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История становления Российского института стандар-
тизации началась 18 декабря 1924 г., когда на заседа-

нии коллегии Народного комиссариата Рабоче-Крестьян-
ской инспекции были утверждены положение и состав 
правления Издательства НК РКИ, которое специализи-
ровалось на выпуске стандартов и нормативно-техниче-
ских документов. 

В первые годы работы, наряду со стандартами, Издатель-
ство НК РКИ выпускало различную научно-техническую 
литературу, в том числе брошюры «Стандартизация в про-
мышленности и торговле», «О качестве продукции» и «Кон-
троль качества продукции».

Систематический выпуск стандартов профильным изда-
тельством начался после образования в 1925 г. Комитета 
по стандартизации при Совете труда и обороны (СТО), ко-
торый с мая 1926 г. утверждал государственные стандарты.

Спустя восемь месяцев после образования Комитета был 
утвержден первый общесоюзный стандарт – ОСТ 1 Пше-
ница. Селекционные сорта зерна. Номенклатура.

Созданная организация неоднократно меняла свои назва-
ния: «Техника управления» (с 1927 г.), «Стандартизация 
и рационализация» (с 1931 г.), Государственное издатель-
ство стандартов «Стандартгиз» (с 1934 г.), Издательство 
стандартов (с 1963 г.). 

Издательство стандартов стало одним из крупнейших цен-
тральных научно-технических издательств СССР. Учрежде-
ние представляло собой сложный издательско-полигра-
фический и книготорговый комплекс, в систему которого 
входили подведомственные ему типографии в Москве, 
Калуге и Вильнюсе, Центральная контора по распределе-
нию стандартов с 18 магазинами, расположенными в сто-
лицах союзных республик и крупных промышленных цен-
трах страны.

За многолетнюю и плодотворную работу по обеспече-
нию народного хозяйства страны государственными стан-

дартами, научно-технической литературой по проблемам 
стандартизации, метрологии и повышения качества, спо-
собствовавшими повышению эффективности производ-
ства и качества выпускаемой продукции, Указом Прези-
диума Верховного Совета Союза ССР от 17 октября 1975 г. 
Издательство стандартов было награждено орденом «Знак 
Почета».

В 1994 г. Издательство стандартов получило право на вы-
полнение межгосударственной функции по редактирова-
нию и изданию межгосударственных стандартов для обе-
спечения ими национальных органов по стандартизации 
государств – участников Соглашения. Эта инициатива по-
зволила внести значительный вклад в дело развития ме-
жгосударственной стандартизации и способствовала со-
хранению единого нормативно-технического пространства 
Содружества Независимых Государств.

Преобразования продолжались. В 1995 г. Издательство 
стандартов было переименовано в Издательско-полигра-
фический комплекс Госстандарта России «Издательство 
стандартов». Спустя десятилетие предприятие вошло в со-
став образованного ФГУП «Российский научно-техниче-
ский центр информации по стандартизации, метрологии 
и оценке соответствия» (ФГУП «СТАНДАРТИНФОРМ»). 
А в 2021 г. завершилась реорганизация ФГУП «СТАНДАР-
ТИНФОРМ», в результате которой был образован Рос-
сийский институт стандартизации.

Российский институт стандартизации продолжает оста-
ваться в системе Росстандарта единственным учрежде-
нием по официальному опубликованию, изданию до-
кументов по стандартизации и их хранению. Сегодня  
в Федеральном информационном фонде стандартов –  
одном из крупнейших в мире хранилищ нормативно-тех-
нической документации по стандартизации – насчитыва-
ется свыше 82 000 документов по стандартизации.

Редакция журнала

ИЗДАТЕЛЬСТВО СТАНДАРТОВ:  
ПРЕЕМСТВЕННОСТЬ ТРАДИЦИЙ

В декабре 2024 г. Российскому институту стандартизации исполняется 100 лет. Несмотря на реорганизации  
и преобразования, издательская деятельность учреждения-юбиляра всегда соответствовала самым высоким стандартам.  
Выпускаемые документы и нормативно-техническая документация по-прежнему способствуют развитию производства 
и сертификации продукции, изготавливаемой десятками тысяч предприятий.



5К 100-летию Российского института стандартизации

Российский институт стандартизации – не только один из 
ведущих межотраслевых институтов нашей страны, но и 

крупный научный центр в соответствующих областях знаний. 
Основу научного потенциала учреждения на  протяжении 
всей его 100-летней истории составляют научные школы.

Под определением «научная школа» принято понимать 
исторически сложившуюся в России форму совместной 
научной деятельности коллектива исследователей разного 
возраста и квалификации. К основным признакам научной 
школы в области стандартизации относятся:

1. Наличие нескольких пополнений в связках «учитель – 
ученик», объединяемых общим, ярко выраженным лиде-
ром, авторитет которого признан научным сообществом.

2. Общность научных интересов, определяемых эффек-
тивной программой исследований.

3. Единый оригинальный исследовательский подход, отли-
чающийся от других принятых в данной области.

4. Постоянное повышение квалификации участников школы 
и воспитание в процессе проведения исследований са-
мостоятельно и критически мыслящих ученых.

5. Постоянный расширяющийся интерес к теоретико-ме-
тодологическим проблемам определенного направле-
ния (публикации, семинары, конференции).

6. Признание научной школы у нас в стране и за рубежом.

Результатом прикладных разработок ВНИИНМАШ стали 
межотраслевые комплексы стандартов, методические ру-
ководства по внедрению в промышленность стандартов, 
перспективные программы стандартизации. 

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЯ

Цель исследования – обобщить опыт формирования науч-
ных школ ВНИИНМАШ и определить актуальные направ-
ления научных исследований в области стандартизации.

Задачи:

1. Обобщить опыт формирования и развития научных школ 
ВНИИНМАШ в области стандартизации машиностро-
ительного комплекса.

2. Определить основные направления научных исследо-
ваний ВНИИНМАШ, актуальность которых востребо-
вана в современной теории стандартизации.

ФОРМИРОВАНИЕ И РАЗВИТИЕ НАУЧНЫХ ШКОЛ 
ВНИИНМАШ 

Процесс развития научной школы «Всероссийский науч-
но-исследовательский институт стандартизации и серти-
фикации в машиностроении» ФГУП «ВНИИНМАШ», пред-

УДК 006.01

ВНИИНМАШ. НАУЧНЫЕ ШКОЛЫ

Самков В.М., канд. техн. наук, первый заместитель директора по научной работе, ВНИИНМАШ 
(1998–2018 гг.)
Будкин Ю.В., д-р техн. наук, советник генерального директора ФГБУ «Институт стандартизации», 
профессор Российского университета транспорта (МИИТ)

Исследование посвящено формированию и развитию научных школ Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута стандартизации и сертификации в машиностроении (ВНИИНМАШ) в период с 1958 г. по 2018 г. Дано опре-
деление и установлены признаки научной школы в сфере стандартизации. Обоснован вывод о том, что к основным 
способам развития научной школы относятся разработка методических рекомендаций по внедрению в промыш-
ленность стандартов, выпуск научных трудов, содержащих решение теоретико-методологических проблем стан-
дартизации. Определены приоритетная цель и задача системы стандартизации как основы технической и инфор-
мационной совместимости, однозначности информации на всех стадиях и этапах жизненного цикла продукции. 

Один из важнейших практических результатов научной деятельности ВНИИНМАШ – разработка ряда перспективных 
отраслевых программ стандартизации на основе методологии программно-целевого планирования. Труды ВНИИНМАШ 
предназначены для работников служб стандартизации промышленных предприятий и научно-исследовательских инсти-
тутов, а также для инженеров и исследователей в области стандартизации и управления качеством в машиностроении.

Ключевые слова: научная школа, стандартизация, машиностроение, ВНИИНМАШ.
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усмотренный в 1958 г. постановлением Совета министров 
СССР, включает в себя насколько стадий.

1. Формирование и развитие научных школ

 – Издание «Информационно-технического сборника» 
(1958 г.);

 – Издание «Трудов ВНИИНМАШ» (1959–1981 гг.).

2. Совершенствование научных школ

 – Издание «Сборника научных трудов» (1981–1989 гг.)

3. Формирование единой базы научных знаний 

 – Издание «Вестника ВНИИНМАШ» (2008–2013 гг.);
 – Издание журнала «Информационно-экономические 

аспекты стандартизации и технического регулирова-
ния» (по настоящее время).

Формирование научной школы началось в 1958 г. с раз-
работки методологии научного поиска и продолжалось 
до 1965 г. В 1958-м, в год своего образования, ВНИИ-
МАШ выпустил «Информационно-технический сборник». 
С 1959 г. по 1981 г. издавались «Труды ВНИИНМАШ», в ко-
торых закладывалась новая идея (концепция) развития те-
оретических основ стандартизации в машиностроении 
и приборостроении. Значительная часть статей содержит 
научно-технические решения по вопросам прочности, на-
дежности и долговечности деталей машин, методики, в них 
представлены результаты теоретических и эксперимен-
тальных исследований, конечная цель которых – унифи-
кация и стандартизация деталей машин и создание унифи-
цированных методов их расчета [1]. «Труды ВНИИНМАШ» 
предназначены для работников служб стандартизации про-
мышленных предприятий и научно-исследовательских ин-
ститутов, инженеров и исследователей в различных обла-
стях машиностроения. 

В этот период была определена приоритетная цель си-
стемы стандартизации как основы технической и инфор-
мационной совместимости, однозначности информации 
на всех стадиях и этапах жизненного цикла продукции. 
Одним из первых комплексов стандартов, разработан-
ных и принятых в нашей стране, стала Единая система кон-
структорской документации (ЕСКД) – ГОСТ 2, созданию 
которой способствовало Постановление Совета мини-
стров СССР от 11 января 1965 г. Головной организацией 
был назначен ВНИИНМАШ. Основной комплекс стан-
дартов ЕСКД, разработанный в 1965–1968 гг., был введен 
в действие 1 января 1971 г. и в последующие годы получил 
дальнейшее развитие. 

Вторая крупная система стандартов, разработанных науч-
ными сотрудниками ВНИИМАШ, – Единая система тех-
нологической документации (ЕСТД) – ГОСТ 3, основ-
ной комплекс стандартов был введен в действие в 1973 г. 
В 1980 г. разработаны и введены в действие Классифика-

тор изделий и конструкторских документов машиностро-
ения и приборостроения (Классификатор ЕСКД) и стан-
дарт ЕСКД «Обозначение изделий и конструкторских 
документов (ГОСТ 2.201-80). В 1980–1990-е гг. на его ос-
нове была создана серия конструкторско- технологиче-
ских классификаторов (пять документов). Стандарты ЕСКД, 
ЕСТД, Классификатор ЕСКД и конструкторско-технологи-
ческие классификаторы разрабатывались головными и ба-
зовыми организациями промышленности под научно-мето-
дическим руководством и при непосредственном участии 
специалистов ВНИИНМАШ как системообразующего на-
учно-методического центра, всегда открытого инновациям. 

На создание и функционирование научной школы ВНИИ-
МАШ большое влияние оказали смежные сферы деятель-
ности: производство, наука и образование. ВНИИНМАШ 
разрабатывает методические указания для обеспечения 
применения стандартов в промышленности. Методиче-
ские указания распространяются на детали и сборочные 
единицы, регламентируют методику и содержание работ 
по построению параметрических и типоразмерных ря-
дов указанных объектов на этапе их унификации и стан-
дартизации [2–4].

НАУЧНЫЕ ШКОЛЫ ВНИИНМАШ

 Василий Романович Верченко 

Инженер, лауреат Сталинской премии 1953 г. III степени за 
разработку атомного котла и проект завода, канд. техн. наук. 

В.Р. Варченко участвовал в составлении 38 методических 
указаний, учебно-методических пособий, сборников ста-
тей, посвященных следующим вопросам:

 – типизация и стандартизация технологических реше-
ний – основа автоматизированной разработки техно-
логических процессов;

 – технологический классификатор деталей машиностро-
ения и приборостроения;

 – применение теории больших систем в стандартизации;
 – совершенствование методов подготовки производства 

на основе разработки и внедрения ЕСТПП;
 – типизация и стандартизация технологических реше-

ний – основа автоматизированной разработки техно-
логических процессов;

 – ускоренные испытания на надежность, стендовые ис-
пытания траншейных экскаваторов;

 – выбор оптимальной номенклатуры показателей каче-
ства изделий.

 Александр Иосифович Кубарев 

Ученый, исследователь, канд. техн. наук А.И. Кубарев в 1967 г. 
защитил диссертацию на тему «Исследование и разра-
ботка некоторых вопросов теоретико-вероятностного 
метода расчета допусков в машиностроении» Основные 
направления его деятельности, связанные с применением 
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теоретико-вероятностного метода расчета,  позволили 
изготавливать детали со сравнительно широкими техно-
логическими, выполнимыми допусками, сортировать де-
тали на равное число групп с более узкими допусками, 
обеспечить их сборку (после комплектовании) по одно-
именным группам.

Под редакцией А.И. Кубарева изданы труды ВНИИНМАШ 
[5–8], разработаны методические указания, в том числе 
«Надежность в технике. Технологические системы. Управ-
ление надежностью операций обработки на автоматиче-
ском оборудовании».

 Юрий Яковлевич Венгеровский

Ученый, исследователь, канд. техн. наук. Под научным ру-
ководством Ю.Я. Венгеровского в 1971–1975 гг. был раз-
работан комплекс государственных стандартов – Еди-
ная система технологической подготовки производства 
(ЕСТПП). Стандарты ЕСТПП заложили научные основы 
комплексного совершенствования системы подготовки 
производства на базе стандартизации. Широкое промыш-
ленное внедрение стандарты ЕСТПП получили в маши-
ностроении. Благодаря применению принципов ЕСТПП, 
к которым относятся, в частности, унификация изделий, 
типизация техпроцессов, стандартизация средств техно-
логического оснащения, удалось в несколько раз сокра-
тить сроки подготовки производства и уменьшить объем 
разрабатываемой техдокументации. 

 Ефим Иосифович Тавер

Научный руководитель и участник разработки комплекса 
стандартов и методических документов по расчетам и ис-
пытаниям на прочность, организации испытаний, аттеста-
ции продукции по категориям качества, сертификации. 
В частности, под его руководством были подготовлены 
«Методические указания. Расчеты и испытания на проч-
ность. Порядок разработки межотраслевых методических 
указаний на методы расчета и испытаний» [9]. Сопредседа-
тель Научно-технической комиссии Госстандарта и ГКНТ 
по стандартизации расчетов и испытаний на прочность. 

