

требуется много рабочих, что делает ее очень 

трудоемкой. Этот этап также включает после-

уборочную обработку, такую как очистка, 

сортировка, упаковка и охлаждение.  

 Хранение. Эта фаза послеуборочной сис-

темы, во время которой продукты хранятся 

таким образом, чтобы гарантировать продо-

вольственную безопасность вне сельско-

хозяйственных периодов. Сюда же относится 

упаковка и транспортировка урожая [1, 4].  

Применение искусственного интеллекта в 

сельском хозяйстве. Отрасль обращается к 

технологиям искусственного интеллекта, чтобы 

помочь выращивать более здоровые культуры, 

бороться с вредителями, следить за почвой и 

условиями выращивания, систематизировать 

данные для фермеров, помогать с рабочей 

нагрузкой и улучшать широкий спектр 

связанных с сельским хозяйством задач по всей 

цепочке поставок продуктов питания.  

- Использование прогноза погоды. При 

изменении погодных условий и увеличении 

загрязнения фермерам трудно определить 

правильное время для посадки семян. С 

помощью искусственного интеллекта фермеры 

могут анализировать погодные условия, 

используя прогнозы погоды, которые помогают 

им планировать, какие культуры можно 

выращивать и когда их следует выращивать [1].  

- Система мониторинга состояния почвы и 

урожая. Тип почвы и ее питание играют важную 

роль в определении типа выращиваемой 

культуры и ее качества. Из-за увеличения 

вырубки лесов качество почвы ухудшается, и 

трудно определить качество почвы. 

Преобразование методов ведения сельского 

хозяйства для устойчивого производства 

продуктов питания включает в себя интеграцию 

инновационных технологий и практик, на-

правленных на повышение эффективности, 

снижение воздействия на окружающую среду и 

обеспечение продовольственной безопасности 

[2, 5]. Ключевые направления этого 

преобразования:  

 Точное земледелие – использование дат-

чиков и дронов. Сбор данных о состоянии почвы, 

влажности, температуре и здоровье растений для 

принятия обоснованных решений. Анализ 

больших данных. Обработка информации для 

оптимизации посевов, удобрений и полива.  

 Устойчивые агрономические практики – 

севооборот. Чередование культур для улучшения 

здоровья почвы и снижения распространения 

вредителей. Органическое земледелие – исполь-

зование натуральных удобрений и методов 

борьбы с вредителями, что способствует 

сохранению экосистемы.  

 Внедрение технологий – автоматизация 

процессов. Использование роботов для сбора 

урожая и обработки полей, что снижает потреб-

ность в ручном труде. Искусственный интеллект 

– применение ИИ для прогнозирования 

урожайности и управления ресурсами.  

 Эффективное использование ресурсов – 

экономия воды. Внедрение систем капельного 

орошения и мониторинг влажности почвы для 

оптимального полива. Снижение использования 

химикатов – применение биопестицидов и интег-

рированных систем управления вредителями [1, 6]. 

 Устойчивое управление экосистемами – 

сохранение биоразнообразия: Защита естествен-

ных экосистем и внедрение агролесоводства для 

повышения устойчивости. Регенеративное 

земледелие – восстановление здоровья почвы 

через минимизацию обработки и увеличение 

органического вещества.  

Немецкий технологический стартап PEAT 

разработал приложение на основе искус-

ственного интеллекта под названием Plantix, 

которое может выявлять дефицит питательных 

веществ в почве, включая вредителей и болезни 

растений, поэтому у фермеров также может 

появиться идея использовать удобрения, которые 

помогают улучшить качество почвы. Это 

приложение использует технологию, основан-

ную на распознавании изображений. Фермер 

может делать снимки растений с помощью 

смартфонов. Точно так же Trace Genomics – еще 

одна компания, основанная на машинном 

обучении, которая помогает фермерам проводить 

анализ почвы на фермерах. Этот тип приложений 

помогает фермерам следить за состоянием почвы 

и сельскохозяйственных культур и выращивать 

здоровые культуры с более высоким уровнем 

продуктивности.  

Анализ состояния урожая с помощью дронов. 

SkySqurrel Technologies представила решения 

для визуализации Ariel на основе дронов для 

мониторинга состояния урожая. В этом методе 

дрон собирает данные с полей, а затем данные 

передаются через USB-накопитель с дрона на 

компьютер и анализируются экспертами. Эта 

компания использует алгоритмы для анализа 

захваченных изображений и предоставления по-

дробного отчета, содержащего текущее состо-

яние фермы. Это помогает фермеру выявлять 

вредителей и бактерии, помогая фермерам 

своевременно использовать средства борьбы с 

вредителями и другие методы для принятия 

необходимых мер [2, 7].  
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Точное земледелие и предиктивная 

аналитика. Приложения ИИ в сельском хо-

зяйстве разработали приложения и инструменты, 

которые помогают фермерам вести точное и 

контролируемое сельское хозяйство, предо-

ставляя им надлежащие рекомендации по управ-

лению водными ресурсами, севообороту, 

своевременному сбору урожая, типу выращи-

ваемой культуры, оптимальному посеву, нападе-

ния вредителей, управление питанием (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1. Мониторинг состояния культур с использованием ИИ  

  

Используя алгоритмы машинного обучения в 

сочетании с изображениями, полученными со 

спутников и дронов, технологии с поддержкой 

ИИ прогнозируют погодные условия, анали-

зируют устойчивость урожая и оценивают фер-

мы на предмет наличия болезней или вредителей 

и плохого питания растений на фермах с такими 

данными, как температура, осадки, скорость 

ветра и солнечная радиация [8, 9].  

Фермеры, не подключенные к сети, могут 

воспользоваться преимуществами ИИ прямо 

сейчас, используя такие простые инструменты, 

как телефон с поддержкой SMS и приложение 

Sewing. Между тем, фермеры, имеющие доступ к 

Wi-Fi, могут использовать приложения ИИ, 

чтобы получить индивидуальный план ИИ для 

своей земли. Благодаря этим решениям на основе 

Интернета вещей и искусственного интеллекта 

фермеры могут удовлетворять глобальные 

потребности в устойчивом увеличении 

производства продуктов питания и доходов без 

истощения ценных природных ресурсов (рис. 2). 

В будущем искусственный интеллект поможет 

фермерам стать агротехнологами, используя 

данные для оптимизации урожайности 

отдельных рядов растений [10, 11, 13-15]. 

Системы ИИ используют спутниковые 

изображения и сравнивают их с историческими 

данными с помощью алгоритмов ИИ и 

определяют, приземлилось ли какое-либо 

насекомое и какое насекомое приземлилось, 

например, саранча, кузнечик и т. д. И они 

отправляют оповещения фермерам на их 

смартфоны, чтобы фермеры могли принять 

необходимые меры предосторожности и 

использовать необходимые средства борьбы с 

вредителями, поэтому ИИ помогает фермерам 

бороться с вредителями [1, 12].  

ИИ помогает в оптимизации логистики и 

управления цепочками поставок, что критически 

важно для сельского хозяйства. Алгоритмы мо-

гут прогнозировать спрос и предлагать решения 

для минимизации потерь продуктов, обеспечивая 

их своевременную доставку на рынок (рис. 3).  

Таким образом, искусственный интеллект в 

сельском хозяйстве не только помогает 

фермерам автоматизировать свое хозяйство, но и 

переходит к точной культивации для повышения 

урожайности и лучшего качества сельско-

хозяйственных культур при использовании 

меньшего количества ресурсов.  
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Рисунок 2. Использование ИИ в земледелии 

 

 
Рисунок 3. Оптимизация цепочки поставок  

 

Компании, занимающиеся совершенство-

ванием продуктов или услуг на основе машин-

ного обучения или искусственного интеллекта, 

таких как обучающие данные для сельского 

хозяйства, дронов и автоматизированного маши-

ностроения, в будущем получат технологичес-

кие достижения, предоставят больше полезных 

приложений для этого сектора, помогая миру 

справиться с проблемой производства продуктов 

питания для растущего населения. 
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ЛОГИСТИКА КАК ЕДИНАЯ ИНТЕГРИРОВАННАЯ СИСТЕМА  

LOGISTICS AS A SINGLE INTEGRATED SYSTEM 

Актуальность темы исследования обусловлена тем, что в современных условиях логистические 

системы являются интегрированными. Основной принцип интегрированной логистики заключается в 

активном взаимодействии между всеми звеньями логистической цепи. Интеграция логистических 

функций позволяет снизить риски, сократить удельные совокупные издержки обращения, повысить 

гибкость системы, оптимизировать логистические процессы, способствует повышению эффективно-

сти функционирования предприятий и тем самым позволяет вывести предприятие на конкурентоспо-

собный уровень. 

The relevance of the research topic is due to the fact that in modern conditions, logistics systems are in-

tegrated. The main principle of integrated logistics is the active interaction between all links of the logistics 

chain. Integration of financial functions allows to reduce risks, reduce specific costs, increase the flexibility 

of systems, optimize technological processes, ensure increased efficiency of efficient enterprises and, thus, 

allows to bring the enterprise to a competitive level. 

Логистика, интегрированная система, цепи поставок, логистический интегратор, цифровая плат-

форма транспортно-логистической сферы.  

Logistics, integrated system, supply chains, logistics integrator, digital platform for transport and logistics. 

 

Содержание логистической системы следует 

рассматривать в виде взаимодействия опреде-

ленных элементов, к ним относят – информаци-

онные, финансовые, материальные, трудовые и 

прочие потоки, запасы, производство, а также 

связующие их логистические операции. 

Организационной особенностью логистики 

выступает то, что она предусматривает управле-

ние всеми операциями сквозного материального 

потока как единой деятельностью [1, 2]. 

Современные логистические системы явля-

ются интегрированными. 

Основной принцип интегрированной логи-

стики заключается в активном взаимодействии 

между всеми звеньями логистической цепи. Это 

означает, что все участники процесса (поставщи-

ки, производители, дистрибьюторы и конечные 

потребители) должны тесно сотрудничать и об-

мениваться информацией для достижения общих 

целей и оптимальных результатов.  

Интеграция логистических функций позволя-

ет снизить риски, повысить гибкость системы и 

оптимизировать логистические процессы [3, 4-6].  

Интегрированная логистика призвана управ-

лять потоками логистической системы, прохо-

дящими через все ее этапы. На практике это со-

гласуется со структурным делением по принципу 

функциональности (снабжение, производство, 

хранение, распределение и т. п.). 

Упрощенная структура интегрированной ло-

гистики изображена на рис. 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Структура интегрированной логистики 
 

Интегрированный подход позволяет:  

- разделять вопросы распределения, управле-

ния производством и снабжения, устраняя вместе 

с тем возможные разногласия между функцио-

нальными областями и соответствующими под-

разделениями;  

- минимизировать противоречия между про-

изводственной сферой и маркетингом;  

- систематизировать и упорядочить инфор-

мационные потоки.  

Представленная схема на рис. 2 показывает 

возможность повышения прибыли (за счет сни-

жения издержек) в экономической структуре 

предприятия в целом в результате интеграции 

логистических процессов.  

Логистическая интеграция влияет на сокра-

щение удельных совокупных издержек обраще-

ния, таким образом, способствует повышению 

эффективности функционирования предприятий 

и тем самым позволяет повысить конкуренто-

способность предприятий в рамках объединен-

ной деятельности, то есть улучшить показатели 

деятельности по сравнению с их самостоятель-

ным функционированием.  
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Логистическая интеграция позволяет опти-

мизировать снабженческо-сбытовую политику 

компании: 1) сокращает удельные совокупные 

издержки путем внедрения новых систем управ-

ления в данной сфере (применение специализи-

рованных информационных систем); 2) выгодная 

для предприятия интеграция снабженческо-

сбытовой деятельности снижает себестоимость 

продукции и тем самым повышает прибыль 

предприятия; 3) максимальное использование 

логистических мощностей позволяет компаниям 

расширить свой географический охват и достав-

ку товаров или услуг на новые рынки путем оп-

тимизации транспортных маршрутов и улучше-

ния логистической инфраструктуры - компания 

может достигнуть удаленных или недоступных 

ранее регионов и привлечь новых клиентов. Все 

это позволяет предприятиям эффективно рабо-

тать и быть конкурентоспособными. 

На рис. 3 представлены возможные формы 

интеграции цепи поставок. Следует отметить, 

что весьма эффективным и при этом малозатрат-

ным способом интеграции цепи поставок являет-

ся установление партнерских отношений. 

 

 

 
 

Рисунок 2. Алгоритм повышения эффективности деятельности предприятия  

путем логистической интеграции 

 

 
Рис.3. Возможные формы интеграции цепи поставок 

 

Различают несколько видов партнерских от-

ношений в интеграции цепи поставок:  

1) несколько предприятий ведут совместную де-

ятельность;  

2) предприятие принимает долевое участие в ра-

боте других предприятий (покупает доли в 

бизнесе), связанных с ним логистическим 

партнерством;  

3) предприятие присоединяет к себе (покупает) не-

большие или крупные отдельные предприятия, 

участвующие в некоторых цепях его поставок. 
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Интеграция логистических процессов - это 

сложная задача, однако она дает возможность 

предприятию получить большие конкурентные 

преимущества.  

Формирование цифровой платформы транс-

портно-логистической сферы по принципу ин-

формационного объединения позволяет создать 

интегратор, в рамках которого осуществляется 

межорганизационное взаимодействие для реше-

ния сразу нескольких задач – улучшения серви-

са, снижение разного рода рисков, уменьшения 

транзакционных издержек (рис. 4).  

При помощи технических средств и инфор-

мационных ресурсов (программное обеспечение, 

информационные системы) создается логистиче-

ский интегратор, в котором работает одна или 

взаимодействуют (работают совместно) несколь-

ко организаций одновременно. Работает интегра-

тор в соответствии с законодательством Россий-

ской Федерации и международных норм и т.п. 

При работе интегратора предприятие или пред-

приятия используют специализированные ин-

формационные системы (управление заказами, 

управление ресурсами и т.д.). 

 

 
Рис. 4. Пример структуры цифровой платформы транспортно-логистической сферы 

 

Системная интеграция включает в себя: про-

ектирование; разработку, реализацию, внедрение 

решений, управление проектами, разработку за-

казного ПО, установку и настройку оборудова-

ния, устройство сетей, консалтинг [7, 8].  

Интеграция в логистических процессах про-

является в двух аспектах: интеграция логистиче-

ских систем и интеграция информационных ло-

гистических процессов. 

В современной логистике интеграция должна 

обеспечивать полную автоматизацию процессов 

передачи данных в связи с огромным потоком 

данных, сопровождающих материальный поток.  

Интеграция информационных систем подра-

зумевает объединение в единое информационное 

поле различных информационных систем пред-

приятия или нескольких предприятий с помо-

щью решений ИТ-интеграции. Это в основном: 

учетные ERP-системы, складские WMS-системы 

и CRM – системы, которые автоматизируют вза-

имодействие с клиентами.  

 

Идеология интеграции и взаимодействия 

партнеров в цепях поставок предопределила по-

явление и развитие новых концепций, в частно-

сти, таких, как ECR - «Эффективная реакция на 

запросы потребителей», VMI - «Управление запа-

сами поставщиком у потребителя», «E-Logis-tics», 

«Электронная/Виртуальная логистика» и др. 

Сокращение всех видов издержек, связанных 

с управлением материальным потоком, затрат на 

транспортировку, складирование, управление за-

казами, закупками и запасами, упаковку, умень-

шение логистических рисков позволяет компа-

нии высвободить финансовые средства на до-

полнительные инвестиции в складское оборудо-

вание, информационно-компьютерные системы, 

рекламу, маркетинговые исследования и т.д.  

В настоящее время именно интеграция цепи 

поставок считается в мировой практике одним из 

наиболее действенных механизмов снижения 

конечной себестоимости продукции, ускорения 

поставок на всех уровнях, улучшения качества 

продукции и, соответственно, завоевания пред-

приятиями прочных позиций на рынке.  
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВАЯ ЭКОНОМИКА 
 

УДК 658 

Балянов Александр Сергеевич, Кокорев Алексей Евгеньевич, Сизова Ольга Владимировна  

Balyanov A. S., Kokorev A.E., Sizova O.V. 

Ивановский государственный химико–технологический университет 

ЦИФРОВИЗАЦИЯ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ ФРАНЧАЙЗИ ФИРМЫ «1С» 

DIGITALIZATION OF BUSINESS PROCESSES OF THE FRANCHISEE OF THE FIRM "1C" 

В данной работе рассмотрен проект внедрения автоматизированной информационной системы 

управления в деятельность франчайзи фирмы 1С. В ходе работы был проведен анализ существующих 

бизнес-процессов предприятия, проведен анализ рынка медицинских информационных систем, выяв-

лены требования к проектируемой автоматизированной системе, построены модели системы с помо-

щью языка UML. На основе принятого решения в работе была осуществлена разработка конфигурации 

системы на базе платформы «1С: Предприятие». Проведена экономическая оценка эффективности раз-

работанной информационной системы управления организацией. 

This paper examines the project of implementing an automated information management system in the 

activities of a 1C franchisee. During the work, the existing business processes of the enterprise were analyzed, 

the market of medical information systems was analyzed, requirements for the designed automated system 

were identified, and system models were built using the UML language. Based on the decision made, the work 

developed a system configuration based on the 1C: Enterprise platform. An economic assessment of the effec-

tiveness of the developed information management system for the organization was conducted. 

Франчайзи фирма 1С, автоматизированная информационная система управления, рынок информа-

ционных систем, язык моделирования UML, платформа «1С:Предприятие», требования к информаци-

онной системе, эффективность системы. 

1C franchisee company, automated information management system, information systems market, UML 

modeling language, 1C:Enterprise platform, information system requirements, system efficiency. 

 

В настоящее время цифровые технологии 

внедряются во все сферы жизни, включая бизнес. 

Цифровизация бизнес-процессов стала ключевым 

фактором для развития и выживания организаций 

в современной конкурентной среде. Это понятие 

охватывает широкий спектр изменений, связан-

ных с внедрением цифровых инструментов и тех-

нологий в различные аспекты бизнеса. Цифрови-

зация способствует более эффективному управле-

нию ресурсами и улучшению коммуникации 

внутри организации. Современные инструменты 

для управления проектами и совместной работы, 

такие как облачные платформы, системы элек-

тронного документооборота и CRM-системы ре-

шают различные задачи, начиная от формирова-

ния документации по шаблону и заканчивая рас-

пределением задач между сотрудниками в ре-

жиме онлайн [1]. 

В современном мире под влиянием движущих 

факторов цифровой экономики происходит настоя-

щая цифровая трансформация. Изучая специфику и 

различные направления трансформации, можно 

сделать вывод, что благодаря изменению бизнес-

модели цифровизация операционных и управленче-

ских бизнес-процессов проходит быстрее и эффек-

тивнее, так как все делается последовательно, по-

этапно, согласно плану [2, 3, 9-11].  

Цифровая трансформация должна быть вос-

принята как процесс, который требует активной 

поддержки руководства и участия всего коллек-

тива. Кроме того, необходимо учитывать, что 

процесс цифровой трансформации может занять 

значительное время и потребовать значительных 

финансовых вложений. Несмотря на некоторые 

ограничения и проблемы, связанные с цифровой 

трансформацией, российские компании могут по-

лучить большие выгоды от ее внедрения. Она мо-

жет помочь им повысить эффективность, каче-

ство и безопасность своих бизнес-процессов, а 

также улучшить свою конкурентоспособность на 

рынке. Поэтому, сегодня становится все более ак-

туальным вопрос, каким образом российские ком-

пании могут внедрять цифровые технологии в 

свои бизнес-процессы. Необходимо разработать 

индивидуальные стратегии внедрения, учитываю-

щие особенности каждой компании, и обеспечить 

необходимую поддержку и обучение сотрудни-

ков, чтобы они могли успешно работать с новыми 

технологиями [4, 5]. 

В условиях стремительно изменяющегося де-

лового окружения, где каждой организации необ-

ходимо адаптироваться к новым экономическим, 

технологическим и социальным реалиям, автома-

тизация бизнес-процессов приобретает особую 

значимость. Компании, которые активно исполь-

зуют информационные технологии для оптимиза-

ции своих внутренних процессов, получают зна-

чительные преимущества, позволяющие им со-

хранять конкурентоспособность и обеспечивать 
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эффективность работы. Особенно это актуально 

для фирм франчайзи «1С», где необходимо обес-

печивать единые стандарты работы и высокий 

уровень обслуживания на всех уровнях фран-

чайзинговой сети. Важно отметить, что фран-

чайзи должны сохранять гибкость и способность 

оперативно реагировать на изменения в потреби-

тельских предпочтениях и рыночной ситуации 

[6]. 

Объектом исследования данной работы явля-

ются являются процессы управления франчайзи 

фирмы «1С».  

Компания-франчайзи «1С» представляет со-

бой организацию, которая находится на переднем 

крае автоматизации бизнес-процессов и предо-

ставляет широкий спектр решений и услуг, свя-

занных с программным обеспечением 1С. Основ-

ная задача этих компаний состоит в продаже, 

внедрении и дальнейшем обслуживании продук-

тов 1С, что позволяет клиентам эффективно 

управлять своими бизнес-процессами. 1С явля-

ется одним из ведущих разработчиков программ-

ного обеспечения для бухгалтерского учета, 

управления предприятием и других бизнес-задач 

на российском и зарубежном рынках.  

Анализ бизнес-процессов компании фран-

чайзи «1С» является важным этапом подготовки 

к внедрению системы управления организацией 

[7]. Этот процесс позволяет определить, какие мо-

дули необходимы для эффективного управления 

бизнесом, оценить эффективность текущих про-

цессов и определить требования к системе управ-

ления организацией. 

Этапы анализа бизнес-процессов: 

1. Описание процессов и задач включает в 

себя детальное описание всех ключевых опера-

ций, выполняемых в организации.  

Описание выполнения заказов включает: 

• процесс приема заказов от клиентов; 

• обработка заказов, включая проверку наличия 

товаров на складе; 

• подготовка и отправка заказов клиентам. 

Описание операций в финансовом учете 

включает: 

• ведение бухгалтерского учета; 

• подготовка и анализ финансовых отчетов; 

• управление дебиторской и кредиторской за-

долженностью. 

Описание управления складом включает: 

• прием и хранение товаров на складе; 

• управление запасами и инвентаризация; 

• отгрузка товаров со склада. 

Описание других ключевых процессов вклю-

чает: 

• управление персоналом (наем, обучение, 

оценка эффективности); 

• маркетинг и реклама (планирование и реализа-

ция маркетинговых кампаний); 

• обслуживание клиентов (обработка запросов, 

жалоб, предложений). 

2. Оценка эффективности текущих бизнес-

процессов включает в себя анализ времени, необ-

ходимого для выполнения задач, степени автома-

тизации процессов и выявление узких мест. 

Оценка времени, необходимого для выполне-

ния задач включает: 

• определение среднего времени на выполнение 

каждой задачи; 

• выявление задач, требующих больше времени, 

и анализ причин. 

Оценка степени автоматизации процессов 

включает: 

• определение уровня автоматизации текущих 

процессов; 

• выявление процессов, которые можно автома-

тизировать для повышения эффективности. 

Идентификация узких мест в процессах вклю-

чает: 

• выявление операций, которые замедляют вы-

полнение задач; 

• анализ причин возникновения узких мест и по-

иск путей их устранения. 

3. Определение требований к системе управ-

ления организацией включает в себя определение 

необходимых функций и возможностей системы, 

а также требований к ее производительности и 

безопасности. 

Определение необходимых функций и воз-

можностей включает: 

• выбор модулей, которые наиболее соответ-

ствуют потребностям компании; 

• определение необходимых функций для фи-

нансового учета, управления складом, управ-

ления персоналом и других ключевых процес-

сов. 

Определение требований к производительно-

сти и безопасности системы включает: 

• установление требований к скорости обра-

ботки данных и времени отклика системы; 

• определение требований к безопасности данных 

и защите от несанкционированного доступа. 

Автоматизированная информационная си-

стема управления компании франчайзи «1С» тре-

бовательна к функциональным возможностям 

программного обеспечения, которые ориентиро-

ваны на управление ключевыми процессами, 

включая финансы, маркетинг, продажи и обуче-

ние. Система должна быть надежной, безопасной, 

производительной и иметь привлекательный и 

понятный интерфейс, чтобы новые сотрудники 

могли максимально быстро ее освоить. Также 

важными требованиями является гибкость 
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настройки, масштабируемость и поддержка кли-

ентов. Также система должна быть совместима с 

различными типами устройств и операционными 

системами, обладать гибкими настройками отчет-

ности и поддерживать интеграцию с другими си-

стемами и приложениями. 

Внедряемая автоматизированная информаци-

онная система должна давать возможность со-

трудникам организации осуществлять: 

- создание, редактирование и хранение инфор-

мации о компании франчайзи, в том числе контак-

тах, договорах и соглашениях, финансовых пока-

зателях, учебных материалах и т.д. 

- управление финансами, включая подсчет до-

ходов и расходов, выставление счетов на оплату, 

планирование бюджета и учет налогов. 

- управление учебным процессом, включая со-

здание и редактирование учебных программ, кон-

троль за прохождением обучения сотрудников 

своей компании, а также сотрудников компаний, 

которые обслуживает франчайзи,  

- управление маркетинговыми кампаниями и 

продажами, включая сбор и анализ данных о про-

дажах и маркетинговых активностях, управление 

рекламными кампаниями и инструментами про-

движения. 

- формирование отчетности и аналитики, 

включая подготовку отчетов по доходам, расхо-

дам, налогам и другим финансовым показателям, 

а также анализ эффективности учебных материа-

лов, маркетинговых кампаний и продаж. 

Внедряемая система должна давать возмож-

ность интеграции с различными CRM-системами, 

социальными сетями, такими как LinkedIn, В Кон-

такте, Telegram и другими, интеграции с маркет-

плейсами, такими как Яндекс.Маркет, Ozon, 

Wildberries. Система должна иметь возможность 

сохранения и обмена информацией в облачных 

сервисах, таких как Dropbox, Google Drive, 

OneDrive, Яндекс диск, Fresh и т.д. 

Моделирование информационных систем управ-

ления – важный процесс в проектирование, ориенти-

рованный на улучшение управления и оптимизацию 

бизнес-процессов. Моделирование системы в работе 

осуществлялось с помощью языка UML. 

Ниже представлена диаграмма вариантов ис-

пользования системы. Данная диаграмма демон-

стрирует, какие функции разрабатываемой инфор-

мационной системы будут доступны для каждой 

группы пользователей организации, таких как мене-

джеры, программисты и администраторы системы. 

Менеджер отвечает за поиск клиентов, от-

правку коммерческих предложений, заключение 

и продление договоров, а также за их расторжение 

и подписание дополнительных соглашений. В его 

обязанности также входит выставление счетов и 

актов по заключённым и действующим догово-

рам. После заключения договора на выполнение 

работ менеджер должен создать заявку для специ-

алиста, в которой будет указано имя контрагента 

и наименование выполняемых работ, чтобы спе-

циалист с необходимыми навыками мог отклик-

нуться на эту заявку.  

Загрузку программиста организует его руково-

дитель отдела внедрения, однако сам программист 

также может откликаться на заявки, которые его 

заинтересовали. Затем начинается работа с заказ-

чиком, включающая выполнение заявки и подпи-

сывание актов выполненных работ. 

Сотрудник финансовой службы осуществляет 

закупку и учет материальных средств различного 

назначения. Осуществляет ведение бюджетов 

проектов департамента проектов. Ведут расчет 

фонда оплаты труда. 

Маркетолог осуществляет публикации инфор-

мационного характера влияющих на продвиже-

ние компании в сети интернет. Осуществляет 

сбор позиций по данным публикациям. 

После моделирования автоматизированной 

информационной системы управления организа-

цией в работе был осуществлен анализ рынка су-

ществующих программных решений. На данный 

момент на рынке существует множество компа-

ний, предоставляющих услуги по разработке и 

внедрению программ автоматизации бизнеса. 

Наиболее известными из них являются BARS 

Group, Мегаплан, 1С, BPMSoft.  

Конкуренция на данном рынке очень высока, 

что вынуждает компании постоянно совершен-

ствоваться и предлагать более удобные и быстрые 

способы управления бизнесом. Это приводит к 

росту качества услуг и развитию технологий, что 

сложно осваивается небольшими фирмами и ком-

паниями. Стоимость услуг на данном рынке варь-

ируется от нескольких десятков тысяч до несколь-

ких миллионов рублей в зависимости от сложно-

сти реализации проекта и объема услуг. Важным 

критерием при выборе компании для автоматиза-

ции бизнес-процессов является квалификация со-

трудников компании и наличие положительных 

отзывов от клиентов. Стоит также учесть предло-

жения от компании 1С по автоматизации малого 

бизнеса, а именно типовые программные реше-

ния, которые позволяют в короткий срок и за не-

большие финансовые затраты автоматизировать 

бизнес-процессы. 

 

 



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

64 

 
Диаграмма вариантов использований 

 

Сейчас можно выделить несколько тенден-

ций, которые оказывают влияние на развитие биз-

неса: 

1. Мобильные приложения. Среди потребите-

лей информационных технологий управления 

набирает популярность использование мобильных 

устройств. Компании, предоставляющие услуги по 

автоматизации бизнес-процессов, должны учиты-

вать эту тенденцию и предлагать своим клиентам 

удобные мобильные приложения. 

2. Облачные технологии. Компании все 

больше начинают переносить свои бизнес-про-

цессы в облако, используя облачные сервисы. 

Компании должны учитывать эту тенденцию и 

предлагать своим клиентам правильные решения 

в данной области. 

3. Автоматизация рутинных задач. Компании 

все больше ориентируются на автоматизацию ру-

тинных задач, таких как бухгалтерский учет и 

управление складом. Однако, вместе с тем, ком-

пании должны предлагать своим клиентам надеж-

ную защиту информации и решения для управле-

ния данными. 

4. Минимализм. Сегодня потребители более 

ориентированы на минимализм, они хотят, чтобы 

все было просто и понятно. Компании должны 

учитывать эту тенденцию и создавать удобные ре-

шения, которые будут просты в использовании. 

5. Возможность масштабирования. Со време-

нем компании растут, вместе с тем растет и 

нагрузка на программное обеспечение. Не каждый 

продукт предусматривает возможность такого из-

менения. Это может выражаться в пределе архи-

тектуры или возможности поддержки новых биз-

нес-процессов. В связи с чем ПО достигает своего 

предела и становиться не выгодным для бизнеса, 

которому, в свою очередь, приходится искать ему 

замену или заказывать дорогостоящие доработки.     
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Анализ рынка показал что, имея в своем арсе-

нале множество типовых решений, компания 1С 

практически является монополистом на террито-

рии РФ и в странах СНГ. За счет заранее подго-

товленных типовых решений сроки на разработку 

и внедрение программного продукта сокраща-

ются в несколько раз, а порой проходит всего не-

сколько дней между подписанием договора и за-

пуском программы первым пользователем. Все 

перечисленные качества показывают, что для 

компаний франчайзи «1С» необходимо выбирать 

для внедрения продукты 1С. Стоимость приобре-

тения и внедрения данного продукта будет самым 

наименьшим и продуктивным среди других пред-

ложений на рынке. Практически всем организа-

циям необходимо вести продажи, бухгалтерию, 

вести проекты, осуществлять поддержку продан-

ных продуктов и т.д. Данный набор является спе-

цифичным для рынка, и обеспечить его за мини-

мальные средства смогут только продукты компа-

нии 1С. Поэтому руководство компании приняло 

решение о разработке в исследуемой организации 

программного продукта на базе платформы 

«1С:Предприятие». 

В ходе проектирования автоматизированной 

информационной системы управления организа-

цией было создано 124 справочника, 89 докумен-

тов, 356 отчетов, 171 обработок, 130 регистров 

сведений и 8 регистров накоплений. 

Следующим этапом проектирования информа-

ционной системы управления стала оценка эффек-

тивности внедрения данной системы в организа-

ции. В табл. 1 представлен сравнительный анализ 

трудовых затрат сотрудников организации до и по-

сле внедрения проектируемого продукта. 
 

Таблица 1. Сравнение показателей трудовых затрат сотрудников 

Вид операции 

Среднее 

кол-во по-

втор. в ме-

сяц 

До автоматизации После автоматизации 

Продолж. 

1 опера-

ции, мин. 

Трудо- за-

траты в 

месяц 

(чел. час) 

Продолж. 

1 опера-

ции, мин. 

Трудо- за-

траты в 

месяц 

(чел. час) 

Формирование договора  

с контрагентом по обращению 
140 60 140 20 47 

Сбор позиций публикаций 

 в поисковых запросах 
30 960 480 70 35 

Ведение бюджета проекта 2 600 20 80 2,7 

Расчет ФОТ 2 960 32 360 12 

Складской учёт материалов и товаров  

в разрезе складов 
8 70 9,3 10 1,3 

Закупка лицензий и прочих материалов 

 у компании 1С 
8 23 3,1 8 1,1 

Поиск исполнителя для выполнения 

 заявок контрагентов 
440 540 3960 240 1760 

Анализ данных учёта и формирование  

необходимых аналитических отчётов  

по показателям деятельности  

франчайзинговой компании 

120 30 60 6 12 

ИТОГО: - 4704,4 - 1871,1 

 

Анализируя трудозатраты на выполнение ос-

новных операций сотрудников организации, 

можно заметить, что в базовом варианте, когда 

информационная система не используется, вы-

полнение этих операций занимает 4704,4 часа. В 

проектном варианте, при использовании инфор-

мационной системы, эти же операции требуют 

лишь 1871,1 часа. Сэкономленное время позволит 

сотрудникам выполнять больший объем задач. В 

результате, проведенный анализ и расчет показа-

телей экономической эффективности показал це-

лесообразность внедрения разработанной си-

стемы во франчайзинговой компании 1С. 

Показатели эффективности внедрения разра-

ботанной информационной системы в количе-

ственном и стоимостном выражении приведены в 

табл. 2 (при этом средняя тарифная ставка сотруд-

ника, чья деятельность связана с автоматизацией, 

составляет 200 руб/час). 

Анализируя стоимостные показатели, можно 

сделать следующие выводы. 

Стоимость трудозатрат сотрудников на вы-

полнение работы в базовом варианте составляет 

940 880 рублей. Стоимость трудозатрат сотрудни-
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ков на выполнение работы с применением разра-

ботанной информационной системы составляет 

374 220 рублей. 

Абсолютное снижение стоимостных затрат 

C = 940 880 – 374 220 = 566 660 рублей. Следо-

вательно, коэффициент относительного снижения 

стоимостных затрат КC= 374 220 / 940 880 * 100% 

= 39,77%. 

Индекс снижения стоимостных затрат YC = 

940 880 / 374 220 = 2,5 тыс. рублей. 

Общая сумма стоимостных затрат на реализа-

цию проекта по разработке информационной си-

стемы составит 220 500 тыс. рублей. При этом 

внедрение предложенных функциональных воз-

можностей системы в работу сотрудников позво-

лит сэкономить 566 660 тыс. рублей ежемесячно, 

что в год даст экономию в 6.8 млн. рублей. На ос-

новании этих данных срок окупаемости проекта 

автоматизации составит: 

Tок= 220500/566 660 = 0,39 года 

= 4,68 месяца. 

 
 

Таблица 2. Показатели эффективности проекта 

Показатель 

Затраты 
Абсолютное  

изменение затрат 

Коэффициент  

изменения затрат, % 

Индекс  

изменения за-

трат 
Базовый 

вариант 

Проектный 

вариант 

Трудоёмкость 

операций, часов 

 

T0 (час) T1 (час) T = T0 –T1час КТ= Т/T0*100% YT=1-(T0/T1) 

4704,4 1871,1 2833,3 60,23 - 2,5 

Стоимость  

трудозатрат  

персонала,  

рублей 

C0 C1 
С  С С КC= 

C1/C0*100% 
YC=C0/C1 

 

940 880 374 220 566 660 39,77 2,5 

 

Практическая значимость данного проекта 

непосредственно связана с разработкой новой кон-

фигурации на базе платформы «1С: Предприятие», 

что приведет к сокращению трудозатрат сотрудни-

ков. Выводы и рекомендации, сформированные в 

рамках данного исследования, могут быть исполь-

зованы для дальнейшего развития и оптимизации 

бизнес-процессов франчайзи фирм 1С, что окажет 

положительное влияние на эффективность работы 

этих организаций. 
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РАЗРАБОТКА САЙТА ДЛЯ БОРЬБЫ С СОЦИАЛЬНОЙ ТРЕВОЖНОСТЬЮ  

DEVELOPING A WEBSITE TO COMBAT SOCIAL ANXIETY 

В данной работе представлено проектирование сайта для борьбы с социальной тревожностью. В 

процессе работы над сайтом на практике были применены современные технологии, включая Java, 

Spring Framework, Spring Cloud и React. Была реализована микросервисная архитектура с использова-

нием API Gateway, балансировки нагрузки, кэширования и асинхронного взаимодействия через Kafka. 

Фронтенд системы создан на основе React. Также были внедрены механизмы логирования и монито-

ринга с использованием ElasticSearch, Kibana, Prometheus и Grafana. 

This paper presents the design of a website to combat social anxiety. In the process of working on the 

website, modern technologies were applied in practice, including Java, Spring Framework, Spring Cloud and 

React. A microservice architecture was implemented using API Gateway, load balancing, caching and asyn-

chronous interaction via Kafka. The frontend of the system is based on React. Logging and monitoring mech-

anisms were also implemented using ElasticSearch, Kibana, Prometheus and Grafana. 

Социальная тревожность, архитектура ИС, сайт, микросервисная архитектура, фронтенд. 

Social anxiety, IS architecture, website, microservice architecture, frontend. 
 

Современная жизнь под влиянием быстро из-

меняющихся социальных, экономических и техно-

логических условий предъявляет высокие требова-

ния к способности человека адаптироваться. Сего-

дня не только жители нашей страны, но и большая 

часть населения планеты в той или иной степени 

переживает стресс и тревожные состояния. На это 

повлияли и войны, и всевозможные митинги, про-

тесты, и экономический кризис, и конечно же ка-

рантин и самоизоляция в условиях пандемии. Все 

это затрагивает одну из главных потребностей че-

ловека — потребность в безопасности, что в свою 

очередь оказывает огромное влияние на психоло-

гическое состояние человека, вызывая стресс и 

тревожные состояния [1-3]. 

Проектирование информационной системы 

представляет собой сложный процесс, который 

адаптирует заданные требования заказчика в опи-

сание архитектуры программного продукта, кото-

рый может выполнять нужные функции. Архитек-

торы информационных систем обычно решают по-

ставленную задачу, сосредотачиваясь на отдель-

ных аспектах проектирования, таких как данные 

или конкретные приложения, и опираясь на свой 

предыдущий опыт для сравнения альтернативных 

архитектурных решений [4, 5, 9-12]. 

Для создания клиентской части информацион-

ной системы был использован React — современ-

ная библиотека JavaScript для построения дина-

мических и интерактивных пользовательских ин-

терфейсов. React позволяет эффективно управ-

лять состоянием приложения, минимизировать 

обновления DOM и обеспечивать высокую произ-

водительность интерфейса. 

Основные преимущества React: 

• компонентный подход – возможность разделе-

ния интерфейса на независимые компоненты, 

что упрощает поддержку и масштабирование 

приложения; 

• виртуальный DOM – механизм оптимизации 

обновлений, который позволяет минимизиро-

вать перерисовку элементов на странице, по-

вышая скорость работы приложения; 

• односторонний поток данных – обеспечивает 

предсказуемость состояния и упрощает отладку; 

• хуки (Hooks) – позволяют управлять состоя-

нием и жизненным циклом компонентов без 

использования классовых компонентов. 

Технологии и библиотеки: 

• React Router – для маршрутизации и навигации 

между страницами приложения; 

• Redux Toolkit / Context API – для эффективного 

управления состоянием приложения; 

• Axios – для отправки HTTP-запросов и взаимо-

действия с серверной частью; 

• Material UI / Tailwind CSS – для стилизации 

компонентов и создания удобного пользова-

тельского интерфейса; 

• React Hook Form / Yup – для удобной валидации 

форм и обработки пользовательского ввода. 

Фронтенд информационной системы пред-

ставляет собой интерактивный веб-тренажёр, ко-

торый помогает пользователям преодолевать со-

циальную тревожность. Для удобства работы 

пользователей были реализованы адаптивный ди-

зайн, динамические сценарии взаимодействия и 

элементы геймификации. 

Архитектура backend информационной си-

стемы построена на микросервисном подходе. 

Схема взаимодействия сервисов (рис. 1) включает 

в себя API Gateway, балансировщик нагрузки, 

discovery service, брокеры сообщений, механизмы 

кэширования и системы мониторинга.  
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Рисунок 1. Backend информационной системы 

 

Взаимодействие клиентских устройств (мо-

бильных приложений и веб-приложений) с 

backend осуществляется через API Gateway, кото-

рый маршрутизирует запросы к соответствую-

щим сервисам, управляет безопасностью и балан-

сирует нагрузку между кластерами серверов. 

API Gateway не только выполняет функции 

маршрутизации запросов, но и берет на себя за-

дачи балансировки нагрузки. 

С ростом количества запросов к системе необ-

ходимо оптимизировать производительность и сни-

зить нагрузку на базу данных. Одним из наиболее 

эффективных способов достижения этого является 

использование кэширования. Кэш позволяет хра-

нить часто запрашиваемые и редко изменяемые 

данные в оперативной памяти, что значительно со-

кращает время отклика. Данные могут храниться 

как в локальной памяти сервиса (in memory cache), 

так и в отдельных серверах, использующих in 

memory database (например, Redis). 

Синхронное взаимодействие сервисов через 

REST API может становиться узким местом в вы-

соконагруженных системах. Ожидание ответа на 

запрос занимает ресурсы, что при высокой 

нагрузке приводит к задержкам и снижению отка-

зоустойчивости. Для решения этой проблемы в 

нашей архитектуре используется асинхронное 

взаимодействие с помощью брокеров сообщений, 

таких как Kafka. В этом подходе один сервис за-

писывает сообщения в топик Kafka, а другой сер-

вис асинхронно извлекает их, обрабатывает и со-

храняет данные. Такой механизм обеспечивает 

слабую связанность компонентов системы, 

надежность передачи данных и возможность мас-

штабирования. 

Для мониторинга состояния системы исполь-

зуются инструменты сбора логов и метрик. Логи 

сервисов централизованно сохраняются в 

ElasticSearch, а их анализ и визуализация выпол-

няются через Kibana. Метрики, такие как нагрузка 

на сервисы, время отклика и количество запросов, 

хранятся в Prometheus, а отображение аналитиче-

ских данных осуществляется через Grafana. Эти 

инструменты позволяют разработчикам и адми-

нистраторам в реальном времени отслеживать 

производительность системы, быстро реагиро-

вать на ошибки и обеспечивать стабильность ра-

боты сервиса. 

Таким образом, данная информационная си-

стема сочетает в себе современные технологии 

для обеспечения высокой производительности, 

отказоустойчивости и удобства мониторинга, что 

критично для обработки большого количества за-

просов и работы в высоконагруженной среде. 

Результатом разработки frontend информаци-

онной системы стал ряд страниц сайта. На рис. 2 

представлена домашняя страница сайта, которая 

содержит приветственную информацию и ссылки 

на telegram и GitHub. В хедере содержится три 

кнопки: смена языка, вход и регистрация. 

На рис. 3 представлена страница входа в лич-

ный аккаунт. Для успешного входа нужно ввести 

свои логин и пароль. 

После успешного входа пользователь попа-

дает на страницу личного профиля. Здесь отобра-

жены его данные и статистика (рис. 4). 

Ниже личных данных расположена секция с 

ежедневными заданиями (рис. 5), выполняя кото-

рые пользователь прокачивает свой ранг. Задания 

обновляются каждый день в 3 часа ночи. 
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Рисунок 2. Домашняя страница 

 

 
Рисунок 3. Страница входа в личный аккаунт 

 

 
Рисунок 4. Личный профиль 

 

 
Рисунок 5. Ежедневные задания 



Информационные технологии и цифровая экономика 

 

71 

Если пользователь впервые входит в свой ак-

каунт после регистрации, то ему нужно будет 

пройти тест на определение начального ранга. Ко-

гда пользователь выбирает действие пройти тест, 

открывается модальное окно (рис. 6). В нем поль-

зователь должен написать 2-3 предложения о 

своем состоянии, чтобы нейросеть определила 

ранг тревожности. 

На данный момент под ИС арендованы сервера 

на timeweb. Запущен 21 докер контейнер, которые 

работают на 4 x 3.3 ГГц процессоре и 8 Гб ОЗУ ма-

шине. Куплен домен capsx.su. По адресу 

http://capsx.su можно посмотреть разработку. 

В процессе работы над сайтом на практике 

были применены современные технологии, вклю-

чая Java, Spring Framework, Spring Cloud и React 

[6-8]. Была реализована микросервисная архитек-

тура с использованием API Gateway, баланси-

ровки нагрузки, кэширования и асинхронного 

взаимодействия через Kafka. Фронтенд системы 

создан на основе React. Также были внедрены ме-

ханизмы логирования и мониторинга с использо-

ванием ElasticSearch, Kibana, Prometheus и 

Grafana, что значительно повысило управляе-

мость и стабильность системы. 

 

 

 
Рисунок 6. Модальное окно теста 
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CRM-СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССАМИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ С КЛИЕНТАМИ: 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РОССИЙСКИХ И КИТАЙСКИХ ЦИФРОВЫХ СИСТЕМ 

CRM SYSTEMS FOR MANAGING CUSTOMER INTERACTION PROCESSES: A COMPARA-

TIVE ANALYSIS OF RUSSIAN AND CHINESE DIGITAL SYSTEMS 

В настоящее время все больше компаний принимают цифровую трансформацию как основную 

стратегию. В качестве важной части этой стратегии реализуется цифровая трансформация управления 

качеством обслуживания клиентов, реализуемая с помощью автоматизированной системы управления 

процессами взаимодействия с клиентами – CRM-системы. Статья посвящена сравнительному анализу 

российских и китайских CRM-систем. Рассмотрено понятие, функции, преимущества использования 

автоматизированных систем. Особое внимание уделено особенностям применения систем управления 

процессами взаимодействия с клиентами в условиях российской и китайской экономики, выявлены 

факторы, обуславливающие эти особенности. В заключение даны рекомендации при выборе программ-

ного обеспечения CRM для компаний, работающих или желающих выйти на китайский рынок. 

Nowadays, more and more companies are adopting digital transformation as their main strategy. As an 

important part of this strategy, the digital transformation of customer service quality management is being 

implemented using an automated customer interaction management system, the CRM system. The article is 

devoted to a comparative analysis of Russian and Chinese CRM systems. The concept, functions, and ad-

vantages of using automated systems are considered. Special attention is paid to the specifics of using customer 

interaction management systems in the Russian and Chinese economies, and the factors contributing to these 

features are identified. In conclusion, recommendations are given when choosing CRM software for companies 

operating or wishing to enter the Chinese market. 

CRM-система, управление взаимоотношениями с клиентами, клиентоориентированность, искус-

ственный интеллект, социальный CRM, соцсети, пользовательский опыт, безопасность данных, ло-

кальные CRM. 

CRM system, customer relationship management, customer orientation, artificial intelligence, social CRM, 

social networks, user experience, data security, local CRM. 

 

В современную цифровую эпоху предприятия 

сталкиваются с беспрецедентным конкурентным 

давлением и изменениями на рынке. Чтобы оста-

ваться конкурентоспособными и повышать удо-

влетворенность клиентов, все больше и больше 

компаний принимают цифровую трансформацию 

как основную стратегию. В качестве важной ча-

сти этой стратегии цифровая трансформация 

управления качеством обслуживания клиентов 

принципиально меняет способы взаимодействия 

предприятий с клиентами, повышая эффектив-

ность бизнеса и качество обслуживания клиентов. 

Модели цифрового взаимодействия, ориенти-

рованные прежде всего на клиента, обладают сле-

дующими ключевыми особенностями. Во-первых, 

в основе организации взаимоотношений лежит 

концепция клиенториентированности. Эта кон-

цепция требует от компаний разрабатывать орга-

низационные структуры вокруг клиентов, внед-

рять инновации на основе сценариев клиентов, раз-

рабатывать интерактивные методы, отвечающие 

потребностям клиентов, и воплощать концепцию 

«ориентации на клиента» во всех аспектах, таких 

как анализ данных, рекомендации продуктов с уче-

том индивидуального опыта клиента, а также внед-

рения единой системы обслуживания для улучше-

ния качества обслуживания клиентов. 

Во-вторых, управление и принятие решений на 

основе данных. Цифровые предприятия в полной 

мере используют технологии обработки данных 

для сбора, хранения, анализа и использования дан-

ных клиентов. С помощью, например, омниканаль-

ной цифровой платформы (интегрированной си-

стемы коммуникаций, объединяющей все каналы 

связи, которые используются для общения между 

клиентами и компанией, что позволяет создать 

«бесшовную» среду, в которой клиент может об-

щаться с компанией через любой удобный ему ка-

нал) возможно интегрировать данные онлайн- и 

офлайн-каналов, собирать данные о клиентах, 

классифицировать и маркировать их, и таким обра-

зом создавать персонализированную систему об-

служивания клиентов. Управление и принятие ре-

шений на основе данных не только повышают опе-

рационную эффективность предприятий, но также 

повышают точность принятия решений. 
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В-третьих, цифровые компании должны обла-

дать гибкой операционной моделью, которая поз-

воляет быстро адаптироваться к изменениям. Они 

должны быть способны быстро реагировать на из-

менение запросов клиентов и рыночных условий, 

а также соответствовать внутренним требованиям 

корпоративного управления. Для достижения та-

кой гибкости необходимы соответствующие биз-

нес-модели, ИТ-архитектура и методы разработки 

продуктов. Применение дизайн-мышления и ите-

ративных подходов, моделирование пользова-

тельских ролей, проведение анализа фокус-групп 

и разработка минимального жизнеспособного 

продукта позволяют запустить продукт в сжатые 

сроки и далее итерационно совершенствовать его. 

Такая гибкая операционная модель помогает ком-

паниям оперативно адаптироваться к рыночным 

изменениям и удовлетворять запросы клиентов. 

Таким образом, в современной быстро меняю-

щейся бизнес-среде, характеризующейся расту-

щими требованиями клиентов и все более слож-

ными бизнес-задачами, традиционные модели об-

служивания клиентов становятся неэффективными 

с точки зрения обеспечения высокой точности и 

оперативности. Это стимулирует компании изучать 

и внедрять новые методы управления. На передний 

план выходит автоматизированная система управ-

ления процессами взаимодействия с клиентами 

(CRM-система). Ее основная ценность заключается 

в переосмыслении стандартов обслуживания клиен-

тов посредством интеграции интеллектуальных ал-

горитмов и автоматизированных процессов.  

Цель исследования – выявление особенностей 

применения CRM-систем в России и Китае. Для 

достижения поставленной цели необходимо ис-

следовать назначение и функционал CRM-си-

стем, изучить рынок автоматизированных систем 

каждой из стран и определить наиболее востребо-

ванные системы, провести сравнительный анализ 

российских и китайских цифровых систем. 

CRM-система – система управления взаимо-

отношениями с клиентами, представляет собой 

инструмент, который использует ИТ-технологии 

и анализ данных для управления отношениями 

между предприятием и клиентами. Это не просто 

программное обеспечение, а набор стратегий, 

процессов и технологий, призванных помочь ком-

паниям собирать информацию о клиентах, анали-

зировать данные о клиентах и использовать эту 

информацию и данные для улучшения качества 

обслуживания клиентов, совершенствования мар-

кетинговых стратегий и повышения эффективно-

сти продаж. Система CRM охватывает многие ас-

пекты, такие как продажи, маркетинг, обслужива-

ние и поддержка клиентов, и является основным 

компонентом современного управления взаимо-

отношениями с клиентами предприятия [1]. 

К основным функциям CRM-системы отно-

сятся следующие направления: 

1) управление данными о клиентах. Этот эле-

мент отвечает за централизованное хранение и 

управление контактной информацией клиентов, 

записями о покупках, предпочтениями, отзывами 

и другими данными;  

2) управление продажами. Отвечает за выпол-

нение заказов, управление воронкой продаж, про-

гнозирование продаж. Реализует функцию превра-

щения потенциальных клиентов в покупателей; 

3) управление маркетингом. Обеспечивает от-

слеживание потенциальных клиентов, проведе-

ние опросов и исследование рынка, выявление по-

требностей клиентов, составление маркетинго-

вых планов, а также проведение целевых марке-

тинговых кампаний; 

4) управление взаимодействием с клиентами. 

Включает инструменты, помогающие компаниям 

ориентироваться на пользователей, вести запись 

истории обслуживания клиентов, улучшать реак-

цию клиентов, ускорять решение проблем;  

5) анализ и отчетность. Позволяет проводить 

анализ поведения клиентов и тенденций рынка, 

чтобы обеспечить поддержку принятия решений 

на основе полученных данных [2]. 

Использование автоматизированных систем 

управления процессами взаимодействия с клиен-

тами предоставляет существенные преимущества 

компаниям: 

- повышение эффективности и качества об-

служивания клиентов. Автоматизированная си-

стема позволяет быстро выявлять и точно обраба-

тывать потребности клиентов, что значительно 

сокращает цикл ожидания клиента и уменьшает 

недовольство, которое клиенты могут испыты-

вать в процессе ожидания. Ещё более важно, что 

автоматизированная система управления клиент-

скими процессами обладает функцией непрерыв-

ного обучения и оптимизации. В процессе работы 

она постоянно накапливает опыт, проводя глубо-

кий анализ и изучая исторические данные взаимо-

действий. Это позволяет системе определять оп-

тимальные стратегии обслуживания и лучшие 

практики. Далее система непрерывно корректи-

рует и совершенствует процессы взаимодействия, 

делая их более соответствующими потребностям 

и ожиданиям клиентов. Благодаря своему само-

обучающемуся характеру, система со временем 

улучшает уровень обслуживания, укрепляя тем 

самым доверие и тесную связь между компанией 

и её клиентами. 

- снижение трудозатрат и затрат времени. 

Реализуя автоматизацию и интеллектуализацию 

процесса обслуживания клиентов, система может 

предоставлять клиентам быстрые и точные услуги 
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24 часа в сутки, значительно сокращая ручное вме-

шательство, тем самым значительно сокращая ин-

вестиции в рабочую силу компании. С помощью 

автоматизированных систем компании также мо-

гут стандартизировать и оптимизировать процессы 

обслуживания, сократить количество человече-

ских ошибок и обеспечить более высокое качество 

обслуживания и удовлетворенности клиентов. 

Благодаря возможностям автоматизированной об-

работки и точному анализу данных система управ-

ления процессом взаимодействия с клиентами мо-

жет быстро реагировать и обрабатывать большое 

количество запросов, жалоб и предложений клиен-

тов за очень короткое время, что значительно со-

кращает время ожидания клиента и цикл обслужи-

вания. По сравнению с ручным обслуживанием 

клиентов, отвечающим на вопросы один за другим, 

автоматизированные системы могут выполнять не-

сколько задач параллельно, что не только повы-

шает эффективность работы, но также снижает 

временные задержки и дублирование труда, вы-

званные ручными операциями.  

- повышение удовлетворенности клиентов. 

Персонализированные услуги и персонализиро-

ванный подход к обслуживанию не только значи-

тельно повышает удовлетворенность клиентов, 

но и способствует росту лояльности клиентов. В 

сегодняшней высококонкурентной рыночной 

среде персонализированные услуги превратились 

из дополнительных услуг с добавленной стоимо-

стью в ключевую стратегию компаний по привле-

чению и удержанию клиентов. Чтобы удовлетво-

рить этот растущий спрос компании активно 

внедряют передовые автоматизированные си-

стемы управления процессами взаимодействия с 

клиентами. Благодаря интеллектуальному ана-

лизу исторических данных клиентов (включая за-

писи о покупках, предпочтения, привычки ис-

пользования и пр.) и моделей поведения система 

может точно фиксировать уникальные потребно-

сти и потенциальные потребности клиентов, тем 

самым предоставляя клиентам индивидуальные 

предложения по обслуживанию. Мониторинг 

данных в режиме реального времени, а также 

углубленный анализ данных обратной связи с 

клиентами позволяют системе быстро обнаружи-

вать изменения в потребностях клиентов и потен-

циальных проблемах и немедленно инициировать 

соответствующий процесс решения. Этот эффек-

тивный механизм обратной связи не только зна-

чительно повышает эффективность решения про-

блем, но также повышает общую удовлетворен-

ность клиентов, завоевывая хорошую репутацию 

на рынке и имидж бренда компании. 

- использование автоматизированной системы 

управления процессами взаимодействия с клиен-

тами для анализа данных и поддержки принятия ре-

шений. Автоматизированная система обладает 

мощными возможностями сбора и сортировки дан-

ных и может автоматически интегрировать, очи-

щать и классифицировать эти сложные данные, 

обеспечивая надежную поддержку для анализа и 

принятия корпоративных решений. Благодаря 

углубленному анализу собранных данных компа-

нии могут получить представление о реальных по-

требностях и предпочтениях клиентов, а также об-

наружить потенциальные возможности для бизнеса 

и точки улучшения. Анализируя исторические дан-

ные и прогнозируя будущие тенденции, компании 

могут заранее разрабатывать перспективные конку-

рентоспособные стратегические планы [3].  

Таким образом, чем глубже компания пони-

мает потребности и поведение своих клиентов и 

целевой аудитории, тем более эффективно она 

может удовлетворять их запросы, стимулировать 

продажи и повышать уровень удовлетворённости 

и лояльности клиентов. 

Россия и Китай, как две крупнейшие эконо-

мики, имеют свои особенности в применении и 

развитии CRM-систем. Проведем сравнительный 

анализ российских и китайских систем, использу-

емых для автоматизации управления процессами 

взаимодействия с клиентами. 

На развитие CRM-систем в России влияет ее 

уникальная географическая, культурная и экономи-

ческая среда, формирующая рынок CRM со своими 

особенностями. Основные CRM-системы на рос-

сийском рынке: 1С:CRM, АмоCRM, Битрикс24, 

CRM-Экспресс. Российский рынок CRM-систем пе-

реживает значительный рост и развитие. Рост кон-

куренции объясняется появлением новых игроков с 

инновационными решениями, а также стремлением 

к замещению ПО иностранного производства рос-

сийскими аналогами [7, 8]. К основным тенденциям 

развития российского рынка относятся:  

- использование новейших технологий, вклю-

чая искусственный интеллект и аналитику, что 

превращает развитие аналитических CRM в со-

временный тренд. Аналитические CRM-системы 

открывают новые возможности для бизнеса, поз-

воляя прогнозировать спрос и персонализировать 

предложения для клиентов с высокой точностью; 

- рост запроса на адаптивность CRM и инте-

грируемость с другими ИТ-решениями: ERP, BI, 

аналитическими системами. Границы между 

классическими CRM-системами и производствен-

ными решениями постепенно стираются. Компа-

нии ищут высокоинтегрированные продукты, ко-

торые объединяют функции продаж, производ-

ства и логистики. В ближайшие годы крупные ор-

ганизации будут проявлять повышенный интерес 

к таким решениям, в то время как малый бизнес 
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будет чаще выбирать готовые, преимущественно 

облачные, CRM-продукты; 

- стремительное развитие мобильных версий 

CRM-систем и расширение возможностей касто-

мизации. Компании ожидают появления адаптив-

ных и полнофункциональных мобильных версий 

CRM-систем, что облегчает их использование на 

различных устройствах; 

- усиление требований к информационной 

безопасности CRM-решений. С ростом объема со-

бираемых и обрабатываемых данных увеличива-

ется риск утечек или злоупотребления информа-

цией, что требует дополнительных мер защиты. 

Заказчики предъявляют высокие требования к 

безопасности платформ, включая наличие необ-

ходимых сертификатов, проведение тестирования 

на уязвимости и соблюдение российского законо-

дательства о персональных данных [4]. 

Китайский рынок CRM начал свое развитие с 

2001 г. с момента вступления Китая во Всемир-

ную торговую организацию. Через несколько лет 

с 2007 г. началась разработка отечественного про-

граммного обеспечения. Первым продуктом стала 

система Kingdee как расширение функции продаж 

в системе SAP ERP. Сегодня ведущие китайские 

компании в сфере CRM продолжают активно рас-

ширяться и развиваться благодаря технологиям 

облачных вычислений и усиленной цифровиза-

ции, особенно в менее развитых западных регио-

нах Китая. Основными CRM-продуктами на ки-

тайском рынке являются: Легко продать, Kingdee 

Cloud·Xinghan CRM, УФИДА CRM [5].  

Применение инструментов управления взаи-

моотношениями с потребителями в Китае имеет 

существенную особенность: в Китае рекоменду-

ется использовать инструменты SCRM - управле-

ние взаимоотношениями с социальными потреби-

телями. Объясняется это тем, что этот онлайн-ры-

нок ориентирован на приложения социальных се-

тей, в первую очередь WeChat, QQ, Weibo. Элек-

тронная почта для общения с партнёрами и кли-

ентами практически не используется, большин-

ство взаимодействий происходит в WeChat через 

бизнес-аккаунты и аккаунты брендов. Другая осо-

бенность заключается в том, что большинство ки-

тайских компаний используют локальные китай-

ские CRM-системы для управления взаимоотно-

шениями с клиентами. Многие из этих систем 

представляют собой SCRM-решения, работаю-

щие на платформе WeChat [6]. 

Углубляясь в сравнительный анализ цифровых 

CRM-систем в Российской Федерации и Китае, 

нам необходимо провести детальный анализ по не-

скольким измерениям, таким как функциональ-

ность, пользовательский опыт и безопасность дан-

ных (табл.). Это не только помогает выявить сход-

ства и различия в развитии цифровых CRM-систем 

между двумя странами, но и дает ценный ориентир 

предприятиям и организациям при выборе и опти-

мизации инструментов управления процессами 

взаимодействия с клиентами. 

 

Сравнение цифровых CRM-систем в РФ и КНР 

Характеристики CRM-система РФ CRM-система КНР 

Функциональные 

возможности 

Обширная функциональность  

с множеством дополнительных  

возможностей; хорошая интеграция 

между модулями; активное развитие 

аналитических CRM-систем; интеграция 

с соцсетями 

Ориентация на локализованные 

услуги, широкие возможности 

настройки под нужды бизнеса;  

использование SCRM-решений,  

ориентированных на интеграцию  

с социальными сетями 

Пользовательский 

опыт 

Удобный и дружественный интерфейс, 

стремительное развитие мобильных  

версий CRM-систем и расширение  

возможностей кастомизации для доступа 

к данным в любое время  

и в любом месте 

Сложный интерфейс, быстрая  

разработка и развитие мобильных 

приложений; развитие мини- 

приложений WeChat, позволяющим 

компаниям напрямую  

взаимодействовать с клиентами 

Безопасность данных 

Высокий уровень безопасности данных, 

строгая защита конфиденциальности;  

соответствие стандартам  

информационной безопасности 

Необходимо усилить защиту данных  

и соответствие нормативным  

требованиям 

Адаптация к рынку и 

локализация 

Высокая адаптивность к глобализации 

(возможность многоязычных,  

мультивалютных операций и работы в 

разных часовых поясах) 

Преимущество локализованных услуг, 

высокая степень интеграции  

с другими отечественными  

корпоративными системами 
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Функциональные особенности. Российские 

CRM-системы отличаются наличием функцио-

нальных модулей и комплексных функций, вклю-

чая автоматизацию продаж, маркетинг, обслужи-

вание клиентов и управление проектами. Между 

модулями существует хорошая интеграция для 

комплексного управления клиентами. Они под-

держивают многоязычные, мультивалютные опе-

рации и работу в нескольких часовых поясах, что 

важно для глобальных предприятий. Российские 

решения развиваются в направлении интеграции 

с соцсетями. Объединение CRM-систем с мессен-

джерами позволяет организовать взаимодействие 

с клиентами, не переходя на другие платформы. 

Китайские CRM-системы акцентируют внима-

ние на локализованных услугах, удобной интегра-

ции с другими отечественными корпоративными 

системами и обладают гибкими возможностями 

настройки под нужды бизнеса. Учитывая, что по-

чти вся деятельность компаний сосредоточена на 

WeChat, китайские компании используют мест-

ные китайские CRM-системы для управления вза-

имоотношениями с клиентами – SCRM-решения, 

основанные на платформе WeChat. 

Пользовательский опыт. Российские CRM-

системы отличаются дружественным и лаконич-

ным интерфейсом, что упрощает работу пользо-

вателей, а также предлагают богатые мобильные 

приложения для доступа к данным в любое время 

и в любом месте. Российские разработчики стали 

больше внимания уделять UI/UX-дизайну. Ки-

тайские CRM-системы имеют более сложный 

интерфейс, что делает их менее интуитивно по-

нятными, но их мобильные приложения быстро 

развиваются, постепенно удовлетворяя потребно-

сти пользователей в мобильной работе. Кроме 

того, на китайском рынке особое внимание уделя-

ется мини-приложениям WeChat CRM, поскольку 

почти весь трафик направляется в WeChat (про-

фили бизнес-аккаунтов), где происходит общение 

с клиентами и потенциальными покупателями. 

Одним из самых популярных приложений для 

управления клиентами в Китае является WeCom, 

ранее известный как WeChat Work. Он легко вза-

имодействует с экосистемой WeChat, чтобы об-

щаться с существующими клиентами и потенци-

альными клиентами, а также управлять бизнес-

операциями. Таким образом, WeCom является 

наиболее часто используемым SCRM среди ки-

тайских малых и средних предприятий. Кроме 

того, WeCom позволяет интегрироваться с более 

крупными зарубежными CRM-решениями (запад-

ными и российскими). 

 

 

Безопасность данных. Российские CRM-си-

стемы обеспечивают высокую безопасность дан-

ных благодаря передовым технологиям шифрова-

ния, резервного копирования и аварийного восста-

новления, а также соответствуют строгим стандар-

там защиты конфиденциальности и информацион-

ной безопасности. Китайские CRM-системы усту-

пают в этом аспекте и нуждаются в усилении тех-

нологий и нормативного соответствия для улучше-

ния безопасности данных и защиты конфиденци-

альности клиентов. 

Адаптивность рынка и локализация. Рос-

сийские CRM-системы обладают высокой адап-

тивностью к глобализации, поддерживая много-

язычные, мультивалютные операции и работу в 

разных часовых поясах. Китайские CRM-системы 

отличаются преимуществами локализованных 

услуг, лучше понимая потребности местного 

рынка и обеспечивают удобную интеграцию с дру-

гими отечественными корпоративными систе-

мами, повышая общую эффективность бизнеса. 

В рамках сравнительного анализа цифровых 

CRM-систем России и Китая выявлено, что каждая 

страна имеет свои особенности.  Российские си-

стемы акцентируют внимание на интеграции дан-

ных и гибкой настройке для удовлетворения разно-

образных потребностей бизнеса; развиваются в 

направлении активной автоматизации значитель-

ной части рутинных процессов и разработки ана-

литических систем; увеличивается значение поль-

зовательского опыта и CRM становятся более про-

стыми, удобными и понятными. Китайские си-

стемы делают упор, во-первых, на SCRM-систе-

мах, ориентированных на взаимодействие с клиен-

тами и социальные сети, а во-вторых, на развитие 

локальных китайских CRM для управления взаи-

моотношениями с клиентами. Эти различия, обу-

словленные развитием экономик, технологий и ры-

ночных требований, не являются абсолютными и 

создают потенциал для дальнейшего сотрудниче-

ства и развития. При выборе CRM-систем пред-

приятиям следует учитывать свои бизнес-потреб-

ности и рыночные условия, чтобы достичь оптими-

зации и цифровой трансформации управления кли-

ентскими процессами. 

Данное исследование дает возможность 

сформулировать основные рекомендации для 

компаний, которые уже работают в Китае или 

только хотят выйти на китайский рынок. Воз-

можны два варианта. Первый вариант предпола-

гает использование существующей CRM-си-

стемы вместе с интеграцией WeChat для этого 

программного решения. Второй вариант пред-

полагает использование отдельной SCRM-

системы для Китая, например, WeCom. 
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АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ РАБОТЫ УЧИТЕЛЯ С ЦЕЛЬЮ ФОРМИРОВАНИЯ  

ТРЕБОВАНИЙ К АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ УЧЕТА ДАННЫХ 

ANALYSIS OF BUSINESS PROCESSES OF A TEACHER'S WORK FOR THE PURPOSE  

OF FORMING REQUIREMENTS TO AN AUTOMATED DATA ACCOUNTING SYSTEM 

В деятельность любой современной образовательной организации входит заполнение большого ко-

личества отчетности и работа с различной документацией. У таких сотрудников школ, как директор, 

заведующий учебной частью, бухгалтер и др., это входит в их прямые обязанности, однако работать с 

документами приходится также и учителям. Это отнимает большое количество времени, что может 

отражаться на качестве образования учеников. Хорошим решением поставленной проблемы является 

разработка автоматизированного рабочего места учителя. В данной работе рассмотрены вопросы про-

ектирования информационной системы. Проведен анализ бизнес-процессов учителя с использованием 

стандарта моделирования IDEF0, выявлены требования в проектируемой системе. 

The activities of any modern educational organization include filling out a large number of reports and 

working with various documentation. For such school employees as the director, head of the educational de-

partment, accountant, etc., this is part of their direct responsibilities, but teachers also have to work with doc-

uments. This takes a lot of time, which can affect the quality of students' education. A good solution to this 

problem is the development of an automated teacher's workplace. This paper considers the issues of designing 

an information system. An analysis of the teacher's business processes was carried out using the IDEF0 mod-

eling standard, and the requirements in the designed system were identified. 

Образовательное учреждение, автоматизированное рабочее место учителя, моделирование бизнес-

процессов, стандарт моделирования IDEF0, требования к информационной системе. 

Educational institution, automated teacher's workplace, business process modeling, IDEF0 modeling 

standard, information system requirements. 
 

Цифровая среда постепенно проникает в 

сферы государственных учреждений. Скоро циф-

ровизация станет главным инструментом в работе 

госучреждений. В бюджетной сфере можно выде-

лить образование как актуальное направление. 

Любые программные решения, которые направ-

ленны на автоматизацию бизнес-процессов, об-

легчают работу сотрудников. Точно так же об-

стоят дела и с продуктами для образовательных 

учреждений [12]. 

В современном мире образование активно пе-

реходит в цифровую среду. Это связано с разви-

тием технологий, появлением новых форматов 

обучения и необходимостью повышения эффек-

тивности образовательного процесса. Электронное 

рабочее место позволяет учителям интегриро-

ваться в этот процесс, обеспечивая доступ к учеб-

ным материалам, методическим рекомендациям и 

инструментам для планирования уроков в режиме 

онлайн. Цифровизация образования обеспечивает 

повышение качества работы преподавателя, до-

ступность учебных материалов, открытость ин-

формации об успеваемости учеников, поддержку 

дистанционного обучения, а также возможность 

интеграции с другими системами школы. Таким 

образом, разработка информационной системы 

«Автоматизированное рабочее место учителя» яв-

ляется важным шагом в модернизации образова-

тельного процесса, повышении его эффективности 

и адаптации к современным условиям [3-4, 9-11]. 

Для лучшего понимания той области, для ко-

торой будет разрабатываться информационный 

продукт, необходимо проанализировать бизнес-

процессы организации и разработать требования 

к будущему автоматизированному рабочему ме-

сту учителя.  

Школа как объект для проектирования инфор-

мационной системы представляет собой сложную 

систему, включающую множество взаимосвязан-

ных компонентов. Школа состоит из различных 

подразделений и ролей, а именно: администрация 

(директор, завуч), учителя, учащиеся, родитель-

ский комитет, технические службы (IT-отдел, 

бухгалтерия) и т.п. Особое место среди сотрудни-

ков занимают учителя, так как помимо их основ-

ной работы, заключающейся в подаче учебного 

материала ученикам, оценивание и контроле их 

знаний, общении с родителями и т.д., им прихо-

дится заполнять и сдавать руководству множе-

ство отчетов и документации, что требует много 

времени [5-7]. 

Объектом исследования данной работы явля-

ются являются процессы учета, формирования и 

анализа данных учителя школы. 
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Анализ деятельности учителя осуществлялся с 

помощью стандарта моделирования IDEF0 [8]. На 

рис. 1 представлены основные функции учителя. 

Основными процессами являются «Планиро-

вание и организация деятельности», «Подготовка к 

занятиям», «Проведение занятий», «Работа с роди-

телями», «Работа с документами». В список обяза-

тельной для сдачи документации входят такие 

виды отчетности, как заполнение электронного 

дневника, отчет по программе, отчет об успеваемо-

сти по каждому классу, ведение журнала инструк-

тажа, КТП (темы уроков и даты их проведения), 

протокол родительских собраний, план воспита-

тельной работы, отчет по проделанной внекласс-

ной работе, заполнение личных дел и т.д.  

Каждый из этих процессов был рассмотрен 

более подробно. На рис. 2 представлена диа-

грамма процесса «Проведение занятий». 

Одними из важных функций учителя явля-

ются учет данных о посещаемости и результатах 

оценки знаний и умений учеников. 

На рис. 3 представлена декомпозиция про-

цесса планирования. 

 

 
Рисунок 1. Основные функции учителя 

 

 
Рисунок 2. Процесс «Проведение занятий» 
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Рисунок 3. Процесс «Составить планы» 

 

Каждый учитель должен в соответствии с тре-

бованиями школы составлять такие планы как: 

КТП, план по воспитательной работе и план роди-

тельских собраний. Все планы составляются по 

принятой в организации формой. Автоматизация 

этих процессов гораздо сократит время учителя на 

формирование различных документов и отчетов. 

Анализ бизнес-процессов показал, насколько 

необходима автоматизация рабочего места учи-

теля в любой образовательной организации. В 

обязанности преподавателя входит большое коли-

чество работы с документацией, требующей 

много времени и усилий, что способствует сниже-

нию качества работы с учениками. Таким обра-

зом, автоматизированное рабочее место учителя – 

лучшее решение данной проблемы, так как оно 

облегчит учителю работу с документацией. В 

проектируемую систему будут внесены все необ-

ходимые шаблоны документов и их заполнение 

будет в некоторой степени автоматизированным 

за счет использования баз данных, а также нала-

женная коммуникация посредством информаци-

онной системы позволит преподавателям не тра-

тить время на то, чтобы лично относить необхо-

димые документы директору, бухгалтеру, завучу 

и т.д. Благодаря данной разработке учителя смо-

гут тратить меньше времени на работу с докумен-

тацией и больше уделять внимания своим прямым 

обязанностям, а именно – обучению учащихся. 

На основе анализа функций учителя в работе 

были сформированы требования к автоматизиро-

ванному рабочему месту учителя. Программное 

решение должно представлять собой комплекс-

ную систему, которая объединяет различные ас-

пекты образовательного процесса и помогает пе-

дагогу эффективно выполнять свою работу. Клю-

чевые элементы такого решения: 

1. Единая платформа для управления учеб-

ным процессом. 

• Централизованное хранилище данных: все 

учебные материалы, планы уроков, тесты и за-

дания хранятся в одном месте, доступном с 

любых устройств. 

• Интерактивные инструменты: возможность 

создавать интерактивные уроки, использовать 

мультимедийные ресурсы и проводить он-

лайн-занятия. 

2. Автоматизация рутинных задач. 

• Генерация отчетов: автоматическое создание 

отчетов об успеваемости, посещаемости и вы-

полнении домашних заданий.  

• Планирование уроков: инструменты для авто-

матического планирования уроков с учетом 

расписания и потребностей учеников. 

3. Безопасность и конфиденциальность. 

• Защита данных: шифрование и защита персо-

нальных данных учеников и учителей.  

• Доступ по ролям: разграничение прав доступа 

к различным функциям системы в зависимости 

от роли пользователя (учитель, ученик, си-

стемный администратор). 

4. Поддержка мобильности. 

• Мобильные приложения: возможность ис-

пользования системы на мобильных устрой-

ствах для удобства работы вне класса.  

• Синхронизация данных: обеспечение синхро-

низации данных между различными устрой-

ствами и платформами. 

Проектируемая система должна давать воз-

можность осуществлять: 

1) Планирование уроков. 
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• Электронный планировщик: автоматизация 

составления расписаний занятий, включая ин-

теграцию с календарями и учет индивидуаль-

ных особенностей учеников.  

• Шаблоны уроков: создание и использование 

готовых шаблонов уроков, что позволяет со-

кратить время на подготовку к занятиям. 

2) Оценку знаний. 

• Анализ успеваемости: использование систем 

анализа данных для отслеживания прогресса 

каждого ученика и выявления проблемных 

зон. 

• Фиксация оценок учащихся с возможностью 

просмотра со стороны ученика. 

3) Управление документам. 

• Цифровой документооборот: хранение всех 

учебных материалов, отчетов и документов в 

электронном виде, доступ к которым возможен 

с любого устройства.  

• Интеграция с другими системами: возмож-

ность интеграции с учебными платформами, 

библиотеками и другими образовательными 

ресурсами. 

4) Контроль посещаемости. Автоматическая 

регистрация присутствия учеников на занятиях и 

уведомление родителей при пропусках. 

Проектируемая система поможет сократить 

время на ввод корректных данных по выполненной 

педагогической нагрузки и составлению промежу-

точных и итоговых отчетов для каждого учителя. 
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Цифровизация управления человеческими ресурсами стала неизбежной тенденцией в развитии 
предприятий разных стран. В статье представлен сравнительный анализ цифровых платформ управле-
ния трудовыми ресурсами в России и Китайской Народной Республике. Выявлены общие черты и раз-
личия в развитии цифровой экономики РФ и КНР, а также актуализирована значимость и проанализи-
рованы особенности управления человеческими ресурсами в российской и китайской модели цифро-
визации процесса управления персоналом на предприятиях. 

Digitalization of human resource management has become an inevitable trend in the development of en-
terprises in different countries. The article presents a comparative analysis of digital platforms for managing 
labor issues in Russia and the People's Republic of China. The common features and differences in the devel-
opment of the digital economy of the Russian Federation and China are identified, and the innovation is up-
dated and the features of personnel management and achievements in the modern and contemporary model of 
digitalization of the personnel management process at enterprises are analyzed. 

Анализ, цифровизация, платформы, процесс, управление трудовыми ресурсами, базы данных, Россия, КНР. 
Analysis, digitalization, platform, process, workload management, databases, Russia, China. 
 
Цифровые платформы управления персона-

лом являются важной частью цифровой транс-
формации современных предприятий. Данные 
платформы обеспечивают обмен данными и сов-
местную обработку данных в режиме реального 
времени путем интеграции финансовых данных и 
информации о человеческих ресурсах. Функции 
цифровой платформы управления трудом охваты-
вают основные аспекты управления человече-
скими ресурсами, такие как подбор, обучение, 
производительность и компенсация. С помощью 
цифровых средств платформа реализует автома-
тизацию процессов, значительно снижает затраты 
на управление и повышает эффективность ра-
боты, а также помогает оптимизировать распреде-
ление человеческих ресурсов и повышать удовле-
творенность сотрудников и уровень производи-
тельности [2, 4, 6, 7]. 

Цифровые платформы для управления персо-
налом (HR-платформы) являются неотъемлемой 
частью современного бизнеса, позволяя повысить 
эффективность взаимодействия с людьми и опти-
мизировать процессы. Развитие HR-платформ 
имеет свои отличия и тенденции в России и Китае 
- двух экономиках с разными культурными и зако-
нодательными особенностями.  

В Российской Федерации создание цифровых 
платформ управления трудовыми ресурсами по-
степенно приобретает все большее значение бла-
годаря постоянному развитию и применению ин-
формационных технологий. Российское прави-

тельство активно содействует цифровой транс-
формации и поощряет предприятия внедрять пе-
редовые технологические средства для повыше-
ния эффективности управления. На этом фоне в 
России постепенно появляются цифровые плат-
формы управления трудовыми ресурсами, 
направленные на оптимизацию процессов управ-
ления и повышение качества управления с помо-
щью цифровых средств. 

В России рынок онлайн-рекрутмента и управ-
ления персоналом активно растет с начала 2010-х 
г. Российский рынок HR-платформ находится в 
активной фазе развития, при этом растет популяр-
ность облачных HR-платформ, в основном отече-
ственных, такихкак «1С:Зарплата и Кадры», «Бит-
рикс24», «Мое дело» и т.д. По данным Online 
рынка онлайн-рекрутмента составляет более 6 
млрд рублей. Ориентирован на учет и управление 
персоналом с акцентом на соблюдение требова-
ний российского законодательства, включая стро-
гие правила защиты данных. Отличается стро-
гими правилами трудового законодательства и за-
щиты данных (GDPR) [2, 3, 4]. HR-платформа 
ориентирована в первую очередь на автоматизи-
рованный учет, начисление заработной платы, от-
слеживание больничных и отпусков. Российские 
HR-платформы имеют больше возможностей для 
развития в области искусственного интеллекта, 
машинного обучения и аналитики, чем существу-
ющие платформы в западных странах. 
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Таблица 1. Цифровые платформы управления человеческими ресурсами в России 

Платформа Особенности Преимущества Недостатки 

1С:Зарплата и 

управление 

персоналом 

Это одна из самых попу-

лярных систем для авто-

матизации расчета зара-

ботной платы и управле-

ния персоналом. 

Программное обеспече-

ние для учета зарплаты 

и управления персона-

лом. 

Широкие возможности 

для отчетности и ана-

лиза. 

Интеграция с другими продуктами 1С. 

Широкие возможности по настройке 

отчетности. 

Поддержка актуальных 

законодательных изменений. 

Сложность в освоении 

для новых пользовате-

лей. 

Необходимость регу-

лярных обновлений и 

технической под-

держки. 

Битрикс24  

Enterprise 

HRM 

Популярная ИТ-плат-

форма для HR-сервисов 

в крупных организа-

циях. Позволяет разви-

вать сотрудников, уско-

рять адаптацию новых 

сотрудников и создавать 

кадровый резерв. 

Оценка 360: подсвечивает точки роста, 

создает индивидуальные планы разви-

тия и выявляет внутренних менторов. 

Система адаптации: поддержка новых 

сотрудников через автоматическую от-

правку материалов и заданий. 

Управление целями и мотивирование: 

система целей с геймификацией для 

усиления вовлечения сотрудников; 

управление от оценки до поощрений 

на основе KPI. 

Корпоративный портал: место для ком-

муникации и обмена информацией, 

поддержка эмоциональной связи 

между сотрудниками, бронирование 

рабочих мест и доступ к корпоратив-

ным ресурсам. 

Перегрузка ненуж-

ными возможностями. 

График может не отоб-

ражать праздники или 

иметь трудности со 

сменными графиками. 

Неэффективная техни-

ческая поддержка. Не-

которые пользователи 

сообщают, что про-

блемы не решаются го-

дами. 

БОСС-

Кадровик 

Система для управления 

персоналом, сочетаю-

щая традиционный кад-

ровый учёт и новейшие 

методологии в области 

управления человече-

скими ресурсами. Пред-

лагает широкий спектр 

функций, включая 

управление персоналом, 

расчёт заработной 

платы, оценку квалифи-

кации и развитие карь-

еры. 

БОСС-Кадровик предлагает широкий 

спектр функций, включая управление 

персоналом, расчет заработной платы, 

оценку квалификации  

и развитие карьеры. 

Система поддерживает самообслужи-

вание сотрудников, упрощая доступ к 

информации и снижая нагрузку на HR-

отдел. 

Поддержка гибких настроек и легко 

интегрируется с существующими си-

стемами. 

Наряду с внедрением и обучением, си-

стема предлагает постоянную под-

держку и обновления, а также аудиты и 

консультирование. 

Сложности с настрой-

кой. По отзывам поль-

зователей, для работы 

с программой могут 

потребоваться специ-

альные навыки и зна-

ния. 

Проблемы с конверта-

цией данных. При за-

несении листка вре-

менной нетрудоспо-

собности нет возмож-

ности указать, по 

уходу за кем именно 

берётся больничный. 
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Продолжение таблицы 1 

Платформа Особенности Преимущества Недостатки 

Alfa HRMS 

Серия приложений для 

управления персоналом 

и оптимизации HR-

процессов. Платформа 

объединяет HR-

процессы, электронный 

документооборот и 

службу поддержки  

в одном пространстве. 

Эффективное распределение и  

управление ресурсами:  

интегрированный подход  

к планированию и управлению  

персоналом. 

Инструменты планирования  

и управления данными помогают  

сократить издержки и уменьшить  

количество ошибок в обработке  

информации о персонале. 

Возможность быстро реагировать на 

изменения в бизнес-среде и рынок 

труда благодаря эффективному  

планированию и организации  

процессов. 

Запутанная логика  

работы. Это может 

приводить к ошибкам 

и росту затрат  

на поддержку  

пользователей. 

SimpleOne 

HRMS 

HRM система,  

являющаяся единой 

цифровой средой для 

работы 

HR‑департамента  

и сотрудников к 

омпании. Она содержит 

все ключевые процессы 

управления персоналом. 

Управление полным жизненным 

 циклом сотрудников, от заявки  

на подбор до exit-интервью, включая 

систему управления эффективностью 

сотрудников и программу лояльности. 

Улучшает взаимодействие  

с сотрудниками и HR-подразделением 

с помощью каталога HR-услуг,  

делая его более понятным и  

регламентируемы. 

Высокая стоимость  

лицензирования. 

Вариант бесплатного 

использования  

системы отсутствует. 

 

Правительство Китая выступило с четким 

предложением о развитии цифровой экономики и 

содействии глубокой интеграции традиционных 

отраслей промышленности с Интернетом. В 

сфере управления трудовыми ресурсами в Китае 

появился ряд цифровых платформ с комплекс-

ными функциями и отличной производительно-

стью. Эти платформы не только охватывают все 

аспекты найма, обучения, производительности и 

компенсации, но и продолжают внедрять передо-

вые технологии, такие как искусственный интел-

лект и большие данные, для достижения интел-

лектуального управления. 

В Китае рынок цифрового HR также активно 

растет, одной из главных причин этого является 

большая численность населения страны. Веду-

щими онлайн-платформами по управлению трудо-

выми ресурсами в Китае являются «Direct Hire», 

«Lashou» и «BOSS Direct Hire». По данным 

LikeMarket, к 2023 году годовой оборот китайского 

рынка онлайн-рекрутмента достигнет 20 миллиар-

дов долларов США. Рынок HR-платформ в Китае 

активно развивается и характеризуется инноваци-

ями. Активно развиваются платформы, ориентиро-

ванные на аналитику, искусственный интеллект и 

отбор талантов. Популярны платформы, связанные 

с мобильными технологиями. HR-платформы в Ки-

тае, как правило, ориентированы на подбор персо-

нала, оценку эффективности, управление талан-

тами и обучение. Искусственный интеллект и ма-

шинное обучение активно используются для ана-

литики и прогнозирования. Среди ключевых плат-

форм, представленных на рынке, - Huawei Cloud 

HR, облачная платформа, ориентированная на ис-

кусственный интеллект и аналитику и интегриро-

ванная с другими сервисами Huawei. Ali Cloud HR 

- многофункциональная облачная платформа, 

включающая в себя управление талантами, подбор 

персонала и обучение. Tencent Cloud HR - плат-

форма, ориентированная на мобильные техноло-

гии и коммуникации, предоставляющая инстру-

менты для вовлечения сотрудников и поддержания 

корпоративной культуры. 

Анализ истории развития цифровой эконо-

мики в Китае и России показывает, что между 

ними есть как общие черты, так и различия. Об-

щие черты заключаются в том, что развитие циф-

ровой экономики в обеих странах прошло путь от 

зарождения к бурному росту, а затем к зрелости 

или трансформации [1]. Правительства обеих 

стран придают большое значение развитию циф-

ровой экономики и рассматривают ее как нацио-

нальную стратегию, принимая ряд политических 

мер по ее продвижению [5]. На развитие цифро-

вой экономики в обеих странах повлияла внешняя 

среда, например, мировой финансовый кризис, 

санкции западных стран и т.д. 
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Таблица 2. Цифровые платформы управления человеческими ресурсами в Китае 

Платформа Особенности Преимущества Недостатки 

Бейсен 

Предоставляет полный спектр 

решений по управлению чело-

веческими ресурсами, охваты-

вая модули найма, эффективно-

сти, компенсации, преемствен-

ности и другие. Клиенты охва-

тывают широкий спектр отрас-

лей, таких как финансы, произ-

водство и интернет. 

Интегрированная платформа 

управления талантами, под-

держка мобильной работы, 

удобство управления в любое 

время и в любом месте. 

Обширные функции, ста-

бильная и надежная система, 

хороший пользовательский 

опыт. 

Предоставляет богатые 

услуги по настройке. 

Для малых предприятий 

может потребовать боль-

ших затрат. 

Требует определенных за-

трат на обучение. 

DingТок 

Платформа интеллектуального 

мобильного офиса Alibaba объ-

единяет модули управления че-

ловеческими ресурсами. Предо-

ставляет такие функции, как 

управление посещаемостью, 

процесс утверждения, управле-

ние файлами сотрудников и т. д. 

Поддерживает работу не-

скольких терминалов, что 

позволяет предприятиям 

удобно управлять в любое 

время и в любом месте. 

Бесшовная интеграция с дру-

гими функциями, такими как 

обмен мгновенными сообще-

ниями, обмен файлами и т. д., 

для облегчения интегриро-

ванной офисной работы 

предприятий. 

По сравнению с профес-

сиональными системами 

управления персоналом 

модуль управления персо-

налом DingTalk может не 

иметь достаточно глубо-

ких функций. 

Moka 

Цифровая платформа, ориенти-

рованная на управление подбо-

ром персонала, с функциями, 

охватывающими размещение 

вакансий, проверку резюме, ор-

ганизацию собеседований и т. д. 

Предоставьте интеллектуаль-

ную технологию анализа и со-

поставления резюме для повы-

шения эффективности подбора 

персонала. 

Система имеет мощные 

функции анализа данных, ко-

торые помогают компаниям 

оптимизировать стратегии 

подбора персонала. -Лидиро-

вание доли рынка программ-

ного обеспечения для управ-

ления подбором персонала в 

течение многих лет подряд. 

Платформа сосредоточена 

в основном на управле-

нии набором персонала. 

Для предприятий, кото-

рым требуется комплекс-

ное решение по управле-

нию человеческими ре-

сурсами, возможно, по-

требуется использовать 

его в сочетании с другими 

системами. 

SAP Success-

Factors 

Ведущий мировой поставщик 

систем управления человече-

скими ресурсами предоставляет 

системы, охватывающие не-

сколько модулей, таких как 

набор персонала, производи-

тельность и вознаграждение. 

Система стабильна и 

надежна. 

Применимо к многонацио-

нальным предприятиям и 

поддерживает многоязычные 

операции. 

Высокие цены. Эксплуа-

тация системы может 

быть сложной и требует 

определенных затрат на 

обучение. 

 

Различие состоит в том, что китайская цифро-

вая экономика стартовала раньше, развивается 

быстрее, имеет больший масштаб рынка, более 

широкие сферы применения и уже вступила в ста-

дию зрелости. Российская цифровая экономика 

начала развиваться позже, темпы ее роста относи-

тельно медленнее, масштаб рынка меньше, сферы 

применения более узкие, и в настоящее время она 

находится на стадии трансформации. Китайская 

модель развития цифровой экономики основана 

преимущественно на рыночном механизме, при 

этом правительство играет направляющую и под-

держивающую роль, поощряя развитие платфор-

менной экономики и уделяя особое внимание инте-

грации «Интернет +». Российская модель развития 

цифровой экономики больше ориентирована на 

национальную безопасность и технологический 

суверенитет, а после введения западных санкций в 

ней еще больше усилилась направляющая и кон-

тролирующая роль государства, которое активно 

продвигает стратегию импортозамещения, фокуси-

руясь на развитии таких областей, как электронное 

правительство, цифровой транспорт, цифровая 

трансформация ресурсных отраслей и т.д. 

У Китая и России есть свой опыт и особенно-

сти использования платформ цифрового управле-

ния человеческими ресурсами. Китайские плат-

формы уделяют больше внимания работе в ре-

жиме реального времени и точности данных, а 

также простоте использования платформы. Рос-

сийская платформа уделяет больше внимания ста-
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бильности и безопасности платформы, а также за-

щите конфиденциальности сотрудников. 

Анализ опыта цифрового развития стран бес-

ценен в достижении стратегических целей разви-

тия, в т.ч. для повышения эффективности и каче-

ства управления человеческими ресурсами. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В МЕДИЦИНЕ  

THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN MEDICINE 

В настоящее время искусственный интеллект считается одним из важнейших направлений ИТ-ис-

следований. В последнее время искусственный интеллект активно развивается и применяется в раз-

личных сферах жизни человека. Его использование облегчает и автоматизирует решение задач, что 

помогает компаниям более продуктивно настраивать рабочий процесс. Искусственный интеллект 

очень прогрессивная и широко используемая технология, а на данный момент появляется все больше 

вариантов его применения, благодаря чему отрасль искусственного интеллекта быстро совершенству-

ется и развивается. В данной статье будут рассмотрены основные возможности искусственного интел-

лекта в медицине. 

Currently, artificial intelligence is considered one of the most important areas of IT research. Recently, 

artificial intelligence has been actively developing and applied in various spheres of human life. Its use facili-

tates and automates the solution of tasks, which helps companies to set up their workflow more productively. 

Artificial intelligence is a very progressive and widely used technology, and at the moment there are more and 

more options for its application, thanks to which the artificial intelligence industry is rapidly improving and 

developing. This article will discuss the main possibilities of artificial intelligence in medicine. 

Медицина, искусственный интеллект, нейронные сети, робототехника, экспертные системы.  

Medicine, artificial intelligence, neural networks, robotics, expert systems. 
 

Искусственный интеллект (ИИ) имеет относи-

тельно долгую историю, начиная с теоретических 

исследований Тьюринга по кибернетике, относя-

щихся к началу XX в. А концептуальные предпо-

сылки появились еще ранее – сфилософской ра-

боты Рене Декарта «Рассуждение о методе» и То-

маса Гоббса «Человеческая природа».  

С середины 30-х годов прошлого столетия, с 

публикации работ Тьюринга, в которых обсужда-

лись проблемы создания устройств, способных 

самостоятельно решать различные сложные за-

дачи, к проблеме искусственного интеллекта в 

мировом научном сообществе стали относиться 

внимательно. Тьюринг предложил считать интел-

лектуальной такую машину, которую испытатель 

в процессе общения с ней не сможет отличить от 

человека. Тогда же появилась концепция Baby 

Machine, предполагающая обучение искусствен-

ного разума наподобие маленького ребенка, а не 

создание сразу «умного взрослого» робота – про-

образ того, что сейчас мы называем машинным 

обучением.  

В 1954 г. американский исследователь Нью-

элл решил написать программу для игры в шах-

маты. К работе были привлечены аналитики кор-

порации RAND Corporation. В качестве теорети-

ческой основы программы был использован ме-

тод, предложенный основателем теории инфор-

мации Шенноном, а его точная формализация 

была выполнена Тьюрингом.  

В 1956 года в Университете Дартмута в США 

прошла первая рабочая конференция с участием 

таких ученых, как Маккарти, Минский, Шеннон, 

Тьюринг и другие, которые впоследствии были 

названы основателями сферы искусственного ра-

зума. В течение шести недель ученые обсуждали 

возможности реализации проектов в сфере искус-

ственного интеллекта. Именно тогда и появился 

сам термин artificial intelligence (AI) – искусствен-

ный интеллект [1, 2].  

Следует уточнить, что работы в области ИИ 

не всегда оказывались успешными. После взрыв-

ного интереса в 1950-е годы и фантастических 

ожиданий, что вот-вот компьютер заменит чело-

веческий мозг, в 1960–1970-е годы наступило тя-

желое разочарование. Возможности компьютеров 

того времени не позволяли проводить сложные 

вычисления. В тупик зашли и исследования по 

разработке математического аппарата ИИ. Этим 

пессимизмом окрашены многие учебники по при-

кладной информатике, выпускаемые до сих пор. 

В общественной культуре сформировался образ 

робота или кибернетического алгоритма как жал-

кого, недостойного внимания агента, который мо-

жет выполнять свои функции только под контро-

лем человека. Однако в середине 1990-х годов ин-

терес к ИИ начал возрождаться, и с этого времени 

наблюдается настоящий взрыв исследований и 

патентной работы по этой тематике [2, 3]. 

Таким образом искусственный интеллект – 

это область компьютерных наук, занимающаяся 

созданием систем, способных выполнять задачи, 

которые обычно требуют человеческого интел-

лекта. Эти задачи могут включать понимание 

естественного языка, распознавание образов, при-

нятие решений, обучение и адаптацию к новым 

данным. 
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Основные концепции ИИ: 

1. Обучение. ИИ может обучаться на основе дан-

ных, что позволяет ему улучшать свои резуль-

таты со временем. Это может быть реализо-

вано через методы машинного обучения и глу-

бокого обучения. 

2. Нейронные сети. Это модели, вдохновленные 

работой человеческого мозга, которые исполь-

зуются для обработки и анализа данных. 

3. Обработка естественного языка (NLP). Это 

подполе ИИ, которое фокусируется на взаимо-

действии между компьютерами и людьми с ис-

пользованием естественного языка. 

4. Робототехника. ИИ также применяется в ро-

бототехнике, где он помогает роботам выпол-

нять сложные задачи в реальном мире. 

5. Экспертные системы. Это программы, которые 

используют знания и правила для решения специ-

фических проблем в определенной области. 

Медицина и здравоохранение уже сегодня 

считаются одной из стратегических и перспектив-

ных областей с точки зрения эффективного внед-

рения ИИ. Использование ИИ может массово по-

высить точность диагностики, облегчить жизнь 

пациентам с различными заболеваниями, повы-

сить скорость разработки и выпуска новых ле-

карств и т.д. 

Возможности искусственного интеллекта  

в медицине 
Сегодня искусственный интеллект, хотя и яв-

ляется достаточно молодой технологией, умеет 

выполнять довольно различный спектр задач. Он 

без труда сопоставляет текущие и предыдущие 

исследования, автоматически находит патологии, 

ускоряя процесс постановки диагноза, оценивает 

и отслеживает состояние пациента, назначает ин-

дивидуальное лечение, помогает в выборе лекар-

ственных препаратов, оптимизирует проведение 

клинических исследований. Искусственный ин-

теллект справляется и с задачей физической по-

мощи людям, к примеру, существует устройство 

под названием ActivityCompass, которое предна-

значено для максимальной ориентации больного 

в пространстве, даже если тот полностью потерял 

память [3, 4]. На данный момент существует 

огромное множество систем, которые помогают 

медицине уже сейчас, автоматизируя конкретные 

процессы, а помимо этого, большое количество 

ИИ находится в тестировании и разработке. При-

менение искусственного интеллекта может по-

мочь во многих областях медицины, таких как: 

 Фармацевтика и фармакология. Благодаря 

внедрению технологии искусственного интел-

лекта фармацевтическим компаниям удается 

сократить сроки разработки препаратов и кли-

нических исследований, тем самым снизить за-

траты на выпуск новых лекарств [5-7]. Также, 

это способствует производству лекарственных 

средств с высоким уровнем качества, что сде-

лает препараты более действенными с мень-

шим количеством побочных действий [8]. 

 Дерматология. Исследование, которое было 

проведено группой ученых из разных стран по-

казало, что нейронная сеть глубокого обучения 

может классифицировать кожные новообразо-

вания более эффективно, чем профессиональ-

ные дерматологи. С результатами данного ис-

следования можно подробнее ознакомиться в 

журнале AnnalsofOncology [9, 10]. 

 Онкология. В онкологии точный и своевре-

менно поставленный диагноз – вопрос жизни и 

смерти для больного. Технологии искусствен-

ного интеллекта значительно повышают точ-

ность постановки диагнозов [11, 12]. Приведем 

пример: осенью 2018 года исследователи из 

больницы Сеульского национального универ-

ситета и Медицинского колледжа разработали 

алгоритм искусственного интеллекта DLAD 

(DeepLearningbasedAutomaticDetection) для 

анализа рентгенограмм грудной клетки и вы-

явления аномального роста клеток, таких как 

потенциальные раковые заболевания. Произ-

водительность алгоритма была сравнена с воз-

можностями обнаружения нескольких врачей 

на одних и тех же изображениях и превзошла 

результаты 17 из 18 врачей [4, 13]. 

 Генетика. Компанией Google был разработан 

инструмент DeepVariant для анализа генетиче-

ской информации [11, 14]. Анализировать ге-

нетическую информацию и выявлять даже не-

большие мутации очень важно, ведь это помо-

гает превратить сложные данные в целостную 

картину полного генома. Анализ ДНК также 

представлен программами HumanLongevity, 

DeepGenomics и SophiaGenetics. 

 УЗИ-обследования беременных. На данный мо-

мент существует система ScanNav, помогаю-

щая выявлять у плода патологии, которые 

сложно или невозможно выявить другими 

средствами. 

 Неврология. Разработчики израильской компа-

нии MedyMatchTechnology, создали проект, 

который призван помочь правильно диагно-

стировать инсульт, данная система сравнивает 

снимок мозга пациента с огромным количе-

ством снимков других людей для выявления и 

подтверждения отклонений. 

 Психотерапия и психиатрия. Иногда людям 

гораздо легче выбрать виртуального помощ-

ника в решении проблемы со здоровьем, в 

частности психического, потому что пациен-

там проще поделиться с виртуальным помощ-

ником своими интимными проблемами, чем с 

живым человеком. В психотерапии это может 
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повлиять на весь ход лечения, что очень важно. 

Существуют психотерапевты чат-боты, такие 

как Карим, Элли, Nema, Эмма, QuartetHealth, 

все они помогают человеку справиться с пси-

хологическими проблемами, диагностируя за-

болевание и предоставляя индивидуальную 

программу лечения [15]. Например, психоте-

рапевт Элли был разработан для лечения лю-

дей, страдающих от посттравматического 

стрессового расстройства (ПТСР) и депрессии. 

Когда вы отвечаете на вопросы Элли, она слу-

шает. Но программа не обрабатывает слова, 

она анализирует голос, а камера в мельчайших 

деталях отслеживает мимику. 

Вышеперечисленные области применения ис-

кусственного интеллекта в медицине, показы-

вают, что ИИ находит свое применение во многих 

задачах – от консультирования до диагностирова-

ния. Вместе с преимуществами применения ис-

кусственного интеллекта, технология несет в себе 

и ряд проблем, недостатков. 

К преимуществам искусственного интеллекта 

относится высокая точность, что помогает сразу 

заметить риски и ошибки, которые без искусствен-

ного интеллекта могли бы остаться незамечен-

ными. По данным, опубликованным в журнале 

BritishMedicalJournal, исследование Университета 

Джона Хопкинса показало, что более 250000 смер-

тей в год в США происходят из-за врачебной 

ошибки, что делает его третьей ведущей причиной 

смерти в стране после болезней сердца и рака [4, 

16]. Продукты искусственного интеллекта могут 

помочь избежать этих ошибок и ненужных смер-

тей. Искусственный интеллект в медицине позво-

ляет устранить ошибки, которые связаны с челове-

ческим фактором, а также избавляет врачей от вы-

полнения части рутинных операций. 

Еще одним существенным плюсом в использо-

вании ИИ в медицине является снижение времен-

ных и материальных расходов. Компания Deloitte 

отметила, что решения искусственного интеллекта 

позволяют улучшить управление кадрами, эко-

номя больницам 90% времени, которое требуется 

им при использовании ручных решений. 

Располагая таким большим количеством пре-

имуществ, искусственный интеллект также имеет 

слабые стороны. Из основных недостатков можно 

выделить: 

 вероятность присутствия некачественных 

данных в информации, которая подается для обу-

чения искусственного интеллекта [16, 17]; 

 вероятность ошибок при использовании 

программных библиотек; 

 возможность использования искусствен-

ного интеллекта преступными группами посред-

ством взлома; 

 угроза неправомерного использования пер-

сональных данных; 

 при недостаточном количестве входных 

данных, увеличивается риск неправильной поста-

новки диагноза; 

 проблемы, связанные с правосубъектно-

стью, правовым статусом объектов и интеллекту-

альной собственностью сгенерированных искус-

ственным интеллектом объектов [18]. 

Совсем недавно, в конце прошлого, начале 

2023 года произошел очередной всплеск интереса 

к применению цифровых технологий в медицин-

ском образовании из-за коронавируса. Триумфаль-

ный маркетинговый успех компании OpenAI в пре-

зентации ее детища – генеративного предобучен-

ного трансформера ChatGPT-3 в ноябре 2022 года 

– подлил масла в огонь дискуссий и оживил инте-

рес к применению виртуальных технологий в ме-

добразовании и медицине в целом [19, 20].  

И если приход цифровых технологий в жизнь 

общества со второй половины XX века происхо-

дил зримо, изменения шли на наших глазах, то ис-

пользование искусственного интеллекта оказа-

лось не столь заметным для большинства из нас, 

хотя и началось уже более четверти века назад. 

Сегодня повседневная жизнь во многом опреде-

ляется системами ИИ, лежащими в основе множе-

ства процессов, программ и устройств. GPS-нави-

гация, интернет-переводы, актуализация онлайн-

карт, автономное вождение автомобилей, поиск 

изображений на сайтах и распознавание лиц в 

метро – все это основано на машинном обучении, 

компьютерном зрении и иных ИИ-технологиях.  
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Статья посвящена исследованию применения искусственного интеллекта (ИИ) в разработке про-

граммного обеспечения. Рассматриваются такие технологии, как GitHub Copilot, Codium AI и Tabnine, 
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Искусственный интеллект (ИИ) уверенно за-

воевывает позиции в самых разных сферах дея-

тельности человека, включая медицину, образо-

вание, производство и, конечно, информацион-

ные технологии. В разработке программного 

обеспечения ИИ стал не просто инструментом, 

облегчающим выполнение рутинных задач, но и 

мощным средством, способным менять привыч-

ные процессы программирования. Интеллекту-

альные алгоритмы предоставляют разработчикам 

новые возможности, начиная от автоматического 

написания кода и заканчивая анализом сложных 

архитектурных решений. 

Современные решения на основе ИИ в про-

граммировании становятся особенно актуаль-

ными в условиях ускоряющегося темпа разра-

ботки и растущего спроса на качественное про-

граммное обеспечение. Сокращение времени, не-

обходимого для создания приложений, повыше-

ние точности и снижение вероятности ошибок — 

лишь часть преимуществ, которые делают такие 

технологии привлекательными для компаний и 

индивидуальных разработчиков. Однако вместе с 

этими возможностями приходят и вызовы: необ-

ходимость контроля за качеством генерируемого 

кода, возможные риски, связанные с зависимо-

стью от автоматизированных систем. 

Среди инструментов, получивших широкое 

распространение, в этой статье будут рассмот-

рены такие платформы, как GitHub Copilot, 

Codium AI и Tabnine. Эти технологии уже активно 

используются для автодополнения кода, проверки 

синтаксических ошибок, генерации тестов и мно-

гого другого. Они открывают новые горизонты 

для разработчиков, помогая значительно уско-

рить процессы программирования, но в то же 

время вызывают множество вопросов. Как эти ин-

струменты влияют на качество создаваемого про-

граммного обеспечения? В какой степени они мо-

гут заменить традиционные подходы к разра-

ботке? Каковы их долгосрочные перспективы и 

какие риски несет их массовое внедрение? 

Современные технологии искусственного ин-

теллекта все активнее находят применение в обла-

сти разработки программного обеспечения. Одной 

из наиболее очевидных сфер интеграции ИИ явля-

ется автоматизация программирования. Инстру-

менты, построенные на основе машинного обуче-

ния, способны не только ускорить выполнение ру-

тинных операций, но и предложить новые подходы 

к решению задач, которые раньше требовали зна-

чительных временных и когнитивных затрат. 

На рынке представлено несколько платформ, 

среди них выделяется GitHub Copilot - продукт, ко-
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торый благодаря своей глубокой интеграции с по-

пулярными средами разработки и передовым алго-

ритмам машинного обучения стал одним из самых 

обсуждаемых инструментов в сообществе разра-

ботчиков. Copilot задает высокую планку в области 

автодополнения и генерации кода, наглядно де-

монстрируя потенциал ИИ в этой сфере. 

GitHub Copilot стал одним из самых извест-

ных и широко используемых инструментов, кото-

рый использует ИИ для помощи разработчикам 

[1]. Он интегрируется со средой разработки Visual 

Studio Code и предоставляет функции автозавер-

шения, основываясь на искусственном интел-

лекте, обученном на огромных объемах откры-

того исходного кода. Copilot использует модель 

OpenAI Codex, которая является продолжением 

GPT-3 и специально настроена для работы с про-

граммным кодом. 

Основная цель GitHub Copilot - повысить про-

изводительность разработчиков за счёт автомати-

ческой генерации фрагментов кода на основе под-

сказок, комментариев и уже написанных строк. 

Разработчик может начать писать функцию или 

просто оставить комментарий, объясняющий за-

дачу, а Copilot предложит наиболее подходящий 

фрагмент кода. Это существенно ускоряет написа-

ние программ, помогает быстрее решать стандарт-

ные задачи и избавляет от необходимости повто-

рять однообразные шаблонные решения. 

Copilot также имеет способность генерировать 

целые блоки кода, которые могут выполнять слож-

ные задачи, такие как обработка данных, взаимо-

действие с API или интеграция с внешними серви-

сами. Он особенно полезен при работе с популяр-

ными языками программирования, такими как 

Python, JavaScript, TypeScript, Ruby и другими. 

Кроме того, GitHub Copilot использует ма-

шинное обучение для улучшения качества своих 

предложений с течением времени. Чем больше 

разработчик использует Copilot, тем более персо-

нализированными и точными становятся предло-

жения, так как система адаптируется под стиль 

кодирования пользователя. 

В отличие от GitHub Copilot, который фокуси-

руется на ускорении процесса кодирования, Codium 

AI ориентирован на улучшение качества кода с 

функциональностью анализа и тестирования, что 

делает его особенно полезным для крупных проек-

тов, требующих высокой надежности и качества. 

Codium AI помогает разработчикам не только 

генерировать код, но и улучшать его качество. Он 

автоматически создает тесты для проверяемых 

функций, анализирует код на наличие уязвимо-

стей, потенциальных ошибок или мест, где можно 

улучшить производительность. Это важно как для 

отдельных разработчиков, так и для команд, рабо-

тающих над сложными системами, где ошибки 

могут привести к серьезным последствиям. 

Основной функционал Codium AI включает 

автоматическое создание юнит-тестов, анализ по-

крытия кода тестами, выявление повторяющихся 

паттернов и их оптимизацию. Codium может 

предложить изменения в коде, которые помогут 

улучшить его производительность или соответ-

ствие лучшим практикам, таким как улучшение 

структуры кода или исправление архитектурных 

недостатков. Это особенно важно для долгосроч-

ных проектов, где поддержание высокого каче-

ства кода является критически важным. 

Кроме того, Codium также интегрируется с 

Visual Studio Code и другими IDE, что делает его 

удобным и доступным инструментом для програм-

мистов. В отличие от традиционных линтеров или 

статических анализаторов кода, Codium не ограни-

чивается только проверкой синтаксических оши-

бок, а идёт дальше, предлагая разработчикам более 

глубокий анализ их работы (оценку логики, архи-

тектурных решений, соответствия лучшим практи-

кам и рекомендаций по улучшению кода). 

Codium AI также имеет функцию персонали-

зации. Он может адаптироваться к стилю разра-

ботки конкретного разработчика или команды и 

предлагать решения, которые соответствуют те-

кущим требованиям проекта. Такой подход поз-

воляет значительно повысить продуктивность ра-

боты и сократить время, затрачиваемое на исправ-

ление ошибок и улучшение кода. 

Tabnine - это еще один популярный инстру-

мент для автодополнения кода, который исполь-

зует ИИ для предсказания и генерации фрагмен-

тов программ. Одним из его ключевых преиму-

ществ является поддержка множества языков про-

граммирования и интеграция с различными сре-

дами разработки, такими как Visual Studio Code, 

JetBrains, Sublime Text и другие. 

Кроме того, Tabnine предоставляет опцию ин-

теграции с локальными моделями, что позволяет 

разработчикам использовать модель ИИ, обучен-

ную именно на их коде или в рамках их команды. 

Такой подход позволяет избежать зависимости от 

внешних серверов и обеспечить большую без-

опасность данных. 

Tabnine активно используется как для индиви-

дуальной работы разработчиков, так и для круп-

ных команд, поскольку он легко интегрируется в 

существующие рабочие процессы и может адап-

тироваться под особенности конкретного про-

екта. Его можно использовать для автозаверше-

ния кода, предложений по синтаксису, а также 

для генерации тестов и документации. 
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Одним из главных достоинств Tabnine является 

его гибкость и возможность настройки под кон-

кретные задачи. Разработчики могут настраивать 

параметры работы инструмента, выбирая, какие 

именно типы предложений они хотят получать, и 

какие языки программирования использовать. Это 

позволяет максимально эффективно интегриро-

вать его в любой проект, независимо от сложности. 

Еще одним важным аспектом использования 

Tabnine является способность генерировать доку-

ментацию. На основе написанного кода инстру-

мент может автоматически создавать коммента-

рии, описания функций и даже более подробную 

документацию для различных компонентов про-

граммного обеспечения. Это полезно для ко-

манды разработчиков, так как обеспечивает еди-

ный стиль документации и упрощает поддержку 

кода, особенно в крупных проектах, где докумен-

тация играет важную роль в процессе разработки 

и дальнейшей эксплуатации системы. 

Все три инструмента - GitHub Copilot, Codium 

AI и Tabnine - используют технологию обработки 

естественного языка (NLP, от англ. Natural 

Language Processing) для анализа, понимания и ге-

нерации кода. Несмотря на то, что NLP традици-

онно применяется для обработки текста на есте-

ственных языках, таких как английский, его ме-

тоды оказались чрезвычайно полезными и в обла-

сти программирования. В этих инструментах NLP 

помогает интерпретировать запросы разработ-

чика, анализировать контекст кода и генериро-

вать релевантные предложения. Для этого ис-

пользуется ряд методов машинного обучения, в 

частности модели на основе трансформеров. 

Процесс работы NLP начинается с предобра-

ботки данных, где текст делится на отдельные 

слова и предложения (токенизация и сегментация) 

[4]. Затем выполняются более сложные задачи: 

удаление стоп-слов, таких как "и", "в", и приведе-

ние слов к их корневой форме (лемматизация). 

Например, слова "работа", "работает" и "работали" 

приводятся к базовой форме "работа", что помо-

гает системе анализировать их как одну сущность. 

Следующим этапом является извлечение при-

знаков, где текст преобразуется в числовую 

форму, удобную для анализа. Простейший способ 

- метод «мешка слов», который фиксирует ча-

стоту слов в тексте, однако современные под-

ходы, такие как Word2Vec или GLoVe, создают 

сложные векторные представления слов. Такие 

векторы отражают контекст, в котором слово ис-

пользуется, позволяя модели "понимать", что, 

например, слова "кошка" и "собака" ближе по 

смыслу, чем "кошка" и "автомобиль". 

После извлечения признаков наступает этап 

моделирования, где алгоритмы обучаются выпол-

нять задачи на основе текстовых данных. Модели 

глубокого обучения, такие как трансформеры, 

анализируют контекст в предложениях, выявляют 

связи между словами и учатся генерировать 

осмысленный текст. Например, языковые модели, 

такие как GPT, могут предсказывать следующую 

часть текста или писать связные предложения на 

основе заданного контекста. 

NLP позволяет анализировать не только от-

дельные слова, но и весь текст в целом. С его по-

мощью можно определять тональность сообще-

ний, классифицировать документы или даже авто-

матически переводить текст с одного языка на дру-

гой. Именно благодаря таким процессам GitHub 

Copilot может дописывать код, Codium AI анализи-

рует архитектуру программ, а Tabnine предлагает 

точечные подсказки и создает документацию. 

Использование инструментов автодополне-

ния кода стало настоящей революцией в разра-

ботке программного обеспечения. Эти системы 

значительно ускоряют процесс написания кода, 

помогают в выполнении рутинных задач и сни-

жают когнитивную нагрузку. Однако, несмотря 

на все преимущества, массовое внедрение таких 

инструментов также выявило ряд проблем, кото-

рые меняют принципы разработки.  

Для младших разработчиков (junior) ИИ-ин-

струменты становятся наставниками, помогая 

быстрее освоить базовые навыки программирова-

ния. Однако это также создаёт риск зависимости 

от автодополнения, что может ограничить разви-

тие критического мышления и навыков самостоя-

тельного решения проблем.  

Средний и старший уровень специалистов 

(middle и senior) сталкивается с изменением при-

оритетов: вместо рутинного написания кода они 

всё чаще занимаются проверкой и оптимизацией 

ИИ-генерируемых решений. Это повышает требо-

вания к аналитическим способностям и понима-

нию архитектурного дизайна, делая такие роли 

более стратегическими. 

Кроме того, инструменты ИИ усиливают 

спрос на навыки работы с большими данными и 

алгоритмами машинного обучения, расширяя 

спектр требований к современным разработчикам 

[7 –12]. Тем не менее, автоматизация программи-

рования также приводит к появлению новых спе-

циализаций, например, связанных с улучшением 

работы самих ИИ-систем. 

Успешная интеграция таких технологий воз-

можна лишь при сбалансированном подходе к их 

применению, обеспечивающем высокое качество 

кода и устойчивое развитие специалистов. 

Так же, одним из основных плюсов таких ин-

струментов является значительное увеличение ско-

рости работы разработчиков. Например, использова-

ние Copilot ускоряет процесс на 55%, при этом 75% 

пользователей отмечают, что работа с инструментом 
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намного эффективнее [5]. Это особенно полезно для 

новичков, которым такие инструменты помогают 

быстрее освоить код и получать подсказки. 

Тем не менее, развитие подобных систем не 

обошлось без негативных последствий. В частно-

сти, аналитика 153 миллионов строк кода пока-

зала, что за последние годы значительно возросло 

количество кода, который требует удаления или 

переработки в короткие сроки. Согласно данным, 

представленных в отчёте GitClear, это явление 

связано с ростом показателя churn, который в 

2024 г. составил 5.8% (и продолжает расти), что 

указывает на увеличение объёма кода, который 

оказывается ненужным или неэффективным. 
 

Динамика изменений в структуре кода и показателе churn [5] 

Год 
Добавле-

ние 

Удале-

ние 

Обновле-

ние 

Перемеще-

ние 

Копирование  

и вставка 

Найти  

и заменить 
Churn 

2020 39.2 % 19.5 % 5.2 % 25.0 % 8.3 % 2.9 % 3.3 % 

2021 39.5 % 19.0 % 5.0 % 24.8 % 8.4 % 3.4 % 3.6 % 

2022 41.0 % 20.2 % 5.2 % 20.5 % 9.4 % 3.7 % 4.0 % 

2023 42.3 % 21.1 % 5.5 % 16.9 % 10.5 % 3.6 % 5.5 % 

2024 43.6 % 22.1 % 5.8 % 13.4 % 11.6 % 3.6 % 7.1 % 

 

Одним из главных факторов, способствую-

щих этим тенденциям, является то, что инстру-

менты на основе ИИ часто побуждают разработ-

чиков создавать новые фрагменты кода, вместо 

того чтобы обновлять или перепроектировать уже 

существующий. Это ведёт к нарушению прин-

ципа DRY (Don't Repeat Yourself) и увеличению 

объёма дублирующегося кода. 

Исследования также показали, что автогене-

рированный код может быть уязвимым. Напри-

мер, в 2021 г. было установлено, что 40% сгене-

рированного с помощью Copilot кода содержат 

уязвимости, что представляет опасность для ре-

альных проектов, где такие ошибки могут приве-

сти к серьёзным финансовым потерям [6]. К тому 

же, эти инструменты могут побуждать новичков 

писать код «по-лёгкому», вместо того чтобы ду-

мать о поддерживаемости и долгосрочной ста-

бильности решений. 

В статье были рассмотрены различные ас-

пекты применения искусственного интеллекта 

(ИИ) в разработке программного обеспечения. 

Были проанализированы такие инструменты, как 

GitHub Copilot, Codium AI и Tabnine, которые ис-

пользуются для автоматизации программирова-

ния, повышения производительности разработчи-

ков и улучшения качества кода. Исследованы пре-

имущества и недостатки этих инструментов, а 

также обсуждены перспективы их дальнейшего 

развития и влияние на профессиональные роли 

разработчиков.  

Таким образом, системы ИИ играют важную 

роль в развитии IT, но их использование должно 

быть осознанным. Чтобы не жертвовать каче-

ством ради скорости, важно сочетать использова-

ние таких инструментов с традиционными мето-

дами ревью и обучения, а также развивать у раз-

работчиков привычку критически оценивать и пе-

рерабатывать сгенерированный код. 
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РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО ПРИЛОЖЕНИЯ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ  

IT-СПЕЦИАЛИСТОВ К СОБЕСЕДОВАНИЯМ НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ 

DEVELOPMENT OF AN APPLICATION FOR PREPARING  

IT-SPECIALISTS TO INTERVIEWS IN ENGLISG LANGUAGE 

В современном мире, где глобализация и международные коммуникации становятся неотъемлемой 

частью профессиональной жизни, владение английским языком становится критически важным для 

успешного прохождения собеседований в IT-сфере. «EngTech» - это приложение, разработанное для 

того, чтобы помочь программистам улучшить свои языковые навыки и уверенно проходить междуна-

родные интервью. В данной статье рассматривается решение проблемы недостатка языковой подго-

товки у IT-специалистов, а также подчеркивается актуальность внедрения этого приложения на рос-

сийский рынок. Мы также обсудим преимущества авторской идеи, ее интуитивно понятный интерфейс 

и технические особенности, которые делают «EngTech» незаменимым помощником для программи-

стов, стремящихся к международной карьере. 

In today's world, where globalization and international communications are becoming an integral part of 

professional life, English language proficiency is becoming crucial for successful IT interviews. EngTech is 

an application designed to help programmers improve their language skills and confidently complete interna-

tional interviews. This article discusses the solution to the problem of the lack of language training among IT 

specialists and also highlights the relevance of introducing this application to the Russian market. We will also 

discuss the advantages of the author's idea, its intuitive interface, and the technical features that make EngTech 

an indispensable assistant for programmers seeking an international career. 

Разработка, мобильное приложение, SQl, язык программирования Kotlin, Cmake. 

Development, mobile application, SQl, Kotlin programming language, Cmake. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Современная IT-индустрия характеризуется 

стремительным развитием и глобализацией. Зна-

ние английского языка становится не просто же-

лательным, а критическим фактором для успеш-

ной карьеры в этой сфере. Многие специалисты, 

особенно начинающие свою карьеру или работа-

ющие в международных компаниях, сталкива-

ются с трудностями при прохождении собеседо-

ваний на английском языке. Это создает значи-

тельный барьер на пути к профессиональному ро-

сту и высокооплачиваемой работе [1-3].  

Предлагаемый авторами проект «EngTech» 

направлен на решение этой актуальной про-

блемы, предоставляя IT-специалистам удобный и 

эффективный инструмент для улучшения своих 

языковых навыков и подготовки к собеседова-

ниям на английском языке. Отсутствие специали-

зированных решений на рынке делает данную 

разработку особенно перспективной. В таблице 

приведен анализ конкурентов приложения 

«EngTech». 

Таким образом, рынок нуждается в специали-

зированном решении, которое наше приложение 

и предлагает. 

ВОЗМОЖНОСТИ ПРИЛОЖЕНИЯ «ENGTECH» 

Приложение обладает уникальным ценност-

ным предложением, основанном на: 

- узкой специализации на IT-сфере, обеспечиваю-

щей релевантность и практическую пользу для 

целевой аудитории; 

- четко структурированных материалах, специ-

ально разработанных для подготовки к собеседо-

ваниям в IT-компаниях; 

- практических заданиях и симуляции собеседова-

ний, позволяющих эффективно закрепить знания 

и развить навыки. 
 

Сравнительный анализ конкурентов 

Название 

Специали-

зация на IT 

сфере 

Доступ-

ность 

Форма  

обучения 

Skyeng Нет 
Высокая 

цена 

Занятия с 

преподава-

телем 

Lingualeo Нет 
Бес-

платно 

Индивиду-

альное обу-

чение 

ITalki Нет 
Высокая 

цена 

Уроки с но-

сителями 

англий-

ского 

АКТУАЛЬНОСТЬ РАЗРАБОТКИ 

Результаты опроса (рис.1) среди IT-специали-

стов показали серьезные пробелы в знаниях ан-

глийского языка, непосредственно влияющие на 

их профессиональную деятельность:  
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- 28% респондентов испытывают значительные 

затруднения при работе с англоязычной техниче-

ской документацией. 

- 28.2% сталкиваются с проблемами в разговор-

ной речи, необходимой для эффективного обще-

ния в профессиональной среде. 
 

 

 

 
Рисунок 1. Результаты опроса 

 

Эти данные подтверждают высокую потреб-

ность в специализированных инструментах для 

улучшения технического английского у IT-специ-

алистов. 

ДОСТОИНСТВА ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение «EngTech» обладает следую-

щими достоинствами: 

1. Уникальная специализация - EngTech фокуси-

руется исключительно на подготовке IT-спе-

циалистов к международным собеседованиям, 

охватывая технический английский, алгорит-

мические задачи и навыки коммуникации. 

2. Отсутствие аналогов - на рынке нет подобных при-

ложений, которые бы совмещали IT-английский и 

разбор собеседований в FAANG-компаниях. 

3. Актуальные материалы - программа основана 

на реальных вопросах из собеседований в то-

повых IT-компаниях. 

4. Геймификация обучения - интерактивные 

кейсы, симуляции стресс-интервью и система 

прогресса мотивируют пользователей. 

5. Технический английский - упор на терминоло-

гию (алгоритмы, системы, DevOps, ML и т. д.), 

а также на оформление ответов в стиле STAR 

(Situation, Task, Action, Result). 

6. Подготовка к coding interviews - разбор не 

только языковых нюансов, но и объяснение, как 

чётко описывать решение задач на английском. 

7. Оффлайн-доступ - возможность учиться без 

интернета, что удобно для повторения перед 

собеседованием. 

8. Сообщество и эксперты - доступ к закрытым ве-

бинарам с HR из международных компаний и 

чатам для практики с другими разработчиками. 

9. Гибкость обучения - персонализированные 

планы в зависимости от уровня (Junior/ 

Middle/Senior) и специализации (Backend, Data 

Science, QA и др.). 

РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ 
Приложение разработано на Kotlin – совре-

менном языке для Android-разработки [4, 5], обла-

дающем: 

 Null safety (снижение ошибок NullPointerEx-

ception). 

 Корутины (упрощение асинхронного кода). 

 Полная совместимость с Java. 

Архитектура приложения основана на Clean 

Architecture и MVVM, что обеспечивает: 

 Четкое разделение слоев (Presentation, Domain, 

Data). 

 Легкую замену компонентов (например, Room 

→ Realm). 

 Упрощенное тестирование. 

Вместо традиционного XML-верстки исполь-

зован Jetpack Compose - декларативный UI-

фреймворк, который: 

 Позволяет описывать интерфейс в Kotlin. 

 Поддерживает реактивное программирование 

(State Hoisting). 

 Обеспечивает плавную анимацию и адаптив-

ность. 

На рис. 2 представлен пример реализации 

экрана уроков с помощью Jetpack Compose. 
 

 
Рисунок 2. Экран уроков 
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Аунтефикация пользователя реализована че-

рез Firebase Auth с поддержкой: 

 Email/пароль. 

 Входа через Google/GitHub. 

 Восстановления пароля. 

На рис. 3 представлен пример регистрации. 
 

 
Рисунок 3. Регистрация 

 

КАНАЛЫ ПРОДВИЖЕНИЯ ПРИЛОЖЕНИЯ 

ENGTECH 

Приложение EngTech предназначено для IT-

специалистов, которые хотят улучшить свой ан-

глийский язык. Чтобы привлечь целевую аудито-

рию, важно использовать эффективные каналы 

продвижения [6-8]. 

1. Социальные сети (Telegram, ВКонтакте) 

Соцсети - один из самых мощных инструментов 

для привлечения аудитории, особенно в IT-сфере. 

Распространение в Telegram: 

 Создание канала/бота 

Запуск официального канала EngTech с полез-

ным контентом (советы по изучению англий-

ского, IT-лексика, разбор технических интервью). 

Чат-бот для бесплатных уроков или тестов, кото-

рый подписывает пользователей на рассылку. 

 Таргетированная реклама 

Размещение рекламы в IT- и English-чатах, а 

также у блогеров, которые пишут про карьеру в IT. 

 Контент-стратегия 

Короткие посты с IT-английским (например, 

"Как сказать 'баг' или 'деплой' по-английски?"). 

Разбор реальных собеседований в IT-компаниях. 

Квизы и мини-тесты ("Проверь, знаешь ли ты 10 

must-have слов для DevOps"). 

Распространение во ВКонтакте 

 Группа/паблик. Публикация лонгридов, видео 

разборов, мемов про IT и английский. Проведение 

бесплатных вебинаров ("Английский для айтиш-

ников: как пройти собеседование в FAANG"). 

 Таргетинг. Реклама в группах для программистов 

(например, "Хабр", "Типичный программист"). 

Настройка контекстной рекламы на аудиторию 

18–35 лет, интересующуюся IT и английским. 

 Вирусный маркетинг. Конкурсы с раздачей 

премиум-доступа ("Расскажи, зачем тебе ан-

глийский в IT — получи месяц подписки"). 

 

2. Партнёрства (сотрудничество с IT-шко-

лами) 

Партнёрства помогают выйти на готовую ауди-

торию, которая уже заинтересована в обучении. 

Какие IT-школы подходят? 

 Онлайн-курсы (Skillbox, GeekBrains, Нетоло-

гия, Яндекс.Практикум). 

 Оффлайн-школы (например, в крупных горо-

дах, где есть IT-кластеры). 

 Буткемпы (интенсивные курсы для програм-

мистов. 

Данные каналы продвижения обеспечат быст-

рый приток заинтересованных пользователей и 

повысят узнаваемость бренда. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проделанная работа позволяет сделать следу-

ющие выводы. Рынок приложений английского 

для обучения IT-специалистов в России действи-

тельно нуждается в новых разработках. Анализ 

ситуации на рынке доказал, что приложение явля-

ется актуальным. Так как приложение реализует 

большой функционал, удовлетворяющий многим 

потребностям пользователей социальных сетей, 

то ему обеспечен спрос на рынке. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ В МЕДИЦИНСКОЙ ДИАГНОСТИКЕ 

THE USE OF NEURAL NETWORKS IN MEDICAL DIAGNOSTICS 

В последние годы мир столкнулся с беспрецедентной глобальной проблемой, вызванной панде-

мией коронавируса (COVID-19), которая оказала значительное влияние на здоровье населения, эконо-

мику и социальные структуры. В условиях стремительного распространения вируса и необходимости 

быстрой диагностики заболеваний, вызванных COVID-19, возникла необходимость в разработке и 

внедрении новых технологий, способных обеспечить эффективное выявление и мониторинг состояния 

пациентов. В этом контексте особое внимание привлекают методы, основанные на использовании 

нейронных сетей и глубокого обучения, которые демонстрируют высокую эффективность в анализе 

медицинских изображений, таких как компьютерная томография грудной клетки, в данной статье они 

и будут рассмотрены.  

In recent years, the world has faced an unprecedented global challenge caused by the coronavirus pandemic 

(COVID-19), which has had a significant impact on public health, the economy, and social structures. With 

the rapid spread of the virus and the need for rapid diagnosis of diseases caused by COVID-19, it has become 

necessary to develop and implement new technologies capable of effectively detecting and monitoring patients' 

condition. In this context, special attention is drawn to methods based on the use of neural networks and deep 

learning, which demonstrate high efficiency in analyzing medical images, such as computed tomography of 

the chest, and they will be discussed in this article. 

Нейронные сети, диагностика, анализ, компьютерная томография.  

Neural networks, diagnostics, analysis, computed tomography. 

 

Пандемия COVID-19 создала серьезные вы-

зовы для систем здравоохранения по всему миру, 

подчеркивая необходимость эффективных и 

быстрых методов диагностики. Являясь вирус-

ным заболеванием, COVID-19 имеет широкий 

спектр клинических проявлений, что усложняет 

его выявление и необходимость применения спе-

циальных диагностических методов. Традицион-

ные методы диагностики, такие как ПЦР-тестиро-

вание, имеют свои ограничения, например, сроки 

получения результата и возможность ложнополо-

жительных или ложноотрицательных результа-

тов. В этом контексте использование нейронных 

сетей для анализа медицинских изображений, та-

ких как рентгеновские и компьютерные томогра-

фические данные, может значительно улучшить 

качество диагностики [1]. 

С помощью глубокого обучения и нейронных 

сетей возможно автоматическое извлечение зна-

чимых признаков из изображений, что позволяет 

резко повысить точность диагностики. Например, 

исследования показывают, что определенные мо-

дели сверточных нейронных сетей (CNN) показы-

вают результаты классификации с точностью 

выше 98%, что сопоставимо с квалифицирован-

ной диагностикой врачей [2]. Важным аспектом 

такого подхода является анализ изображений, что 

изначально было применено для жесткого опре-

деления патологии легких и пневмонии, вызван-

ной COVID-19. Сравнение снимков пациентов с 

COVID-19 и другими формами пневмонии помо-

гает провести качественную классификацию [3]. 

Метрики качества, такие как precision, recall и 

f1-score, используются для оценки и оптимизации 

параметров нейросетей. Эти метрики позволяют 

оценить, насколько точно модель различает забо-

левания и насколько полно она определяет все 

случаи положительной диагностики. В результате 

применения таких методов наиболее удачные мо-

дели показывают высокую степень надежности, и 

их использование в клинической практике может 

значительно улучшить исходы лечения пациентов 

с COVID-19 [2]. 

Не менее важным является и аспекты прогно-

зирования, включая анализ динамики распростра-

нения вируса и состояния пациентов. Применение 

искусственного интеллекта дает возможность не 

только диагностировать заболевания, но и про-

гнозировать пути их развития, что открывает но-

вые горизонты для работы медицинских учрежде-

ний. Важность таких технологий в условиях пан-

демии становится очевидной, так как они могут 

оптимизировать процессы принятия решений в 

здравоохранении, улучшая логистику и управле-

ние ресурсами [4]. 

Работа с архитектурами нейронных сетей, 

включая разные уровни сложностей, позволяет 

адаптировать модели под конкретные задачи. В 

некоторых исследованиях также указано на эф-

фективность подходов, как трансферное обуче-

ние, при обучении на ограниченных выборках 

данных. Это особенно актуально, когда имеется 

нехватка данных о заболеваниях нового типа. Мо-

дернизация архитектур нейронных сетей, таких 
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как увеличение глубины сети, варьирование 

числа нейронов на слоях и изменение гиперпара-

метров, значительно улучшает результаты, что 

подтверждается недавними исследованиями [5]. 

Применение нейронных сетей для диагно-

стики заболеваний, вызванных COVID-19, демон-

стрирует не только высокую эффективность, но и 

расширяет горизонты для будущих исследований 

в области медицины. Такие технологии в сочета-

нии с данными о состоянии здоровья пациентов 

могут создать новые возможности для быстрого 

реагирования на пандемии, что, в свою очередь, 

требует дальнейшего изучения и ощутимой инте-

грации в клиническую практику. 

Современные достижения в области искус-

ственного интеллекта открывают новые гори-

зонты для медицины, особенно в диагностике раз-

личных заболеваний. Искусственные нейронные 

сети (ИНС) зарекомендовали себя как эффектив-

ный инструмент, способный обрабатывать боль-

шие объемы медицинских данных, что значи-

тельно повышает точность диагностики и сни-

жает вероятность ошибок. Применение таких тех-

нологий в медицине приводит к улучшению диа-

гностики и анализа данных, что особенно акту-

ально в условиях пандемии COVID-19 [1, 6]. 

Одним из направлений использования 

нейронных сетей является диагностика когнитив-

ных нарушений у пожилых людей. Исследования 

показывают, что доступ к большим объемам дан-

ных и возможности их анализа через ИНС позво-

ляют врачам более точно воспроизводить слож-

ные процессы, происходящие в организме, и вы-

являть заболевания на ранних стадиях [2, 7]. Рас-

сматриваются различные типы нейронных сетей, 

включая глубокие и сверточные нейронные сети, 

которые применяются для классификации и пред-

сказания на основе клинической информации. 

К примеру, разработаны экспертные системы, 

которые могут анализировать результаты об-

щеклинического анализа крови для начальной ди-

агностики заболеваний. Это может улучшить про-

цесс обслуживания пациентов и позволит врачам 

сосредоточиться на более сложных случаях, тре-

бующих личного вмешательства [2, 8]. Кроме 

того, применение и развитие технологий глубо-

кого обучения позволяет значительно поднять 

уровень диагностики, улучшая качество медицин-

ского обслуживания. 

Критерии оценки работы нейронных сетей 

также представлены в исследованиях. Уровень 

точности, эффективность и скорость работы явля-

ются основными показателями, по которым оце-

нивается успешность применения ИНС в различ-

ных направлениях медицины [9]. 

Сверточные нейронные сети (CNN) получили 

широкое признание в области диагностики забо-

леваний на основе изображений, например, при 

анализе компьютерной томографии или рентге-

новских снимков. CNN хорошо справляются с 

распознаванием объектов на изображениях и поз-

воляют быстро и точно классифицировать пато-

логии, что значительно облегчает работу радио-

логов. В условиях пандемии COVID-19 данный 

подход становится особенно важным, так как поз-

воляет быстро и эффективно проводить анализ 

больших объемов данных [10]. 

Внедрение нейронных сетей в диагностику за-

болеваний открывает новые возможности для ав-

томатизации процессов, что сокращает время, не-

обходимое для интерпретации результатов иссле-

дований, и тем самым ускоряет принятие врачеб-

ных решений. Нейросети могут не только сопо-

ставлять визуальные данные, но и изучать 

анамнез пациентов, что вели к более комплекс-

ному подходу в диагностике. 

Нейронные сети демонстрируют значитель-

ный потенциал в области медицинской диагно-

стики, предоставляя инструменты для более точ-

ного выявления заболеваний, включая те, что вы-

званы коронавирусом. Это согласуется с необхо-

димостью адаптации медицинских технологий к 

новым вызовам и обстоятельствам, которые про-

должают возникать в нашей мире, требуя быст-

рого реагирования и инновационных решений [6]. 

Сверточные нейронные сети  

и их применение 

Сверточные нейронные сети (CNN) демон-

стрируют выдающиеся результаты в области диа-

гностики заболеваний, включая COVID-19. Эта 

технология особенно эффективна при анализе ме-

дицинских изображений, таких как компьютерная 

томография и рентгеновские снимки, что явля-

ется важным аспектом в условиях пандемии. Ар-

хитектура таких сетей, ориентированная на про-

странственные и временные зависимости изобра-

жений, позволяет выделять важные особенности, 

помогающие в распознавании заболеваний. 

Использование CNN для диагностики COVID-

19 активно исследуется в различных научных ра-

ботах. Например, во многих работах описывается 

использование модели EfficientNetB3, которая 

была предварительно обучена на базе данных 

ImageNet и адаптирована для анализа медицинских 

изображений. Эта модель демонстрирует высокую 

точность в классификации изображений легких, 

что критически важно при диагностике пневмо-

нии, вызванной коронавирусом [11]. Применение 

трансферного обучения в данном контексте позво-

ляет значительно сократить время на обучение мо-

дели и повысить ее точность, учитывая, что данные 

о заболеваниях могут быть ограничены. 
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Альтернативный подход, предложенный В. 

Черниковым, заключается в использовании архи-

тектуры U-Net, которая хорошо зарекомендовала 

себя в задачах сегментации медицинских изобра-

жений. Эта модель позволяет эффективно выде-

лять области, затронутые заболеваниями, что 

также важно для диагностики COVID-19. Кроме 

того, способы обработки изображений, разрабо-

танные для других заболеваний, могут быть адап-

тированы для работы с COVID-19, что подчерки-

вает универсальность CNN. 

Современные исследования демонстрируют 

разнообразие применения CNN в медицинской 

диагностике, включая анализ изображений клеток 

крови для обнаружения аномалий, связанных с 

COVID-19. Работы Панина и его коллег показы-

вают, что возможности нейоронной сети могут 

варьироваться от общей классификации до опре-

деления специфических маркеров, связанных с 

инфекцией [12]. Такие возможности CNN откры-

вают новые горизонты в области диагностики, 

позволяя ловить даже те нюансы, которые могут 

ускользнуть от человеческого взгляда. 

Анализ томографических изображений с ис-

пользованием CNN также позволяет идентифици-

ровать изменения в легочной ткани, что является 

критически важным для пациентов с COVID-19. 

Архитектура EfficientNetB3, использованная в од-

ной из моделей, предоставила возможность 

глубже анализировать особенности изображений, 

что сделало ее выдающейся в рамках исследова-

ний в этой области. Необходимо отметить, что та-

кие модели требуют достаточного объема хорошо 

аннотированных данных для достижения опти-

мальной производительности. 

Важным аспектом применения CNN в меди-

цинской диагностике является необходимость 

надлежащей валидации моделей на реальных дан-

ных. Исследования показывают, что для проверки 

эффективности и точности ML-моделей, включая 

CNN, необходимы разнообразные и представи-

тельные выборки данных [13]. Обилие данных 

различного качества может негативно сказаться 

на результате, поэтому отбор и обработка данных 

играют ключевую роль в процессе. Обновления в 

области архитектур CNN, такие как применение 

глубоких слоев и различные типы сверток, позво-

ляют строить более точные модели, подходящие 

для решения конкретных задач в диагностике. 

Проблемы интерпретации результатов, получен-

ных с помощью нейронных сетей, также стоит 

учесть. Прозрачность и понятность моделей стано-

вятся все более актуальными в медицинском контек-

сте, где понимание вывода модели может суще-

ственно влиять на клинические решения. Эту про-

блему поднимали многие исследователи, предлагая 

методы для улучшения объясняемости моделей [12]. 

Применение сверточных нейронных сетей в 

диагностике заболеваний, вызванных коронави-

русом, кажется обнадеживающим. Эффектив-

ность этих технологий зависит как от архитек-

туры самих нейронных сетей, так и от качества 

данных, используемых для их обучения. Ожида-

ется, что дальнейшие исследования в этой обла-

сти приведут к новым достижениям и улучше-

ниям в области диагностики, что в конечном 

итоге скажется на лечении и улучшении прогно-

зов для пациентов. 

Методы анализа компьютерной томографии 

Компьютерная томография (КТ) грудной 

клетки на протяжении последних лет зарекомен-

довала себя как один из наиболее эффективных 

методов диагностики заболеваний органов дыха-

ния, особенно в контексте пандемии COVID-19. 

Практическое применение мультиспиральной КТ 

с контрастным усилением позволяет выявлять и 

детально анализировать различные патологии 

легких, такие как рак, пневмония и эмфизема. В 

частности, исследование 637 КТ-сканов показало, 

что у 536 из них обнаружены очаговые патологии, 

а у 101 фиксировалась эмфизема, что подчерки-

вает важность такого подхода к диагностике ле-

гочных заболеваний [14]. 

Современные методы, такие как низкодозная 

КТ, улучшают возможности диагностики, мини-

мизируя радиационную нагрузку на пациентов и 

сохраняя при этом высокую точность визуализа-

ции. Это особенно актуально в условиях панде-

мии, когда каждая изоляция должна быть обосно-

вана. КТ, как "золотой стандарт", обладает уни-

кальной способностью высоко разрешимой визу-

ализации изменений в легочной ткани, что крити-

чески важно для определения тяжести состояния 

пациентов с COVID-19. Оценка состояния легоч-

ной ткани на ранних стадиях заболевания с ис-

пользованием КТ позволяет эффективно прово-

дить дифференциальную диагностику и прини-

мать своевременные решения о лечение [15]. 

КТ демонстрирует эффективность не только 

при диагностике, но и в процессе наблюдения за 

динамикой изменений, вызванных новыми коро-

навирусными инфекциями. Может варьироваться 

степень тяжести течения заболевания, что требует 

от врачей высокой квалификации и итеративного 

подхода к интерпретации полученных изображе-

ний. Сложность процесса диагностики при 

COVID-19 не исключает внедрения дополнитель-

ных методов анализа изображений, таких как ис-

пользование автоматизированных алгоритмов и 

нейронных сетей, что позволяет ускорить диагно-

стику и повысить ее точность [17-19]. 

Существует множество новых методов визуали-

зации, способствующих раннему выявлению забо-
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леваний легких, включая автоматическую обра-

ботку данных и осуществление эмпирической 

оценки легочных изменений [1]. Например, модели 

внешнего вида текстуры могут быть использованы 

для сегментации легочных узлов на КТ, что в соче-

тании с традиционными подходами значительно по-

вышает показатель точности диагностики [2]. Такая 

интеграция технологий глубокого обучения в про-

цесс обработки изображений открывает новые го-

ризонты в сфере медицинской диагностики. 

Таким образом, методы анализа КТ, наряду с 

использованием современных программных ре-

шений и алгоритмов, обеспечивают более высо-

кий уровень диагностики заболеваний органов 

дыхания. Врачи могут точно нацелиться на опре-

деленные участки легочной ткани, что позволяет 

выявлять изменения на их начальных стадиях, а 

не только на поздних плато болезни. Важно отме-

тить, что, учитывая сложность и многообразие 

проявлений COVID-19, каждый метод нужно при-

менять с учетом индивидуальных особенностей 

пациента и клинической ситуации. 

Сравнение эффективности применения  

нейронных сетей и традиционных методов 

Сравнительный анализ нейронных сетей и 

традиционных методов диагностики заболеваний 

является важным направлением в современной 

медицине, особенно в условиях постоянного ро-

ста значимости и роли искусственного интел-

лекта. Традиционные статистические методы, та-

кие как линейная регрессия и дискриминантный 

анализ, используются на протяжении многих лет, 

однако внедрение нейронных сетей значительно 

расширило возможности диагностики [2, 16]. В 

частности, нейронные сети могут выявлять более 

сложные и многоуровневые паттерны в данных, 

что делает их особенно эффективными в контек-

сте диагностики COVID-19. 

Возможности нейронных сетей в режиме ав-

томатизированного анализа данных оказались бо-

лее производительными по сравнению с традици-

онными методами. Например, в диагностике забо-

леваний легких, нейронные сети, такие как свер-

точные и рекуррентные архитектуры, не только 

более точно определяют болезни, но и обеспечи-

вают меньшую вероятность ложноположитель-

ных и ложноотрицательных результатов [3]. Это 

в значительной степени относится к анализу изоб-

ражений, таких как КТ и рентгеновские снимки, 

где наблюдается высокая степень сложности, свя-

занная с вариативностью патологий. 

Методы оптимизации, включая градиентный 

спуск, также позволяют нейронным сетям адаптиро-

ваться и повышать свои предсказательные способно-

сти с течением времени, что делает их особенно цен-

ными для длительных диагностических процессов, 

связанных с COVID-19. Работы показывают, что 

нейронные сети могут достигать заметно лучших ре-

зультатов по сравнению с традиционными статисти-

ческими методами в задачах диагностики. 

Кроме того, исследования показывают, что 

эффективность нейронных сетей подтверждается 

в различных контекстах. Например, в случае ана-

лиза маммографии и ультразвуковых исследова-

ний, нейронные сети показали более высокую 

точность диагностики по сравнению с традицион-

ными подходами, что подчеркивает их потенциал 

в медицинской области. Это создает основу для 

интеграции нейронных сетей в рутинную меди-

цинскую практику, позволяя врачам более уве-

ренно принимать клинические решения. 

Интенсивный рост данных, собираемых в ме-

дицинской практике, также обусловливает необ-

ходимость использования инструментов, способ-

ных обрабатывать большие объемы информации. 

Нейронные сети, в отличие от традиционных ме-

тодов, способны работать с многомерными и вы-

соко размерными данными, что делает их более 

гибкими в применении к разнообразным клиниче-

ским сценариям. Например, в рамках диагностики 

COVID-19 нейронные сети могут учитывать раз-

личные характеристики пациента, такие как исто-

рия болезни и генетические данные, в дополнение 

к визуальным данным [2]. 

Несмотря на свои преимущества, нейронные 

сети также сопряжены с определенными трудно-

стями. Во-первых, для их успешного использования 

требуется значительное количество обучающих 

данных, что может быть не всегда доступно. Во-вто-

рых, существует риск переобучения, когда модель 

демонстрирует высокую точность на обучающей 

выборке, но не справляется с новыми, неизвест-

ными данными. Эти аспекты необходимо учиты-

вать при внедрении нейронных сетей в медицину. 

Проблема интерпретируемости также важна. В 

то время как традиционные методы, как правило, 

более понятны и прозрачны для врачей, нейронные 

сети, обладая сложной архитектурой, могут за-

труднять понимание того, как они принимают ре-

шения. Это может вызывать недоверие среди ме-

дицинских работников, даже если технические ре-

зультаты показывают высокую эффективность. 

Таким образом, нейронные сети представляют 

собой мощный инструмент, способный значи-

тельно улучшить диагностику заболеваний, свя-

занных с COVID-19. Однако их успешное внедре-

ние требует решения нескольких ключевых про-

блем, включая необходимость в больших объемах 

качественных данных, интерпретируемости ре-

зультатов и потенциальной необходимости в со-

четании с традиционными методами для достиже-

ния наилучших клинических результатов. 
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ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ В СПОРТЕ 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN SPORTS 

Индустрия профессионального спорта всегда активно внедряла новые технологии. В последние 

годы для спортивных фанатов уже стало привычным использование 3D-графики движений и высоко-

скоростной фотографии. Поэтому неудивительно, что в профессиональном спорте все чаще применяют 

решения на основе искусственного интеллекта. 

The professional sports industry has always been actively introducing new technologies. In recent years, 

sports fans have become accustomed to the use of 3D motion graphics and high-speed photography. Therefore, 

it is not surprising that solutions based on artificial intelligence are increasingly being used in professional sports. 

Искусственный интеллект, составляющие ИИ, методы ИИ, спорт. 

Artificial intelligence, components of AI, AI methods, sports. 
 

Искусственный интеллект (ИИ) – это свойство 

искусственных вычислительно-интеллектуальных 

систем выполнять задачи, традиционно считающи-

еся прерогативой человека, в первую очередь твор-

ческого характера, а также наука и технология со-

здания интеллектуальных машин, особенно интел-

лектуальных компьютерных программ [1]. 

На 2024 г. выделяли следующие критерии и 

признаки, которые отличают ИИ от других про-

граммных комплексов: 

 Способность к обучению и адаптации - воз-

можность самостоятельно учиться и адаптиро-

ваться на основе новых данных, опыта и обрат-

ной связи, оптимизировать свои алгоритмы в 

процессе работы, что позволяет ИИ с течением 

времени становиться более эффективным и 

точным. ИИ не ограничивается начальным 

обучением и может постоянно развиваться. 

 Автономность принятий решений – способ-

ность выхода за границы установленных алго-

ритмов в рамках фокуса задачи и адаптация к 

новым сценариям без предварительного вме-

шательства человека. Проще говоря, ИИ спо-

собен самостоятельно искать наилучшее реше-

ния для решения конкретной задачи, тогда как 

обычные программы «заперты» в границы ин-

тегрированных алгоритмов. 

 Понимание контекста сложных задач – ИИ об-

ладает способностью понимать сложные, мно-

гоуровневые задачи и контекст, в котором они 

возникают, тогда как в традиционных про-

граммах глубина понимания ограничена ис-

ключительно заранее написанными и внедрен-

ными скриптами и алгоритмами. 

 Когнитивные функции – восприятие информа-

ции, рассуждение, обучение и многовекторное 

решение задач отличает ИИ от любых других 

систем, даже самых сложных. Логическое рас-

суждение предполагает способность к логиче-

скому анализу информации и формированию 

выводов с выстраиванием причинно-след-

ственных цепочек. 

 Обработка естественного языка – замещение 

машинного языка на инструкции и в дальней-

шем на человеческий язык делает программ-

ный комплекс близким к ИИ в той мере, 

насколько ИИ способен понимать человече-

скую речь. 

 Предиктивный анализ – ИИ может анализиро-

вать большие объемы исторических данных, 

обнаруживать закономерности и тенденции и 

использовать эти знания для прогнозирования 

будущих событий или результатов, опираясь 

на паттерны и вероятностные оценки. 

 Мультимодальность – относится к способно-

сти ИИ анализировать и интегрировать инфор-

мацию из различных источников или типов 

данных (модальностей). Например, мультимо-

дальная система ИИ может одновременно об-

рабатывать текст, изображения, аудио и видео. 

 Мультидисциплинарность – в контексте ИИ 

подразумевает применение знаний и методов 

из разных научных дисциплин для разработки, 

понимания и улучшения систем ИИ. Этот под-

ход акцентирует внимание на объединении 

разнообразных научных и технических обла-

стей знаний для создания более эффективных 

и интеллектуальных систем [2]. 

Главные составляющие ИИ. Искусственный 

интеллект представляет собой результат синергии 

множества технологических, научных и промыш-

ленных достижений предыдущих 100 лет. Можно 

выделить множество факторов, повлиявших на 

экспансию ИИ, но ключевых несколько: 

 вычислительные мощности; 

 Big data (в том числе алгоритмы анализа данных); 

 инновационные алгоритмы машинного обуче-

ния, особенно методов нейронных сетей. 

Одним из главных драйверов быстрого разви-

тия ИИ стали компьютерные игры и геймеры, ко-

торые двигали прогресс видеокарт, что позволило 

https://www.forbes.com/sites/kathleenwalch/2024/08/16/how-ai-is-revolutionizing-professional-sports/
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экспоненциально нарастить вычислительные 

мощности, которые позже стали использоваться 

для ИИ проектов. 

Чем больше данных – тем точнее результаты, 

поэтому ИИ не мог появиться раньше, чем появи-

лись достаточные вычислительные мощности, 

Big data и высокий уровень развития Интернета, 

но все это нужно правильным образом интерпре-

тировать и обработать, т.е. нужны алгоритмы [2]. 

Методы ИИ. 

1. Генеративный искусственный интеллект. 

 Анализ данных (Data Science) – извлекают зна-

ния, находят закономерности в данных, про-

гнозируют. 