 Анатолий Владимирович Громак

Разработчик комплекса государственных стандартов на из-
делия общемашиностроительного применения (ОМП). 
Под его научным руководством были созданы и нашли 
широкое применение в машиностроении и других отрас-
лях промышленности стандарты на крепеж, подшипники, 
зубчатые передачи, редукторы и другие изделия ОМП. Яв-
лялся идеологом гармонизации национальных стандартов 
и стандартов ИСО. Успешно руководил техническим ко-
митетом «Крепежные изделия» (ТК 229), объединившим 
наиболее компетентных специалистов в данной сфере. 
Представлял интересы Госстандарта России в МТК «Кре-
пежные изделия». 

 Валентин Яковлевич Кремянский

Научный руководитель работ по созданию комплекса стан-
дартов на допуски и посадки, один из руководителей тех-
нического комитета «Подшипники качения» (ТК 307), канд. 
техн. наук. Внес значительный вклад в разработку методов 
унификации деталей машин. Автор методики унификации, 
выбора объекта, прогнозирования, установления рацио-
нального уровня удельных эксплуатационных показателей, 
оптимизации параметрических и типоразмерных рядов. 

 Виталий Александрович Гоберман

Научный руководитель работ по стандартизации сель-
скохозяйственной и лесной техники, д-р техн. наук. Ав-
тор многочисленных публикаций по тематике расчетов 
и методов проектирования строительных и лесных ма-
шин. Под его научным руководством выполнялись иссле-
дования, направленные на определение требований к ка-
честву тракторов, уборочных и лесных машин. При участии 
специалистов отдела были разработаны стандарты СПКП 
на указанную технику. Определены нормативы надежности 
и износостойкости восстановленных деталей автомоби-
лей, тракторов и сельскохозяйственной техники. Резуль-
таты исследований послужили основой для разработки 
государственных стандартов на машины и оборудование, 
применяемое в АПК. 

 Владимир Михайлович Полежаев

Возглавлял научный коллектив по стандартизации продук-
ции электротехнической промышленности. Под его науч-
ным руководством выполнены исследования и разрабо-
таны государственные стандарты на трансформаторы тока 
и напряжения, конденсаторные установки, высоковольт-
ные комплектные устройства, стационарные автоматиче-
ские выключатели, пускорегулирующую аппаратуру, пре-
образователи частоты и другие изделия. Особое внимание 
специалисты уделяли разработке стандартов на бытовые 
и аналогичные электрические приборы, гармонизирован-
ных с аналогичными стандартами МЭК. В.М. Полежаев был 
одним из идеологов и координаторов разработки таких 
стандартов. Наличие таких документов позволило отече-
ственным предприятиям наладить выпуск электробытовых 
приборов, конкурентоспособных по важнейшим показа-
телям качества с зарубежными образцами. 

 Александр Сергеевич Бубнов

Лауреат премии Ленинского Комсомола в области науки 
и техники, канд. техн. наук. Занимая во ВНИИНМАШ ру-
ководящие должности, обеспечил выполнение работ в 
области стандартизации приборостроительной продук-
ции, изделий электротехники, продукции наноиндустрии 
на высоком профессиональном уровне. Под его научным 
руководством разработано более сотни стандартов, в том 
числе для нужд оборонной промышленности. Являлся от-
ветственным исполнителем ряда научно-исследовательских 
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работ в области приборостроения, информатики и нано-
технологий. Один из ключевых идеологов и организато-
ров разработки стандартов в области нанотехнологий. 

Под его руководством разработан комплекс националь-
ных и межгосударственных стандартов в рамках реализа-
ции Программы стандартизации в наноиндустрии, обеспе-
чивавшей выход инновационной продукции и технологий 
на рынок с учетом лучших международных практик. Являлся 
ответственным секретарем национального и межгосудар-
ственного технического комитета по стандартизации ТК/
МТК 441 «Нанотехнологии», руководил Центром стандар-
тизации в инновационной сфере.

 Вячеслав Михайлович Самков

Заслуженный машиностроитель РФ, канд. техн. наук. 
Во ВНИИНМАШ руководил научным направлением стан-
дартизации в машиностроении. Благодаря своим организа-
торским способностям создал в институте научную школу, 
представители которой внесли значительный вклад в раз-
витие национальной и межгосударственной систем стан-
дартизации в машиностроении, в том числе в разработку 
правовых и методологических основ стандартизации, раз-
витие инфраструктуры технических комитетов, форми-
рование современного фонда стандартов в области ма-
шиностроения.

В.М. Самков внес большой вклад в разработку концепций 
развития национальной системы стандартизации Россий-
ской Федерации на период до 2010 и 2020 гг., Федераль-
ного закона «О стандартизации в Российской Федера-
ции» (№ 162-ФЗ). Под его научным руководством созданы 
и внедрены в промышленность сотни национальных и ме-
жгосударственных стандартов. Являлся идеологом про-
граммно-целевого планирования. Руководил разработкой 
ряда важнейших перспективных программ стандартизации 
технологического оборудования для предприятий нефте-
газопереработки и нефтехимии, энергетического и гор-
но-шахтного оборудования. Под его руководством были 
разработаны технические регламенты Таможенного союза 
«О безопасности машин и оборудования», «О безопас-
ности аппаратов, работающих на газообразном топливе». 
Один из важнейших результатов его деятельности – фор-
мирование и актуализация доказательной базы соответ-
ствия продукции машиностроения требованиям техниче-
ских регламентов. Принимал активное участие в работе 
ТК. Представлял ВНИИНМАШ в управляющих комите-
тах ТК 23 «Нефтяная и газовая промышленность» и ТК 39 
«Электроэнергетика». 

 Джен Джафарович Багиров 

Деятельность д-ра техн. наук Д.Д. Багирова отличалась ши-
роким диапазоном научных и производственных интере-
сов. Особое внимание он уделял двигателестроению, стал 
лидером научной школы нормирования в данной области. 

В период работы во ВНИИНМАШ под его руководством 
и при личном участии выполнены исследования, позво-
лившие определить параметрические ряды двигателей, 
установить требования к их качеству и надежности. Эти 
работы имели большое значение для формирования на-
учной базы государственных стандартов с перспектив-
ными требованиями, стандартов с показателями качества 
(СПКП). Разработанные под его научным руководством 
государственные стандарты нашли широкое применение 
в автомобилестроении, судостроении и железнодорож-
ной промышленности. 

 Борис Николаевич Волков

Научный исследователь Б.Н. Волков принимал участие 
в разработке десяти методических рекомендаций [10–13], 
среди которых:

 – порядок оптимального выбора объектов стандарти-
зации в области автоматизации инженерно-техниче-
ских работ;

 – математическая модель выбора состава научно-техни-
ческой документации в программах комплексной стан-
дартизации;

 – система государственных испытаний изделий машино-
строения в области определения параметров интен-
сивности режимов нагружения;

 – обеспечение технологичности конструкции изделий 
машиностроения и приборостроения.

 Борис Витальевич Максимовский

Исследователь Б.В. Максимовский занимал ответственные 
посты во ВНИИНМАШ, курировал отрасль химического 
и нефтяного машиностроения, в том числе арматуростро-
ение. В начале 1990-х он создал и возглавил первый в от-
расли сертификационный центр НАСТХОЛ – ведущую ор-
ганизацию, осуществляющую работы по подтверждению 
соответствия химического и нефтегазоперерабатывающего 
оборудования. Ее услугами продолжают пользоваться ве-
дущие арматуростроительные предприятия.

Б.В. Максимовский разработал рекомендации «Обору-
дование для производства, целлюлозы, бумаги и картона, 
Термины и определения» [14]. 

 Валерий Георгиевич Шолкин

Научный руководитель, д-р техн. наук, профессор В.Г. Шол-
кин возглавлял Горьковский филиал ВНИИНМАШ, кури-
ровал развитие таких направлений, как надежности и ста-
тистические методы контроля, участвовал в разработке 
соответствующих стандартов. Председатель технических 
комитетов по стандартизации ТК 119 «Надежность в тех-
нике» и ТК 125 «Применение статистических методов». 
Под его научным руководством вышли труды ВНИИН-
МАШ [15–17], в том числе по следующим темам:
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 – проблемы управления уровнем эффективности техно-
логических процессов и их аттестации;

 – управление эффективностью и качеством работы в Горь-
ковском регионе на основе стандартизации;

 – вопросы стандартизации в области диагностического 
обеспечения машин и оборудования.

За активное участие в работах по стандартизации в 1997 г. 
награжден знаком «За заслуги в стандартизации», в 2005-м – 
почетным знаком «За честь и доблесть». За научные дости-
жения и их практическое применение в промышленности в 
2000 г. удостоен звания «Заслуженный деятель науки РФ». 
Имеет три авторских свидетельства на изобретение, ав-
тор 150 научных трудов и монографий.

 Самиль Львович Таллер 

Начальник НИО 104, ученый, исследователь и участник 
разработки комплекса стандартов и методических доку-
ментов ЕСКД, ЕСТД, Классификатора ЕСКД и конструк-
торско-технологических классификаторов. Соавтор двух 
справочных пособий по ЕСКД и ЕКТД, в которых изло-
жены порядок и правила разработки и оформления кон-
структорской и технологической документации. Материал 
книги представлен в форме вопросов, касающихся правил 
выполнения и оформления конструкторской и технологи-
ческой документации, и ответов, в которых конкретизи-
рованы и углублены основные положения ЕСКД и ЕСТД. 
Особое внимание уделено нормоконтролю, оформле-
нию и обращению документации в условиях автоматизи-
рованного производства. Основные научно-практические 
работы С.Л. Таллера, опубликованные в журналах «Вест-
ник ВНИИНМАШ», «Стандарты и качество», «Техноло-
гия Машиностроения»:

 – О новых стандартах ЕСКД.
 – Основа автоматизированной системы – информация 

о жизненном цикле изделия. Классификатор ЕСКД 
и ГОСТ 2.201–80 сегодня.

 – К вопросу о классификаторе продукции.
 – Не искажать основной принцип ЕСКД.

ОТКРЫТОСТЬ ИННОВАЦИЯМ

Научные школы ВНИИНМАШ получили признание, что 
подтверждается диссертациями.  С 1972 г. по 1975 г. перед 
Высшей аттестационной комиссией СССР было защищено 
22 научные работы, выполненные во ВНИИНМАШ по сле-
дующим основным направлениям:

1. Методы оптимизации номенклатуры показателей  
качества продукции машиностроения.

2. Исследование, разработка и унификация методов оценки 
и повышения надежности технологических систем.

3. Исследование теоретических вопросов комплексной 
стандартизации.

4. Исследование и разработка методов унификации и агре-
гатирования.

5. Исследование вопросов разработки системы техно-
логической подготовки производства.

Результаты деятельности научных школ ВНИИМАШ акту-
альны и сегодня. 78 диссертаций, защищенных ВАК с 1991  г. 
по 2021 г., содержат ссылки на научные и методические 
разработки ВНИИНМАШ.

463 научные публикации, входящие в ядро РИНЦ, содержат 
ссылки на результаты научных исследований и разработки 
ВНИИНМАШ, среди которых учебники и учебные посо-
бия для студентов инженерных специальностей [18–22].

Исследование огромного опыта научно-практической и ис-
следовательской деятельности коллективов научных школ 
ВНИИМАШ, опирающихся на традиции взаимодействия 
со смежными научно-исследовательскими организациями 
и промышленными предприятиями страны и зарубежья, ре-
ализация инновационных идей и подходов к выполнению 
научных работ, способствующих дальнейшему развитию 
Российского института стандартизации, позволяют с оп-
тимизмом смотреть в будущее.

ВЫВОДЫ

Обобщен опыт формирования и развития научных школ 
ВНИИНМАШ в области стандартизации машинострои-
тельного комплекса в период с 1958 по 2018 г. Опреде-
лены приоритетная цель и задача системы стандартизации 
как основы технической и информационной совместимо-
сти, однозначности информации на всех стадиях и этапах 
жизненного цикла машиностроительной и приборостро-
ительной продукции.

Определены 15 основных направлений научных исследо-
ваний ВНИИНМАШ, актуальность которых востребована 
в теории стандартизации, включая развитие инфраструк-
туры технических комитетов, формирование современного 
фонда стандартов в области машиностроения.
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VNIINMASH. SCIENTIFIC SCHOOLS 

Samkov V.M., Candidate of Technical Sciences,  First Deputy Director of VNIINMASH for Research (1998–
2018)

Budkin Y.V. , Doctor of Technical Sciences, Advisor to the General Director of the Federal State Budgetary 
Institution «Institute of Standardization», Professor of the Russian University of Transport (MIIT)

A study was conducted of the formation and development of scientific schools of the All-Russian Research Institute of Stan-
dardization and Certification in Mechanical Engineering for the period from 1958 to 2018. A definition is given and the charac-
teristics of a “scientific school” in the field of standardization are established. The conclusion is substantiated that one of the 
main ways to develop a scientific school is the development of methodological recommendations for the implementation of 
standards in industry, the publication of scientific works containing solutions to theoretical and methodological problems of 
standardization. During the period under study, the priority goal and task of the standardization system is established as the 
basis for technical and information compatibility and unambiguity of information at all stages and phases of the product cycle. 

One of the most important practical results of the scientific activities of VNIINMASH was the development of a number 
of the most important promising industry standardization programs based on the methodology of program-target planning. 
The works of VNIINMASH are intended for employees of standardization services of industrial enterprises and research in-
stitutes, as well as for engineers and researchers working in the field of standardization and quality management in mechan-
ical engineering.

Keywords:  scientific school, standardization, mechanical engineering, VNIINMASH.
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ВВЕДЕНИЕ

В современном мире региональная и отраслевая эконо-
мика сталкиваются с различными вызовами, влияющими 
на их структуру, эффективность и устойчивость. Глобали-
зация, инновационные трансформации и изменения в ми-
ровом рыночном ландшафте предоставляют как уникаль-
ные возможности, так и серьезные угрозы для различных 
территорий и секторов промышленности. В этом контек-
сте главным фактором устойчивого развития регионов ста-
новится конкурентоспособность.