 Используют методы – статистики, Экономет-

рики, глубокого обучения (Deep learning) и ма-

шинного обучения. 

2. Обучение искусственного интеллекта. 

 Глубокое обучение – метод обратного распро-

странения ошибки (backpropagation), Генера-

тивно-состязательные сети (Generative 

adversarial network, GAN), сверточные нейрон-

ные сети (CNN), рекуррентные нейронные 

сети (RNN), сети прямого распространения 

(FNN), глубокие нейронные сети (Deep Neural 

Networks) и автоэнкодеры. 

 Машинное обучение – метод опорных векто-

ров, линейная регрессия, логистическая ре-

грессия, деревья решений, случайный лес, ме-

тод K-ближайших соседей (KNN). 

 Обучение с подкреплением – Reinforcement 

Learning активно применяется в Robotics AI и 

Decision AI, Q-обучение (Q-learning), алго-

ритмы на основе политик. 

3. Компьютерное зрение – находят, отслежи-

вают, классифицируют, идентифицируют объ-

екты, извлекают данные из изображений, анали-

зируют полученную информацию, распознают 

объекты, видео аналитика, описывают содержа-

ние изображения и видео, распознавание жестов 

и рукописного ввода, интеллектуальная обра-

ботка изображений [2]. 

Российское Правительство стремится к все-

объемлющей цифровизации и информатизации. В 

июле 2017 г. была принята национальная про-

грамма «Цифровая экономика Российской Феде-

рации», реализация которой была рассчитана до 

2024 г. Национальная цель программы – цифровая 

трансформация жизни россиян. В России дей-

ствует Стратегия развития информационного об-

щества на 2017–2030 гг. В Стратегии указывается, 

что ИИ является одним из основных направлений 

развития информационных технологий [3, 4]. 

Полученные данные в 2024 г. говорят о том, что 

стоимость рынка искусственного интеллекта до-

стигла 298 млрд $. На данный момент рынок оцени-

вается в 207 млрд $. По прогнозам, в 2030 г. рынок 

искусственного интеллекта вырастет в шесть раз и 

составит почти 2 трлн $. Рынок искусственного ин-

теллекта растет на 20% каждый год (рис. 1). 
 

 
Рисунок 1. Размер рынка  

искусственного интеллекта 
 

Годовой доход мирового рынка программного 

обеспечения для искусственного интеллекта в 

2024 г. превысил 71 млрд $. За последние пять лет 

доходы компаний от использования ИИ выросли 

в 7 раз (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2. Доходы от  

искусственного интеллекта 
 

Сегодня искусственный интеллект и Data 

Science используются повсеместно. Они помо-

гают проводить маркетинговые исследования, 

прогнозировать погоду, создавать произведения 

искусства и находить новые лекарства. Но как это 

сделать, решает тот, кто умеет работать с нейросе-

тями. Этот навык, как и знание других техноло-

гий, открывает множество путей для развития, в 

том числе междисциплинарных. И один из них – 

внедрение IT в спорт [4, 5]. 

На сегодняшний день цифровые технологии 

широко применяются в спорте: это вспомогатель-

ный инструмент для атлетов и тренеров, органи-

заторов соревнований и болельщиков, судей и 

букмекеров. Особенно популярны нейросети при 

подготовке к олимпиадам и крупным чемпиона-

там: их используют и на тренировках атлетов, и 

для помощи судьям. 
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Носимые технологии для слежения за здоро-

вьем. В быту многие используют устройства, ко-

торые следят за состоянием здоровья. В спорте та-

ких девайсов еще больше: «умные» браслеты, 

инерционные датчики, локальные и глобальные 

системы позиционирования, подключенные крос-

совки, «умная» одежда и мониторы сердечного 

ритма – все они дают важные данные. Датчики 

«умных» устройств отслеживают важную инфор-

мацию о результатах спортсмена даже во время 

игры. Скорость игрока, пройденное расстояние и 

ускорение можно фиксировать в реальном вре-

мени с помощью RFID-чипов или GPS-трекеров, 

вшитых в форму [6]. Эта информация влияет на 

важные решения по ходу игры. Например, если 

тренер увидит, что игрок сильно утомился, он мо-

жет его заменить. А после игры такие данные ис-

пользуют для анализа матча не только тренеры, 

но и эксперты и болельщики. Все это поддержи-

вает работоспособность спортсменов на высоком 

уровне, обеспечивает максимальную эффектив-

ность тренировок и улучшает результаты во 

время игр. А также помогает обнаружить ранние 

признаки усталости и стресса, предотвратить 

травмы опорно-двигательного аппарата и сер-

дечно-сосудистые проблемы [7, 8]. 

Предотвращение травм. С помощью ИИ 

можно отследить любое движение тела вплоть до 

кончиков пальцев – и сделать его не только пра-

вильным с точки зрения техники, но и безопасным. 

С этой целью компания Zone7 разработала умную 

аналитику (рис. 3). На основе передвижений и ско-

рости сердцебиения игроков она составляет про-

гнозы вероятных рисков для их здоровья. Система 

успешно используется в футбольных командах по 

всему миру: после внедрения Zone7 в португаль-

ском футбольном клубе Famalicão количество 

травм за игру сократилось на 52% [9, 10-12]. 

Судейство соревнований. Чтобы избежать 

ошибок и субъективности в процессе судейства, 

немецкий исследовательский институт Fraunhofer 

и компания Select Sport создали GoalRef – систему 

автоматического определения гола (рис. 4). Во-

круг ворот создается магнитное поле. Если оно 

меняется, антенны на перекладине фиксируют это 

и передают сигнал бэкенд-системе. Она, в свою 

очередь, определяет местоположение мяча и на 

его основе отправляет сообщение рефери. 

В других видах спорта активно применяется 

система Hawk-Eye (рис. 5). Она состоит из уста-

новленных на поле камер со встроенной ИИ-ана-

литикой. Плюс этой разработки в том, что она мо-

делирует 3D-картинку положения мяча на поле. 

Изображение не дает судье вынести несправедли-

вое решение. Вероятно, именно этим Hawk-Eye 

привлек внимание 23 спортивных лиг и федера-

ций по всему миру, которые используют систему 

на своих матчах [8, 9]. 

 

 
Рисунок 3. Управление нагрузкой с помощью 

планировщика периодизации  

на базе искусственного интеллекта 

 

 
Рисунок 4. Система автоматического  

определения гола 
 

 
Рисунок 5. Система Hawk-Eye 

 

В помощь спортивным комментаторам. Ве-

щательные компании и продюсеры используют 

ИИ для автоматизированного, персонализирован-

ного и более увлекательного повествования. 

Например, он помогает выбирать интересные мо-

менты в реальном времени – чтобы менеджеры 

социальных сетей могли первыми поделиться с 

аудиторией «горячим» контентом. В этом случае 

ИИ анализирует движения игроков и атмосферу 

на стадионе. Также для медиа полезны системы 

преобразования речи в текст на основе ИИ – они 

помогают сделать мгновенные стенограммы речи 
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спортивных комментаторов и даже перевести их 

на другие языки. Впрочем, ИИ и сам может рас-

сказать о том, что происходит на спортивном со-

ревновании: например, в 2023 г. он частично за-

менил комментаторов на теннисном турнире в 

Уимблдоне и комментировал короткие видеоро-

лики с нарезкой лучших моментов матчей [8]. 

Проведение и трансляция матчей. Искусствен-

ный интеллект делает спорт доступнее и интерес-

нее для зрителей. ИИ-модель watsonx (рис. 6) от 

IBM выбрала самые яркие моменты Уимблдон-

ского турнира – на основе анализа жестов спортс-

менов, эмоций зрителей и хода игры. Из этих мо-

ментов были созданы видеонарезки для соцсетей, 

благодаря которым фанаты могли следить за тур-

ниром практически в реальном времени. А с 2023 

г. watsonx самостоятельно комментирует эти ви-

деоролики – как в аудиоформате, так и в виде суб-

титров, что делает просмотр еще удобнее. 
 

 
Рисунок 6. ИИ-модель watsonx 

 

ИИ все активнее внедряется в спорт, улучшая 

подготовку спортсменов, повышая уровень анали-

тики и нередко меняя сам подход к игре. В 2022 г. 

глобальный рынок ИИ в спорте оценивался экспер-

тами в 2,2 млрд $. По прогнозам специалистов, к 2032 

г. он вырастет до 29,7 млрд $, демонстрируя средне-

годовой темп роста 30,1% в течение этого периода. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ WEB-СЕРВИСА  

ДЛЯ ПЛАНИРОВАНИЯ ЗАКУПОК И ПРОДАЖ ТЕКСТИЛЬНОГО ПРЕДПРИЯТИЯ  

DESIGNING A WEB SERVICE  

FOR PURCHASE AND SALES PLANNING FOR A TEXTILE ENTERPRISE 

В данной работе рассмотрены вопросы проектирования web-сервиса для планирования закупок и 

продаж текстильного предприятия. В ходе работы была разработаны структура базы данных исследу-

емой организации, описаны основные сущности и взаимодействия между ними. Проектируемый web-

сервис будет иметь следующие функциональные подсистемы: управления пользователями и ролями, 

управления закупками, управления продажами, отчетности и аналитики. Проектируемый web-сервис 

будет важным инструментом для успешной работы предприятия, обеспечивая эффективную продажу 

товаров, улучшенное взаимодействие с клиентами и оптимизацию бизнес-процессов. 

This paper examines the design of a web service for planning purchases and sales of a textile enterprise. 

During the work, the structure of the database of the organization under study was developed, the main entities 

and interactions between them were described. The designed web service will have the following functional 

subsystems: user and role management, purchase management, sales management, reporting and analytics. 

The designed web service will be an important tool for the successful operation of the enterprise, ensuring 

effective sales of goods, improved interaction with customers and optimization of business processes. 

Web-сервис, текстильное предприятие, планирование закупок и продаж, структура базы данных, 

функциональные подсистемы. 

Web service, textile enterprise, purchasing and sales planning, database structure, functional subsystems. 
 

В современном мире существует необходи-

мость в автоматизации процесса взаимодействия 

организаций с клиентами. Интернет-простран-

ство позволяет в этом достичь хороших результа-

тов через применение различных моделей элек-

тронного бизнеса. Правильный выбор модели и 

способа её реализации приведет к высокому 

уровню интеграции и взаимодействия организа-

ции с клиентами. При этом важно не забывать, что 

создание проекта электронного бизнеса объеди-

няет в жизненном цикле не только мероприятия 

проектирования и интеграции существующих си-

стем, но и различные методы цифрового-марке-

тинга, оптимизирующие способы продвижению 

товаров на рынок [1-3]. 

В последние годы функционирование элек-

тронной коммерции претерпело серьезные измене-

ния с точки зрения управления операциями, предо-

ставления услуг и управления взаимоотношени-

ями с клиентами, находясь под влиянием развития 

интернет-технологий и электронной коммерции. 

Онлайн-торговля стала неотъемлемой частью по-

вседневной жизни потребителей, и организации в 

сфере торговли стремятся предложить удобные и 

инновационные решения для взаимодействия с 

клиентами. Веб-приложения стали важным ин-

струментом для успешной работы в этой сфере, 

обеспечивая эффективную продажу товаров и 

услуг, улучшенное взаимодействие с клиентами и 

оптимизацию бизнес-процессов [4-7, 8-12]. 

Объектом исследования данной работы явля-

ются процессы учёта закупок и продаж текстиль-

ного предприятия. Основными направлениями 

деятельности предприятия являются производ-

ство тканей, швейное производство, а также опто-

вая и розничная торговля. В ассортименте про-

дукции представлены хлопчатобумажные, льня-

ные, синтетические и смесовые ткани, которые 

используются для пошива одежды, домашнего 

текстиля (постельное белье, шторы, покрывала) и 

технических нужд (спецодежда, фильтрация). 

Рыночные позиции исследуемого предприя-

тия обусловлены рядом факторов, включая высо-

кое качество продукции, широкий ассортимент, 

конкурентные цены и репутацию надежного парт-

нера. Организация использует современные тех-

нологии и материалы, что позволяет ей удовле-

творять потребности различных категорий клиен-

тов. Оптимизация производственных процессов и 

затрат обеспечивает конкурентоспособные цены 

на продукцию, а долгосрочные отношения с по-

ставщиками и клиентами укрепляют репутацию 

предприятия как надежного партнера. 

Однако, несмотря на успешную деятельность, 

предприятие сталкивается с рядом проблем. Одной 

из ключевых проблем является неэффективное пла-

нирование закупок, которое осуществляется вруч-

ную и приводит к избыточным запасам или дефи-

циту материалов. Отсутствие автоматизированных 

инструментов для анализа рыночного спроса за-

трудняет прогнозирование и планирование продаж, 
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а неоптимальное управление запасами и постав-

ками увеличивает логистические издержки. Кроме 

того, ручной учет и низкая прозрачность данных за-

трудняют контроль за бизнес-процессами. 

Для решения этих проблем и дальнейшего 

развития предприятия было принято решение о 

внедрение современных информационных систем 

и технологий. Одним из ключевых шагов явля-

ется разработка и внедрение специализирован-

ного web-сервиса для планирования закупок и 

продаж, который позволит автоматизировать про-

цессы управления запасами, прогнозирования 

спроса и контроля за бизнес-процессами. Кроме 

того, оптимизация управления запасами, расши-

рение рынков сбыта и внедрение современных 

технологий, таких как IoT и Big Data, позволят 

предприятию укрепить свои позиции на рынке и 

достичь стратегических целей. 

Одним из важных этапов создания web-

приложения является проектирование базы 

данных и ее процедур. С прогрессом в серверных 

технологиях на базы данных возлагается 

ответственность не только за хранение инфор-

мации, но и за хранение процедур, различных 

объектов, триггеров, которые помогают сохра-

нить целостность базы данных и дает возмож-

ности обработки транзакций.  

База данных исследуемого предприятия 

предназначена для: 

• хранение информации о сырье, материалах и 

готовой продукции; 

• учета закупок, продаж и движения товаров; 

• управление запасами на складах; 

• ведения данных о контрагентах (поставщики, 

клиенты); 

• формирование отчетности и аналитики для 

принятия управленческих решений. 

Схема базы данных была спроектирована с 

учетом требований бизнес-процессов пред-

приятия, а также с учетом масштабируемости и 

производительности системы (рис. 1). 

Рассмотрим основные сущности базы данных. 

1. Пользователи (Users). Сущность "Поль-

зователи" хранит информацию о всех пользо-

вателях системы, включая администраторов, 

менеджеров и сотрудников. Каждый поль-

зователь имеет уникальный идентификатор 

(user_id), логин (username), хэш пароля 

(password_hash), роль (role), электронную почту 

(email) и дату регистрации (created_at). Роль 

пользователя определяет его права доступа к 

функционалу системы. 

2. Товары (Products). Сущность "Товары" 

содержит информацию о всех товарах, которые 

предприятие производит или продает. Каждый 

товар имеет уникальный идентификатор 

(product_id), наименование (name), описание 

(description), категорию (category_id), цену за 

единицу (unit_price), количество на складе 

(quantity_in_stock) и идентификатор поставщика 

(supplier_id). Категория товара позволяет 

группировать товары по типам, что упрощает их 

поиск и анализ. 

3. Категории товаров (Categories). Сущность 

"Категории товаров" используется для 

классификации товаров. Каждая категория имеет 

уникальный идентификатор (category_id), 

наименование (name) и, при необходимости, 

ссылку на родительскую категорию 

(parent_category_id). Это позволяет создавать 

иерархическую структуру категорий, что 

особенно полезно для крупных ассортиментов. 

4. Поставщики (Suppliers). Сущность 

"Поставщики" хранит информацию о компаниях, 

которые поставляют товары для предприятия. 

Каждый поставщик имеет уникальный 

идентификатор (supplier_id), наименование 

(name), контактное лицо (contact_person), телефон 

(phone), электронную почту (email) и адрес 

(address). Эта информация необходима для 

управления закупками и взаимодействия с 

поставщиками. 

5. Заказы (Orders). Сущность "Заказы" 

содержит информацию о всех заказах, созданных 

пользователями. Каждый заказ имеет уникальный 

идентификатор (order_id), ссылку на 

пользователя (user_id), дату создания (order_date), 

общую сумму (total_amount) и статус (status). 

Статус заказа может быть "в обработке", 

"выполнен" или "отменен". 

6. Позиции заказа (OrderItems). Сущность 

"Позиции заказа" описывает состав каждого 

заказа. Каждая позиция имеет уникальный 

идентификатор (order_item_id), ссылку на заказ 

(order_id), ссылку на товар (product_id), 

количество товара (quantity) и цену за единицу на 

момент заказа (unit_price). Это позволяет 

отслеживать, какие товары были заказаны и по 

какой цене. 

7. Закупки (Purchases). Сущность "Закупки" 

хранит информацию о всех закупках товаров у 

поставщиков. Каждая закупка имеет уникальный 

идентификатор (purchase_id), ссылку на 

поставщика (supplier_id), дату закупки 

(purchase_date), общую сумму (total_amount) и 

статус (status). Статус закупки может быть "в 

ожидании", "завершена" или "отменена". 

8. Позиции закупки (PurchaseItems). 

Сущность "Позиции закупки" описывает состав 

каждой закупки. Каждая позиция имеет 

уникальный идентификатор (purchase_item_id), 

ссылку на закупку (purchase_id), ссылку на товар 

(product_id), количество товара (quantity) и цену 

за единицу на момент закупки (unit_price). Это 
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позволяет отслеживать, какие товары были 

закуплены и по какой цене. 

9. Склад (Warehouse). Сущность "Склад" 

хранит информацию о наличии товаров на складе. 

Каждая запись имеет уникальный идентификатор 

(warehouse_id), ссылку на товар (product_id), 

количество товара на складе (quantity) и дату 

последнего обновления (last_updated). Это 

позволяет контролировать остатки товаров и 

своевременно пополнять запасы. 

Рассмотрим связи между сущностями. 

• Пользователи могут создавать Заказы, что 

отражается связью один-ко-многим между 

сущностями Users и Orders. 

• Заказы состоят из Позиций заказа, что 

отражается связью один-ко-многим между 

сущностями Orders и OrderItems. 

• Позиции заказа ссылаются на Товары, что 

отражается связью многие-к-одному между 

сущностями OrderItems и Products. 

• Товары принадлежат к Категориям, что 

отражается связью многие-к-одному между 

сущностями Products и Categories. 

• Товары поставляются Поставщиками, что 

отражается связью многие-к-одному между 

сущностями Products и Suppliers. 

• Поставщики связаны с Закупками, что 

отражается связью один-ко-многим между 

сущностями Suppliers и Purchases. 

• Закупки состоят из Позиций закупки, что 

отражается связью один-ко-многим между 

сущностями Purchases и PurchaseItems. 

• Позиции закупки ссылаются на Товары, что 

отражается связью многие-к-одному между 

сущностями PurchaseItems и Products. 

• Товары хранятся на Складе, что отражается 

связью один-к-одному между сущностями 

Products и Warehouse. 

 

 
Рисунок 1. Схема базы данных web-сервиса текстильного предприятия 

 

Для эффективного управления базой данных 

предприятия используется специализированное 

программное обеспечение – система управления 

базами данных (СУБД). Выбор СУБД зависит от 

масштабов предприятия, объема данных, 

требований к производительности и 

безопасности, а также от интеграции с другими 

информационными системами.  

MySQL – одна из самых популярных систем 

управления базами данных (СУБД) в мире, 
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которая широко используется в малых и средних 

предприятиях благодаря своей простоте, 

надежности и производительности. Для 

исследуемого предприятия выбор MySQL в 

качестве основной СУБД является оптимальным 

решением, учитывая его функциональные 

возможности, низкую стоимость внедрения и 

поддержку со стороны сообщества 

разработчиков.  

Преимущества MySQL для предприятия: 

• бесплатное использование (open-source):

 MySQL распространяется по лицензии GPL, 

что позволяет использовать ее бесплатно, что 

особенно важно для предприятий с 

ограниченным бюджетом; 

• высокая производительность. Оптими-

зирована для работы с большими объемами 

данных, что важно для предприятия, 

работающего с большим ассортиментом 

товаров и сырья; 

• простота установки и настройки. Легко 

устанавливается на большинство опера-

ционных систем (Windows, Linux, macOS) и 

имеет интуитивно понятный интерфейс для 

администрирования; 

• широкая поддержка сообщества. Большое 

количество документации, форумов и готовых 

решений позволяет быстро находить ответы на 

вопросы и решать проблемы; 

• масштабируемость. Поддерживает работу с 

распределенными базами данных, что 

позволяет масштабировать систему по мере 

роста предприятия; 

• интеграция с другими системами. MySQL 

легко интегрируется с популярными ERP-

системами (например, 1С), CRM-системами и 

веб-приложениями. 

Разработанная схема базы данных обеспечи-

вает гибкость и масштабируемость для web-сер-

виса, позволяя эффективно управлять процессами 

закупок и продаж текстильного предприятия. Она 

учитывает все необходимые сущности и связи 

между ними, что обеспечивает корректную ра-

боту системы и возможность дальнейшего расши-

рения функционала. Использование нормализо-

ванной структуры базы данных позволяет мини-

мизировать избыточность данных и обеспечить 

высокую производительность системы даже при 

больших объемах информации. 

Проектируемый web-сервис будет иметь сле-

дующие функциональные подсистемы [8]. 

1. Подсистема управления пользователями и ро-

лями. Данная подсистема обеспечивает веде-

ние и управление базой данных сотрудников, 

клиентов и поставщиков. Она включает воз-

можность добавления, редактирования и уда-

ления пользователей, а также назначения ро-

лей и прав доступа. Например, администратор 

может управлять данными сотрудников, мене-

джер по закупкам – работать с поставщиками, 

а менеджер по продажам – взаимодействовать 

с клиентами. Подсистема также обеспечивает 

аутентификацию и авторизацию пользовате-

лей, что гарантирует безопасность данных. 

2. Подсистема управления закупками. Эта подси-

стема отвечает за учет и управление процес-

сами закупок сырья и материалов. Она позво-

ляет формировать заявки на закупку, прове-

рять наличие сырья у поставщиков, заключать 

договоры и отслеживать выполнение заказов. 

Подсистема также включает контроль каче-

ства поставляемых материалов и автоматиче-

ское формирование заказов при достижении 

минимального уровня запасов. Дополнительно 

предусмотрена возможность фиксации данных 

о поставщиках, включая рейтинг надежности и 

историю сотрудничества. 

3. Подсистема управления продажами. Подси-

стема обеспечивает учет и управление процес-

сами продаж готовой продукции. Она позволяет 

принимать заказы от клиентов, проверять нали-

чие товаров на складе, формировать счета и от-

слеживать выполнение заказов. Подсистема 

также включает возможность работы с постоян-

ными клиентами, ведение истории заказов и ав-

томатическое формирование скидок. Дополни-

тельно предусмотрена интеграция с логистиче-

скими системами для организации доставки. 

4. Подсистема управления запасами. Данная под-

система отвечает за учет и управление запа-

сами сырья и готовой продукции на складах. 

Она позволяет отслеживать остатки товаров, 

контролировать движение материалов между 

складами и автоматически формировать от-

четы о текущем состоянии запасов. Подси-

стема также включает возможность типизации 

товаров (например, по категориям, цветам, 

размерам) и учета сроков годности сырья. 

5. Подсистема отчетности и аналитики. Подси-

стема предоставляет возможности построения 

различных аналитических отчетов, связанных 

с деятельностью предприятия. Она включает 

анализ финансовых показателей (выручка, 

прибыль, себестоимость), эффективности ис-

пользования ресурсов (сырье, складские пло-

щади) и других метрик (например, выполнение 

планов по закупкам и продажам). Подсистема 

также позволяет визуализировать данные с по-

мощью графиков и диаграмм, что облегчает 

принятие управленческих решений. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ АВТОМАТИЧЕСКОЙ КЛАССИФИКАЦИИ  

ОТЗЫВОВ О РЕСТОРАНАХ: ОТ ТРАДИЦИОННЫХ АЛГОРИТМОВ  

ДО ГЛУБОКОГО ОБУЧЕНИЯ 

COMPARATIVE ANALYSIS OF METHODS OF AUTOMATIC CLASSIFICATION  

OF RESTAURANT REVIEWS: FROM TRADITIONAL ALGORITHMS TO DEEP LEARNING 

В эпоху цифровизации отзывы пользователей стали ценным источником информации для бизне-

са, особенно в сфере общественного питания. Автоматическая классификация отзывов открывает пе-

ред ресторанами и аналитическими компаниями новые горизонты. Она позволяет быстро обрабаты-

вать большие объемы данных, выявлять тенденции и улучшать качество услуг. Однако, разнообразие 

методов классификации - от традиционных до современных нейросетевых - требует тщательного 

анализа их эффективности. 

In the context of digitalization, user reviews have become valuable information for businesses, especially 

in the catering industry. Automatic classification of reviews is carried out before restaurants and analytics 

companies of new horizons. It allows you to quickly process large amounts of data, identify changes and im-

prove the quality of services. However, the variety of classification methods, from traditional to modern neu-

ral networks, requires a thorough analysis of their effectiveness. 

Автоматическая классификация отзывов, машинное обучение, нейросетевые методы, трансфор-

мерные модели, BERT, CNN, LSTM, SVM, Random Forest, Naive Bayes, предобработка текстов, токе-

низация, лемматизация, обработка сленга, гибридные подходы, сравнение методов. 

Automatic review classification, machine learning, neural network methods, transformer models, BERT, 

CNN, LSTM, SVM, Random Forest, Naive Bayes, text preprocessing, tokenization, lemmatization, slang 

processing, hybrid approaches, comparison of methods. 
 

Классификация текстов - это одна из ключе-

вых задач в области обработки естественного 

языка (NLP), которая находит применение в ана-

лизе отзывов, фильтрации спама, категоризации 

документов и многих других областях. Напри-

мер, отзывы о ресторанах могут классифициро-

ваться как "положительные", "отрицательные" 

или "нейтральные". Это позволяет автоматиче-

ски анализировать большие объемы данных, вы-

являть тенденции и принимать решения на осно-

ве обратной связи от клиентов [1 - 2]. 

Существующие методы классификации тек-

стов можно разделить на несколько групп: тра-

диционные методы машинного обучения, 

нейросетевые методы, трансформерные модели и 

гибридные подходы. Каждый из этих методов 

имеет свои особенности, преимущества и недо-

статки, которые важно учитывать при выборе 

подхода для конкретной задачи [3]. 

Традиционные методы включают в себя ме-

тоды на основе машинного обучения. 

Машинное обучение (Machine Learning, ML) 

- это область искусственного интеллекта, кото-

рая фокусируется на создании алгоритмов, спо-

собных обучаться на данных и делать прогнозы 

или принимать решения без явного программи-

рования. В контексте классификации отзывов 

машинное обучение используется для обучения 

моделей на размеченных данных (например, от-

зывы с метками "положительный" или "отрица-

тельный"), чтобы затем автоматически класси-

фицировать новые отзывы [4]. 

1. Наивный Байес (Naive Bayes) - простой и быст-

рый алгоритм, основанный на вероятностной 

модели Байеса. Он предполагает, что признаки 

(слова) независимы друг от друга, что упрощает 

вычисления. Хорошо работает с небольшими 

объемами данных, но может уступать в точно-

сти на сложных текстах. Пример: Если в отзыве 

часто встречаются слова "вкусно", "отлично", 

"рекомендую", модель может классифициро-

вать его как положительный. 

2. Метод опорных векторов (SVM) - эффективен 

для задач бинарной классификации, но требу-

ет тщательной настройки гиперпараметров. 

SVM ищет гиперплоскость, которая наилуч-

шим образом разделяет данные на классы. 

Для текстов используется ядровая функция. 

Пример: SVM может разделить отзывы на по-

ложительные и отрицательные, основываясь 

на частоте слов и их комбинациях. 

3. Случайный лес (Random Forest) - ансамблевый 

метод, который может работать с большим ко-

личеством признаков. Каждое дерево "голосу-

ет" за класс, и выбирается наиболее популяр-

ный вариант.  Данный метод менее эффективен 

для текстов с высокой семантической сложно-

стью. Пример: Если большинство деревьев 
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классифицируют отзыв как положительный, 

итоговый результат будет "положительный" [5]. 

Применение традиционных методов имеет 

свои особенности. Они требуют ручного извле-

чения признаков, таких как TF-IDF и Bag of 

Words. Это может быть довольно трудоемким 

процессом, особенно в случаях, когда тексты от-

личаются высокой вариативностью, например, 

наличием сленга или эмоциональной окраски. 

Далее мы рассмотрим методы, основанные на 

нейросетевой архитектуре. 

Нейросетевые методы - это подкласс методов 

машинного обучения, вдохновленный работой 

человеческого мозга. Они используют искус-

ственные нейронные сети, состоящие из слоев 

нейронов, которые обрабатывают данные и учат-

ся находить сложные зависимости в них. 

Нейросетевые методы особенно эффективны для 

задач обработки естественного языка (NLP), та-

ких как классификация и анализ тональности 

текстов [10 - 16]. 

1. Сверточные нейронные сети (CNN) - это 

класс глубоких нейронных сетей, которые 

были созданы для работы с изображениями, 

но они также могут использоваться для обра-

ботки текстов. Они используют сверточные 

слои для извлечения локальных признаков, 

таких как n-граммы. Хорошо подходят для 

коротких текстов, но могут упускать глобаль-

ный контекст. Пример: CNN может выделить 

фразы "очень вкусно" или "плохое обслужи-

вание" и использовать их для классификации. 

2. Рекуррентные нейронные сети (LSTM, GRU) - 

это типы рекуррентных сетей, которые учиты-

вают последовательность слов, что делает их 

особенно эффективными для анализа длинных 

текстов. Эти сети могут запоминать контекст 

на большом расстоянии, что позволяет им 

лучше понимать смысл и взаимосвязь между 

предложениями. Пример: LSTM может понять, 

что фраза "не очень вкусно" имеет отрицатель-

ный смысл, несмотря на слово "вкусно". 

3. Трансформерные модели (BERT, GPT) - дву-

направленная модель, которая учитывает кон-

текст слова на основе всех окружающих его 

слов. Эти модели предварительно обучаются 

на больших текстовых корпусах и могут быть 

доработаны для решения конкретных задач. 

Они демонстрируют высокую точность, одна-

ко для их обучения и использования требуют-

ся значительные вычислительные ресурсы. 

Пример: BERT может понять, что слово 

"сложный" в отзыве "сложный вкус" имеет 

негативный оттенок, а в отзыве "сложный, но 

интересный" - нейтральный. 

4. GPT (Generative Pre-trained Transformer) - это 

модель, которая создаёт тексты, опираясь на 

контекст. Её можно использовать для класси-

фикации, если дообучить на размеченных 

данных. Пример: GPT может сгенерировать 

ответ на отзыв или классифицировать его, ос-

новываясь на контексте. 

Теперь рассмотрим гибридные методы, кото-

рые сочетают преимущества традиционных и 

нейросетевых подходов. 

5. Сверточные + рекуррентные нейронные сети 

(CNN + LSTM) --гибридная модель, которая 

использует CNN для извлечения локальных 

признаков и LSTM для учета контекста. При-

мер: Модель может выделить ключевые фра-

зы (CNN) и учесть их последовательность 

(LSTM) для классификации. 

При работе с текстом важно уделять внима-

ние предварительной обработке данных.  

Предобработка данных - это важный этап, 

который включает очистку и преобразование 

текстов для улучшения качества анализа [6].  

Основные шаги для обработки русскоязыч-

ных текстов: 

1. Токенизация - разделение текста на отдель-

ные слова (токены).  

2. Лемматизация - приведение слов к их начальной 

форме (например, "рестораны" → "ресторан"). 

3. Стоп-слова - удаление общеупотребительных 

слов, которые не несут смысловой нагрузки 

(например, "и", "в", "на"). 

4. Пунктуация - удаление всех знаков препинания. 

5. Сленг - замена сленговых выражений на их 

нормализованные формы (например, "норм" 

→ "нормально"). 

6. Эмодзи - преобразование эмодзи в текстовое 

описание (например, "😊" → "смайлик"). 

Соберем информацию в виде сравнительной 

таблицы методов анализа отзывов о ресторанах. 

Это позволит нам наглядно увидеть различия 

между ними по ключевым критериям [7 - 8]. 

Традиционные методы (Naive Bayes, SVM, 

Random Forest) показывают хорошие результаты 

на небольших датасетах, но уступают нейросете-

вым моделям по точности. Нейронные методы 

(CNN и LSTM) демонстрируют более высокую 

точность благодаря способности учитывать кон-

текст и семантику текста. Однако наилучшие 

результаты показывают трансформерные модели 

(BERT), которые учитывают контекст на уровне 

всего текста. Качество классификации значи-

тельно повышается за счет предобработки дан-

ных, которая включает токенизацию, лемматиза-

цию и обработку сленга. 
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Сравнение методов анализа отзывов о ресторанах 

Метод Тип модели Преимущества Недостатки 
Применимость для анализа  

отзывов 

Naive 

Bayes 

Традиционный 

(статистический) 

1. Простота реализа-

ции. 

2. Быстрое обучение. 

3. Хорошо работает на 

небольших данных. 

1. Низкая точность на 

сложных текстах. 

2. Не учитывает  

контекст. 

Подходит для базовой  

классификации отзывов  

(положительный/отрицательный) 

на небольших датасетах. 

SVM 

Традиционный 

(машинное  

обучение) 

1. Высокая точность на 

небольших датасетах. 

2. Эффективен для 

бинарной  

классификации. 

1. Требует тщательной 

настройки  

гиперпараметров. 

2. Не учитывает  

контекст. 

Подходит для классификации 

отзывов с четкими границами 

между классами. 

Random 

Forest 

Традиционный 

(ансамблевый) 

1. Устойчивость  

к переобучению. 

2. Работает с большим 

количеством  

признаков. 

Низкая точность  

на текстах с высокой 

семантической  

сложностью. 

Подходит для анализа отзывов с 

использованием ручных  

признаков  

(TF-IDF, Bag of Words). 

CNN Нейросетевой 

1. Эффективен для  

извлечения локальных 

признаков (n-граммы). 

2. Быстрее RNN. 

1. Не учитывает  

глобальный контекст. 

2. Требует больших 

объемов данных. 

Подходит для анализа коротких 

отзывов с локальными  

паттернами (например, 

 ключевые слова). 

LSTM/G

RU 

Нейросетевой  

(рекуррентный) 

1. Учитывает  

последовательность 

слов. 

2. Хорошо работает с 

длинными текстами. 

1. Медленное  

обучение. 

2. Требует больших 

вычислительных  

ресурсов. 

Подходит для анализа длинных 

отзывов с учетом контекста. 

BERT 
Трансформерная 

модель 

1. Учитывает контекст 

на уровне всего текста. 

2. Высокая точность. 

1. Требует  

значительных  

вычислительных  

ресурсов. 

2. Сложность  

интерпретации. 

Подходит для сложных задач, 

таких как анализ тональности, 

аспектов и контекстно-зависимых 

отзывов. 

GPT 
Трансформерная 

модель 

1. Генерация текста. 

2. Хорошо работает с 

контекстом. 

1. Требует огромных 

вычислительных  

ресурсов. 

2. Ограниченная  

интерпретируемость. 

Подходит для генерации ответов 

на отзывы или анализа сложных 

текстов. 

CNN + 

LSTM 
Гибридный 

1. Сочетает преимуще-

ства CNN и LSTM. 

2. Высокая точность. 

1. Сложность  

реализации. 

2. Требует больших 

вычислительных  

ресурсов. 

Подходит для задач, где важно 

учитывать как локальные, так и 

глобальные особенности текста. 

 

Для небольших проектов может быть более 

эффективным использование традиционных ме-

тодов (SVM или Random Forest) из-за их просто-

ты и низких требований к ресурсам. Нейросете-

вые модели, особенно трансформеры (BERT), 

показывают лучшие результаты, но требуют зна-

чительных ресурсов. Поэтому их применение 

оправдано в крупных проектах, где важна высо-

кая точность. Гибридный подход, сочетающий 

традиционные методы для классификации и 

нейросетевые для извлечения признаков, может 

снизить требования к ресурсам [9].  

Проведенный сравнительный анализ показал, 

что выбор метода классификации отзывов о ре-

сторанах зависит от объема данных, сложности 

текстов и доступных ресурсов. Нейросетевые 

методы, особенно трансформеры, обеспечивают 

высокую точность, но их использование требует 

значительных вложений. Традиционные методы 

остаются актуальными для небольших проектов. 
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АНАЛИЗ МАКРОЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КИТАЯ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ PYTHON 

ANALYSIS OF CHINA'S MACROECONOMIC INDICATORS USING PYTHON 

Статья посвящена описательному анализу и визуализации макроэкономических показателй Китая 

с использованием языка программирования Python. Это позволяет использовать мощные инструмен-

ты статистического анализа и визуализации временных рядов. Основная цель исследования – выяв-

ление основных факторов и взаимосвязей между ключевыми макроэкономическими показателями 

Китая и их влиянием на экономическое развитие страны. Для достижения этой цели были выполнены 

следующие задачи: сбор и подготовка данных из официальных источников, таких как Национальное 

бюро статистики Китая (2000–2023 гг.); проведение описательного анализа данных. В исследование 

были включены 17 макроэкономических показателей. В исследовании рекомендуется использовать 

современные технологии, такие как Python, для анализа макроэкономических данных. Это не только 

повышает качество исследований, но и обеспечивает надежные основы для принятия решений, спо-

собствуя устойчивому развитию Китая. 

The article is devoted to the descriptive analysis and visualization of China's macroeconomic indicators 

using the Python programming language. This allows using powerful tools for statistical analysis and visual-

ization of time series. The main goal of the study is to identify the main factors and relationships between 

key macroeconomic indicators of China and their impact on the country's economic development. Тo achieve 

this objective, the following tasks were completed: collecting and preparing data from official sources such 

as the National Bureau of Statistics of China (2000-2023); conducting descriptive analysis of the data. The 

study included 17 macroeconomic indicators. The study recommends using modern technologies such as 

Python to analyze macroeconomic data. This not only improves the quality of research, but also provides a 

sound basis for decision-making, contributing to China's sustainable development. 

Python, корреляционная матрица, ВНП, инвестиции, ключевая ставка, занятость, инфляция. 

Python, correlation matrix, GNP, investment, key rate, employment, inflation. 
 

В условиях глобализации и динамичного из-

менения экономической среды, анализ макро-

экономических показателей Китая становится 

особенно актуальным. Китай, как вторая по ве-

личине экономика мира, оказывает значительное 

влияние на мировую экономическую ситуацию. 

Изучение тенденций и взаимосвязей между клю-

чевыми макроэкономическими показателями Ки-

тая может помочь в принятии решений на наци-

ональном и международном уровнях. 

Анализ макроэкономических данных с по-

мощью современных технологий, таких как 

Python, позволяет эффективно обрабатывать 

масштабные и сложные данные, предоставляя 

мощные инструменты статистического анализа и 

визуализации для выявления экономических 

тенденций и закономерностей. Python поддержи-

вает автоматизацию, машинное обучение и ана-

лиз временных рядов для прогнозирования эко-

номических показателей и обеспечения научной 

основы для принятия политических решений, 

одновременно снижая затраты и повышая эф-

фективность и точность исследований. 

Цель исследования – проведение описатель-

ного анализа и визуализации макроэкономиче-

ских данных Китая с использованием языка про-

граммирования Python. Исследование направле-

но на выявление основных тенденций и взаимо-

связей между ключевыми макроэкономическими 

показателями, а также на оценку их влияния на 

экономическое развитие страны. Основными за-

дачами исследования являются: 

1) сбор и подготовка данных, изучение суще-

ствующих источников макроэкономических 

данных Китая; 

2) описательный анализ данных исследуемых 

макроэкономических показателей; 

3) построение графиков и диаграмм для визуа-

лизации динамики макроэкономических пока-

зателей и их взаимосвязей.  

Информационной базой исследования по-

служили официальные статистические данные 

Национального бюро статистики Китая с 2000 по 

2023 гг. [1]. База данных включала 17 макроэко-

номических показателей (табл.1).  

Показатели в денежном выражении были пе-

реведены в сопоставимые цены с помощью ба-

зисного индекса потребительских цен.  

Для анализа использовались методы и ин-

струменты языка программирования Python. 

Программирование осуществлялось с помощью 

Сolab Notebook. Технология программирования и 

логика действий представлена на рис.1. 
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Таблица 1. Исследуемые макроэкономические показатели 

Наименование показателя Обозначение 

Валовый национальный продукт в текущих ценах, млрд юаней GNP 

Инвестиции в основной капитал, млрд юаней IFA 

Базисный индекс потребительских цен CPI 

Валовое накопление основного капитала, млрд юаней GCA 

Фактическое конечное потребление домашних хозяйств, млрд юаней AFCH 

Среднегодовая численность занятых, млн чел. AAE 

Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата  

работников организаций, тыс. юаней 
AMW 

Среднегодовая численность населения, млн чел. AAP 

Уровень безработицы, % UR 

Доходы государственного бюджета, млрд юаней GBR 

Расходы государственного бюджета, млрд юаней GBE 

Экспорт, млрд юаней EXP 

Импорт, млрд юаней IMP 

Вклады юридических и физических лиц,  

привлеченные кредитными организациями, трлн долл. 
DEP 

Ключевая ставка НБК, % CBR 

Объем промышленного производства, трлн долларов IPV 

Продукция сельского хозяйства в текущих ценах, млрд юаней AOP 

 

 
Рисунок 1. Логика действий для анализа макроэкономических показателей с помощью Python 

 

Для загрузки и обработки данных использо-

вались библиотеки Pandas и NumPy. С помощью 

функции describe() в библиотеке Pandas была по-

лучена описательная статистика данных с помо-

щью которой можно увидеть общую картину 

распределения данных и выявить основные ха-

рактеристики (среднее/mean, медиана/50%, ми-

нимальное/min и максимальное/max значение, 

стандартное отклонение/std и квартильные зна-

чения/25% и 75%).  

Визуализация анализируемых показателей 

осуществлялась с помощью библиотек Matplotlib 

и Seaborn. В ходе исследования были использо-

ваны следующие типы графиков: 

- линейные графики: для визуализации дина-

мики показателей во времени, таких как ВНП и 

инвестиции в основной капитал; 

- столбчатые диаграммы: для сравнения зна-

чений показателей в разные годы, например, для 

анализа экспорта и импорта;  

 - гистограммы: для анализа распределения 

показателей, таких как уровень безработицы и 

реальная зарплата; 

 - диаграммы рассеяния: для анализа корре-

ляции между показателями, например, между 

инвестициями в основной капитал и ВНП; 

 - корреляционная матрица: для выявления 

взаимосвязей между различными макроэкономи-

ческими показателями. 
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Таблица 2. Описательная статистика макроэкономических показателей 

 mean std min 25% 50% 75% max 

AAE 75.0 1.3 72.1 74.2 75.4 76.1 76.3 

AAP 135.2 4.9 126.7 131.3 135.4 140.1 141.3 

UR 4.0 0.3 3.1 4.0 4.1 4.1 4.3 

CBR 0.5 0.2 0.3 0.4 0.4 0.7 1.0 

GNP_сопост 183741.1 49369.9 100280.1 141447.1 204599.2 216905.8 260749.5 

IFA_сопост 86465.4 29209.5 32917.7 62491.4 100543.9 110522.6 114901.8 

GCA_сопост 76056.0 24055.5 32668.7 55008.9 86071.2 93887.9 107791.3 

AFCH_сопост 69397.3 16019.5 46863.3 54009.2 71975.3 83589.9 93365.0 

AMW_сопост 16924.4 4344.8 9333.0 13513.9 17659.5 19392.4 24966.2 

GBR_сопост 35021.3 11560.1 13395.2 24729.1 42284.3 44310.5 45887.4 

GBE_сопост 75.0 1.3 72.1 74.2 75.4 76.1 76.3 

EXP_сопост 41987.3 9832.3 20634.4 38913.3 43312.6 49181.6 54761.8 

IMP_сопост 35139.3 7810.8 18638.8 32012.0 36157.3 41966.6 47205.6 

RTT_сопост 1143.3 351.9 629.3 813.8 1212.1 1438.2 1577.9 

IPV_сопост 1.1 0.3 0.6 0.8 1.2 1.4 1.5 

AOP_сопост 28088.3 5984.1 3278.7 27236.9 28830.1 31426.0 33017.3 

 

На основании проведенного анализа с помо-

щью инструментов Python были сделаны следу-

ющие выводы. 

1) Динамика ВНП, инвестиций в основной 

капитал, фактического конечного потребления 

домашних хозяйств и объема промышленного 

производства свидетельствует об устойчивом 

росте экономики Китая вплоть до 2022 г. (рис.2). 

Однако с 2023 г. наблюдается тенденция к спаду, 

что связано с изменениями в глобальной эконо-

мической ситуации и колебаниями рыночного 

спроса. Графики наглядно показывают положи-

тельную взаимосвязь между показателями. 

2) Увеличение соотношения инвестиций в 

основной капитал к ВНП до 2015 г. является 

признаком активного экономического роста и 

оптимизма в отношении будущего (рис.3). Это 

может свидетельствовать о том, что компании и 

государство увеличивают свои вложения в капи-

тальные активы, инфраструктуру и другие про-

изводственные возможности. Падение соотно-

шения инвестиций к ВНП до 2023 г. указывает 

на признаки экономической рецессии, когда 

компании сокращают капитальные расходы из-за 

неопределенности в экономической среде или 

снижения спроса. Такое снижение инвестиций 

может означать сокращение создания новых ра-

бочих мест и замедление технологического про-

гресса.  

3) Объем экспорта и импорта растет до 

2022 г., рост экспорта значительно превосходит 

рост импорта (рис.3). Продолжающийся рост 

экспорта свидетельствует о том, что китайская 

экономика становится более конкурентоспособ-

ной на мировом рынке, возможно, благодаря по-

вышению эффективности производства, качества 

продукции или увеличению спроса на междуна-

родном рынке. Однако, заметим, что в 2023 г. 

объемы внешней торговли уменьшились по 

сравнению с 2022 г.  

4) Изменение среднегодовой численности 

занятых до 2015 г. сопровождалось ростом, затем 

сокращением до 2022 г., несмотря на рост ВВП в 

это время (рис.4). Возможно, это связано с авто-

матизацией и роботизацией производства. Кор-

ректировка программ занятости позволила уве-

личить в 2023 г. ее уровень на 690 млн чел. Уро-

вень безработицы менее волатилен и, несмотря 

на краткосрочные колебания, в целом остается 

низким, что свидетельствует об относительно 

стабильном рынке труда. 

5) Среднемесячная реальная зарплата де-

монстрирует устойчивую тенденцию к росту на 

протяжении всего анализируемого периода 

(рис.5). Базисный индекс потребительских цен 

также демонстрирует тенденцию к росту, но с 

некоторой волатильностью в процессе роста, 

особенно в 2015 г., когда наблюдалось заметное 

снижение, за которым последовало возобновле-

ние роста (рис.6). Относительно большой наклон 

линии тренда говорит о том, что цены растут бо-

лее быстрыми темпами, чем заработная плата. 
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Рисунок 2. Динамика ВНП, инвестиций в основной капитал,  

фактического конечного потребления домашних хозяйств  

и объема промышленного производства 

 

 

 
Рисунок 3. Соотношения инвестиций в основной капитал к ВНП Китая  

и объем экспорта и импорта 
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Рисунок 4. Динамика среднегодовой численности занятых и уровня безработицы 

 

 

 
Рисунок 5. Среднемесячная реальная зарплата с трендовой линией 

 

 

 
Рисунок 6. Индекс потребительских цен с глобальными трендами 
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6) С течением времени доходы и расходы 

государственного бюджета КНР увеличиваются 

(рис.7). Но расходы бюджета обычно превышают 

доходы бюджета, что указывает на возможный 

дефицит бюджета. При этом разрыв между дохо-

дами и расходами растет.  

7) Анализ годовых изменений уровня ин-

фляции и ключевой ставки Народного банка Ки-

тая показывает, что первый показатель демон-

стрирует большую волатильность, особенно в 

2008 и 2019 гг., что связано с мировым финансо-

вым кризисом и эпидемией «новой короны» 

(рис.8). Второй показатель относительно менее 

волатилен, что говорит о том, что Народный 

банк Китая более осторожен и стабилен при кор-

ректировке процентных ставок.  

8) Корреляционный анализ позволил вы-

явить положительную взаимосвязь высокой сте-

пени между валовым национальным продуктом и 

индексом потребительских цен, среднегодовой 

численностью населения, инвестициями в основ-

ной капитал, валовым накоплением основного 

капитала, фактическим конечным потреблением 

домашних хозяйств, среднемесячной реальной 

заработной платой работников организаций, до-

ходами и расходами государственного бюджета, 

объемом промышленного производства. Отрица-

тельная высокая корреляция между валовым 

национальным продуктом и ключевой ставкой 

(рис.9). Выявление подобных зависимостей поз-

воляет построить модели для прогнозирования 

макроэкономических показателей.  

 
 

 
Рисунок 7. Расходы и доходы государственного бюджета КНР 

 

 
Рисунок 8. Динамика индекса поребительских цен и ключевой ставки НБК, % 
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Рисунок 9. Корреляционная матрица взаимосвязи макроэкономических показателей 

 

Таким образом, использование Python для 

анализа макроэкономических данных Китая поз-

волило нам выявить ключевые тенденции и вза-

имосвязи между различными экономическими 

показателями. Это доказывает важность исполь-

зования современных технологий для анализа 

сложных экономических систем и принятия 

обоснованных решений. Это не только углубляет 

понимание макроэкономических процессов, но и 

позволяет разрабатывать более точные прогнозы 

и стратегии экономического развития. 
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СРАВНЕНИЕ ТРАДИЦИОННОГО И НЕЙРОСЕТЕВОГО ПОДХОДОВ  

К АНАЛИЗУ ОТЗЫВОВ НА МОБИЛЬНЫЕ ПРИЛОЖЕНИЯ БАНКОВ 

COMPARISON OF TRADITIONAL AND NEURAL NETWORK APPROACHES  

TO ANALYZING REVIEWS OF MOBILE BANKING APPLICATIONS 

Статья посвящена сравнению традиционного и нейросетевого подходов к анализу пользователь-

ских отзывов на мобильные приложения банков. Авторы показывают недостатки традиционного 

подхода, основанного на числовых оценках, который часто не отражает истинное содержание отзы-

вов. В противовес этому рассматриваются преимущества нейросетевого подхода, включающего ана-

лиз тональности, классификацию текстов, тематическое моделирование и др. Такой подход позволяет 

точнее классифицировать негативные отзывы и выявлять скрытые проблемы. Результаты исследова-

ния демонстрируют, что нейросетевой подход демонстрирует превосходство по всем ключевым па-

раметрам: точности, глубине анализа, гибкости и скорости обработки. Результаты работы имеют 

практическую значимость для банков, стремящихся улучшить процесс обработки пользовательской 

обратной связи. 

The article compares traditional and neural network approaches to analyzing user reviews of mobile 

banking applications. The authors highlight the limitations of the traditional approach based on numerical 

ratings, which often fail to reflect the actual content of reviews. In contrast, they examine the advantages of 

the neural network approach, which includes sentiment analysis, text classification, topic modeling, and oth-

er techniques. This approach enables more accurate classification of negative reviews and identification of 

hidden issues. The research results demonstrate that the neural network approach outperforms traditional 

methods across all key parameters: accuracy, depth of analysis, flexibility, and processing speed. The find-

ings have practical significance for banks seeking to improve their user feedback processing systems. 

Отзыв, анализ отзывов, анализ текстовых данных, нейросеть, нейросетевая модель, нейросетевой 

подход, банк, мобильное приложение, мобильный банкинг. 

Review, review analysis, text data analysis, neural network, neural network model, neural network ap-

proach, bank, mobile application, mobile banking. 

 

РЫНОК МОБИЛЬНЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ 

 БАНКОВ 

Рынок мобильных приложений — это сег-

мент цифровой экономики, который включает в 

себя создание, распространение и использование 

приложений для мобильных устройств. Этот ры-

нок охватывает широкий спектр приложений: от 

игр и социальных сетей до бизнес-инструментов 

и сервисов для здоровья. 

Рынок мобильных приложений банков - это 

часть рынка мобильных приложений, которая 

специализируется на предоставлении банковских 

услуг через мобильные приложения. 

Согласно исследованию Аналитического 

центра НАФИ, доля россиян, использующих мо-

бильный банкинг, увеличилась в два раза за по-

следние 5 лет - с 34% в 2018 г. до 70% в 2023 г. 

[1]. К концу 2024 г. эта доля увеличилась еще на 

4%, достигнув 74% [2]. 

Рост популярности мобильных приложений 

банков в России обусловлен стремительным раз-

витием технологий и изменением потребитель-

ских предпочтений. Клиенты банков все чаще 

хотят решать финансовые вопросы, не выходя из 

дома, что делает мобильные приложения востре-

бованным инструментом [1]. В то время как в 

некоторых странах, например, в США, популяр-

ность мобильных приложений банков ограниче-

на проблемами безопасности, такими как частые 

кражи средств со счетов и утечки персональных 

данных клиентов, а также низким уровнем функ-

циональности таких приложений [3], российские 

банки активно создают и развивают надежные и 

безопасные мобильные решения с максимально 

возможным функционалом. 

На данный момент наиболее полная информа-

ция о состоянии российского рынка мобильных 

приложений банков представлена в исследовании 

«Go Banking» организации «Go Mobile» по итогам 

2023 г. [4, 5]. Исследование говорит о том, что 

рынок находится в трудной ситуации: 35 из 50 

крупнейших банков подверглись санкциям, и, 

следовательно, их мобильные приложения стали 

не доступны в магазинах приложений [6]. 

ПОНЯТИЕ И ЗНАЧЕНИЕ ОТЗЫВОВ 

Отзыв - это письменное либо устное выска-

зывание, основанное на выражении личностного 

эмоционально-оценочного отношения к увиден-

ному, услышанному или пережитому опыту. 
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В контексте данной работы отзывы - это тек-

стовые сообщения, оставленные пользователями 

мобильных приложений банков, оценивающие 

их пользовательский опыт, а также источник для 

анализа данных. 

Пользовательские отзывы на мобильные при-

ложения банков представляют собой сложный мно-

гофункциональный инструмент, значение которого 

невозможно свести к какой-то одной функции. 

Отзывы играют большую роль в процессе 

принятия решений потенциальными пользовате-

лями. Положительные оценки формируют цифро-

вую репутацию банка и доверие к бренду, в то 

время как негативные могут стать причиной поте-

ри значительной части потенциальных клиентов. 

Отзывы служат индикатором качества мо-

бильного приложения. Они предоставляют бан-

кам доступ к непредвзятой оценке продукта, ми-

нуя фильтры формальных опросов. Банки, систе-

матически и глубоко анализирующие отзывы, об-

наруживают не только явные, но и скрытые про-

блемы в работе своих приложений, которые часто 

остаются незамеченными на этапе тестирования. 

Отзывы служат ценным источником идей для 

развития мобильных приложений. Пользователи, 

являясь непосредственными потребителями 

услуг, в отзывах часто предлагают нестандарт-

ные решения, которые могут стать основой для 

новых функций или сервисов. 

Банки, демонстрирующие активную работу с 

пользовательской обратной связью, формируют 

имидж клиентоориентированных организаций, 

что существенно влияет на лояльность суще-

ствующих клиентов и привлечение новых. Зна-

чение имеет и то, как банк реагирует на отзывы. 

Публичные ответы на критические замечания, 

признание проблем и демонстрация конкретных 

шагов по их устранению значительно усиливают 

доверие клиентов. 

Отзывы являются эффективным маркетинго-

вым инструментом. Положительные оценки ис-

пользуются в рекламных кампаниях, на сайтах 

банков и в социальных сетях, выступая в роли 

социального доказательства качества услуг. 

Банки уделяют повышенное внимание отзы-

вам в магазинах приложений и на платформах, 

так как они напрямую влияют на рейтинг прило-

жения. Для банков особенно важно как можно 

скорее реагировать на негативные отзывы, тогда 

как реакция на позитивные, хоть и важна, но не 

требует такой же срочности [7, 16, 17]. Оператив-

ное реагирование на негативные отзывы и быст-

рое устранение недостатков позволяют удовле-

творить как текущих, так и будущих клиентов, 

предотвратить появление новых отзывов с анало-

гичными проблемами и повторное снижения рей-

тинга. Таким образом, оперативное реагирование 

на негативные отзывы является ключевым факто-

ром успеха банковского приложения. 

ТРАДИЦИОННЫЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ 

 ОТЗЫВОВ 

Традиционным подходом к анализу отзывов 

является использование открытых инструментов 

на платформах, хранящих пользовательские от-

зывы на мобильные приложения. 

Одной из ключевых платформ, которая оказы-

вает значительное влияние на репутацию банков, 

является финансовый маркетплейс Банки.ру [8]. 

Отзывы на этой платформе можно разделять по 

услугам, нас интересуют те, что связанны с мо-

бильным приложением. На платформе есть только 

один инструмент для анализа отзывов - классифи-

кация по тональности на основе числовой оценки. 

Такой алгоритм классификации не обеспечивает 

достаточной точности. На рис. 1 видно, что отзыв, 

содержание которого является негативным, из-за 

оценки 3 был отнесен к классу положительных. 

Это означает, что банк, скорее всего, не будет рас-

сматривать такой отзыв оперативно, как если бы он 

был отнесен к классу негативных. 

 

 
Рисунок 1. Банки.ру 
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Аналогичная ситуация наблюдается в мага-

зине приложений Google Play [9]. Здесь также 

единственный инструмент для анализа отзывов 

на мобильное приложение банка — классифика-

ция по тональности на основе числовой оценки. 

На рис. 2 вновь видно, что отзыв, содержание 

которого частично негативно, из-за оценки 5 по-

падает в класс положительных. 

 

 
Рисунок 2. Google Play 

 

Такая же ситуация наблюдается и в магазине 

приложений App Store [10] на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3. App Store 

 

Приходим к выводу, что такие площадки не-

эффективны для анализа отзывов на мобильные 

приложения банков из-за сильно ограниченного 

инструментария, основанного исключительно на 

числовых оценках, которые не всегда отражают 

истинное содержание отзыва. 

НЕЙРОСЕТЕВОЙ ПОДХОД К АНАЛИЗУ 

 ОТЗЫВОВ 

Применение нейросетевого подхода к анали-

зу отзывов повысит оперативность реагирования 

банка на негативные отзывы, путем более точной 

их классификации, чем это возможно на основе 

числовой оценки отзыва. Кроме того, методы 

анализа текстовых данных в рамках нейросете-

вого подхода можно применить для составления 

сводок систематических ошибок и выявления 

слабых мест приложения, это позволит банку 

принимать более серьезные меры, чем устране-

ние единичных проблем. 

Нейросетевые модели обладают рядом зна-

чительных преимуществ: они эффективно обра-

батывают большие объемы данных и легко адап-

тируются к специфике предметной области [11]. 

Методы анализа текстовых данных, которые 

могут быть применены в рамках нейросетевого 

подхода: 

1. Анализ тональности (Sentiment Analysis) - 

метод, который определяет эмоциональную 

окраску текста. Классифицирует отзывы по со-

держанию как позитивные, негативные или 

нейтральные, помогая банкам оперативнее реа-

гировать на негативные отзывы [12]. 

Принцип работы метода заключается в авто-

матической классификации текста по эмоцио-

нальной окраске с использованием обученных 

нейросетевых моделей. На этапе обучения си-

стема выявляет корреляции между лексическими 

единицами, их сочетаниями и заданными эмоци-

ональными метками, такими как позитивный, 

негативный или нейтральный. В процессе анали-

за модель определяет тональность новых тек-

стов, опираясь на выявленные семантические 

паттерны, включая оценочную лексику или эмо-

ционально окрашенные конструкции. 

Например, в отзыве «Интерфейс интуитивно 

понятный, но часто возникают ошибки» модель 

выделит позитивную оценку «интуитивно понят-

ный» и негативную «часто возникают ошибки», 

определив общую тональность как нейтральную. 

2. Классификация текстов (Text 

Classification) - метод, который распределяет 

тексты на основе их содержания по заранее за-

данным категориям. Позволяет группировать 

отзывы по типам проблем, например, таким как 

технические сбои, неудобства в использовании 

или вопросы безопасности [13]. 
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Метод основан на автоматическом отнесении 

текстов к предопределенным категориям через 

анализ их семантических признаков. Нейросете-

вая архитектура, включающая сверточные или 

рекуррентные сети, в процессе обучения форми-

рует многомерное представление текстов, где 

ключевые лексические единицы и их комбина-

ции ассоциируются с определенными тематиче-

скими классами. Например, модель учится рас-

познавать, что термины, связанные с техниче-

скими неполадками, характерны для одной кате-

гории, а лексика, относящаяся к вопросам без-

опасности - для другой. 

Например, отзыв «Не могу войти в аккаунт, 

пишет неверный пароль» будет классифицирован 

моделью в категорию «Проблемы с авторизаци-

ей» на основе ключевых слов «войти», «акка-

унт», «неверный пароль». 

3. Тематическое моделирование (Topic 

Modeling) - метод, который выявляет скрытые 

темы в наборе текстов. Позволяет определить, 

какие аспекты приложения чаще всего упомина-

ют пользователи в отзывах, например, скорость 

работы, интерфейс или безопасность [14]. 

Принцип работы метода заключается в веро-

ятностном анализе распределения слов по скры-

тым тематическим кластерам. Алгоритмы, такие 

как латентное размещение Дирихле или нейросе-

тевые тематические модели, выявляют устойчи-

вые сочетания терминов, формирующие смысло-

вые паттерны. Например, частое совместное упо-

требление слов, связанных с интерфейсом при-

ложения, позволяет модели выделить соответ-

ствующую тематическую группу. 

Например, в наборе отзывов модель может 

выделить тему «Скорость работы» по частому 

совместному употреблению слов «медленно», 

«зависает», «долго грузит». 

4. Кластеризация текстов (Text Clustering) - 

метод, который группирует тексты по схожести 

их содержания без заранее заданных категорий. 

Позволяет находить закономерности в отзывах и 

объединять схожие [15]. 

Метод основан на автоматическом группиро-

вании текстовых данных по принципу семанти-

ческой близости без предзаданных категорий. С 

помощью алгоритмов машинного обучения, 

включая метод k-средних или нейросетевые ав-

тоэнкодеры, тексты проецируются в векторное 

пространство, где расстояние между ними отра-

жает степень смыслового сходства. В результате 

схожие по содержанию документы образуют 

компактные кластеры. 

Например, модель может объединить в один 

кластер отзывы «Не приходит смс с кодом» и 

«Не получаю подтверждающее сообщение», так 

как они имеют схожее содержание. 

5. Анализ намерений (Intent Analysis) - ме-

тод, который определяет цель текста. Позволяет 

выявить среди отзывов, например, запросы на по-

мощь, жалобы или предложения по улучшению. 

Принцип работы метода заключается в рас-

познавании целевой направленности текста через 

анализ его прагматических маркеров. Нейросете-

вые модели, в частности архитектуры типа 

трансформеров, обучаются на размеченных дан-

ных, где каждому высказыванию соответствует 

определенный коммуникативный интенент, 

например запрос или жалоба. Система иденти-

фицирует ключевые лингвистические признаки, 

позволяющие определить намерение автора. 

Например, в сообщении «Как восстановить 

доступ к аккаунту?» модель определит намере-

ние как «запрос помощи» по вопросительной 

конструкции и ключевым словам. 

6. Анализ временных трендов (Temporal 

Analysis) - метод, который отслеживает измене-

ния в содержании и тональности текстов со вре-

менем. Позволяет оценить, например, как обнов-

ление приложения повлияло на удовлетворен-

ность пользователей. 

Метод основан на выявлении динамических 

изменений в текстовых данных с привязкой к 

временной шкале. Специальные архитектуры 

нейронных сетей, такие как рекуррентные сети 

или временные трансформеры, анализируют эво-

люцию семантических паттернов и частотности 

определенных тем. Это позволяет отслеживать, 

как изменения внешних факторов отражаются в 

пользовательских оценках. 

Например, после обновления приложения 

модель может зафиксировать рост негативных 

отзывов с упоминанием «новый интерфейс», что 

укажет на проблему с изменениями в дизайне. 

7. Выявление аномалий (Anomaly Detection) 

- метод, который обнаруживает нетипичные или 

редкие тексты. Позволяет выявлять из отзывов 

новые проблемы или нестандартные ситуации. 

Принцип работы метода заключается в ди-

рекции текстовых данных, существенно откло-

няющихся от статистически нормативных пат-

тернов. Нейросетевые модели, в частности авто-

энкодеры, обучаются реконструировать типич-

ные тексты, после чего аномалии идентифици-

руются по высокой ошибке реконструкции. Та-

кой подход позволяет обнаруживать редкие или 

нетипичные высказывания. 

Например, среди стандартных жалоб на рабо-

ту приложения модель выделит отзыв с описани-

ем необычной ситуации: «Приложение запускает 

камеру без моего разрешения». 
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СРАВНЕНИЕ ПОДХОДОВ 

Сравнение традиционного и нейросетевого подходов к анализу отзывов 

Критерий Традиционный подход Нейросетевой подход 

Точность анализа 

Низкая, так как алгоритм основан  

на числовых оценках, которые не всегда 

отражают содержание отзыва. 

Высокая, так как алгоритм учитывает  

семантику и эмоциональную окраску  

отзыва. 

Глубина анализа 

Поверхностный, так как включает в себя 

только метод классификации 

 по тональности на основе  

числовой оценки. 

Глубокий, так как включает в себя  

много эффективных методов. 

Гибкость Ограничена возможностями платформы. 
Высокая, так как может быть адаптирован 

под особенности сферы и типа данных. 

Скорость обработки Быстрая, но с низкой детализацией. 

Быстрая, даже при больших объемах  

данных, благодаря возможностям 

нейросетей. 

Адаптивность 
Низкая, так как инструменты платформ  

не меняются под нужды банков. 

Высокая, так как модель можно  

переобучать и настраивать  

под новые требования. 

Выявление проблем 
Обнаруживает только явные проблемы, 

выраженные в числовых оценках. 
Обнаруживает скрытые проблемы. 

Реакция на отзывы 
Запаздывающая, не выявляет негативные 

отзывы с высокими числовыми оценками. 

Оперативная, быстро выявляет  

негативные отзывы. 

Затраты 
Низкие, так как используются готовые 

бесплатные инструменты платформ. 

Высокие на этапе разработки и обучения 

модели, но окупаются после её внедрения. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сравнение традиционного и нейросетевого 

подходов к анализу отзывов на мобильные при-

ложения банков демонстрирует явное превос-

ходство нейросетового подхода. Традиционный 

подход, основанный на числовых оценках, ока-

зывается недостаточно точным и глубоким, что 

приводит к упущению негативных отзывов и 

критических проблем. В то же время методы 

анализа текстовых данных в рамках нейросете-

вого подхода обеспечивают более глубокий ана-

лиз, позволяя точно классифицировать негатив-

ные отзывы и выявлять скрытые проблемы. 

Нейросетевая модель может быть интегриро-

вана в рабочие процессы банков для повышения 

оперативности реагирования на негативные отзы-

вы, путем более точного их выявления. Банки смо-

гут улучшать свои приложения, исправляя систе-

матические ошибки и слабые места, выявленные с 

помощью нейросетевого анализа отзывов. 
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АЛГОРИТМЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА В ВИДЕОИГРОВОЙ ИНДУСТРИИ 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS IN THE VIDEO GAME INDUSTRY 

В статье рассматривается применение алгоритмов искусственного интеллекта для решения задач, 

связанных с разработкой видеоигровых продуктов. Анализируются основные алгоритмические под-

ходы и их реализация в игровых механиках и технологиях обработки графики. Приводятся примеры 

использования ИИ для оптимизации процессов создания и повышения качества видеоигр. Обсужда-

ются риски и возможности, связанные с применением ИИ в видеоигровой индустрии. 

The article discusses the application of artificial intelligence algorithms to solve problems related to the 

development of video game products. The main algorithmic approaches and their implementation in game 

mechanics and graphics processing technologies are analyzed. Examples of using AI to optimize the pro-

cesses of creating and improving the quality of video games are given. The risks and opportunities associated 

with the use of AI in the video game industry are discussed. 

Искусственный интеллект, алгоритмы, видеоигровая индустрия, игровые механики, процедурная 

генерация, компьютерная графика. 
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puter graphics. 

 

В настоящее время процесс развития техноло-

гий искусственного интеллекта (ИИ) претерпевает 

существенные изменения. Интенсивный рост за-

интересованности в ИИ, который начался с запус-

ком ChatGPT и усилился благодаря популяриза-

ции генеративных моделей для создания как фото, 

так и видео, постепенно уступает место более 

взвешенной оценке потенциала подобных техно-

логий. Согласно циклу зрелости технологий от 

исследовательской и консалтинговой компании 

Gartner за 2024 г., большинство ключевых 

направлений из данной области находятся на ста-

дии ожиданий или активного развития.  Лишь не-

многие, такие как компьютерное зрение, достигли 

плато продуктивности, что свидетельствует об 

устойчивом применении (рис. 1) [7, 11, 12]. 

Среди технологий искусственного интеллекта, 

отмеченных в вышеупомянутом цикле зрелости, 

представлены и те, которые, исходя из прогнозов, 

не получат широкого применения в ближайшие 

пять-десять лет. К их числу относятся нейро-

морфные вычисления, автономные транспортные 

средства и универсальный искусственный интел-

лект. В связи с чем, возможность заменить чело-

века во всех аспектах его деятельности, остаётся в 

значительной степени теоретической. Сфера узко-

специализированного прикладного использования 

искусственного интеллекта, напротив, демон-

стрирует заметную стабильность. В рамках спе-

цифических целей его применение позволяет оп-

тимизировать существующие процессы, за счет 

чего улучшать качество привычных продуктов. 

Одним из ярких примеров данного явления стано-

вится видеоигровая индустрия, где алгоритмы 

находят применение в создании инновационных 

игровых механик, а также в совершенствовании 

технологий графической обработки. При этом, 

видеоигры являются важной как с социальной, 

так и с экономической точек зрения областью 

жизнедеятельности человека, где ИИ представлен 

не в качестве экспериментов, но уже прочно инте-

грирован в основные процессы. 

В первую очередь, рассмотрению подлежит 

применение методов искусственного интеллекта 

в процессе создания видеоигр связано с Non-

Playable Characters (NPC) - играющим важную 

роль элементом, который позволяет обеспечить 

интерактивность игровой среды. Разнообразные 

алгоритмы управляют поведением персонажей, 

их взаимодействием с игроком и друг с другом. 

Одним из наиболее распространённых и дав-

но используемых методов управления поведени-

ем NPC является конечный автомат (Finite State 

Machine, FSM). Это структурный подход, в кото-

ром поведение персонажей определяется конеч-

ным набором состояний, таких как "патрулиро-

вание", "атака" или "бегство", и переходов между 

этими состояниями, сформированных в виде 

графа (рис. 2) [3]. Принцип работы FSM основы-

вается на четырёх ключевых компонентах, к ко-

торым относятся состояния, переходы, правила и 

события. NPC входит в начальное состояние в 

момент инициализации, после чего дальнейшие 

переходы между состояниями, а значит и его по-

ведение, зависят от заранее определённых усло-

вий и событий, происходящих в игровом мире. 
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Рисунок 1. Цикл зрелости искусственного интеллекта 

 

В целом, реализация FSM разработчиками 

видеоигр существенным образом облегчает зада-

чу моделирования поведения NPC, логика дей-

ствия которых будет детерминированной и про-

ще для восприятия игроками. Например, в став-

шей классической игре Pac-Man "призраки" 

управляются, переключаясь между режимами 

преследования и бегства в зависимости от поло-

жения игрока или активации им элементов 

окружающего мира. Простота реализации и 

надёжность FSM делают этот метод популярным 

выбором для небольших проектов или таких, где 

проработка действий неигровых персонажей не 

является приоритетом [5]. В случае более круп-

ных и структурированных игр, этот подход име-

ет свои ограничения. Так, по мере увеличения 

числа состояний и переходов управление FSM 

становится всё более сложной задачей, а струк-

тура поведения NPC может стать жёсткой и не-

достаточно гибкой. 
 

 
Рисунок 2. Простой FSM 

 

Деревья поведения (Behaviour Trees, BT) 

предлагают заметно более гибкий и масштабиру-

емый подход, в сравнении с FSM. Этот метод 

основывается на иерархической структуре узлов, 

где каждый из них выполняет определённое дей-

ствие, проверяет условие или контролирует вы-
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полнение действий, назначенных дочерним уз-

лам (рис.3) [4]. Главное отличие BT от FSM за-

ключается в том, что деревья не зависят от фик-

сированных переходов между состояниями. Вме-

сто этого, деревья используют двухстороннюю 

передачу данных и возвращаемых значений 

между узлами, что делает их более удобными 

для сложных сценариев. 

Работают BT за счет принципа обхода дерева 

в глубину. В начале работы дерева, его корневой 

узел активируется и передает управление дочер-

ним узлам. Для каждого последующего узла, ес-

ли соблюдено заданное условие, может быть вы-

полнена задача, или возвращен статус - "неуда-

ча", "успех" и "в процессе".  В структуре дерева 

поведения выделяют следующие типов узлов: 

корневой узел, управляющие узлы, а также ли-

стья. Например, селекторы выбирают первый 

успешный узел, а последовательности требуют 

выполнения всех дочерних узлов по порядку. 

Узлы-листья часто служат для выполнения кон-

кретных действий - будь то запуск анимации или 

проверка окружающей среды. Кроме того, BT 

могут содержать узлы-декораторы, которые 

ограничивают количество выполнений, и парал-

лельные узлы, которые позволяют запускать за-

дачи одновременно. Также, они поддерживают 

механизм совместного использования данных 

между узлами с помощью так называемой "чёр-

ной доски" (blackboard). Тем самым обеспечива-

ется централизованное хранение информации, 

необходимой для принятия решений.  
 

 
Рисунок 3. Минималистичная композиция BT 

 

Такая организация поведения позволяет пер-

сонажам адаптироваться к изменяющимся усло-

виям среды, выполняя задачи с приоритетом или 

параллельно. BT обладают высокой модульно-

стью за счет того, что узлы деревьев можно по-

вторно использовать для разных персонажей или 

ситуаций. В дополнение к модульности, внесение 

изменений в поведение NPC упрощается благода-

ря визуальным редакторам, где изменения реали-

зуются простым перемещением узлов. Примене-

ние описанного подхода можно наблюдать в та-

ких проектах, как серия игр Far Cry. NPC в этих 

играх демонстрируют сложное поведение, реаги-

руя на звуки, появление игрока или изменения в 

игровой среде. Например, если враг замечает иг-

рока, он может сначала спрятаться, затем вызвать 

подкрепление, а затем атаковать. Такое поведение 

создаёт ощущение тактической глубины и делает 

взаимодействие с NPC более реалистичным. 

Еще более сложную и адаптивную модель 

принятия решений для неигровых персонажей по 

сравнению с FSM и BT представляет собой пла-

нирование действий на основе целей (Goal-

Oriented Action Planning, GOAP). В отличие от 

алгоритмов, которые основываются на заранее 

заданных состояниях или иерархических струк-

турах, в нем используется динамическое плани-

рование, при котором на основе текущего состо-

яния мира формулируется цель и выстраивается 

план действий для её достижения. Принцип ра-

боты метода уникален тем, что NPC не ограни-

чены заранее определёнными состояниями или 

деревьями решений.  

Принцип работы GOAP строится на концеп-

ции поиска в пространстве состояния 

(рис.4Рисунок 4) [9]. Каждое действие в системе 

определяется набором условий, которые должны 

быть выполнены, и результатов, которые будут 

достигнуты. Планирование осуществляется с ис-

пользованием алгоритма поиска, такого как A* 

или другие методы оптимизации, которые позво-

ляют рассчитывать наиболее эффективные по-

следовательности действий с минимальными за-

тратами времени и ресурсов. Каждый из этих 

шагов представляет собой узел в графе, который 

связан с другими узлами посредством логиче-

ских переходов, что позволяет системе динами-

чески адаптироваться в зависимости от измене-

ний в игровом мире. Это даёт NPC высокую сте-

пень автономности, поскольку они могут само-

стоятельно планировать свои действия без необ-

ходимости в постоянной внешней корректиров-

ке. 

Например, в игре F.E.A.R., NPC могут при-

нимать решение о засадах, уклонении или атаке 

на основе анализа текущей ситуации, что позво-

ляет им динамически изменять свои стратегии в 

зависимости от поведения игрока и окружающих 

условий [6]. Однако, несмотря на свои преиму-

щества, GOAP обладает некоторыми ограниче-

ниями. Одним из них являются высокие вычис-

лительные затраты, связанные с необходимостью 

построения плана для каждого персонажа в ре-

альном времени.  
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Рисунок 4. Система GOAP 

 

Применение искусственного интеллекта для 

проработки неигровых персонажей продолжает 

эволюционировать, охватывая всё более сложные 

подходы и методы. Помимо описанных выше ре-

шений, обучение с подкреплением позволяет NPC 

учиться на опыте взаимодействия с игроками или 

средой, создавая уникальные стратегии и обеспе-

чивая динамическое поведение. Вместе с этим, 

другие направления, такие как процедурная гене-

рация контента, активно используют возможности 

искусственного интеллекта. Эти методы позволя-

ют создавать разнообразные игровые миры, зада-

ния и сценарии, которые не только уменьшают 

затраты на ручное проектирование, но и повыша-

ют вариативность прохождения игр. Далее будет 

представлен обзор различных методов из области 

процедурной генерации. 

Процедурная генерация контента (ПГК) - это 

автоматическое или полуавтоматическое созда-

ние игровых объектов, уровней, текстур, звуков, 

эффектов, сюжетов и других элементов, которые 

формируют игровую среду [1]. Этот подход стал 

ключевым в разработке современных игр благо-

даря его эффективности, масштабируемости и 

способности создавать персонализированный 

опыт для игроков. Методы искусственного ин-

теллекта, применяемые в этой области, от тради-

ционных алгоритмов, до использования генера-

тивных моделей позволяют адаптировать техно-

логию под различные задачи. 

Во-первых, генеративно-состязательные сети 

(GAN) и вариационные автоэнкодеры (VAE) ис-

пользуются для создания текстур, уровней и дру-

гих элементов игрового окружения [8]. Данные 

понятия базируются на глубоком обучении, что 

позволяет генерировать высококачественные ре-

зультаты, зачастую превосходящие те, что со-

здаются вручную. GAN состоят из двух нейрон-

ных сетей: генератора, который создает контент, 

и дискриминатора, который оценивает реали-

стичность, в свою очередь, VAE обучаются сжа-

тию данных в латентное пространство и рекон-

струкции их с минимальной потерей качества. 

Совокупность вышеописанных технологий при-

носит плоды. К примеру, в видеоигре No Man's 

Sky процедурная генерация контента позволила 

создать миллиарды уникальных планет с их био-

мами, флорой и фауной.  

Во-вторых, там, где необходим строгий кон-

троль над структурой или механикой. методы, 

основанные на правилах, имеют большую попу-

лярность в качестве средства создания проце-

дурного контента. Заранее заданные алгоритмы, 

включающие определенные правила и шаблоны, 

предоставляют способ создавать сложные струк-

туры, которые, тем не менее, остаются предска-

зуемыми [10]. Хорошим примером реализации 

rule-based generation являются rogue-like игры, в 

которых порождаемые алгоритмами локации, их 

взаимосвязи и наполнение задаются правилами. 

Преимущества данного подхода включают его 

простоту, предсказуемость и возможность опти-

мизации под конкретные задачи. Однако ограни-

чение состоит в трудностях с созданием разно-

образия - без дополнительных методов управле-

ния результат может стать однообразным. 

Последним из рассматриваемых направлений 

применения искусственного интеллекта в видео-
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играх является обработка компьютерной графи-

ки. Технологии, такие как Nvidia DLSS (Deep 

Learning Super Sampling) и алгоритмы оптимиза-

ции рендеринга, значительно преобразуют визу-

альную составляющую игр, позволяя достичь 

более высокого качества графики. Несмотря на 

некоторые критические замечания по поводу 

возможных артефактов, возникающих при ис-

пользовании контента, созданного ИИ, и опасе-

ний по поводу энергозатрат на обучение моде-

лей, технологии Nvidia продолжают развиваться. 

 
 

Технологии Nvidia [2] 

Технология Описание Эффект 

DLSS Frame Generation 

Генерирует дополнительные кадры 

на основе анализа движения  

и кадров. 

Повышение частоты кадров и 

плавности игрового процесса. 

Nvidia Reflex 

Уменьшает задержку между  

действиями игрока  

и их отображением на экране. 

Более отзывчивое  

управление, важное  

для динамичных игр. 

Трассировка лучей  

с DLSS 

Улучшает освещение и отражения, 

заменяя традиционные шейдеры  

на ИИ-сети. 

Реалистичные световые  

эффекты при сохранении 

производительности. 

DLAA 

Обеспечивает сглаживание  

с использованием технологий 

 суперразрешения. 

Устраняет артефакты  

изображения, создавая более 

естественную  

и плавную картинку. 

 

Описанные выше достижения в области ис-

кусственного интеллекта демонстрируют высо-

кую эффективность в автоматизации как рутин-

ных, так и сложных задач. Вместе с тем, важно 

понимать, что: 

 Некоторые технологии требуют значительных 

вычислительных ресурсов; 

 Генеративные алгоритмы могут воспроизво-

дить решения, схожие с тем, что было в обу-

чающих наборах данных; 

 Вопрос этической оценки автоматизации про-

цессов создания контента, особенно остро 

стоит в играх, где важна эмоциональная и 

культурная аутентичность. 

Для борьбы с указанными проблемами тре-

буются не только вложения средств, но и работы 

по оптимизации использования новых техноло-

гий. Но, несмотря на технические и этические 

вызовы, перспективы повсеместного внедрения 

искусственного интеллекта в видеоигровой ин-

дустрии для формирования более реалистичного 

и глубоко проработанного контента, остаются 

многообещающими.  

В статье были рассмотрены ключевые области 

применения искусственного интеллекта в видео-

игровой индустрии: поведение NPC, процедурная 

генерация контента и обработка графики. Стоит 

помнить, что это лишь часть того, как искус-

ственный интеллект используется в индустрии 

видеоигр. Она становятся экспериментальной 

площадкой для тестирования других технологий 

ИИ, таких как персонализированные игровые 

сценарии, адаптивная сложность и обучение иг-

ровых систем на основе действий игроков. Мно-

гие аспекты этой интеграции остаются незамет-

ными для широкой аудитории, но они радикально 

меняют подход к созданию и восприятию игр. 

В конечном итоге, успех применения ИИ в 

видеоигровой индустрии будет зависеть от спо-

собности ее участников управлять технически-

ми и этическими рисками, а также от сохране-

ния тенденции на поддержание качества созда-

ваемого контента. 
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В статье проведен анализ современных блокчейн-решений, применяемых для оптимизации цепо-

чек поставок. Рассмотрены кейсы зарубежных (IBM Food Trust, VeChain, TradeLens) и российских 

проектов (Сбербанк, «Честный знак», РЖД). Выявлены ключевые преимущества технологии: повы-

шение прозрачности, снижение рисков контрафакта и автоматизация процессов. Определены барьеры 

внедрения, включая регуляторные ограничения и проблемы масштабируемости.   

The article analyzes modern blockchain solutions used to optimize supply chains. The cases of foreign 

(IBM Food Trust, VeChain, TradeLens) and Russian projects (Sberbank, Honest Sign, Russian Railways) are 

considered. The key advantages of the technology have been identified: increased transparency, reduced 

risks of counterfeiting, and automation of processes. Implementation barriers have been identified, including 

regulatory constraints and scalability issues.  
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Цепочки поставок в условиях глобализации 

сталкиваются с такими вызовами как фрагмента-

ция данных, непрозрачность транзакций, рост 

контрафактной продукции. Технология блок-

чейн, обеспечивающая децентрализованное и 

неизменное хранение информации может рас-

сматриваться как инструмент для решения этих 

проблем. Блокчейн (англ. blockchain) в переводе 

с английского — цепь из блоков). Блокчейн – это 

децентрализованная цифровая технология, кото-

рая представляет собой цепочку текстовых бло-

ков, содержащих определенную информацию. 

Блоки подписаны электронной подписью (хэш) и 

связаны между собой. Каждый блок содержит не 

только данные о транзакции, но и информацию о 

предыдущем блоке, что делает манипуляции с 

ними крайне сложными. Проще говоря, блокчейн 

представляет собой учетную книгу записей обо 

всех операциях в цифровом поле, которые почти 

невозможно подделать [1]. Применение техноло-

гии блокчейна позволяет:   

- создавать единую цифровую среду для всех 

участников цепочки;  

- автоматизировать процессы через смарт-

контракты; 

- гарантировать подлинность товаров 

(например, с помощью NFC-меток).   

Цель данной статьи состояла в систематиза-

ции опыта внедрения блокчейн-решений в 

управление цепочками поставок, выделив 

успешные кейсы и перспективные направления. 

Изучим международный опыт на основе анализа 

кейсов зарубежных проектов разных отраслей. 

1. IBM Food Trust (США/ЕС)   

Платформа на базе Hyperledger Fabric, разра-

ботанная совместно с Walmart и Nestlé, фокусиру-

ется на отслеживании продуктов питания. Реали-

зована возможность мгновенной верификации 

происхождения товаров. Например, время провер-

ки цепочки поставок манго сократилось с 7 дней 

до 2 секунд. Естественно, это снизило риски фаль-

сификации и укрепило доверие потребителей [2].  

2. VeChain (Китай/Сингапур)   

Используется в luxury-сегменте (LVMH, 

BMW) для борьбы с контрафактом. Технология 

сочетает публичный блокчейн с NFC-метками, 

что позволяет клиентам сканировать товары и 

получать данные об их происхождении. Напри-

мер, BMW внедрила VeChain для контроля под-

линности запчастей.   

3. TradeLens (Maersk и IBM)   

Проект, направленный на цифровизацию 

морских перевозок, автоматизировал документо-

оборот (коносаменты, таможенные декларации) 

и отслеживание контейнеров. Несмотря на за-

крытие в 2023 году, TradeLens стал ориентиром 

для отрасли, продемонстрировав потенциал 

блокчейна в логистике.   

4. Everledger (Великобритания)   

Специализируется на сертификации драгоцен-

ных камней и металлов. Партнерство с DeBeers 

позволило создать цифровые паспорта алмазов, 

фиксирующие этапы добычи и обработки. Это 

усилило прозрачность в индустрии, где историче-

ски доминировали неэтичные практики [3].   
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Среди российских решений оптимизации це-

почки поставок наиболее популярными являются 

система «Честный знак», блокчейн-платформа 

«Фрахт», S7 Airlines и Альфа-Банк и Waves En-

terprise и «М.Видео». 

1. Система «Честный знак» (Минпромторг) 

Гибридная блокчейн-платформа для марки-

ровки товаров (лекарства, табак, обувь). Инте-

грация с Hyperledger обеспечивает защиту от 

подделок. По данным Сбербанка, оборот 

контрафактной продукции снизился на 30% [4].   

2. РЖД и блокчейн-платформа «Фрахт» 

Экспериментальный проект на базе Ethereum, 

автоматизирующий расчеты между участниками 

грузоперевозок. Смарт-контракты сократили 

время согласования документов на 40%.   

3. S7 Airlines и Альфа-Банк 

В 2021 году компании запустили блокчейн-

систему для учета авиазапчастей. Решение заме-

нило бумажные сертификаты цифровыми анало-

гами, минимизировав ошибки и задержки.   

4. Waves Enterprise и «М.Видео» 

Приватный блокчейн для отслеживания по-

ставок бытовой техники. Особенность — соблю-

дение GDPR, что критично для работы с евро-

пейскими партнерами.   

Результаты сравнительного анализа по трем 

критериям – цели, технологии и назначение – 

отражены в таблице.  
 

Сравнительный анализ зарубежных и российских проектов на базе блокчейн 

Критерий Зарубежные проекты Российские проекты 

Цели Глобальная трейсабельность, ESG 
Импортозамещение,  

регуляторный контроль 

Технологии Hyperledger, Ethereum, VeChain Hyperledger, Waves Enterprise 

Назначение 
Энергозатратность,  

масштабируемость 

Интероперабельность  

с legacy-системами 

 

К преимуществам блокчейна относят про-

зрачность, безопасность и автоматизацию.   

Прозрачность означает, что все участники 

цепочки имеют доступ к единой версии данных 

(пример: IBM Food Trust). Безопасность предпо-

лагает неизменяемость реестра, снижает риски 

мошенничества («Честный знак»). И, наконец, 

автоматизация – создание смарт-контрактов, ко-

торые ускоряют платежи и документооборот 

(TradeLens, РЖД).   

Внедрение технологии блокчейн в управле-

ние цепочками поставок открывает новые пер-

спективы для улучшения прослеживаемости 

продукции на всех этапах — начиная от сырья и 

заканчивая конечным потребителем. Кроме того, 

в условиях глобализации экономических систем 

и усложнения международных бизнес-операций, 

управление цепями поставок становится крити-

чески важным аспектом конкурентоспособности 

организаций. В связи с этим изучим расширен-

ные возможности блокчейна в логистике. 

1. Интеграция с DeFi и токенизация 

Блокчейн-технологии позволяют применять 

децентрализованные финансы (DeFi) для управ-

ления цепочками поставок. Например, с помо-

щью смарт-контрактов можно реализовать фак-

торинговые схемы, ускоряя платежи поставщи-

кам без участия посредников. Кроме того, токе-

низация активов (например, грузов, складских 

запасов) упрощает финансирование логистиче-

ских операций. Такие решения уже тестируются 

в секторе агропромышленного комплекса и логи-

стике сырьевых товаров. 

2. Использование децентрализованных 

идентификаторов (DID) 

Для обеспечения безопасности данных и за-

щиты от подделок перспективным направлением 

является применение децентрализованных иден-

тификаторов (DID). Они позволяют участникам 

цепочки подтверждать свою подлинность без 

централизованных баз данных, что критично для 

трансграничной логистики. 

3. Блокчейн в управлении запасами и пре-

диктивной аналитике 

Современные блокчейн-системы могут рабо-

тать в связке с предиктивной аналитикой, анали-

зируя транзакционные данные и прогнозируя 

спрос на товары. Это помогает избежать дефицита 

или избыточного складирования, оптимизируя 

логистические процессы. Walmart и IBM Food 

Trust уже используют подобные решения для 

управления запасами продовольственных товаров. 

4. Применение в сфере ESG (Environmental, 

Social, Governance) 

Многие компании переходят к устойчивым 

практикам ведения бизнеса, и блокчейн играет 

важную роль в отслеживании экологических и 

социальных параметров поставок. Например, с 

помощью распределенного реестра можно прове-

рять сертификацию товаров (экологически чистые 

материалы, этичные условия труда), что особенно 

важно в секторах текстиля и электроники. 



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

142 

5. Национальные инициативы по развитию 

блокчейн-логистики 

Правительства разных стран активно иссле-

дуют возможности блокчейна для модернизации 

логистики. В Китае инициирована программа 

BSN (Blockchain Service Network), ориентиро-

ванная на упрощение внедрения технологии в 

бизнес. В России в 2024 году запущен пилотный 

проект по цифровым транспортным накладным, 

основанный на блокчейне, что сокращает бюро-

кратическую нагрузку на перевозчиков. 

Однако наряду с возможностями существует 

ряд ограничений.  

1) регуляторные барьеры. В странах Европей-

ского союза GDPR (General Data Protection 

Regulation) - общий регламент по защите дан-

ных [5]. В нашей стране это Федеральный за-

кон «О персональных данных» № 152-ФЗ от 

27.07.2006 [6].   

2) технологическая сложность, которая состоит в 

интеграции с устаревшими системами (SAP, 1С).   

3) экономические факторы относительно высокой 

стоимости развертывания инфраструктуры. 

В свете текущих тенденций и достижений в 

области блокчейн-технологий выделим и пер-

спективы их внедрения в различные сферы, что 

требует комплексного анализа и повышения эф-

фективности использования этих инновацион-

ных решений [8 - 11].  

1. Интеграция с IoT и AI   

Комбинация блокчейна с датчиками IoT. 

Например, для мониторинга температуры при 

перевозке вакцин и AI-алгоритмами прогнозной 

аналитики повысит эффективность цепочек.   

2. Развитие стандартов 

Создание кросс-отраслевых протоколов, 

например, на базе Hyperledger, упростит взаимо-

действие между участниками рынка.   

3. Зеленый блокчейн   

Переход с Proof-of-Work на энергоэффектив-

ные алгоритмы (Proof-of-Stake, Proof-of-Authority) 

снизит экологический след технологии.   

4. Государственная поддержка   

Субсидии для малого бизнеса и пилотные 

проекты (как в случае с «Честным знаком») 

ускорят внедрение блокчейн-решений [7].   

Таким образом, блокчейн трансформирует 

управление цепочками поставок, предлагая ре-

шения для прозрачности, безопасности и автома-

тизации. Международные кейсы (Walmart, 

VeChain) демонстрируют успехи в борьбе с 

контрафактом, тогда как российские проекты 

(«Честный знак», РЖД) фокусируются на им-

портозамещении. Однако массовая адаптация 

технологии требует преодоления регуляторных и 

технологических барьеров. Дальнейшие иссле-

дования должны быть направлены на оптимиза-

цию энергопотребления блокчейн-сетей и разра-

ботку универсальных стандартов для межотрас-

левой интеграции.   
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ИНКРЕМЕНТНО-ИТЕРАТИВНЫЙ ПОДХОД К УПРАВЛЕНИЮ ПРОЕКТАМИ  

НА ПРИМЕРЕ СОЗДАНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПЛАТФОРМЫ 

AN INCREMENTAL-ITERATIVE APPROACH TO PROJECT MANAGEMENT  

BASED ON THE EXAMPLE OF CREATION OF AN EDUCATIONAL PLATFORM 

Современные образовательные платформы, ориентированные на повышение квалификации через 

практическую работу с реальными кейсами от компаний, предъявляют особые требования к органи-

зации проектной деятельности. Создание такой платформы требует гибкого подхода к управлению 

проектом, который позволит адаптировать проект к изменениям и учитывать опыт, накопленный на 

каждом этапе работы. Оптимальным решением в данном контексте является использование инкре-

ментно-итеративного подхода. Данная статья рассматривает основные этапы и ключевые аспекты 

реализации проекта образовательной платформы по модели жизненного цикла, которая позволяет 

эффективно достигать поставленных целей, используя гибкую методологию, ориентированную на 

постоянное улучшение. 

Modern educational platforms focused on professional development through practical work with real 

cases from companies place special requirements on the organization of project activities. Creating such a 

platform requires a flexible approach to project management, which will allow you to adapt the project to 

changes and take into account the experience gained at each stage of work. The optimal solution in this con-

text is to use an incremental iterative approach. This article examines the main stages and key aspects of the 

implementation of the educational platform project according to the life cycle model, which allows you to 

effectively achieve your goals using a flexible methodology focused on continuous improvement. 

Управление проектами, адаптивный подход, инкрементно-итеративный подход, жизненный цикл 

проекта, иерархическая структура работ, образовательная платформа, повышение квалификации, 

обучение, заинтересованные стороны, обратная связь, гибкость, адаптивность. 

Project management, adaptive approach, incremental-iterative approach, project life cycle, hierar-

chical work structure, educational platform, professional development, training, stakeholders, feedback, 

flexibility, adaptability. 
 

Жизненный цикл проекта (ЖЦП) – это по-

следовательность этапов, через которые прохо-

дит проект с момента его инициации до завер-

шения [1]. Традиционно, жизненный цикл вклю-

чает такие стадии, как инициация, планирование, 

выполнение, мониторинг и завершение. При 

этом справедливости ради, стоит отметить, что 

стандарты не ограничивают ни количество фаз, 

ни их содержание. На каждой из этих фаз проис-

ходят определенные процессы, которые способ-

ствуют достижению конечной цели проекта. Од-

нако ключевым аспектом становится не просто 

выполнение этих этапов, а подход, который ис-

пользуется для их реализации. 

На сегодняшний день используют два подхо-

да к разработке: традиционный, или предиктив-

ный, и адаптивный. Возможен промежуточный 

вариант – гибридный (рис. 1). Предиктивный 

подход применяется, когда требования к продук-

ту и проекту известны, то есть их можно выявить 

и собрать в самом начале проекта. Содержание, 

расписание, стоимость, потребности в ресурсах и 

риски можно в достаточной степени определить 

на ранних фазах жизненного цикла проекта, и 

они относительно стабильны [1]. 
 

 
Рисунок 1. Подходы к разработке 
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Адаптивные подходы актуальны для проектов, 

характеризующихся высоким уровнем неопреде-

ленности и изменчивости требований, когда есть 

вероятность, что они будут меняться на протяже-

нии всего проекта. В начале проекта формируется 

четкое видение, а известные изначально требова-

ния проходят уточнение, детализацию, изменение 

или замену в ответ на обратную связь от пользова-

телей, среду или непредвиденные события [1]. В 

адаптивных подходах используются итеративный 

и инкрементный подходы. Инкрементность пред-

полагает возможность получения промежуточных 

результатов, обладающих самостоятельной бизнес-

ценностью и которые заказчик может использовать 

немедленно. Итеративность, в свою очередь, 

означает повторение какого-либо действия. То есть 

каждая работа в проекте может повторяться и вы-

полняться за несколько итераций, что позволяет 

использовать обратную связь с целью уточнения и 

доработки незаконченной работы. Но результат 

поставляется в конце проекта один раз [2]. 

Большинство современных проектов харак-

теризуются высокими темпами изменений, высо-

ким уровнем сложности и риска и поэтому тре-

буют гибкости и адаптивности. В традиционной 

модели разработки этапы жизненного цикла 

строго последовательны, что может приводить к 

недостаточной гибкости при возникновении но-

вых требований. В то же время подход, ориенти-

рованный на адаптацию и улучшение продукта в 

процессе реализации проекта, позволяет эффек-

тивнее справляться с изменениями. Поэтому ин-

крементно-итеративный подход становится клю-

чом к успеху таких проектов [3]. 

Инкрементно-итеративный подход в управ-

лении проектами является эффективным ин-

струментом для разработки образовательных 

платформ, ориентированных на работу с реаль-

ными кейсами. Такой подход позволяет адапти-

роваться к изменениям и совершенствовать про-

дукт в процессе разработки, учитывая потребно-

сти всех заинтересованных сторон. Платформа, 

разработанная по данной модели, обладает высо-

ким уровнем гибкости и адаптивности, что спо-

собствует успешному обучению и профессио-

нальному развитию студентов [4, 6, 7-9]. 

Гибкость инкрементно-итеративного подхода 

позволяет получать результат на каждом этапе ра-

боты над проектом. Это особенно актуально для 

образовательной платформы, так как обеспечивает: 

- адаптивность к изменениям [3] (возмож-

ность внесения корректировок по мере развития 

проекта позволяет учесть новые требования и 

запросы со стороны пользователей, что особенно 

важно в образовательных проектах, которые мо-

гут менять свой вектор в зависимости от тенден-

ций на рынке труда); 

- постоянное улучшение (инкрементные об-

новления дают возможность анализировать и 

улучшать функционал платформы на основе об-

ратной связи, предоставленной студентами и 

компаниями) [5]; 

- снижение рисков (регулярный анализ ре-

зультатов работы на каждом этапе помогает 

своевременно выявлять потенциальные пробле-

мы и принимать меры для их устранения) [4]. 

На основании описанного подхода, схема 

жизненного цикла для образовательной плат-

формы будет выглядеть как на рис.2. 
 

 
Рисунок 2. Схема ЖЦП для образовательной платформы 

 

В данном случае жизненный цикл проекта 

будет включать в себя восемь этапов, шесть из 

которых будут повторяться каждую итерацию, 

для реализации описываемого подхода. Таким 

образом, цикл каждой итерации будет выглядеть 

следующим образом: 

1) сбор и анализ требований; 

2) планирование; 

3) разработка и тестирование; 

4) внедрение промежуточных версий; 

5) ретроспектива и доработка; 

6) оценка и обратная связь. 
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Дополнительно стоит отметить, что успешная 

реализация образовательных проектов требует 

интеграции методик управления проектами и со-

временных технологий обучения. Такой подход 

обеспечивает создание среды, в которой студенты 

могут приобретать реальные профессиональные 

навыки, а компании-партнеры могут видеть по-

тенциал будущих сотрудников на практике. 

Один из главных аспектов разработки – во-

влеченность заинтересованных сторон. Студенты, 

преподаватели и представители компаний явля-

ются ключевыми участниками в процессе разра-

ботки образовательной платформы. Например, 

через совместные обсуждения и регулярные 

встречи участники могут делиться своими ожида-

ниями и потребностями. Это позволяет команде 

разработчиков своевременно корректировать про-

ект, чтобы он удовлетворял требованиям рынка и 

обеспечивал эффективное обучение. Постоянная 

обратная связь помогает развивать платформу и 

формировать функционал, ориентированный на 

конечных пользователей, будь то новые учебные 

модули или улучшенные кейсы для обучения. 

Кроме того, инкрементная модель позволяет 

распределить объем работы и получить готовые 

результаты уже на ранних стадиях. Это значит, 

что студенты могут приступить к обучению с 

использованием базовой версии платформы, в то 

время как разработчики продолжают улучшать и 

расширять функционал. Такой способ разработ-

ки делает проект более устойчивым к изменени-

ям, поскольку позволяет гибко реагировать на 

возникающие потребности, добавляя новый 

функционал по мере необходимости. 

Помимо работы над техническими аспектами 

платформы, важно учитывать и образовательные 

цели проекта. Платформа должна включать ин-

струменты для оценки прогресса, которые поз-

воляют студентам понимать свои сильные и сла-

бые стороны. Аналитические отчеты и система 

оценки помогают преподавателям и компаниям 

отслеживать результаты студентов и, в конечном 

итоге, предлагают перспективные кадры на ос-

новании реальных навыков. 

Также особого внимания заслуживает этап 

внедрения промежуточных версий платформы. 

Такой подход обеспечивает тесное взаимодействие 

с пользователями на всех этапах разработки, что 

дает возможность не только выявить и исправить 

технические недочеты, но и улучшить пользова-

тельский опыт. Таким образом, инкрементный 

подход к внедрению позволяет на практике прове-

рить функциональность каждой новой версии и 

вовремя выявить области для улучшений. 

Переходя к созданию иерархической структу-

ры работ (ИСР), можно отметить, что адаптивный 

подход идеально сочетается с этим инструментом 

планирования. ИСР помогает структурировать 

задачи проекта, деля их на отдельные элементы, 

которые легко контролировать и выполнять. Каж-

дый элемент ИСР может быть увязан с конкрет-

ной итерацией, что делает управление проектом 

более прозрачным и предсказуемым [4]. Исполь-

зуя такой инструмент, проектная команда может 

четко определить объем работ, распределить ре-

сурсы и установить сроки выполнения задач, что 

особенно важно в условиях постоянных измене-

ний и добавления новых требований [5]. 

В итоге, сочетание адаптивного подхода с 

иерархической структурой работ позволяет про-

ектной команде эффективно управлять ресурса-

ми, минимизировать риски и достигать целей в 

условиях динамичной среды. Такой подход 

обеспечивает не только успешную реализацию 

проекта, но и создание продукта, который соот-

ветствует потребностям пользователей и отвеча-

ет современным вызовам. Это делает инкремент-

но-итеративный подход и ИСР незаменимыми 

инструментами в управлении проектами, 

направленными на создание образовательных 

платформ (рис. 3). 

Для построения иерархической структуры 

используются разные подходы: фазы жизненного 

цикла, основные результаты проекта, функцио-

нальные разделы проекта, подпроекты и пр. Для 

создания образовательной платформы мы вы-

брали этапы жизненного цикла. Такой подход 

позволяет по каждому этапу жизненного цикла 

проекта добавлять результаты, которые должны 

быть достигнуты, для перехода на следующий 

этап и инициализации новых циклов. Далее мы 

детализируем высокоуровневые элементы проек-

та на отдельные работы и назначаем ответствен-

ных за их реализацию.  

Очевидно, что построение ИСР обладает су-

щественным преимуществом для реализации 

адаптивного подхода к разработке. Во-первых, 

она позволяет наглядно представить основные 

работы по проекту. Во-вторых, при необходимо-

сти можно каждую из задач разбивать на итера-

ции, внося необходимые изменения и улучшения. 
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Рисунок 3. Иерархическая структура работ образовательной платформы 
 

Таким образом, применение инкрементно-

итеративного подхода дает возможность проект-

ной команде не только эффективно управлять 

ресурсами, но и оставаться гибкими в условиях 

перемен. Как показало проведенное исследова-

ние, этот подход актуален в том числе и для раз-

работки достаточно популярных на текущий мо-

мент образовательных платформ, для которых 

характерна высокая изменчивость требований в 

зависимости от актуальных трендов в области 

технологий и рынка труда.  
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ВНЕДРЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В УПРАВЛЕНИЕ  

ТЕКСТИЛЬНОЙ КОМПАНИЕЙ  

IMPLEMENTATION OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN THE MANAGEMENT  

OF A TEXTILE COMPANY 
В данной работе рассмотрен проект внедрения информационной системы управления в деятель-

ность текстильного предприятия. В ходе работы был проведен анализ существующих бизнес-
процессов организации с использованием нотации BPMN. По результатам анализа были определены 
требования к ERP-системе, проведен анализ рынка существующих программных решений, принято 
решение о выборе для внедрения в управление предприятием системы «1С:ERP Управление пред-
приятием 2». В работе была осуществлена доработка типовой конфигурации в соответствии со спе-
цификой исследуемой организации.  

This paper considers the project of implementation of the information management system in the activity 
of the textile enterprise. During the work, the analysis of the existing business processes of the organization 
was carried out using the BPMN notation. Based on the results of the analysis, the requirements for the ERP 
system were determined, the market of existing software solutions was analyzed, and a decision was made to 
choose the system "1C:ERP Enterprise Management 2" for implementation in the enterprise management. 
The work carried out the revision of the standard configuration in accordance with the specifics of the organ-
ization under study. 

Текстильное предприятие, процессы управления, ERP-система, нотация BPMN, платформа «1С: 
Предприятие». 

Textile enterprise, management processes, ERP system, BPMN notation, 1C:Enterprise platform. 
 

Современный мир переполнен всевозможной 
информацией. Абсолютное фиксирование данных 
на бумаге уже устарело и не предполагает эффек-
тивной работы. Для повышения эффективности 
управленческой деятельности многие организации 
внедряют информационные системы, цель которых 
заключается в структуризации и упорядоченности 
необходимых данных, которые ежедневно попол-
няются и хранятся в больших объемах [1].  

Применение информационных систем со-
кращает время на поиск информации, необходи-
мой для решения поставленных задач, а также 
освобождает от большинства рутинных задач [2].  

Мировой опыт цифровизации предприятий по-
казал, что переход на новые условия дает высокие 
конкурентные преимущества, в том числе, в усло-
виях неопределенности и изоляции. Так автомати-
зация и роботизация направлены на повышение 
качества продукции и гибкости производства, а 
гибрид очного и дистанционного форматов работы 
позволил сократить штат офисных работников, и 
сохранить коммуникации с партнерами [3 - 6]. 

Объектом исследования данной работы яв-
ляются процессы управления текстильным пред-
приятием, которое является крупным россий-
ским производителем спецодежды, обуви и 
средств индивидуальной защиты, включает в се-
бя 10 производственных предприятий, конструк-
торский и экспериментальный цеха, а также под-
разделения, занимающиеся печатью и вышивкой. 

В ходе работы были проанализированы ос-
новные бизнес-процессы организации с помо-

щью нотации BPMN. BPMN – это язык модели-
рования бизнес-процессов, который является 
промежуточным звеном между формализаци-
ей/визуализацией и воплощением бизнес-
процесса. С помощью моделирования мы можем 
описать любые бизнес-процессы, и они могут 
выполняться в самых разных системах управле-
ния [7, 8 - 12]. 

На рис. 1 представлена схема бизнес-
процессов текстильной организации. 

Горизонтальные секции обозначают 
участников процессов и программы взаи-
модействия: Заказчики / поставщики, ERP-систе-
ма, Документооборот, Excel, Word, Электронная 
почта, Бухгалтерия. 

Диаграмма отражает процесс управления 
заявками, закупками и учетом материалов в 
текстильной организации. Процесс начинается с 
подачи обращения от заказчика или поставщика, 
после чего заявка регистрируется в ERP-системе, 
где формируется коммерческое предложение и 
при необходимости осуществляется предоплата. 
Далее происходит обработка заявок и закупок: 
заявки клиентов формируются и согласовыва-
ются, а затем либо производится закупка у 
поставщика, либо материалы перераспределя-
ются внутри компании. Одновременно с этим 
создаются заявки на закупку, передачу или 
резервирование материалов, а их текущее 
состояние отслеживается в системе. 
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Рисунок 1. Схема бизнес-процессов текстильной организации 



Информационные технологии и цифровая экономика 

 

149 

На следующем этапе выполняется плани-

рование и распределение ресурсов. Производ-

ственные заявки на пошив, изготовление обуви и 

вышивку формируются с учетом текущих по-

требностей. Одновременно рассчитывается план 

потребностей в материалах, проводится резер-

вирование остатков и при необходимости 

заменяются материалы. Для эффективного 

управления закупками выполняется исследо-

вание рынка, согласовываются возможные заме-

ны материалов, а также ведется журнал заявок. 

Документооборот играет ключевую роль в 

данном процессе. Все договора и спецификации 

готовятся и согласовываются в установленном 

порядке, обеспечивая прозрачность взаимо-

действия между подразделениями. Бухгалтерия, 

в свою очередь, ведет учет доверенностей, 

отражает транспортные расходы сторонних 

организаций и контролирует расходы на 

собственный транспорт компании. Таким обра-

зом, все этапы процесса взаимосвязаны и обеспе-

чивают эффективное управление закупками и 

распределением материалов в организации. 

Для того чтобы осветить проблему внедрения 

ERP-системы, необходимо рассмотреть конкрет-

ный программный продукт, так как функци-

ональные возможности различных ERP-систем 

существенно отличаются. Выбор той или иной 

системы влияет на стоимость и сроки ее внедре-

ния, а также зависит от сферы деятельности, в 

которой планируется ее эксплуатация. Для этого 

в работе был проведен анализ рынка существу-

ющих программных решений. 

В таблице представлен сравнительный анализ 

основных ERP-систем, присутствующих на 

Российском рынке. 
 

Функциональный анализ ERP-систем 

№ Критерий сравнения 

Программный продукт 

1С:ERP Управление 

предприятием 
X24: ERP 

АСУП  

Стилон 

Infor M3 

Fashion 

1 Продажи + + - + 

2 Производство + + + + 

3 Складской учет + + + + 

4 Логистика + + + + 

5 Закупки + + + + 

6 Поступления + + + + 

7 Отчёты + + + + 

8 Управление персоналом + - + + 

9 Мобильная версия + + - - 
 

После проведения детального анализа 

существующих систем управления ресурсами 

предприятия (ERP) с целью определения наи-

более подходящего программного обеспечения 

для автоматизации бизнес-процессов текс-

тильного предприятия, была выбрана система 

«1С:ERP Управление предприятием 2». Данная 

система предназначена для планирования 

ресурсов предприятия, сбора информации о 

ключевых показателях деятельности, необхо-

димой для оперативного контроля и принятия 

управленческих решений. Она повышает эффек-

тивность внутренних процессов за счёт проз-

рачности и высокой скорости формирования 

управленческой отчётности, что, в свою очередь, 

способствует принятию оперативных и правиль-

ных управленческих решений. 

Внедрение любой типовой конфигурации 

информационной системы на предприятии тре-

бует больших усилий по адаптации данного 

решения к нуждам конкретной организации. 

Проектирование информационной системы 

включало доработку программы под нужды 

клиента, разработку отчетов и пользовательских 

интерфейсов с учетом особенностей текс-

тильного производства. В ходе разработки были 

использованы современные методологии и ин-

струменты, позволяющие обеспечить гибкость, 

масштабируемость и надежность системы. В 

ходе проектирования были созданы новые 

объекты конфигурации, такие как справочники, 

документы и отчеты.  

Для примера на рис. 2 представлена форма 

разработанного годового отчета «Проверка акта 

списания и конфекционной карты». 

Данный отчет помогает контролировать 

расход материалов, выявлять расхождения 

между плановыми и фактическими затратами. В 

данном случае значения в колонках "Расход по 

конфекционной карте" и "Расход в акте 

списания" совпадают, что свидетельствует об 

отсутствии отклонений в списании материалов. 
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Рисунок 2. Отчет «Проверка акта списания и конфекционной карты» 

 

 

 

Рисунок 3. СКД. Пример набора данных 
 

В системе «1С:Предприятие» для форми-

рования отчетов используется СКД (Система 

Компоновки Данных) – мощный инструмент, 

позволяющий гибко настраивать отчеты без 

необходимости написания сложного кода. 

Использование СКД значительно упрощает 

процесс разработки, обеспечивая удобный 

механизм выбора, обработки и представления 

данных в удобном для пользователя виде. 
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При создании отчета в СКД необходимо 

определить источники данных, структуру отчета, 

параметры фильтрации и условия отбора 

информации. СКД позволяет динамически 

формировать отчеты, использовать группировки, 

применять вычисляемые поля, строить 

диаграммы и графики. Все это делает механизм 

универсальным инструментом для анализа 

данных в 1С. 

На рис. 3 представлен пример формирования 

данных в СКД. 

Внедренная и доработанная информационная 

система способствует повышению эффектив-

ности управления предприятием за счет 

автоматизации процессов, улучшения контроля 

за ресурсами и повышения скорости принятия 

решений. Внедрение данной системы позволяет 

оптимизировать производственные и логис-

тические процессы, сократить издержки и повы-

сить конкурентоспособность организации [8]. 

Перспективы дальнейшего развития 

включают интеграцию с внешними сервисами, 

расширение функциональности и адаптацию под 

меняющиеся потребности рынка. В целом, 

разработанная информационная система 

является важным инструментом для повышения 

эффективности управления текстильной 

организацией и ее устойчивого развития. 
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РАЗРАБОТКА АРХИТЕКТУРЫ WEB-ПРИЛОЖЕНИЯ НАСТРОЙКИ И ОТСЛЕЖИВАНИЯ 

РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ ГРУПП КЛИЕНТСКИХ АККАУНТОВ  

DEVELOPMENT OF ARCHITECTURE OF WEB APPLICATION FOR SETTING UP  

AND TRACKING ADVERTISEMENTS OF CLIENT ACCOUNTS GROUPS 

В данной работе рассмотрен проект разработки системы автоматизации настройки и отслежива-

ния рекламных объявлений групп клиентских аккаунтов внутри площадки Reddit. В ходе работы бы-

ла разработана архитектура данного web-приложения, подробно рассмотрены все ее элементы, пока-

заны преимущества данной архитектуры по сравнению с существующими системами. 

This paper examines the project of developing a system for automating the setup and tracking of adver-

tisements for groups of client accounts within the Reddit platform. During the work, the architecture of this 

web application was developed, all its elements were examined in detail, and the advantages of this architec-

ture were shown in comparison with existing systems. 

Настройка и отслеживание рекламных объявлений групп клиентских аккаунтов, web-приложение, 

архитектура системы, площадка Reddit. 

Setting up and tracking ads for groups of client accounts, web application, system architecture, Reddit 

platform. 
 

В настоящее время веб-приложения являются 

неотъемлемой частью нашей повседневной жиз-

ни, а их разработка становится все более слож-

ной из-за увеличения количества пользователей 

и функций. В постоянно меняющемся цифровом 

ландшафте веб-приложения стали краеугольным 

камнем современных технологий. Эти динамич-

ные, ориентированные на пользователя про-

граммные системы обеспечивают работу всего - 

от платформ социальных сетей и веб-сайтов 

электронной коммерции до инструментов повы-

шения производительности и систем управления 

контентом. За кулисами архитектура веб-

приложений играет ключевую роль в определе-

нии их функциональности, производительности, 

масштабируемости и безопасности [1 - 4, 8, 9]. 

В начале своей истории все программы стро-

ились без каких-либо архитектурных принципов, 

программа состояла из множества следующих 

друг за другом строк: без классовых зависимо-

стей, наследований и других современных воз-

можностей языков программирования. Однако, 

стремление к упрощению разработки, а также к 

структуризации как кода, так и всего приложе-

ния могло являться предпосылкой к появлению 

такого понятия как «архитектура ПО» [5]. 

Архитектура ПО должна описывать использо-

вание или взаимодействие главных компонентов 

и элементов в приложении. Поиск подходящих 

алгоритмов обработки и структур данных или де-

талей реализации тех или иных компонентов – это 

вопросы проектирования. Архитектурные вопро-

сы, и вопросы проектирования часто пересекают-

ся. Наиболее рационально может быть комбини-

рование этих двух областей, а не их разграниче-

ние. Иногда решения, принимаемые по про-

граммному обеспечению, являются по своей сути 

архитектурными, в других же случаях решения в 

большей степени затрагивают оба вопроса. При 

выборе архитектурных решений важно учитывать 

современные и будущие тенденции и тренды. При 

проектировании архитектуры необходимо при-

нять во внимание, что дизайн будет изменяться со 

временем. Как правило, он изменяется и дополня-

ется в процессе реализации, при тестировании на 

требования реального окружения. Создавая архи-

тектуру, нужно ориентироваться на такие измене-

ния, для возможности адаптации их к требовани-

ям, которые не были известны в начале процесса 

проектирования [6]. 

Целью данной работы была разработка архи-

тектуры системы автоматизации настройки и 

отслеживания рекламных объявлений групп ак-

каунтов внутри платформы Reddit [7]. 

На рис. 1 представлена архитектура разраба-

тываемой системы. 

Представленная схема наглядно показывает 

взаимодействие между различными компонента-

ми системы. Краткий алгоритм: пользователи 

взаимодействуют через клиентов с сервером и 

базами данных посредством REST API, для 

обеспечения стабильности работы используется 

Reverse Proxy, предполагается также использо-

вание Selenium для автоматизации. 
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Рисунок 1. Схема автоматизации сбора информации о приложении 

 

Представим подробное описание всех компо-

нентов системы. 

1. USER. В системе пользователь – это субъ-

ект, который взаимодействует с REST API через 

клиентское приложение. Пользователь должен 

быть авторизованным. После успешной аутенти-

фикации пользователь получает токен доступа, 

который используется для выполнения запросов 

(просмотра рекламных аккаунтов и всех дей-

ствий в нашей системе). Пользователи взаимо-

действуют с CLIENT, они инициируют действия 

(например, авторизацию или запросы на выпол-

нение операций). 

2. CLIENT. Клиент – это программа для по-

лучения и обработки удалённых данных. Поль-

зовательский интерфейс – это набор элементов 

для управления программой или устройством. 

Фронтенд, или клиентский код – это код, приня-

тый клиентом, запущенный на нём и ставший 

интерфейсом. Пользователи отправляют запросы 

через CLIENT. Запросы направляются к серверу 

через REST API.  

3. REST API. REST API (Representational State 

Transfer) – это популярный архитектурный стиль 

для взаимодействия между клиентом и сервером. 

Он не ограничивается никакими протоколами и 

не имеет собственных методов. Но обычно в 

RESTful-сервисах используют стандарт HTTP, а 

файлы передают в формате JSON или XML.  

 REST API выступает в качестве интерфейса 

между клиентами и серверной частью.  

 Все запросы от CLIENT обрабатываются че-

рез REST API и направляются к соответству-

ющим компонентам.  

Основные принципы, на которых строится 

REST: клиент-серверная модель, отсутствие со-

стояния, кэширование, единообразие интерфей-

са, многоуровневая система, код по требованию. 

Последний из них необязателен. Использование 

REST API в сочетании с reverse proxy имеет ряд 

преимуществ. Давай разберем их подробно.  

1. Стандартизация. REST API использует 

стандартные методы HTTP (GET, POST, PUT, 

DELETE и т.д.). Это делает взаимодействие с 

сервером понятным и предсказуемым.  

2. Масштабируемость. REST API легко мас-

штабировать: можно добавлять новые ресур-

сы или методы без нарушения работы суще-

ствующих клиентов.  

3. Отделение клиента и сервера. Клиентская 

часть не зависит от серверной реализации. 

Например, мобильное приложение, веб-

приложение и другие системы могут взаимо-

действовать с одним и тем же сервером через 

REST API.  

4. Кроссплатформенность. REST API передает 

данные в формате JSON, которые понятны 

большинству языков программирования.  



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

154 

5. Кэширование. Ответы REST API могут 

быть закэшированы на стороне прокси или 

клиента, что снижает нагрузку на сервер.  

4. Reverse Proxy. Обратный прокси (реверс-

прокси) – это сервер, который находится перед 

веб-серверами и пересылает запросы от клиента 

(например, от браузера) на эти веб-серверы. 

Данный сервер: 

 принимает запросы от CLIENT через REST API; 

 перенаправляет запросы на соответствующие 

внутренние серверы (например, auth или server); 

 используется для балансировки нагрузки, 

маршрутизации и обеспечения безопасности.  

Reverse proxy добавляет дополнительный уро-

вень полезности при использовании REST API:  

1. Единая точка входа. Клиенты взаимодей-

ствуют только с прокси, не зная о внутренней 

структуре серверов. Это упрощает маршрутиза-

цию и управление запросами. 

2. Безопасность. Reverse proxy скрывает IP-

адреса серверов. Можно настроить SSL/TLS шиф-

рование только на уровне прокси, что упрощает 

управление сертификатами. Прокси может прове-

рять заголовки авторизации, блокировать подозри-

тельные запросы и фильтровать входящий трафик.  

3. Балансировка нагрузки. Прокси может рас-

пределять запросы между несколькими серверами, 

что повышает надежность и производительность.  

4. Логирование и мониторинг. Все запросы и 

ответы проходят через прокси, что упрощает их 

логирование и анализ. Это полезно для выявле-

ния проблем в REST API.  

5. Кэширование. Прокси может кэшировать 

ответы REST API, снижая нагрузку на сервер и 

уменьшая задержки.  

6. Интеграция с системами авторизации. Прок-

си может взаимодействовать с сервером автори-

зации (например, проверять токены JWT) перед 

передачей запросов на основной сервер.  

Рассмотрим плюсы использования REST API 

с Reverse Proxy. Объединение этих технологий 

дает значительные преимущества:  

1) масштабируемость и отказоустойчивость. 

Можно масштабировать REST API на нескольких 

серверах, а прокси будет распределять запросы 

между ними. В случае сбоя одного сервера прокси 

перенаправит запросы на доступные узлы.  

2) удобство маршрутизации. Прокси может 

маршрутизировать запросы REST API на разные 

серверы в зависимости от пути или домена. При-

меры запросов к API представлены на рис.2-4. 

На рис. 2 представлены примеры запросов для 

аккаунта Reddit. На рис. 3 представлены примеры 

API запросов для рекламы. На рис. 4 представле-

ны примеры API запросов для кампаний. 
3) повышение производительности. Кэширо-

вание на уровне прокси ускоряет выполнение 

повторяющихся запросов. Прокси может мини-

мизировать задержки, например, сжимая ответы 

перед их отправкой клиенту. 

4) единое управление. Все запросы обраба-

тываются через единую точку, что упрощает 

управление политиками безопасности, авториза-

ции и маршрутизацией.  

5) унификация API. Клиент взаимодействует 

с единым REST API через прокси, даже если на 

серверной стороне используется несколько раз-

ных сервисов.  

5. Auth (Authentication Service). Отвечает за 

аутентификацию пользователей. Взаимодейству-

ет с базой данных (mongoDB) для проверки 

учетных данных пользователя. Использует gRPC 

для общения с сервером.  

6. MongoDB (для Auth). База данных, исполь-

зуемая Auth для хранения данных пользователей, 

токенов аутентификации и другой информации, 

связанной с безопасностью.  

7. Server. Основной сервер, который обраба-

тывает запросы от клиентов. Взаимодействует с 

Auth через gRPC для проверки аутентификации и 

авторизации пользователей. Может выполнять 

бизнес-логику, связанную с запросами. Хранит 

данные или выполняет операции с базой данных 

(mongoDB).  

8. MongoDB (для Server). База данных, свя-

занная с основным сервером. Она хранит дан-

ные, относящиеся к бизнес-логике, такие как за-

писи, логирование, состояния задач и т. д. В 

MongoDB данные хранятся не структурировано, 

в виде специальных документов. Они записаны в 

формате BSON – это бинарная версия популяр-

ного формата JSON. Все документы в базе – это 

набор пар «поле-значение», где в качестве значе-

ния может быть что угодно, от чисел и дат до 

других вложенных документов. Неважно, в ка-

ком виде и формате создан документ – он спо-

койно «ляжет» в базу данных MongoDB без 

предварительной обработки.  

Отличия от конкурентов. От SQL-баз 

MongoDB отличается структурой хранения дан-

ных, и это отличие принципиально.  

Кросс-платформенность. MongoDB написана 

на языке С++ и работает на всех популярных 

операционных системах: Windows, macOS и раз-

ных дистрибутивах Linux. Это позволяет исполь-

зовать её практически на любых серверах.  
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Рисунок 2. Примеры запросов для аккаунта Reddit 

 

 
Рисунок 3. Примеры API запросов для рекламы 

 

 
Рисунок 4. Примеры API запросов для рекламы 

 

Реплицирование. Данные в MongoDB не хра-

нятся в одном месте – они поделены между раз-

ными серверами. Один из серверов ключевой, 

первичный, и на нём выполняются все основные 

операции. Другие серверы вторичные, на них 

копируют записи из основного. Если с ключевым 

сервером что-то происходит, например его об-

новляют, главной становится копия. Это свой-

ство позволяет избежать потери данных и сохра-

няет их доступность.  

Шардирование. Когда все запросы идут через 

один сервер, что уменьшает пропускную способ-

ность. Чтобы этого избежать, MongoDB позволя-

ет создать несколько шардов – частей, в которых 

хранятся разные данные. Управляющая система 

знает, где какие данные лежат, и распределяет 

запросы по разным серверам. Это позволяет па-

раллельно обрабатывать больше информации.  

Ограниченный размер документов. Каждый 

документ в базе должен быть не больше 16 МБ. 
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Если это значение нужно превысить, приходится 

прибегать к ухищрениям – создавать отдельные 

коллекции для метаданных и разбивать данные 

на небольшие файлы.  

Индексация и специальные запросы. Всем по-

лям в базах присваиваются индексы, которые поз-

воляют ускорить поиск и доступ к данным. Также 

собственный язык запросов позволяет искать по 

диапазонам и полям, регулярные значения и воз-

вращать отдельные пользовательские функции. Это 

делает СУБД MongoDB удобной для аналитики.  

MongoDB лучше всего использовать там, где 

требуется хранить и анализировать большое ко-

личество фрагментов информации, не связанных 

друг с другом. Например, для: каталогов интер-

нет-магазинов; системных логов; записей с дат-

чиков и интернета вещей; данных из мобильных 

приложений; кэша; данных о пользователях сер-

виса или приложения.  

9. Selenium – название полноценного пакета 

программного обеспечения с открытым исход-

ным кодом. Используется для автоматизации 

операций, выполняемых браузерами. Основная 

область применения – автоматизация тестирова-

ния веб-программ.  

Selenium Service – сервис, связанный с авто-

матизацией через Selenium. Принимает запросы 

от Server через REST API для выполнения авто-

матизированных задач (например, взаимодей-

ствие с веб-страницами).  

Selenium Containers – контейнеры, в которых 

выполняются процессы Selenium, используют 

WebSocket для взаимодействия с Selenium 

Service. Могут масштабироваться в зависимости 

от нагрузки (например, использовать несколько 

контейнеров для параллельной обработки задач). 

Проект по разработке системы автоматизации 

управления рекламными аккаунтами на платформе 

Reddit предусмотрен для неограниченного числа 

участников рынка, как компаний, так и частных 

лиц. Это инструмент способный упростить процесс 

управления рекламными кампаниями на платфор-

ме Reddit, снизить трудозатраты маркетологов и 

повысить эффективность рекламных действий. 

Разработанная архитектура позволит сделать про-

ектируемый продукт эффективным и конкурент-

ным и позволит найти самый быстрый, самый ко-

роткий путь к целевой аудитории. 
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MODELING OF 1C INTEGRATION PROCESSES WITH EXTERNAL SYSTEMS 

В данной работе рассмотрены вопросы моделирования интеграционных процессов системы 1С с 

внешними системами. Платформа «1С: Предприятие» поддерживает механизмы взаимодействия с 

различными внешними системами. Таким образом, появляется возможность разрабатывать приклад-
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ной системы учёта. При этом возникает необходимость интегрировать 1С с такими внешними систе-

мами как CRM-системы, ERP-решения, платежные шлюзы, маркетплейсы, электронные торговые 

площадки, а также с государственными сервисами, например, ФНС, ФСС или ЕГАИС. 

This paper examines the issues of modeling integration processes of the 1C system with external sys-

tems. The 1C: Enterprise platform supports mechanisms for interaction with various external systems. Thus, 

it becomes possible to develop application solutions using data and capacities of external systems or manag-

ing them without leaving the usual accounting system. At the same time, there is a need to integrate 1C with 

such external systems as CRM systems, ERP solutions, payment gateways, marketplaces, electronic trading 

platforms, as well as with government services, for example, the Federal Tax Service, Social Insurance Fund 

or EGAIS. 
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Современный бизнес базируется на эффектив-

ной обработке данных и интеграции между раз-

личными системами. Компании используют разно-

образные программные решения: бухгалтерские 

программы, платформы для финансового управле-

ния, складские и логистические системы, CRM и 

ERP. Для достижения высокой производительно-

сти и устранения ошибок, связанных с ручным 

вводом данных, критически важно обеспечить вза-

имодействие между этими системами [1, 2].  

Современные предприятия используют раз-

личные программные решения для управления 

бизнес-процессами. Одной из самых популярных 

платформ для автоматизации учета и управления 

является система «1С:Предприятие». Как и лю-

бая другая среда, «1С: Предприятие» поддержи-

вает механизмы взаимодействия с внешними си-

стемами. Это очень важно, поскольку, таким об-

разом появляется возможность разрабатывать 

прикладные решения, используя данные и мощ-

ности внешних систем или управляя ими, не по-

кидая привычной системы учёта. При этом воз-

никает необходимость интегрировать 1С с раз-

личными внешними системами, такими как 

CRM-системы, ERP-решения, платежные шлю-

зы, маркетплейсы, электронные торговые пло-

щадки, а также с государственными сервисами, 

например, ФНС, ФСС или ЕГАИС [3, 4].  

Интеграция таких систем зачастую сопро-

вождается рядом проблем, включая медленную 

обработку данных, дублирование информации, 

ошибки синхронизации и высокие затраты на 

поддержку. В связи с этим перед компаниями 

стоит задача не только анализа текущих интегра-

ционных процессов, но и их оптимизации с це-

лью повышения надежности, скорости обмена 

данными и снижения затрат на сопровождение.  

Анализ интеграционных процессов позволил 

выявить основные проблемы, возникающие при 

интеграции 1С с внешними системами.   

1. Несогласованность данных. Различные си-

стемы могут использовать разные форматы хра-

нения и обработки информации, что приводит к 

несоответствиям типов при передаче данных.  

2. Низкая скорость обмена данными. Боль-

шие объемы информации или не оптимально ре-

ализованные механизмы синхронизации могут 

замедлять работу системы.  

3. Высокая нагрузка на сервер 1С. При ча-

стых запросах к базе данных возможны пере-

грузки, снижающие производительность систе-

мы и провоцирующие сбои ее работы.  

4. Дублирование или потеря данных. При 

недостаточно проработанных механизмах инте-

грации могут возникать ситуации, когда одна и 

та же информация загружается несколько раз 

или, наоборот, теряется.  

5. Сложность поддержки и масштабирования. 

При росте бизнеса требуется добавление новых 

систем и процессов, что влечет за собой необходи-

мость модификации интеграционной архитектуры.  

Целью данного исследования было проведе-

ние детального анализа существующих интегра-

ционных процессов системы 1С с внешними си-
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стемами и предложить оптимизационные реше-

ния, направленные на повышение эффективно-

сти и надежности работы систем.  

Для достижения поставленной цели в работе 

был предложен алгоритм, включающий ряд клю-

чевых этапов.  

1. Анализ текущего состояния интеграции. В 

ходе данного этапа проводится анализ суще-

ствующих механизмов обмена данными между 

1С и внешними системами. Основное внимание 

уделяется следующим аспектам:  

 используемые методы интеграции (прямое 

подключение к БД, Web-сервисы, API, обмен 

через файлы XML/JSON/CSV и др.);  

 частота и объем передаваемых данных;  

 критические узкие места, замедляющие 

работу системы;  

 количество и типы внешних систем, с ко-

торыми происходит обмен данными. 

2. Выявление проблемных зон. На этом этапе 

на основе проведенного анализа формируется 

список ключевых проблем, которые могут воз-

никнуть в процессе интеграции. Среди них могут 

быть:  

 высокая задержка при передаче данных;  

 перегрузка сервера 1С при обработке за-

просов;  

 несовместимость форматов данных между 

различными системами;  

 ложность мониторинга и устранения оши-

бок интеграции.  

3. Разработка стратегии оптимизации. На 

этом этапе разрабатываются рекомендации по их 

устранению. Возможные методы оптимизации 

включают:  

 использование брокеров сообщений 

(RabbitMQ, Kafka, ActiveMQ) для асинхронного 

обмена данными между системами;  

 оптимизация структуры базы данных 1С 

для ускорения обработки запросов;  

 переход на REST API и GraphQL вместо 

устаревших методов интеграции, таких как об-

мен файлами или ODBC-подключения;  

 реализация механизма кэширования дан-

ных для снижения нагрузки на сервер;  

 внедрение системы мониторинга интегра-

ционных процессов для отслеживания ошибок и 

автоматического их устранения.  

В современной динамичной бизнес-среде ин-

теграция информационных систем является клю-

чевым фактором повышения эффективности и 

конкурентоспособности предприятий. Традици-

онные подходы к описанию и реализации инте-

граций часто являются неформализованными, что 

затрудняет их анализ, оптимизацию и повторное 

использование. Необходимость четкой и понят-

ной визуализации интеграционных процессов, а 

также возможность их автоматической трансфор-

мации в исполняемый код, обуславливает акту-

альность применения стандартизированных нота-

ций моделирования бизнес-процессов. 

BPMN (Business Process Model and Notation) 

является общепризнанным стандартом для моде-

лирования бизнес-процессов, предоставляющим 

широкий спектр элементов и возможностей для 

описания сложных интеграционных сценариев. 

Использование BPMN позволяет формализовать 

интеграционные процессы, обеспечить их 

наглядность и упростить коммуникацию между 

разработчиками, аналитиками и бизнес-

пользователями. Однако, прямое применение 

BPMN для моделирования интеграций в системе 

«1С: Предприятие» имеет свои особенности, свя-

занные со спецификой платформы и используе-

мых технологий. Существующие методы моде-

лирования интеграционных процессов в BPMN 

часто не учитывают особенности работы с дан-

ными, обработку событий и взаимодействие с 

API 1С. В связи с этим, важной задачей является 

разработка методологии моделирования процес-

сов интеграции 1С с другими системами с ис-

пользованием нотации BPMN, учитывающей 

специфику платформы 1С и позволяющей эф-

фективно описывать и автоматизировать слож-

ные интеграционные сценарии [5, 6 - 11]. 

Рассмотрим интеграцию программы «1С. Ме-

дицина.Больница» и информационной системой 

«Единый портал государственных и муниципаль-

ных услуг» с помощью BPMN диаграммы на при-

мере процессов «Отправка медицинских докумен-

тов» и «Отправка листков нетрудоспособности». 

На рис. 1 представлена диаграмма процесса 

«Отправка медицинских документов». 

Рассмотрим диаграмму BPMN, которая описы-

вает процесс работы с листом нетрудоспособности, 

который включает в себя несколько ключевых эта-

пов, связанных с проверкой и отправкой данных. 

Участниками процесса являются: врач, пациент, 

система 1С.Медицина.Больница, система Фонда 

социального страхования, портал Госуслуг. 

На стороне «1С:Медицина.Больница» проис-

ходит заполнение полей листа нетрудоспособно-

сти врачом, в котором указываются данные о 

нетрудоспособности, причина нетрудоспособно-

сти, ФИО нетрудоспособного, организация и 

другие. После заполнения данных, информация 

записывается в систему для дальнейшей обра-

ботки. После записи устанавливается электрон-

ная подпись, подтверждающая его подлинность. 

Затем система инициирует запрос номера для 

данного листа нетрудоспособности из системы 

Фонда социального страхования (ФСС).  
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Рисунок 1. Отправка медицинских документов 

 

На стороне системы ФСС листку нетрудо-

способности присваивается и передается на сто-

рону «1С.Медиина.Больница» уникальный но-

мер.  Далее происходит получение номера и его 

присвоение документу. После присвоения номе-

ра система 1С снова отправляет данные листка 

нетрудоспособности в ФСС. 

После получения данных листка нетрудоспо-

собности на стороне ФСС происходит проверка 

корректности его данных. Если данные коррект-

ны, осуществляется отправка данных листка не-

трудоспособности в систему 1С для дальнейшей 

обработки и создания последующих листков не-

трудоспособности, при этом листку нетрудоспо-

собности присваивается статус «Открыт».  

После успешной проверки данных и их коррект-

ности, данные листка нетрудоспособности отправ-

ляются в отображаются в личном кабинете пользо-

вателя для его ознакомления и подтверждения.  

В случае обнаружения ошибки, система от-

правляет сообщение об ошибке в данных в си-

стему «1С.Медицина.Больница». 

 Завершающим шагом в процессе является 

присвоение документу статуса "Открыт" в слу-

чае успешной отправки данных. 

Этот процесс детализирует этапы работы с 

листом нетрудоспособности, включая регистра-

цию, проверку данных и их отображение в лич-

ном кабинете пользователя. Важным моментом 

является обработка ошибок и обеспечение кор-

ректности данных на всех этапах. 

На рис. 2 представлена диаграмма процесса 

«Отправка листков нетрудоспособности». 

 

 
Рисунок 2. Отправка листков нетрудоспособности 
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Представленная диаграмма описывает процесс 

получения, обработки и регистрации данных до-

кумента. Участниками процесса являются: врач, 

пациент, система «1С. Медицина. Больница», Ре-

естр медицинских документов, портал госуслуг. 

Врач в системе «1С.Медицина.Больница» 

формирует медицинский документ (осмотр), 

внося в него все необходимые данные о пациенте 

и результатах осмотра. После заполнения полей 

данные документа записываются в систему для 

дальнейшей обработки. 

На этапе установки электронной подписи 

формируется электронная подпись врача и орга-

низации на документ осмотра, что подтверждает 

его подлинность. После установки подписи, сра-

батывает регламентное задание и данные доку-

мента в формате «xml» отправляются на реги-

страцию в систему. 

На стороне Реестра медицинских документов 

(РЭМД) происходит валидация данных в РЭМД. 

РЭМД осуществляет комплексную проверку 

данных: 

• корректность данных врача (ФИО, должность, 

специальность); 

• достоверность данных пациента (СНИЛС, по-

лис, паспортные данные); 

• полнота заполнения обязательных полей 

(анамнез, диагноз, заключение и т.д.); 

• актуальность электронной подписи. 

Если данные корректны, то документ успеш-

но проходит регистрацию в РЭМД.  Информация 

об успешной регистрации отправляется в систе-

му «1С.Медицина.Больница», а сам документ 

отправляется на портал госуслуг и отображается 

в личном кабинете пациента.  

На стороне «1С.Медицина.Больница» проис-

ходит присвоение статуса "Зарегистрирован", а 

также присваивается EMDR ID для уникальной 

идентификации. 

Завершающий этап процесса – отображение 

документа осмотра в личном кабинете пользова-

теля для дальнейшей работы с ним. В случае ес-

ли данные документа не проходят регистрацию 

на стороне РЭМД, система отправляет сообще-

ние об ошибке в «1С.Медицина.Больница» и не 

продолжает регистрацию документа. На стороне 

системы «1С.Медицина.Больница» происходит 

присвоение статуса "Не прошел регистрацию". 

Данная диаграмма более детально описывает 

процесс регистрации документа, включая взаи-

модействие с пользователем на этапе отображе-

ния в личном кабинете и добавление идентифи-

кационного номера документа. 

Рассмотренные процессы показывают, что 

ключевыми факторами успешной интеграции 

являются: 

 тщательное планирование – определение це-

лей интеграции, выбор оптимальных методов 

и технологий обмена данными; 

 обеспечение безопасности – защита конфи-

денциальной информации и предотвращение 

несанкционированного доступа; 

 мониторинг и поддержка – постоянный кон-

троль работы интеграционных механизмов и 

оперативное устранение возникающих проблем; 

 соответствие стандартам – следование от-

раслевым и государственным стандартам 

обмена данными. 

Успешная интеграция 1С с внешними систе-

мами позволяет значительно повысить эффектив-

ность работы предприятия, снизить операционные 

издержки, улучшить качество обслуживания кли-

ентов и обеспечить конкурентное преимущество. 

Дальнейшее развитие и совершенствование инте-

грационных решений будет способствовать опти-

мизации бизнес-процессов и повышению эффек-

тивности работы предприятий в различных отрас-

лях экономики. В заключение, интеграция 1С с 

внешними системами является необходимым 

условием для цифровой трансформации и успеш-

ного развития бизнеса в современном мире. 

Анализ и оптимизация интеграционных про-

цессов 1С с внешними системами является одной 

из важнейших задач для современных предприя-

тий, стремящихся к автоматизации и цифровиза-

ции. Улучшение механизмов интеграции не толь-

ко повышает производительность и надежность 

системы, но и снижает затраты на её поддержку. 
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ВВЕДЕНИЕ 

С развитием технологий все чаще применя-

ются различные алгоритмы для решения задач. 

Одними из таких являются алгоритмы поиска 

пути [2, 7, 8]. Они играют важную роль во мно-

гих областях компьютерных наук, от компьютер-

ной графики до искусственного интеллекта и ро-

бототехники. Их используют для решения задач, 

включающих поиск кратчайшего пути между 

двумя точками. Для работы данных алгоритмов 

обычно используется графовая структура в лю-

бой ее интерпретации. Целью алгоритма поиска 

пути является нахождение кратчайшего или 

наиболее экономичного пути от начальной до 

конечной вершины. Такие алгоритмы использу-

ются во многих приложениях. Например, в обла-

сти систем навигации для автомобилей, их ис-

пользуют для определения самого быстрого или 

самого короткого пути до места назначения. В 

области искусственного интеллекта, они приме-

няются для планирования действий и оптимиза-

ции решений. Алгоритмы также играют ключе-

вую роль в разработке игр, обеспечивая реализа-

цию сложных задач, таких как поиск пути для 

персонажей и генерация уровней. Эти алгоритмы 

помогают создавать более реалистичные и увле-

кательные игровые миры. В этой статье мы срав-

ним основные алгоритмы поиска пути, исполь-

зующиеся в играх [2]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

Сегодня, когда речь заходит о нахождении пу-

ти в играх, чаще всего представляется применение 

нейронных сетей, иначе говоря, искусственного 

интеллекта (ИИ) [9 - 11]. Однако, ИИ сильно 

нагружает систему, от чего возрастают требования 

к устройству пользователя. Поиск кратчайшего 

пути можно организовать более простым и менее 

требовательным способом, используя алгоритмы 

поиска путей. Рассмотрим их классификацию. 

Виды алгоритмов поиска пути 

Алгоритмы поиска пути можно разделить на 

две группы: алгоритмы оптимального пути; и 

алгоритмы субоптимального пути [7, 8]. Первая 

группа алгоритмов используются для нахожде-

ния наилучшего маршрута между двумя точками 

в графе. Эти алгоритмы гарантируют, что 

найденный путь будет наилучшим. Это позволяет 

использовать их в различных областях, где необ-

ходим самый оптимальный маршрут и не столь 

важны требования к производительности. В иг-

рах используются малое количество данных ал-

горитмов, одними из немногочисленных пред-

ставителей являются алгоритмы A* (A-star), 

Jump Point Search и Wavefront. Их использование 

обусловлено необходимостью полностью иссле-

довать игровую область. Вторая группа работает 

по принципу пошагового улучшения текущего 

результата. Данные алгоритмы позволяют найти 

не обязательно самый короткий или оптималь-

ный, а достаточно хороший путь, который может 

быть вычислен быстрее или с меньшими ресур-

сами. Эти алгоритмы являются более подходя-

щими для игр, но с условием, что полный пере-

бор всех возможных маршрутов неприменим из-

за чрезмерных накладных расходов. Одними из 

таких являются: жадные, A* с ограниченной па-
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мятью, Beam Search и генетические алгоритмы. 

Сравним несколько популярных алгоритмов. 

Сравнение оптимальных и субоптимальных 

алгоритмов. Жадный алгоритм 

Жадный алгоритм [3, 5] - это алгоритм, кото-

рый на каждом шаге принимает локально опти-

мальное решение в надежде, что это приведёт к 

глобально оптимальному решению. Они просты в 

реализации и часто работают быстро, но не всегда 

гарантируют нахождение наилучшего решения. 

Основная идея жадного алгоритма заключа-

ется в том, чтобы на каждом шаге выбирать ло-

кально оптимальное решение, которое кажется 

наилучшим в данный момент, без учета долго-

срочных последствий. В контексте поиска пути 

это означает, что алгоритм всегда выбирает узел, 

который кажется ближайшим к цели, основыва-

ясь исключительно на эвристической оценке. 

Выделим его основные преимущества и не-

достатки. 

Преимущества: 

 Прост в реализации. Жадный алгоритм 

легко реализовать, так как он основан на 

простых правилах выбора. 

 Эффективен. Данный алгоритм обычно ра-

ботает быстро и требует мало памяти, так 

как он не исследует все возможные вариан-

ты, вследствии чего обеспечивается высо-

кая скорость работы. 

Недостатки: 

 Не всегда находит оптимальный путь. Мо-

жет давать субоптимальные решения, осо-

бенно в сложных задачах. 

 Принятые решения не пересматриваются. 

Это делает алгоритм простым, но может 

приводить к субоптимальным результатам. 

 Использует только локальную оптимиза-

цию. На каждом шаге жадный алгоритм 

выбирает наилучший вариант из доступ-

ных, не учитывая будущие последствия. 

 Подходит только для задач, где локально 

оптимальные решения ведут к глобально 

оптимальному результату. 

Генетический алгоритм 

Генетический алгоритм [3, 4] - это эвристиче-

ский метод оптимизации и поиска, основанный 

на принципах естественного отбора и генетики. 

Он используется для решения сложных задач, где 

традиционные методы, например, полный пере-

бор или градиентные методы, неэффективны или 

неприменимы. Генетический алгоритм имитиру-

ет процесс эволюции, чтобы находить прибли-

женные решения за разумное время. 

В его основе лежит идея популяций возмож-

ных решений задачи. Каждое решение представ-

ляется в виде хромосомы, то есть набора пара-

метров, которая кодирует возможный ответ. Ал-

горитм эволюционирует популяцию, применяя 

операторы отбора, скрещивания и мутации, что-

бы улучшать решения от поколения к поколению. 

Преимущества: 

 Использует глобальный поиск. Он иссле-

дует множество решений одновременно, 

что помогает избежать застревания в ло-

кальных оптимумах. 

 Гибкий. Может применяться для широкого 

круга задач, включая задачи с дискретны-

ми, непрерывными и смешанными пере-

менными. 

 Робастный. Работает даже на сложных, не-

гладких и многомерных функциях. 

 Может быть параллельным. Легко распа-

раллеливается, так как каждая особь в по-

пуляции обрабатывается независимо. 

Недостатки: 

 Требовательный. Может требовать много 

времени и ресурсов для больших популя-

ций и сложных задач. 

 Неоптимальный. Данный алгоритм нахо-

дит приближенные решения, но не гаран-

тирует нахождение глобального оптимума. 

 Сложный в настройке. Требует тщательной 

настройки для каждой конкретной задачи. 

 Требовательный к параметрам. Результаты 

сильно зависят от выбора параметров: раз-

мер популяции, вероятность мутации, ме-

тод отбора и т.д. 

Алгоритм A* 

Алгоритм A* (A-star) [2,6] – это один из са-

мых популярных алгоритмов поиска пути, кото-

рый сочетает в себе преимущества алгоритма 

Дейкстры (поиск по наименьшей стоимости) и 

жадного поиска по наилучшему первому шагу 

(использование эвристики). Он эффективно 

находит кратчайший путь в графе, используя эв-

ристическую функцию для ускорения поиска.  

Идея, лежащая в основе алгоритма, состоит в 

комбинации двух подходов для поиска оптималь-

ного пути: фактической стоимости пути, известной 

на данный момент и предполагаемой стоимости до 

цели – эвристической оценки. Этот алгоритм стре-

мится найти кратчайший путь от начальной точки 

до цели, минимизируя общую стоимость пути. Для 

этого он использует оценочную функцию, которая 

вычисляется для каждого узла. 

Основными его преимуществами являются: 

 Использует эвристику. Данный метод поз-

воляет алгоритму "предсказывать", в каком 

направлении двигаться, что значительно 

ускоряет поиск по сравнению с алгоритмом 

Дейкстры. 
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 Оптимален. Алгоритм A* гарантированно 

находит кратчайший путь от начальной 

точки до цели. 

 Обладает возможностью пересмотра реше-

ния. При нахождении более короткого пути 

пересматривает ранее найденое решение. 

 Учитывает сложность передвижения. Этот 

алгоритм может находить оптимальный 

путь, если стоимость передвижения по ре-

брам графа различна. Это позволяет избе-

гать тех мест, для которых требуется боль-

ше времени на передвижение, но при 

меньшем расстоянии до цели. 

Недостатками алгоритма A* являются: 

 Требует память для хранения ранее иссле-

дованых путей и вершин. 

 Эффективность зависит от выбора эври-

стики. 

 Гарантированно находит кратчайший путь, 

если эвристическая функция является до-

пустимой и монотонной. 

Jump Point Search алгоритм 

Jump Point Search (JPS) [1] — это оптимизи-

рованный алгоритм поиска пути, разработанный 

для ускорения A* на сетках с одинаковой стои-

мостью перемещения между узлами. Он исполь-

зует симметрию сетки, чтобы "пропускать" узлы, 

которые не влияют на результат, что значительно 

сокращает количество обрабатываемых узлов. 

Основной идеей данного алгоритма является 

поиск "точек прыжков" – узлов, которые необхо-

димо исследовать, чтобы найти оптимальный 

путь. Для оптимизации его работы он проверяет 

не все соседние узлы, а только те, которые могут 

быть частью оптимального пути. Иначе говоря, 

он "перепрыгивает" через узлы, которые не дают 

оптимального пути. 

К достоинствам этого алгоритма, можно от-

нести: 

 Высокая производительность. JPS обраба-

тывает значительно меньше узлов, чем A*, 

что делает его быстрее на больших сетках. 

 Оптимальность. Данный алгоритм, как и 

A* гарантирует нахождение кратчайшего 

пути от начальной точки до цели. 

 Экономия памяти. JPS обрабатывает 

меньше узлов, используя меньше памяти, 

чем A*. 

Недостатками же являются: 

 Ограниченная применимость. Он работает 

только на сетках, где стоимость перемеще-

ния между узлами одинакова. Если сетка 

имеет переменную стоимость, JPS не под-

ходит. 

 Сложен в реализации. Алгоритм сложнее в 

реализации, чем A*, из-за необходимости 

обработки правил прыжков. 

 Неэффективен на малых сетках. На не-

больших сетках преимущества JPS могут 

быть незначительными, а накладные рас-

ходы на поиск точек прыжка могут сделать 

его медленнее A*. 

 Требует предварительной обработки. Для 

некоторых реализаций может потребовать-

ся предварительная обработка сетки для 

определения точек прыжка. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сравнив выше представленные алгоритмы, 

можно сделать вывод, что для каждой ситуации 

необходим глубокий анализ, благодаря которому 

можно определить наиболее подходящий алго-

ритм. В случае, если не стоит задача в нахожде-

нии максимально подходящего алгоритма и граф 

не слишком большой, то алгоритм A* хорошо 

подойдет в данных ситуациях. Также благодаря 

тому, что алгоритм A* более гибок, позволяет 

учитывать сложность передвижения по местно-

сти, предпочтительные поверхности для пере-

движения и другие игровые условия. Он стал 

алгоритмом по умолчанию для таких игровых 

движков как Unity, Godot и Unreal Engine. Ко 

всему прочему, развитие техники увеличило 

производительность компьютеров, что также 

способствовало данному алгоритму стать попу-

лярным для использования в играх. 

Список литературы 

1. Андрейчук А.А. Jump Point Search - алгоритм 

эвристического поиска пути на графе особой 

структуры. В сб. «Информационно-теле-

коммуникационные технологии и математи-

ческое моделирование высокотехнологичных 

систем» Всерос. конференции с межд. уча-

стием. М.: РУДН. 2015. C. 125-127. 

2. Лаптев И.С., Кузаев А.Ф. Проектирование 

алгоритма поиска пути в компьютерных иг-

рах. В сб. «Актуальные проблемы математи-

ки, механики и информатики» по материалам 

студенческой конференции. Пермь: ПГНИУ. 

2023. C. 229-233. 

3. Пентюк С.И. Сравнительный анализ методов 

оптимизации процесса распределения задач 

на предприятии: генетические алгоритмы и 

алгоритмы жадной оптимизации. В сб. «Со-

вершенствование науки и образования в обла-

сти естественных и технических исследова-

ний» XXXVI Всерос. н.-пр. конференции. Став-

рополь: Параграф. 2023. С. 223-224. 

 

 



Информационные технологии и цифровая экономика 

 

165 

4. Матюхина Я.С. Нечеткая система управле-

ния параметрами генетического алгоритма, 

настраиваемая генетическим алгоритмом. В 

сб. «Решетневские чтения» Межд. н.-пр. 

конференции. Красноярск: Сибирский госу-

дарственный университет науки и технологий 

имени академика М.Ф. Решетнева. 2017. 

С. 219-220. 

5. Евстигнеев В.А., Турсунбай К.Ы. Анализ 

локальных вычислительных алгоритмов для 

раскраски графов, использующих стратегию 

жадного алгоритма. Вестник кыргызско-

российского славянского университета. 2011. 