Современные проблемы для региональной и отраслевой 
экономики обширны и динамичны. Во-первых, стремитель-
ные изменения в технологической сфере, постоянный рост 
конкуренции и повышение требований к качеству продук-
ции и услуг создают необходимость поиска инновацион-

ных решений и технологических преимуществ. Во-вторых, 
факторы, связанные с ресурсной нестабильностью и демо-
графическими изменениями, подчеркивают актуальность 
разработки устойчивых и адаптивных моделей развития.

В этой связи конкурентоспособность для устойчивого раз-
вития регионов становится ключевым критерием, опреде-
ляющим способность территорий адаптироваться к новым 
вызовам и успешно интегрироваться в глобальное хозяй-
ство. Успешные регионы выделяются не только своими 
естественными ресурсами, но и способностью эффективно 
использовать инновационные практики, привлекать инве-
стиции и создавать благоприятные условия для бизнеса [1].

Цель настоящей статьи заключается в обзоре ключевых 
аспектов повышения конкурентоспособности регионов 
с акцентом на создании инновационных центров опере-
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Отмечается, что оценка успешности инновационных центров должна включать в себя анализ инновационных резуль-
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жающего развития (ИЦОР). Для достижения этой цели 
рассматриваются процесс создания инновационных цен-
тров, текущие вызовы, стоящие перед региональной и от-
раслевой экономикой, а также роль инноваций в форми-
ровании устойчивых стратегий развития.

КЛЮЧЕВЫЕ АСПЕКТЫ 
КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  
РЕГИОНОВ

Для глубокого понимания ключевых аспектов конкурен-
тоспособности регионов необходимо провести тщатель-
ный экономический анализ текущего состояния. Эта оценка 
включает в себя анализ ряда основных показателей, явля-
ющихся определяющими для понимания общей экономи-
ческой динамики и потенциала региона.

Валовой региональный продукт является ключевым инди-
катором общей экономической активности региона. Этот 
показатель позволяет выявить тенденции роста или сниже-
ния производственной деятельности [2]. Высокий уровень 
валового регионального продукта свидетельствует об эко-
номическом благосостоянии региона, а также о его способ-
ности привлекать инвестиции и создавать рабочие места.

Уровень безработицы – еще один важный показатель, ко-
торый является отражением рыночных условий труда в ре-
гионе. Высокий уровень безработицы свидетельствует 
о недостаточной конкурентоспособности региона в сфере 
предоставления рабочей силы. Понимание динамики этого 
показателя позволяет выявить проблемные области и не-
обходимость активного управления ресурсами региона 
для создания новых рабочих мест.

Инвестиционная активность занимает важное место в раз-
витии региона. Анализ уровня инвестиций в новые про-
екты и технологии позволяет определить степень привле-
кательности региона для бизнеса и инвесторов. Активные 
инвестиции способствуют не только росту экономики, 
но и созданию благоприятной среды для инноваций и но-
вых технологий [3].

Структура торговых операций региона – это важный ин-
дикатор его торговой активности и технологического раз-
вития. Оценка доли высокотехнологичной продукции, ин-
новационных товаров и услуг в общем объеме экспорта 
указывает на уровень технологической зрелости. Это 
имеет прямое отражение на конкурентоспособности, по-
скольку высокотехнологичные продукты обычно обеспе-
чивают более высокую добавленную стоимость и востре-
бованы на мировых рынках [2]. 

Для достижения высокого уровня конкурентоспособно-
сти региона необходимо тщательно проанализировать ряд 
факторов, оказывающих значительное влияние на его эко-
номическое развитие. Эти факторы охватывают различ-

ные аспекты, такие как научно-технический потенциал, 
уровень образования, доступ к финансовым ресурсам, ин-
фраструктурные возможности, а также качество управле-
ния и предпринимательская активность.

Одним из главных факторов, влияющих на конкуренто-
способность региона, является его научно-технический 
потенциал, который определяет способность региона 
к инновациям и разработке новых технологий [1, 4]. Уро-
вень образования населения и активность в региональ-
ных научных центрах являются важными факторами, вли-
яющими на создание и внедрение передовых технологий, 
что в свою очередь стимулирует рост экономики [5]. Для 
успешной реализации инновационных проектов и модер-
низации производства также необходим доступ к финан-
совым ресурсам. 

Эффективная инфраструктура, включая транспортную 
и коммуникационную сеть, является еще одним важным 
фактором, определяющим конкурентоспособность реги-
она. Хорошо развитая инфраструктура облегчает логистику, 
обеспечивает своевременное взаимодействие предпри-
ятий и способствует эффективному функционированию 
бизнес-процессов.

Создание благоприятного климата для бизнеса и привле-
чение инвестиций способствует прозрачности и эффек-
тивности государственного управления, а также активно-
сти предпринимательского сообщества. 

Анализ всех этих факторов позволяет сформулировать 
задачи, которые требуют решения для повышения общей 
конкурентоспособности региона. Государство, в контек-
сте развития инновационных инициатив, является суще-
ственным катализатором, оказывающим влияние на фор-
мирование и поддержку инновационных сред в регионах 
[5]. Здесь ключевым элементом выступает разработка и эф-
фективная реализация государственных стратегий, которые 
ориентированы на активизацию инновационных процес-
сов и создание благоприятных условий для инновацион-
ных центров опережающего развития. Государственные 
стратегии предоставляют необходимый инструментарий 
для поддержки инноваций, включая механизмы финанси-
рования, налоговые льготы и исследовательские гранты. 
Финансовые стимулы способствуют стартапам и инно-
вационным проектам, обеспечивая финансовую устой-
чивость на различных этапах развития. Налоговые льготы 
снижают финансовые барьеры и стимулируют предприни-
мательскую активность в сфере инноваций.

ИННОВАЦИОННЫЕ ЦЕНТРЫ  
ОПЕРЕЖАЮЩЕГО РАЗВИТИЯ

В свете стремительных перемен в современной экономике 
понятие инновационных центров опережающего развития 
привлекает все большее внимание как ключевой составля-
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ющей стратегии повышения конкурентоспособности ре-
гионов. Инновационные центры опережающего развития 
представляют собой уникальные организационные струк-
туры, ориентированные на опережающее развитие в об-
ласти науки, технологий и производства [5].

Концепция этих центров основана на создании выгодных 
условий для развития инновационной деятельности в ре-
гионе. Центры стремятся стать площадками для инноваций, 
объединяя предприятия, научные учреждения и государ-
ственные институты в единую инновационную экосистему. 
Одной из важных тем этой концепции становится стиму-
лирование сотрудничества между участниками инноваци-
онного процесса.

Вмешиваясь в область науки, технологий и производства, 
ИЦОР создают условия для интенсивного взаимодействия 
между предприятиями, которые нуждаются в новых техно-
логиях, научно-образовательными учреждениями, способ-
ными предоставить современные научные исследования, 
и государственными институтами, которые могут поддер-
живать инновационные инициативы на уровне политики 
и регулирования [6].

Целью этих инновационных центров является не только 
адаптация к текущим тенденциям развития, но и опере-
жающий переход к новым технологиям, продуктам и ус-
лугам. Они стремятся не просто следовать за инноваци-
ями, но и активно формировать инновационный ландшафт, 
определяя будущие направления развития [7]. Такой под-
ход позволяет регионам не только быть конкурентоспо-
собными в существующих отраслях, но и создавать новые 
сегменты рынка и участвовать в формировании глобаль-
ных инновационных трендов.

Важным аспектом деятельности ИЦОР является созда-
ние инновационного сообщества, где ученые, предприни-
матели и представители государства могут обмениваться 
знаниями, опытом и идеями. Это способствует не только 
более эффективному использованию научного потенци-
ала, но и активному формированию новых идей, которые 
могут стать основой для инновационных проектов [5].

Преимуществом становится способность центров созда-
вать экосистему, способствующую росту предпринима-
тельства. Интеграция образования, науки и бизнеса позво-
ляет создавать благоприятные условия для привлечения 
талантов и инвестиций. Обучение и исследования, прово-
димые в таких центрах, направлены на решение конкрет-
ных задач, что повышает практическую ценность получа-
емых знаний и обеспечивает активный перенос научных 
разработок в реальные инновационные проекты.

Кроме того, инновационные центры опережающего раз-
вития способны обеспечивать устойчивое развитие ре-
гиона. Путем создания инновационной экосистемы они 

способствуют улучшению инфраструктуры, образования 
и бизнес-процессов, что в конечном итоге приводит к ро-
сту экономической активности, созданию новых рабочих 
мест и повышению качества жизни в регионе [8].

В России примером успешной организации инновацион-
ного центра опережающего развития является город Инно-
полис в Республике Татарстан, который был основан в 2012 
году и является одним из трех наукоградов в Российской 
Федерации. В нем расположены Университет Иннополис 
и особая экономическая зона «Иннополис». На террито-
рии города находятся технопарки, инкубаторы, акселера-
торы, научно-исследовательские центры, а также множе-
ство компаний, занимающихся разработкой программного 
обеспечения и высоких технологий. В 2021 году населе-
ние города составляло 3955 человек.

Университет Иннополис – это инновационная площадка 
для проведения форумов и конференций, деловых встреч 
и стратегических сессий, пленарных заседаний и обучаю-
щих семинаров, хакатонов и мастер-классов. Особая эко-
номическая зона «Иннополис» предоставляет инвестиции 
для стартапов, налоговые льготы для компаний, проекты 
для венчурных фондов [9]. «Иннополис» стремится стать 
центром притяжения для технологических стартапов, вы-
сокотехнологичных компаний и исследовательских ла-
бораторий. Город разрабатывается с учетом современ-
ных стандартов устойчивого развития и фокусируется на 
интеграции образования, науки и бизнеса. «Иннополис» 
стремится не только реагировать на текущие тенденции 
развития, но и опережать их, ставя целью формирование 
передовых технологий и инновационных решений.

Важным элементом успеха «Иннополис» является актив-
ное взаимодействие с мировыми технологическими лиде-
рами, участие в международных инновационных событиях 
и партнерства с зарубежными инновационными центрами. 
Это обеспечивает обмен опытом, доступ к мировым рын-
кам и технологиям, что способствует устойчивому и опе-
режающему развитию города.

ЭТАПЫ СОЗДАНИЯ ИННОВАЦИОННЫХ  
ЦЕНТРОВ ОПЕРЕЖАЮЩЕГО РАЗВИТИЯ

Создание инновационных центров опережающего раз-
вития — это многокомпонентный процесс, включающий 
в себя ряд ключевых этапов, каждый из которых играет 
важную роль в его формировании.

1. Формирование стратегии

Первым и наиболее важным этапом при создании иннова-
ционных центров опережающего развития является фор-
мирование стратегии. Этот этап включает в себя несколько 
важных аспектов, каждый из которых требует тщательного 
анализа и профессионального подхода.
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На начальном этапе формирования стратегии необхо-
димо четко сформулировать цели и задачи ИЦОР. Это мо-
гут быть, например, стимулирование инновационной ак-
тивности в регионе, привлечение внимания выдающихся 
научных и технических специалистов, поддержка старта-
пов, развитие перспективных отраслей и другие страте-
гические направления [7].

Следующим шагом является определение основных направ-
лений деятельности ИЦОР. Здесь происходит выбор тех-
нологических сфер или индустрий, в которых центр будет 
активен. Например, это может быть сфера информацион-
ных технологий, биотехнологий, энергетики и др. Выбор 
направлений определяется как потребностями региона, 
так и мировыми тенденциями.

Формирование стратегии также включает определение 
целевой аудитории ИЦОР и потенциальных партнеров. 
Целевая аудитория включает предприятия, стартапы, ис-
следовательские группы, образовательные учреждения 
и других участников инновационной экосистемы [7]. Ана-
лиз потенциальных партнеров позволяет создать сильную 
сеть взаимодействий для поддержки центра.

Следующим шагом является проведение тщательного ана-
лиза рынка, на котором будет функционировать ИЦОР. Это 
подразумевает изучение конкурентной среды, оценку воз-
можностей и потребностей региона, выявление уникаль-
ных особенностей центра, которые могут придать ему кон-
курентное преимущество.

В результате успешного формирования стратегии ИЦОР 
обеспечивается ясное видение целей, определенные на-
правления деятельности, а также устанавливаются необхо-
димые связи с целевой аудиторией и партнерами. Крити-
ческий взгляд на анализ рынка и уникальные особенности 
центра помогают создать устойчивую и конкурентоспособ-
ную стратегию для долгосрочного успеха ИЦОР.

2. Развертывание инфраструктуры

Следующим этапом в рамках создания инновационных 
центров опережающего развития становится развертыва-
ние инфраструктуры, поскольку эффективная инфраструк-
тура играет решающую роль в обеспечении устойчивого 
функционирования центра и его способности привлекать 
и поддерживать инновационные проекты.

Первым шагом в развертывании инфраструктуры является 
тщательный выбор и оборудование подходящего помеще-
ния для ИЦОР. Это помещение должно отвечать требо-
ваниям современного офиса и научно-исследовательской 
лаборатории. Разнообразные рабочие пространства, ком-
фортные офисы, высокотехнологичные лаборатории и со-
временные конференц-залы создадут благоприятную среду 
для инноваций и сотрудничества [7].

Лаборатории являются сердцем инновационного центра, 
поэтому создание современных, хорошо оборудованных 
лабораторий – приоритетная задача. Офисные простран-
ства должны быть адаптированы для современного спо-
соба работы, предоставляя комфортные условия для твор-
ческой деятельности и взаимодействия.

Безусловно, важной задачей в рамках развертывания ста-
новится обеспечение высокоскоростного интернета и тех-
нической базы. Высокотехнологичное оборудование, 
сетевые решения и безопасные системы хранения дан-
ных не только улучшают оперативность центра, но и обе-
спечивают сохранность ценной информации и результа-
тов исследований. Развертывание инфраструктуры также 
включает создание комфортных условий для резидентов 
и партнеров центра. Это может включать в себя обще-
ственные зоны, кафе, места для отдыха и взаимодействия, 
что способствует формированию сильного инновацион-
ного сообщества.