Том 11. №7. С. 148-153. 

6. Смолин И.Ю., Барабанщиков И.Ю. Опти-

мизация поиска пути. Алгоритмы нахождения 

кратчайшего пути. Colloquium-journal. 2020. 

№ 53. С. 92-97. 

7. Домрачева Т.С., Гусев В.В., Романова Н.А., 

Христофоров Р.П. Алгоритмы поиска пути в 

дискретном пространстве. Вестник современ-

ных исследований. 2018. № 27. С. 103-105. 

8. Изотова Т.Ю. Обзор алгоритмов поиска 

кратчайшего пути в графе. Новые информа-

ционные технологии в автоматизированных 

системах. 2016. № 19. С. 341-344. 

9. Суворов И.А., Калинин Е.Н., Кузнецов В.Б. 
Разработка методов коррекции бинаризации и 

вычисления плотности распределения воло-

кон в нетканых материалах с использованием 

цветовых карт поверхности в контексте ана-

лиза образцов с разной поверхностной плот-

ностью. Известия высших учебных заведений. 

Серия «Экономика, финансы и управление 

производством» [Ивэкофин]. 2023. № 2(56). 

С. 96-103. DOI: 10.6060/ivecofin.2023562.648. 

EDN LEAEZI. 

10. Самсонова А.И., Суворов И.А., Зимнуров 

М.Ф. Исследование структурных параметров 

дисплея Брайля на основе ферромагнитной 

жидкости и определение свойств, влияющих 

на формирование тактильных характеристик. 

Известия высших учебных заведений. Серия 

«Экономика, финансы и управление производ-

ством» [Ивэкофин]. 2024. № 2(60). С. 46-52. 

DOI: 10.6060/ivecofin.2024602.683. EDN 

QEECXO. 

11. Куликов Р.И., Панова М.С., Фокин С.А., 

Ксенофонтова О.Л., Смирнова Н.В. Разра-

ботка тематического приложения 

"Theweather" для автоматического подбора 

одежды с учетом прогноза погоды. Сборник 

научных трудов вузов России "Проблемы эко-

номики, финансов и управления производ-

ством". 2024. Вып. 55. С. 224-227. 

12. Смирнов М.А., Рыбкин Н.О., Ксенофонто-

ва О.Л. FDM-технология: особенности при-

менения, преимущества, недостатки. Сборник 

научных трудов вузов России "Проблемы эко-

номики, финансов и управления производ-

ством". 2021. Вып. 48. С. 115-122. EDN 

RYVXEG. 

 

 

  



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

166 

УДК 004 

Цзян Вэньчэнь, Ксенофонтова Ольга Леонидовна 

Tszyan Venchen, Ksenofontova O.L. 
Ивановский государственный химико-технологический университет 

ЦИФРОВАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ В ЗДРАВООХРАНЕНИИ: ОПЫТ ЦИФРОВОГО  

МЕДИЦИНСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ ПАЦИЕНТОВ В БОЛЬНИЦАХ КИТАЯ 

DIGITAL TRANSFORMATION IN HEALTHCARE: THE EXPERIENCE  

OF DIGITAL MEDICAL CARE FOR PATIENTS IN CHINESE HOSPITALS 
Цифровое здравоохранение стало объектом пристального внимания в Китае и во всем мире, бла-

годаря своей способности улучшить качество обслуживания пациентов, сократить время ожидания и 
снизить расходы на здравоохранение. В данной статье на примере больницы «Taian Maternity And 
Child Health Hospital» в провинции Шаньдун (Китай) проводится полевое исследование и углублен-
ное изучение внедрения цифровой системы здравоохранения в этой больнице. Выявлены проблемы, 
исследованы причины их возникновения и даны предложения по оптимизации. 

Digital health care has gained much attention in China and around the world due to its ability to improve 
patient care, reduce waiting times, and lower healthcare costs. This paper takes “Taian Maternity And Child 
Health Hospital” in Shandong Province, China, as a case study to conduct a field study and in-depth investi-
gation of the implementation of digital health system in the hospital. Problems are identified, their causes are 
investigated, and optimization suggestions are given. 

Цифровое медицинское обслуживание, оптимизация процессов в медицинском обслуживании, 
медицинская информационная система.  

Digital health care, optimization of processes in health care, medical information system.  
 

Цифровая трансформация – это важный путь 
для всех отраслей в цифровом обществе, и здра-
воохранение не является исключением. По срав-
нению с Европой и США цифровизация здраво-
охранения в Китае происходит поздно, но быст-
ро растет. С начала реформы здравоохранения в 
Китае в 2009 г. цифровое здравоохранение стало 
важной частью стратегии «Здорового Китая». 
Цифровизация медицинских услуг позволяет 
улучшить качество обслуживания пациентов, 
сократить время ожидания и снизить затраты на 
медицинское обслуживание [6 - 12].  

В данной статье на примере больницы «Taian 
Maternity And Child Health Hospital» в провинции 
Шаньдун рассматриваются проблемы внедрения 
цифрового здравоохранения и даются предложе-
ния по оптимизации. 

Объект исследования - больница «Taian 
Maternity And Child Health Hospital», является 
единственной специализированной больницей 
класса 3A по уходу за матерями и детьми в Тай-
ане. Основанная в 1985 г., больница переехала в 
новое здание в 2015 г. и оснащена передовым 
медицинским оборудованием, таким как сверх-
проводящий МРТ и цифровая молибденовая ми-
шень. Больница предоставляет широкий спектр 
медицинских услуг, включая гинекологию, аку-
шерство, педиатрию и неонатологию и т.д. [3]. 

В настоящее время в больнице «Taian 
Maternity And Child Health Hospital» использует 
медицинскую информационную систему (далее - 
МИС) - Neusoft Cloud (рис. 1 и 2). 

МИС «Neusoft Cloud» охватывает все аспек-
ты управления больницей и состоит из четырех 
основных модулей [4]. 

1. Медицинский модуль: включает регистрацию, 
оплату, аптеку, обследование и госпитализацию. 

2. Финансовый модуль: управляет платежами, 
счетами и выписками. 

3. Материальный модуль: управление запасами и 
закупками. 

4. Модуль статистики: сбор и анализ данных о 
случаях и финансовых данных. 
Кроме того, больница интегрировала WeChat, 

Alipay и другие платформы, чтобы пациентам было 
удобно записываться на прием, оплачивать услуги и 
просматривать результаты обследований в режиме 
онлайн. Для управления внутренним персоналом 
используется система DingTalk, облегчающая об-
щение и координацию между сотрудниками. 

Однако анализ данных о посещении больниц 
пациентами и результаты полевых исследований 
показали, что использование цифровых устройств 
в больницах не идеально: по данным с июня по 
август 2024 г., 63,45% пациентов используют 
цифровые инструменты регистрации, такие как 
киоски, WeChat, Alipay и т.д, в то время как 
36,54% пациентов по-прежнему предпочитают 
регистрироваться вручную. В то же время боль-
шинство пациентов считают, что инфраструктура 
больниц развита недостаточно хорошо, а некото-
рые опасаются риска утечки информации при ис-
пользовании цифровых инструментов. 

Для решения вышеуказанных проблем спе-
циально для больницы был разработан набор 

процессов оптимизации посещений, как пока-
зано в таблице ниже [2]. 
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Рисунок 1. МИС «Neusoft Cloud» - страница пациента больницы 

 

 
Рисунок 2. МИС «Neusoft Cloud» - страница врача больницы 

 

Помимо подробных вариантов оптимизации 

процессов в здравоохранении, перечисленных в 

таблице, оптимизация может быть достигнута и в 

области медицинских информационных систем.  

Прежде всего, как разработчики программно-

го обеспечения на начальном этапе проектирова-

ния, так и администраторы больницы при выборе 

прикладного программного обеспечения проекти-

руют и выбирают его с точки зрения больницы. 

Однако на практике пациенты находятся в более 

слабом положении, чем врачи и администрация 

больницы, в плане использования медицинской 

информационной системы, а сама система слиш-

ком громоздка для пациентов и членов их семей, 

или пожилым людям, которые медленно воспри-

нимают новое, неудобно пользоваться цифровым 

оборудованием. Поэтому дизайнерам необходимо 

больше думать с точки зрения пациента в начале 

проектирования или, когда больница решает 

внедрить систему, и даже нужно предусмотреть 

гериатрические модели специально для пожилых 

людей, чтобы пациент не испытывал неудобств в 

процессе медицинского обслуживания [1]. 

Далее следует вопрос информационной без-

опасности, который волнует, как пациентов, так и 

врачей. Медицинские данные пациентов рассмат-

риваются как важный базовый стратегический 

ресурс, который включает в себя не только основ-

ную информацию о пациентах, медицинские кар-

ты, информацию о состоянии здоровья, данные 

медицинских обследований и экспериментов и 

даже генетическую информацию, но и большой 

объем деловых данных медицинских учреждений 

и исследовательских данных научно-

исследовательских институтов. Если медицинские 

данные будут подделаны, повреждены или утекут, 
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это неизбежно создаст серьезную угрозу репута-

ции медицинских учреждений, конфиденциально-

сти врачей и пациентов, а также безопасности 

здоровья [5]. Поэтому больницам следует тща-

тельно следить за сетевой безопасностью, усилить 

управление безопасностью данных и другую ра-

боту, создать единую платформу управления и 

эксплуатации безопасности данных для больниц, 

ужесточить наказание за утечку конфиденциаль-

ных данных, регулярно проводить лекции и тре-

нинги по информационной безопасности, а также 

поощрять самодисциплину и самоанализ среди 

практикующих врачей. 

 

Таблица оптимизации процессов медицинского обслуживания пациентов 

№ 

п/п/ 
Шаг Оригинальный процесс Оптимизированный процесс 

1 

Зарегистри-

роваться 

для получе-

ния карты 

Чтобы зарегистрировать карту на 

платформе онлайн-сервиса, вручную 

можно ввести только основную 

 информацию. 

Регистрация для создания карты на онлайн-

платформе медицинских услуг, добавление 

двух способов автоматического получения 

базовой информации: загрузка фотографии 

удостоверения личности и аутентификация 

по лицу. 

2 

Регистра-

ция с разде-

лением 

времени 

После того, как пациент вовремя  

запишется на прием, если ему  

необходимо посетить больницу, ему 

также необходимо зарегистрироваться 

на оборудовании самообслуживания 

больницы, прежде чем он сможет 

встать в очередь на сортировку  

к врачу. 

После регистрации записи на прием  

с разделением времени информация о 

напоминаниях будет автоматически  

отправлена пациенту перед посещением 

больницы, будет усилен контроль з 

а отменой и неявкой на прием, а также  

будет создан механизм ожидания отмены 

для повышения эффективности  

использования источника номеров. 

3 Счет 

Врач автоматически вводит 

 платежные данные пациента после 

выписки рецепта, и пациент может 

оплатить счет онлайн только за свой 

счет. 

Увеличение числа онлайн-биллингов  

по медицинскому страхованию. 

4 
Получение 

лекарств 

После оплаты выводиться только 

сообщение об успехе платежа. 

Указать место проведения обследования и 

получения лекарств на основании  

информации об оплаченном  

медицинском рецепте. 

5 
Вернуть 

деньги 

Возврат денег может быть  

осуществлен только через окно. 

Добавление функции самообслуживания по 

возврату денег в платформу медицинских 

услуг онлайн. 

6 

Регистра-

ция в боль-

нице 

После завершения обработки 

 информация не рассылается. 

Добавление сообщений, консультационных 

отделений, адресов и навигационной  

информации по больнице. 

7 В больнице 
Нет автоматических оповещений  

о низком балансе депозита. 

Добавить оповещения о низком балансе 

депозита. 

8 
Покинуть 

больницу 

Для выписанных пациентов  

не существует канала обратной  

связи, и пациенты не получают 

напоминаний о мерах  

предосторожности в больнице. 

Система автоматически отправляет  

сообщение с отзывом об оценке после  

обработки выписки, чтобы вы могли  

поставить оценку или оставить отзыв 

напрямую. В то же время, когда пациент 

будет выписан из больницы, врач даст  

консультацию по поводу его состояния 

здоровья. 
 

Хотя приведенный выше оптимизированный 

дизайн характерен именно для больницы «Taian 

Maternity And Child Health Hospital», он также в 

целом отражает текущие потребности в улучше-

нии цифрового строительства китайских больниц 

такого же уровня. Разумеется, оптимизация циф-

ровых процессов в здравоохранении поддержи-

вается не только позитивным отношением самой 

больницы, но и поддержкой со стороны прави-

тельства, финансовой поддержкой и постоянным 

привлечением в больницу передовых талантов. 

В целом цифровые медицинские услуги в 

больнице «Taian Maternity And Child Health 

Hospital» интегрированы во все аспекты лечеб-
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ного процесса, но все еще развиваются, и есть 

много возможностей для развития. В Китае так-

же существует множество возможностей для 

развития цифровых медицинских услуг. 
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Информационная безопасность является одной из ключевых составляющих современного цифро-

вого общества. С развитием технологий искусственного интеллекта (далее - ИИ) появляются новые 

возможности для автоматизации процессов и повышения эффективности в различных сферах дея-

тельности. Однако, одновременно с этим возрастают и риски, связанные с использованием ИИ в ки-

бератаках, что ставит под угрозу безопасность данных и функционирование критически важных си-

стем. В условиях стремительного развития технологий и увеличения числа киберугроз возникает 

необходимость пересмотра существующих подходов к обеспечению информационной безопасности. 

Целью данного исследования является анализ современных вызовов в области информационной 

безопасности, возникающих в эпоху ИИ, а также изучение законодательных инициатив и норматив-

ных актов, направленных на их преодоление в России. Для достижения этой цели будут рассмотрены 

ключевые аспекты использования ИИ в обеспечении информационной безопасности, выявлены ос-

новные риски и уязвимости, а также предложены рекомендации по улучшению системы регулирова-

ния. Данное исследование направлено на формирование комплексного представления о текущем со-

стоянии и перспективах развития сферы информационной безопасности в условиях активного внед-

рения технологий ИИ. 

Information security constitutes a fundamental pillar of the modern digital society. The advancement of 

artificial intelligence (AI) technologies has unlocked new possibilities for process automation and efficiency 

improvement across diverse domains. However, alongside these benefits, the risks associated with the de-

ployment of AI in cyberattacks have also intensified, jeopardizing data security and the resilience of critical 

infrastructure. In the face of rapid technological progress and the escalating frequency of cyber threats, there 

is an urgent need to reconsider and adapt existing information security frameworks. 

The objective of this study is to examine the emerging challenges in the domain of information security in 

the era of AI, and to analyze legislative initiatives and regulatory measures undertaken in Russia to mitigate 

these challenges. To this end, the study will explore the principal aspects of AI utilization in information securi-

ty, identify key risks and vulnerabilities, and propose recommendations for enhancing the regulatory environ-

ment. The research aims to provide a comprehensive and systematic understanding of the current state and fu-

ture trajectories of the information security landscape amidst the widespread adoption of AI technologies. 

Информационная безопасность, искусственный интеллект, киберугрозы, законодательные иници-

ативы, нормативное регулирование, защита данных, критическая информационная инфраструктура, 

цифровое общество. 

Information security, artificial intelligence, cyber threats, legislative initiatives, regulatory framework, 

data protection, critical information infrastructure, digital society. 
 

Современные подходы к обеспечению ин-

формационной безопасности всё чаще включают 

в себя технологии ИИ и автоматизации, что обу-

словлено их способностью значительно повы-

шать эффективность обнаружения и реагирова-

ния на киберугрозы. Согласно отчёту IBM «Cost 

of a Data Breach Report 2022», организации, ши-

роко использующие ИИ и автоматизацию в сво-

их процессах обеспечения безопасности, смогли 

сократить среднюю стоимость утечки данных на 

$3,05 млн по сравнению с компаниями, не при-

меняющими эти технологии. 

Кроме того, применение ИИ и автоматизации 

позволило значительно уменьшить среднее вре-

мя, необходимое для выявления и локализации 

утечки данных. Организации с полностью внед-

рёнными решениями на основе ИИ и автомати-

зации достигали среднего времени обнаружения 

и устранения инцидента в 249 дней, тогда как 

компании без таких технологий затрачивали в 

среднем 323 дня, что на 74 дня дольше. 

Эти данные подчёркивают важность интегра-

ции ИИ и автоматизации в процессы обеспече-

ния информационной безопасности. Однако, не-

смотря на очевидные преимущества, только 28% 

опрошенных организаций сообщили о широком 

применении ИИ и автоматизации в своих систе-

мах безопасности, в то время как 39% вовсе не 

используют эти технологии. 
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Таким образом, внедрение ИИ и автоматиза-

ции не только способствует снижению финансо-

вых потерь от утечек данных, но и ускоряет про-

цессы реагирования на инциденты, что особенно 

актуально в условиях растущей сложности и ча-

стоты кибератак. Расширение применения этих 

технологий представляет собой перспективное 

направление для повышения устойчивости ин-

формационных систем организаций. В связи с 

этим защита от кибератак становится важным 

элементом современной экономической безопас-

ности, что делает внедрение ИИ в эту сферу еще 

более необходимым [4]. 

Развитие технологий ИИ привело к появле-

нию новых типов киберугроз, требующих особого 

внимания со стороны специалистов по информа-

ционной безопасности. Одним из ключевых ас-

пектов является использование ИИ злоумышлен-

никами для повышения эффективности кибератак. 

Согласно отчету компании IBM за 2022 г., приме-

нение технологий ИИ в кибератаках увеличивает 

их эффективность на 30%. Это связано с возмож-

ностью ИИ анализировать большие объемы дан-

ных, автоматизировать процессы взлома и адап-

тироваться к защитным мерам, что делает такие 

угрозы все более сложными для обнаружения. В 

результате, организациям необходимо внедрять 

более продвинутые методы защиты. Вместе с тем, 

"с ростом объемов данных и зависимости от циф-

ровых технологий возросли и вызовы в области 

кибербезопасности. В этой постоянной борьбе с 

киберугрозами ИИ выступает в роли надежного 

союзника, обеспечивая эффективные средства 

защиты и предотвращения кибератак" [4]. 

Внедрение технологий ИИ в деловые про-

цессы организаций оказывает трансформацион-

ное влияние на структуру рисков и уязвимостей, 

с которыми сталкиваются современные компа-

нии. Несмотря на очевидные преимущества ИИ 

в оптимизации операций, повышении эффек-

тивности и снижении издержек, его использо-

вание сопровождается возникновением новых, 

ранее нехарактерных угроз. 

Одной из ключевых проблем является авто-

матизация кибератак с использованием ИИ-

алгоритмов, что существенно повышает ско-

рость, масштаб и изощрённость вредоносных 

действий. Согласно исследованию Stanford Cyber 

Policy Center (Brundage et al., 2018), ИИ позволя-

ет злоумышленникам автоматизировать сложные 

сценарии атак, сокращая время подготовки и 

увеличивая успешность взломов. 

Финансовая сфера является одним из наибо-

лее уязвимых секторов: в условиях обязательно-

го использования международных расчётных 

систем, таких как SWIFT, возрастает риск ком-

прометации критических транзакций и систем-

ного воздействия на глобальные финансовые це-

почки [6]. Инциденты, затрагивающие платфор-

мы передачи финансовых данных, могут иметь 

каскадный эффект, затрагивая устойчивость 

национальных и международных рынков. 

Не менее значимым является риск утечки 

данных. Для эффективного обучения модели ИИ 

требуется доступ к большим массивам персо-

нальной и корпоративной информации, что уве-

личивает вероятность несанкционированного 

доступа и утечек. Согласно данным IBM "Cost of 

a Data Breach Report 2022", утечки, связанные с 

ИИ, могут приводить к увеличению среднего 

ущерба на 15% в сравнении с инцидентами, не 

затрагивающими автоматизированные системы. 

Дополнительные риски возникают при исполь-

зовании ИИ в критически важных инфраструкту-

рах (энергетика, здравоохранение, транспорт), где 

ошибки в алгоритмах, манипулирование обучаю-

щими выборками или уязвимости моделей могут 

привести к серьёзным сбоям или даже катастрофи-

ческим последствиям (National Institute of Standards 

and Technology, NISTIR 8357, 2021). 

Примеры реальных случаев демонстрируют 

серьезность угроз, связанных с использованием 

ИИ в кибератаках. Исследование компании IBM 

показывает, что в 2022 году средняя стоимость 

утечки данных составила 4,35 миллиона долла-

ров, что подтверждает рост потенциальных рис-

ков. Вместе с тем, отчет Cybersecurity Ventures 

указывает на 30%-ное увеличение количества 

атак с применением технологий ИИ в 2021 г., что 

свидетельствует о стремительном росте исполь-

зования этих технологий в киберугрозах. Эти 

данные подчеркивают необходимость разработки 

новых подходов к защите от подобных атак, 

включая внедрение продвинутых методов анали-

за угроз и укрепление систем безопасности. В 

исследовании «Будущее кибербезопасности: ис-

кусственный интеллект на страже данных» отме-

чается, что важно адаптироваться к новым вызо-

вам и угрозам, возникающим в результате внед-

рения ИИ в киберпространство. 

Таким образом, в условиях стремительного 

роста использования технологий ИИ необходим 

переход к комплексным стратегиям управления 

рисками. Эти стратегии должны включать си-

стемную оценку надёжности алгоритмов, стро-

гую регламентацию работы с данными, внедре-

ние механизмов постоянного мониторинга и ве-

рификации решений ИИ. Формирование таких 

подходов становится неотъемлемым элементом 

обеспечения киберустойчивости организаций в 

эпоху цифровой трансформации. 

Современные методы ИИ существенно изме-

няют подходы к обработке и защите данных. С 

одной стороны, ИИ предоставляет возможности 
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для более эффективного анализа больших объе-

мов информации, автоматического выявления 

аномалий и предотвращения угроз. С другой 

стороны, использование ИИ требует разработки 

новых подходов к обеспечению безопасности, 

поскольку эти технологии сами могут быть уяз-

вимы к кибератакам. Согласно отчету IBM 

Security "Cost of a Data Breach Report 2022", 35% 

утечек данных вызваны использованием уязви-

мостей в системах, которые могли быть предот-

вращены с помощью современных методов ИИ. 

Это подчеркивает важность внедрения ИИ не 

только для усиления защиты, но и для миними-

зации рисков, связанных с его применением. 

ЗАКОНОДАТЕЛЬНЫЕ ИНИЦИАТИВЫ И 

НОРМАТИВНЫЕ АКТЫ В РОССИИ 

Информационные технологии и информаци-

онная безопасность (ИТ и ИБ) составляют фун-

дамент современного цифрового общества. Зако-

нодательство Российской Федерации в данной 

сфере направлено на установление правовых ос-

нов для регулирования использования техноло-

гий, защиты информации и обеспечения устой-

чивости информационных систем. 

В числе ключевых нормативных актов следу-

ет выделить: 

 Федеральный закон № 149-ФЗ «Об информа-

ции, информационных технологиях и о защи-

те информации», определяющий общие прин-

ципы обращения с информацией и использо-

вания ИТ. 

 Федеральный закон № 187-ФЗ «О безопасно-

сти критической информационной инфра-

структуры Российской Федерации» (2017), 

устанавливающий особые требования к защи-

те объектов критической информационной 

инфраструктуры. 

 Федеральный закон № 152-ФЗ «О персональ-

ных данных», регламентирующий порядок 

обработки персональной информации и защи-

ту прав субъектов данных. 

В 2020 г. появился Федеральный закон № 123-

ФЗ «Об экспериментальных правовых режимах в 

сфере цифровых инноваций в Российской Феде-

рации», который открыл возможность тестирова-

ния технологий искусственного интеллекта в осо-

бых условиях регулирования. Этот закон стал 

важным шагом к адаптации правовой системы к 

стремительному развитию цифровых технологий. 

Основная цель действующего законодательства 

заключается в обеспечении безопасного функцио-

нирования информационных систем, защите прав 

граждан и организаций, а также минимизации 

угроз, связанных с использованием ИТ и ИИ. 

НОВЕЙШИЕ ИЗМЕНЕНИЯ И ИНИЦИАТИВЫ 

В ОБЛАСТИ РЕГУЛИРОВАНИЯ ИБ И ИИ 

В последние годы нормативная база в области 

ИБ и регулирования ИИ активно развивается: 

 В 2022 г. принят закон об обязательной сер-

тификации программного обеспечения для 

критической инфраструктуры, направленный 

на повышение доверия к используемым ИТ-

решениям и минимизацию рисков внешних 

вмешательств. 

 Существенные изменения внесены в Феде-

ральный закон «О персональных данных», 

усилившие контроль за трансграничной пере-

дачей данных и ответственностью операторов. 

 В 2022 г. утверждён ПНСТ 553-2021 - предва-

рительный национальный стандарт Россий-

ской Федерации «Информационные техноло-

гии. Искусственный интеллект. Термины и 

определения», положивший начало формиро-

ванию системы стандартов в сфере ИИ. 

 В 2022 г. опубликована дорожная карта "Ис-

кусственный интеллект", предусматривающая 

развитие технологий ИИ при строгом соблю-

дении требований безопасности. 

 В 2025 г. введён ГОСТ Р 71476-2024 Искус-

ственный интеллект. Концепции и термино-

логия искусственного интеллекта. 

Перспективные инициативы включают: 

 Разработку комплексного закона об искус-

ственном интеллекте, который будет регу-

лировать создание, внедрение и использова-

ние систем ИИ с учётом этических и право-

вых аспектов. 

 Усиление ответственности организаций за 

нарушение норм кибербезопасности, что 

предполагает введение дополнительных 

штрафов и мер надзора. 

 Поддержку развития свободного программно-

го обеспечения и продвижение открытых 

стандартов, как основы для обеспечения тех-

нологического суверенитета страны [6]. 

СРАВНЕНИЕ С МЕЖДУНАРОДНЫМИ  

СТАНДАРТАМИ И ПРАКТИКАМИ 

В условиях глобальной цифровизации вопро-

сы информационной безопасности и регулирова-

ния ИИ становятся объектом международного 

взаимодействия. 

Согласно Глобальному индексу кибербез-

опасности (Global Cybersecurity Index, ITU) за 

2021 год, Россия заняла 5-е место среди стран 

мира, что свидетельствует о высоком уровне раз-

вития нормативной базы в области ИБ. 

В то же время российские законы требуют 

дальнейшей гармонизации с международными 

стандартами: 
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 Системы управления информационной без-

опасностью на международном уровне регу-

лируются стандартом ISO/IEC 27001, который 

в России активно внедряется, но пока не име-

ет обязательного характера. 

 В области искусственного интеллекта Россия 

ориентируется на международные инициативы, 

такие как рекомендации ОЭСР по ИИ (OECD 

AI Principles) и руководящие принципы ЮНЕ-

СКО по этике искусственного интеллекта. 

Для дальнейшего развития необходимо учи-

тывать мировой опыт регулирования ИИ, 

направленный на обеспечение прозрачности ал-

горитмов, защиту прав человека и предотвраще-

ние дискриминации. 

АНАЛИЗ НЕДОСТАТКОВ  

СУЩЕСТВУЮЩИХ НОРМ 

Действующее законодательство Российской 

Федерации в области информационной безопас-

ности, несмотря на наличие ряда нормативных 

актов, не всегда соответствует актуальным вызо-

вам, связанным с быстрой эволюцией технологий. 

Например, в 2021 г. было зарегистрировано более 

2,5 миллиона киберпреступлений, что свидетель-

ствует о недостаточной эффективности суще-

ствующих правовых механизмов. Многие законы, 

регулирующие сферу кибербезопасности, были 

разработаны в период, когда технологии искус-

ственного интеллекта еще не занимали столь зна-

чительное место в информационном простран-

стве. Это приводит к тому, что современные угро-

зы, такие как атаки с использованием ИИ, остают-

ся вне зоны внимания законодательства и требуют 

срочного пересмотра нормативной базы. 

Одной из ключевых проблем в действующем 

законодательстве является устаревший подход к 

регулированию обработки данных и защиты ин-

формации. Например, Федеральный закон № 152-

ФЗ "О персональных данных", принятый в 2006 г., 

не учитывает специфические риски, связанные с 

использованием технологий искусственного ин-

теллекта. В условиях активного применения ИИ 

для анализа больших данных традиционные ме-

тоды защиты информации теряют свою эффек-

тивность, что создает угрозу для конфиденциаль-

ности и безопасности персональных данных, а 

также открывает новые возможности для кибер-

преступников. В этом контексте важно отметить, 

что «объектом исследования являются информа-

ционная безопасность и права человека в постин-

дустриальный период» [2]. Таким образом, зако-

нодательство требует обновления, которое будет 

учитывать современные реалии и вызовы. 

ПРОБЕЛЫ В РЕГУЛИРОВАНИИ КИБЕРУГРОЗ 

Современные реалии требуют от законода-

тельства адекватного реагирования на быстро из-

меняющийся ландшафт киберугроз. Анализ пока-

зывает, что существующая правовая база в России 

зачастую не успевает за развитием технологий и 

ростом числа кибератак. По данным отчета Group-

IB за 2022 г., количество кибератак на организа-

ции в России увеличилось на 30% по сравнению с 

предыдущим годом. Это указывает на то, что дей-

ствующие законы не полностью охватывают но-

вые формы угроз и не обеспечивают достаточные 

меры для их предотвращения. В частности, отсут-

ствие четкого определения многих новых типов 

киберугроз затрудняет их идентификацию и по-

следующее правовое преследование. Важно отме-

тить, что «методология обеспечивает прозрач-

ность процесса анализа и легко адаптируется к 

постоянно изменяющимся угрозам, уязвимостям 

и активам» [6]. Таким образом, необходимо пере-

смотреть подходы к законодательству в области 

кибербезопасности, чтобы они соответствовали 

современным вызовам. 

Отсутствие адекватного регулирования в об-

ласти киберугроз имеет серьезные последствия 

как для организаций, так и для общества в целом. 

Согласно данным 2021 г., только 40% россий-

ских компаний имеют четкие протоколы реаги-

рования на киберинциденты. Это указывает на 

недостаточную правовую и организационную 

подготовленность, что повышает уязвимость 

данных и инфраструктуры. Для устранения этих 

пробелов необходимо разработать новые законо-

дательные инициативы, которые учитывают спе-

цифику современных киберугроз. Это может 

включать внедрение обязательных стандартов 

безопасности для организаций и создание цен-

трализованных механизмов мониторинга и реа-

гирования на инциденты. Таким образом, только 

комплексный подход к совершенствованию за-

конодательства позволит минимизировать риски 

и повысить уровень защиты. 

КРИТИКА ПОДХОДОВ К ЗАЩИТЕ ДАННЫХ 

Существующие подходы к защите данных в 

России сталкиваются с рядом проблем, особенно 

в условиях стремительного развития технологий 

искусственного интеллекта. Согласно отчету 

Роскомнадзора за 2022 г., количество утечек пер-

сональных данных увеличилось на 40% по срав-

нению с предыдущим годом, что указывает на 

недостаточную эффективность применяемых 

методов защиты информации против современ-

ных угроз. Традиционные системы защиты дан-

ных часто не учитывают специфику работы ИИ, 

который может использоваться как для усиления 

защиты, так и для проведения атак. Корякин от-

мечает, что «основные проблемы информацион-

ной безопасности связаны прежде всего с умыш-

ленными угрозами, так как они являются главной 

причиной преступлений и правонарушений» [7]. 
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Это подчеркивает необходимость пересмотра 

стратегий защиты данных с учетом новых вызо-

вов, связанных с развитием технологий. 

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УЛУЧШЕНИЮ  

СИСТЕМЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ 

Стремительное развитие технологий ИИ со-

здает новые вызовы для правового регулирова-

ния, поскольку существующие нормы законода-

тельства зачастую не успевают адаптироваться к 

изменяющимся реалиям. В 2020 г. в России был 

принят федеральный закон № 123-ФЗ, который 

регламентирует использование ИИ в рамках экс-

периментальных правовых режимов. Этот закон 

стал важным шагом в направлении создания 

нормативной базы для регулирования ИИ, одна-

ко охватывает лишь ограниченный круг вопро-

сов и требует дальнейшего развития. Необходи-

мость обновления законодательства обусловлена 

стремлением обеспечить баланс между стимули-

рованием инноваций и защитой прав граждан, 

включая их право на безопасность и конфиден-

циальность данных. В условиях, когда ИИ стано-

вится неотъемлемой частью многих сфер жизни - 

от здравоохранения до промышленности - требу-

ется разработка комплексных нормативных ак-

тов, учитывающих специфику технологий, их 

риски и потенциал. Важным направлением явля-

ется определение правовых барьеров, препят-

ствующих разработке и применению систем ис-

кусственного интеллекта и робототехники [8]. 

СОЗДАНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

ЗАЩИТЫ ДАННЫХ 

Увеличение количества утечек персональных 

данных в России, зафиксированное Роскомнадзо-

ром в 2022 г., подчеркивает необходимость разра-

ботки и внедрения стандартов защиты данных. 

Современные угрозы информационной безопас-

ности требуют системного подхода к обеспече-

нию конфиденциальности и целостности данных. 

Разработка стандартов позволит унифицировать 

методы защиты информации, что особенно важно 

в условиях стремительного развития технологий 

искусственного интеллекта. Стандарты должны 

учитывать специфику обработки больших объе-

мов данных, характерную для систем ИИ, и обес-

печивать надежную защиту от несанкциониро-

ванного доступа. В этом контексте рассматрива-

ются нормативно-правовые акты России и их ос-

новные парадигмы для обеспечения информаци-

онной безопасности страны. «Раскрывается со-

держание Стратегии национальной безопасности 

и Доктрины информационной безопасности Рос-

сийской Федерации, их ключевые принципы и 

пути преодоления новых вызовов в связи с меня-

ющейся ситуацией в мире» [12]. 

Использование технологий искусственного 

интеллекта в системах защиты данных открывает 

новые возможности для повышения их эффек-

тивности. Например, данные IBM свидетель-

ствуют о том, что применение ИИ позволяет со-

кратить время обнаружения и реагирования на 

кибератаки. Это особенно важно в условиях уве-

личения количества угроз. Интеграция ИИ в си-

стемы кибербезопасности может включать авто-

матическое выявление аномалий в потоках дан-

ных, предсказание потенциальных атак и адап-

тивную защиту на основе анализа поведения. 

Таким образом, применение ИИ становится клю-

чевым элементом в построении современных 

систем защиты данных. 

РОЛЬ ГОСУДАРСТВЕННОГО КОНТРОЛЯ  

И СОТРУДНИЧЕСТВА  

С ЧАСТНЫМ СЕКТОРОМ 

Государственный контроль играет ключевую 

роль в обеспечении информационной безопасно-

сти, особенно в условиях растущих киберугроз и 

активного развития технологий искусственного 

интеллекта. В России, согласно статистике, в 

2021 г. было зафиксировано более 25 тысяч ин-

цидентов, связанных с кибератаками, что под-

черкивает важность государственного участия в 

данной сфере. Контрольные функции государ-

ства включают мониторинг угроз, разработку и 

внедрение нормативно-правовых актов, а также 

координацию действий различных ведомств и 

организаций. Эффективное управление и кон-

троль со стороны государства позволяют мини-

мизировать риски, связанные с утечкой данных, 

и своевременно реагировать на угрозы. 

Сотрудничество между государственными 

структурами и частным сектором является важ-

ным элементом в обеспечении информационной 

безопасности. Частные компании обладают зна-

чительными ресурсами и технологиями, которые 

могут быть использованы для создания эффек-

тивных систем защиты. Однако такое сотрудни-

чество сталкивается с рядом вызовов, включая 

вопросы конфиденциальности, различия в прио-

ритетах и подходах к управлению безопасно-

стью. Несмотря на это, успешная интеграция 

усилий государства и частного сектора может 

существенно повысить уровень защищенности 

данных и снизить вероятность кибератак. 

В ходе проведенного исследования была рас-

смотрена проблема обеспечения информационной 

безопасности в условиях стремительного развития 

технологий искусственного интеллекта. Были вы-

явлены ключевые вызовы, с которыми сталкива-

ются организации и государственные структуры, а 

также проанализированы действующие законода-

тельные инициативы в России. Особое внимание 

уделено недостаткам существующего законода-

тельства и пробелам в регулировании, которые 

требуют оперативного решения. На основе анализа 
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были предложены рекомендации по улучшению 

системы регулирования, включая обновление за-

конодательных норм, разработку стандартов защи-

ты данных и интеграцию технологий ИИ в процес-

сы обеспечения безопасности. Также подчеркнута 

важность сотрудничества между государственны-

ми и частными структурами для эффективного 

противодействия киберугрозам. Перспективы 

дальнейших исследований включают углубленное 

изучение международного опыта регулирования в 

области информационной безопасности и адапта-

цию лучших практик к российским условиям. 

Кроме того, важно продолжать анализировать но-

вые технологии в контексте их влияния на без-

опасность и разрабатывать инновационные подхо-

ды к защите данных. Это позволит обеспечить бо-

лее высокий уровень защиты в условиях стреми-

тельно меняющегося технологического ландшафта. 
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ЭВОЛЮЦИЯ И РАЗВИТИЕ ГРАФИЧЕСКИХ ОБОЛОЧЕК ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

EVOLUTION AND DEVELOPMENT OF GRAPHICALSHELLS OF OPERATING SYSTEMS 

В мире информационных технологий графические интерфейсы играют ключевую роль в том, как 

мы взаимодействуем с компьютерами и другими устройствами. С момента своего появления в 1970-х 

годах они радикально изменили подход к работе с цифровыми системами, сделав их более доступ-

ными и интуитивно понятными для широкой аудитории. Эволюция графических интерфейсов – это 

не просто история технологий, это отражение изменений в нашем восприятии и использовании ком-

пьютерных систем. От первых текстовых команд до современных сенсорных экранов и голосовых 

помощников, каждый этап развития интерфейсов приносил новые возможности, а также вызовы, тре-

бующие от разработчиков постоянного поиска оптимальных решений. В этой статье мы рассмотрим 

ключевые моменты в истории графических интерфейсов, их влияние на пользователей. 

In the world of information technology, graphical interfaces play a key role in how we interact with 

computers and other devices. Since their introduction in the 1970s, they have radically changed the way they 

work with digital systems, making them more accessible and intuitive to a wide audience. The evolution of 

graphical interfaces is not just a history of technology; it is a reflection of changes in our perception and use 

of computer systems. From the first text commands to modern touchscreens and voice assistants, each stage 

of interface development brought new opportunities, as well as challenges that require developers to con-

stantly search for optimal solutions. In this article, we will look at key moments in the history of graphical 

interfaces, their impact on users. 

Эволюция, графический интерфейс, операционная система, Windows, MAC.  

Evolution, graphical interface, operating system, Windows, MAC. 
 

В начале эры вычислительной техники поль-

зователи взаимодействовали с компьютерами 

через текстовые командные строки. Это требова-

ло от них знаний специфического синтаксиса и 

команд, что ограничивало доступность техноло-

гий для широкой аудитории. Примеры таких ин-

терфейсов включают MS-DOS и другие тексто-

вые операционные системы [1, 2]. 

Ситуация начала меняться в 1973 г. с появле-

нием Xerox Alto. Alto (рис. 1) был создан для де-

монстрации новых концепций взаимодействия с 

компьютерами. В отличие от своих предше-

ственников, которые использовали текстовые 

командные интерфейсы, Alto предложил пользо-

вателям графический интерфейс, включающий 

окна, значки и меню [3]. Это сделало взаимодей-

ствие с машиной более интуитивным и доступ-

ным. Одной из ключевых особенностей Alto бы-

ла его мышь – одно из первых устройств указа-

ния, которое позволяло пользователям легко пе-

ремещать курсор по экрану и взаимодействовать 

с графическими элементами. Компьютер имел 

дисплей с разрешением 606×808 пикселей, что 

обеспечивало высокое качество отображения как 

текста, так и графики [4, 5]. 

 
 

 
Рисунок 1. Графический интерфейс Xerox Alto 
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Xerox 8010 Star, Apple Lisa Office System 1, 

VisiCorp Visi On, Mac OS System 1.0 были похо-

жи на Xerox Alto и использовали визуальные 

элементы, такие как окна и значки, для взаимо-

действия с пользователем, внедрили использова-

ние мыши, как основного устройства ввода, поз-

воляли пользователям работать с несколькими 

приложениями одновременно [6, 7]. 

В 1985 г. компания Commodore выпустила 

Amiga 1000 с графическим интерфейсом Amiga 

Workbench 1.0. Workbench стал одним из первых 

примеров графического пользовательского ин-

терфейса (GUI) для домашних компьютеров и 

оказал значительное влияние на дальнейшее раз-

витие интерфейсов. Workbench 1.0 (рис. 2) пред-

лагал пользователям интуитивно понятный спо-

соб взаимодействия с системой через окна, значки 

и меню, цветную графику (4 цвета: черный, бе-

лый, синий и оранжевый). Основной экран пред-

ставлял собой рабочий стол, на котором распола-

гались значки для файлов, дисков и программ [8]. 

Пользователи могли легко перетаскивать значки, 

открывать окна и управлять файлами с помощью 

мыши, что делало работу с компьютером более 

удобной и доступной. Система поддерживала 

многозадачность, позволяя запускать несколько 

приложений одновременно. Это было особенно 

важно для пользователей, работающих с графикой 

и мультимедиа, так как Amiga уже тогда зареко-

мендовала себя как мощная платформа для созда-

ния и редактирования аудио- и видеоконтента. 

Workbench 1.0 также имел встроенные инстру-

менты для управления файлами и настройками 

системы, что позволяло пользователям легко ор-

ганизовывать свою работу [9, 10]. 

 

  
Рисунок 2. Графический интерфейс Amiga Workbench 1.0 (1985) 

 

В 1998 г. вышла OS/2 1.x. Одной из ключе-
вых особенностей была поддержка многозадач-
ности, позволяющей пользователям одновремен-
но запускать несколько приложений. Это было 
значительным шагом вперед по сравнению с 
DOS, где программы запускались последова-
тельно. OS/2 (рис. 3) использовала концепцию 
"сегментированного" управления памятью, что 
позволяло приложениям работать в защищенном 
режиме, обеспечивая большую стабильность и 
безопасность. Интерфейс OS/2 1.x был графиче-
ским и напоминал интерфейс Windows, но с не-
которыми отличиями. Система использовала 
"наборы" окон, которые могли быть размещены 
на экране, а также поддерживала работу с мы-
шью, что делало взаимодействие с пользовате-
лем более интуитивным [11]. В OS/2 1.x также 
была реализована поддержка виртуальных рабо-
чих столов, что позволяло пользователям орга-
низовывать свои задачи более эффективно. OS/2 
1.x включала в себя поддержку сетевых функ-
ций, что делало ее подходящей для использова-
ния в корпоративной среде. Система могла рабо-
тать с различными сетевыми протоколами, обес-
печивая доступ к удаленным ресурсам и возмож-
ность совместной работы [12].  

Революция произошла в 1990 г. с выходом 
Windows 3.0 (рис. 4). Эта версия ОС стала насто-
ящим прорывом благодаря улучшенному графи-
ческому интерфейсу, который поддерживал вир-
туальную память и многозадачность. Windows 
3.0 предложила пользователям более богатый 
набор графических элементов: значки, окна и 
меню стали более привлекательными и функци-
ональными. Эта версия ОС завоевала огромную 
популярность и стала основой для будущих вер-
сий Windows [13, 14]. 

Следующие значимые изменения произошли 
с выходом Windows Vista в 2007 г. и Mac OS X в 
2001 г. (рис. 5). Windows Vista предложила но-
вый интерфейс Aero с прозрачными окнами и 
эффектами анимации, однако она столкнулась с 
критикой за высокие системные требования и 
проблемы совместимости. Mac OS X, в свою 
очередь, стал образцом, предложив пользовате-
лям интуитивно понятный интерфейс с Dock-
меню и улучшенной поддержкой мультимедиа. 
Mac OS X стала одной из самых популярных 
операционных систем для настольных компью-
теров благодаря своему удобству, стабильности 
и красивому интерфейсу [15].  
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Рисунок 3. Графический интерфейс OS/2 1.x (1988) 

 

 

 
Рисунок 4. Графический интерфейс Windows 3.0 

 

 

 
Рисунок 5. Графический интерфейс Mac OS X (2001) 
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С 2007 г. графические интерфейсы операци-

онных систем претерпели значительные измене-

ния, которые можно разделить на несколько 

ключевых аспектов: дизайн, функциональность, 

адаптивность, интеграция с облачными сервиса-

ми и использование искусственного интеллекта. 

Например, Windows 8 (2012), которая полностью 

переработала интерфейс с акцентом на плитки 

(Metro UI), что сделало акцент на сенсорные 

устройства и мобильные платформы (рис. 6) [16]. 

 

 

 
Рисунок 6. Графический интерфейс Windows 8 

 

Во-первых, дизайн стал более минимали-

стичным и плоским, с акцентом на простоту и 

удобочитаемость. Ранее интерфейсы часто ис-

пользовали объемные элементы и текстуры, то-

гда как современные решения стремятся к чисто-

те линий и ясности. Анимации и переходы также 

стали более динамичными, что создает ощуще-

ние плавности и взаимодействия [17, 18]. 

Во-вторых, функциональность интерфейсов 

значительно улучшилась благодаря интуитивным 

элементам управления и многозадачности. Пользо-

ватели теперь могут легко переключаться между 

приложениями и выполнять несколько задач одно-

временно, что повышает общую продуктивность. 

Адаптивный дизайн стал стандартом, позво-

ляя интерфейсам автоматически подстраиваться 

под различные устройства – от смартфонов до 

планшетов и настольных ПК. Это обеспечило 

единообразие пользовательского опыта незави-

симо от платформы. 

Интеграция с облачными сервисами также из-

менила подход к работе с данными. Хранение ин-

формации в облаке стало нормой, что облегчило 

синхронизацию и доступ к данным с разных 

устройств, а также повысило безопасность [19, 20]. 

Сейчас графические интерфейсы продолжа-

ют эволюционировать. Мы наблюдаем тенден-

цию к упрощению взаимодействия: системы 

становятся более интуитивными благодаря ис-

пользованию жестов, голосовых команд и сен-

сорных экранов. Современные операционные 

системы, такие как Windows 10 (рис. 7) и macOS 

Monterey (рис. 8), предлагают пользователям 

возможность персонализировать свои интер-

фейсы под свои нужды [21-23]. 

 

 
Рисунок 7. Графический интерфейс Windows 10 
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Рисунок 8. Графический интерфейс macOS Monterey 

 

Эволюция графических интерфейсов операци-

онных систем – это история инноваций и постоян-

ного стремления к улучшению пользовательского 

опыта. От командных строк до современных сен-

сорных экранов, каждая новая версия интерфейса 

приносила что-то новое, делая технологии более 

доступными для широкой аудитории. Будущее 

графических интерфейсов будет определяться но-

выми технологиями, такими как искусственный 

интеллект и дополненная реальность, которые 

обещают сделать взаимодействие с компьютерами 

еще более интуитивным и естественным. 

Список литературы 

1. Gyorgy Fekete. Эволюция дизайна интерфей-

сов операционных систем с 1981 по 2009 го-

ды. https://habr.com/ru/articles/54469/. 

2. История операционных систем от Apple. 

https://www.iguides.ru/main/other/istoriya_opera

tsionnykh_sistem_ot_apple_chast_7_stanovlenie

_mac_os_x/. 

3. Малахов Д.О., Прогонская А.И. Особенности 

построения серверных операционных систем. 

Сборник научных трудов вузов России «Про-

блемы экономики, финансов и управления про-

изводством». 2023. Вып. 52. С. 124-129. 

4. Хухлаев А.С. Структура и специфика много-

процессорных систем. Сборник научных тру-

дов вузов России «Проблемы экономики, фи-

нансов и управления производством». 2022. 

Вып. 51. С. 168-172. 

5. Егорова Л.Д., Ткаля П.А. Исследование си-

стем аутентификации информации. Сборник 

научных трудов вузов России «Проблемы эко-

номики, финансов и управления производ-

ством». 2022. Вып. 51. С. 142-145. 

6. Меньшенин М.В., Куленцан А.Л., Смирно-

ва О.П. Защищенность и надежность совре-

менных операционных систем. Сборник науч-

ных трудов вузов России «Проблемы эконо-

мики, финансов и управления производ-

ством». 2022. Вып. 51. С. 154-157. 

7. Комов А.С. Исследование и анализ средств 

защиты информации. Сборник научных тру-

дов вузов России «Проблемы экономики, фи-

нансов и управления производством». 2022. 

Вып. 51. С. 146-149. 

8. Шестаков К.А., Пузанов А.М. Виртуальные 

машины и их операционные системы. Сбор-

ник научных трудов вузов России «Проблемы 

экономики, финансов и управления производ-

ством». 2023. Вып. 52. С. 150-155. 

9. Ермолаев М.Б., Хомякова А.А., Белова 

А.Д., Серкова Ю.А. Разработка алгоритма 

интеллектуальной поддержки принятия реше-

ний на базе системного подхода. Известия 

высших учебных заведений. Серия «Экономи-

ка, финансы и управление производством» 

[Ивэкофин]. 2022. № 01(51). С.138-146. DOI: 

10.6060/ivecofin.2022511.594. 

10. Молюков Т.Р. Сравнительные характеристи-

ки операционных систем реального времени. 

Сборник научных трудов вузов России «Про-

блемы экономики, финансов и управления 

производством». 2022. Вып. 51. С. 158-162. 

11. Кубышева П.А., Куликова А.П., Дунайцев 

И.С. Подход к базовым технологиям безопас-

ности. Сборник научных трудов вузов России 

«Проблемы экономики, финансов и управле-

ния производством». 2023. Вып. 52. С. 59-65. 

12. Валинурова А.А., Балабанова Н.В., Мацен-

ков И.А. Алгоритм разработки telegram -бота 

– продуктивного помощника современного 

бизнеса. Современные наукоёмкие техноло-

гии. Региональное приложение. 2023. № 2(74). 

С. 60-67. DOI: 10.6060/snt.20237402.0006.  

13. Счисляева Е.Р., Красовская И.П., Плис 

К.С. Управление интеллектуальным капита-

лом предприятия на основе системы управле-

ния знаниями. Известия высших учебных за-

ведений. Серия «Экономика, финансы и 

управление производством» [Ивэкофин]. 



Программное и аппаратное обеспечение вычислительных комплексов, процессов и систем 

 

181 

2023. № 01(55). С.67-72. DOI: 10.6060/ iveco-

fin.2023551.636. 

14. Кудряшов П.Д., Лакомкина М.Ю. Инфор-

мационная безопасность. Хакерские и кибе-

ратаки, меры противодействия информацион-

ным атакам. Сборник научных трудов вузов 

России «Проблемы экономики, финансов и 

управления производством». 2023. Вып. 53. 

С. 199-202. 

15. Скородумов Д.А., Бобков И.А., Веселов Д.К. 
Современные поисковые системы. Сравни-

тельная характеристика поисковых сервисов. 

Сборник научных трудов вузов России «Про-

блемы экономики, финансов и управления про-

изводством». 2023. Вып. 53. С. 179-183. 

16. Андреев А.С., Аксенчик К.В. Компьютерное 

моделирование и оценка возможности управ-

ления каталитическим процессом при полит-

ропическом режиме работы трубчатого реак-

тора. Изв. вузов. Химия и хим. технология. 

2023. Т. 66. Вып. 2. С. 120127. DOI: 10.6060/ 

ivkkt.20236602.6727. 

17. Кониченко А.С., Дотокин И.В., Бабаев 

А.М., Куленцан А.Л. Структура и функции 

Unix систем. Сборник научных трудов вузов 

России «Проблемы экономики, финансов и 

управления производством». 2024. Вып. 54. 

С. 146-149. 

18. Самсонова Е.В., Ширяев М.Ю., Дотокин 

И.В. Защищенность и надежность современ-

ных операционных систем. Сборник научных 

трудов вузов России «Проблемы экономики, 

финансов и управления производством». 2024. 

Вып. 54. С. 166-169. 

19. Шиян Д.В., Ветюгов А.В., Дотокин И.В. 
Настройка системного реестра. Безопасность 

системы. Сборник научных трудов вузов России 

«Проблемы экономики, финансов и управления 

производством». 2024. Вып. 54. С. 189-192. 

20. Анисимов С.С., Углова А.А., Куленцан 

А.Л. Технология защиты данных и резервного 

копирования в операционных системах. 

Сборник научных трудов вузов России «Про-

блемы экономики, финансов и управления 

производством». 2024. Вып. 55. С. 157-161. 

21. Карасева А.В., Краснов Н.А. Особенности 

операционной системы Linux. Сборник науч-

ных трудов вузов России «Проблемы эконо-

мики, финансов и управления производ-

ством». 2022. Вып. 50. С. 121-125. 

22. Ермолаев М.Б., Белоконская Е.Г., Борец-

кий Д.А., Смирнова О.П. Технологии ма-

шинного обучения в исследовании лояльно-

сти клиентов. Известия высших учебных заве-

дений. Серия «Экономика, финансы и управ-

ление производством» [Ивэкофин]. 2024. 

№ 04 (62). С. 73-81. DOI: 10.6060/ 

ivecofin.2024624.704. 

23. Астраханцева И.А., Герасимов А.С., Смир-

нова О.П. Оценка применимости статистиче-

ских и машинных моделей для прогнозирова-

ния инфляции. Современные наукоемкие тех-

нологии. Региональное приложение. 2024. 

№ 3(79). С. 120-131. DOI: 10.6060/ 

snt.20247903.0019. EDN SJSWAG. 

24. Суворов И.А., Калинин Е.Н., Кузнецов В.Б. 
Разработка методов коррекции бинаризации и 

вычисления плотности распределения воло-

кон в нетканых материалах с использованием 

цветовых карт поверхности в контексте ана-

лиза образцов с разной поверхностной плот-

ностью. Известия высших учебных заведений. 

Серия «Экономика, финансы и управление 

производством» [Ивэкофин]. 2023. № 2(56). 

С. 96-103. DOI: 10.6060/ivecofin.2023562.648. 

EDN LEAEZI. 

 

 



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

182 

УДК 004.451 

Брюханова Алена Евгеньевна, Куленцан Антон Львович 

Bryukhanova A.E., Kulentsan A.L. 
Ивановский государственный химико-технологический университет 

ОПЕРАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ МОБИЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 

MOBILE DEVICE OPERATING SYSTEMS 

Мобильные устройства стали неотъемлемой частью повседневной жизни и деятельности большин-

ства людей во всем мире. Их главные преимущества перед другими техническими средствами заклю-

чаются в компактности и обширном функционале устройства. В связи с этим операционные системы 

для мобильных устройств в настоящее время бурно развиваются, позволяя тем самым строить прогно-

зы на будущее в этой сфере, основываясь на современных результатах технического прогресса. 

Mobile devices have become an integral part of the daily lives and activities of most people around the 

world. Their main advantages over other technical means is the compactness and extensive functionality of the 

device. In this regard, operating systems for mobile devices are currently rapidly developing, thereby making it 

possible to make forecasts for the future in this area based on modern results of technological progress. 

Операционная система, мобильное устройство, смартфон, КПК, интерфейс, набор функций, от-

крытый исходный код, безопасность, обновление ПО, совместимость, универсальность, интеграция, 

искусственный интеллект, дополнительная реальность, интернет вещей. 

Operating system, mobile device, smartphone, PDA, interface, feature set, open source, security, software 

update, compatibility, versatility, integration, artificial intelligence, augmented reality, internet of things. 
 

Мобильные телефоны появились достаточно 

давно, однако первые модели содержали ограни-

ченный набор функций: голосовые вызовы, сооб-

щения, будильник, калькулятор и, возможно, не-

сколько игр. В сравнении с ними, современные 

смартфоны выглядят как портативные мультиме-

дийные станции, в которых вызовы по сети GSM 

являются едва ли не второстепенной возможно-

стью [1]. Такой широкий функционал доступен не 

только благодаря мощным процессорам и боль-

шому объему памяти. Важная особенность совре-

менных портативных устройств – наличие опера-

ционной системы (ОС), которая управляет всеми 

функциями мобильных гаджетов [2, 3]. 

В первых телефонах операционной системы 

как таковой не было, функциями телефона 

управляла программа с ограниченными возмож-

ностями. Современные операционные системы 

для смартфонов не сильно отличаются от ОС для 

персонального компьютера (ПК). Самый первый 

мобильный телефон был выпущен в 1983 г. 

(имеется в виду именно коммерческий аппарат, 

появившийся в продаже). Это был Motorola 

DynaTAC 8000X. О том, что внутри должна быть 

операционная система, тогда еще не думали. За-

дача компании была именно в выпуске мобиль-

ного телефона [1, 5]. Однако первая мобильная 

операционная система на тот момент уже суще-

ствовала, так как еще с 1980 г. на рынке были 

коммуникаторы Radio Shack Pocket Computer 

TRS - 80 (рис. 1). 

В то время еще не существовало термина 

«смартфон», и это был именно коммуникатор. Он 

работал на интерпретаторе языка Basic, и позво-

лял создавать свои простые программы без уча-

стия персонального компьютера. По сути, это был 

аналог калькулятора, но с некоторыми отличиями. 

Но по праву, именно это устройство можно 

назвать первым мобильным компьютером [6]. 
 

 
Рисунок 1. Radio Shack Pocket Computer  

TRS - 80 
 

Однако первой полноценной операционной 

системой можно считать EPOC16 (предшествен-

ник Symbian), которая появилась в 1988 г. Она 

представляла собой 16-разрядную систему, 

написанную на языке C для семейства процессо-

ров Intel 8086 (x86). 

А уже в начале 1991 г., на рынке появились 

первые PDA (примерно в это время и появился 

данные термин). PDA расшифровывается как 

Personal Digital Assistant, PDA – «личный цифро-

вой секретарь». В русскоязычном сегменте такие 

устройства именовались КПК и расшифровыва-

лись как «карманный персональный компьютер» 

[7]. Первым представителем PDA были комму-

никатор HP-95LX (рис. 2). 

Подразумевалось, что главная функция кар-

манных персоналок – делать заметки во время 

совещаний, а основное приложение – записная 

книжка. Обычно там был браузер, небольшой 

набор офисных программ, игры и еще что-

нибудь. Довольно долго в КПК не было даже 
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разъема для сим-карты. Но со временем сотовые 

телефоны и КПК объединились в одно устрой-

ство – смартфон. 

 

 
Рисунок 2. HP-95LX 

 

В нулевых рынок ОС для смартфонов был 

практически монопольным – почти всю нишу 

занимала Symbian, которой пользовались Nokia, 

Samsung, Motorola, Sony Ericsson и другие. Эта 

операционная система оставалась лидером 

вплоть до 2010 года. Изначально Symbian была 

написана на С++, но потом появилась поддержка 

Java, Python и других языков. Она не имела соб-

ственного графического интерфейса – любая ра-

ботающая с ней компания могла выстраивать 

платформу под себя. Начало появляться множе-

ство модификаций Simbian: S60 (Nokia), UIQ 

(Sony Ericsson и Motorola), MOAP (Fujitsu, Sony 

Ericsson Japan, Mitsubishi и Sharp) [1, 8]. 

Интерфейсы у разных производителей серь-

езно различались, приложения, написанные для 

одной платформы, не работали на другой, а их 

постоянные исправления и улучшения отнимали 

у разработчиков кучу времени и сил, что впо-

следствии и погубило Symbian. Свержение тако-

го монополиста на рынке ОС спровоцировало 

активное развитие других компаний по разра-

ботке операционных систем [9]. Наиболее выда-

ющиеся из них: 

1) Windows CE (1996) – сокращенная версия 

«настольной» ОС Windows 95, оптимизиро-

ванная для процессоров x86, MIPS, ARM, 

Super H и Power PC, используемая в КПК. 

2) BlackBerry OS (1999) – система канадской 

компании Research In Motion (RIM), которая 

использовалась для корпоративных смартфо-

нов и коммуникаторов. 

3) Windows Mobile (2000) – стала самой попу-

лярной операционной системой для коммуни-

каторов и КПК. 

4) iPhone OS (2007, впоследствии переимено-

ванная в iOS) – операционная система для 

смартфонов, планшетов и умных часов.  

5) Android (2008) – обеспечивала работу смарт-

фонов, планшетов, цифровых плееров, элек-

тронных книг, смарт-часов и браслетов, ком-

пьютеров, игровых приставок, телевизоров, 

роботов и других устройств. 

6) Sailfish Mobile OS RUS (2016) первая россий-

ская мобильная операционная система. В 2019 

году получила новое название – «Аврора».  

В настоящее время на рынке мобильных 

устройств существует множество операционных 

систем, каждая из которых предлагает свои пре-

имущества и недостатки. 

Операционная система Android от Google яв-

ляется самой распространенной мобильной ОС в 

мире. Их доля на рынке составляет более 80%. 

Android предлагает широкий выбор устройств от 

различных производителей, включая Samsung, 

Xiaomi, Huawei и других. Система обладает от-

крытым исходным кодом, что позволяет разра-

ботчикам создавать приложения и игры, доступ-

ные для скачивания на Google Play Store [3, 10]. 

Наиболее важные преимущества данной ОС: 

1. Более широкий выбор устройств. 

2. Открытый исходный код. 

3. Возможность установки приложений из сто-

ронних источников. 

4. Более гибкие настройки. 

5. Совместимость с большим количеством ак-

сессуаров. 

Операционная система iOS от Apple является 

второй по популярности мобильной ОС на рын-

ке. Она установлена на всех устройствах iPhone и 

некоторых моделях iPad. iOS отличается высо-

ким уровнем безопасности, стабильностью и оп-

тимизацией приложений. Она предлагает огра-

ниченный выбор устройств и закрытый исход-

ный код, что затрудняет разработку сторонних 

приложений и игр. 

Из опыта пользователей iOS преимущества 

представлены в формате: 

1. Высокая степень безопасности. 

2. Стабильность и оптимизация. 

3. Единая экосистема. 

4. Поддержка аксессуаров. 

5. Обновления программного обеспечения. 

Huawei представила свою собственную опе-

рационную систему HarmonyOS в 2019 году. Она 

доступна на устройствах Huawei и Honor. 

Устройства на HarmonyOS предлагают сле-

дующие преимущества: 

1. Открытый исходный код. 

2. Совместимость с приложениями Google. 

3. Универсальность. 

4. Улучшенная безопасность [1, 11]. 
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Samsung разработала свою собственную опе-

рационную систему One UI, которая устанавли-

вается на все устройства Samsung Galaxy. Она 

обладает высокой степенью кастомизации и 

предлагает широкий набор приложений и функ-

ций. One UI имеет открытый исходный код, од-

нако ограничена только устройствами Samsung. 

One UI от Samsung предлагает ряд преимуществ 

перед другими операционными системами для 

мобильных устройств: 

 

 

1. Адаптивный дизайн. 

2. Быстрая работа. 

3. Простота использования. 

4. Интеграция с другими устройствами Samsung. 

5. Широкий выбор приложений. 

По данным на декабрь 2024 г., наибольшая 

мировая доля рынка ОС принадлежит Android, 

так как данная операционная система является 

наиболее гибкой и подходит для большинства 

устройств. На Российском рынке обстановка 

схожа с мировым рынком (рис. 3). 

 
 

 
Рисунок 3. Статистика российского рынка мобильных ОС 

 

Если говорить о прогнозах на будущее, стоит 

отметить, что новые технологии будут играть клю-

чевую роль на следующем этапе развития мобиль-

ных операционных систем. Одним из важных 

направлений является искусственный интеллект, 

который, как ожидается, повысит уровень персо-

нализации и автоматизирует множество пользова-

тельских задач. Функции, основанные на искус-

ственном интеллекте, могут изменить взаимодей-

ствие пользователей с их устройствами, предлагая 

более интуитивный и отзывчивый опыт. Дополни-

тельная реальность (AR) – еще одна многообеща-

ющая технология, способная выйти за пределы игр 

и развлечений и перейти в такие сферы, как обра-

зование и здравоохранение, обеспечивая практиче-

ское применение в реальном мире [3, 12]. Интегра-

ция 5G технологии еще больше изменит мобиль-

ную связь, обеспечивая более высокую скорость 

передачи данных и более надежное соединение, 

что будет способствовать росту Интернета вещей 

(Internet of Things). Это позволит устройствам бес-

препятственно взаимодействовать друг с другом, 

создавая более целостные "умные" среды. Кроме 

того, достижения в области квантовых вычислений 

и блокчейна могут обеспечить новые уровни без-

опасности и вычислительной мощности, создавая 

основу для беспрецедентных возможностей мо-

бильных операционных систем [1, 13, 14]. 

В будущем ожидается появление нескольких 

новых функций, которые станут неотъемлемой 

частью мобильных операционных систем. Веро-

ятно, больше внимания будет уделено здоровью и 

благополучию, а в операционные системы будут 

встроены функции, позволяющие более полно 

отслеживать и анализировать данные о здоровье. 

Кроме того, по мере развития дополненной реаль-

ности разработчики ОС могут интегрировать 

больше AR-функций, позволяющих пользовате-

лям беспрепятственно взаимодействовать с циф-

ровым контентом в физическом окружении. Еще 

одной областью, за которой стоит следить, явля-

ется развитие биометрии, которая может выйти за 

рамки отпечатков пальцев и распознавания лиц и 

включить в себя голосовую аутентификацию и 

поведенческую биометрию. Экологическая 

устойчивость, как ожидается, повлияет на буду-

щие обновления. Наконец, больший акцент на 

функциональности различных устройств, вероят-

но, приведет к созданию более унифицированных 

экосистем, где телефоны и другие устройства ра-
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ботают в гармонии, обеспечивая более целостный 

пользовательский опыт на всех платформах. 
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Память является важнейшим ресурсом, требующим тщательного управления со стороны мульти-

программной операционной системы. Основная память представляет собой один из самых дорого-

стоящих ресурсов. Главной задачей при разработке операционных систем считается оптимальное ис-

пользование основной памяти на основе рациональной организации и управления. Под организацией 

памяти понимается то, каким образом представляется основная память. Под управлением памятью 

понимается то, как используется основная память. Данная статья посвящена рассмотрению способов 

организации памяти. 

Memory is an essential resource that requires careful management by a multi-program operating system. 

Main memory is one of the most expensive resources. The main task in the development of operating sys-

tems is considered to be the optimal use of main memory based on rational organization and management. 

Memory organization refers to how the main memory is represented. Memory management refers to how the 

main memory is used. This article is devoted to the consideration of ways to organize memory. 

Основная память, операционная система, распределение памяти, виртуальная память, внешняя 

память, виртуальный адрес, физический адрес. 

Main memory, operating system, memory allocation, virtual memory, external memory, virtual address, 

physical address. 
 

В операционных системах различают два ви-

да памяти: основная (первичная) и внешняя (вто-

ричная). Основная память (main storage) – опера-

тивная память центрального процессора или ее 

часть, представляющая собой единое простран-

ство памяти. Внешняя память (external storage) – 

память, данные в которой доступны центрально-

му процессору посредством операций ввода-

вывода. Для непосредственного выполнения 

программ или обращения к данным необходимо, 

чтобы они размещались в основной памяти. 

Управление памятью – это процесс, с помощью 

которого компьютерная система распределяет 

ограниченный объем физической памяти между 

различными процессами, которым эта память 

требуется, одновременно оптимизируя произво-

дительность [1, 2]. 

Стратегии управления памятью определяют, 

как будет работать память с конкретной схемой 

организации при различных подходах к решению 

следующих вопросов: 

1. Когда следует поместить новую программу в 

память; 

2. В какое место основной памяти будет разме-

щаться очередная программа; 

3. Как разместить очередную программу в памя-

ти (с минимизацией потерь памяти или с мак-

симизацией скорости размещения); 

4. Какую из находящихся в памяти программ 

следует вывести из памяти, если необходимо 

обязательно разместить новую программу, а 

память уже заполнена [3, 4]. 

Методы распределения памяти: 

 без использования внешней памяти; 

 с использованием внешней памяти. 

Распределение памяти без использования 

внешней включает несколько способов: 

 распределение памяти фиксированными 

разделами; 

 распределение памяти динамическими 

разделами; 

 распределение памяти перемещаемыми 

разделами [5]. 

Рассмотрим каждый из методов подробнее.  

Простейший способ управления оперативной 

памятью (фиксированными разделами) состоит в 

том, что память разбивается на несколько обла-

стей фиксированной величины, называемых раз-

делами (рис. 1). После этого границы разделов не 

изменяются [6]. 

Подсистема управления памятью в этом слу-

чае выполняет следующие задачи: 

 сравнивая размер программы, поступившей 

на выполнение, и свободных разделов, вы-

бирает подходящий раздел; 

 осуществляет загрузку программы и 

настройку адресов.  
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Рисунок 1. Распределение памяти фиксированными разделами:  

а - с общей очередью; б - с отдельными очередями 
 

При очевидном преимуществе – простоте ре-

ализации – данный метод имеет существенный 

недостаток – жесткость. Так как в каждом разде-

ле может выполняться только одна программа, 

то уровень мультипрограммирования заранее 

ограничен числом разделов независимо от того, 

какой размер имеют программы. Даже если про-

грамма имеет небольшой объем, она будет зани-

мать весь раздел, что приводит к неэффективно-

му использованию памяти. С другой стороны, 

даже если объем оперативной памяти машины 

позволяет выполнить некоторую программу, 

разбиение памяти на разделы не позволяет сде-

лать этого [7 - 9]. 

В случае распределения памяти динамиче-

скими разделами (рис. 2) память машины не де-

лится заранее. Сначала вся память свободна. 

Каждой вновь поступающей задаче выделяется 

необходимая ей память. Если достаточный объем 

памяти отсутствует, то задача не принимается на 

выполнение и стоит в очереди. После заверше-

ния задачи память освобождается, и на это место 

может быть загружена другая задача. Таким об-

разом, в произвольный момент времени опера-

тивная память представляет собой случайную 

последовательность занятых и свободных участ-

ков (разделов) произвольного размера [10, 11].  

 

 
Рисунок 2. Распределение памяти динамическими разделами 
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Задачами операционной системы при реали-

зации данного метода управления памятью яв-

ляются:  

 ведение таблиц свободных и занятых обла-

стей, в которых указываются начальные адре-

са и размеры участков памяти; 

 при поступлении новой задачи – анализ за-

проса, просмотр таблицы свободных областей 

и выбор раздела, размер которого достаточен 

для размещения поступившей задачи; 

 загрузка задачи в выделенный ей раздел и 

корректировка таблиц свободных и занятых 

областей;  

 после завершения задачи корректировка таб-

лиц свободных и занятых областей [12].  

Выбор раздела для вновь поступившей зада-

чи может осуществляться по разным правилам, 

таким, например, как "первый попавшийся раз-

дел достаточного размера", или "раздел, имею-

щий наименьший достаточный размер", или 

"раздел, имеющий наибольший достаточный 

размер". Все эти правила имеют свои преимуще-

ства и недостатки. По сравнению с методом рас-

пределения памяти фиксированными разделами 

данный метод обладает гораздо большей гибко-

стью, но ему присущ очень серьезный недоста-

ток – фрагментация памяти [13].  

Распределение памяти перемещаемыми раз-

делами – один из методов борьбы с фрагмента-

цией. В нем происходит перемещение всех заня-

тых участков в сторону старших либо в сторону 

младших адресов, так, чтобы вся свободная па-

мять образовывала единую свободную область 

(рис. 3). В дополнение к функциям, которые вы-

полняет ОС при распределении памяти перемен-

ными разделами, в данном случае она должна 

еще время от времени копировать содержимое 

разделов из одного места памяти в другое, кор-

ректируя таблицы свободных и занятых областей 

[14]. Эта процедура называется "сжатием". Сжа-

тие может выполняться либо при каждом завер-

шении задачи, либо только тогда, когда для 

вновь поступившей задачи нет свободного раз-

дела достаточного размера. В первом случае тре-

буется меньше вычислительной работы при кор-

ректировке таблиц, а во втором – реже выполня-

ется процедура сжатия. Так как программы пе-

ремещаются по оперативной памяти в ходе свое-

го выполнения, то преобразование адресов из 

виртуальной формы в физическую должно вы-

полняться динамическим способом [15].  

Хотя процедура сжатия и приводит к более 

эффективному использованию памяти, она мо-

жет потребовать значительного времени, что ча-

сто перевешивает преимущества данного метода. 

 

 
Рисунок 3. Распределение памяти  

перемещаемыми разделами 
 

Распределение памяти с использованием 

внешней памяти происходит с помощью вирту-

альной памяти. 

Виртуальная память (Virtual memory) пред-

ставляет собой схему адресации памяти компью-

тера, при которой память представляется про-

граммному обеспечению непрерывной и одно-

родной, в то время как в реальности, для факти-

ческого хранения данных, используются отдель-

ные (разрывные) области различных видов памя-

ти, включая кратковременную (оперативную) и 

долговременную (жесткие диски, твердотельные 

накопители) [16]. 

Существует несколько способов распределе-

ния памяти с использованием внешней памяти: 

 страничное распределение; 

 сегментное распределение; 

 странично-сегментное распределение; 

 свопинг. 

Рассмотрим каждый из методов подробнее. 

При страничном распределении памяти (рис. 

4) виртуальное адресное пространство каждого 

процесса делится на части одинакового, фикси-

рованного для данной системы размера, называ-

емые виртуальными страницами. В общем слу-

чае размер виртуального адресного пространства 

не является кратным размеру страницы, поэтому 

последняя страница каждого процесса дополня-

ется фиктивной областью. Вся оперативная па-

мять машины также делится на части такого же 

размера, называемые физическими страницами 

(или блоками) [17-20]. 

При загрузке процесса часть его виртуальных 

страниц помещается в оперативную память, а 

остальные – на диск. Смежные виртуальные стра-

ницы не обязательно располагаются в смежных 

физических страницах. При загрузке операцион-

ная система создает для каждого процесса ин-

формационную структуру – таблицу страниц, в 

которой устанавливается соответствие между но-
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мерами виртуальных и физических страниц для 

страниц, загруженных в оперативную память, или 

делается отметка о том, что виртуальная страница 

выгружена на диск. Кроме того, в таблице стра-

ниц содержится управляющая информация, такая 

как признак модификации страницы, признак не-

выгружаемости, признак обращения к странице и 

другие данные, формируемые и используемые 

механизмом виртуальной памяти [21]. 

 

 
Рисунок 4. Страничное распределение памяти 

 

При активизации очередного процесса в спе-

циальный регистр процессора загружается адрес 

таблицы страниц данного процесса. При каждом 

обращении к памяти происходит чтение из табли-

цы страниц информации о виртуальной странице, 

к которой произошло обращение. Если данная 

виртуальная страница находится в оперативной 

памяти, то выполняется преобразование вирту-

ального адреса в физический адрес. Если же нуж-

ная виртуальная страница в данный момент вы-

гружена на диск, то происходит так называемое 

страничное прерывание. Выполняющийся про-

цесс переводится в состояние ожидания, и акти-

визируется другой процесс из очереди готовых 

процессов. Параллельно программа обработки 

страничного прерывания находит на диске требу-

емую виртуальную страницу и пытается загрузить 

ее в оперативную память. Если в памяти имеется 

свободная физическая страница, то загрузка вы-

полняется немедленно, если же свободных стра-

ниц нет, то решается вопрос, какую страницу сле-

дует выгрузить из оперативной памяти [22]. 

При сегментном распределении виртуальное 

адресное пространство процесса делится на сег-

менты, размер которых определяется програм-

мистом с учетом смыслового значения содержа-

щейся в них информации. Отдельный сегмент 

может представлять собой подпрограмму, массив 

данных и т.п. Иногда сегментация программы 

выполняется по умолчанию компилятором.  

При загрузке процесса часть сегментов по-

мещается в оперативную память (при этом для 

каждого из этих сегментов операционная систе-

ма подыскивает подходящий участок свободной 

памяти), а часть сегментов размещается в диско-

вой памяти. Сегменты одной программы могут 

занимать в оперативной памяти несмежные 

участки. Во время загрузки система создает таб-

лицу сегментов процесса (аналогичную таблице 

страниц), в которой для каждого сегмента указы-

вается начальный физический адрес сегмента в 

оперативной памяти, размер сегмента, правила 

доступа, признак модификации, признак обра-

щения к данному сегменту за последний интер-

вал времени и некоторая другая информация. 

Если виртуальные адресные пространства не-

скольких процессов включают один и тот же 

сегмент, то в таблицах сегментов этих процессов 

делаются ссылки на один и тот же участок опе-

ративной памяти, в который данный сегмент за-

гружается в единственном экземпляре (рис. 5). 
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Рисунок 5. Распределение памяти сегментами 

 

Виртуальный адрес при сегментной органи-

зации памяти может быть представлен парой (g, 

s), где g – номер сегмента, а s – смещение в сег-

менте. Физический адрес получается путем сло-

жения начального физического адреса сегмента, 

найденного в таблице сегментов по номеру g, и 

смещения s.  

Недостатком данного метода распределения 

памяти является фрагментация на уровне сег-

ментов и более медленное по сравнению со стра-

ничной организацией преобразование адреса. 

Метод странично-сегментного распределения 

представляет собой комбинацию страничного и 

сегментного распределения памяти и, вследствие 

этого, сочетает в себе достоинства обоих подхо-

дов. Виртуальное пространство процесса делится 

на сегменты, а каждый сегмент в свою очередь 

делится на виртуальные страницы, которые ну-

меруются в пределах сегмента. Оперативная па-

мять делится на физические страницы. Загрузка 

процесса выполняется операционной системой 

постранично, при этом часть страниц размещает-

ся в оперативной памяти, а часть на диске. Для 

каждого сегмента создается своя таблица стра-

ниц, структура которой полностью совпадает со 

структурой таблицы страниц, используемой при 

страничном распределении. Для каждого про-

цесса создается таблица сегментов, в которой 

указываются адреса таблиц страниц для всех 

сегментов данного процесса. Адрес таблицы 

сегментов загружается в специальный регистр 

процессора, когда активизируется соответству-

ющий процесс [23]. На рис. 6 показана схема 

преобразования виртуального адреса в физиче-

ский для данного метода. 

 

 
Рисунок 6. Схема преобразования  

виртуального адреса в физический для  

сегментно-страничной организации памяти 
 

Разновидностью виртуальной памяти являет-

ся свопинг. 

В соответствии с этим методом некоторые 

процессы (обычно находящиеся в состоянии 

ожидания) временно выгружаются на диск. Пла-

нировщик операционной системы не исключает 

их из своего рассмотрения, и при наступлении 

условий активизации некоторого процесса, нахо-

дящегося в области свопинга на диске, этот про-

цесс перемещается в оперативную память. Если 

свободного места в оперативной памяти не хва-
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тает, то выгружается другой процесс [24]. При 

свопинге, в отличие от рассмотренных ранее ме-

тодов реализации виртуальной памяти, процесс 

перемещается между памятью и диском цели-

ком, то есть в течение некоторого времени про-

цесс может полностью отсутствовать в опера-

тивной памяти. Существуют различные алгорит-

мы выбора процессов на загрузку и выгрузку, а 

также различные способы выделения оператив-

ной и дисковой памяти загружаемому процессу 

[25]. Однако подкачке свойственна избыточ-

ность: когда ОС решает активизировать процесс, 

для его выполнения, как правило, не требуется 

загружать в ОП все его сегменты полностью – 

достаточно загрузить небольшую часть кодового 

сегмента с подлежащей выполнению инструкци-

ей и частью сегментных данных, с которыми ра-

ботает эта инструкция, а также отвести место 

под сегмент стека. Аналогично при освобожде-

нии памяти для загрузки нового процесса очень 

часто не требуется выгружать другой процесс на 

диск целиком, достаточно вытеснить на диск 

часть его образа. Перемещение избыточной ин-

формации замедляет работу системы и приводит 

к неэффективному использованию памяти [26, 

27]. Системы, поддерживающие свопинг, имеют 

еще один недостаток: они не способны загрузить 

для выполнения процесс, виртуальное адресное 

пространство которого превышает имеющуюся в 

наличии свободную память. 

Из-за указанных недостатков свопинг как ос-

новной механизм управления памятью почти не 

используется в современных ОС. 

Таким образом, в статье были рассмотрены 

различные методы управления памятью. Каждый 

из методов имеет и сильные, и слабые стороны. 

При разработке операционных систем в целях 

оптимального использования основной памяти 

выбирать метод следует исходя из требований к 

операционной системе и выполняемых ею задач. 
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НЕЙРОСЕТЬ DEEPSEEK 

DEEPSEEK NEURAL NETWORK 
Появление нейросети DeepSeek вызвало хаос на мировом рынке, она обвалила акции высокотехноло-

гичных компаний и поставила под сомнение лидерство ChatGPT. Данная статья посвящена описанию 
нейросети DeepSeek, основным характеристикам DeepSeek, а также сравнительному анализу с ChatGPT.  

The emergence of the DeepSeek neural network caused chaos in the global market, it collapsed the 
shares of high-tech companies and called into question the leadership of ChatGPT. This article is devoted to 
the description of the DeepSeek neural network, the main characteristics of DeepSeek, as well as a compara-
tive analysis with ChatGPT. 

Нейросеть, чат-бот, DeepSeek, ChatGPT. 
Neural network, chatbot, DeepSeek, ChatGPT. 
 

В конце 2022 г. американская компания 
OpenAI выпустила чат-бот с искусственным ин-
теллектом ChatGPT. Сервис вызвал ажиотаж – и 
повторить его успех стали пытаться в Китае. Но 
тогда у разработчиков ничего не вышло. Спустя 
два года на рынке появилась новая китайская ИИ-
модель – DeepSeek. И ее мобильное приложение 
сразу же стало самым загружаемым на маркетах – 
даже обогнало ChatGPT. Рассмотрим, что это за 
сервис, в чем его преимущества и недостатки, по-
дойдет ли русским пользователям [1]. 
ЧТО ТАКОЕ DEEPSEEK 

Это бесплатный чат-бот. Название сервис по-
лучил по наименованию создавшей его китай-
ской компании. Организация базируется в Хан-
чжоу и занимается разработкой открытых боль-
ших языковых моделей (LLM). 

Началась история DeepSeek в 2023 г., когда 
Лян Вэньфэн, выпускник Чжэцзянского универ-
ситета (один из ведущих в Китае), основал стар-
тап. Он объявил, что планирует организовать 
"новую, независимую исследовательскую группу 
для изучения AGI". Под этой аббревиатурой по-
нимают искусственный интеллект (ИИ) общего 
назначения – автономные системы, которые в 
большинстве задач превосходят человека [2, 5]. 

Лян закупил чипы Nvidia A100 (разработку 
американской технологической компании, произ-
водящей графические процессоры). Предположи-
тельно, именно они стали основой нейросети. 
НА ЧЕМ ОСНОВАНА НЕЙРОСЕТЬ 

DeepSeek использует передовые методы ма-
шинного обучения [3, 9]. Прежде всего, дистил-
ляцию модели. Это значит, что систему обучали 
на базе более крупных ИИ, что обеспечило вы-
сокую производительность без необходимости 
применения большого объема вычислительных 
ресурсов. Скорость обработки при этом очень 
высока. Также сервис снабжен функцией, рас-
ширенной NLP (Natural Language Processing – 
обработка письменной и устной речи человека 

языка). Фактически, нейросеть DeepSeek лучше 
понимает контекст и может участвовать в более 
содержательных разговорах с пользователями. 

Еще разработчики заявили, что ИИ сможет 
обрабатывать не только текст, но и изображения 
и даже звуки. Кроме того, сервис способен к са-
мообучению – учету результатов своего взаимо-
действия с пользователями и постепенному его 
совершенствованию. Даже при учете увеличения 
объема данных ИИ сможет более эффективно 
обрабатывать информацию без ущерба для про-
изводительности. Наконец, модель совместима с 
различным ПО, ее можно легко использовать на 
существующих платформах [3, 4]. 
ЧТО УМЕЕТ DEEPSEEK 
 Искать информацию в Интернете (со ссылка-

ми на источники). 
 Создавать тексты в разных объемах и стилях, 

что может помочь в написании статей, эссе и 
так далее. 

 Распознавать и анализировать изображения. 
 Писать и форматировать код на разных язы-

ках программирования (C++, Go, Java, 
JavaScript, Python, Rust). 

 Логически рассуждать, решать задачи и обос-
новывать свои ответы. 
ВЕРСИЯ R1 
На январь 2025 г. самой передовой считается 

версия R1, которая: 
 Превосходно справляется с генерацией кода 

(например, Python, Java) и решением сложных 
уравнений. 

 Быстро обрабатывает запросы при небольших 
ресурсных затратах. 

 Характеризуется открытым исходным кодом 
(пользователи могут локально запускать ИИ, 
просматривать и редактировать). 
При этом из-за существующих в Китае цензур-

ных протоколов ИИ не может поддерживать поли-
тические темы, а также в ней пока отсутствуют 
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функции запоминания контекста, генерации изоб-
ражений и режим голосового взаимодействия [1, 6]. 
ДРУГИЕ ВЕРСИИ 

Одна из первых разработок компании вышла 
в начале ноября 2023 г. и называлась Coder. В 
серии было 8 моделей, из них 4 были предвари-
тельно обучены (Base), еще 4 – с контролируе-
мой тонкой настройкой. Их важная особенность 
– длина контекста в 16 тыс. токенов. Это значит, 
что они могли обрабатывать как короткие вопро-
сы, так и, например, большие фрагменты кода. 

К концу ноября выпустили другую серию – 
LLM в двух формах: базовой и чате. Их словар-
ный запас насчитывал 102400 токенов (столько 
они могли распознавать и обрабатывать). 

В апреле 2024 г. для установки стали доступ-
ны версии Math. Их оптимизировали для выпол-
нения математических задач. А через месяц вы-
шла серия V2, которая объединяла 2 базовые мо-
дели (DeepSeek-V2, DeepSeek-V2-Lite) и 2 чат-
бота (-Chat). Длина контекста была увеличена до 
128 тыс. – это уровень анализа книг, юридических 
документов и сложных научных статей [2, 7]. 

В конце ноября 2024 г. стала доступна версия 
R1-Lite-Preview. Она была обучена логическому 
выводу (прогнозированию), математическому 
обоснованию и решению задач в реальном вре-
мени. Уже тогда модель могла конкурировать с 
разработками OpenAI. 

В декабре 2024 выпустили базовую модель 
DeepSeek-V3-Base и версию чата DeepSeek-V3 – 
улучшенные версии V2, отличавшиеся более вы-
сокой скоростью обработки, обученная на 14,8 
трлн токенов мультиязычного корпуса (база тек-
стовых данных на нескольких языках, преиму-
щественно на английском и китайском), с повы-
шенным содержанием математических и про-
граммных данных. 

Вскоре, в январе 2025 появилась модель R1. А 
одновременно с ней компания выпустила версию 
R1-Zero. Ее совершенствовали с помощью метода 
обучения с подкреплением (Reinforcement 
Learning, RL) без предварительного обучения с 
использованием SFT (адаптации под конкретную 
задачу). В итоге модель научилась самопроверке, 
рефлексии и генерации длинных цепочек рассуж-
дений. При этом возникли трудности с читаемо-
стью и смешением языков. 

Также была разработана версия R1-Distill, ко-
торую создавали на базе других предварительно 
обученных моделей с открытым исходным ко-
дом, таких как LLaMA и Qwen (используются в 
средах с ограниченными вычислительными ре-
сурсами) [3, 8]. 
ПРИЛОЖЕНИЕ DEEPSEEK 

1.  Веб-версия. Самый простой метод – перей-
дите на официальный сайт и нажмите Start Now, 
чтобы открыть окно авторизации. После входа в 

аккаунт откроется окно чат-бота (рис. 1). В Рос-
сии все работает без каких-либо ограничений. 
 

 
Рисунок 1. Веб-версия DeepSeek 

 

2.  Мобильное приложение. Официальные 
клиенты для iOS и Android вышли в середине 
января и сразу произвели фурор в App Store и 
Google Play. Они вошли в топы загрузок сначала 
в США, а потом и в России (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Мобильное приложение DeepSeek 

 

3.  Локальная установка. Способ для облада-
телей сколь-либо мощных компьютеров и тех, 
кто хочет иметь возможность запускать нейрон-
ку локально без подключения к интернету. При-
ложить усилий, что логично, придется больше, 
чем с предыдущими вариантами [3]. 

Запустить DeepSeek локально можно на 
Windows, macOS или Linux через бесплатный 
фреймворк Ollama, установить его можно с офи-
циального сайта. После этого в терминале или 
командной строке нужно будет ввести команду 
для установки языковой модели, например – 
ollama run deepseek-r1:70b. 

4.  API. Способ для тех, кто хочет встроить 
нейросеть в свой сервис: пользователи будут об-
ращаться к чат-боту через ваш интерфейс, но 
обрабатывать запросы смогут на серверах 
DeepSeek (рис. 3). 
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Рисунок 3. API 

 

НЕДОСТАТКИ DEEPSEEK 
Прежде всего, это периодически возникающие 

технические ошибки и сбои, изредка генерируе-
мая недостоверная информация и использование 
частей речи в неправильных формах. Кроме того, 
цензура ограничивает способность ИИ объектив-
но предоставлять информацию. Согласно полити-
ке конфиденциальности, компания хранит на сво-
их серверах персональные данные пользователей: 
дата рождения, текстовый и аудио-контент, за-
груженные файлы, история чатов. А также в пере-
чень может входить техническая информация – от 
модели устройства и операционной системы до 
IP-адреса и схемы нажатия клавиш [1, 10]. 
РЕКОРДЫ ПО ПОКАЗАТЕЛЯМ 

Международные тесты демонстрируют вы-
дающиеся результаты R1, сопоставимые или да-
же превосходящие успехи разработок OpenAI: 

 точность – 79,8%; 
 решение математических задач – 97,3%; 
 написание кода – 96,3%; 
 MMLU (Massive Multitask Language 

Understanding, комплексный тест для оцен-
ки уровня знаний в различных областях) – 
90,8%. Тест помогает проверить логиче-
ское мышление, способность понимать 
язык и эрудицию [2, 11]. 

КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ 
Нейросеть предлагает более эффективные и 

доступные решения в совершенствовании искус-
ственного интеллекта и тем самым бросает вызов 
своим более крупным конкурентам. Так, 
нейросеть модели R1 по качеству работы сопоста-
вима с GPT-4o и o1 от OpenAI, а стоимость ее 
обучения при этом обходится в 6 млн $ (против 
100 млн, затраченных на совершенствование GPT-
4 в 2023 г.). А также она задействует лишь деся-
тую часть вычислительной мощности по сравне-
нию с конкурентами (таблица). Кроме того, ком-
пания публикует код, алгоритмы и детали обуче-
ния в открытом доступе и активно привлекает к 
разработке молодых специалистов разных профи-
лей из ведущих университетов Китая [3, 12]. 

ПОСЛЕДСТВИЯ ДЛЯ МИРОВОГО РЫНКА 
ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

Успех DeepSeek уже заметили в высших по-
литических кругах Китая. 20 января, в день, ко-
гда R1 представили публике, основатель компа-
нии Лян посетил закрытый симпозиум для биз-
несменов и экспертов, организованный премьер-
министром Китая Ли Цяном. Присутствие Ляна 
на встрече – потенциальный признак того, что 
его разработка может пригодиться для решения 
политических задач. В частности, в утверждении 
лидерства Поднебесной в стратегических отрас-
лях, таких как ИИ [1]. 
ПАДЕНИЕ АКЦИЙ МИРОВЫХ ЛИДЕРОВ 

Разработки стартапа из Китая вызвали ажио-
таж на биржах – в первый же день после выхода 
мобильного приложения DeepSeek акции Nvidia 
упали на 18%. Причина простая – модель от 
DeepSeek – достойный аналог западным серви-
сам, который демонстрирует сопоставимые 
успехи при меньших затратах на вычислитель-
ные ресурсы. А это автоматически поставило под 
угрозу доминирование американских компаний в 
сфере искусственного интеллекта. 

У инвесторов возникли сомнения, насколько 
целесообразно вкладывать средства в разработку 
и внедрение американских ИИ. Впрочем, после 
первоначального падения акции Nvidia восстано-
вились на 8%. Это указывает на частичное вос-
становление доверия инвесторов [1, 13]. 
КАК ИНТЕГРИРОВАТЬ КИТАЙСКУЮ 
НЕЙРОСЕТЬ В БИЗНЕС 

За счет открытого исходного кода снижается 
порог вхождения для организаций, которые пла-
нируют внедрить искусственный интеллект в 
свою работу. В итоге технология становится бо-
лее доступной для широкого круга предприятий.  

Кроме того, компании, которые первыми 
внедрят DeepSeek, получат стратегические пре-
имущества: 

 расширенная NLP для взаимодействия с 
клиентами; 

 продвинутая поддержка нескольких языков 
для выхода на международный рынок; 

 адаптивные алгоритмы обучения для оп-
тимизации решения задач. 

В ЧЕМ ПОЛЬЗА ДЛЯ МАЛЕНЬКИХ  

КОМПАНИЙ? 

Малый бизнес часто сталкивается с такими 

проблемами, как ограниченный бюджет и необ-

ходимость выполнять несколько задач одновре-

менно. DeepSeek эти проблемы решает. Напри-

мер, за счет открытого исходного кода компании 

могут полностью адаптировать ее под свои по-

требности и задачи. Особенно такая функция по-

лезна для стартапов и малого бизнеса. Также при 

использовании DeepSeek, скорее всего, сократит-
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ся потребность в ручном труде, что позволит 

сэкономить и выделить больше ресурсов на бо-

лее важные инициативы. Еще у китайского ИИ 

есть функция аналитики. Сервис может предо-

ставлять информацию о производительности 

бизнеса в режиме реального времени, что помо-

жет принимать более разумные для развития 

бизнеса решения [2, 14]. 

 

 

Сравнение DeepSeek и ChatGPT 

 

КАК ПОЛЬЗОВАТЬСЯ В РОССИИ 

Региональные ограничения на Россию не 

распространяются. Это означает, что для того, 

чтобы зайти на сайт или общаться в чате, не тре-

буется VPN. Для создания аккаунта нужно вве-

сти только адрес электронной почты или номер 

телефона. Кроме того, есть возможность зареги-

стрироваться с помощью аккаунта Google. После 

этого потребуется подтверждение регистрации, а 

затем откроется доступ к чат-боту. Хорошие но-

вости – приложение полностью оптимизировано 

для работы на русском языке. Сервис предлагает 

общение с ИИ, опцию поиска информации в Ин-

тернете, а также режим DeepThink для более 

глубоких рассуждений. При этом важно учиты-

вать, что из-за высокого спроса возможны вре-

менные задержки при регистрации или сбои при 

использовании ИИ [1, 15]. 

 

 

БУДУЩЕЕ DEEPSEEK  

Успех DeepSeek – не просто свидетельство 

технологических инноваций. Этот феномен корен-

ным образом повлияет на то, как компании исполь-

зуют ИИ. Одна из причин – открытый исходный 

код и возможность адаптации модели к потребно-

стям конкретной организации или человека. Свою 

конкурентоспособность китайская нейросеть уже 

доказала – и вызывала резонанс на рынке ИИ и 

колебания на фондовых рынках. Предположитель-

но, феномен DeepSeek может ускорить внедрение 

ИИ в разных отраслях, предлагая более дешевые и 

эффективные способы оптимизации задач, клиент-

ской поддержки и аналитики. 

Также вероятно, что технология будет актив-

но распространяться за пределами Китая. Однако 

такие выводы делать пока сложно из-за полити-

ческой и экономической напряженности, связан-

ной с китайскими технологиями. Это может при-

вести к тому, что некоторые страны начнут вво-

Параметр DeepSeek ChatGPT 

Архитектура и дизайн 

Mixture-of-Experts (MoE): использует  

37 млрд параметров из доступных  

671 подмоделей (экспертов)  

под разные задачи 

Трансформер: задействует все 

доступные параметры, что делает 

модель более универсальной, но 

снижает скорость обработки  

запросов 

Производительность  

и возможности 

Отлично справляется с техническими  

задачами, особенно с написанием кода и 

решением сложных математических задач. 

Может выполнять такие функции, как  

подсветка синтаксиса  

и обнаружение ошибок 

Известен навыками ведения  

диалога с пользователем  

и креативностью 

Среднее время отклика 

на сложные запросы 
Мгновенно Около 10 с 

Скорость обработки  

технических задач 
10 с 30 с 

Стоимость токенов  

(за 1 млн) 
2,20 $ 30 $ 

Стоимость подписки  

(в месяц) 
0,5 $ 20 $ 

Модерация контента Есть политическая цензура 

Хорошо осведомлен о событиях 

в мире и о многом может  

рассказать 

Фокус разработки Преимущественно азиатский рынок 
Глобальный рынок и  

многозадачность 

Базы данных  

для обучения 

Преимущественно на китайском и  

английском языках 

Более широкий спектр языков, 

более разноплановые источники 

Технологии  

(исходный код) 
Открытые Закрытые 
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дить ограничения на использование DeepSeek в 

корпоративном и государственном секторе. 

Что касается конкуренции с западными ИИ, 

дальнейшее развитие разработки зависит от ка-

чества генерации контента, введения инноваций 

в архитектуре нейросети, способности оптими-

зировать затраты. Впрочем, даже если конкурен-

ция на рынке усилится, скорее всего, будущее не 

за одним конкретным ИИ, а за сложной экоси-

стемой из множества. Теоретически, компании 

смогут использовать разные ИИ для решения 

разных задач (условно, ChatGPT – для творче-

ства и обсуждения бытовых вопросов, например, 

психологи отношений, а новую разработку – для 

программирования). 
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Операционные системы позволяют пользователям вычислительных машин и разработчикам ПО 

для них абстрагироваться от аппаратной составляющей ЭВМ. ОС спроектированы как набор различ-

ных компонентов, взаимодействующих друг с другом через предоставляемые ими API (Application 

Programming Interface). Сделано это, во-первых, для удобства внесения изменений в отдельные части 

ОС ее разработчиками, во-вторых, для того, чтобы если в процессе работы в 1 компоненте возникает 

ошибка, она не заставила сломаться всю операционную систему. В данной статье рассматриваются 

основные компоненты архитектуры современных систем и их взаимодействие, а также их влияние на 

производительность и надежность систем. 

Operating systems allow computer users and software developers to abstract themselves from the hard-

ware component of computers. Operating systems are designed as a set of various components that interact 

with each other through the APIs they provide (Application Programming Interface). This was done, firstly, 

for the convenience of making changes to individual parts of the OS by its developers, and secondly, so that 

if an error occurs in 1 component during operation, it does not cause the entire operating system to break. 

This article examines the main components of the architecture of modern systems and their interaction, as 

well as their impact on system performance and reliability. 
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В логической структуре типичной вычисли-

тельной системы операционная система занимает 

положение между устройствами с их микроархи-

тектурой, машинными языком и, возможно, 

встроенными драйверами – с одной стороны – и 

прикладными программами с другой (рис. 1). На 

сегодняшний день, операционная система (ОС) – 

это первый и основной набор программ, загру-

жающийся в компьютер [1, 2]. 

Архитектура современных систем включает в 

себя множество компонентов, которые работают 

совместно для достижения общей цели. Основ-

ные компоненты системы можно разделить на 

аппаратные и программные. Аппаратные компо-

ненты включают в себя процессоры, оператив-

ную память, устройства хранения данных и пе-

риферийные устройства [3]. Программные ком-

поненты включают операционные системы, си-

стемные библиотеки и прикладные программы. 

Операционные системы имеют несколько основ-

ных принципов, которые обеспечивают их пра-

вильную работу. 

 

 

 
Рисунок 1. Схема взаимодействия между пользователем, программным обеспечением  

и аппаратными компонентами 
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Первый принцип – управление ресурсами. 

ОС отвечает за распределение ресурсов между 

программами и процессами, использующими 

компьютер. Контрольные механизмы ОС могут 

перенаправлять вычислительные мощности на 

более важные задачи или убирать процессы, ко-

торые замедляют систему в целом. Любая по-

пытка программы занять больше ресурсов, чем 

ему положено, будет пресечена ОС [1, 4]. 

Второй принцип – поддержка программного 

обеспечения. ОС обеспечивает выполнение про-

граммного кода. Каждая программа, запущен-

ная в ОС, использует системные ресурсы и вы-

зывает функции ОС для выполнения своих за-

дач. Программы могут быстро и эффективно 

работать в разных операционных системах бла-

годаря общим API (программным интерфейсам 

приложений), которые определяют базовые ко-

манды и возможности ОС. 

Третий принцип – управление файлами и пап-

ками. ОС управляет файлами на жестком диске 

(или на флэш-накопителе в случае с мобильными 

устройствами), папками и всеми другими важны-

ми типами данных. Она обеспечивает пользовате-

лей специальными механизмами доступа, настро-

енными в соответствии с правами доступа [5, 6]. 

Например, при запуске браузера, ОС не толь-

ко выделяет ресурсы и оперативную память, и не 

только управляет графическим интерфейсом 

устройства, но и предоставляет приложению до-

ступ к сети, диску, периферийным устройствам и 

другим важным ресурсам в соответствии с до-

пуском программного обеспечения. ОС обеспе-

чивает безопасную работу с файловой системой, 

что уменьшает вероятность потери данных, и 

контролирует доступ к системным ресурсам, что 

обеспечивает безопасность в целом [7]. 

Рассмотрим основные компоненты операци-

онной системы (рис. 2). 
 

 
Рисунок 2. Основные компоненты  

операционной системы 
 

Первый компонент – это ядро операционной 

системы. Ядро операционной системы – это са-

мая низкоуровневая часть программного обеспе-

чения, которая представляет собой основу ОС и 

является связующим звеном между аппаратным 

и программным обеспечением компьютера. Ядро 

выполняет множество сложных задач, обеспечи-

вая работоспособность ОС и управляя ресурсами 

компьютера. Вот основные компоненты, из ко-

торых состоит ядро ОС: 

1.  Менеджер памяти. Это модуль, который 

управляет выделением и освобождением памяти 

и определяет, какая часть памяти может быть 

доступна каждому процессу. 

2.  Планировщик задач. Этот компонент обес-

печивает распределение процессорного времени 

между запущенными процессами, управляет 

приоритетами и временными интервалами вы-

полнения процессов. 

3.  Драйверы устройств. Каждое устройство в 

компьютере должно иметь драйвер, который 

обеспечивает связь между устройством и ОС. 

Ядро ОС содержит драйверы устройств, которые 

обеспечивают работу компьютера с различными 

устройствами [8]. 

4.  Системные вызовы. Эти функции предо-

ставляют пользователю возможность взаимодей-

ствовать с системой и выполнить операции, ко-

торые требуют доступа к ресурсам ОС, таким как 

файлы, сетевые соединения и т.д. 

5.  Модуль безопасности. В ядре ОС также 

содержится модуль безопасности, который 

обеспечивает контроль доступа пользователей к 

ресурсам компьютера и защищает от вредонос-

ных программ [9]. 

6.  Управление процессами и потоками. Ядро 

ОС управляет запущенными процессами и по-

токами, позволяя им выполняться параллельно 

и обеспечивая координацию и синхронизацию 

между ними. 

7.  Управление файловой системой. Ядро ОС 

также обеспечивает работу с файловой системой, 

включая чтение и запись данных на диски, 

управление файлами и каталогами и т.д. 

В целом, ядро операционной системы являет-

ся важнейшей частью программного обеспечения 

компьютера, которая обеспечивает работоспо-

собность ОС и контролирует доступ пользовате-

ля к ресурсам компьютера. 

Второй компонент – это драйверы устройств. 

Драйверы устройств – это специальные програм-

мы, которые позволяют операционной системе 

взаимодействовать с устройствами компьютера. 

Компьютер состоит из множества разных 

устройств: это монитор, клавиатура, мышь, прин-

тер, сканер и так далее. Каждое устройство имеет 

свои специфические характеристики и параметры, 

поэтому операционной системе необходимо 

иметь специальные драйверы для каждого 
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устройства. Без драйверов некоторые устройства 

могут не работать или работать некорректно. 

Задачи и процессы – это компоненты опера-

ционной системы, которые отвечают за управле-

ние запущенными программами и процессами. 

Задачами называются программы, которые за-

пущены в операционной системе и выполняют 

некоторые задания. Процессы – это отдельные 

задачи, которые выполняются в рамках запу-

щенной программы. Например, если вы открыли 

браузер и в нем открыли несколько вкладок с 

разными сайтами, то операционная система бу-

дет управлять каждым процессом отдельно [10]. 

Сетевые протоколы – это компоненты опера-

ционной системы, которые отвечают за передачу 

данных в компьютерной сети. Когда ваш компью-

тер подключен к сети, то каждый пакет данных, 

который отправляется или принимается, проходит 

через сетевые протоколы. Это могут быть такие 

протоколы, как TCP/IP, HTTP, FTP и так далее. 

Благодаря этим протоколам возможна передача 

информации в Интернете и в локальных сетях. 

 

Третий компонент – это пользовательский 

интерфейс. Пользовательский интерфейс бывает 

графическим (GUI) и командным (CLI): 

 Графический интерфейс (GUI) представляет 

собой визуальную среду с кнопками, иконками, 

меню и диалоговыми окнами. Именно он ис-

пользуется по умолчанию в Windows, macOS, 

Android, iOS и средах рабочих столов Linux. 

 Командный интерфейс (CLI) использовался в 

DOS, а сейчас реализован в виде терминала в 

Linux и macOS и командной строки в 

Windows, в которых пользователь вводит ко-

манды с клавиатуры. CLI дает возможность 

гибко управлять системой, используя функ-

ции и скрипты. Его чаще всего используют 

разработчики и системные администраторы. 

Разумеется, современные операционные си-

стемы состоят из гораздо большего числа компо-

нентов, которые являются частями приведенных 

выше основных компонентов ОС. Упрощенную 

схему из таких компонентов можно рассмотреть 

на приведенном ниже рисунке схемы архитекту-

ры Windows NT (рис. 3). 

  

 
Рисунок 3. Схема компонентов Windows NT 

Важным аспектом является также влияние 

новых технологий на архитектуру систем. 

Например, облачные вычисления изменили под-

ход к проектированию систем, позволяя распре-

делять ресурсы и обеспечивать доступ к данным 

из любой точки мира. Это требует от архитекто-

ров систем учитывать вопросы безопасности, 

управления данными и производительности в 

условиях распределенной среды [11]. 

Искусственный интеллект и машинное обу-

чение также оказывают значительное влияние на 

архитектуру современных систем. Эти техноло-
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гии требуют мощных вычислительных ресурсов 

и эффективного управления данными, что при-

водит к необходимости разработки специализи-

рованных архитектур, способных обрабатывать 

большие объемы информации в реальном време-

ни [12, 13-15]. 

Таким образом, архитектура современных 

систем представляет собой сложное и много-

гранное явление, в котором взаимодействие 

между аппаратными и программными компонен-

тами играет ключевую роль. Понимание этих 

взаимодействий позволяет разработчикам и ин-

женерам создавать более эффективные и надеж-

ные системы, способные удовлетворять потреб-

ности пользователей в условиях быстро меняю-

щегося технологического ландшафта. 
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Статья посвящена вопросам безопасности операционных систем, включая механизмы защиты, 

управление правами доступа и меры противодействия вредоносным программам. Рассматриваются 

ключевые методы, используемые для защиты данных и предотвращения несанкционированного до-

ступа, а также обсуждаются современные угрозы и подходы к их нейтрализации. 

Both Linux and Windows can be considered some of the best operating systems in the world. From year 

to year they are strengthening their place in computer technology. These systems have a list of advantages 

and disadvantages, they have similar features and a large number of differences. This article is devoted to the 

consideration and comparative analysis of these systems. 

Операционная система, язык программирования, программное обеспечение, платформы, Microsoft 
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Безопасность операционных систем – это 

важнейший аспект защиты информационных си-

стем от несанкционированного доступа и кибе-

ратак. Операционная система выступает в каче-

стве центрального компонента управления ре-

сурсами компьютера и играет критическую роль 

в обеспечении безопасности данных и взаимо-

действий между пользователями и приложения-

ми. Нарушение безопасности ОС может иметь 

катастрофические последствия, включая утечку 

конфиденциальной информации, потерю данных 

или паралич работы системы [1-3]. 

В современных условиях киберугрозы стано-

вятся все более сложными, а атакующие исполь-

зуют разнообразные методы для компрометации 

операционных систем. В ответ на это разрабаты-

ваются и совершенствуются механизмы защиты, 

которые позволяют обеспечить целостность, 

конфиденциальность и доступность данных. Ос-

новными аспектами, на которых строится защита 

операционных систем, являются механизмы 

управления правами доступа, защита от вредо-

носного ПО и другие технологии, препятствую-

щие реализации угроз. Защита операционной 

системы базируется на нескольких ключевых 

механизмах, обеспечивающих безопасность от 

внешних и внутренних угроз [4, 5]. Эти меха-

низмы включают в себя: 

 Аутентификация – это первый рубеж защиты, 

который позволяет системе убедиться, что 

пользователь или программа действительно 

являются теми, за кого себя выдают. Это мо-

жет включать использование паролей, биомет-

рических данных (например, отпечатков паль-

цев или сканирования лица), а также двухфак-

торную аутентификацию, где требуется ввод 

дополнительного кода с доверенного устрой-

ства для предоставления системным библиоте-

кам часто используемых подпрограмм [6]. 

 Авторизация – определяет, какие ресурсы и 

операции доступны пользователю или про-

грамме после успешной аутентификации. ОС 

реализуют модели авторизации на основе ро-

лей (Role-Based Access Control, RBAC) или 

дискреционного управления доступом 

(Discretionary Access Control, DAC), что поз-

воляет гибко управлять правами доступа к ре-

сурсам. Необходима возможность имитации 

«одновременного» исполнения нескольких 

программ на одном компьютере. 

 Шифрование данных – важнейший компонент 

защиты конфиденциальной информации. ОС 

поддерживают шифрование файлов и дисков 

для предотвращения чтения данных посто-

ронними лицами. Например, в Windows ис-

пользуется технология BitLocker, а в macOS – 

FileVault [7]. 

 Контроль целостности – с помощью хэширо-

вания и цифровых подписей операционные 

системы проверяют, не были ли изменены 

важные системные файлы или программы, 

что позволяет вовремя обнаружить взлом. 

 Регулярные обновления и патчи – система без-

опасности операционных систем постоянно 

обновляется. Разработчики исправляют обна-

руженные уязвимости, чтобы предотвратить их 

использование злоумышленниками [8, 9]. 

Управление правами доступа – один из клю-

чевых аспектов безопасности операционных си-

стем, который регулирует, какие действия могут 

выполнять пользователи или программы с раз-

личными ресурсами системы. Это обеспечивает 

разделение прав и предотвращает несанкциониро-

ванный доступ к критически важным данным и 

функциям операционной системы. Основная за-

дача управления доступом заключается в том, 

чтобы ограничить права пользователей в зависи-

мости от их роли и необходимости доступа к ре-
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сурсам. Это позволяет минимизировать риски не-

санкционированного использования информации 

или ресурсов системы. В операционных системах 

существуют разные модели управления доступом, 

каждая из которых имеет свои особенности [10]. 

Дискреционное управление доступом (DAC) 

предоставляет владельцам ресурсов возможность 

самостоятельно решать, кто будет иметь доступ 

к их данным. Например, владелец файла может 

разрешить или запретить доступ другим пользо-

вателям системы. Этот подход достаточно гиб-

кий, но может быть менее безопасным в больших 

системах, так как конечные пользователи сами 

принимают решения о правах доступа, что может 

привести к ошибкам в конфигурации. 

Более строгим является мандатное управле-

ние доступом (MAC), при котором система сама 

определяет, кому и что разрешено делать, исходя 

из установленных политик безопасности. Поль-

зователи не могут менять права доступа, даже 

если они являются владельцами ресурса. Этот 

подход особенно полезен в высокозащищенных 

средах, таких как правительственные или воен-

ные организации, где безопасность данных имеет 

приоритет над удобством [11, 12]. 

Ролевая модель управления доступом 

(RBAC) предлагает еще один метод управления 

доступом, основанный на назначении пользова-

телям определенных ролей. Каждая роль имеет 

свой набор прав доступа к ресурсам системы. 

Например, пользователи с ролью "администра-

тор" могут управлять системой, а "пользователи" 

могут только использовать ее основные функ-

ции. Эта модель облегчает управление доступом 

в больших организациях, так как администрато-

ры могут централизованно контролировать пра-

ва, не устанавливая их индивидуально для каж-

дого пользователя. Кроме того, современные 

операционные системы предлагают управление 

правами не только на уровне пользователей, но и 

на уровне приложений [13]. Это позволяет кон-

тролировать, какие ресурсы могут использовать 

программы, запущенные в системе. Например, 

мобильные операционные системы, такие как 

Android и iOS, предоставляют пользователям 

возможность ограничивать доступ приложений к 

камерам, микрофонам, файлам и другим данным. 

Такой подход усиливает безопасность, снижая 

вероятность утечки данных через уязвимые или 

вредоносные приложения [14, 15]. 

Существует несколько типов вредоносных 

программ, включая: 

 Вирусы – программы, которые могут 

копироваться и распространяться на другие 

компьютеры, причиняя вред данным и системе. 

 Трояны – программы, которые маскируются 

под полезные программы, но на самом деле 

являются вредоносными. 

 Шпионские программы – программы, которые 

собирают и передают конфиденциальную 

информацию без согласия пользователя. 

 Ransomware – программы, которые шифруют 

данные и требуют оплаты за их расшифровку. 

 Malware –программы, которые причиняют вред 

системе или данным, но не копируются [16, 17]. 

Защита от вредоносных программ (вирусов, 

троянов, червей, шпионского ПО и т.д.) – это 

одна из важнейших задач операционных систем. 

Вредоносные программы представляют серьез-

ную угрозу, так как могут уничтожить данные, 

нарушить работу системы или передать конфи-

денциальную информацию третьим лицам. 

 Антивирусное программное обеспечение – 

это программы, которые сканируют систему 

на наличие вредоносных файлов и предот-

вращают их исполнение. В современных ОС, 

таких как Windows, встроенные антивирусы 

(например, Windows Defender) активно рабо-

тают для защиты системы в реальном време-

ни. Эти программы проверяют каждый загру-

жаемый файл и запускаемые процессы, выяв-

ляя потенциальные угрозы [18]. 

 Брандмауэры – это программные или аппа-

ратные средства, которые фильтруют сетевой 

трафик, контролируя входящие и исходящие 

соединения. Брандмауэры помогают предот-

вратить несанкционированные подключения к 

системе, которые могут быть использованы 

для атак или проникновения. 

 Защита от фишинговых атак – фишинг явля-

ется одной из самых распространенных атак, 

направленных на получение конфиденциаль-

ной информации, такой как пароли или дан-

ные банковских карт, через ложные сайты или 

электронные письма. ОС и браузеры активно 

предупреждают пользователей о подозри-

тельных веб-сайтах и блокируют их [19, 20]. 

Различные операционные системы по-

разному подходят к обеспечению безопасности: 

Windows – это одна из самых популярных ОС 

в мире, что делает ее главной целью для хакеров. 

Встроенные механизмы, такие как Windows 

Defender, BitLocker и UAC, обеспечивают мно-

гоуровневую защиту. Однако пользователи 

должны быть особенно внимательны к обновле-

ниям и настройкам безопасности, чтобы мини-

мизировать риски [21]. 

Linux – благодаря своей открытой архитектуре 

и гибкости, Linux считается одной из самых без-

опасных ОС. Важную роль играют многоуровне-

вая система прав доступа и наличие множества 
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антивирусных программ и брандмауэров, которые 

помогают защитить систему. Однако защита во 

многом зависит от правильной конфигурации и 

своевременного обновления системы [22].  

macOS – считается одной из самых безопас-

ных ОС благодаря закрытой экосистеме и встро-

енным механизмам безопасности. Gatekeeper 

блокирует запуск неподписанных приложений, а 

XProtect выполняет функции антивируса. Одна-

ко, как и другие ОС, macOS уязвима к фишинго-

вым атакам и требует регулярных обновлений 

для обеспечения безопасности [23]. 

Сравнительный анализ основных плюсов и 

минусов по безопасности ОС, представлены в 

таблице. 

 
 

Плюсы и минусы систем безопасности различных ОС [24-26] 

Категории Windows Linux macOC 

Плюсы 

1. Интегрированные решения 

безопасности, такие как 

Windows Defender и 

BitLocker для шифрования 

данных. 

2. Поддержка Active 

Directory для централизован-

ного управления безопасно-

стью в корпоративных сетях. 

1. Открытый исходный код 

позволяет сообществу  

оперативно исправлять  

уязвимости. 

2. Гибкие механизмы  

управления доступом, такие 

как SELinux (Security-

Enhanced Linux). 

1. Высокий уровень  

безопасности благодаря  

сильной интеграции  

аппаратного и программного 

обеспечения. 

2. Встроенные механизмы 

шифрования, такие как 

FileVault. 

Минусы 

1. Наиболее частая цель для 

атак из-за широкой  

распространенности. 

2. Частые обновления  

безопасности могут  

прерывать работу  

пользователей. 

1. Менее дружелюбный  

интерфейс для управления 

безопасностью, что требует 

более глубоких знаний от 

администратора. 

2. Некоторые утилиты и  

программы имеют  

ограниченную поддержку  

в плане безопасности. 

1. Сравнительно ограниченная 

поддержка сторонних  

инструментов безопасности. 

2. Более редкие, но все же 

встречающиеся  

целенаправленные атаки. 

 

Таким образом, можно говорить о том, что 

безопасность операционных систем является важ-

ной частью защиты информации в условиях со-

временных киберугроз. Механизмы защиты, такие 

как управление правами доступа, антивирусное 

программное обеспечение, шифрование и кон-

троль целостности данных, помогают минимизи-

ровать риски и защитить системы от атак. Совре-

менные операционные системы постоянно совер-

шенствуют свои средства безопасности, адапти-

руясь к новым угрозам, и важно, чтобы пользова-

тели активно участвовали в процессе поддержа-

ния безопасности, своевременно обновляя систе-

мы и применяя передовые методы защиты. 
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С появлением вычислительной техники чело-

век постоянно стремился повысить ее производи-

тельность. Это может быть достигнуто через не-

прерывное совершенствование аппаратной части 

вычислительной техники, путем повышения ско-

рости ее работы, или же через усовершенствование 

программного обеспечения. Одной из главных за-

дач современных операционных систем является 

эффективное использование ресурсов компьютера. 

При помощи многопоточности мы можем выде-

лить в приложении несколько потоков, которые 

будут выполнять различные задачи одновременно. 

Многопоточный режим работы предоставляет но-

вые возможности программистам, за которые при-

ходится расплачиваться усложнением процесса 

проектирования приложения и отладки. Основная 

возникающая трудность – синхронизация одно-

временно работающих потоков. 

Все дело в том, что, как правило, в любой 

многопоточной программе есть ряд ресурсов, 

которые могут в данный момент времени рабо-

тать только с одним-единственным потоком. Эти 

ресурсы могут быть разными. Это могут быть 

файлы, коллекции объектов, последовательные 

порты и многое другое. Пытаться избежать ис-

пользования ресурсов такого рода в своей про-

грамме невозможно, а потому приходится озабо-

титься тем, как наиболее эффективно организо-

вать совместную работу потоков для того, чтобы 

они не мешали друг другу. Как правило, это ре-

шается очень просто: пока один поток работает с 

каким-либо ресурсом, другим потокам доступ к 

этому ресурсу закрывается. Вот именно на этой 

простой идее и основана синхронизация потоков. 

На сегодняшний день, объем литературы, 

написанной по языку программирования C++, 

невероятно огромен. Каждый найдет для себя 

подходящий учебник по языку, вне зависимости 

от его уровня владения им. Стоит отметить книгу 

[1], написанную непосредственно авторами 

(Старченко А.В., Данилкин Е.А., Лаева В.И., 

Проханов С.А.) языка С++ и являющуюся 

наиболее авторитетным и каноничным изложе-

нием возможностей, предоставляемых языком 

программирования. На страницах этой книги 

найдутся доказавшие свою эффективность под-

ходы к решению разнообразных задач проекти-

рования и программирования, а также примеры, 

демонстрирующие как высокий стиль програм-

мирования на ядре С++, так и современный объ-

ектно-ориентированный подход к созданию про-

граммных продуктов. 

Автор Страуструп Б. [2] представляет необ-

ходимые сведения для работы на многопроцес-

сорной системе. В нем уделяется большое вни-

мание практическим вопросам создания парал-

лельных программ. 
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Авторы Хьюз К. и Хьюз Т. [3, 4] рассказыва-

ют о поддержки многопоточности в С++. Она 

включает в себя описания библиотеки потоков, 

atomics-библиотеки, модели памяти С++, блоки-

ровок и мьютексов (взаимных исключений) вме-

сте с распространенными проблемами дизайна и 

отладки многопоточных приложений. 

Также значимый вклад в понимание многопо-

точности и многопоточного программирования 

привносят online курсы, которые без труда можно 

найти в интернете. Так, например, в курсах 

«Принцип многопоточного программирования» и 

«Основы разработки на C++» рассматриваются в 

контексте разработки сетевых и высоконагружен-

ных систем. Главной целью данных курсов явля-

ется обучение межпроцессовому взаимодействию 

(IPC) и синхронизации потоков [5, 6]. 

Методы синхронизации необходимы в слу-

чае, когда имеет место параллелизм – ситуация, 

при которой одновременно выполняется два или 

более потока, имеющие возможность потенци-

ального взаимодействия друг с другом. Выделя-

ют 4 общих типа (на рисунке) синхронизации 

любых двух потоков в одном процессе или лю-

бых двух процессов в одном приложении: старт-

старт, финиш-старт, старт-финиш и финиш-

финиш. С помощью этих базовых типов отноше-

ний можно описать координацию задач между 

потоками и процессами [1, 7]. 

 

 
Возможные варианты синхронизации потоков/процессов 

 

Синхронизация типа старт-старт: одна задача 

может начаться раньше другой, но не позже. 

Синхронизация типа финиш-старт: задача A 

не может завершиться до тех пор, пока не 

начнется задача B. Этот тип отношений типичен 

для процессов типа родитель-потомок. 

Синхронизация типа старт-финиш: может 

считаться обратным вариантом синхронизации 

типа финиш-старт. 

Синхронизация типа финиш-финиш: одна за-

дача не может завершиться до тех пор, пока не 

завершится другая, т.е. задача A не может фи-

нишировать до задачи B [2, 8]. 

Параллельное выполнение потоков нередко 

приводит к проблемам, связанным с одновремен-

ным доступом к разделяемым ресурсам, что мо-

жет привести к некорректной работе или даже к 

аварийному завершению приложения. Для реше-

ния этих проблем используются специальные ме-

ханизмы синхронизации, которые координируют 

действия параллельно работающих потоков и 

предотвращают возникновение конфликтов [3, 9]. 

1.  Проблема без синхронизации. Если не-

сколько потоков пытаются одновременно читать 

и/или изменять один и тот же ресурс (например, 

переменную, файл, объект базы данных) без ка-

кой-либо синхронизации, могут возникнуть сле-

дующие проблемы: 

 Гонки данных (Race conditions). Результат 

операции зависит от неопределенного поряд-

ка выполнения потоков. Например, если два 

потока одновременно увеличивают значение 

счетчика, конечный результат может быть не-

корректным (например, вместо увеличения на 

2, счетчик увеличится только на 1). 

 Несогласованность данных. Разделяемые дан-

ные могут оказаться в неконсистентном со-

стоянии. Например, если один поток читает 

данные, а другой поток одновременно изме-
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няет их, первый поток может получить не-

полные или некорректные данные. 

 Повреждение данных. В худшем случае, одно-

временный доступ может привести к повре-

ждению данных, что может привести к сбоям 

программы или потере информации [2, 10]. 

2.  Методы синхронизации. Для предотвра-

щения этих проблем используются различные 

механизмы синхронизации, которые обеспечи-

вают взаимное исключение: 

 Мьютексы (Mutexes). Это наиболее распро-

страненный механизм синхронизации. 

Мьютекс представляет собой блокирующий 

механизм, который позволяет только одному 

потоку захватить его в любой момент време-

ни. Другие потоки, пытающиеся захватить 

уже занятый мьютекс, будут блокироваться до 

тех пор, пока он не будет освобожден. 

 Семафоры (Semaphores). Обобщение мьютек-

сов. Семафор – это целочисленная переменная, 

которая управляет доступом к ресурсу. Значе-

ние семафора указывает на количество до-

ступных ресурсов. Поток может получить до-

ступ к ресурсу только если значение семафора 

больше нуля. После использования ресурса, 

поток уменьшает значение семафора, а после 

завершения работы – увеличивает [11, 12]. 

 Условные переменные (Condition variables). 

Используются для синхронизации потоков, ко-

торые ожидают определенного события. Поток 

может ждать на условной переменной, пока не 

будет выполнено определенное условие. 

 Мониторы (Monitors). Абстракция, которая 

объединяет данные и методы, работающие с 

этими данными, обеспечивая синхронизацию 

доступа к ним.  

 Безблокирующие структуры данных (Lock-

free data structures). Более сложные структуры 

данных, которые позволяют избежать блоки-

ровки потоков, используя атомарные опера-

ции. Они сложнее в реализации, но могут 

обеспечить лучшую производительность в не-

которых случаях [1, 13]. 

3. Пример (Python с использованием 

threading.Lock): 
Python 

import threading 

counter = 0 

lock = threading.Lock() 

def increment_counter(): 

    global counter 

    for _ in range(100000): 

        with lock:  # Захват мьютекса 

            counter += 1 

threads = [] 

for i in range(10): 

    thread = threading.Thread(target=increment_counter) 

    threads.append(thread) 

    thread.start() 

for thread in threads: 

    thread.join() 

print(f"Counter value: {counter}") # Должно быть 1000000 
 

В этом примере threading.Lock используется 

для защиты переменной counter от гонок данных. 

with lock: автоматически захватывает и освобож-

дает мьютекс. 

Немалую роль в многопоточном программи-

ровании играет синхронизация потоков. В любой 

многопоточной программе есть ряд ресурсов, ко-

торые могут в данный момент времени работать 

только с одним-единственным потоком. Невоз-

можно пытаться избежать использования таких 

ресурсов в своей программе, а потому приходится 

озаботиться тем, как наиболее эффективно орга-

низовать совместную работу потоков для того, 

чтобы они не мешали друг другу [2, 14, 15]. 

Большинство методов синхронизации пото-

ков сводится к одной простой схеме: пока один 

поток работает с каким-либо ресурсом, другим 

потокам доступ к этому ресурсу закрывается. 

В заключение можно отметить, что, все эти 

методы синхронизации решают одну и ту же ос-

новную проблему – обеспечение взаимного ис-

ключения для защиты разделяемых ресурсов от 

одновременного доступа, что предотвращает 

ошибки и обеспечивает целостность данных. 

Выбор конкретного метода зависит от специфи-

ки задачи и требований к производительности. 
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ТРЕНДЫ И БУДУЩЕЕ ОПЕРАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

TRENDS AND THE FUTURE OF OPERATING SYSTEMS 

Нынешний уровень развития технологий позволяет осуществлять вещи, которые ранее и предста-

вить было нельзя. Еще недавно для того, чтобы переслать документ от одного человека к другому 

приходилось использовать телеграммы, сейчас достаточно написать в мессенджер и проблема – ре-

шена. Технологический прогресс неостановим во всех сферах человеческой деятельности. Операци-

онная система – то, что объединяет все компьютеризированные устройства современности, поэтому 

интересно, к чему приведет дальнейшее их развитие. Данная статья направлена на рассмотрение это-

го вопроса и попытку предугадать, какие новые технологии и концепции способны изменить опера-

ционные системы в будущем.  

The current level of technology development makes it possible to do things that were previously unimag-

inable. Until recently, in order to send a document from one person to another, it was necessary to use tele-

grams, now it is enough to write to the messenger and the problem is solved. Technological progress is un-

stoppable in all spheres of human activity. The operating system is what unites all computerized devices of 

our time, so I wonder what their further development will lead to. This article aims to address this question 

and try to anticipate what new technologies and concepts may change operating systems in the future. 

Операционная система, тренды, будущее, концепции, технологии, программное обеспечение, ИИ. 

Operating system, trends, future, concepts, technology, software, AI. 
 

Операционные системы (ОС) являются фун-

даментальной частью современной цифровой 

инфраструктуры. Они управляют всеми аспекта-

ми работы вычислительных устройств – от 

смартфонов и ноутбуков до серверов и супер-

компьютеров. С их помощью миллионы пользо-

вателей ежедневно взаимодействуют с про-

граммным обеспечением, выполняют сложные 

вычисления и управляют потоками данных. Од-

нако мир технологий постоянно меняется, 

предъявляя к ОС новые требования. Рост объе-

мов данных, появление облачных вычислений, 

развитие искусственного интеллекта и кванто-

вых технологий – все эти факторы создают как 

новые возможности, так и уникальные вызовы 

для разработчиков ОС. Сегодня операционные 

системы должны не только обеспечивать ста-

бильность и производительность, но и адаптиро-

ваться к стремительно меняющимся условиям, 

оставаясь при этом удобными, безопасными и 

эффективными [1, 2].  

Операционные системы необходимы для сле-

дующих целей: 

1.  Создание универсального механизма хра-

нения данных. Операционная система обеспечи-

вает организованное и эффективное хранение 

данных, что позволяет пользователям легко со-

хранять и извлекать информацию. Основные 

компоненты, участвующие в этом процессе:  

 Файловая система. ОС использует файловую 

систему для организации данных на устрой-

ствах хранения (например, жестких дисках, 

SSD). Файловые системы, такие как NTFS 

(New Technology File System) и ext4 (четвер-

тая расширенная файловая система), предо-

ставляют структуру, в которой файлы могут 

быть организованы в директории и поддирек-

тории. Они обеспечивают функции управле-

ния доступом, журналирования изменений и 

управление пространством. 

 Блоки и сектора. Данные на дисках органи-

зуются в блоки и сектора. Это позволяет си-

стеме эффективно управлять памятью и 

обеспечивать целостность данных. Каждая 

операция чтения и записи данных осуществ-

ляется на уровне блоков. 

 Кэширование. ОС использует кэширование 

для ускорения доступа к часто используемым 

данным. Данные могут временно храниться в 

оперативной памяти (RAM), что позволяет 

существенно сократить время доступа к ин-

формации [3]. 

2.  Предоставления системным библиотекам 

часто используемых подпрограмм. ОС включает 

набор библиотек, которые упрощают разработку 

программного обеспечения, обеспечивая доступ 

к стандартным функциям. Это позволяет разра-

ботчикам сосредоточиться на бизнес-логике, а не 

на низкоуровневом коде: 

 Библиотеки функций. Это наборы предопреде-

ленных функций, которые разработчики могут 

использовать для выполнения распространен-

ных задач, таких как работа с файлами, управ-

ление памятью, обработка ошибок и взаимо-

действие с сетью. Это позволяет сократить 

время разработки и улучшить качество кода. 

 Интерфейсы прикладного программирования 

(API). ОС предоставляет API, которые позво-
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ляют приложениям взаимодействовать с опе-

рационной системой. Это позволяет разработ-

чикам интегрировать свои приложения с 

функциями ОС без необходимости глубокого 

понимания внутренней структуры. 

 Модульность. Современные ОС используют 

модульный подход к разработке, что позволя-

ет разработчикам добавлять новые функции и 

обновления без необходимости изменения ос-

новной системы. Это также упрощает под-

держку и тестирование [1, 4]. 

3.  Распределения прав и полномочий. ОС 

управляет правами пользователей и приложений, 

что позволяет предотвратить несанкционирован-

ный доступ к данным. Системы прав доступа, 

такие как ACL (Access Control Lists), обеспечи-

вают тонкую настройку доступа к ресурсам. 

 Системы прав доступа. ОС использует меха-

низмы, такие как Access Control Lists (ACL), 

для определения, какие пользователи или 

группы пользователей имеют доступ к опре-

деленным ресурсам. Это обеспечивает гибкое 

управление правами и безопасность данных. 

 Аутентификация и авторизация. Перед полу-

чением доступа к системе пользователи 

должны пройти процесс аутентификации 

(подтверждение личности), после чего систе-

ма проверяет их права доступа (авторизация). 

Это может включать пароли, биометрические 

данные или токены безопасности. 

 Изоляция процессов. ОС изолирует процессы 

друг от друга, что предотвращает несанкцио-

нированный доступ к памяти и ресурсам дру-

гих процессов. Это особенно важно для мно-

гопользовательских систем, где несколько 

пользователей могут одновременно работать с 

разными приложениями [5, 6]. 

4.  Обеспечение возможности имитации «од-

новременного» выполнения нескольких программ 

на одном компьютере. Многозадачность позво-

ляет эффективно использовать ресурсы системы. 

Это особенно важно в серверных средах, где 

требуется запуск множества служб и приложе-

ний одновременно. 

 Сегментация и страницы. ОС использует ме-

ханизмы управления памятью, такие как сег-

ментация и страничная адресация, для рас-

пределения памяти между процессами. Это 

позволяет каждому процессу иметь доступ к 

своему выделенному участку памяти. 

 Планировщики. ОС использует алгоритмы 

планирования, такие как: Round Robin, 

Shortest Job First и другие, для управления 

очередью процессов. Это позволяет системе 

определять, какой процесс будет выполняться 

в данный момент, и эффективно распределять 

процессорное время. 

 Синхронизация. Механизмы синхронизации 

(семафоры и мьютексы) обеспечивают коор-

динацию между процессами, позволяя им без-

опасно взаимодействовать друг с другом [7, 8]. 

5.  Управление процессами выполнения от-

дельных приложений. ОС управляет жизненным 

циклом процессов, распределяя ресурсы и обес-

печивая их взаимодействие. Это включает в себя 

создание процессов, их синхронизацию и завер-

шение, что критически важно для многопользо-

вательских и многозадачных систем: 

 Создание и завершение процессов. При запус-

ке приложения ОС создает новый процесс, вы-

деляя ему необходимые ресурсы (память, вре-

мя процессора и др.). По завершении работы 

процесса система освобождает эти ресурсы. 

 Контекстные переключения. Когда ОС пере-

ключается между процессами, она сохраняет 

текущее состояние одного процесса (кон-

текст) и загружает состояние другого. Это 

позволяет эффективно управлять множеством 

активных процессов без их остановки. 

 Мониторинг и управление ресурсами. ОС от-

слеживает использование ресурсов каждым 

процессом и принимает решения о перерас-

пределении ресурсов при необходимости. Это 

позволяет обеспечить стабильную работу си-

стемы и предотвращает ее зависание [9, 10]. 

Таким образом, современные универсальные 

операционные системы можно описать в первую 

очередь как: 

- Использующие файловые системы с уни-

версальным доступом к данным. Это позволяет 

пользователям и приложениям взаимодейство-

вать с данными независимо от их физического 

расположения. Виртуальные файловые системы, 

такие как FUSE, предоставляют дополнительные 

уровни абстракции. 

- Многопользовательские, с разделением 

прав. Это обеспечивает возможность работы не-

скольких пользователей на одном устройстве без 

риска нарушения безопасности. Механизмы 

аутентификации и авторизации гарантируют, что 

каждый пользователь получает доступ только к 

тем ресурсам, к которым он имеет право. 

- Многозадачные, с распределением времени. 

ОС эффективно распределяет процессорное время 

между запущенными задачами, что повышает про-

изводительность системы. Алгоритмы планирова-

ния, такие как Round Robin или Priority Scheduling, 

играют важную роль в этой области [3]. 

Многозадачность и распределение полномо-

чий требуют определенной иерархии привилегий 

компонентов в самой операционной системе. В 
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составе операционной системы различают сле-

дующие группы компонентов: 

- ядро, содержащее планировщик; 

- драйверы устройств, непосредственно 

управляющие оборудованием; 

- сетевая подсистема; 

- файловая система; 

- системные библиотеки; 

- оболочка с утилитами. 

Существует несколько ключевых трендов, 

которые могут оказать значительное влияние на 

будущее операционных систем: 

1. Облачные технологии. Облачные вычис-

ления меняют способ, которым пользователи 

взаимодействуют с ОС. Вместо традиционной 

установки ПО на локальные устройства, пользо-

ватели все чаще обращаются к облачным серви-

сам (рис. 1 и табл. 1), которые обеспечивают до-

ступ к приложениям через интернет. Эти техно-

логии позволяют осуществлять доступ к данным 

и приложениям из любого места, где есть интер-

нет-соединение. Это также предоставляет воз-

можность быстрого масштабирования и управ-

ления ресурсами [7]. 

 
 

 
Рисунок 1. Облачные технологии 

 

Таблица 1. Сравнение традиционных и облачных ОС 

Параметр Традиционные ОС Облачные ОС 

Установка Локальная Облачная 

Доступ Лимитированный Глобальный 

Обновления Ручные Автоматические 

Хранение данных Локальное Облачное 

 

2.  Виртуализация и контейнеризация. Вир-

туализация позволяет создавать несколько вир-

туальных машин на одной физической машине, 

обеспечивая изоляцию и управление ресурсами 

на более высоком уровне. Контейнеризация, в 

свою очередь, предлагает легковесный способ 

изоляции приложений, что позволяет запускать 

их быстрее и с меньшими затратами на ресурсы 

(рис. 2 и табл. 2). Это особенно актуально для 

разработки и развертывания микросервисов [11]. 

Виртуализация требует больше ресурсов из-

за необходимости эмуляции аппаратного обеспе-

чения, в то время как контейнеры используют 

общую операционную систему, что позволяет 

значительно экономить ресурсы и время. 

3.  Искусственный интеллект. Искусствен-

ный интеллект (ИИ) (рис.3) начинает играть важ-

ную роль в операционных системах. Современ-

ные ОС могут использовать ИИ для оптимизации 

работы системы, автоматизации рутинных задач и 

повышения безопасности. Например, ИИ может 

предсказывать потребности в ресурсах на основе 

анализа предыдущих действий пользователей. 

Это позволяет значительно улучшить пользова-

тельский опыт и производительность системы. 

Системы могут также интегрировать ИИ для 

мониторинга и управления производительностью, 

что позволяет улучшить пользовательский опыт и 

повысить эффективность работы. Разработка 

адаптивных операционных систем, которые могут 

обучаться на основе поведения пользователей, 

становится важным направлением [1, 12]. 

Интеграция искусственного интеллекта в 

операционные системы может стать одной из 

самых значимых трансформаций в ближайшие 

годы. Современные ОС уже начинают использо-

вать элементы ИИ, но в будущем их роль станет 

гораздо шире, охватывая практически все аспек-

ты работы с компьютерами и цифровыми 

устройствами [13]. 
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Рисунок 2. Сравнение виртуальные машины и контейнеры 

 

Таблица 2. Сравнение виртуализации и контейнеризации 

Параметр Виртуализация Контейнеризация 

Изоляция Полная Частичная 

Использование ресурсов Высокие Низкие 

Запуск Дольше Быстрее 

Аппаратная зависимость Высокая Низкая 

 

 
Рисунок 3. Искусственный интеллект 

 

4.  Безопасность и конфиденциальность. С 

увеличением числа кибератак безопасность ста-

новится первоочередной задачей для операцион-

ных систем. Внедрение многослойной безопас-

ности, шифрования данных и продвинутых ме-

тодов аутентификации будут ключевыми аспек-

тами будущих ОС. Использование биометриче-

ской аутентификации и многопрофильных учет-

ных записей становится стандартом. 

Для обеспечения безопасности данные будут 

шифроваться не только при передаче, но и в со-

стоянии покоя, что позволит защитить их от не-

санкционированного доступа. Новые методы, 

такие как Zero Trust Architecture, предлагают 

более строгий подход к безопасности, где каж-

дый запрос на доступ к ресурсам проверяется на 

подлинность [1, 14]. 

В будущем операционные системы будут про-

должать развиваться, адаптируясь к новым техно-

логиям и требованиям пользователей. Ключевые 

тренды, такие как облачные технологии, виртуа-

лизация, искусственный интеллект и безопас-

ность, будут определять, как ОС будут взаимо-

действовать с аппаратным обеспечением и поль-

зователями. Эти изменения не только повлияют 

на архитектуру и функциональность ОС, но также 

окажут глубокое влияние на весь спектр ИТ-услуг 

и бизнес-процессов в целом. Разработка и внедре-

ние новых концепций будут способствовать со-

зданию более эффективных, безопасных и удоб-

ных для пользователя операционных систем, ко-



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

214 

торые смогут отвечать вызовам времени и ожида-

ниям пользователей. Таким образом, операцион-

ные системы будущего будут не просто инстру-

ментом, а стратегическим активом, способствую-

щим инновациям и развитию бизнеса. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В ЭКОНОМИКЕ 
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Войтович Олег Валентинович, Ермолаев Михаил Борисович 

Voytovich O.V., Ermolaev M.B. 

Ивановский государственный химико-технологический университет 

ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ПЕРКОЛЯЦИИ ДЛЯ АНАЛИЗА  

УСТОЙЧИВОСТИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ 

SIMULATION PERCOLATION MODEL FOR STABILITY ANALYSIS OF COMPLEX SYSTEMS 

В статье представлена имитационная модель перколяции для анализа устойчивости сложных систем с 

учётом локальных взаимодействий, демонстрирующая снижение критического порога за счёт синергии. 

The article presents a simulation percolation model for analyzing the stability of complex systems, taking 

into account local interactions, demonstrating a decrease in the critical threshold due to synergy. 

Перколяция, имитационная модель, системный анализ, устойчивость 

Percolation, simulation model, system analysis, sustainability 
 

Перколяция - одновременно и физическое 

явление, означающее протекание одной фазы 

сквозь другую, и математическая модель для 

изучения формирования связных структур в слу-

чайных средах. Её ключевая задача — определе-

ние критического порога (pc), при котором си-

стема переходит из состояния изолированных 

кластеров в состояние протекания. Этот переход 

аналогичен фазовым переходам в физике, таким 

как резкое изменение электропроводности мате-

риала при достижении определённой концентра-

ции проводящих частиц или прохождение жид-

кости через пористый фильтр. 

Несмотря на то, что данная теория изначаль-

но возникла в физике, она находит применение 

во множестве различных научных и прикладных 

областях. В материаловедении она помогает ана-

лизировать свойства композитов, в биологии – 

моделировать распространение эпидемий, а в 

социодинамике – изучать механизмы передачи 

информации. Перколяция также представляет 

особую ценность для системного анализа. Эту 

теорию, например, можно использовать для 

оценки устойчивости инфраструктурных сетей к 

каскадным отказам. 

В данной работе объектом исследования вы-

ступает двумерная квадратная решётка размером 

10×10. Каждая ячейка решётки может находить-

ся в активном или неактивном состоянии. Вход-

ными параметрами модели являются: параметр p 

- вероятность активации ячейки и параметр q - 

дополнительная вероятность активации ячейки 

при наличии активных соседей. 

Процесс активации ячеек основан на случай-

ном распределении. Изначально ячейка активи-

руется с базовой вероятностью p. Если у неё есть 

активные соседи (сверху или слева), к p добавля-

ется значение q, но суммарная вероятность не 

превышает единицу. Решение о том, должна ли 

активироваться ячейка, определяется сравнением 

итоговой вероятности со случайно сгенериро-

ванным числом от 0 до 1. 

Результатом работы модели является визуа-

лизация решётки с выделением зеленым цветом 

перколяционного кластера и вывод о наличии 

или отсутствии перколяции. 

Процесс имитации происходит в несколько 

этапов: 

1.  Создаётся двумерный массив, представля-

ющий перколяционную решётку, где все ячейки 

изначально неактивны; 

2.  Выполняется последовательное заполнение 

ячеек: для каждой позиции рассчитывается веро-

ятность активации с учётом состояния соседей, 

после чего обновлённая решётка отображается в 

консоли с задержкой 50 мс для создания подроб-

ной визуализации; 

3.  Проверка перколяции осуществляется с 

помощью алгоритма обхода в ширину (BFS), ко-

торый начинает обход двумерного массива с 

первого элемента (0, 0) и слева направо, по-

строчно идет до самого конца (10, 10); 

4.  В итоге на консоль выводится решетка, где 

перколяционный кластер выделяется зеленым цве-

том с помощью ANSI-кодов, а также указывается, 

имеется ли просачивание в этой решетке или нет. 

Для разработки модели была использована 

программная платформа Node.js версии 22.14.0, 

которая предоставляет удобную работу с асин-

хронным кодом и возможность использовать 

ANSI-коды для визуального вывода результатов 

симуляции. Node.js – это бесплатная кросс-

платформенная среда выполнения JavaScript с 

открытым исходным кодом. Она создана на 

движке V8 от Google, он используется для пре-

образования JavaScript в компьютерный код. В 

отличие от браузера, где возможности языка 

ограничены взаимодействием с веб-страницей, 

Node.js придаёт JavaScript универсальность.  

На рисунке представлен результат однократ-

ной реализации имитационной модели. 

https://practicum.yandex.ru/blog/chto-takoe-javascript-zachem-nuzhen/
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Пример результата симуляции 

 

Эксперименты показали явную зависимость 

вероятности перколяции p от дополнительного 

параметра q. Во всех случаях p был равен 0.4. При 

минимальном значении q = 0.1 система демон-

стрирует низкий шанс перколяции – всего 13.9% 

успешных случаев, что близко к изолированному 

состоянию. Однако повышение q до 0.19 увеличи-

вает вероятность перколяции до 41.8%, а при q = 

0.2 – до 45.7%, подтверждая эффект синергии. 

Наиболее резкий скачок наблюдается при q = 0.3: 

вероятность достигает 81.2%, что указывает на 

преодоление системой критического порога связ-

ности. С дальнейшим ростом q изменения замед-

ляются. При q = 0.4 перколяция возникает в 96% 

случаев, а при q = 0.5 – в 98.7%. Эти данные под-

тверждают, что даже при низкой базовой вероят-

ности система способна достигать высокой 

устойчивости за счёт эффекта синергии. Такие 

результаты полезны для создания гибких систем, 

где ресурсы ограничены. 

Модель имеет хорошие перспективы для 

дальнейшего развития, например, переход к 

трёхмерной решётке повысит точность модели-

рования реальных процессов (таких как филь-

трация жидкостей в пористых материалах), а 

внедрение методов машинного обучения позво-

лит оптимизировать прогнозирование ключевых 

параметров. Дополнительным шагом может 

стать доработка с добавлением гетерогенности, 

то есть отдельные элементы системы получат 

индивидуальные значения p и q, что будет отра-

жать уникальные свойства отдельных ячеек. 

Разработанная модель демонстрирует, как да-

же слабые локальные взаимодействия q повыша-

ют устойчивость системы при ограниченных ре-

сурсах p. Это полезно для проектирования адап-

тивных сетей в энергетике, логистике и социоди-

намике, где критически важен баланс между за-

тратами и надёжностью. Код модели доступен для 

экспериментов и может быть адаптирован для 

решения любых подходящих прикладных задач. 
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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ПОТРЕБИТЕЛЬСКИХ ЦЕН  

НА ПРОДОВОЛЬСТВЕННЫЕ ТОВАРЫ В ИВАНОВСКОЙ, ВЛАДИМИРСКОЙ  

И КОСТРОМСКОЙ ОБЛАСТЯХ 

STATISTICAL ANALYSIS OF THE DYNAMICS OF CONSUMER PRICES FOR FOOD  

PRODUCTS IN THE IVANOVO, VLADIMIR AND KOSTROMA REGIONS 

В статье представлен анализ динамики потребительских цен на продовольственные товары в 

Ивановской, Владимирской и Костромской областях. Проведен сравнительный анализ потребитель-

ских цен в рассмотренных областях, с января 2024 по январь 2025 г. Методика основана на использо-

вании корреляционно-регрессионного анализа. Полученные в данной статье данные говорят о том, 

что построенные модели, описывающие изменение потребительских цен на говядину, свинину и ку-

риные окорочка в Ивановской, Владимирской и Костромской областях, носят линейный и полиноми-

альный характер. 

This article presents an analysis of the dynamics of consumer prices for food products in the Ivanovo, 

Vladimir and Kostroma regions. A comparative analysis of consumer prices in the considered areas was car-

ried out, from January 2024 to January 2025. The methodology is based on the use of correlation and regres-

sion analysis. The data obtained in this article suggests that the constructed models describing the change in 

consumer prices for beef, pork and chicken legs in the Ivanovo, Vladimir and Kostroma regions are linear 

and polynomial in nature. 

Статистический анализ, математические модели, потребительские цены, продовольственные то-

вары, Ивановская область, Владимирская область, Костромская область. 

Statistical analysis, mathematical models, consumer prices, food products, Ivanovo region, Vladimir re-

gion, Kostroma region. 

 

К. Маркс, Д. Рикардо, А. Смит и другие вы-

ходцы из классической школы считали, что у 

цены две природы: цена как денежное выраже-

ние общественно необходимого (объективного) 

труда, затраченного на производство продукта 

(основной факт) и овеществленного в этом това-

ре и цена как стоимостное выражение субъек-

тивной оценки товара потребителем [1]. 

Французский экономист Ж. Сэй рассматри-

вал цену не с точки зрения затрат на изготовле-

ние продукта, а в разрезе полезности вещи для 

потребителя: чем более полезный и нужный то-

вар или услуга в глазах покупателя, тем больше 

он готов заплатить. 

Представители Австрийской школы вовсе не 

рассматривали объективную сторону вопроса и 

считали, что цена является отражением баланса 

индивидуальных оценок предельной полезности 

предмета продавцом и покупателем [1, 2]. 

Цена является ключевым индикатором уров-

ня жизни населения. Она влияет на: 

1. Объем потребления. Изменения цен могут 

привести к изменению спроса на товары и услу-

ги. При повышении цен потребители могут со-

кратить свои расходы или переключиться на бо-

лее дешевые альтернативы. 

2. Структуру потребления. Цены могут изме-

нить предпочтения потребителей, заставляя их 

выбирать определенные товары или услуги в за-

висимости от их доступности и стоимости. 

3. Уровень реальных доходов. Если цены рас-

тут быстрее, чем доходы, реальная покупатель-

ская способность населения снижается, что мо-

жет привести к ухудшению уровня жизни [3, 4]. 

Экономико-математическое моделирование в 

области ценообразования в региональной эконо-

мике, анализ динамики осуществляется на осно-

ве широко известных экономико-математических 

методов и моделей. Весомый вклад в развитие 

современного экономического моделирования и 

анализа внесли авторы: С.А. Айвазян, В.С. Мхи-

тарян, Я.Р. Магнус, В.П. Боровиков, В.Н. Афана-

сьев и другие. Статистическим исследованием 

динамики производства продукции занимались 

В.Н. Афанасьев, И.П. Бойко, А.Я. Боярский, Е.В. 

Зарова, О.П. Крастинь, А.И. Манелля, И.С. Пас-

хавер, А.А. Френкель, Н С Четвериков, М.М. 

Юзбашев, которые в основном разработали и 

сформировали методологические положения, 

создали систему статистических показателей 

оценки колеблемости и устойчивости уровней и 

тенденции динамики [5 – 7, 8 – 11]. 

Цель исследования. Проанализировать ди-

намику потребительских цен на продовольствен-

ные товары в Ивановской, Владимирской и Ко-

стромской областях, за период с января 2024 по 

январь 2025 г. А также построить математиче-
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ские модели, описывающие динамику изменения 

потребительских цен на продовольственные то-

вары в рассматриваемых областях. 

Материалы и методы. Для анализа динамики 

изменения потребительских цен на продоволь-

ственные товары в Ивановской, Владимирской и 

Костромской областях использовали данные Фе-

деральной службы государственной статистики. 

Методика также была основана на использовании 

корреляционно-регрессионного анализа [7]. 

Результаты исследования и обсуждения. 

Введем условные обозначения. Средние потре-

бительские цены на отдельные виды продоволь-

ственных товаров: x1 – говядина (кроме бескост-

ного мяса), кг; x2 – говядина бескостная, кг; x3 – 

свинина бескостная, кг; x4 – окорочка куриные, 

кг в Ивановской области; x5 – говядина (кроме 

бескостного мяса), кг; x6 – говядина бескостная, 

кг; x7 – свинина бескостная, кг; x8 – окорочка ку-

риные, кг во Владимирской области; x9 – говяди-

на (кроме бескостного мяса), кг; x10 – говядина 

бескостная, кг; x11 – свинина бескостная, кг; x12 – 

окорочка куриные, кг в Костромской области. 

В табл. 1 и 2 и на рис. 1-4 представлена ди-

намика потребительских цен на продовольствен-

ные товары в Ивановской, Владимирской и Ко-

стромской областях, за период с января 2024 по 

январь 2025 г. Полученные данные говорят о 

том, что в среднем за анализируемый период це-

на на говядину (кроме бескостного мяса) в Ива-

новской области составляла 546,22 р., во Влади-

мирской области – 614, 87 р., в Костромской об-

ласти – 553,04 р. Цена на бескостную говядину в 

Ивановской области составляла 777,17 р., во 

Владимирской области – 832,10 р., в Костром-

ской области – 788, 69 р. Цена на бескостную 

свинину в Ивановской области составляла 391,38 

р., во Владимирской области – 463,22 р., в Ко-

стромской области – 428,72 р. Цена на куриные 

окорочка в Ивановской области составляла 

255,54 р., во Владимирской области – 272,04 р., в 

Костромской области – 241,86 р. 

Средние показатели динамики на продоволь-

ственные товары показывают, что за период с 

января 2024 по январь 2025 г. цены на говядину 

(кроме бескостного мяса) в Ивановской области 

выросли на 18,22%, во Владимирской области 

цены выросли на 13,45%, в Костромской области 

цены выросли на 11,39%. Цены на бескостную 

говядину в Ивановской области выросли на 

24,62%, во Владимирской области цены выросли 

на 17,73%, в Костромской области цены выросли 

на 14,34%. Цены на бескостную свинину в Ива-

новской области выросли на 1,35%, во Влади-

мирской области цены выросли на 5,59%, в Ко-

стромской области цены выросли на 5,46%. Це-

ны на куриные окорочка в Ивановской области 

выросли на 5,23%, во Владимирской области це-

ны выросли на 1,34%, в Костромской области 

цены выросли на 3,76%. Результаты представле-

ны в табл. 1 и 2 и рис. 1-4. 

 
 

Таблица 1. Средние потребительские цены с января 2024 по январь 2025 г. 