3. Отбор резидентов

Процесс формирования инновационного сообщества на-
чинается с отбора резидентов, то есть предприятий, стар-
тапов, исследовательских групп или индивидуальных пред-
принимателей, которые будут вовлечены в деятельность 
центра. Процесс отбора начинается с четкого определе-
ния стратегических целей и задач ИЦОР. Каждый потенци-
альный резидент должен соответствовать установленной 
стратегии и иметь потенциал для инновационной деятель-
ности. Стратегический подход гарантирует, что резиденты 
будут взаимодействовать в согласии с целями центра, соз-
давая сбалансированное и эффективное инновационное 
сообщество [7]. Критерии отбора включают в себя науч-
но-исследовательские достижения, технологический по-
тенциал, степень инновационности проекта, а также его 
социальную и экономическую значимость. Осуществление 
тщательного анализа гарантирует, что резиденты будут спо-
собствовать формированию инновационной среды центра.

Успешный отбор резидентов формирует уникальное ин-
новационное сообщество, объединенное общими целями 
и взаимными интересами. Это сообщество становится ос-
новой для взаимодействия, обмена знаний и опыта, что 
способствует долгосрочному успешному развитию ИЦОР.

4. Установление партнерств

Этап установления партнерств является неотъемлемой 
частью стратегии ИЦОР и играет ключевую роль в обе-
спечении их эффективного функционирования. Здесь 
формируются широкие партнерские отношения, включая 
предприятия, научно-образовательные учреждения, госу-
дарственные органы и другие стейкхолдеры, что создает 
благоприятную среду для инноваций.
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Установление партнерств не является случайным собы-
тием, необходимо стратегически подходить к выбору клю-
чевых стейкхолдеров. Партнеры становятся неотъемлемой 
частью инновационного сообщества, обеспечивая разно-
образие и уникальность знаний и ресурсов. Это стратеги-
ческое взаимодействие способствует повышению конку-
рентоспособности и успешному развитию центра.

Стоит сказать, что успешные ИЦОР стремятся к разноо-
бразию партнеров. От предприятий и стартапов до акаде-
мических институтов и государственных органов – каждый 
партнер вносит свой уникальный вклад в инновационную 
среду [7]. Важно стремиться к балансу между областями 
экспертизы и опытом, чтобы максимизировать потенциал 
для совместной работы и обмена знаниями.

Одним из основных преимуществ установления партнерств 
является обмен знаниями и опытом между участниками 
инновационной экосистемы. Предприятия смогут полу-
чить доступ к последним научным разработкам, а ученые 
– к проблемам, требующим инновационных решений. Этот 
обмен содействует взаимному обучению, повышению 
уровня компетенций и ускоренному развитию инноваций.

Партнерства также играют важную роль в обеспечении 
ресурсами. Финансирование, техническая поддержка 
и доступ к необходимой инфраструктуре – все это ста-
новится доступным благодаря эффективному взаимодей-
ствию с партнерами. Это особенно важно для стартапов 
и малых предприятий, которые могут получить поддержку 
для реализации своих инновационных идей. Установ-
ление партнерств направлено не только на текущие по-
требности, но и на создание устойчивой инновационной 
среды в долгосрочной перспективе. Регулярное взаимо-
действие и обновление партнерских отношений позво-
ляет центру оставаться адаптивным и эффективным в из-
меняющихся условиях.

Таким образом, видно, что этапы создания ИЦОР пред-
ставляют собой сложный и взаимосвязанный процесс. Пра-
вильное формирование стратегии, развертывание инфра-
структуры, отбор резидентов и установление партнерств 
играют ключевую роль в создании устойчивого и конку-
рентоспособного инновационного центра.

УПРАВЛЕНИЕ И ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИННОВАЦИОННЫХ ЦЕНТРОВ  
ОПЕРЕЖАЮЩЕГО РАЗВИТИЯ

Инновационные центры опережающего развития, как клю-
чевые структуры для стимулирования инноваций и повы-
шения конкурентоспособности регионов, требуют эффек-
тивного управления и систем оценки для долгосрочного 
успеха. В этом контексте необходимо рассмотреть раз-
личные модели управления.

1. Интегративная модель управления

Интегративная модель управления инновациями представ-
ляет собой комплексный подход, ориентированный на со-
здание единой системы, включающей в себя всех ключевых 
участников инновационного процесса. Этот метод стре-
мится объединить усилия предприятий, научно-образова-
тельных учреждений и государственных институтов, созда-
вая благоприятные условия для совместной деятельности 
[10], что будет способствовать созданию разнообразной 
и креативной инновационной среды.

Одним из ключевых элементов интегративной модели яв-
ляется обеспечение эффективного обмена знаний между 
различными участниками. Это достигается созданием плат-
форм для взаимодействия, обмена опытом и передачи ин-
формации, что способствует распространению передовых 
идей и технологий.

Интегративная модель направлена на создание синергии, 
где совместные усилия приводят к результатам, превос-
ходящим сумму индивидуальных вкладов. Синергия воз-
никает благодаря взаимодействию и взаимопониманию 
между участниками, что повышает качество инновацион-
ных решений [8].

Основной задачей интегративной модели является со-
здание благоприятных условий для совместной работы. 
Это включает в себя создание общих площадок, вирту-
альных и физических, где участники могут обмениваться 
идеями, проводить совместные проекты и развивать ин-
новационные идеи.

Интегративная модель активно использует современные 
инструменты и технологии для обеспечения эффектив-
ного взаимодействия. Это включает в себя цифровые плат-
формы, облачные ресурсы, системы коммуникации и со-
временные методы анализа данных.

2. Сетевая модель управления

Сетевая модель управления инновационными центрами 
представляет собой стратегический подход, ориентиро-
ванный на активное взаимодействие и сотрудничество 
с внешними структурами, включая глобальные инноваци-
онные сообщества. Эта модель спроектирована для того, 
чтобы инновационные центры были неизолированными, 
а, наоборот, интегрированными в глобальную инноваци-
онную экосистему.

Одним из ключевых элементов сетевой модели является 
участие в глобальных инновационных сообществах. Эти 
сообщества объединяют в себе предприятия, исследова-
тельские учреждения, стартапы и других ключевых игро-
ков, создавая среду для обмена идей и ресурсов.
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Центры, применяющие сетевую модель, стремятся активно 
обмениваться опытом и ресурсами как с региональными, 
так и с международными партнерами. Это включает в себя 
совместные исследования, разработку проектов и взаим-
ную поддержку в инновационных инициативах.

Вовлечение в глобальные инновационные сети способ-
ствует повышению конкурентоспособности ИЦОР. Это 
обеспечивает доступ к мировым технологиям, партнерам 
и рынкам, что может значительно ускорить развитие ин-
новационных проектов.

Сетевая модель также обеспечивает устойчивость, так как 
центры, взаимодействуя с разнообразными партнерами, 
могут лучше адаптироваться к переменам в мировой эко-
номике и технологическом ландшафте.

3. Гибридная модель управления

Модель сочетает преимущества интегративной и сете-
вой моделей, позволяя центрам гибко адаптироваться к 
изменяющимся условиям. Главной особенностью явля-
ется способность интегрировать различные типы инно-
вационных активов и эффективно координировать дея-
тельность участников.

Оценка успешности инновационных центров опережаю-
щего развития включает в себя множество аспектов, ори-
ентированных на измерение конкретных результатов, эф-
фективности взаимодействия, привлеченных инвестиций 
и участия в мировых инновационных событиях [11].

Одним из ключевых аспектов оценки является анализ ин-
новационных результатов. Это включает в себя измере-
ние успешных запусков новых продуктов, разработку но-
вых технологий и инновационных патентов. Оценка таких 
конкретных достижений является показателем того, на-
сколько центр способен генерировать новые идеи и пе-
реводить их в практические инновации. Другим важным 
критерием успешности является эффективность взаимо-
действия между различными участниками инновацион-
ного процесса.

Экономическая эффективность измеряется в привлечен-
ных инвестициях. Это включает в себя как частные инве-
стиции, так и государственную поддержку, а также фи-
нансирование от других источников. Успешный центр 
способен привлечь значительные инвестиции, что яв-
ляется показателем доверия со стороны бизнеса и го-
сударства [12].

Мировая репутация центра также измеряется его участием 
в глобальных инновационных событиях. Это подразуме-
вает участие в мировых конференциях, установление пар-
тнерств с международными инновационными организаци-
ями и активное участие в глобальных инновационных сетях 

[1]. Такие инициативы подчеркивают глобальное влияние 
центра и его активное участие в формировании мировых 
инновационных трендов.

Стоит упомянуть, что регулярный мониторинг деятельно-
сти центра в реальном времени позволяет выявлять изме-
нения в экономической среде, технологические тренды 
и реакции конкурентов. Гибкость в адаптации стратегий 
играет решающую роль в успехе. Способность центра бы-
стро реагировать на изменения и пересматривать страте-
гии поддерживает его конкурентоспособность [12].

В контексте ведения мониторинга, необходимо реализо-
вывать процесс обратной связи, который помогает лучше 
понять потребности и ожидания участников, что является 
ключевым элементом адаптации стратегий.

Таким образом, управление и оценка эффективности ин-
новационных центров требует интеграции разнообраз-
ных методологий и подходов для достижения устойчивого 
и долгосрочного воздействия на региональное развитие.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, инновационные центры опережающего 
развития являются ключевыми структурами для стимули-
рования инноваций и повышения конкурентоспособности 
регионов. Они играют важную роль в формировании ин-
новационной экосистемы, способствуя взаимодействию 
между предприятиями, научными учреждениями и госу-
дарственными институтами.

Для создания успешных инновационных центров необ-
ходимо тщательное планирование и реализация, включая 
формирование стратегии, развертывание инфраструктуры, 
отбор резидентов, установление партнерств, управление 
и оценку эффективности.

Важным элементом успешной стратегии становится инте-
грация всех участников инновационного процесса, начиная 
от предприятий и научных учреждений до государствен-
ных институтов. Инновационные центры, реализующие ин-
тегративные и сетевые модели управления, способствуют 
эффективному обмену знаниями и ресурсами, создавая 
благоприятные условия для синергии и активного взаи-
модействия с внешними структурами.

Роль государства остается неотъемлемой, предоставляя фи-
нансовую поддержку, налоговые льготы и создавая специ-
ализированные инновационные зоны. Эти меры стимули-
руют научные исследования, разработку новых технологий 
и успешную коммерциализацию инноваций.

Необходимо отметить, что включение региона в между-
народное инновационное пространство приносит зна-
чительные преимущества, такие как обмен знаниями и 
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технологиями, что способствует повышению конкурен-
тоспособности на мировом уровне.

Эффективность инновационных центров опережающего 
развития оценивается по нескольким критериям, вклю-
чая инновационные результаты, уровень взаимодействия, 
привлеченные инвестиции и участие в мировых иннова-
ционных событиях. Интеграция образования, науки и биз-
неса в этих центрах способствует устойчивому развитию 
региона и созданию благоприятных условий для привле-
чения талантов и инвестиций.

В завершение можно сформулировать следующие реко-
мендации для повышения конкурентоспособности реги-
онов за счет создания ИЦОР:

 – государственные органы должны разрабатывать и ре-
ализовывать эффективные стратегии развития инно-

вационных центров. Эти стратегии должны учитывать 
потребности региона, а также глобальные тенденции 
развития инноваций.

 – региональные власти должны создать благоприятную 
среду для развития инновационных центров, вклю-
чая предоставление доступа к ресурсам и поддержку 
со стороны государства.

 – участники инновационного процесса должны активно 
сотрудничать друг с другом, создавая единую иннова-
ционную экосистему.

Таким образом, создание инновационных центров опере-
жающего развития является важным инструментом для по-
вышения конкурентоспособности регионов. Однако для 
достижения успеха необходимо тщательное планирова-
ние и реализация, а также активное сотрудничество всех 
заинтересованных сторон.
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LEADING INNOVATION CENTERS: ROLE  
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Melnishuk A.G., PhD student of the FSBI «Scientific Research Center of Informatics (NCI)» of the Minis-
try of Foreign Affairs of Russia
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The article examines key aspects of enhancing the competitiveness of regions with a focus on the establishment of advanced 
development innovation centers. It analyzes the primary challenges facing regional and industry economies, emphasizing the 
role of innovation in shaping sustainable development strategies.

Key aspects of regional competitiveness are explored, highlighting that regions in the modern world confront various chal-
lenges related to rapid technological changes, constant competition growth, and escalating demands for product and ser-
vice quality. In these circumstances, competitiveness becomes a crucial criterion defining a region’s ability to adapt to new 
challenges and integrate successfully into the global economy.

The role of innovation in enhancing regional competitiveness is analyzed, underscoring that innovation plays a pivotal role in 
stimulating economic growth, shaping new market segments, and attracting talented professionals and capital. Advanced de-
velopment innovation centers are identified as key structures to foster innovation and enhance the competitiveness of regions.

The stages of creating advanced development innovation centers are examined, emphasizing key phases such as strategy 
formation, infrastructure deployment, resident selection, and partnership establishment. Additionally, models for manag-
ing and evaluating the effectiveness of innovation centers, including integrative, network, and hybrid models, are analyzed.

It is noted that the assessment of innovation center success should encompass the analysis of innovative outcomes, inter-
action efficiency, attracted investments, and participation in global innovation events.

In the article’s conclusion, insights are drawn regarding the crucial role of advanced development innovation centers in boost-
ing regional competitiveness. Emphasis is placed on the need for meticulous planning and implementation throughout the 
establishment and development of such centers, along with active collaboration among all stakeholders.

The recommendations outlined in the article imply the necessity of a comprehensive approach to innovation center devel-
opment. Government bodies should devise and execute an effective strategy that considers regional needs and global inno-
vation trends. Regional authorities must create a favorable environment for center development, including providing access 
to resources and state support. Participants in the innovation process should actively collaborate, fostering a unified inno-
vation ecosystem.

Keywords:  regional competitiveness, leading innovation centers, challenges of regional economy, development strategies, 
stages of creating innovation centers, management models, efficiency assessment, comprehensive approach.
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АНАЛИТИЧЕСКАЯ РАБОТА В ЭКОНОМИЧЕСКОМ 
СУБЪЕКТЕ: ВЫЗОВЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ

Аналитическая работа как непрерывный процесс, со-
провождающий принятие управленческих решений 

в экономических субъектах разного типа, является важным 
предметом исследования. Причиной тому является пара-
доксальная ситуация, сложившаяся в сфере аналитической 
деятельности. С одной стороны, необходимость проведе-
ния аналитической работы в организации очевидна и вряд 
ли будет оспорена. С другой стороны, реальная аналити-
ческая работа часто сводится к набору фрагментарных, не-
связанных друг с другом аналитических процедур.