 

Говядина (кроме бескостного мяса), кг Говядина бескостная, кг 

Ивановская 

область 

Владимирская 

область 

Костромская 

область 

Ивановская 

область 

Владимирская 

область 

Костромская 

область 

январь 510,76 581,16 527,25 712,57 770,33 739,26 

февраль 515,2 589,17 535,26 702,79 779,69 750,73 

март 522,14 600,8 542,08 713,13 805,64 769,05 

апрель 517,78 597,63 542,08 717,53 814,93 768,06 

май 531,88 603,25 544,52 740,64 813,77 774,54 

июнь 535,2 599,12 546,72 733,5 828,29 781,11 

июль 539,88 602,23 547,72 772,83 817,06 775,29 

август 558,98 608,42 556,87 791,51 829,14 783,24 

сентябрь 553,7 608,95 560,85 816,55 834,59 797,09 

октябрь 556,21 640,67 566,28 802,73 859,03 813,96 

ноябрь 566,47 649,39 566,28 821,7 873,22 825,99 

декабрь 588,88 653,18 566,28 889,71 884,67 829,42 

январь 603,82 659,35 587,33 888,02 906,95 845,30 

 



Математические методы в экономике 

 

219 

 
Рисунок 1. Средние потребительские цены на говядину (кроме бескостного мяса), кг.  

1 – Ивановская область, 2 – Владимирская область, 3 – Костромская область 

 

 
Рисунок 2. Средние потребительские цены на бескостную говядину, кг.  

1 – Ивановская область, 2 – Владимирская область, 3 – Костромская область 

 

Таблица 1. Средние потребительские цены с января 2024 по январь 2025 г. 

 

Свинина бескостная, кг Окорочка куриные, кг 

Ивановская 

область 

Владимирская 

область 

Костромская 

область 

Ивановская 

область 

Владимирская 

область 

Костромская 

область 

январь 400,48 459,03 425,83 270,71 272,97 253,38 

февраль 381,46 454,64 425,37 261,14 271,87 247,74 

март 388,14 447,14 422,39 258,95 273,94 244,32 

апрель 381,48 445,62 418,35 257,25 269,24 239,52 

май 395,41 450,39 426,82 257,56 273,41 240,47 

июнь 389,48 453,34 425,24 254,75 275,17 245,66 

июль 382,99 459,17 412,75 259,59 270,59 245,03 

август 391,17 473,68 420,21 252,73 269,04 238,81 

сентябрь 391,92 476,63 426,81 247,76 268,25 233,9 

октябрь 396,28 472,71 434,25 240,67 269,88 230,29 

ноябрь 392,45 471,24 441,42 245,74 271,25 236,7 

декабрь 390,74 473,54 444,86 258,59 274,31 244,46 

январь 405,9 484,71 449,08 256,55 276,63 243,85 
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Рисунок 3. Средние потребительские цены на бескостную свинину, кг.  

1 – Ивановская область, 2 – Владимирская область, 3 – Костромская область 

 

 
Рисунок 4. Средние потребительские цены на куриные окорочка, кг.  

1 – Ивановская область, 2 – Владимирская область, 3 – Костромская область 
 

Для анализа динамики изменения потреби-

тельских цен на продовольственные товары в 

Ивановской, Владимирской и Костромской обла-

стях воспользовались параметром «Линия трен-

да». Были получены математические модели, ко-

торые наилучшим образом описывают изменение 

потребительских цен на говядину, свинину и ку-

риные окорочка в Ивановской, Владимирской и 

Костромской областях. Результаты представлены 

в табл. 3. Из данной таблицы видно, что основ-

ными моделями, описывающими изменение по-

требительских цен на продовольственные товары, 

являются линейные и полиномиальные модели, с 

коэффициентом детерминации более 0,78.  

В заключении хочется отметить, что статисти-

ческий анализ потребительских цен на товары и 

услуги является важным инструментом для пони-

мания экономических тенденций и поведения по-

требителей. Анализ цен помогает определить уро-

вень инфляции, что является ключевым показате-

лем экономической стабильности. Понимание цен 

на различные товары и услуги помогает домохо-

зяйствам более эффективно планировать свои 

расходы. Данные о потребительских ценах ис-

пользуются правительствами для разработки эко-

номической политики и принятия решений о 

налогах, субсидиях и других мерах. Статистиче-

ский анализ позволяет сравнивать цены на товары 

и услуги в разных регионах и странах, что может 

помочь в выявлении рыночных тенденций и воз-

можностей для бизнеса. Изучение изменений в 

потребительских ценах может дать представление 

о предпочтениях и поведении потребителей, что 

важно для маркетинга и разработки новых про-

дуктов. Таким образом, статистический анализ 

потребительских цен остается актуальным и не-

обходимым для различных аспектов экономики и 

жизни общества. 
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Таблица 3. Сводная таблица регрессионных моделей потребительских цен на отдельные виды 

 продовольственных товаров в Ивановской, Владимирской и Костромской областях 

№  Вид модели R2 

Ивановская область 

1 х1 x1t = 7,0703·t + 496,73 0,9244 

2 х2 x2t = 0,9901·t2 + 2,0012·t + 700,78 0,9557 

3 х3 x3t = 0,0029·t6 - 0,1231·t5 + 2,0468·t4 - 16,813·t3 + 70,698·t2 - 140,2·t + 484,96 0,7878 

4 х4 x4t = -0,0021·t6 + 0,0817·t5 - 1,2212·t4 + 8,461·t3 - 26,95·t2 + 31,033·t + 258,64 0,9198 

Владимирская область 

5 х5 x5t = 0,5068·t2 - 0,8686·t + 589,02 0,9218 

6 х6 x6t = 0,3631·t2 + 4,7497·t + 775,97 0,9436 

7 х7 x7t = 0,0215·t4 - 0,7032·t3 + 7,9091·t2 - 31,659·t + 486,6 0,9114 

8 х8 x8t = -0,0004·t6 + 0,0158·t5 - 0,2173·t4 + 1,3412·t3 - 3,6977·t2 + 3,7572·t + 271,79 0,8068 

Костромская область 

9 х9 x9t = 3,9988·t + 525,05 0,9269 

10 х10 x10t = 7,9252·t + 733,22 0,9426 

11 х11 x11t = -0,0038·t5 + 0,1182·t4 - 1,281·t3 + 6,0702·t2 - 13,303·t + 434,57 0,8985 

12 х12 x12t = -0,0024·t6 + 0,0991·t5 - 1,5232·t4 + 11,039·t3 - 37,975·t2 + 52,72·t + 228,71 0,9667 
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АНАЛИЗ ПОГОЛОВЬЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ  

В ХОЗЯЙСТВАХ НАСЕЛЕНИЯ РФ 

ANALYSIS OF THE NUMBER OF FARM ANIMALS IN THE FARMS  

OF THE POPULATION OF THE RUSSIAN FEDERATION 

В данной статье представлен анализ текущего состояния отрасли животноводства в России, охва-

тывающий основные тенденции, проблемы и перспективы развития. Проведен сравнительный анализ 

динамики поголовья сельскохозяйственных животных в хозяйствах населения РФ, за период с 2000 

по 2023 гг.  

Методика основана на использовании корреляционно-регрессионного анализа. Полученные в 

данной статье данные говорят о том, что построенные модели, описывающие изменение количества 

поголовья сельскохозяйственных животных в хозяйствах населения Российской Федерации, носят 

линейный и полиномиальный характер. 

This article presents an analysis of the current state of the livestock industry in Russia, covering the main 

trends, problems and development prospects. A comparative analysis of the dynamics of the number of farm 

animals in the farms of the population of the Russian Federation for the period from 2000 to 2023 was car-

ried out.  

The methodology is based on the use of correlation and regression analysis. The data obtained in this ar-

ticle suggests that the constructed models describing the change in the number of livestock in the farms of 

the population of the Russian Federation are linear and polynomial in nature. 

Поголовье, животные, хозяйства, население, математические модели, регрессия. 

Livestock, animals, farms, population, mathematical models, regression. 
 

Животноводство является одной из ключе-

вых отраслей агропромышленного комплекса 

России, играющей важную роль в обеспечении 

продовольственной безопасности страны и удо-

влетворении потребностей населения в высоко-

качественных продуктах питания. В условиях 

глобализации и стремительного научно-

технического прогресса, животноводство стал-

кивается с необходимостью внедрения иннова-

ционных технологий и методов управления, что 

становится особенно актуальным в свете совре-

менных вызовов, таких как изменение климата, 

рост населения и увеличение потребления мяс-

ных и молочных продуктов [1, 5]. 

Развитие животноводческой отрасли может 

быть обусловлено множеством факторов. Вот не-

сколько факторов, которые могут послужить драй-

верами развития животноводческой отрасли, с бо-

лее подробным описанием каждого из них [2, 3]: 

1. Технологические инновации: 

 Автоматизация и роботизация. Внедрение 

автоматизированных систем для кормле-

ния, доения и мониторинга здоровья жи-

вотных может значительно повысить эф-

фективность и снизить затраты. 

 Генетические технологии. Использование 

генетического отбора и биотехнологий для 

улучшения продуктивности и устойчиво-

сти животных к болезням. 

 Интернет вещей (IoT). Устройства, которые 

отслеживают здоровье и поведение живот-

ных, могут помочь в раннем выявлении за-

болеваний и оптимизации процессов. 

2. Устойчивое развитие и экология [1, 4]: 

 Экологически чистые методы ведения хо-

зяйства. Переход на органическое животно-

водство и использование устойчивых прак-

тик может привлечь потребителей, заинтере-

сованных в экологически чистых продуктах. 

 Снижение углеродного следа. Разработка 

технологий, которые уменьшают выбросы 

парниковых газов от животноводства, может 

стать важным фактором для соответствия 

современным экологическим стандартам. 

3. Изменение потребительских предпочтений: 

 Рост спроса на мясо и молочные продукты. 

Увеличение населения и изменение диетиче-

ских привычек в развивающихся странах со-

здают спрос на продукцию животноводства. 

 Потребление альтернативных источников 

белка. Развитие и популяризация расти-

тельных и клеточных альтернатив мясу 

могут изменить рынок, требуя от традици-

онного животноводства адаптации [2, 6]. 

4. Государственная поддержка и политика: 

 Субсидии и гранты. Финансовая поддерж-

ка со стороны государства может помочь 

фермерам модернизировать свои хозяйства 

и внедрять новые технологии. 



Математические методы в экономике 

 

223 

 Регулирование и стандарты. Установле-

ние четких стандартов качества и без-

опасности продукции может повысить до-

верие потребителей и улучшить конку-

рентоспособность [3, 8]. 

5. Образование и подготовка кадров: 

 Повышение квалификации работников. 

Обучение фермеров и работников живот-

новодческих предприятий современным 

методам и технологиям может повысить 

общую продуктивность отрасли. 

 Научные исследования. Инвестиции в 

научные исследования и разработки могут 

привести к новым открытиям и улучшени-

ям в области животноводства [1, 9]. 

6. Глобализация и международная торговля: 

 Расширение рынков сбыта. Возможность 

выхода на международные рынки может 

увеличить объемы производства и доходы 

фермеров. 

 Конкуренция. Глобализация может приве-

сти к усилению конкуренции, что потребу-

ет от производителей повышения качества 

и снижения цен. 

Эти факторы могут взаимодействовать друг с 

другом, создавая комплексный эффект на разви-

тие животноводческой отрасли [10]. 

Помимо новых негативных факторов, связан-

ных с распространением COVID-19 и российско-

украинским конфликтом, на животноводство 

продолжают оказывать давление и системные 

проблемы, не зависящие от текущей ситуации. К 

сожалению, при развале СССР и последующими 

за этим годами экономического и политического 

хаоса, отрасль агропромышленного комплекса 

понесла серьезный урон, который заключался не 

только в потере основных фондов и сокращении 

поголовья, но и утрате квалифицированных кад-

ров, научной базы, прекращению племенной ра-

боты и т.п. Восстановление разрушенной отрас-

ли требует значительно большего финансирова-

ния, чем существующее, что исключило Россию 

из числа лидеров животноводства и надолго сде-

лало импортозависимой страной от кормовых 

добавок, препаратов и средств диагностики жи-

вотных – без чего невозможен опережающий 

рост животноводства в России [2, 11]. Тем не 

менее, в последние годы ситуация начала очень 

сильно меняться. Так, например, в январе 2024 г. 

премьер-министр Михаил Мишустин напомнил 

об основных изменениях в господдержке в сель-

ском хозяйстве. Среди них – объединение ком-

пенсирующей и стимулирующей субсидий, рас-

ширение программы поддержки фермерских хо-

зяйств. Размер господдержки сельского хозяй-

ства в 2024 г. составит 558,6 млрд  руб. 

Таким образом, анализ поголовья сельскохо-

зяйственных животных в хозяйствах населения 

РФ имеет важное значение для государственного 

управления. Он позволит – оценить продоволь-

ственную безопасность, разрабатывать стратегии 

поддержки фермеров, контролировать здоровье 

животных и оптимизировать ресурсы. 

Цель исследования. Проанализировать ди-

намику поголовья сельскохозяйственных живот-

ных в хозяйствах населения РФ, за период с 2000 

по 2023 г. А также построить математические 

модели, описывающие динамику изменения по-

головья сельскохозяйственных животных в хо-

зяйствах России. 

Материалы и методы. Для анализа динами-

ки изменения поголовья сельскохозяйственных 

животных на территории РФ использовали дан-

ные Федеральной службы государственной ста-

тистики. Методика также была основана на ис-

пользовании корреляционно-регрессионного 

анализа [7, 12, 13]. 

Результаты исследования и обсуждения. В 

табл. 1 представлена динамика распределения, за 

последние 24 года, количества поголовья сель-

скохозяйственных животных в хозяйствах насе-

ления Российской Федерации. Полученные дан-

ные говорят о том, что с 2000 по 2023 г. наблю-

дается только рост количества овец и кроликов 

на 4% и 81%, соответственно. В то время как, 

количество крупного рогатого скота уменьши-

лось на 39%, количество коров на 51%, количе-

ство свиней на 77%, количество коз на 37%, ко-

личество лошадей на 15%, количество птиц на 

48% и количество пчелосемей уменьшилось на 

17% по сравнению с количеством поголовья 

сельскохозяйственных животных в хозяйствах 

населения РФ в 2000 г. 

Уменьшение количества крупного рогатого 

скота с 2000 по 2023 г. может быть связано с не-

сколькими причинами. С увеличением интереса 

к вегетарианству и веганству, а также с ростом 

популярности альтернативных источников белка, 

таких как растительные продукты и мясо на ос-

нове клеточных технологий. С колебаниями цен 

на мясо и молоко, а также затратами на корм, 

ветеринарными услугами и содержанием скота – 

могут влиять на рентабельность животноводства. 

Вспышки заболеваний, таких как ящур или 

бруцеллез, могут привести к массовым уничто-

жениям скота и снижению поголовья. Рост го-

родского населения и миграция в города могут 

привести к уменьшению сельскохозяйственных 

угодий и, соответственно, к снижению поголовья 

скота. Эти факторы могут варьироваться в зави-

симости от региона и конкретных условий, но в 

целом они способствуют уменьшению количе-

ства крупного рогатого скота в мире. 
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Таблица 1. Поголовье сельскохозяйственных животных в хозяйствах населения  

Российской Федерации (на конец года, тыс. голов) 

 
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 

Крупный рогатый скот 10467,8 11119,4 10197,5 9853,1 9859,0 9061,6 8685,5 

коровы 5997,1 5884,4 5207,0 4805,3 4664,6 4291,1 4054,7 

Свиньи 6903,4 7842,6 6191,5 6937,9 6170,3 5630,5 4541,0 

Овцы и козы 9506,8 9831,5 9952,5 10807,6 10983,1 11259,2 11219,9 

овцы 7448,1 7834,6 8052,0 8996,4 9285,4 9582,3 9550,5 

козы 2058,7 1996,8 1900,5 1811,2 1697,7 1676,9 1669,4 

Лошади 813,5 818,2 771,6 739,6 733,7 679,7 655,0 

Птица 133667 126410 116524 114701 101840 96840 93232 

Северные олени 546,6 574,8 495,2 601,3 528,6 542,6 565,0 

Кролики 1161,3 1658,6 1416,5 1649,4 1867,7 2389,9 2753,6 

Пчелосемьи, тыс. штук 2918,3 2928,9 2921,2 2744,4 2680,7 2760,8 2970,5 

 2014 2016 2018 2020 2021 2022 2023 

Крупный рогатый скот 8261,5 7567,2 7400,4 7080,3 6806,3 6609,1 6374,6 

коровы 3766,0 3426,8 3360,8 3228,3 3124,4 3042,4 2943,3 

Свиньи 3431,7 3079,5 2520,9 2225,9 1935,5 1734,6 1614,8 

Овцы и козы 11500,2 11352,5 10735,4 10068,4 9617,6 9413,7 9035,4 

овцы 9871,2 9748,9 9159,4 8577,0 8178,9 8034,7 7746,7 

козы 1629,0 1603,6 1576,0 1491,3 1438,7 1379,0 1288,7 

Лошади 628,6 568,1 638,7 673,0 680,7 688,7 689,4 

Птица 90337 88378 83068 78031 75514 72871 69479 

Северные олени 585,2 685,7 774,2 643,5 564,9 562,0 548,1 

Кролики 2914,8 2926,8 2760,3 2537,9 2324,4 2259,0 2105,4 

Пчелосемьи, тыс. штук 3188,4 3079,6 2901,1 2713,8 2612,2 2566,5 2434,7 
 

Для анализа количества поголовья сельскохо-

зяйственных животных в хозяйствах населения 

Российской Федерации воспользовались парамет-

ром «Линия тренда». Были получены математиче-

ские модели, которые наилучшим образом описы-

вают изменение поголовья сельскохозяйственных 

животных в хозяйствах населения Российской 

Федерации. Результаты представлены в табл. 2. 

Из данной таблицы видно, что основными моде-

лями, описывающими изменение количества по-

головья сельскохозяйственных животных в хозяй-

ствах населения Российской Федерации, являются 

линейные и полиномиальные модели, с коэффи-

циентом детерминации более 0,84.  

 

 

Таблица 2. Сводная таблица регрессионных моделей поголовья  

сельскохозяйственных животных в хозяйствах населения России 

№  Вид модели R2 

1 Крупный рогатый скот y = -205,83·x + 422805 0,97 

2 Коровы y = -135,37·x + 276536 0,96 

3 Свиньи y = 1,1664·x3 - 7041,6·x2 + 1·107·x - 1·1010 0,97 

4 Овцы и козы y = 0,0043·x5 - 42,739·x4 + 171730·x3 - 3·108·x2 + 3·1011·x - 1·1014 0,93 

5 Овцы y = -0,5439·x3 + 3265,2·x2 - 7·106·x + 4·109 0,93 

6 Козы y = -0,1681·x3 + 1015·x2 - 2·106·x + 1·109 0,96 

7 Лошади y = 0,0728·x3 - 438,35·x2 + 880054·x - 6·108 0,92 

8 Птица y = -2593,3·x + 5·106 0,97 

9 Северные олени 
y = 0,0004·x6 - 4,4919·x5 + 22584·x4 - 6·107·x3 + 9·1010·x2 - 

7·1013·x + 2·1016 
0,84 

10 Кролики y = 0,0316·x4 - 255,37·x3 + 773081·x2 - 1·109·x + 5·1011 0,94 

11 Пчелосемьи, тыс. штук y = 0,0084·x5 - 84,021·x4 + 338033·x3 - 7·108·x2 + 7·1011·x - 3·1014 0,92 

 

Полученные данные в дальнейшем могут ис-

пользоваться, не только для постройки моделей, 

описывающих изменение количества поголовья 

сельскохозяйственных животных в хозяйствах 

населения Российской Федерации, но и для со-

здания прогнозов. Прогноз в этом случае необ-

ходим для оценки будущих потребностей в кор-

мах, планирования ветеринарных мероприятий, а 
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также для разработки стратегий по улучшению 

продуктивности и устойчивости сельскохозяй-

ственного производства. Кроме того, такие про-

гнозы могут помочь в формировании государ-

ственной политики в области сельского хозяй-

ства, обеспечивая более эффективное распреде-

ление ресурсов и поддержку фермеров. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОБЪЕМА ПРОДАЖ С ПРИМЕНЕНИЕМ АДАПТИВНЫХ МОДЕЛЕЙ  

FORECASTING SALES VOLUME USING ADAPTIVE MODELS 

С увеличением популярности онлайн-торговли и быстрым ростом маркетплейсов стало очевид-

ным, что компании нуждаются в надежных методах прогнозирования продаж для оптимизации 

управления запасами, планирования закупок и повышения уровня обслуживания клиентов. Прогно-

зирование продаж является критически важным для любого бизнеса, так как оно позволяет оценить 

будущие потребности и своевременно принимать обоснованные решения. В данной статье рассмат-

риваются адаптивные модели временного ряда как один из эффективных инструментов для прогно-

зирования продаж на маркетплейсах. 

With the increasing popularity of online commerce and the rapid growth of marketplaces, it has become 

apparent that companies need reliable sales forecasting methods to optimize inventory management, pur-

chase planning, and enhance customer service. Sales forecasting is critically important for any business, as it 

allows you to assess future needs and make informed decisions in a timely manner. This article discusses 

adaptive time series models as one of the most effective tools for predicting sales on marketplaces. 

Адаптивные модели, маркетплейс, прогнозирование, продажи, экспоненциальное сглаживание. 

Adaptive models, marketplace, forecasting, sales, exponential smoothing. 
 

Современный рынок продаж претерпевает зна-

чительные изменения под воздействием цифрови-

зации и развития технологий. Одним из наиболее 

актуальных направлений в этой области является 

использование маркетплейсов, которые предостав-

ляют возможность компаниям и индивидуальным 

предпринимателям выхода на глобальную арену с 

минимальными затратами. С ростом конкуренции 

на платформах онлайн-торговли необходимость в 

эффективном прогнозировании продаж становится 

все более актуальной. 

Прогнозирование - это процесс предсказания 

будущих событий или значений на основе анализа 

имеющихся данных и выявления закономерностей. 

Необходимость прогнозирования обусловле-

на потребностью компании в планировании сво-

ей деятельности. Прогнозирования продаж поз-

воляет уменьшить неопределенность при приня-

тии управленческих решений, определяя вероят-

ностный диапазон реализации продукции [1]. 

Оно играет ключевую роль в управлении компа-

нией, обеспечивая основу для принятия обосно-

ванных управленческих решений.  

Прогнозирование оказывает влияние на раз-

личные аспекты ведения бизнеса: 

1) Прогнозирование является важным ин-

струментом стратегического планирования, поз-

воляя компаниям: 

- рационально распределять ресурсы. На ос-

нове прогнозов можно определить, какие ресур-

сы (финансовые, человеческие, материальные) 

будут необходимы для достижения поставлен-

ных целей. 

- оптимизировать уровни запасов. Прогнози-

рование спроса/продаж помогает избежать как 

избытка, так и нехватки товаров на складе, что 

снижает затраты на хранение и минимизирует 

риски потерь от устаревания продукции. 

- снижать логистические затраты. Зная ожи-

даемые объемы продаж, компании могут более 

эффективно планировать логистику, что позво-

ляет сократить транспортные расходы и улуч-

шить сроки доставки [2]. 

2) Прогнозирование также оказывает значи-

тельное влияние на финансовый менеджмент: 

- составление бюджетов. Прогнозы доходов и 

расходов помогают компаниям разрабатывать 

более точные бюджеты, что позволяет избежать 

финансовых дефицитов и оптимально распреде-

лять средства. 

- управление денежными потоками. Прогно-

зирование позволяет предвидеть периоды, когда 

может возникнуть нехватка ликвидности, и зара-

нее принимать меры для их устранения, напри-

мер, через кредитование или оптимизацию рас-

ходов [3]. 

3) Прогнозирование играет важную роль в 

оценке эффективности работы компании: 

- сравнение прогнозируемых и фактических 

показателей. Анализ отклонений между прогно-

зами и реальными результатами позволяет вы-

явить сильные и слабые стороны бизнеса, а так-

же определить области, требующие улучшения. 

- корректировка стратегий. На основе полу-

ченных данных компании могут адаптировать 

свои стратегии и тактики, чтобы повысить об-

щую эффективность и конкурентоспособность. 

4) Управление рисками. Прогнозирование 

колебаний спроса способствует снижению рис-

ков компании, помогает оптимизировать объем 

производства по всему ассортименту выпускае-

мой продукции. В современных рыночных усло-
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виях, где потребительские нужды и предпочте-

ния быстро меняются, бизнесу приходиться по-

стоянно адаптировать и совершенствовать свой 

ассортимент, чтобы оставаться конкурентоспо-

собными и прибыльными. 

Прогнозирование позволяет не только плани-

ровать и оптимизировать ресурсы, но и эффек-

тивно реагировать на изменения в рыночной 

среде, что в конечном итоге способствует повы-

шению конкурентоспособности и прибыльности 

бизнеса. В условиях неопределенности и дина-

мичности современного рынка, способность к 

точному прогнозированию становится важным 

конкурентным преимуществом [7 – 10]. 

Адаптивные модели представляют собой ши-

рокий класс методов прогнозирования, которые 

способны адаптироваться к изменениям в дан-

ных на основе новой поступающей информации. 

Адаптация осуществляется через небольшие 

дискретные изменения. Сначала модель находит-

ся в определенном исходном состоянии, где за-

даны текущие значения ее параметров, на основе 

которых производится прогноз на один шаг впе-

ред. Затем вычисляется отклонение прогнозиру-

емого значения от фактического, и полученная 

ошибка применяется для корректировки пара-

метров модели, чтобы она лучше соответствова-

ла динамике временного ряда. После этого вы-

полняется прогноз на следующий момент време-

ни, и процесс повторяется [4]. Адаптивность де-

лает модели актуальными в условиях динамично 

изменяющегося рынка, характерного для продаж 

на маркетплейсах. 

Одним из наиболее популярных алгоритмов 

адаптивного прогнозирования является экспо-

ненциальное сглаживание, основанное на вычис-

лении взвешенного среднего для прошлых дан-

ных, при этом веса уменьшаются экспоненци-

ально для более ранних наблюдений [5]. Эта 

особенность дает возможность новым данным 

оказывать большее влияние на прогноз, что де-

лает экспоненциальное сглаживание гибким ин-

струментом для прогнозирования. 

Адаптивные модели можно классифицировать 

как аддитивные и мультипликативные. В адди-

тивных моделях тренд и сезонные эффекты скла-

дываются, в то время как в мультипликативных 

моделях они перемножаются. Данное различие 

позволяет выбрать наиболее подходящий подход 

в зависимости от характера имеющихся данных. 

В рамках данного исследования с использо-

ванием программного обеспечения STATISTICA 

построены 6 типов адаптивных моделей методом 

экспоненциального сглаживания на основе дан-

ных о динамике ежемесячных продаж комплекта 

постельного белья на маркетплейсе Wildberries 

за период 2019-2024 гг. 

Выбор оптимальной модели произведен с 

применением функции «Поиск на сетке» по ми-

нимизации средней абсолютной процентной 

ошибки (MAPE) [6].  

В табл. 1 представлены результаты построения 

адаптивных моделей прогнозирования продаж. 

Из анализа таблицы видно, что наименьшее 

значение средней абсолютной процентной ошиб-

ки (MAPE=3,441) соответствует линейной моде-

ли с мультипликативным трендом (модель Вин-

тера).  На основе данной оптимальной модели 

выполнен краткосрочный прогноз на 1 квартал 

2025 г., результаты представлены в табл. 2 и по-

казаны на графиках.  

 
 

Таблица 1. Модели прогнозирования продаж 

Виды микротрендов Характер сезонности 
Оптимальные параметры 

MAPE, % 
Альфа Дельта Гамма 

Линейный Аддитивный 0,6 0,1 0,1 4,055 

Линейный Мультипликативный 0,4 0,1 0,1 3,441 

Экспоненциальный Аддитивный 0,6 0,1 0,1 4,033 

Экспоненциальный Мультипликативный 0,4 0,1 0,1 3,472 

Демпфированный Аддитивный 0,3 0,1 0,9 4,219 

Демпфированный Мультипликативный 0,2 0,1 0,9 3,507 
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Таблица 2. Результаты прогнозирования продаж 

Период 
Прогнозное значение, 

шт. 

Фактическое значе-

ние, шт. 

MAPE, 

% 

Январь 2025 1910,087 1968 2,94 

Февраль 2025 2221,566 2111 5,24 

Март 2025 2451,753 2284 7,34 

 

 
Рисунок. Графики фактической и прогнозируемой динамики продаж 

 

Среднее значение абсолютной процентной 

ошибки прогноза за три месяца 2025 г. состав-

ляет 5,17%.  

Полученная адаптивная модель показывает 

близость прогнозируемых значений продаж к 

фактическим показателям, что позволяет сделать 

вывод о возможности ее практического приме-

нения онлайн-продавцами для прогнозирования 

продаж и принятия управленческих решений. 

Однако следует иметь в виду, что адаптивные 

модели подходят для краткосрочного прогнози-

рования, с каждым следующем шагом прогноза 

ошибка прогнозирования увеличивается.   

Прогнозирование продаж на маркетплейсах с 

использованием адаптивных моделей является 

важным инструментом для управления бизнесом 

в условиях неопределенности. Внедрение дан-

ных моделей в деятельность онлайн-продавцов 

может существенно улучшить управление запа-

сами и стратегическое планирование, повысить 

конкурентоспособность на быстро меняющемся 

рынке электронной торговли. 

Несмотря на высокую точность адаптивных 

моделей, важно учитывать, что они могут быть 

менее эффективны в условиях резких изменений 

на рынке, таких как экономические кризисы или 

изменения в потребительских предпочтениях. 

Поэтому регулярная адаптация моделей к новым 

данным является необходимым условием для 

поддержания их эффективности. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ  

ОБЛАСТНОЙ БИБЛИОТЕКОЙ 

DESIGNING AN INFORMATION SYSTEM FOR MANAGING A REGIONAL LIBRARY 

В статье рассматривается проект разработки информационной системы для областной библиоте-

ки. Цель данного проекта заключается в автоматизации процессов управления библиотечным фондом 

и обслуживанием пользователей. Для достижения этой цели были выявлены требования к информа-

ционной системе и проведён анализ предметной области, построенный с использованием методики 

IDEF0. На основе результатов анализа было выполнено проектирование информационной системы 

управления с помощью языка UML. В итоге принято решение о разработке новой информационной 

системы на базе платформы «1С: Предприятие 8.3», что позволит существенно улучшить эффектив-

ность работы библиотеки и повысить качество обслуживания читателей. 

The article discusses a project to develop an information system for a regional library. The purpose of 

this project is to automate the processes of library fund management and user service. To achieve this goal, 

the requirements for the information system were identified and a domain analysis was conducted using the 

IDEF0 methodology. Based on the results of the analysis, an information management system was designed 

using the UML language. As a result, it was decided to develop a new information system based on the 1C: 

Enterprise 8.3 platform, which will significantly improve the library's efficiency and improve the quality of 

reader service. 

Автоматизация управленческой деятельности предприятия,  методика IDEF0,  язык моделирова-

ния UML,  диаграмма вариантов использования,  проектирование информационной системы,  диа-

грамма деятельности. 

Automation of enterprise management activities, IDEF0 methodology, UML modeling language, use 

case diagram, information system design, activity diagram. 
 

Одним из важнейших игроков в процессах 

формирования цифровой среды общества стано-

виться современные библиотеки. Глобальное 

развитие информационных технологий влечет за 

собой как возможность для появления новых 

функций библиотечных систем, так и необходи-

мость модернизации традиционных процессов. 

Способствуя интеграции библиотечных услуг с 

цифровыми ресурсами, такая система открывает 

новые возможности для предоставления пользо-

вателям актуальной информации и доступа к 

электронным книгам и другим ресурсам. Это, в 

свою очередь, способствует повышению привле-

кательности библиотеки как культурного и обра-

зовательного центра [1, 2]. 

В условиях стремительного развития техно-

логий и увеличения объемов информации биб-

лиотеки сталкиваются с необходимостью улуч-

шения процессов управления для повышения 

эффективности своей работы. Переосмыслива-

ются принципы организации библиотечного про-

странства, методы библиотечно-информацион-

ной деятельности, ресурсного обеспечения биб-

лиотечных фондов, библиотеки стремятся ис-

пользовать в своей каждодневной работе все 

возможности цифровизации [3, 4]. 

Объектом исследования в данной работе яв-

ляются процессы управления областной библио-

теки. Областная библиотека представляет собой 

важное учреждение, которое играет ключевую 

роль в обеспечении доступа к информации, раз-

витию культуры и образования на региональном 

уровне. Для успешного функционирования и 

адаптации к современным требованиям необхо-

димо исследовать и оптимизировать процессы 

управления в библиотеке [5]. 

Основными задачами данной работы являются 

анализ работы библиотеки и проектирование ин-

формационной системы управления организацией. 

Создание информационной системы управ-

ления (ИСУ) областной библиотеки представляет 

собой важную задачу, обусловленную современ-

ными требованиями к библиотечному обслужи-

ванию и изменениями в информационной среде.  

Областная библиотека выполняет множество 

функций, играя ключевую роль в информацион-

ном и культурном обеспечении региона. В 

первую очередь, она занимается обслуживанием 

пользователей, предоставляя доступ к разнооб-

разным информационным ресурсам, включая 

книги, журналы, электронные документы и базы 

данных. Библиотека обслуживает различные 

группы пользователей, среди которых можно 



Управление технологическими процессами 

 

231 

выделить студентов, преподавателей, исследова-

телей и широкую публику.  

Кроме того, областная библиотека активно 

занимается организацией культурных и образо-

вательных программ. Она проводит мероприя-

тия, такие как лекции, выставки, семинары и ма-

стер-классы, что способствует развитию куль-

турной жизни в регионе и повышению уровня 

образования.  

Библиотека также осуществляет сбор и хране-

ние информации, проводя учет и обеспечивая си-

стематизацию библиотечных фондов. Это гаран-

тирует доступность ресурсов для пользователей, 

что является важным аспектом ее деятельности.  

С учетом современных вызовов и потребно-

стей, автоматизация процессов управления биб-

лиотекой с использованием информационной 

системы становится ключевым шагом в решении 

вышеуказанных проблем. Автоматизация позво-

лит оптимизировать учет и управление библио-

течными фондами, ускорить процессы обслужи-

вания пользователей через внедрение электрон-

ных очередей и обеспечить доступ к ресурсам. 

Кроме того, интеграция различных функций 

библиотеки в единую систему повысит общую 

эффективность ее работы, что, безусловно, отра-

зится на качестве предоставляемых услуг и удо-

влетворенности пользователей. 

Для реализации информационной системы 

управления областной библиотеки необходимо 

изучить существующие в организации бизнес-

процессы. Для этого в работе был использован 

стандарт моделирования IDEF0 [6].  

IDEF0 – методология функционального мо-

делирования и графическая нотация, предназна-

ченная для формализации и описания бизнес-

процессов. Особенностью IDEF0 является её ак-

цент на соподчинённости объектов. В IDEF0 рас-

сматриваются логические отношения между ра-

ботами, а не их временная последовательность. 

На рис. 1 представлены основные бизнес-

процессы, выделенные в ходе исследования. Вы-

деление основных бизнес-процессов позволило 

выявить ключевые элементы, определяющие 

функционирование библиотеки как организации.  

 

 
Рисунок 1. Основные бизнес-процессы организации 

 

Процесс «Управление» охватывает функции 

общего руководства и координации всех опера-

ций библиотеки. Он обеспечивает бесперебой-

ную работу учреждения, соответствующую стра-

тегическим целям и требованиям, а также кон-

тролирует соблюдение нормативно-правовых 

актов, включая изменения в законодательстве и 

новые регламенты. Входящими потоками ин-

формации для этого процесса являются отчеты о 

складировании, предоставляющие данные о 

наличии и состоянии книг и других материалов. 

Выходящие потоки включают управляющую 

информацию, которая распространяется на все 

остальные процессы и включает в себя указания 

и решения, касающиеся финансов, персонала, 

закупок и организации работы библиотеки. Так-

же к выходящей информации относят отчет-

ность, направляемую на внешние уровни для 

анализа и планирования. 
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Процесс «Закупки» включает в себя приобре-

тение материалов, книг и другого контента для 

библиотеки. Этот процесс охватывает планиро-

вание и выполнение закупок, направленных на 

обеспечение библиотеки актуальными и каче-

ственными источниками информации для поль-

зователей. Входящая информация от процесса 

«Управление» может содержать финансовые 

ограничения, требования по ассортименту и 

бюджету. В качестве выходящих потоков выде-

ляются данные о текущих потребностях в книгах 

и материалах, запросы от подразделений «Об-

служивание клиентов» или «Складирование». 

Также важным элементом выходящих потоков 

являются отчеты по недостающей литературе от 

«Складирования», которые содержат информа-

цию о том, какие книги и материалы недоступны 

или исчерпаны, что требует их закупки. Кроме 

того, в ходе процесса «Закупки» генерируются 

документы, содержащие информацию о заказан-

ных книгах и материалах, которые передаются в 

«Складирование» для учета, а также отчеты по 

закупкам, направляемые в «Управление» для 

анализа и планирования. 

Процесс «Обслуживание клиентов» охваты-

вает все операции, связанные с обслуживанием 

пользователей библиотеки. Входящие потоки 

информации включают данные о новых или те-

кущих пользователях библиотеки (клиенты), за-

просы на получение материалов, а также инфор-

мацию о том, какие книги или материалы необ-

ходимы пользователям. Книги и другие материа-

лы для выдачи поступают из «Складирования». 

Выходящие потоки информации включают дан-

ные о возвращенных книгах, которые передают-

ся в «Складирование» для учета и дальнейшей 

обработки. Также генерируются отчеты о выдан-

ных материалах и действиях с клиентами, пере-

даваемые в «Управление» для анализа и стати-

стики. Информация о «Обслуженных клиентах» 

подтверждает факт того, что клиент получил не-

обходимые материалы. 

Процесс «Складирование» управляет физиче-

ским хранением и систематизацией книг и дру-

гих материалов на складе библиотеки. Этот про-

цесс включает в себя сортировку, хранение и 

учет поступающих материалов, что способствует 

эффективному хранению и легкому доступу к 

ним, поддержанию порядка и актуальности биб-

лиотечных фондов. Входящими потоками ин-

формации для процесса «Складирование» явля-

ются данные о возвращенных книгах, поступа-

ющих из процесса «Обслуживание клиентов», а 

также запросы на книги и материалы от процесса 

«Обслуживание клиентов». Кроме того, сюда 

поступают новые или текущие книги и журналы, 

а также документы закупок из процесса «Закуп-

ки», содержащие информацию о новых материа-

лах, поступающих в библиотеку для хранения. 

Далее каждый из основных процессов был 

рассмотрен более подробно. На рис. 2 изображе-

на диаграмма процесса "Обслуживание клиен-

тов". Входящая информация от клиентов и книг 

поступает в процесс «Консультация», где на ос-

нове управляющей информации происходит пер-

вичное обслуживание клиентов. Выходящие 

данные направляются в процесс «Регистрация», 

который обрабатывает информацию о клиентах и 

книгах, передавая данные в процесс «Выдача и 

приём». Здесь осуществляется выдача книг кли-

ентам и приём возвращённых книг, при этом 

формируется информация о штрафах для пере-

дачи в процесс «Оплата». Процесс «Оплата» 

принимает данные о штрафах, формирует счета 

на оплату и обрабатывает платежи, обеспечивая 

завершение операций, связанных с нарушения-

ми. Процесс «Сканирование» отвечает за выпол-

нение операций по сканированию, копированию 

и печати документов, а также формирует отчёты 

по обслуживанию клиентов. В результате работы 

системы выходящая информация включает об-

служенных клиентов, возвращённые книги, отчё-

ты по обслуживанию и обработанные докумен-

ты, обеспечивая замкнутый цикл информацион-

ного взаимодействия между блоками. 

На рис. 3 представлена декомпозиция процесса 

«Выдача и прием». На данной диаграмме показана 

система взаимодействия информационных потоков 

между процессами: «Подтверждение личности по-

сетителя», «Выдача книг читателю», «Проверка 

состояния книг» и «Приём книг обратно». 

Входящая информация от клиентов поступа-

ет в процесс «Подтверждение личности посети-

теля», где на основе управляющей информации 

происходит идентификация клиента. Результа-

том работы этого процесса является авторизо-

ванный клиент, информация о котором передаёт-

ся в процесс «Выдача книг читателю». В этом 

процессе происходит обработка входящих дан-

ных о клиентах и книгах, после чего книги вы-

даются читателям. 

Далее информация о возвращённых книгах 

передаётся процессу «Проверка состояния книг», 

где осуществляется контроль состояния книг и 

формируется список повреждений. Проверенные 

книги и данные о наличии повреждений направ-

ляются в процесс «Приём книг обратно», где 

происходит финальная обработка информации о 

возврате книг, включая расчёт штрафов за по-

вреждения или просрочку. 
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Рисунок 2. Диаграмма процесса "Обслуживание клиентов" 

 

 

 
Рисунок 3. Диаграмма процесса «Выдача и прием» 

 

На выходе система формирует следующие 

результаты: обслуженный клиент, возвращённые 

книги, штрафы и отчёты по обслуживанию кли-

ентов, что обеспечивает замкнутый цикл взаимо-

действия информационных потоков и эффектив-

ное управление процессами. 

При проектировании информационной си-

стемы управления областной библиотеки необ-

ходимо рассмотреть функции, которые будут 

выполняться системой. Для этого можно исполь-

зовать язык моделирования UML [7]. 

UML – унифицированный язык моделирова-

ния, который позволяет создавать диаграммы 

различных типов, чтобы наглядно представлять 

структуру системы, описывать процессы, пове-

дение объектов, взаимодействие компонентов и 

другие аспекты разработки программного обес-

печения. 

На рис. 4 представлена диаграмма вариантов 

использования информационной системы управ-

ления областной библиотеки. Диаграмма вариан-

тов использования – диаграмма, отражающая 

функциональное назначение проектируемой си-
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стемы. При построении данной диаграммы си-

стема представляется в виде актеров (любые 

внешние объекты, субъекты или другие систе-

мы), взаимодействующих с системой извне с по-

мощью вариантов использования (сервисы, ко-

торые система предоставляет актеру). 

В проектируемой системе актерами являются 

Директор, Пользователь (информационной систе-

мы), Библиотекарь, Библиотекарь-комплектатор и 

Бухгалтер. Каждому актеру система предоставля-

ет ряд вариантов использования.  

 

 
Рисунок 4. Диаграмма вариантов использования  

для информационной системы областной библиотеки 
 

Директор выполняет управляющие функции: 

«Просмотр отчетов», которые создаются други-

ми сотрудниками, и «Ведение данных по сотруд-

никам», то есть управляет приемом новых со-

трудников на работу, увольнением, графиком 

работы, рабочими аккаунтами, распоряжается их 

персональными данными. 

Библиотекарь – сотрудник, занимающийся, в 

основном, обслуживанием посетителей библиоте-

ки. Он выполняет такие функции, как: «Ведение 
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читательского билета», «Сформировать отчёт по 

обслуживанию клиентов», «Ведение картотеки», 

«Поиск книги» и «Обновить статус книги».  

«Ведение читательского билета», в свою оче-

редь, включает в себя функции:  

 «Введение данных читателя» - добавление 

в базу нового читательского билета;  

 «Введение данных о выдаче книги» - фор-

мирование в читательском билете записи о 

выдаче книг, содержащей в себе информа-

цию обо всех выданных книгах, читателе и 

датах выдачи и сдачи; 

 «Изменение данных о сроках сдачи книги» 

- продление срока сдачи книг в записи о 

выдаче; 

 «Введение данных о возврате книги» - воз-

вращение книг из списка выданных.  

«Ведение картотеки» так же включает не-

сколько функций:  

 «Добавить книгу» - добавление новой кни-

ги в картотеку;  

 «Изменить информацию о книге» - изме-

нение информации о книге из картотеки в 

случае совершения ошибки или изменения 

какой-либо характеристики от издателя 

или автора;  

 «Удалить книгу» - удаление книги из кар-

тотеки, например, при её списании.  

 «Сформировать отчёт по обслуживанию 

клиентов» - функция, позволяющая биб-

лиотекарю автоматически формировать 

отчеты о результатах работы с клиентами 

за определенный период времени на осно-

ве имеющихся в системе данных;  

 «Поиск книги» - функция, позволяющая 

искать необходимые книги из картотеки по 

заданным критериям;   

 «Обновить статус книги» - изменение стату-

са «В наличии/Нет в наличии» для книги из 

картотеки, когда в библиотеке есть свобод-

ные экземпляры и, когда нет соответственно. 

Библиотекарь-комплектатор – сотрудник, 

управляющий библиотечным фондом. Он вы-

полняет функции:  

 «Сформировать документ о списании книги», 

если книга по причине износа или потери ак-

туальности была направлена на списание; 

 «Сформировать документ закупок», если 

необходимо пополнить библиотечный фонд;  

 «Сформировать отчет по наличию литера-

туры» - функция, позволяющая автомати-

чески формировать отчеты, которые пока-

зывают сколько, и какая литература нахо-

дится в наличии, выдана или списана за 

определенный период времени;  

 «Сформировать отчет по закупкам» - функ-

ция, позволяющая автоматически формиро-

вать отчеты, содержащие информацию о 

произведенных закупках, включая список 

закупленной литературы, общую стоимость, 

дату проведения сделки, поставщика. 

Бухгалтер занимается финансовым оборотом 

в системе, то есть выполняет функцию «Сфор-

мировать счёт на оплату», которая включает 

«Оплату услуги печати/копирования/скани-

рования» и «Оплату штрафа», если кто-то из чи-

тателей просрочил или повредил книгу. 

Для того, чтобы сотрудники могли пользо-

ваться системой, они должны авторизоваться в 

ней, поэтому есть ещё один актер Пользователь, 

который обобщает всех остальных и выполняет 

функцию «Войти в систему». 

На рис. 5 представлена диаграмма деятельно-

сти для процесса "Введение данных читателя". 

Диаграмма деятельности – диаграмма, на ко-

торой по дорожкам распределяются действия 

субъектов системы, выполняющих какой-либо 

вариант использования. Помимо этого, на дан-

ной диаграмме могут изображаться параллель-

ные действия, условные ветвления, сигналы.  

Чтобы добавить новый читательский билет, 

библиотекарь, уже авторизованный в системе, 

должен открыть список читательских билетов. 

После того, как система отобразит список, биб-

лиотекарь должен нажать кнопку «Добавить но-

вый читательский билет». Система отобразит 

форму добавления нового читательского билета, 

в которую библиотекарь должен занести данные, 

предоставленные читателем. При попытке со-

хранить читательский билет, система проверит 

заполнены ли все обязательные поля, и если все 

необходимые поля заполнены, добавит новый 

читательский билет, а если нет, то в форме отоб-

разится сообщение о том, что не все обязатель-

ные поля заполнены и эти незаполненные поля 

выделятся другим цветом. После этого библио-

текарь сможет заполнить недостающие поля и 

попытаться сохранить снова, пока условие не 

будет выполнено. 
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Рисунок 5. Диаграмма деятельности для варианта использования "Введение данных читателя" 

 

На рис. 6 представлена диаграмма деятельно-

сти для процесса " Добавить книгу ". 

Чтобы иметь возможность добавить новую 

книгу в картотеку, библиотекарь должен автори-

зоваться в системе, после этого сотрудник дол-

жен открыть картотеку, в которой он сможет 

увидеть список хранящихся в ней книг, нажать 

кнопку «Добавить книгу». Система откроет фор-

му добавления новой книги, в которую библио-

текарь должен занести все необходимые данные. 

При попытке сохранить новую книгу, система 

сначала проверит уникальность ISBN-номера, и, 

если он не уникален, сообщит об этом и сотруд-

нику придётся исправить ошибку, а потом про-

верит заполнение всех обязательных полей. Если 

все необходимые поля заполнены, система доба-

вит новую книгу в картотеку, а если нет, то в 

форме отобразится сообщение о том, что не все 

обязательные поля заполнены и эти незаполнен-

ные поля выделятся другим цветом. После этого 

библиотекарь сможет заполнить недостающие 

поля и попытаться сохранить снова, пока усло-

вие не будет выполнено. 

Создание информационной системы управ-

ления областной библиотеки является значи-

тельным шагом к модернизации её работы и по-

вышению качества обслуживания пользователей. 

В условиях стремительных изменений в инфор-

мационной среде и роста объёмов данных, авто-

матизация управления станет ключевым факто-

ром для повышения эффективности библиотеч-

ных процессов. 
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Рисунок 6. Диаграмма деятельности для варианта использования "Добавить книгу" 

 

Внедрение новой ИСУ позволит оптимизиро-

вать выполнение рутинных операций, улучшить 

учёт ресурсов и наладить более оперативное вза-

имодействие с посетителями. Библиотека, обла-

дая современным инструментарием, сможет ин-

тегрировать свои услуги с цифровыми ресурса-

ми, предоставляя пользователям доступ к акту-

альной информации, электронным книгам и дру-

гим материалам [8, 9, 10].  

По результатам анализа предметной области 

было принято решение разрабатывать ИСУ на базе 

платформы «1С: Предприятие». Данная платформа 

обладает широкими возможностями для автомати-

зации библиотечных процессов и идеально подхо-

дит для учёта и управления ресурсами. 

Основными причинами выбора системы 1С 

являются его гибкость в настройке под наши 

специфические нужды, возможность интеграции 

с другими системами и наличие обширной доку-

ментации и поддержки для пользователей. Кроме 

того, функционал 1С позволяет не только вести 

учёт, но и проводить аналитику, что даёт воз-

можность лучше понимать потребности пользо-

вателей и адаптировать предлагаемые услуги. 

Таким образом, создание ИСУ в областной 

библиотеке не только отвечает требованиям вре-

мени, но и способствует её превращению в при-

влекательный культурный и образовательный 

центр. Подобная трансформация существенно 

повысит уровень обслуживания и даст библиоте-

ке новые возможности для привлечения пользо-

вателей, что в конечном итоге положительно 

скажется на её развитии. 

Список литературы 

1. Кулев В.Э. Автоматизированная библиотечная 

информационная система БЕН РАН: переход к 

программному обеспечению KOHA. https:// 

cyberleninka.ru/article/n/avtomatizirovan-noy-

bibliotechnoy-informatsionnoy-sistemy-ben-ran-

perehod-k-programmnomu-obespecheniyu-koha. 

2. Киреева О.А., Доронина И.Н., Сороколето-

ва Н.В. Интегративная оценка эффективности 

российских библиотечных корпораций. 

KANT: SS&H. 2021. №4 (8). С 41-48. 

3. Нещерет М.Ю. Цифровизация процессов об-

служивания в библиотеках - это уже реаль-

ность. Библиосфера. 2019. №2. С. 19-25. DOI: 

10.20913/1815‑3186‑2019‑2‑19-25. 



«Проблемы экономики, финансов и управления производством», вып.56 (2025) 

 

238 

4. Плевако А.В. Описание информационных 

потоков и процессов в библиотеке. Теория и 

практика современной науки. 2017. №7 (25). 

С. 270-278. 

5. Осипов А.А., Дерябкин В.П. Разработка ав-

томатизированной информационной системы 

библиотеки нормативной документации. Мо-

лодой ученый. 2015. № 6 (86). С. 52-55.  

6. Балянов А.С., Сизова О.В. Цифровизация 

процессов управления библиотекой. Сборник 

научных трудов вузов России «Проблемы эко-

номики, финансов и управления производ-

ством». 2023. Вып. 53. С. 86-90. 

7. Павлов Н.В., Сизова О.В. Автоматизация 

процессов управления учреждением культуры. 

Сборник научных трудов вузов России «Про-

блемы экономики, финансов и управления про-

изводством». 2023. Вып. 53. С. 166-170. 

8. Дронова О.Б. Проектный подход к управле-

нию инновационной корпорацией в условиях 

постоянных изменений. Известия высших 

учебных заведений. Серия «Экономика, 

финансы и управление производством» 

[Ивэкофин]. 2023. № 2(56). С. 78-88. DOI: 

10.6060/ivecofin.2023562.646. EDN EBJYUC. 

9. Зимнуров М.Ф. Разработка интерфейса по 

метрике загруженности сотрудников. 

Известия высших учебных заведений. Серия 

«Экономика, финансы и управление 

производством» [Ивэкофин]. 2024. № 4(62). 

С. 82-87. DOI: 10.6060/ivecofin.2024624.705. 

EDN OETJTW. 

10. Миролюбова А.А., Ксенофонтова О.Л., 

Астраханцева И.А. Менеджмент и маркетинг 

В2В: практико-ориентированный учебник. 

М.: Директ-Медиа». 2023. 176 с. DOI: 

10.23681/708439. EDN IPZBBE. 

11. Малкова М.А., Хомякова А.А., Смирнова 

О.П. Совершенствование процесса взаимо-

действия с поставщиками. Сборник научных 

трудов вузов России "Проблемы экономики, 

финансов и управления производством". 

2024. № 55. С. 45-49. 

12. Карасева А.А., Ксенофонтова О.Л., 

Абрамова Е.А., Смирнова Н.В. К вопросу об 

оценке конкурентоспособности вуза. Сборник 

научных трудов вузов России "Проблемы 

экономики, финансов и управления 

производством". 2024. Вып. 55. С. 35-40. 

13. Беляев Н.М., Смирнова О.П. Совер-

шенствование системы управления человечес-

кими ресурсами на основе внедрения дизайн-

мышления. Сборник научных трудов вузов 

России "Проблемы экономики, финансов и 

управления производством". 2019.  Вып. 44. 

С. 120-123. 

14. Лащенко И.В., Смирнова О.П. Развитие HR 

аналитики. Сборник научных трудов вузов 

России "Проблемы экономики, финансов и 

управления производством". 2019. Вып. 44. 

С. 123-126. 

 

 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=75109003
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=75109003
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994&selid=75109003
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=75108994&selid=75109001
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39384519&selid=39384548
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39384549
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=39384549
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39384519
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39384519
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39384519
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39384519&selid=39384549


Управление технологическими процессами 

 

239 

УДК 004.94 

Казаева Виталина Денисовна, Бобков Сергей Петрович. 

Kazaeva V. D., BobkovS.P. 

Ивановский государственный химико-технологический университет 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗВУКОВЫХ СИГНАЛОВ  

С ЦЕЛЬЮ ВЫЯВЛЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ИСТОЧНИКА 

THE STUDY OF AUDIO SIGNALS IN ORDER TO IDENTIFY  

THE CHARACTERISTICS OF THE SOURCE 

В условиях распространения современных информационных технологий распознавание звука и 

анализ акустических сигналов играют важную роль в различных областях, включая машинное обуче-

ние, разработку систем безопасности и автоматизации. В данной статье рассматривается применение 

спектрального анализа для выявления характеристик источников звука. Основное внимание уделяет-

ся реализации метода, основанном на быстром преобразовании Фурье (БПФ), с использованием про-

граммного обеспечения, такого как MatLab. Исследование включает анализ амплитудно-частотных 

спектров различных звуковых сигналов, что позволяет выделить уникальные параметры звучания, 

характерные для каждого инструмента или источника. Результаты показывают эффективность пред-

ложенного метода в определении и различении звуковых сигналов. Работа подчеркивает значимость 

спектрального анализа в аудиоинженерии и музыкальной акустике. 

In the context of the spread of modern information technologies, sound recognition and acoustic signal 

analysis play an important role in various fields, including machine learning, security and automation 

systems development. This article discusses the use of spectral analysis to identify the characteristics of 

sound sources. The main focus is on implementing a method based on the fast Fourier transform (FFT) using 

software such as MatLab. The study includes an analysis of the amplitude-frequency spectra of various audio 

signals, which allows us to identify unique sound parameters characteristic of each instrument or source. The 

results show the effectiveness of the proposed method in detecting and distinguishing audio signals. The 

work highlights the importance of spectral analysis in audio engineering and musical acoustics. 

Звуковые сигналы, спектральный анализ, быстрое преобразование Фурье, цифровая обработка данных. 

Audio signals, spectral analysis, fast Fourier transform, digital data processing. 
 

Введение 

В современном мире, где цифровые техноло-

гии и интеллектуальные системы становятся 

неотъемлемой частью различных сфер жизни, од-

ной из ключевых задач является обработка и ана-

лиз данных [1]. Особое внимание уделяется рас-

познаванию образов, которое находит примене-

ние в самых разных областях, от медицины до 

промышленности [2]. В контексте цифровой об-

работки звука спектральный анализ акустических 

сигналов играет важную роль, позволяя выявлять 

и описывать характеристики источников звука, 

такие как частотный, амплитудный и фазовый 

спектры. Эти данные имеют большое значение 

для разработки систем автоматического распозна-

вания и классификации звуковых сигналов. 

Одной из важнейших характеристик звуково-

го сигнала, наряду с его частотой, амплитудой и 

длительностью является тембр – качественный 

показатель звука, его «окраска». Свой характер-

ный тембр присущ любому источнику звука, и 

он помогает человеку различать, например, зву-

чание скрипки и фортепьяно даже если исполня-

ется одна и та же нота. С точки зрения акустики 

тембр звукового сигнала зависит от состава и 

соотношения его компонент. 

Актуальность данной работы обусловлена рас-

тущим интересом к созданию интеллектуальных 

систем, способных анализировать и интерпретиро-

вать звуковые данные. Спектральный анализ, ос-

нованный на быстром преобразовании Фурье, яв-

ляется мощным инструментом для изучения звуко-

вых сигналов. Он позволяет выделить уникальные 

особенности звучания различных источников, что 

особенно важно в таких областях, как аудиоинже-

нерия, музыкальная акустика и разработка систем 

автоматического распознавания. 

Спектральный анализ – это процесс разложе-

ния сложного звукового сигнала на элементар-

ные составляющие (гармоники) [3]. Этот процесс 

используется для определения характеристик 

источника звука, таких как частоты, амплитуды, 

и энергетические характеристики гармоник [4]. 

Основой спектрального анализа является преоб-

разование Фурье, которое преобразует сигнал из 

временного (координатного) представления в 

частотное. Это позволяет выделить основные 

частотные компоненты сигнала, такие как гар-

моники, и определить их амплитуду и фазу.  

Помимо преобразования Фурье также суще-

ствуют и другие методы спектрального анализа: 

 Частотный анализ, который позволяет опре-

делить, какие частоты (или полосы частот) 

присутствуют в звуковом сигнале и с какой 

интенсивностью. 
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 Временной анализ. Сигнал представляется 

суммой коротких импульсов, характеризую-

щихся временем появления и амплитудой. 

 Частотно-временной (сонографический) анализ 

позволяет визуализировать изменение частот-

ного спектра звукового сигнала во времени.  

 Вейвлетный анализ звука, позволяющий раз-

ложить звуковой сигнал на составляющие, ко-

торые не являются синусоидальными колеба-

ниями.  

 Корреляционный анализ, определяющий сте-

пень статистической взаимосвязи между дву-

мя звуковыми сигналами или между одним 

сигналом в разные моменты времени [5, 6]. 

Каждый из этих методов имеет свои преиму-

щества и недостатки и может быть использован в 

зависимости от целей анализа и характеристик 

звукового сигнала. 

Методика проведения исследования 

Каждый источник звука (сигнальное устрой-

ство, музыкальный инструмент, человеческий го-

лос) генерирует уникальный набор частот, что поз-

воляет распознавать его [7]. Исследования показы-

вают, что даже при одинаковой частоте основного 

тона, гармонический состав и распределение энер-

гии по частотам могут значительно различаться. 

Эта уникальность спектров различных источников 

звука открывает перспективы для их автоматиче-

ского распознавания и классификации с помощью 

современных алгоритмов обработки данных. При 

этом основой таких алгоритмов является спек-

тральный анализ звукового сигнала. 

В настоящее время для спектрального анали-

за наиболее широко используется одна из разно-

видностей преобразования Фурье – быстрое пре-

образованием Фурье (БПФ). Этот метод является 

наиболее эффективным для анализа звуковых 

сигналов. Его используют в распространенных 

инструментальных программных средствах 

У БПФ есть как свои плюсы, так и минусы, 

которые могут оказать влияние на взаимодей-

ствие с ним. Преимущества спектрального ана-

лиза звуковых сигналов с использованием быст-

рого преобразования Фурье (FFT – Fast Fourier 

Transform) включают в себя: 

 Быструю обработку данных: анализаторы 

БПФ способны быстро и эффективно обраба-

тывать большие объемы данных в режиме ре-

ального времени, что делает их идеальным 

средством для анализа звуковых сигналов [8]. 

 Точные измерения параметров звука, такие 

как амплитуда, частота и фаза, позволяющие 

детально выявлять и диагностировать про-

блемы со звуком.  

 Высокое частотное разрешение анализаторов 

БПФ, которое дает возможность обнаружи-

вать и анализировать даже самые мельчайшие 

детали звукового сигнала [9]. 

 Возможность обратного преобразования [10]. 

Однако, существуют и недостатки использо-

вания указанного метода при спектральном ана-

лизе звуковых сигналов. В частности, одной из 

основных проблем является необходимость ис-

пользования сигналов определенной длины, что 

ограничивает возможность анализа непрерывных 

звуковых сигналов. А именно длина входной по-

следовательности должна быть равна степени 

двойки. Кроме того, дискретность самой входной 

последовательности также может привести к по-

тере информации между измеренными точками 

времени, так как сигнал измеряется в конкретные 

моменты времени, а информация в промежутках 

между отсчетами отсутствует. [11, 12, 13] 

При исследовании акустических сигналов 

нами анализировался амплитудный спектр сиг-

нала, который определяет амплитуду гармоник 

сигнала как функцию от их частоты. 

Для анализа звуковых сигналов с целью 

определения характеристик их источника была 

использована следующая методика. Процесс 

включал в себя такие этапы: подбор исходных 

данных; предварительная обработка данных; 

спектральный анализ; визуализация результатов.  

В качестве образцов использовались аудиоза-

писи, содержащие звучание ноты Ля первой окта-

вы, основная частота звуковой волны которой со-

ставляет 440 Гц, согласно международному стан-

дарту ISO 16. При этом звучание данной ноты 

создавалось различными музыкальными инстру-

ментами – скрипкой, флейтой, фортепьяно. 

На первом этапе были найдены необходимые 

образцы звука музыкальных инструментов. Каж-

дый исходный звуковой сигнал был представлен 

в формате WAV с частотой дискретизации 44,1 

кГц, что обеспечило высокое качество данных 

для последующего анализа. 

Затем для обеспечения возможности приме-

нения БПФ, из исходного сигнала был выделялся 

звуковой фрагмент необходимой длины, пред-

ставляющий собой входную последовательность 

для спектрального анализа изучаемого звука. 

Количество элементов последовательности вы-

брано равным 217, что соответствовало длитель-

ности около 3 сек. Далее входная последователь-

ность, соответствующая выделенному фрагмен-

ту, импортировалась в MatLab. 

Вид фрагмента сигнала для фортепьяно пред-

ставлен на рис. 1. 

Для перехода от временного представления 

сигнала к частотному использовалась функция 

MatLab fft, которая вычисляла дискретное пре-

образование Фурье (ДПФ) для каждого звуково-
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го сигнала. В результате были получены ампли-

тудно-частотные спектры, отражающие основ-

ные характеристики сигналов. 
 

 
Рисунок 1. Зависимости амплитуды  

фрагмента сигнала от времени  

для фортепьяно 

На рис. 2 представлен полученный спектр сиг-

нала фортепиано. На рисунке изображены только 

высшие гармоники сигнала, начиная со второй. 

Таким образом, осуществлялся переход от 

временной формы представления сигнала (рис. 

1) к частотной форме (рис. 2)  

Обсуждение результатов 

В ходе экспериментов было установлено, что 

частоты гармоник, составляющих сигнал, совпа-

дают для всех инструментов. Данный факт пол-

ностью соответствует теории спектрального ана-

лиза. В то же время, амплитуды гармоник разли-

чаются в зависимости от источника звука. При 

исследованиях нами рассматривался ограничен-

ный ряд гармоник от 880 Гц до 6600 Гц, по-

скольку амплитуда следующих составляющих 

была в пределах погрешности. 
 

 
Рисунок 2. Амплитудно-частотный спектр 

сигнала для фортепьяно 

В табл. 1 приводятся значения частот иссле-

дованных гармоник сигналов. 

Частоты гармоник основного тона 440 Гц. 

На рис. 3 – 5 в виде гистограмм изображены 

данные по спектральному составу звука от раз-

ных источников. Во всех случаях представлены 

высшие гармоники, начиная со 2-й. 

 

 

Таблица 1. Значения частот исследованных гармоник сигналов 

Номер гармоники i 2 3 4 5 6 7 8 

Частота гармоники fi, Гц 880 1320 1760 2200 2640 3080 3520 

Номер гармоники i 9 10 11 12 13 14 15 

Частота гармоники fi, Гц 3960 4400 4840 5280 5720 6160 6600 

 

 

 
Рисунок 3. Гистограмма относительных  

амплитуд для фортепиано 

 

 

 

 

 
Рисунок 4. Гистограмма относительных  

амплитуд для скрипки 
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Рисунок 5. Гистограмма относительных  

амплитуд для флейты 
 

Полученные результаты были проанализиро-

ваны для выявления уникальных аспектов звуча-

ния каждого инструмента. Сравнительный анализ 

амплитудно-частотных характеристик позволил 

установить ключевые параметры, отличающие 

спектральные параметры звука разных источни-

ков, даже при наличии схожего основного тона. 

В частности, анализ высших гармоник (880 

Гц и выше) показал, что во всех случаях их ам-

плитуды существенно ниже, чем у основной гар-

моники, но их распределение и интенсивность 

варьируются в зависимости от инструмента. Так 

у фортепьяно высокочастотные составляющие 

имеют достаточно большие амплитуды на часто-

тах 1760 Гц 2640 Гц. Это указывает на богатый 

гармонический состав звука фортепьяно, что ха-

рактерно для струнных ударных инструментов.  

У скрипки амплитуды высоких гармоник 

значительно ниже, чем у фортепьяно, что сви-

детельствует о более мягком звучании. 

Наибольшая амплитуда наблюдается у второй 

гармоники на частоте 880 Гц, что характерно 

для струнных смычковых инструментов с плав-

ным затуханием гармоник. 

Минимальные амплитуды имеют высшие 

гармоники флейты. Это соответствует природе 

звучания духовых инструментов, где преоблада-

ет основной тон, а гармоники выражены слабо. 

Наибольшая амплитуда среди высших гармоник 

наблюдается на частоте 880 Гц. 

При исследовании звуковых сигналов неред-

ко используется такой показатель, как спек-

тральная плотность энергии (энергетический 

спектр). Этот показатель связан с амплитудно-

частотным спектром, но в отличие от него опи-

сывает не зависимость амплитуд гармоник от их 

частоты, а распределение энергии сигнала по 

диапазону частот.  

В табл. 2 приведены нормированные на еди-

ницу энергетические спектры сигналов, полу-

ченных от разных источников. Данные представ-

лены с точностью до 10-4. 
 

Таблица 2. Энергетические спектры сигналов 

Частоты  

гармоник, Гц 

Нормированный энергетический спектр 

Фортепьяно Скрипка Флейта 

440 0,9638 0,8053 0,9460 

880 0,0096 0,1527 0,0355 

1320 0,0026 0,0114 0,0070 

1760 0,0134 0,0048 0,0056 

2200 0,0004 0,0133 0,0047 

2640 0,0070 0,0077 0,0006 

3080 0,0008 0,0014 0,0003 

3520 0,0006 0,0018 0,0002 

3960 0,0007 0,0007 0 

4400 0 0,0002 0 

4840 0,0001 0,0004 0 

5280 0,0002 0 0 

5720 0,0006 0 0 
 

Анализ данных табл. 2 показывает, что энер-

гетический спектр звукового сигнала существен-

но зависит от вида источника и также может слу-

жить характеристикой источника сигнала. 

Выводы 

Проведенные исследования звуковых сигна-

лов с использованием спектрального анализа 

подтвердили эффективность быстрого преобра-

зования Фурье для выявления уникальных ха-

рактеристик источников звука. В ходе работы 

были проанализированы амплитудно-частотные 

спектры звучания различных музыкальных ин-

струментов, таких как фортепьяно, скрипка и 

флейта. Также были изучены энергетические 

спектры исследованных сигналов.  

Проведенные исследования подтвердили, что 

спектральный анализ позволяет эффективно вы-

делять индивидуальные особенности звучания 

различных инструментов. Было установлено, что 

каждый инструмент создает звук, обладающий 
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уникальным спектральным составом, и этот факт 

может быть использован для распознавания и 

классификации источника звукового сигнала. Это 

открывает новые перспективы для разработки 

интеллектуальных систем автоматического рас-

познавания и классификации источников звука. 

В современных условиях, когда цифровые 

технологии и интеллектуальные технологии иг-

рают все более значительную роль, рассмотрен-

ный в статье подход может стать основой про-

цессов обработки и анализа аудиоинформации.  
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В данной работе рассмотрен вопрос внедрения автоматизированной информационной системы 

управления в деятельность машиностроительного предприятия. В ходе работы были выявлены тре-

бования в проектируемой системе учета и анализа данных, проведен анализ существующих на рынке 

информационных систем управления предприятием. По результатам анализа было принято решение 

о внедрении в деятельность предприятия информационной системы компании 1С «1С: Торговля и 

склад». В работе был проведен анализ экономической целесообразности внедрения данной системе 

на предприятии. 

This paper examines the issue of implementing an automated information management system in the ac-

tivities of a machine-building enterprise. During the work, requirements were identified in the designed sys-

tem of accounting and data analysis, and an analysis of existing enterprise management information systems 

on the market was conducted. Based on the results of the analysis, a decision was made to implement the 1C 

company information system "1C: Trade and Warehouse" in the enterprise. The work analyzed the economic 

feasibility of implementing this system at the enterprise. 
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Цифровизация процессов учёта играет важ-

ную роль в развитии экономики в современных 

условиях. С помощью цифровых технологий, 

учёт, становится более точным и эффективным. 

Внедрение цифровых технологий для оптимиза-

ции и автоматизации бухгалтерского, налогового, 

управленческого и других видов учета, важна, так 

как позволяет значительно сократить время, за-

трачиваемое на обработку бухгалтерских доку-

ментов, что увеличивает эффективность работы 

предприятия, снижает риски ошибок и недосто-

верности данных, что улучшает качество учетной 

информации и повышает доверие к финансовой 

отчетности предприятия, а также уменьшает 

нагрузку на персонал предприятия, освобождая 

его от рутинной работы и позволяя сосредото-

читься на более важных задачах. Автоматизация 

процессов учета является одной из важных со-

ставляющих цифровизации бизнеса, позволяя 

компаниям более эффективно использовать свои 

ресурсы и повышать конкурентоспособность на 

рынке. Кроме того, автоматизация процессов уче-

та позволяет компаниям более точно и своевре-

менно управлять своей финансовой деятельно-

стью, что особенно важно в условиях быстро ме-

няющейся экономической среды [1]. 

В настоящее время процессы управления, 

связанные с деятельностью предприятий, в ос-

новном являются децентрализованными. Пред-

приятиям предоставлена значительная самостоя-

тельность в осуществлении своей деятельности. 

В этих условиях важное значение имеют каче-

ство и обоснованность принимаемых управлен-

ческих решений по отдельным направлениям 

деятельности предприятий. Это связано со сбо-

ром и оперативной обработкой большого коли-

чества разнообразной информации, что обуслов-

ливает необходимость автоматизации таких про-

цессов на основе применения современных ин-

формационных технологий [2, 3]. 

Применение автоматизированных систем 

управления в организациях повышает эффектив-

ность аналитической работы. Это достигается за 

счет сокращения сроков проведения анализа; бо-

лее полного охвата влияния факторов на резуль-

таты хозяйственной деятельности; замены при-

ближенных или упрощенных расчетов точными 

вычислениями; постановки и решения новых мно-

гомерных задач анализа, практически невыпол-

нимых вручную и традиционными методами [4]. 

Объектом исследования данной работы яв-

ляются процессы внедрения автоматизированной 

системы управления в деятельность машино-

строительного предприятия [5]. 

Исследуемая организация является ведущей в 

России заводом-изготовителем навесного рабо-

чего оборудования для дорожно-строительной и 

карьерной техники. В организации принято раз-

деление труда, при котором линейные звенья 

управления (цеха, участки) наделены правами 

единоначалия и выполняют функции распоряди-

тельства, а функциональные звенья (отделы, сек-
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тора) призваны оказывать помощь линейным 

подразделениям и осуществлять планирование, 

координирование, стимулирование, учет, кон-

троль, анализ, регулирование их деятельности в 

форме информирования и консультирования. 

Подразделения и работники предприятия, вы-

полняющие определенные функции управления, 

образуют функциональную подсистему управле-

ния. Функции управления деятельности пред-

приятия реализуются подразделениями аппарата 

управления и отдельными работниками, которые 

при этом вступают в экономические, организа-

ционные, социальные, психологические отноше-

ния друг с другом [6]. 

Анализируя деятельность компании, было 

установлено, что в компании выполняется боль-

шое количество бизнес-процессов и обрабатыва-

ется много различной информации. В связи с чем, 

дальнейший рост компании будет затруднен без 

использования современных средств информаци-

онно-коммуникационных технологий, которые 

позволят перевести бумажный документооборот 

или в отдельных случаях частично автоматизиро-

ванный в электронный документооборот. 

Проектируемая информационная система 

предназначена для автоматизации учета. Система 

должна быть разработана с надлежащим учетом 

всех требований, которые предъявляются к про-

граммному обеспечению, специфичному в рам-

ках данной предметной области. Не менее важ-

ной целью для разработки системы является 

уменьшение времени на проведение главных 

операций персоналом компании, что, само собой, 

должно повлечь за собой качественные улучше-

ния в деятельности компании. 

Данная автоматизированная информационная 

система должна хранить:  

– информацию о видах продукции;  

– информацию о стоимости продукции;  

– информацию о сотрудниках;  

– информацию о должностях;  

– информацию о договорах;  

– информацию о наличии продукции;  

– информацию о клиентах. 

 Основные функции, которые должна выпол-

нять разрабатываемая информационная система:  

– ввод и редактирование информации;  

– поиск и просмотр информации;  

 – ведение всевозможных операций по сбор-

ке, разборке, и движению комплектующих, сы-

рья, материалов и готовой продукции;  

– оформление договоров закупки и продаж;  

– проверка контрагентов; 

– учет отработанного времени; 

– печать документов и форм – экономия вре-

мени на подготовку и отсутствие ошибок при 

заполнении. 

В результате разработки должны быть обес-

печены:  

– учет информации, на основе на применения 

системы управления базами данных;  

– удобный пользовательский интерфейс для 

работы с информационной системой, обеспечи-

вающего интуитивно-понятные процедуры вызо-

ва основных функций системы и быстрый доступ 

к базе данных;  

– надежное хранение информационных мас-

сивов, реализованное посредством обеспечения 

целостности данных и разграничения доступа к 

информации;  

– сокращение времени на проведение основ-

ных операций персоналом организации, что, без-

условно, должно повлечь за собой качественные 

улучшения в деятельности компании. 

Для проектируемой информационной системы 

должны быть разработаны рекомендации для поль-

зователей с разъяснением функциональных воз-

можностей, порядка и правил работы с системой. 

В ходе работы было проведено исследования 

рынка существующих систем управления пред-

приятием. В настоящее время на рынке пред-

ставлено большое количество типовых информа-

ционных систем управления предприятием от 

локальных до крупных интегрированных. Типо-

вые решения этих систем «привязываются» фир-

мами-поставщиками к условиям конкретных 

предприятий. Однако следует отметить, что в 

настоящее время основная часть данных систем 

разрабатывается не на основе типовых решений, 

а в единичном экземпляре для каждого отдель-

ного предприятия.  

Одними из наиболее часто используемых 

информационных систем на Российском рынке 

является информационные продукты компании 

1С. Система программ "1С:Предприятие" служит 

для решения обширного спектра задач автомати-

зации учета и управления, стоящих перед дина-

мично развивающимися современными предпри-

ятиями. Руководством организации было приня-

то решение о внедрении в деятельность типового 

решения "1С:Торговля и склад" [7-12]. Данная 

конфигурация позволяет: 

• вести раздельный управленческий и фи-

нансовый учет; 

• вести учет от имени нескольких юриди-

ческих лиц; 

• вести партионный учет товарного запаса 

с возможностью выбора метода списания себе-

стоимости (FIFO, LIFO, по средней); 

• вести раздельный учет собственных то-

варов и товаров, взятых на реализацию; 

• оформлять закупку и продажу товаров; 
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• производить автоматическое начальное 

заполнение документов на основе ранее введен-

ных данных; 

• вести учет взаиморасчетов с покупателя-

ми и поставщиками, детализировать взаиморас-

четы по отдельным договорам; 

• формировать необходимые первичные 

документы; 

• оформлять счета-фактуры, автоматически 

строить книгу продаж и книгу покупок, вести 

количественный учет в разрезе номеров ГТД; 

• выполнять резервирование товаров и 

контроль оплаты; 

• вести учет денежных средств на расчет-

ных счетах и в кассе; 

• вести учет товарных кредитов и контроль 

их погашения; 

• вести учет переданных на реализацию 

товаров, их возврат и оплату. 

Экономическая эффективность является 

ключевым показателем при оценке 

эффективности внедрения автоматизированных 

систем учета на производственном предприятии. 