Лучшие примеры организации аналитической работы (на-
пример, в крупных корпорациях, финансовых организациях, 

где без аналитической работы невозможно управлять раз-
ветвленной структурой) к сожалению, также не лишены не-
достатков. В крупных корпоративных структурах аналити-
ческие процедуры формализованы и часто оцифрованы, что 
теоретически должно повышать качество аналитических 
процедур и увеличивать скорость обработки информации 
и, следовательно, принятия управленческого решения. В ре-
альности большой объем аналитических данных затрудняет 
их оценку и выработку конкретного управленческого ре-
шения. Инструменты цифровизации не способны обеспе-
чить аналитическое сопровождение принятия управленче-
ского решения, они эффективны в учетной и контрольной 
функции, облегчают организацию бизнес-процесса и до-
кументооборота [1, 2]. Имея на руках массив данных, об-
работка которого требует, как специфических знаний, так 
и опыта трансформации результатов машинной обработки 

УДК 006(075.8)

САМООЦЕНКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КАК ОДИН  
ИЗ ЭТАПОВ АНАЛИТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ  
В ОРГАНИЗАЦИИ
Герасимова Е.Б. , д-р экон. наук, проф. , профессор кафедры бизнес-аналитики факультета налогов, 
аудита и бизнес-анализа, ФГОБУ ВО «Финансовый университет при Правительстве Российской 
Федерации»

Аналитическая работа как непрерывный процесс, сопровождающий принятие управленческих решений в эко-
номических субъектах разного типа, является важным предметом исследования. Актуальной проблемой раз-
вития аналитической деятельности в организации является поиск эффективных инструментов осущест-
вления анализа эффективности деятельности с целью принятия взвешенных управленческих решений.

Целью статьи является рассмотрение содержательного аспекта проведения аналитического исследования в экономи-
ческих субъектах разного типа с целью выявления резервов повышения качества деятельности организации. В статье 
изучены предпосылки развития аналитической деятельности в организации, выявлены ее недостатки, обусловленные 
рядом причин, таких как недостаточная квалификация работников для проведения аналитического исследования; не-
доступность или ограниченность информационного обеспечения аналитической работы; нарушение коммуникации 
между аналитиком и лицом, принимающим решения на основе результатов проведенного аналитического исследования.

Получены следующие результаты: необходимо качественное содержательное развитие методик анализа дея-
тельности организаций разного типа. При этом доказано, что одним из наиболее действенных инструмен-
тов анализа является самооценка или самодиагностика. Широкое внедрение самооценки (самодиагностики) 
позволяет решать основную задачу аналитического исследования в организации: поиск, выявление и моби-
лизация резервов (неиспользованных возможностей) повышения эффективности деятельности огранщи-
цами. Внедрение должно быть осуществлено в форме стандартов организации, что обеспечивает достаточное 
качество аналитической работы и решает ряд проблем проведения анализа и использования его результатов.

Ключевые слова: экономический анализ, комплексный экономический анализ, анализ, самооценка, самодиагностика, 
стандарт, стандартизация, резервы.
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в обоснованные управленческие решения, лицо, прини-
мающее решение, выбирает интуитивный подход к при-
нятию управленческого решения, основанный более на 
прошлом опыте и тех аналитических процедурах, кото-
рые достаточно легко применить, а также интерпретиро-
вать их результаты.

Чем выше уровень принимаемых решений, тем меньше сте-
пень вовлечения аналитической работы в процесс выра-
ботки решения. Не последнюю роль в этом играет и форма 
коммуникации между аналитиком и потребителем аналити-
ческой информации [3, 4]. Нарушение коммуникации имеет 
несколько причин, как объективных, так и субъективных.

Сам факт наличия в организации информационно-анали-
тической системы (внедрение и последующее обслужива-
ние которой требует существенных затрат) не обеспечи-
вает автоматически свободную и эффективную циркуляцию 
информации внутри экономического субъекта, тем более 
информации релевантной. Отчасти обмен информацией 
затруднен по причинам обеспечения информационной 
безопасности. Понимая важность защиты данных о дея-
тельности экономического субъекта, отметим, что фор-
мирование рекомендаций по частной бизнес-проблеме 
подразумевает комплексное понимание происходящего 
в организации.

Отсюда вытекает и другая проблема коммуникации между 
рядовым аналитиком и лицом, принимающим решение. 
Форма представления результатов анализа, проведен-
ного исполнителем, не отвечает требованиям руководи-
теля – информация часто бывает представлена излишне 
подробно, со ссылкой на отдельные факты и конкретных 
работников, не представляет потребителю обобщенного 
взгляда на проблему.

Таким образом, представленные средним управленческим 
звеном аналитические отчеты в оценке руководства схожи 
по ценности с исходными учетно-контрольными систе-
мами. Степень обработки данных представляется слабой, 
недостаточной или неэффективной, качество такой ин-
формации – достаточно низким.

Описанные выше проблемы не решаются даже путем вы-
деления аналитической работы в отдельное структурное 
подразделение. Такая практика не является новой для 
России, в советское время аналитическая работа успешно 
велась на всех уровнях народного хозяйства – в эконо-
мических подразделениях предприятий и организаций, 
в министерствах и ведомствах, на республиканском и все-
союзном уровне.

Современная практика выделения аналитической работы 
в самостоятельное подразделение (отдел, управление) ши-
роко внедрена в деятельность экономических субъектов 
с высокой степенью изменчивости внутренней и внешней 

среды бизнеса, например, такие подразделения выделяют 
банки, другие финансовые организации, сетевые торговые 
предприятия [5, 6].

РОЛЬ И МЕСТО АНАЛИТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
В УПРАВЛЕНИИ ОРГАНИЗАЦИЕЙ

Существует несколько подходов к формализации анали-
тической деятельности в системе управления организа-
цией. Мы, аналитики-традиционалисты, придерживаемся 
методологии комплексного экономического анализа, ко-
торая были сформирована и развита в СССР во второй по-
ловине ХХ века, а в новое время дополнена элементами 
капиталистической экономики.

Хотя методология переживает кризис, испытывая нападки 
со стороны экономистов-западников, адептов идеологии 
финансового капитализма, вплоть до ее полного отрица-
ния, следует принять во внимание ценные постулаты, за-
ложенные в методологию комплексного экономического 
анализа, в частности, вопросы организации аналитической 
работы на предприятии, проблематику содержания ком-
плексного экономического анализа и основного направ-
ления аналитической деятельности. Все эти методологи-
ческие подходы актуальны и сейчас. Отметим их важное 
практическое приложение к управлению современной 
организацией.

Не случайно для обозначения аналитической деятельно-
сти советские аналитики [7; 8; 9] выбрали определение 
«комплексный», ведь именно комплексный взгляд на де-
ятельность экономического субъекта обеспечивает цен-
ность результатов анализа.

На основе принципов экономического анализа разрабо-
тана методика комплексной диагностики состояния функ-
ционирования экономического субъекта, в основу которой 
положена система показателей комплексного экономи-
ческого анализа.

Современная редакция системы показателей и методики 
комплексного экономического анализа представлена 
на рис. 1.

Представленный подход отражает гибкость методики, 
что способствует решению разнообразных управленче-
ских задач. Взаимосвязь блоков представленной мето-
дики позволяет проводить анализ как комплексно, вклю-
чая все этапы анализа, так и по отдельным направлениям 
(тематический анализ).

При этом анализ можно проводить с применением дедук-
тивного или индуктивного подхода, двигаясь по методике 
в прямом или обратном направлении. Это обусловлено 
универсальностью методики, проводить анализ по кото-
рой может как внутренний, так и внешний пользователь, 
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Источник: составлено автором

Рис. 1. Система показателей и методика комплексного экономического анализа
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при этом выделяя те блоки анализа, информация по кото-
рым доступна для изучения.

Методика комплексного экономического анализа была 
разработана и по-прежнему отражает систему показателей 
промышленного производственного предприятия, однако 
она применима также для изучения деятельности торго-
вых предприятий и предприятий сферы услуг, требуется 
лишь уточнение системы показателей по тем блокам, ко-
торые представлены не столь ярко (например, блоки ана-
лиза средств и предметов труда, анализа расходов и проч.).

Основным аргументом критики методологии и методики 
комплексного экономического анализа является изме-
нение условий деятельности экономических субъектов, 
принципиальное отличие капиталистической экономики 
от социалистической, как следствие – несоответствие ме-
тодики комплексного экономического анализа современ-
ным реалиям. Здесь следует отметить, что методика описы-
вает экономические отношения, возникающие в процессе 
осуществления деятельности по производству продук-
ции, выполнению работ, оказанию услуг. При этом несу-
щественным представляется как собственность на сред-
ства производства, так и организационно-правовая форма. 
Все это выполняет роль ограничений в модели деятель-
ности. Методика и система показателей анализа коррек-
тируется с учетом пользователя информации и лица, от-
ветственного за результаты деятельности. Так, анализируя 
эффективность использования ресурсов на государствен-
ном предприятии, делаются выводы о степени выполнения 
государственного задания, спущенного «сверху» плана. Тот 
же анализ в коммерческом организации содержит не только 
выводы об эффективности работы, но также и об эффек-
тивности самих планов, поскольку функция планирования 
является в полной мере сферой ответственности коммер-
ческой организации.

Сущность же производственной деятельности (торговой, 
деятельности в сфере услуг) остается прежней, следова-
тельно, методология комплексного экономического ана-
лиза полностью отвечает на насущные вопросы лиц, при-
нимающих управленческие решения. А методика и система 
показателей комплексного экономического анализа удов-
летворяет информационные широкого круга заинтересо-
ванных сторон.

Другим подходом к формализации аналитической дея-
тельности в системе управления организацией является 
внедренный в развитых капиталистических странах так 
называемый тематический подход, отражающий узкую 
профессиональную специализацию специалистов в об-
ласти управления, экономики и финансов.

Примечательно, что в английском языке (языке междуна-
родного экономического общения) невозможно подобрать 
термин аналогичный термину «комплексный экономиче-

ский анализ». Это связано, прежде всего, с параллельно-
стью развития экономических систем капитализма и соци-
ализма. В связи с этим в западной практике направление 
под названием «economic analysis» связано с макроэко-
номическим анализом и математическим обоснованием 
экономических процессов. Тот же анализ, который имеют 
в виду отечественные аналитики, то есть анализ финансо-
во-хозяйственной деятельности предприятий и органи-
заций как низовых звеньев экономики, наиболее точно 
на наш взгляд переводится на английский язык как «business 
performance analysis» [10].

В свою очередь, термин «комплексный», как понимает его 
русская филология, то есть в значении «охватывающий це-
лую группу предметов, явлений, процессов; представляю-
щий собой комплекс чего-либо» [11], на английский язык 
может быть переведен несколькими терминами, ни один 
из которых в полной мере не соответствует термину «ком-
плексный» [12]:

 – complex – сложный, непростой;
 – integrated – интегрированный, объединенный, встро-

енный;
 – comprehensive – целостный, всесторонний, обширный;
 – holistic – целостный, всеобъемлющий, всесторонний.

Таким образом, применение термина «комплексный эко-
номический анализ» в коммуникациях со сторонниками 
зарубежных подходов требует дополнительного разъяс-
нения и обоснования.

Учитывая интеграцию российской экономики в междуна-
родные экономические отношения, можно провести объе-
динение двух описанных выше подходов путем наложения 
тематического подхода на методику комплексного эконо-
мического анализа. В результате находится место финан-
совому, инвестиционному, маркетинговому и другим ви-
дам тематического анализа.

САМООЦЕНКА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ В РАМКАХ 
АНАЛИТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ В ОРГАНИЗАЦИИ

Исследуя возможности обогащения советского аналити-
ческого наследия подходами, прошедшими проверку вре-
менем в управлении капиталистическими предприятиями, 
прежде всего следует рассмотреть методику самооценку 
деятельности. Самооценка как инструмент управления ка-
чеством системы управления в организации является неотъ-
емлемым этапом исследования эффективности функциони-
рования системы управления, включена в международные 
и отечественные стандарты менеджмента качества [13].

С точки зрения менеджмента качества самооценка прово-
дится в рамках реализации концепции непрерывного со-
вершенствования (continuous improvement). С позиции 
комплексного экономического анализа самооценка – это 
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метод анализа, позволяющий выявить и мобилизовать так 
называемые внутрихозяйственные резервы – резервы как 
неиспользованные возможности повышения эффективно-
сти деятельности.

Таким образом, самооценка может сопровождать приня-
тие управленческих решений в разных сферах деятель-
ности, например, в сфере ресурсного обеспечения и эф-
фективности использования ресурсов, в сфере продажи 
продукции и маркетинга, в сфере управления персоналом 
и других проблемных областях.

Рассматривая самооценку как инструмент комплексного 
экономического анализа, как самодиагностику, следует 
учесть, что эффективность этой и других аналитических 
процедур тесно связана с формализацией подходов к про-
ведению анализа. На протяжении последних лет автор из-
учает возможности внедрения стандартизации в область 
комплексного экономического анализа [14–17]. Стандарты 
экономического анализа при этом встраиваются в систему 
стандартов экономической деятельности (рис. 2).

Разрабатывая систему стандартов аналитической деятель-
ности, отдельные стандарты следует посвятить вопросам 
самодиагностики как инструмента выявления и последу-
ющей реализации внутренних резервов. Этот самосто-
ятельный вид аналитической деятельности направлен 
не на оценку выполнения плана, а на выявление таких воз-
можностей ускорения деятельности, которые в планах еще 
не были учтены.

Методика самодиагностики опирается на специфические 
особенности предмета анализа, например, для выявления 

резервов использования материальных ресурсов исполь-
зуют расчетные методы, основанные на оценке возможно-
стей снижения потребности в материальных ресурсах пу-
тем экономии и/или внедрения новых технологий и проч.

Самодиагностика, направленная на оценку эффективно-
сти деятельности так называемых «незарабатывающих» 
подразделений (бухгалтерские, экономические, финансо-
вые, юридические и иные службы), строится на примене-
ние эвристических методов, например, экспертные бал-
льные оценки, поисковые методы.

Главным условием эффективности инструмента самоо-
ценки (самодиагностики) является регулярность и после-
довательность его применения. Выявление резервов повы-
шения эффективности деятельности должно происходить 
в режиме онлайн, причем гораздо более важной стано-
вится самодиагностика, осуществляемая конкретными ра-
ботниками на их рабочих местах, а не спускаемая сверху 
директива руководства.

В данном случае полезно вспомнить принципы научной ор-
ганизации труда, активно продвигаемые в Советском Со-
юзе [18]. Авторы сборника о научной организации труда 
в 1966 году писали следующее: «Буржуазные экономисты 
выдвигают сейчас взамен системы организации труда си-
стему менеджмента. Они пытаются доказать, что в век раз-
вития автоматики не рабочие являются решающей силой 
производства, а менеджер, т.е. управляющий. <…> Как бы 
ни было велико значение управления, роль его заключа-
ется именно в том, чтобы организовать труд и обеспечить 
его наивысшую производительность» [18, с. 17].

От себя добавим, что организация труда должна способ-
ствовать вовлеченности работника в процесс постоянного 
улучшения результатов своей деятельности путем само-
диагностики и выявления резервов, возможностей повы-
шения производительности труда и других показателей 
эффективности.

Источник: составлено автором

Рис. 2. Место стандартов комплексного экономического анализа  
в системе стандартов экономической деятельности организации



27Экономика инноваций

Список использованных источников и литературы

1. Бурый А.С. , Морин Е.В. Концептуализация качества в программной среде информационных систем // // Информа-
ционно-экономические аспекты стандартизации и технического регулирования. 2023. № 3–4 (73). С. 19–26.

2. Свистунов М.В. , Лобачев В.В. Влияние глобальной цифровизации на внутриорганизационные изменения в компа-
нии // Вестник Самарского государственного экономического университета. 2023. № 1 (219). С. 67–77.

3. Кузина Д. О. , Мрочко Л. В. Перспективы развития рекламных бизнес-коммуникаций в цифровой среде // Экономи-
ческие и социально-гуманитарные исследования. 2022. № 4 (36). С. 29–36. https://doi.org/10.24151/2409-1073-2022-
4-29-36

4. Чернявская, Е. И. , Соловьева, Д. В. Использование методов форсайт-маркетинга при разработке бренд-стратегии // 
Экономика. Право. Инновации. – 2023. – № 2. – С. 65–72.

5. Скареднова О.Л. Оценка методического обеспечения внутренней аудиторской деятельности в банках России и пути 
решения существующих проблем // Индустриальная экономика. 2023. № 1. С. 143–149.

6. Крылова Л.В. , Крылов С.В. , Мудрецов А.Ф. , Прудникова А.А. Структурные изменения в банковской системе России: 
направления и оценка // Проблемы прогнозирования. 2022. № 1. С. 136–146.

7. Барнгольц С.Б. , Сухарев А.М. Экономический анализ работы промышленных предприятий по данным отчетности / 
С.Б. Барнгольц, А.М. Сухарев. – Москва: Госстатиздат, 1954. – 344 с.

8. Вейцман Н.Р. Счетный анализ: Методы исследования деятельности торгового предприятия по данным его бухгалте-
рии / Н.Р. Вейцман. – 4-е изд. , (перераб.). – М.: Центросоюз, 1929. – 186 с.

9. Татур С.К. Анализ хозяйственной деятельности промышленных предприятий: Утв. ВКВШ при СНК СССР в качестве 
учеб. пособия для экон. вузов / проф. С. К. Татур, д-р экон. наук. – М.; Ленинград: Госпланиздат, 1940 (Калуга). – 240 с.

10. Герасимова Е.Б. , Экономический анализ=Business performance analysis: учеб. / Е.Б. Герасимова. – Москва: КноРус, 
2023. – 192 с.

11. Большой толковый словарь русского языка: современная редакция / Д.Н. Ушаков. – М.: Дом Славянской кн. , 2008. – 
959 с.

12. Русско-английский словарь: ок. 100000 сл. и словосочетаний / под ред. Р.С. Даглиша; авт.: А.М. Таубе, А.В. Литви-
нова, А.Д. Миллер, Р.С. Даглиш. – 11-е изд. , стер. – М.: Русский язык, 1998. – 624 с.

13. Системы менеджмента качества. Основные положения и словарь: Национальный стандарт Российской Федерации. – 
М.: Стандартинформ, 2018. – 53 с.

14. Герасимова Е.Б. Аналитические возможности стандартизации в управлении деятельностью организации // Инфор-
мационно-экономические аспекты стандартизации и технического регулирования. 2019. № 5. (51). С. 51–60.

15. Герасимова Е.Б. , Тетушкин В.А. , Сизикин А.Ю. Концептуальное проектирование стандартов // Информационно-эко-
номические аспекты стандартизации и технического регулирования: Научный Интернет-журнал [Электронный ре-
сурс]. – 2016. – № 4 (32).

16. Герасимова Е.Б. Стандартизация экономического анализа как движущая сила процесса управленческих инноваций // 
Менеджмент в России и за рубежом. 2018. № 25. С. 3–8. 

17. Герасимова Е.Б. Анализ феноменов информации и качества в системе стандартизации управленческой деятельно-
сти организации // Информационно-экономические аспекты стандартизации и технического регулирования. 2019. 
№ 5. (51). С. 61–69.

18. Научная организация труда и управления [Сборник] / [Сост. и науч. ред. канд. экон. наук И.А. Слепов]; Под общ. ред. 
[и с предисл.] акад. А.Н. Щербаня. - 2-е изд. – М.: Экономика, 1966. – 431 с.



28 ИНФОРМАЦИОННО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ И ТЕХНИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  | 1/2024 (76)

SELF-ASSESSMENT OF ACTIVITIES  
AS ONE OF THE STAGES OF ANALYTICAL WORK  
IN THE ORGANIZATION

Gerasimova E.B., Doctor of economics, professor, Business Analysis Board, Faculty of Taxation, Audit&Busi-
ness Analysis, Financial University under the Government of the Russian Federation

Analytical work as a continuous process accompanying managerial decision-making in economic entities of various types 
is an important subject of research. An urgent problem in the development of analytical activities in an organization is the 
search for effective tools for analyzing the effectiveness of activities in order to make informed management decisions.

The purpose of the article is to consider the substantive aspect of conducting analytical research in economic entities of var-
ious types in order to identify reserves for improving the quality of an organization’s activities.

The article examines the prerequisites for the development of analytical activity in the organization, identifies its shortcom-
ings due to a number of reasons, such as insufficient qualifications of employees to conduct analytical research; unavailability 
or limited information support for analytical work; violation of communication between the analyst and the decision-maker 
based on the results of the conducted analytical research.

The following results were obtained: qualitative and meaningful development of methods for analyzing the activities of or-
ganizations of various types is necessary. At the same time, it has been proven that one of the most effective analysis tools 
is self-assessment or self-diagnosis. The widespread introduction of self-assessment (self-diagnosis) makes it possible to 
solve the main task of analytical research in an organization: the search, identification and mobilization of reserves (unused 
opportunities) to increase the effectiveness of cutting operations. The implementation should be carried out in the form of 
organizational standards, which ensures sufficient quality of analytical work and solves a number of problems of conduct-
ing analysis and using its results.

Keywords:  economic analysis, business performance analysis, comprehensive economic analysis, system od standards, 
standard, standardization, business performance standard, working balances.
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ВВЕДЕНИЕ

Взаимодействие предприятий обусловлено необходи-
мостью выполнения самых различных проектов, когда 

одно предприятие не в состоянии выполнить полный ком-
плекс работ. Взаимодействие предприятий ОПК (обо-
ронно-промышленного комплекса) при выполнении ГОЗ 
(государственного оборонного заказа) может выступать 
примером такого взаимодействия.

Взаимодействие самых различных объектов, систем, яв-
лений и процессов во многом составляет основу боль-
шинства социально-экономических процессов, от его 
организации зависят основные результаты социально-э-
кономического развития предприятий, корпораций, от-
раслей и страны [1, 2]. 

В настоящее время достаточно широко используемым яв-
ляется следующее определение взаимодействия. «Взаимо-
действие – это процесс непосредственного или опосре-
дованного воздействия объектов (субъектов) друг на друга, 
порождающий их взаимную обусловленность и связь. 
Именно причинная обусловленность составляет главную 
особенность взаимодействия, когда каждая из взаимо-
действующих сторон выступает как причина другой и как 
следствие одновременного обратного влияния противо-
положной стороны, что определяет развитие объектов 
и их структур» [1, 3].

Цель настоящей статьи рассмотреть вопросы оценки эф-
фективности в взаимодействия предприятий в условиях 
внешних экстремальных условий. Внешние экстремаль-
ные условия функционирования предприятий могут быть 
самыми разнообразными, достаточно детально эти усло-
вия рассмотрены, в частности, в докторской диссертации 
В.И. Долгих [4].

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

Пусть группа предприятий, которая может участвовать 
в реализации определенного проекта, включает n компа-
ний. Пронумеруем эти предприятия в порядке увеличе-
ния от 1 до n. Для технологической реализации проекта 
должны быть задействованы не менее m (m < n) предпри-
ятий. Определим аналогично [5–8] следующие параметры 
взаимодействия:

 ■ матрицу временных параметров 

в которой vtij – длительность взаимодействия предприя-
тий i и j (с номерами i и j), при этом vtij  ≠ vtji. vtij = 0 при i = j;

УДК 001.895 334.021

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 
ПРЕДПРИЯТИЙ В ЭКСТРЕМАЛЬНЫХ ВНЕШНИХ 
УСЛОВИЯХ
Ниязова Ю.М., канд. эконом. наук, доцент кафедры экономики, Московский государственный уни-
верситет геодезии и картографии

В настоящей статье рассматривается подход к оценке и оптимизации эффективности взаимодействий предпри-
ятий в экстремальных внешних условиях, участвующих в реализации определенных проектов, дано определе-
ние эффективности взаимодействий предприятий, введены параметры, характеризующие взаимодействие, опре-
делены показатели эффективности взаимодействия предприятий и приведены соотношения для их определения. 

Оценка эффективности взаимодействия предприятий в экстремальных внешних условиях определя-
ется на основе соответствия между реальными результатами взаимодействия и требованиями к ним, ко-
торое будем задавать некоторой функцией соответствия: если параметры взаимодействия предприя-
тий и параметры экстремальных внешних условий рассматриваются как детерминированные величины,  
то в качестве функции соответствия может выступать индикаторная функция, если же названные параметры носят 
случайный характер, то в качестве функции соответствия может выступать некоторая функция случайных событий.

Ключевые слова: модель, взаимодействие, эффективность, показатель, экстремальные внешние условия, проект.



31Экономика инноваций

 ■ матрицу доходов

в которой ddij – доход от взаимодействия предприятий i 
и j (с номерами i и j), при этом ddij  ≠ ddji. ddij = 0 при i = j;

 ■ матрицу издержек

в которой izdij – издержки, от взаимодействия предприятий 
i и j (с номерами i и j), при этом izdij  ≠ izdji. izdij = 0 при i = j;

 ■ матрицу временных ограничений 

в которой  – ограничение по времени взаимодействия 
предприятий i и j (с номерами i и j), при этом tij  ≠ tji. tij = 0 
при i = j, vtij ≤ votij;

 ■ матрицу ограничений по доходам

в которой  – ограничение по доходам взаимодействия 
предприятий i и j (с номерами i и j), при этом oddij  ≠ oddji. 
oddij = 0 при i = j,  ddij ≥ oddij;

 ■ матрицу ограничений по издержкам

в которой  – ограничение по издержкам взаимодействия 
предприятий i и j (с номерами i и j), при этом oizdij  ≠ oizdji. 
oizdij = 0 при i = j, izdij ≤ oizdij.

Определим матрицу организации взаимодействия 

в которой  – параметр взаимодействия предприятий i и j 
(с номерами i и j), ovij  = 1 при взаимодействии предпри-
ятий i и j (с номерами i и j), ov ij  = 0 в противном случае; 
ovij = ovji; ovij = 0, i = j.

Кроме того, определим матрицу экстремальных внешних 
условий

в которой  – параметр, характеризующий экстремальные 
внешние условия взаимодействия, определяющий воз-
можность взаимодействия предприятий. При этом wij  = 1, 
если i-ое предприятие может взаимодействовать с j-ым  
и w ij  = 0, если между взаимодействие невозможно в силу 
экстремальных внешних условий; wij = wji; wij = 0, i = j.

Определим аналогично MatLAB операции поэлементного 
умножения матриц1 [11] и найдем матрицы Tv, Dv, Izdv как ма-
трицы, являющиеся результатом поэлементного умноже-
ния матриц T,D,Izd на матрицу V:

1  В линейной алгебре операция поэлементного умножения матриц 
не определена.
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Взаимодействие предприятий при выполнении проекта 
правомерно рассматривать как целенаправленный про-
цесс. При оценке эффективности взаимодействия пред-
приятий будем придерживать подходов, изложенных в ра-
ботах С.Ф. Викулова [9] и Г.Б. Петухова [10].

Аналогично работам [2, 5–8] под эффективностью взаимо-
действия предприятий будем понимать комплексное опе-
рационное свойство целенаправленного процесса взаи-
модействия предприятий, характеризующее соответствие 
между реальными результатами взаимодействия и требо-
ваниями к ним.

Оценку эффективности взаимодействия предприятий 
в экстремальных внешних условиях будем определять 
на основе соответствия между реальными результатами 
взаимодействия и требованиями к ним, которое будем 
задавать некоторой функцией. В случае, если параметры 
определенных выше матриц детерминированные в каче-
стве функции соответствия может выступать индикатор-
ная функция [2], если же параметры матриц носят случай-
ный характер, то в качестве функции соответствия может 
выступать некоторая функция случайных событий (вели-
чин), как правило, вероятность определенного события.

В рассматриваемом случае целесообразно в качестве функ-
ции соответствия использовать вероятность того, что па-
раметры взаимодействия предприятий, задаваемые ма-
трицами V,Tv, Dv, Izdv, соответствуют требованиям к ним, 
представленным матрицами W,OT, OD, OIzd, т.е.