Этот критерий позволяет оценить, насколько 

рационально и целесообразно использованы 

ресурсы предприятия для достижения постав-

ленных задач и целей, а также понять, какие 

преимущества принесет внедрение системы на 

базе» 1С:Предприятие» в контексте улучшения 

производственных процессов, снижения затрат и 

увеличения прибыли. 

Сравнительный анализ показателей трудовых 

затрат сотрудников до и после мероприятия 

представлен в табл. 1. 
 

Таблица 1- Сравнение показателей трудовых затрат сотрудников 

Вид операции 

Среднее 

кол-во 

повтор. 

в месяц 

До автоматизации После автоматизации 

Продолж. 

1 опера-

ции, мин. 

Трудо- 

затраты в 

месяц 

(чел. час) 

Продолж. 

1 опера-

ции, мин. 

Трудо- 

затраты в 

месяц 

(чел. час) 

Формирование заказа на производство по 

заявкам клиентов (потребителей) 
100 14,0 21 5,0 5,0 

Калькуляция стоимости выпуска готовой 

продукции с учётом выполнения  

необходимых технологических операций 

и использования сырья и материалов 

220 7,0 26 3,2 7,9 

Закупка сырья и расходных материалов  

у поставщика 
395 4,2 20 2,1 7,5 

Контроль производства продукции  

в разрезе бригад и списание  

израсходованных материалов 

98 8,5 21 3,6 5,3 

Реализация произведённой продукции 

конечному потребителю 
65 18,2 9 4,3 3,0 

Складской учёт материалов и товаров  

в разрезе складов 
165 5,5 18 2,0 4,2 

Поиск и редактирование справочной  

информации о продукции,  

технологических операциях,  

сырье и расходных материалах,  

клиентах и поставщиках,  

бригадах, сотрудниках и их должностях, 

складах. 

50 8 9 2,5 2,8 

Анализ данных учёта и формирование 

необходимых аналитических отчётов 

 по показателям деятельности ООО 

«Профессионал». 

140 25 55 5,8 11,5 

ИТОГО: - 179 - 47,2 

 

Изучая трудозатраты на выполнение основ-

ных операций сотрудников компании видно, что 

при базовом варианте выполнение основных 

операций без использования информационной 

системы составляют 179 часов, а при новом про-

ектном варианте выполнение основных операций 

с использованием информационной системы со-

ставляют 47,2 часов. Коэффициент относитель-

ного снижения трудовых затрат КТ = 131,8 / 179,0 

* 100% = 73,63%. Индекс снижения трудовых 

затрат или повышение производительности тру-

да YT= 179 / 47,2 = 3,79. 
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Суммарные стоимостные затраты на 

реализацию проекта по разработке 

информационной системы составят 74,4 тыс. 

рублей, при этом использование предложенных 

функциональных возможностей системы в 

деятельности сотрудников позволит сэкономить 

32,95 тыс. рублей в месяц или 395,4 тыс. рублей 

в год, на основании чего срок окупаемости 

проекта автоматизации составит 2,16 месяца. 

В табл. 2 представлены временные затраты 

сотрудников организации на выполнение функций 

учета и анализа данных до и после проекта. 
 

Таблица 2. Временные затраты сотрудников предприятия, часов в месяц 

Должность 
До  

автоматизации 

После  

автоматизации 
Изменение 

1. Менеджер по продажам 78 23,6 54,4 

2. Кладовщик 71 22 49 

3. Бухгалтер 120 30 90 

 

Общий показатель экономии времени после 

автоматизации 3-х штатных единиц составил 

около 193 часов в месяц. Сэкономленное время 

позволит сотрудникам выполнять больший 

объем задач. В результате, проведенный анализ и 

расчет показателей экономической 

эффективности показал целесообразность 

внедрения разработанной системы для 

автоматизации процесса учёта на промышленном 

предприятии. 

Внедренная информационная система 

позволит: 

• задать для каждого товара необходимое 

количество цен разного типа, хранить цены 

поставщиков, автоматически контроли-

ровать и оперативно изменять уровень цен; 

• работать со взаимосвязанными 

документами; 

• выполнять автоматический расчет цен 

списания товаров; 

• быстро вносить изменения с помощью 

групповых обработок справочников и 

документов; 

• вести учет товаров в различных единицах 

измерения; 

• а денежных средств - в различных валютах; 

• получать самую разнообразную отчетную и 

аналитическую информацию о движении 

товаров и денег; 

• автоматически формировать бухгалтерские 

проводки для 1С:Бухгалтерии. 
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Nevenitsyn D.A., Naumov D.I., Sizova O.V. 

Ивановский государственный химико–технологический университет 

ЦИФРОВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССОВ УПРАВЛЕНИЯ МЕДИЦИНСКОЙ ОРГАНИЗАЦИЕЙ 

DIGITALIZATION OF MEDICAL ORGANIZATION MANAGEMENT PROCESSES 

В статье рассматривается проект внедрения медицинской информационной системы для стомато-

логической клиники. В ходе работы были определены требования к автоматизированной системе 

управления организацией и проведен анализ рынка существующих медицинских информационных 

систем. В результате было принято решение об использовании готового решения «1C Медицина. 

Стоматологическая клиника» на базе платформы «1С: Предприятие». В работе представлены резуль-

таты оценки эффективности внедрения данной системы в деятельность организации. 

The article considers the project of implementation of the medical information system for the dental clin-

ic. In the course of the work, the requirements for the automated system of the organization management 

were defined and the market of the existing medical information systems was analyzed. As a result, the deci-

sion was made to use the ready-made solution "1C Medicine. Dental Clinic" based on the platform "1C: En-

terprise". The work presents the results of the assessment of the effectiveness of the implementation of this 

system in the activities of the organization. 

Медицинская автоматизированная информационная система, требования к информационной си-

стеме, анализ рынка медицинских информационных систем, стоматологическая клиника, эффектив-

ность проекта, платформа «1С: Предприятие». 

Medical automated information system, requirements for the information system, analysis of the market 

of medical information systems, dental clinic, project efficiency, platform "1C: Enterprise". 
 

Цифровизация представляет собой трансфор-

мирование или адаптацию существующих бизнес-

процессов организации в современную информа-

ционную систему управления с помощью иннова-

ционных технологий. Данный процесс влечет за 

собой значительные изменения во всех сферах 

работы предприятия, совершенствуя существую-

щий бизнес-процесс и упраздняя множество ру-

тинных процессов, работу которых берет на себя 

современный компьютер или искусственный ин-

теллект, тем самым помогая человеку сосредото-

чится на более сложных и глобальных проблемах. 

Поскольку медицина является одной из главных 

сфер в жизни современного общества, цифрови-

зация одной из первых проникла в данную от-

расль. Компьютеры в современных медицинских 

учреждениях не только помогли избавиться от 

необходимости ведения множества письменных 

документов и журналов, но и помогли в успеш-

ном и своевременном диагностировании и прове-

дении всевозможных операций, снизив риск при 

их проведении, унифицировали всевозможный 

обмен данными между врачами [1, 2].  

Фундаментом цифровой трансформации в 

здравоохранении должна быть благоприятная 

инновационная среда, способствующая совер-

шенствованию цифровой инфраструктуры от-

расли, опирающаяся на комплексные информа-

ционные системы. При этом, первоочередной 

задачей является подключение в ближайшее 

время к высокоскоростному интернету всех 

структур здравоохранения. Проникновение и 

диффузия информационно-коммуникационных 

технологий в деятельность медицинских органи-

заций приводит к трансформации традиционного 

здравоохранения и развитию новых векторов во 

многих областях [3 – 5].  

Объектом исследования данной работы яв-

ляются процессы управления стоматологической 

клиникой, целью которой является обеспечение 

качественного оказания медицинских услуг 

населению региона [6]. 

Анализ бизнес-процессов стоматологической 

клиники выявил следующие процессы:  

• Запись на прием. Клиника принимает входя-

щие звонки от пациентов, консультирует и 

записывает на прием. 

• Регистрация пациента. При прибытии в клини-

ку пациенту необходимо заполнить анкету о со-

стоянии здоровья, наличии противопоказаний к 

лечению, а также предоставить документы, 

идентифицирующие его личность. Далее адми-

нистратор составляет договор и предоставляет 

его пациенту для ознакомления и подписи.   

• Обследование. Врач-стоматолог проводит 

первичный осмотр полости рта пациента и 

начинает составлять план лечения.  

• Согласование плана лечения. После составле-

ния плана лечения, врач согласует с пациен-

том необходимые услуги и операции. 

• Выполнение плана лечения. Врачи и специа-

листы клиники проводят предписанные про-

цедуры лечения. 

• Ведение бухгалтерии, формирование отчетно-

сти. Клиника формирует отчетность по коли-

честву клиентов, проведенных процедурах и 
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используемых материалах. Ведется учет опе-

раций и составляются финансовые отчеты. 

• Поддержка клиентов. Клиника предоставляет 

консультации и информационную поддержку 

клиентам. В случае возникновения осложне-

ний после приема администраторы клиники 

приглашают пациентов на осмотр к врачу. 

• Управление персоналом. Руководство клиники 

отвечает за управление персоналом, обучение и 

мотивацию врачей и медицинских работников. 

• Инвестиции и маркетинг. Клиника определяет 

стратегию маркетинга и расходы на необхо-

димое оборудование и технологии. 

На рисунке представлен процесс приема па-

циента, выполненный с помощью стандарта мо-

делирования IDEF0. 
 

 
Рисунок 1. Процесс «Прием пациента» 

 

Стоматологический прием начинается с реги-

страции пациента и сбора анамнестических дан-

ных, включающих предоставление необходимой 

документации и заполнение соответствующих 

форм.  Далее следует этап сбора медицинского 

анамнеза с целью выявления сопутствующих за-

болеваний, потенциально влияющих на план ле-

чения.  Клинический осмотр полости рта осу-

ществляется для оценки состояния твердых и 

мягких тканей, на основании которого разраба-

тывается индивидуальный план лечения, кото-

рый может включать в себя терапевтические 

вмешательства (например, лечение кариозных 

поражений) и хирургические процедуры (напри-

мер, экстракция).  В последующем проводится 

реализация запланированного плана лечения. 

Завершающим этапом является предоставление 

пациенту инструкций по гигиене полости рта и 

послеоперационному уходу, а также назначение 

медикаментозной терапии и планирование по-

следующих контрольных визитов для монито-

ринга состояния полости рта и корректировки 

плана лечения при необходимости. 

Руководство организацией осуществляет 

сбор данных по каждому процессу. Это включает 

в себя: 

• Исследование существующих процессов. 

Проводится наблюдение за тем, как проводят-

ся приемы пациентов, оплата услуг, ведение 

медицинских карт и прочие бизнес-процессы. 

Какие организационные инструменты исполь-

зуются для управления работой врачей и ме-

дицинского персонала. 

• Проведение опросов и интервью. Обращение 

к врачам и медицинским работникам стома-

тологической клиники с целью узнать, как и с 

помощью каких инструментов, оборудования 

они проводят свою работу, какие задачи вы-

полняют, и как они оценивают эффективность 

текущих бизнес-процессов. 

• Исследуйте текущий уровень удовлетворен-

ности клиентов. Организуйте опросы и интер-

вью, чтобы узнать мнение пациентов о теку-
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щих процессах в клинике. Вы можете задать 

вопросы о том, что им не нравится в работе 

клиники, и что они хотели бы изменить. 

После проведения всех опросов и наблюде-

ний руководство анализирует полученные дан-

ные, чтобы определить, какие бизнес-процессы 

нуждаются в улучшении и исправлении. На ос-

нове анализа данных происходит разработка 

плана действий для улучшения существующих 

бизнес-процессов в клинике. Создание более эф-

фективных, экономически выгодных и каче-

ственных процессов, которые удовлетворят по-

требности пациентов и увеличат степень их удо-

влетворенности услугами стоматологии. 

При проектировании автоматизированной 

информационной системы управления для сто-

матологической организации необходимо учи-

тывать специфику работы данного бизнеса, а 

также соблюдать требования конфиденциально-

сти и безопасности персональных данных паци-

ентов. Также важно продумать гибкость и мас-

штабируемость системы, чтобы она могла эф-

фективно подстраиваться под изменяющиеся по-

требности и объем работы организации. Инфор-

мационная система должна включать в себя ряд 

функций и модулей, которые помогут эффектив-

но управлять всеми аспектами работы медицин-

ской организации. 

Для выбора информационной системы, кото-

рая бы лучше всего удовлетворяла требованиям 

организации, в ходе работы был проведен анализ 

информационных продуктов, представленный на 

рынке. Анализ показал, что наилучшими харак-

теристиками для данной организации обладает 

готовое решение от фирмы 1С – «1С Медицина. 

Стоматологическая клиника». Данное решение 

полностью соответствует требованиям, суще-

ствующим на текущий момент в медицинском 

законодательстве и предъявляемых к стоматоло-

гическим клиникам [7]. 

Для экономического обоснования внедрения 

данного продукта в работе было проведено тех-

нико-экономическое обоснование проекта. 

Технико-экономическая эффективность для 

стоматологической клиники является показате-

лем, отражающим соотношение качества оказы-

ваемых медицинских услуг и затрат на их предо-

ставление.  Она характеризует насколько эффек-

тивно клиника использует свои ресурсы (меди-

цинское оборудование, персонал, материалы, 

финансы) для обеспечения качественного лече-

ния пациентов и получения прибыли. В отличие 

от простого анализа прибыли, технико-

экономическая эффективность учитывает мно-

жество факторов, включая: 

1. Качество лечения. Это основной фактор, 

определяющий удовлетворенность пациентов и 

репутацию клиники. Оценивается по показателям, 

таким как уровень осложнений, доля успешных 

лечебных мероприятий, отзывы пациентов. 

2. Производительность труда персонала. 

Сколько пациентов обслуживает врач или асси-

стент за единицу времени. Высокая производи-

тельность при сохранении качества лечения – 

ключевой показатель эффективности. 

3. Эффективность использования оборудова-

ния. Насколько полностью используется потенциал 

стоматологического оборудования (например, 

рентген-аппараты, 3D-сканеры). Простой оборудо-

вания означает потерю потенциальной прибыли. 

4. Затраты на материалы и медикаменты. Оп-

тимизация расходов на материалы без ущерба 

для качества лечения. 

5. Управление персоналом. Эффективность си-

стемы мотивации, обучения и аттестации персонала. 

6. Управление финансами. Эффективность 

использования финансовых ресурсов, управление 

дебиторской и кредиторской задолженностью. 

7. Уровень удовлетворенности пациентов. 

Влияет на повторные обращения и рекоменда-

ции, что является важным фактором экономиче-

ской эффективности. 

8. Маркетинг и привлечение пациентов. Эф-

фективность маркетинговых мероприятий и 

стратегий привлечения новых клиентов. 

Поскольку ранее в клинике не использова-

лось никаких специализированных систем 

управления, внедрение «1С Медицина. Стомато-

логическая клиника» [8-11] значительно упро-

стила и упорядочила работу организации с ин-

формацией в комплексе. Внедрение системы 

привело к:  

1. Повышению точности учета и снижению 

количества ошибок. 

Учёт пациентов. 1С позволяет централизо-

ванно хранить данные о пациентах, их истории 

болезни, проведенных процедурах, что исключает 

дублирование информации и потерю данных. Это 

приводит к сокращению ошибок в составлении 

счетов и улучшению качества обслуживания.  

Быстрый доступ к полной истории болезни позво-

ляет врачу оперативно принимать решения, по-

вышая качество лечения.  Информация о преды-

дущих посещениях, проведенных процедурах и 

аллергиях позволяет избежать ошибок и осложне-

ний. Система автоматизирует запись пациентов на 

прием, отслеживает наличие свободных мест у 

врачей, отправляет напоминания о записи, сокра-

щая время на административную работу.  Онлайн-

запись (при наличии интеграции) повышает удоб-

ство для пациентов. Возможность отслеживать 

этапы лечения, назначенные процедуры и резуль-

таты позволяет врачу контролировать процесс и 

вносить коррективы при необходимости. Система 
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позволяет генерировать различные отчеты о ко-

личестве пациентов, наиболее востребованных 

услугах, эффективности лечения и других показа-

телях, необходимых для анализа работы клиники 

и принятия управленческих решений. Автомати-

зация рутинных операций освобождает время ад-

министративного персонала для выполнения дру-

гих задач, повышая производительность труда. 

Экономический эффект от всего перечисленного 

выше – снижение количества недополученной 

выручки из-за ошибок. 

Учёт материалов. Система автоматизирует 

контроль за наличием и расходом материалов, 

предотвращая их нехватку и перерасход. Систе-

ма в режиме реального времени отслеживает ко-

личество каждого материала на складе, предот-

вращая дефицит или переизбыток. Это позволяет 

оптимизировать закупки и избежать потерь из-за 

просрочки или порчи материалов. Система поз-

воляет точно фиксировать расход материалов на 

каждого пациента, что необходимо для точного 

расчета стоимости услуг и контроля за их эффек-

тивностью.  Также можно связать расход мате-

риалов с конкретными процедурами и пациента-

ми. Система автоматически формирует заявки на 

закупку материалов на основании данных об 

остатках и прогнозируемом потреблении. Это 

упрощает работу сотрудников и позволяет свое-

временно пополнять запасы.  Возможность рабо-

тать с поставщиками через систему (при наличии 

соответствующей интеграции) еще больше 

упрощает процессы. Это напрямую влияет на 

снижение издержек на закупки.  

Учёт финансовых операций. Автоматизация 

финансового учёта (приход, расход, выручка, 

оплата) минимизирует ошибки в расчётах, об-

легчает составление отчётов, и помогает контро-

лировать финансовое состояние клиники в ре-

жиме реального времени. Также 1С автоматизи-

рует ведение кассы и формирование отчетности.  

Это значительно сокращает время, затрачивае-

мое на рутинные операции, и минимизирует ве-

роятность ошибок. 

2. Повышению   эффективности   работы 

персонала. 

Возможность контролировать рабочее время, 

производительность и оплату труда сотрудников 

повышает эффективность управления персона-

лом и снижает затраты на заработную плату. 1С 

позволяет фиксировать рабочее время сотрудни-

ков, отслеживать отпуска, больничные и другие 

виды отсутствия на рабочем месте.  Это обеспе-

чивает точный расчет заработной платы и кон-

троль за соблюдением трудового законодатель-

ства.  Возможность планировать графики работы 

персонала на основе загруженности, специализа-

ции врачей и других факторов, оптимизирует 

использование трудовых ресурсов и улучшает 

организацию работы клиники. Автоматизация 

кадровых процессов значительно сокращает объ-

ём бумажной работы, упрощая документооборот 

и повышая эффективность работы. 

3. Улучшению   управления  и  принятия   

решений. 

Анализ данных. 1С предоставляет инструмен-

ты для анализа финансовых показателей, стати-

стики по пациентам и услугам.  Эта информация 

помогает принимать обоснованные управленче-

ские решения, например, оптимизировать цено-

образование, планировать закупки, выявлять не-

эффективные услуги. 

Планирование. Возможность планировать за-

груженность врачей, прогнозировать спрос на 

услуги и управлять ресурсами клиники повыша-

ет эффективность работы и способствует росту 

прибыли. 

4. Повышению   качества   обслуживания   

пациентов. 

Автоматизация записи и оформления доку-

ментов ускоряет обслуживание пациентов, по-

вышая их удовлетворенность. 

В табл. 1 представлены затраты времени на 

работу врача-стоматолога до и после внедрения 

информационной системы. 

Автоматизация медицинских процессов при-

вела к значительному сокращению времени, за-

трачиваемого на рутинные операции.  Наиболее 

значительное улучшение наблюдается в состав-

лении планов лечения и ведении медицинских 

карт, где экономия времени составила по 20 ча-

сов.  В целом, автоматизация позволила сэконо-

мить 49 часов, уменьшив общий объем работ с 

76 до 27 часов.  

В табл. 2 приведем разницу в количестве за-

трачиваемого времени на ежедневные задачи 

администратора клиники.  

Внедрение новой ИСУ позволило оптимизи-

ровать рабочие процессы, сократив общее время, 

затрачиваемое на административные задачи, 

уменьшив объем работы с 88 до 28 часов. Итого-

вая разница по времени, затрачиваемая админи-

стратором клиники на выполнения задача соста-

вит 60 часов.  

В табл. 3 отразим разницу в количестве за-

трачиваемого времени на выполнение задач все-

го персонала клиники.  

Таким образом внедрение новой ИСУ приве-

ло к значительному сокращению времени, затра-

чиваемого персоналом клиники на выполнение 

своих должностных обязанностей. Автоматиза-

ция позволила сэкономить 190 часов рабочего 

временив месяц, снизив суммарный объем рабо-

ты с 300 до 110 часов. 
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Таблица 1. Затраты времени на работу врача-стоматолога, час в месяц 

Вид операции 
До  

автоматизации 

После  

автоматизации 
Изменение 

Заполнение документов приема пациентов 10 5 5 

Составление планов лечения 30 10 20 

Ведение медицинских карт 30 10 20 

Формирование заказ-нарядов 6 2 4 

Итого 76 27 49 

 

Таблица 2. Затраты времени на работу администратора, час в месяц 

Вид операции 
До 

автоматизации 

После 

автоматизации 
Изменение 

Заполнение карточки пациента 30 10 20 

Создание договора с пациентом 13 3 10 

Формирование журнала записи приемов 20 5 15 

Взаиморасчеты с пациентами 25 10 15 

Итого 88 28 60 

 

Таблица 3. Общие затраты времени на работу всех медицинских сотрудников  

стоматологической клиники, час в месяц 

Должность 
До  

автоматизации 

После  

автоматизации 
Изменение 

Врач-стоматолог 76 27 49 

Бухгалтер 61 30 31 

Администратор 88 28 60 

Старшая медицинская сестра  

(учет материалов) 
45 15 30 

Управляющий клиникой 30 10 20 

Итого 300 110 190 

 

Итоговые затраты времени на выполняемые 

операции сократились в 2,7 раза. Переход на но-

вую версию программного обеспечения повысил 

качество оказываемых услуг путем упрощения 

работы с программой, то есть персонал тратит 

меньше времени на рутинные процессы и уделя-

ет больше времени приему и взаимодействию с 

пациентами. Простота и удобство нового интер-

фейса позволяет даже неопытным пользователям 

не испытывать трудностей при работе с новым 

программным продуктом. 

Внедрение системы «1С Медицина. Стомато-

логическая клиника» позволит: 

• увеличить количество полезного времени 

врача; 

• сократить численность пациентов, пребыва-

ющих одновременно в клинике, без ущерба 

количеству и качеству оказываемых медицин-

ских услуг; 

• оперативно корректировать схему лечения 

пациентов; 

• расширить клиентскую базу; 

• повысить рейтинг клиники. 
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УДК 658 

Прохоренкова Полина Алексеевна, Сизова Ольга Владимировна 

Prokhorenkova P. A., Sizova O.V. 
Ивановский государственный химико–технологический университет 

МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ ЛАБОРАТОРИИ  

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

MODELING BUSINESS PROCESSES OF A METALLURGICAL ENTERPRISE LABORATORY 

В данной работе рассмотрены вопросы моделирования бизнес-процессов лаборатории химиче-

ских технологий металлургического предприятия с целью совершенствования его деятельности. Мо-

делирование бизнес-процессов занимает сегодня одно из ведущих мест в деятельности конкуренто-

способных компаний, так как данный метод позволяет гарантировать стабильность и эффективность 

деятельности предприятия, а также способствует его устойчивому развитию. Анализ существующих 

бизнес-процессов был проведен с помощью стандарта моделирования IDEF0. 

This paper examines the issues of modeling business processes of a chemical technology laboratory of a 

metallurgical enterprise in order to improve its activities. Modeling business processes today occupies one of 

the leading places in the activities of competitive companies, since this method allows guaranteeing the sta-

bility and efficiency of the enterprise, and also contributes to its sustainable development. The analysis of 

existing business processes was carried out using the IDEF0 modeling standard. 

Лаборатория химических технологий металлургического предприятия, бизнес-процессы предпри-

ятия, стандарт моделирования IDEF0. 

Laboratory of chemical technologies of metallurgical enterprise, business processes of enterprise, IDEF0 

modeling standard. 
 

В условиях стремительного развития цифро-

вых технологий и их повсеместного внедрения в 

различные сферы деятельности особое значение 

приобретает автоматизация процессов обработ-

ки данных. Это особенно актуально для отрас-

лей, где критически важны точность, оператив-

ность и надежность получаемой информации. 

Одной из таких отраслей является металлурги-

ческая промышленность, в которой лаборатор-

ные исследования играют ключевую роль в 

обеспечении качества продукции, оптимизации 

технологических процессов и повышении эф-

фективности производства [1]. 

Металлургическое производство является 

одной из наиболее прибыльных и крупномас-

штабных отраслей, при этом она требует значи-

тельных капиталовложений с длительным сро-

ком окупаемости. Именно поэтому необходимо 

совершенствовать существующие и разрабаты-

вать новые методы и принципы стратегического 

управления, основанные на создании эффектив-

ного механизма устойчивого развития предприя-

тия для металлургических предприятий [2].  

Одним из базовых направлений в создании та-

кого механизма является применение процессного 

подхода. Этот подход основан на выявлении клю-

чевых бизнес-процессов, которые оказывают воз-

действие на устойчивость предприятия независи-

мо от изменений внешней и внутренней среды, а 

также способствуют его развитию и повышению 

конкурентоспособности. Необходимой предпо-

сылкой успешного внедрения процессного подхо-

да является моделирование деятельности органи-

зации и дальнейшее применение созданной моде-

ли современных программных средств анализа и 

оптимизации бизнес-процессов [3]. 

В современных лабораториях металлургиче-

ских предприятий накапливаются значительные 

объемы данных, требующих оперативного анали-

за и систематизации. Ручная обработка таких дан-

ных не только требует значительных временных 

затрат, но и осложняется высокой вероятностью 

ошибок. В связи с этим актуальной задачей стано-

вится разработка и внедрение информационных 

систем, способных автоматизировать процессы 

сбора, обработки и интерпретации данных. Одной 

задач проектирования таких систем является ана-

лиз бизнес-процессов предприятия [4].  

Объектом исследования данной работы 

являются бизнес-процессы лаборатории химиче-

ских технологий металлургического предприятия.  

Лаборатории металлургических предприятий 

играют важнейшую роль в обеспечении качества 

продукции и стабильности технологических 

процессов, а также активно участвуют в решении 

различных проблем, возникающих на производ-

стве. В металлургии тесно взаимосвязаны все 

технологические процессы производственной 

цепочки. Каждый этап производства оказывает 

влияние на качество конечной продукции. В свя-

зи с этим крайне важным аспектом является тща-

тельный контроль продукции на каждом переде-

ле. Важную роль здесь играет именно лабора-

торная деятельность, от эффективности которой 

зависит и общий успех деятельности предприя-

тия. В условиях растущих производственных 

мощностей, повышения требований к качеству и 

скорости выполнения исследований традицион-
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ные методы становятся недостаточно эффектив-

ными, что делает внедрение информационных 

технологий необходимым. 

Для моделирования бизнес-процессов лабора-

тории химических технологий была выбрана ме-

тодология структурного описания бизнес-

процессов – стандарт IDEF0. С помощью нагляд-

ного графического языка этой нотации изучаемая 

система представляется в виде набора взаимосвя-

занных функций. Преимуществом данной нота-

ции является возможность декомпозиции – разби-

ения сложного процесса на составляющие его 

функции и их детализация. Тем самым модель 

системы постепенно и структурировано представ-

ляется в виде иерархической структуры отдель-

ных диаграмм, что делает ее менее перегружен-

ной и легко понимаемой [5 – 7, 8 – 9]. 

На рис. 1 представлена диаграмма основных 

процессов лаборатории химических технологий 

исследуемого предприятия. 
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4
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Формирование
отчетов

 
Рисунок 1. Основные процессы лаборатории химических технологий 

 

Процесс управления осуществляется с уче-

том различных стандартов и нормативов, управ-

ленческой информации, а также включает в себя: 

• прием заявок на исследования, т.е. получе-

ние всей необходимой информации по материа-

лам, которые предстоит исследовать, и уточне-

ние требований заказчика; 

• выдачу распоряжений по каждому этапу 

деятельности лаборатории; 

• прием отчетов по проведенным исследова-

ниям для контроля текущей деятельности лабо-

ратории (правильность проведения исследова-

ний, достоверность результатов, соблюдение 

сроков), и их выдача заказчику; 

• обеспечение соответствия всех процессов 

лаборатории нормативным требованиям (квали-

фикация сотрудников, правила проведения работ, 

правила безопасности) путем получения инфор-

мации о них и выдачи внутренних распоряжений.  

Процесс подготовки объектов исследования 

начинается с получения объектов для исследова-

ния, должен выполняться с учетом управленче-

ской информации и подчиняться распоряжениям 

управления. Также он должен полностью соот-

ветствовать стандартам и нормативам, использу-

емым в данной лаборатории. На выходе получа-

ются подготовленные для исследования объекты. 

Процесс проведения исследования на входе 

имеет подготовленные объекты исследования. 

Также как и предыдущий процесс он должен вы-

полняться с учетом управленческой информа-

ции, подчиняться распоряжениям управления и 

полностью соответствовать стандартам и норма-

тивам. На выходе должны быть данные исследо-

ваний и объекты после исследований, которые 

могут передаваться на утилизацию или возвра-

щаться заказчику испытания. 

В процессе анализа данных принимаются 

данные исследований и далее они обрабатыва-

ются. В итоге получаются результаты анализа. 

Процесс также как и остальные выполняется с 

учетом управленческой информации, подчиняет-

ся распоряжениям управления и должен полно-

стью соответствовать стандартам и нормативам. 

Этим же правилам подчиняется и процесс фор-

мирования отчетов. Он получает на входе ре-
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зультаты анализа данных и оформляет на осно-

вании их отчеты по исследованиям. 

Каждый из этих процессов был рассмотрен 

более подробно. На рис. 2 представлена деком-

позиция процесса управления лабораторией.  

Каждая ступень процесса управления осу-

ществляется сотрудниками с использованием 

различного оборудования и в соответствии с 

управленческой информацией, а также с требо-

ваниями стандартов и нормативов.  

Процесс обработки заявок начинается с приема 

входящей информации от заказчика. На данном 

этапе производится опрос заказчика по вопросам 

об объекте исследования, целях, желаемом резуль-

тате и сроке выполнения, а также оценка возмож-

ностей лаборатории для выполнения заявки. На 

выходе получается принятая заявка.  

На вход процесса «Распределение времени» 

поступает принятая заявка.  Процесс распреде-

ление времени происходит исходя из того, какое 

исследование требуется, сколько сотрудников 

будут им заниматься, какая загруженность у них 

и у лаборатории в целом, а также от сроков, ко-

торые указал заказчик в заявке. На выходе фор-

мируется график выполнения заявки. 

Затем следует процесс назначения ответ-

ственных за выполнение. В ходе этого процесса 

выбираются и назначаются сотрудники, подхо-

дящие по графику работы и компетенциям. На 

выходе – список ответственных за выполнение 

исследования и распоряжения ответственных по 

дальнейшим действиям.  

Завершающий этап – это «контроль выпол-

нения». На вход процесса поступают список от-

ветственных, а также уже готовые отчеты по ис-

следованиям для их проверки, последующего 

согласования и выдачи заказчикам. Помимо от-

четов на выходе указана выходящая информа-

ция, которая может включать различные поясне-

ния для заказчика. 

Процесс подготовки объектов исследования 

представлен на рис. 3. 

Процесс начинается с изучения информации 

по объекту и исследованию, на входе здесь объ-

екты исследования. На данном этапе требуется 

изучить специфику объекта и необходимого ис-

следования и понять, какая подготовка требует-

ся. Соответственно, на выходе – особенности 

объекта и исследования.  

Далее следует процесс формулирования требо-

ваний к подготовке объекта, который на вход при-

нимает особенности объекта и исследования. Итог 

этого процесса – конкретные требования к подго-

товке объекта. В соответствии с ними осуществля-

ется следующий процесс – непосредственная под-

готовка объекта, завершающаяся передачей подго-

товленного объекта на исследование. 

На рис. 4 представлена декомпозиция про-

цесса проведения исследования. 
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Рисунок 2. Процесс управления лабораторией 
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NODE: TITLE: NUMBER:Подготовка объектов исследования
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Рисунок 3. Процесс управления лабораторией 
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Рисунок 4. Проведение исследования объектов в лаборатории химических технологий 

 

Процесс начинается с изучения информации 

по исследованию, на входе здесь подготовлен-

ные объекты исследования. На данном этапе 

требуется изучить специфику исследования, ко-

торое планируется проводить. Итог – особенно-

сти исследования. Исходя из них осуществляется 

следующий процесс – составление плана иссле-

дования. В нем указываются все необходимые 

этапы исследования и их суть. План в свою оче-

редь идет на вход процесса исследования объек-

та. Сущность исследования всегда различна и 

зависит от каждого конкретного объекта. На вы-

ходе этого процесса объекты после исследова-

ния, которые могут быть переданы на утилиза-

цию или возвращены заказчику, а также инфор-

мация по исследованию. Из данной информации 

формируются рабочие материалы по проведен-

ному исследованию. Это различные фотографии, 

расчеты, графики, данные приборов и т.п., кото-

рые далее обрабатываются и анализируются. 

На рис. 5 представлена декомпозиция про-

цесса проведения исследования. 
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NODE: TITLE: NUMBER:Анализ данных
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Рисунок 5. Анализ данных исследований в лаборатории химических технологий 

 

На вход процесса «Оценка полноты получен-

ных данных» поступают данные исследований. 

Оценивается их полнота, т.е. сделано ли все, что 

требовалось. На выходе формируется решение о 

полноте данных. Если данные полные, далее про-

водится процесс проверки приемлемости полу-

ченных данных: метрологическая обработка, про-

верка на ошибки и подобное. На выходе процесса 

формируется решение о приемлемости получен-

ных данных. Если данные соответствуют ожида-

ниям, то проводится процесс выбора формата от-

чета, на выходе из которого – результаты анализа 

данных, включая выбранный формат отчета. 

Лаборатория химических технологий – иссле-

довательская лаборатория, занимающаяся реше-

нием производственных задач для совершенство-

вания производства в области повышения каче-

ства и снижения себестоимости продукции, в эко-

логических аспектах, в снижении убытков от бра-

ка и различных дефектов. Это сложная много-

гранная система, требующая большого внимания 

и проработки. Поэтому анализ ее бизнес-

процессов имеет важное значение для дальней-

ших процессов проектирования автоматизирован-

ной системы управления предприятием. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА СЕМАНТИЧЕСКОЙ СЕГМЕНТАЦИИ ДЕЙСТВИЙ  

ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ В ВЫСОКОЗАЩИЩЕННОЙ ОПЕРАЦИОННОЙ СРЕДЕ 

DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR SEMANTIC SEGMENTATION 

OF USER ACTIONS IN A HIGHLY SECURE OPERATING ENVIRONMENT 

В настоящее время задачи анализа пользовательской активности в высокозащищенных операцион-

ных средах приобретают все большую актуальность, это связано с необходимостью обеспечения ин-

формационной безопасности, повышения эффективности работы систем и минимизации потенциаль-

ных угроз. В статье представлены результаты исследования, направленные на проектирование алго-

ритма для семантической сегментации действий пользователей. Предложенный подход включает по-

следовательные этапы создания виртуальной среды, подготовки данных, обучения модели и оценки её 

эффективности. Разработанная структура позволит обеспечить ясность и воспроизводимость экспери-

ментов, что делает предложенное решение универсальным и адаптируемым для различных сценариев.  

Currently, the tasks of analyzing user activity in highly secure operating environments are becoming in-

creasingly important, this is due to the need to ensure information security, improve the efficiency of systems 

and minimize potential threats. The article presents the results of a study aimed at designing an algorithm for 

semantic segmentation of user actions. The proposed approach includes successive stages of creating a virtu-

al environment, preparing data, training the model and evaluating its effectiveness. The developed structure 

will ensure clarity and reproducibility of experiments, which makes the proposed solution universal and 

adaptable to various scenarios. 

Глубокое обучение, датасет, анализ, операционная система, пользовательская активность. 

Deep learning, dataset, analysis, operating system, user activity. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях вопросы информа-

ционной безопасности, технологической незави-

симости и импортозамещения приобретают осо-

бую актуальность. Использование отечественных 

операционных систем (ОС), таких как Astra Linux 

[1], становится важным инструментом для обес-

печения устойчивости цифровой инфраструктуры 

России. Операционная система Astra Linux серти-

фицирована государственными органами, такими 

как ФСТЭК, ФСБ и Минобороны, что подтвер-

ждает ее соответствие высоким требованиям без-

опасности и делает ее незаменимой в работе с 

конфиденциальной и секретной информацией. 

Astra Linux успешно используется в различных 

отраслях от государственных учреждений и науч-

но-исследовательских организаций до критиче-

ской инфраструктуры и промышленности. ОС 

обеспечивает совместимость с современным обо-

рудованием и программными продуктами, что 

делает возможным ее внедрение в существующие 

ИТ-системы. Развитие и поддержка Astra Linux 

как платформы способствует укреплению отече-

ственной ИТ-экосистемы и стимулирует разра-

ботку новых решений, отвечающих требованиям 

цифровой эпохи. С учетом внешних ограничений 

и необходимости обеспечения технологического 

суверенитета переход на отечественные про-

граммные продукты становится стратегической 

задачей. В этом контексте Astra Linux не только 

соответствует текущим вызовам, но и предостав-

ляет надежную основу для развития информаци-

онных технологий в России [6, 7]. В работе рас-

сматривается проектирование эффективного ин-

струмента для семантической сегментации дей-

ствий пользователей в высокозащищенной опера-

ционной среде. Основной целью исследования 

является создание алгоритма, обеспечивающего 

автоматизированную обработку и анализ пользо-

вательской активности с учетом требований ин-

формационной безопасности и функциональности 

высокозащищенной системы.  

Целью выполнения проекта является разра-

ботка эффективного алгоритма для семантиче-

ской сегментации [2] действий пользователей в 

условиях высокозащищенной операционной сре-

ды. Алгоритм направлен на создание системы 

автоматизированного анализа и классификацию 

пользовательской активности с учетом строгих 

требований информационной безопасности, что 

способствует повышению надежности системно-

го мониторинга, оптимизации работы защищен-

ных систем и предотвращению потенциальных 

угроз. Для достижения обозначенной цели была 

разработана методология, включающая последо-

вательные этапы, такие как создание виртуаль-

ной среды для проведения экспериментов, под-

готовка и разметка данных для обучения моде-

лей, проектирование и настройка архитектуры 

алгоритма семантической сегментации, а также 

тестирование и оценка эффективности предло-

женного подхода. Предлагаемый поэтапный 
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подход обеспечивает воспроизводимость иссле-

дований, прозрачность процесса разработки, что 

позволяет не только подтвердить корректность 

подхода, но и адаптировать его для различных 

сценариев и задач. Выбранные методы демон-

стрируют свою релевантность в контексте со-

временных вызовов анализа данных, связанных с 

высокими требованиями к надежности, конфи-

денциальности и производительности. 

Ключевой особенностью разработанной 

структуры является ее архитектурная прозрач-

ность и поддержка воспроизводимости, что игра-

ет важную роль в обеспечении точности и 

надежности результатов. Предлагаемый подход 

характеризуется четкой организацией этапов ис-

следования, что способствует последовательной 

реализации задач и подтверждает релевантность 

применяемых методов в контексте решаемой 

проблемы. Спроектированный алгоритм [3] 

можно разделить на три основных блока: 

 Операции по созданию среды для 

экспериментов; 

 Операции по подготовке данных; 

 Операции по анализу данных и оценке 

модели. 
 

 
Алгоритм функционирования  

аппаратно-программного комплекса 

Особое внимание следует уделить этапу вы-

бора языка программирования и среды разработ-

ки, поскольку он играет ключевую роль в 

успешной реализации проекта, от этого этапа 

зависят не только эффективность выполнения 

задач, но и возможность интеграции алгоритма с 

различными компонентами исследовательской 

среды, а также доступ к необходимым инстру-

ментам для анализа данных и машинного обуче-

ния. Выбор языка программирования и среды 

разработки играет ключевую роль в успешной 

реализации проекта. Для обеспечения совмести-

мости с операционной системой Astra Linux [4], 

целесообразно использование языка Python [5]. 

Универсальность языка программирования 

Python, широкая экосистема специализирован-

ных библиотек и возможность интеграции с ин-

струментами анализа данных и машинного обу-

чения делают его оптимальным выбором для ре-

шения задач данного класса. Одним из про-

граммных и веб решений для разработки являет-

ся использование Colaboratory – бесплатного об-

лачного сервиса, позволяющего разрабатывать и 

выполнять программный код на языке Python 

прямо в браузере, без необходимости установки 

интерпретатора и библиотек на локальный ком-

пьютер. Из основных преимуществ Colaboratory 

можно выделить обеспечение доступа к вычис-

лительным ресурсам, таким как GPU и TPU, без 

дополнительных затрат. Построенный на базе 

Jupyter Notebook, Colaboratory предлагает интуи-

тивно понятный интерфейс и возможность инте-

грации с системами контроля версий, что упро-

щает хранение, совместную работу и управление 

проектами. Таким образом, выбор Python как 

языка программирования и Colaboratory как сре-

ды разработки обеспечивает удобство, гибкость 

и доступ к необходимым инструментам для 

успешного выполнения задач проекта. 

ВЫВОДЫ 

В ходе выполнения исследования был разра-

ботан и реализован алгоритм для семантической 

сегментации действий пользователей в условиях 

высокозащищенной операционной среды. Пред-

ложенная структура обеспечивает воспроизво-

димость экспериментов, ясность их проведения и 

подтверждает релевантность выбранных мето-

дов. Разработанный алгоритм продемонстриро-

вал свою эффективность на этапе первоначаль-

ной разработки проекта. Таким образом, разра-

ботка служит основой для дальнейшей реализа-

ции в виде системы для семантической сегмен-

тации видеозаписей пользовательской активно-

сти в операционной системе Astra Linux. 

 

*Проект выполняется при поддержке ГК «Аст-

ра» в рамках программы «Астра-стипендия» 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ТРЕБОВАНИЙ К АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ  

СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ СПОРТИВНОЙ ШКОЛОЙ 

IDENTIFYING REQUIREMENTS TO AN AUTOMATED INFORMATION SYSTEM FOR  

MANAGING A SPORTS SCHOOL 

В современном мире информация стала одним из самых ценных активов. Компании и организа-

ции ежедневно сталкиваются с необходимостью обрабатывать огромные объемы данных, чтобы 

оставаться конкурентоспособными и эффективно управлять своими процессами. Для решения этих 

задач используются информационные системы. В данной статье рассматривается проект разработки 

информационной системы для управления деятельностью спортивной школы. В ходе работы прове-

ден анализ существующих бизнес-процессов с использованием методики IDEF0, определены требо-

вания к системе. 

In the modern world, information has become one of the most valuable assets. Companies and organiza-

tions face the need to process huge amounts of data every day to remain competitive and effectively manage 

their processes. Information systems are used to solve these problems. This article discusses the project of 

developing an information system for managing the activities of a sports school. In the course of the work, 

an analysis of existing business processes was carried out using the IDEF0 methodology, and requirements 

for the system were determined. 

Спортивная школа, требования к информационной системе управления организацией, автоматизация 

управленческой деятельности организации, методика IDEF0, проектирование информационной системы. 

Sports school, requirements for the information system of organization management, automation of man-

agement activities of the organization, IDEF0 methodology, design of the information system. 
 

В эпоху глобального перехода к цифровой 

экономике мы наблюдаем цифровую трансфор-

мацию спортивной индустрии, которая происхо-

дит как в коммерческом секторе, так и на госу-

дарственном уровне за счет разработки соответ-

ствующих стратегий, концепций и программ [1]. 

Спортивные организации имеют свойствен-

ные им особенности в структуре и характере ор-

ганизационной деятельности, составе групп заин-

тересованных сторон, потребительском продукте 

или услуге и самих потребителях. Текущая циф-

ровизация совместно с остальными трендами, в 

том числе коммерциализацией, создает сложности 

для сегодняшних организаций, задействованных в 

сфере физической культуры и спорта [2]. 

Любая спортшкола ежедневно должна обра-

батывать большое количество информации для 

того, чтобы отчитываться перед Министерством 

спорта Российской Федерации и департаментом 

образования. Большинство спортивных школ не 

имеет информационных систем, из-за чего на 

обработку информации и работу с документами 

может тратиться большое количество времени. 

В условиях постоянного нарастания объемов 

данных, связанного с цифровой трансформацией 

процессов управления, актуальной становится 

заинтересованность большинства современных 

физкультурно-спортивных организаций и орга-

нов управления отраслью в упорядочении своего 

документального фонда, что делает информацию 

важнейшим стратегическим ресурсом и одним из 

значимых инструментов повышения эффектив-

ности деятельности организации [3]. 

Основные требования к автоматизированной 

информационной системе можно сформулиро-

вать следующим образом [4 – 7]: 

- связь с существующей учетной системой, 

анализ работы как с существующими (имеющи-

мися в учетной системе), так и с потенциальны-

ми клиентами (еще не совершившими покупку); 

- комплексное решение аналитических задач, 

которые возникают в службах маркетинга и про-

даж: анализ собственных продаж, организация, 

планирование и оценка эффективности работы с 

клиентами, оценка влияния непрямого воздей-

ствия на рынок (реклама, промоакции); 

- возможность разграничения прав доступа 

как на уровне функций программы, так и на 

уровне отдельных клиентов и их групп; 

- возможность произвольной группировки 

продуктов, клиентов, менеджеров и ведения ана-

литики продаж в различных разрезах. 

Объектом исследования данной работы были 

процессы управления спортивной школой. 

Для выявления требований к проектируемой 

информационной системе управления в ходе ра-

боты была проведено исследование бизнес-

процессов спортивной школы с помощью мето-

дики моделирования IDEF0 [8, 9 – 11]. 

Основные бизнес-процессы представлены на 

рис. 1. 
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Процесс управления – процесс, в котором бу-

дет производиться управление кадрами, финан-

сами и маркетингом. Процесс закупки отвечает 

за поставки продуктов в буфет и покупку спор-

тивного инвентаря. Процесс работы буфета отве-

чает за обслуживание клиентов и учет продаж 

продуктов. Процесс складирования отвечает за 

учет и формирование документов о наличии 

продуктов на складе и за спортивный инвентарь. 

Процесс работы с детьми отвечает за взаимодей-

ствие тренеров и детей/родителей. 

Каждый из этих процессов был рассмотрен 

более подробно. На рис. 2 представлен процесс 

работы с детьми. 

 

 

 
Рисунок 6. Основные бизнес-процессы спортшколы 

 

 
Рисунок 7. Процесс работы с детьми 

 

Процесс приема новых детей 

осуществляются старшими тренерами и 

тренерами и заключается в создании объявлений 

и приему детей, которые пришли по этим 

объявлениям. Данный процесс разделяется на 
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три подпроцесса: набор в группу, прием 

заявлений, распределение по группам (рис.3). 

Анализ данного процесса показал необхо-

димость автоматизации создания объявлений для 

набора в группу, приема завялений и распре-

деления детей по группам. Для этого 

проектируемая система должна предоставить 

удобный интерфейс для приема заявлений и 

создания отчетов о принятых в группы детях. 

Бизнес-процесс проведения занятий (рис. 4) 

состоит  из 4-х подпроцессов: отметить 

посещаемость, выдать инвентарь, провести 

занятие, собрать инвентарь. 

Процесс “Отметить посещаемость” должен 

позволить тренерам открыть календарь занятий и 

выбрать день, в который можно указать, кто из 

детей присутствовал на занятии. Процессы “Вы-

дать инвентарь” и “Собрать инвентарь” должны 

позволить учитывать, где и когда был использо-

ван инвентарь, а также не был ли он утерян в 

процессе занятия. Процесс “Провести занятие по 

расписанию” отвечает за возможность оставить 

комментарии по занятию, например, какие были 

использованы упражнения в ходе тренировки. 

Проектируемая информационная система 

должна помочь директору организовывать мест-

ные соревнования, которые проводятся прямо в 

спортшколе и оформлять документы для выезд-

ных соревнований. 

Процесс организации местных соревнований 

представлен на рис. 5. 

 

 
Рисунок 8. Процесс приема заявок 

 

 
Рисунок 9. Процесс проведения занятий 
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Рисунок 10. Организация местных соревнований 

 

Информационная система предоставит воз-

можность при планировании дней соревнований 

открыть календарь, в котором можно указать да-

ту и время, а также какие будут дисциплины 

(например, для легкой атлетики можно провести 

соревнования по бегу, прыжкам в длину и так 

далее). Процесс «Сбор средств на организацию» 

позволит подсчитать – сколько средств потребу-

ется для работников спортшколы для организа-

ции соревнований, а также контролировать сбо-

ры средств. Процесс «Покупка наград для призе-

ров» позволит посчитать, сколько потребовалось 

средств для покупки медалей, кубков и других 

призов для награждения призеров соревнований. 

Процесс “Проведение соревнований” поможет 

сформировать отчет по работе организаторов 

соревнований, а процесс “Подведение итогов 

соревнований” формирует итоговый протокол 

спортсменов, участвовавших в соревнованиях. 

Процесс «Организация выездных соревнова-

ний» представлен на рис. 6.  

 

 
Рисунок 11. Организация выездных соревнований 
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Процесс “Ознакомление с расписанием” ана-

логичен с процессом “Планирование дней сорев-

нований”, он позволяет указать в календаре дату и 

время предстоящих соревнований. Отличие лишь 

условное, потому что местные соревнования 

назначаются сотрудниками спортшколы, а выезд-

ные соответствуют расписанию сезонных сорев-

нований. Процесс “Отправка заявок” помогает 

сотрудникам сформировать заявки. Сбор средств 

на поездку аналогичен сбору средств на организа-

цию. Аренда транспортного средства и организа-

ция места проживания позволяют сформировать 

отчеты о потраченных средствах. Процесс “Уча-

стие в соревнованиях” формирует отчеты о ре-

зультатах спортсменов на соревнованиях. 

Далее в работе была определена концепция 

эксплуатации системы. Для этого были выявле-

ны функциональные и нефункциональные требо-

вания к проектируемой системе.  

Функциональные требования включают в се-

бя следующие функции. 

1. Управление учениками: 

a. регистрация учеников и ввод данных; 

b. ведение учета посещаемости для учеников. 

2. Управление расписанием: 

a. создание расписания по дням недели; 

b. возможность редактирования расписания; 

c. запрет на назначение одного тренера на 

несколько тренировок в одно время; 

d. запрет на назначение одной группы на 

несколько тренировок в одно время; 

e. запрет на назначение одного зала на 

несколько тренировок в одно время. 

3. Управление персоналом заключается в 

регистрации сотрудников и вводе данных.  

4. Управление финансами: 

a. учет платежей; 

b. ведение отчетов по доходам и расходам; 

c. выставление счетов; 

d. ввод данных о закупках и продажах. 

5. Управление инвентарем заключается в учете 

данных об инвентаре и его остатках. 

6. Управление номенклатурой заключается в 

учете данных о товарах. 

7. Управление документами: 

a. генерация и хранение документов и 

отчетов; 

b. экспорт документов в различные форматы; 

c. электронная подпись документов. 

Далее рассмотрим нефункциональные требо-

вания. 

1. Производительность: 

a. время отклика на запросы не должно 

превышать 2 секунд; 

b. работоспособность системы не должна 

зависеть от количества пользователей. 

2. Масштабируемость. Система должна быть 

способна обрабатывать увеличение 

количества учеников и тренеров без потери 

производительности. 

3. Надежность: 

a. обеспечение бесперебойной работы 

системы 24/7; 

b. резервное копирование данных не реже 

одного раза в сутки; 

c. защита от сбоев и отказоустойчивая 

архитектура. 

4. Безопасность заключается в делегировании 

прав и разграничении доступа к информации. 

5. Удобство использования заключается в 

создании интуитивно понятного интерфейса. 

На основе выявленных требований будет 

разработана информационная система, которая 

обеспечит: 

- ведение учета спортивных соревнований, с 

возможностью поиска (по наименованию и/или 

дате проведения) необходимого мероприятия; 

- ведение учета спортсменов и их достиже-

ний с возможностью поиска по фамилии или 

идентификационному номеру; 

- формирование отчетов о результатах сорев-

нований с указанием времени, даты и места про-

ведения соревнования, уровня спортивного ме-

роприятия, достижений спортсменов; 

- формирование печатных форм, содержащих 

данные обо всех участниках, принимавших уча-

стие в спортивных мероприятиях; 

- подготовка отчетности по состоянию опла-

ты абонемента. 

Кроме того, информационная система будет 

обладать интуитивно-понятным интерфейсом, 

обеспечивающим на работу пользователей, не 

обладающих большими знаниями в области ин-

формационных систем и технологий.  

С помощью проектируемой автоматизирован-

ной информационной системы можно будет упро-

стить такие процессы, как организация учебно-

тренировочного процесса и родительских собра-

ний, проведение местных и выездных соревнова-

ний, прием новых детей, а также управление скла-

дом и работу буфета. Система предоставит пользо-

вательский интерфейс для решения этих задач и 

формирования документов по заготовленным шаб-

лонам, что увеличит эффективность работы 

спортшкол и облегчит работу их сотрудников. 
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экосистемы, цифровые полигоны. 

Test management, electronic equipment, statistical quality control, reliability analysis, hardware and 
software systems, digital twins, blockchain, digital ecosystems, digital polygons. 

 

Современное развитие радиоэлектронной 
промышленности (РЭП) предъявляет высокие 

требования к качеству и надежности продукции. 
Испытания являются неотъемлемой частью про-

цесса обеспечения этих характеристик, а эффек-
тивное управление испытаниями способствует 

повышению конкурентоспособности продукции 

на рынке. Однако, несмотря на существующие 
стандарты и регламенты, в данной области все 

еще имеются проблемы, связанные с недоста-
точной автоматизацией процессов, несовершен-

ством методов анализа данных и сложностью 
интеграции новых технологий. 

Вопрос управления испытаниями радиоэлек-
тронной аппаратуры (РЭА) включает в себя не-

сколько ключевых аспектов: планирование, про-
ведение и анализ испытаний, а также принятие 

решений на их основе. В настоящее время при 
проведении испытаний активно применяются 

такие методы, как статистическое управление 
качеством (Statistical Quality Control – SQC) [1], 

анализ надежности (Reliability Availability 
Maintenance – RAM) [2] и использование про-

граммно-аппаратных комплексов (ПАК) для ав-

томатизированного тестирования [3]. Эти подхо-
ды направлены на повышение эффективности и 

точности испытаний, однако каждый из них име-
ет свои преимущества и недостатки. 

Также недавние исследования Яковлевой М.В. 
[4; 5], Старожук Е.А. [6] показывают перспектив-

ность применения цифровых технологий, таких 
как цифровые двойники, блокчейн и машиночита-

емые стандарты, для совершенствования системы 

управления испытаниями радиоэлектронной про-
дукции. В частности, в работе [4] подчеркивается 

необходимость перехода к цифровой системе 
управления испытаниями с целью минимизации 

рисков потери качества продукции. 
Статистическое управление качеством 

(SQC) 
Статистическое управление производствен-

ной деятельностью – регулирование показателей 
операций производства посредством мониторин-

га итогов контроля выполнения определённых 
норм для достижения высокого уровня качества 

товаров (услуг) [1, с. 114]. 
Статистические методы контроля дают значи-

тельные результаты по таким показателям, как: 
улучшение качества вырабатываемой продукции; 

снижение уровня брака; повышение стабильности 

технологического процесса. При выборе стати-
стических методов стремятся к тому, чтобы они 

соответствовали характеру производственного 
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процесса, наличию средств измерений и обработ-
ки статистической информации. Поскольку для 

решения определенной производственной про-
блемы можно выбрать несколько разных стати-

стических методов, выбирается такой из них, ко-

торый обеспечит достижение наилучшего резуль-
тата при минимальных затратах [7, с. 91]. 

При проведении испытаний радиоэлектрон-
ной продукции могу быть применены такие ме-

тоды статистического контроля, как:  

 контрольные карты – используются для от-
слеживания стабильности процессов и выявле-

ния отклонений в параметрах продукции в ходе 
испытаний; 

 диаграмма Парето – применяется для выяв-
ления наиболее частых отказов в процессе испы-

таний. Позволяет сосредоточиться на устранении 
наиболее критичных проблем; 

 гистограммы – используются для визуали-
зации распределения измеряемых параметров в 
процессе испытаний, что позволяет выявить тен-

денции и отклонения; 

 статистический приемочный контроль – 
применяется для оценки качества закупаемой 

продукции, основанной на выборке из партий 
продукции, чтобы определить, соответствует ли 

вся партия заданным стандартам потребителя; 

 моделирование экспериментов (Design of 

Experiments – DoE) – является одним из эффек-
тивных методов проектирования любой задачи, 

направленной на описание и объяснение вариа-
ции информации в условиях, которые гипотети-

чески отражают вариацию. Применение данного 
метода является одним из базовых когнитивных 

аппаратов при разработке и внедрении новой 
структуры и методов принятия управленческих 

решений на предприятиях [8, с. 162]; 

 регрессионный анализ – применяется для 
определения зависимости между различными 

параметрами процесса испытаний. 

Статистические методы контроля качества 
играют значительную роль в обеспечении ста-

бильности и надежности продукции, а также мо-
гут применяться для оценки стабильности про-

цесса проведения испытаний. Они направлены 
на выявление и устранение случайных измене-

ний качества, вызванных конкретными причина-
ми. Основными методами, наиболее часто при-

меняемыми в РЭП, являются статистический 
приемочный контроль по альтернативному при-

знаку и выборочный приемочный контроль по 
варьирующим характеристикам качества.  

Метод анализа надежности (RAM) 
RAM-анализ (Reliability Availability 

Maintenance) – анализ надежности, эксплуатаци-
онной готовности и ремонтопригодности, други-

ми словами – оценка общей эксплуатационной 

готовности объекта. Он может основываться как 
на результатах испытаний, так и на расчетных 

данных, прогнозных моделях и статистической 
информации. Если объект уже эксплуатируется, 

RAM-анализ может учитывать данные испыта-

ний, фактическую надежность компонентов, 
наработку на отказ и другие эмпирические пока-

затели. Однако в рамках проектирования или 
модернизации RAM-анализ часто строится на 

расчетных данных, нормативных значениях и 
моделировании отказов. 

RAM-анализ предназначен для моделирования, 
симуляции работы объекта в течение определенно-

го периода лет, оценки надежности, доступности, 
эффективности (в сравнении с максимальной про-

изводительностью) предприятия и запланирован-
ных/незапланированных остановов на ранней ста-

дии проектирования или во время эксплуатации. 
Данный метод заключается в расчете надеж-

ности на основе построения и последующего 
анализа логической функции работоспособности 

системы (ФРС). Для ее построения необходимо 

учитывать виды отказов, возникающие в различ-
ных элементах, а также распространение отказов 

в системе с учетом свойств отдельных элементов 
и структуры системы [9, с. 81].  

RAM-анализ применяется при проведении 
испытаний РЭА для комплексной оценки ее 

надежности, доступности и ремонтопригодности 
в условиях эксплуатации. Испытания включают 

воздействие климатических, механических, элек-
трических и электромагнитных факторов, моде-

лирующих реальные условия эксплуатации. На 
основе полученных данных проводится оценка 

ключевых показателей RAM-анализа: вероятно-
сти безотказной работы, времени восстановления 

после отказов и общего уровня доступности си-
стемы. Эти результаты используются для кор-

ректировки расчетных моделей, оптимизации 

конструкции и повышения эксплуатационной 
надежности радиоэлектронной продукции. 

Анализ надежности (RAM) зачастую прово-
дится с применением специализированного про-

граммного обеспечения (ПО), например, таких 
как ITEM ToolKit [10], RAM Commander [11], 

Isograph FaultTree [12], ПК Арбитр [13] и др. 
Программно-аппаратные комплексы (ПАК) 

для автоматизированного тестирования 
ПАК представляет собой совокупность тех-

нических и программных средств, работающих 
совместно для выполнения одной или несколь-

ких специальных задач. 
В настоящее время действует приказ Мин-

цифры РФ от 31.01.2023 №62 [14], в котором 
утвержден классификатор ПАК, в рамках кото-

рого выделены следующие разделы: 

 ПАК передачи информации; 
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 ПАК хранения, извлечения, анализа и обра-

ботки данных; 

 ПАК мониторинга и управления; 

 ПАК виртуализации; 

 ПАК для Java приложений; 

 ПАК для искусственного интеллекта; 

 ПАК в сфере транспорта; 

 ПАК в сфере здравоохранения; 

 ПАК в сфере строительства и ЖКХ; 

 ПАК для «Умного многоквартирного дома»; 

 ПАК для отраслей промышленности; 

 ПАК в сфере торговли; 

 ПАК, выполняющий контрольно-изме-
рительные функции (средства измерения); 

 ПАК виртуальной реальности; 

 ПАК, предназначенный для обеспечения ин-
формационной безопасности. 

В контексте испытаний радиоэлектронной 
продукции следует ориентироваться на ПАК, 

которые позволяют автоматизировать процессы 
тестирования, минимизируя влияние человече-

ского фактора на результаты испытаний и повы-
шая точность измерений. ПАК в процессе прове-

дения испытаний РЭА помогает решать такие 
задачи, как измерение электрических и СВЧ-

параметров радиоэлектронных компонентов; 
оценку параметров долговечности РЭА и др. 

Цифровые двойники 
В настоящее время цифровые двойники яв-

ляются ключевым инструментом в управлении 
испытаниями радиоэлектронной продукции в 

условиях повсеместной цифровизации.  

Основной идеей технологии «цифрового 
двойника» является замена реального объекта ис-

пытаний программным аналогом – цифровой мо-
делью, верифицированной в части характеристик 

предмета исследования и граничных условий с 
учетом выполнения критериев сходимости про-

гнозных и экспериментальных данных и расчета 
влияния условий испытания на уровень заданных 

радиотехнических параметров РЭА [15, с. 342]. 
Как подчеркивает Яковлева М.В., ключевым 

аспектом совершенствования системы испыта-
ний является переход к цифровым стандартам и 

автоматизации процесса сертификации [4]. Циф-
ровые двойники позволяют интегрировать в про-

цесс проведения испытаний машиночитаемые 
стандарты (SMART-стандарты). Виртуальные 

испытания с использованием SMART-стандартов 

позволяют автоматически оценивать соответ-
ствие продукции нормативным требованиям.  

В работе А.В. Иванова [15] приведен пере-
чень цифровых моделей (ЦМ), используемых в 

технологии «цифрового двойника»: 

 проектно-конструкторская CAD-модель – 

точный виртуальный аналог реального объекта, 
который будет проходить испытания; 

 расчетная конечно-элементарная модель 
(КЭМ) – модель для выполнения расчетов на 
прочность, жесткость и определения уровня тер-

модеформаций; 

 расчетная 3D-модель для проверки соответ-
ствия формы. 

Применение технологии «цифрового двойни-

ка» позволит сократить затраты на проведение 
сложных испытаний РЭА за счет замены разру-

шающего контроля изделий на исследование 
цифрового двойника, при высокой степени соот-

ветствия прогнозных и фактических значений; 
анализа и оптимизации процесса проведения ис-

пытаний на ранних этапах – предварительное 
моделирование поведения РЭА в условиях испы-

таний и внедрение решений для снижения отка-
зов на стадии проектирования. 

Применение технологии блокчейн 
Блокчейн (от англ. blockchain – цепь из бло-

ков) – это децентрализованная цифровая запись, 
совместно используемая в сети, которая является 

неизменной. Блокчейн основан на технологии 
распределенного реестра. Технология распреде-

ленного реестра (англ. Distributed Ledger Tech-
nology, DLT) – это электронная система баз дан-

ных, распределенная между несколькими сете-

выми узлами или устройствами. Таким образом, 
ее отличает отсутствие единого контролирующе-

го органа. Поэтому технология DLT позволяет 
записывать и хранить информацию в сети, кото-

рая одновременно является децентрализованной 
(данные хранятся на нескольких серверах) и рас-

пределенной (эти узлы взаимодействуют между 
собой). Подобные сети могут быть как частными, 

так и публичными [16, с. 42]. 
Принцип работы блокчейна проще всего объ-

яснить при помощи общинного аспекта. Когда 
транзакция записывается на одном компьютере 

или узле, она становится доступной для про-
смотра всеми участниками цифровой сети. Все 

пользователи видят одни и те же данные и могут 
либо подтвердить их достоверность, либо откло-

нить. После этого информация распространяется 

на все остальные блоки в цепи. 
Такая структура делает взлом системы 

крайне сложной задачей. Данные не контроли-
руются одним компьютером, а любое изменение 

в одном блоке требует обновления всей цепи. 
Каждый участник сети имеет собственную ко-

пию реестра, которая автоматически синхрони-
зируется, а любые изменения должны быть 

одобрены большинством узлов.  
По мнению экспертов, в России блокчейн, в 

первую очередь, будет наиболее востребован в 
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тех секторах, где основная задача – обеспечить 
прозрачность взаимодействия и защиту от внесе-

ния изменений в данные [4, с. 613]. К примеру, 
новгородский блокчейн-проект для борьбы с под-

дельными лекарствами сэкономил 12% бюджет-

ных средств. Пилотный проект запущен в отделе-
нии гематологии областной клинической больни-

цы на базе блокчейна Ethereum, представляющего 
собой децентрализованную блокчейн-платформу 

с открытым исходным кодом [4, с. 613]. 
Применение технологии блокчейн должно 

стать наиболее востребованным направлением 
развития для испытательных центров, так как 

они являются независимым органом по обеспе-
чению соответствия продукции установленным 

стандартам и нормативным требованиям, а также 
подтверждают, заявленные производителем, ха-

рактеристики продукции. Наиболее важными 
критериями для любого испытательного центра 

являются прозрачность, прослеживаемость и 
конфиденциальность результатов испытания и 

технология блокчейн может обеспечить выпол-

нение этих критериев. 
Помимо обеспечения критериев прозрачно-

сти, прослеживаемости и конфиденциальности 
результатов испытаний в статье [4] отмечается, 

что технология может использоваться для авто-
матизированной сертификации продукции, со-

здавая неизменяемый цифровой реестр результа-
тов испытаний. 

Цифровая экосистема 
С технологической точки зрения, цифровая 

экосистема – это совокупность технических 
средств, обеспечивающих возможность созда-

ния, передачи, хранения и обработки больших 
массивов информационных данных, что не пред-

ставляется возможным без применения иннова-
ционных технологических средств [17, с. 11]. 

Другими словами, цифровая экосистема – это 

интегрированная среда, объединяющая техноло-
гии, данные, программные решения и аппарат-

ные средства для обеспечения взаимодействия 
между различными компонентами системы. Она 

позволяет автоматизировать процессы, повышать 
точность и достоверность данных, а также ми-

нимизировать влияние человеческого фактора на 
результаты испытаний. 

Примером уже существующей цифровой эко-
системы для испытательных лабораторий может 

стать «Цифровая лаборатория ЛИМС ULAB» 
научно-исследовательского института строитель-

ных материалов (НИИСТРОМ). ЛИМС ULAB – 
отечественный программный продукт, система 

автоматизации деятельности испытательной ла-
боратории, призванная минимизировать время 

выполнения всех бизнес-процессов, при соблюде-

нии высоких стандартов качества [18]. 

Преимуществами цифровой системы от 
НИИСТРОМ являются соответствие требованиям 

ГОСТ ISO/IEC 17025-2019 [19], а также полная 
интеграция с федеральной государственной ин-

формационной системой Росаккредитации [18]. 

Интеграция в цифровую экосистему 
SQC, RAM-анализ, ПАК, цифровые двойники 

и блокчейн могут быть интегрированы в цифро-
вые системы. 

SQC может быть интегрировано в цифровую 
экосистему через автоматизированные системы 

анализа данных. Контрольные карты, диаграммы 
Парето, гистограммы и регрессионный анализ 

позволяют выявлять критические параметры ка-
чества, отслеживать изменения в процессах ис-

пытаний и своевременно корректировать мето-
дики тестирования. Использование SQC дает 

возможность оперативно прогнозировать воз-
можные отклонения и предотвращать их на ран-

них стадиях испытаний. 
RAM-анализ может быть реализован через 

специализированные аналитические модули 

цифрового двойника. Эти модули обеспечивают 
прогнозирование надежности РЭА, анализ отка-

зов и оценку эксплуатационной готовности на 
основе реальных данных и математического мо-

делирования. Таким образом, можно выявлять 
уязвимые места конструкции и оптимизировать 

эксплуатационные процессы. 
ПАК интегрируются в единую систему 

управления испытаниями, обеспечивая автома-
тизированное тестирование радиоэлектронных 

компонентов. ПАК позволяют проводить изме-
рения электрических, механических и климати-

ческих параметров, а также собирать большие 
объемы данных для последующего анализа в 

рамках цифровой экосистемы. 
Цифровые двойники играют ключевую роль 

в цифровой экосистеме, позволяя моделировать 

рабочие условия РЭА, предсказывать поведение 
компонентов и оптимизировать конструкции на 

ранних стадиях разработки. Виртуальные испы-
тания помогают сократить затраты и время на 

тестирование за счет минимизации необходимо-
сти в физических испытаниях. 

Блокчейн применяется для записи и верифи-
кации данных испытаний, обеспечивая их про-

зрачность, неизменность и защищенность. Это 
особенно важно при сертификации продукции, 

так как блокчейн позволяет избежать подделки 
данных, гарантируя их подлинность.  

Принимая во внимание вышеприведенное 
описание методов и инструментов проведения 

испытаний, нами предпринята попытка сравни-
тельной оценки, результаты которой представле-

ны в таблице. 
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Сравнительная оценка методов и инструментов проведения испытаний 

Метод (инструмент) 

проведения испытаний 
Положительные стороны Отрицательные стороны 

Статистическое 

управление каче-

ством (SQC) 

1. Обеспечение объективности  

оценки качества. 

2. Выявление отклонений  

на ранних этапах. 

3. Снижение влияния  

человеческого фактора. 

4. Улучшение стабильности процессов. 

5. Оптимизация затрат на контроль. 

1. Требует больших объемов данных. 

2. Сложность применения  

в малых сериях. 

3. Необходима квалификация  

персонала. 

4. Неэффективность при резких 

 изменениях процессов. 

5. Ограниченная применимость  

для уникальных изделий. 

Анализ надежности 

(RAM) 

1. Повышает доверие к продукции. 

2. Снижает затраты  

на гарантийный ремонт. 

3. Улучшает планирование  

обслуживания. 

4. Уменьшает риски отказов. 

5. Позволяет спрогнозировать  

надежность на длительный срок. 

1. Высокая стоимость испытаний. 

2. Требует длительного времени. 

3. Затруднено моделирование  

реальных условий. 

4. Ограниченная применимость  

для уникальных изделий. 

5. Сложность обработки  

большого объема данных. 

Программно-

аппаратные  

комплексы (ПАК) 

1. Ускоряют процесс испытаний. 

2. Повышают точность тестирования. 

3. Минимизируют влияние  

человеческого фактора. 

4. Позволяют проводить  

многозадачные тесты. 

5. Автоматизируют рутинные процессы. 

1. Высокая стоимость внедрения. 

2. Требуют регулярного обслуживания. 

3. Нужен квалифицированный  

персонал. 

4. Возможны сбои в работе ПО. 

5. Ограничения по совместимости  

с оборудованием. 

Цифровые двойники 

1. Снижают затраты на испытания. 

2. Позволяют моделировать  

сложные условия. 

3. Помогают выявлять потенциальные 

дефекты на ранних стадиях. 

4. Позволяют тестировать изделия  

без физического производства. 

5. Интеграция с машиночитаемыми 

стандартами. 

1. Высокие требования  

к вычислительным ресурсам. 

2. Необходима точная  

валидация моделей. 

3. Требует стандартизации. 

4. Ограниченная применимость  

для изделий со сложной физикой. 

5. Сложность адаптации к разным  

производственным процессам. 

Блокчейн 

1. Обеспечивает прозрачность данных. 

2. Повышает безопасность информации. 

3. Автоматизирует сертификацию. 

4. Позволяет отслеживать  

жизненный цикл продукции. 

5. Уменьшает зависимость  

от посредников. 

1. Высокая стоимость внедрения. 

2. Ограниченная скорость  

обработки данных. 

3. Необходима интеграция  

с существующими системами. 

4. Требует значительных  

вычислительных мощностей. 

5. Отсутствие универсальных  

стандартов внедрения. 
 

Резюмируя результаты сравнения, следует 

отметить, что метод SQC эффективен для выяв-

ления отклонений на ранних этапах испытаний, 

повышения стабильности процессов и снижения 

влияния человеческого фактора. Однако он тре-

бует значительных объемов данных и квалифи-

цированного персонала, а также слабо применим 

для мелкосерийного производства и уникальных 

изделий. RAM-анализ предпочтителен для дол-

госрочного прогнозирования надежности РЭА, 

оптимизации сервисного обслуживания и сниже-

ния затрат на гарантийный ремонт. Его слабые 

стороны – высокая стоимость, длительность ис-

пытаний и сложность моделирования реальных 

условий. ПАК наиболее актуальны для повыше-

ния точности измерений, сокращения времени 

испытаний и минимизации влияния человеческо-

го фактора. Однако высокая стоимость внедре-

ния и необходимость квалифицированного пер-

сонала могут стать барьером для их применения. 

Технология цифровых двойников позволяет зна-

чительно сократить затраты на испытания, моде-

лируя реальные условия эксплуатации и выявляя 

потенциальные дефекты без физического произ-

водства образцов. Однако требуются мощные 

вычислительные ресурсы и сложные алгоритмы 
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моделирования. Использование блокчейна в ис-

пытаниях обеспечивает неизменность, прозрач-

ность и прослеживаемость данных. Это особенно 

полезно для сертификации продукции. Однако 

технология блокчейн требует значительных вы-

числительных мощностей и может замедлять 

обработку данных. 

Наиболее эффективным методом для ком-

плексного подхода к испытаниям РЭА является 

RAM-анализ в сочетании с цифровыми двойни-

ками и ПАК: 

– RAM-анализ дает оценку надежности и от-

казоустойчивости; 

– цифровые двойники позволяют моделиро-

вать и прогнозировать характеристики без затрат 

на физические испытания; 

– ПАК автоматизируют процессы, обеспечи-

вая точность измерений и снижение ошибок. 

При этом SQC полезен для статистического 

анализа процесса проведения испытаний, а блок-

чейн – для защиты и верификации данных про-

веденных испытаний. 

Современные тенденции указывают на ак-

тивное внедрение новых технологий, направлен-

ных на повышение точности, эффективности и 

скорости тестирования [20; 21]. В ближайшем 

будущем особое значение приобретет развитие 

концепции «цифровых полигонов» для тестиро-

вания РЭА. 

Цифровые полигоны представляют собой 

виртуальные среды, в которых можно моделиро-

вать различные условия эксплуатации и воздей-

ствия на РЭА без необходимости проведения 

дорогостоящих физических испытаний и вероят-

но позволит полностью отказаться от методов 

разрушающего контроля при проведении испы-

таний, что приведет к снижению издержек на 

проведение испытаний и позволит не списывать 

продукцию в утиль после проведения некоторых 

видов испытаний.  

В рамках испытаний РЭА цифровые полиго-

ны могут сочетать в себе:  

 использование цифровых двойников, поз-

воляющих анализировать поведение устройств в 

реальном времени; 

 имитацию климатических, механических, 

вибрационных и электромагнитных нагрузок в 

виртуальной среде; 

 автоматизированные системы сбора и ана-

лиза данных для предсказания отказов изделия и 

последующей оптимизации его конструкции. 

В последующем, результаты испытаний на 

цифровых полигонах можно хранить в блокчейн 

сети для повышения прозрачности результатов 

испытаний и их защиты от внешнего вмешатель-

ства (от изменения данных). 

Выводы 

Интеграция рассмотренных в статье методов 

позволит значительно сократить временные и 

финансовые затраты на разработку и сертифика-

цию РЭА, а также повысит точность прогнозиро-

вания надежности устройств. 

Цифровизация при проведении испытаний 

позволит в значительной степени сократить из-

держки на проведение испытаний, однако невоз-

можно целиком отказаться от классических ме-

тодов испытаний (тепловые, механические, элек-

тромагнитные и др.). Моделирование испытаний 

и цифровые методы предоставляют более гибкие 

и быстрые решения, но их точность напрямую 

зависит от качества исходных данных и исполь-

зуемых алгоритмов.  

Развитие цифровых экосистем и полигонов 

открывает новые возможности для ускоренного 

тестирования и оптимизации конструкции РЭА 

без необходимости дорогостоящих физических 

испытаний, зачастую с применением методов 

разрушающего контроля. 

Таким образом, будущее испытаний РЭА за-

ключается в сочетании традиционных методов с 

новейшими цифровыми технологиями. Внедре-

ние цифровых полигонов и развитие технологии 

блокчейн позволят существенно повысить точ-

ность прогнозирования отказов, прозрачность 

результатов испытаний и сократить затраты. 

Компании, которые адаптируются к изменениям 

и начнут внедрять технологии цифровизации, 

получат значительное преимущество на рынке 

испытаний РЭА. 
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