где  – случайные 
события, состоящие в соответствии параметров взаимо-
действия предприятий требованиям к ним.

∩ – операция пересечения. 

Задача оценки эффективности взаимодействия предпри-
ятий в экстремальных внешних условиях состоит в опре-
делении, вероятности, определяемой соотношением (1). 

Раскрывая правую часть соотношения (1) приходим к боль-
шому количеству задач анализа взаимодействия предпри-
ятий в экстремальных внешних условиях.

Полагая случайные события ,  
независимыми, получаем соотношение для определения 
эффективности взаимодействия в виде:

Наибольший представляет задача оптимизации взаимо-
действия предприятий в экстремальных внешних условиях, 
она состоит в том, чтобы определить предпочтительные 
для взаимодействия предприятия, для которых показатель 
эффективности будет максимальным, т.е. определить ма-
трицу организации взаимодействия V, для которой 

Соотношение (4) следует из условия задействования во 
взаимодействии m из n предприятий.

Задача, определяемая соотношениями (3), (4) относится 
к классу многомерных задач булевого нелинейного про-
граммирования, для решения которой могут быть использо-
ваны эволюционные методы поиска экстремума, представ-
ленные в пакете Microsoft Excel Windows 10 п. «Данные», 
подп. «Поиск решения», «Эволюционный поиск решений».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в настоящей статье предложен подход 
к оценке эффективности взаимодействия предприятий 
в экстремальных внешних условиях, сформулирована 
общая постановка задачи оптимизации взаимодействия 
предприятий, участвующих в реализации определенных 
проектов: получены основные соотношения для оценки 
и оптимизации эффективности взаимодействия предпри-
ятий, приведены соотношения для определения времен-
ных показателей, показателей доходности и показателей 
издержек взаимодействия предприятий в экстремальных 
внешних условиях.

(1)

(2)

(3)

(4)
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This article considers an approach to evaluating and optimizing the effectiveness of enterprise interactions in extreme ex-
ternal conditions involved in the implementation of certain projects, defines the effectiveness of enterprise interactions, in-
troduces parameters characterizing interaction, defines the efficiency indicators of enterprise interaction and provides ratios 
for their determination. The assessment of the effectiveness of the interaction of enterprises in extreme external conditions 
is determined on the basis of the correspondence between the real results of interaction and the requirements for them, 
which we will set by some correspondence function: if the parameters of interaction of enterprises and the parameters of 
extreme external conditions are considered as deterministic quantities, then an indicator function can act as a correspon-
dence function, if the named parameters are random, then some function of random events can act as a matching function. 
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ВВЕДЕНИЕ

Оптимизация процесса формирования проектных ко-
манд – актуальная задача для предприятий оборонно-

промышленного комплекса (ОПК). Особое значение для 
успешной реализации проектов имеет состав команды: 
не только опыт и знания сотрудников, но и уровень их вза-
имодействия, эффективность коммуникации [1]. Чаще всего 
команды в ОПК формируются вручную, что требует зна-
чительного времени и усилий. Кроме того, при таком под-
ходе можно упустить некоторые важные факторы, повы-
шающие эффективность команды.

Представляется целесообразным разработать автомати-
зированную систему стандартизации при формировании 
проектных команд на предприятиях ОПК. Такой инстру-
мент позволит оптимизировать процесс подбора сотруд-
ников с учетом их профессиональных навыков, личност-
ных качеств, опыта работы в команде, уровня коммуникаций 
и других факторов, оказывающих влияние на продуктив-
ность команды. Можно использовать методы анализа и об-
работки больших данных, технологии машинного обучения 
и искусственного интеллекта [2]. Например, на основе исто-
рических данных о командах и успешных проектах можно 
разработать модель, определяющую соответствие потен-
циальных участников команды требуемым критериям ре-
зультативности. Применение алгоритмов кластеризации для 
автоматического разделения сотрудников, схожих по ха-
рактеристикам, на группы позволит сформировать более 
сбалансированные и эффективные команды.

Автоматизированная система стандартизации при форми-
ровании проектных команд ОПК даст возможность значи-
тельно сократить затрачиваемые время и усилия, а также 
повысить качество команд, что в конечном итоге приведет 
к более успешной реализации проектов.

ОСНОВНАЯ ПРОБЛЕМАТИКА СТАТЬИ

При формировании проектных команд на предприятиях 
ОПК не всегда удается избежать проблем, так как сфера-
деятельности ОПК многогранна: проектирование, разра-
ботка, производство оборонной продукции, выполнение 
научных исследований.

Одним из основных элементов, позволяющих оценить 
состояние, конкурентоспособность и перспективы этого 
вида деятельности, служит анализ рынка оборонной про-
дукции на основе таких критериев, как его объем, дина-
мика, ключевые участники, сегментация и направления 
развития. Благодаря этому можно определить состояние 
предприятия в сравнении с конкурентами, его преиму-
щества и недостатки, оценить потенциал, технологиче-
ские процессы и уровень инноваций. Выпуск оборонной 
продукции требует использования передовых техноло-
гий и инноваций.

Необходимо также проанализировать финансовое состоя-
ние – его устойчивость, прибыльность, ликвидность и пла-
тежеспособность. С учетом финансовых показателей оце-
ниваются финансовые риски, инвестиционный потенциал.
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Важным элементом является анализ конкурентной среды, 
которую следует учитывать при выработке конкурентной 
стратегии и реализации потенциальных преимуществ. За-
конодательные и политические условия также оказывают 
большое влияние на деятельность ОПК, поэтому важны 
поддержка отрасли, стабильность и прозрачность зако-
нодательной базы, возможность получения государствен-
ных заказов.

Следует принимать во внимание, что из-за специфики пред-
приятий ОПК для проектного управления в оборонно-
промышленном комплексе характерен ряд особенностей:

1. Государственное участие: в частности, государство вы-
ступает заказчиком оборонной продукции, финанси-
рует ее разработку и производство. Отраслевые про-
ектные решения зачастую связаны с государственными 
договорами и требованиями.

2. Сложность проектов: разработка вооружения, воен-
ной техники и систем обороны предусматривает при-
менение инновационных технологий, а решение про-
ектных задач требует соответствующих технической 
экспертизы и опыта.

3. Большой объем данных, обусловленных разработкой,  
производством и тестированием оборонной продукции. 
Управление и анализ таких данных – важные аспекты 
проектного управления в ОПК.

4. Бюджетные ограничения, связанные с государствен-
ными ассигнованиями, на основе которых реализуются 
проекты в ОПК. Поэтому проектные решения должны 
быть финансово обоснованными и учитывать бюджет-
ные ограничения.

5. Безопасность и конфиденциальность: проектное управ-
ление в ОПК требует соблюдения строгих требова-
ний безопасности и конфиденциальности, обеспечи-
вать сохранность информации и средств производства. 

6. Сотрудничество и координация: проекты в ОПК реа-
лизуются совместными усилиями организаций, пред-
приятий, научно-исследовательских институтов и го-
сударственных органов, что требует координации 
и управления командами.

В условиях быстроменяющихся военно-политических об-
стоятельств проекты в ОПК зачастую выполняются в сжатые 
сроки. Координация времени и ресурсов – ключевой аспект 
проектного управления в отрасли, требующий специали-
зированных знаний и навыков, опыта, высокой технической 
экспертизы, эффективного управления данными и коман-
дой, умения работать с соблюдением строгих требований 
безопасности и конфиденциальности.

При формировании проектных команд на предприятиях 
ОПК возникает ряд проблем, в частности:

1. Отсутствие опыта создания проектных команд в отно-
сительно новой для них сфере деятельности.

2. Неверное понимание роли и ответственности участ-
ников команды, распределение обязанностей и ответ-
ственности. Недостаточное вовлечение ключевых за-
интересованных сторон, что не позволяет учитывать 
в полной мере информацию о потребностях, требова-
ниях и ограничениях, связанных с проектом.

3. Недостаточная коммуникация и несогласованность дей-
ствий между участниками команды препятствуют реали-
зации проекта. Отсутствие межфункционального под-
хода на фоне сложной иерархической структуры ОПК 
затрудняет координацию проектной команды, не по-
зволяет учесть все детали проекта.

4. Неэффективное распределение и использование ре-
сурсов (людских, финансовых и временных) может не-
гативно сказаться на выполнении проекта.

5. Отсутствие мотивации и вовлеченности в проект чле-
нов команды не способствует результативности работы 
и достижению поставленных целей.

Формирование проектных команд – важный этап жизнен-
ного цикла проекта. При подборе команды следует руко-
водствоваться общими принципами управления проектами, 
а для этого необходимо обладать знаниями о процессе пла-
нирования, организации, выполнения и контроля проекта, 
определить роли и ответственность каждого члена команды 
(ГОСТ Р 54869–2011 Проектный менеджмент. Требования 
к управлению проектом).

На этапе учета ресурсов, необходимых для выполнения 
проекта (финансовых, технических, материальных и люд-
ских), важно определить, какие из них будут доступны ко-
манде на протяжении всего проекта и как они будут рас-
пределяться.

Хорошая коммуникация между членами команды включает 
в себя умение слушать и понимать друг друга, а также выра-
жать свои мысли и идеи, решать конфликты, кото рые могут 
возникать в процессе работы. В целях развития и укрепле-
ния команды важно проводить тренинги, семинары, другие 
мероприятия, направленные на повышение ее эффектив-
ности и мотивации членов команды.

Формирование команды предполагает готовность к управ-
лению изменениями внутри организации, в частности, 
к оптимизации ее структуры, рассмотрению новых ролей 
и обязанностей, пересмотру процессов и процедур ра-
боты. Важно анализировать и оценивать влияние измене-
ний на команду и проект в целом.

Теоретические основы формирования проектных команд 
помогают определить стратегию и тактику создания ко-
манды, понять факторыи принципы, оказывающие влия-
ние на успех командной работы. Вышеуказанные аспекты 
основаны на базе требований системы менеджмента ка-
чества (ГОСТ Р ИСО 9001–2015 Системы менеджмента ка-
чества. Требования).
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Организационные факторы создания проектных команд 
в оборонно-промышленном комплексе предусматривают:

 ■ определение целей и задач проекта до начала фор-
мирования команды, что позволит правильно оценить 
необходимые компетенции и объем работы, уточнить 
роли и функции каждого ее члена;

 ■ анализ компетенций нужных специалистов, в том числе 
специальных, связанных с квалификацией, доступом 
к секретной информации, другими общесистемными 
отраслевыми требованиями;

 ■ процедуру подбора членов команды, включающую 
оценку кандидатов на соответствие требованиям про-
екта, их опыта и навыков, анализ совместимости участ-
ников для эффективного их взаимодействия [3];

 ■ распределение ролей и ответственности, чтобы гаран-
тировать эффективное выполнение задач [4], избежать 
дублирования операций, обеспечить готовность к ре-
шению возможных проблем;

 ■ эффективную коммуникацию и взаимодействие участ-
ников команды посредством регулярных совещаний, 
применения инструментов совместной работы;

 ■ поддержку и мотивацию команды благодаря обучающим 
программам, предоставлению необходимых ресурсов, 

вниманию со стороны руководства, признанию заслуги 
вознаграждению за хорошо выполненную работу [5];

 ■ управление рисками и конфликтами, которые необ-
ходимо уметь идентифицировать, купировать, чтобы 
снизить их негативное влияние. Для этого разрабаты-
ваются планы управления рисками, применяются ме-
тоды разрешения конфликтов.

Успешное формирование проектных команд на предпри-
ятиях ОПК требует мониторинга и адаптации к изменяю-
щимся условиям и вызовам. Автоматизированная система 
стандартизации позволяет предприятию совершенство-
вать процессы и повышать качество продукции или услуг.

Разработка такой системы включает в себя несколько 
этапов.

На первом этапе фиксируются существующие в компа-
нии процессы и стандарты, определяются их преимуще-
ства и недостатки, анализируются требования к буду-
щей системе.

На втором этапе определяются функциональные и не-
функциональные требования к системе, разрабатываются 

1. Анализ и документирование 
существующих процессов 
и стандартов

2. Проектирование 
автоматизированной системы

3. Разработка и имплементация 
системы

4. Тестирование и внедрение 
системы5. Поддержка и обновление системы

ЭТАПЫ РАЗРАБОТКИ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ СТАНДАРТИЗАЦИИ
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ее структура и архитектура, подбираются необходимые 
инструменты и технологии для ее реализации.

Третий этап предусматривает совместную работу про-
граммистов и специалистов в области автоматизации по 
созданию и запуску системы, ее интеграции с существу-
ющими процессами и стандартами.

Четвертый этап предназначен для тестирования сцена-
риев работы системы, ее соответствия установленным 
требованиям. После успешного завершения тестирова-
ния система рекомендуется к внедрению.

Пятый этап предусматривает постоянную поддержку и об-
новление системы, обучение сотрудников работе с ней, 
внесение необходимых изменений и улучшений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение стоит подчеркнуть, что формирование 
проектных команд на предприятиях оборонно-промыш-
ленного комплекса представляет собой сложную задачу, 
решение которой требует системного подхода. Исполь-
зование гибкой автоматизированной системы стандар-
тизации обеспечит повышение эффективности и про-
изводительности, оптимизацию процессов, снижение 
вероятности ошибок, возможность адаптации к измене-
ниям внешней среды и требованиям рынка. Кроме того, 
улучшение контроля и управления качеством продукции 
или услуг положительно скажется на репутации предпри-
ятия и удовлетворенности его заказчиков, что станет еще 
одним шагом к оптимизации бизнес-процессов и повы-
шению конкурентоспособности предприятия.
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DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED SYSTEM  
OF STANDARDIZATION IN THE FORMATION  
OF DESIGN TEAMS OF DEFENSE INDUSTRY ENTERPRISES

Mokhova E.A. , PhD student of Peter the Great St.Petersburg Polytechnic University 

This paper examines the development of an automated standardisation system for the formation of project teams at defence 
industry enterprises. The study aims to address the challenges faced by these enterprises in forming effective project teams, 
which can significantly affect the success of defence projects. The author proposes an automated system that takes into ac-
count various factors such as the qualifications, experience and expertise of individual team members as well as specific proj-
ect requirements. The work is aimed at applying the theoretical basis of standards in the formation of project teams, includ-
ing the analysis of existing concepts and models, their critical evaluation, and the study of the consequences of the effective 
functioning of teams at the enterprises of the defence industrial complex. As part of further research, it is envisaged to de-
velop new techniques and tools for automated assessment of competencies of team members, analysis of the effectiveness 
of team interactions and determination of the optimal team composition for successful project implementation.
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ВВЕДЕНИЕ

В стремительно развивающемся мире информационных 
технологий беспрепятственная интеграция и гармонич-

ное функционирование вычислительных систем, комплек-
сов и компьютерных сетей представляют собой важней-
шую задачу. Данная статья посвящена информационному 
анализу аппаратных и программных компонентов (АПК) 
на важнейшем этапе координации. Поскольку техноло-
гический прогресс продолжает формировать нашу циф-
ровую инфраструктуру, становится необходимым постичь 
фундаментальные аспекты, лежащие в основе синергии 
этих компонентов.

В узле вычислительных систем слияние математических 
и программных компонентов играет ключевую роль, осо-
бенно на этапе координации. Цель статьи – прояснить зна-
чение этих компонентов в обеспечении бесперебойной 
работы информационных технологий. Математические 
основы обеспечивают базу для моделирования, анализа 
и оптимизации, в то время как программные компоненты 
служат в качестве исполнителей, воплощающих эти мате-
матические модели в функциональную реальность.

При этом требуется с единых позиций дать информа-
ционную оценку эффективности вычислительного ком-
плекса в целом.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ИНФОРМАЦИОННОГО 
АНАЛИЗА АППАРАТНЫХ И ПРОГРАММНЫХ 
КОМПОНЕНТОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

В основе информационного анализа аппаратных и про-
граммных компонентов вычислительных систем (ВС) ле-
жит применение информационной меры – энтропии по-
крытия [1, 2]:

где символ «\» означает разность множеств; двойные пря-
мые скобки «||·||» означают операцию взятия нормы; Xr – 
множество значений реальных показателей; Xn – множе-
ство нормативных значений.

Энтропия покрытия позволяет в едином информационном 
пространстве представлять разнородные по своей при-
роде характеристики вычислительного комплекса и оце-
нивать в целом его эффективность.

При аналитическом исследовании вычислительных систем, 
комплексов и компьютерных сетей на этапе согласования 
АПК вычислительных систем следует подразделить на ап-
паратные компоненты, программные компоненты, компью-
терные сети, математическое обеспечение и программное 
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обеспечение. По существу, такое подразделение вычис-
лительного комплекса на различные компоненты образует 
групповые показатели, каждый из которых может описы-
ваться своим отдельным вектором.

С учетом свойства аддитивности энтропии покрытия можно 
последовательно оценить групповые показатели по выра-
жению (1), но только для каждой отдельной группы, а за-
тем представить информационную оценку его эффектив-
ности в целом:

где  Hpi – i-й показатель оцениваемого вычислительного 
комплекса.

Не все характеристики (показатели) могут быть описаны 
метрически, часть из них может описываться вербально 
[3], в том числе и на основе экспертного оценивания [4]. 
В этом случае следует использовать шкалу сопоставле-
ния вербальных признаков числовым значениям, приве-
денную, например, в [3], см. табл.

Таким образом, оценивая отдельно вычислительный ком-
плекс по групповым признакам, в последующем можно 
обобщить оценку в соответствии с выражением (2) и по-
лучить общую информационную оценку.

АППАРАТНЫЕ КОМПОНЕНТЫ 

В последние годы наблюдается значительная эволюция 
аппаратных компонентов, обусловленная развитием тех-
нологий и растущим спросом на более быстрые и эффек-
тивные ВС. Одной из ключевых тенденций является мини-
атюризация компонентов, позволяющая создавать более 
компактные и мощные устройства. Это привело к появле-
нию портативных устройств, таких как смартфоны и план-
шеты, с огромными вычислительными возможностями.

Еще одна важная тенденция – интеграция множества 
функций в одном чипе. Этот подход, известный как си-
стема-на-чипе (SoC – System-on-Chip), позволяет объе-
динить различные компоненты, такие как процессоры, па-
мять и интерфейсы ввода/вывода, на одной интегральной 
схеме (см. Система на чипе). Такая интеграция не только 
экономит место, но и повышает общую производитель-
ность и энергоэффективность системы [5].

(2)

Сопоставление вербальных признаков числовым значениям

Полное соответствие x = 100 Безусловное соответствие показателя всем существенным и не существенным 
требованиям

Сильное соответствие x = 65 Соответствие показателя всем существенным и ряду несущественных требований

Соответствие x = 35 Соответствие показателя существенным требованиям, некоторое соответствие 
несущественным требованиям

Некоторое соответствие x = 15 Соответствие показателя только существенным требованиям

Слабое соответствие x = 6 Соответствие показателя отдельным существенным требованиям

Незначительное 
соответствие

x = 2,5 Соответствие показателя отдельным требованиям

Невыраженное соответствие 
(несоответствие)

x = 1 Не соответствует требованиям

Кроме того, большое внимание уделяется повышению 
энергоэффективности аппаратных компонентов. В связи 
с растущим вниманием к защите окружающей среды, не-
обходимостью создания экологичных ВС, производители 
активно разрабатывают энергоэффективные компоненты. 
Это включает в себя использование процессоров с низ-
ким энергопотреблением, оптимизацию методов управ-

ления питанием и разработку энергоэффективных моду-
лей памяти [6].

Анализ производительности и надежности вычислитель-
ных систем заключается в следующем. Производительность 
и надежность ВС – важнейшие аспекты, определяющие их 
удобство и эффективность. Анализ производительности 
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включает в себя измерение таких факторов, как скорость 
обработки, объем памяти и скорость передачи данных. Ап-
паратные компоненты играют важную роль в определении 
общей производительности системы. Например, выбор про-
цессора, типа памяти и устройств хранения данных может 
существенно повлиять на производительность системы.

При расчете энтропии покрытия требуется учесть пока-
затели – производительность и надежность – и провести 
расчет группового показателя:

Анализ надежности направлен на оценку способности си-
стемы работать без сбоев и ошибок. В строгосамосинхрон-
ных схемах логическое управление элементами обеспечи-
вает дополнительное снижение энергопотребления, как 
при обработке данных, так и в условиях ожидания, когда 
схема находится в статическом состоянии [6].

Архитектурны особенности комплексов понимаются в том 
смысле, что комплексы, или сложные ВС, становятся все 
более распространенными в различных областях, вклю-
чая облачные вычисления, высокопроизводительные вы-
числения и центры обработки данных. Эти системы часто 
состоят из множества взаимосвязанных компонентов, ра-
ботающих вместе для выполнения сложных задач.

Одной из архитектурных особенностей комплексов яв-
ляется использование распределенных вычислений. При 
таком подходе рабочая нагрузка распределяется между 
несколькими взаимосвязанными компьютерами, что по-
зволяет выполнять параллельную обработку и повышать 
производительность. Архитектуры распределенных вычис-
лений также обеспечивают масштабируемость, так как до-

полнительные вычислительные ресурсы могут быть легко 
добавлены, например, за счет облачной инфраструктуры, 
осуществляя ряд вычислений в облачном сервисе [7].

Еще одной особенностью архитектуры является исполь-
зование виртуализации. Виртуализация позволяет созда-
вать виртуальные машины, которые могут одновременно 
запускать несколько операционных систем или приложе-
ний на одной физической машине. Важная архитектурная 
черта современных микропроцессоров состоит в наличии 
механизма кеширования программ и данных, что также по-
вышает их быстродействие [8].

Программные компоненты играют важнейшую роль в обе-
спечении функциональности и безопасности вычисли-
тельных систем, комплексов и компьютерных сетей. Эти 
компоненты необходимы для правильного функциониро-
вания различных аппаратных компонентов, они обеспе-
чивают выполнение задач и связь между различными эле-
ментами системы.

Одной из основных функций программных компонентов 
является предоставление необходимых инструкций и ал-
горитмов, которые позволяют аппаратным компонентам 
выполнять поставленные перед ними задачи. Сюда вхо-
дят такие задачи, как обработка данных, управление хра-
нением, протоколы связи и операции пользовательского 
интерфейса.

При расчете энтропии покрытия учтем показатели обра-
ботки данных XD, управление хранением XS, характери-
стики протоколов связи XC, и характеристики пользова-
тельского интерфейса XI:

Помимо обеспечения функциональности, программные 
компоненты также способствуют безопасности вычисли-
тельных систем и сетей XБ. Программные компоненты без-
опасности отвечают за обнаружение и предотвращение не-
санкционированного доступа, защиту конфиденциальных 
данных, выявление и устранение потенциальных уязвимо-
стей. К таким компонентам относятся брандмауэры, анти-
вирусные программы, алгоритмы шифрования и системы 
обнаружения вторжений. Внедряя надежные меры безо-
пасности программного обеспечения, организации могут 
защитить свои системы и сети от вредоносных атак и не-
санкционированного доступа, обеспечивая целостность 
данных и конфиденциальность пользователей [9].

На этапе согласования необходим анализ АПК. Этот ана-
лиз включает в себя изучение совместимости различных 
компонентов, оценку их производительности и выявление 
любых потенциальных узких мест или недостатков, повы-
шая качество программного обеспечения [10]. Выявление 
и устранение любых проблем и ограничений на этом этапе 
позволяет разработчикам и инженерам системы обеспе-

Система на чипе

(3)
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чить общую эффективность и надежность вычислитель-
ной системы или сети.

Кроме того, для успешной работы вычислительных си-
стем жизненно необходимы математические и программ-
ные компоненты XM. Обеспечивающие реализацию мате-
матических алгоритмов и моделей, которые позволяют 
выполнять сложные вычисления, анализ данных и моде-
лирование [11].

Программные компоненты, с другой стороны, включают 
в себя разработку программ и интерфейсов, которые по-
зволяют пользователям взаимодействовать с вычисли-
тельной системой. Эти компоненты отвечают за предо-
ставление пользователям необходимых инструментов и 
функций для доступа к данным и манипулирования ими, 
выполнения команд и обеспечения связи между различ-
ными элементами системы [12]. Примерами программных 
компонентов являются операционные системы, драйверы 
устройств и прикладное программное обеспечение XP: 
Групповой показатель примет вид:

Анализ методов разработки и внедрения программных 
компонентов. Разработка и внедрение программных ком-
понентов требуют тщательного планирования и анализа 
для обеспечения их успешной интеграции в большую си-
стему. Существует несколько методов, обычно использу-
емых на этапе анализа для оценки совместимости и функ-
циональности этих компонентов.

Одним из таких методов является архитектурный (струк-
турный) анализ, в ходе которого изучается общая струк-
тура и взаимосвязи программных компонентов. Этот ана-
лиз помогает выявить любые проблемы или ограничения 
в проекте, что позволяет внести необходимые изменения 
до начала реализации. Кроме того, архитектурный анализ 
помогает определить масштабируемость и ремонтопри-
годность программных компонентов.

Другой используемый метод – анализ интерфейсов, кото-
рый фокусируется на взаимодействии между различными 
компонентами программного обеспечения. Этот анализ га-
рантирует, что интерфейсы правильно определены и соот-
ветствуют отраслевым стандартам, обеспечивая беспере-
бойную связь между компонентами. Анализ интерфейсов 
помогает выявить любые несовместимые или отсутствую-
щие функциональные возможности, что позволяет своев-
ременно внести исправления, а также строить адаптивные 
пользовательские интерфейсы [13].

В дополнение к вышеперечисленным методам при ана-
лизе программных компонентов все большее значение 
приобретает анализ безопасности. Этот анализ направлен 
на выявление уязвимостей и потенциальных угроз безо-

пасности, которые могут существовать в компонентах. Он 
включает в себя оценку протоколов безопасности, меха-
низмов шифрования и контроля доступа, реализованных 
в компонентах. Проведение тщательного анализа безопас-
ности позволяет снизить потенциальные риски, обеспечи-
вая общую целостность и конфиденциальность системы.

Компьютерные сети играют важнейшую роль в современ-
ной технологической эпохе. Они обеспечивают беспре-
пятственную передачу данных, информации и ресурсов 
между различными устройствами и системами. Однако 
для обеспечения оптимальной работы этих сетей необ-
ходимо оценить их эффективность и масштабируемость.

Оценка эффективности компьютерных сетей включает 
в себя анализ различных компонентов и факторов. Одним 
из важных аспектов является пропускная способность сети 
XR, под которой понимается объем данных, который мо-
жет быть передан за определенный период времени. Это 
измерение помогает определить, насколько эффективно 
сеть справляется с передачей данных и соответствует ли 
она требуемому уровню производительности [14], сможет 
ли она использоваться в случае работы с большими дан-
ными (big data) [15].

Другим важным фактором является задержка, которая пред-
ставляет собой временную задержку между отправкой за-
проса и получением соответствующего ответа XT. Низкая 
задержка желательна в компьютерных сетях, особенно 
для приложений реального времени, требующих немед-
ленного реагирования. Измеряя и анализируя задержку, 
сетевые администраторы могут выявить потенциальные 
узкие места и оптимизировать сеть для повышения про-
изводительности.

Масштабируемость XM также является ключевым фактором 
при оценке компьютерных сетей. Она означает способ-
ность сети принимать все большее количество устройств, 
пользователей и трафика данных без существенного вли-
яния на ее производительность. Оценка масштабируемо-
сти включает в себя анализ возможностей сети, как с точки 
зрения пропускной способности, так и вычислительной 
мощности, чтобы определить, сможет ли она справиться 
с ожидаемым ростом без ущерба для эффективности.

Помимо оценки аппаратных компонентов, не менее важна 
оценка программных компонентов XПК. Сетевые протоколы, 
алгоритмы и механизмы безопасности должны быть тща-
тельно проанализированы, чтобы убедиться, что они со-
ответствуют ожидаемым стандартам производительности 
и надежности. Отказоустойчивость и механизмы резерви-
рования также играют важную роль в определении эффек-
тивности и масштабируемости сети.

Для оценки эффективности и масштабируемости компью-
терных сетей можно использовать различные методологии 

(4)
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и инструменты. Системы сетевого мониторинга, инстру-
менты тестирования производительности и имитационные 
модели обычно используются для измерения различных 
параметров и оценки производительности сети. С помо-
щью этих оценок администраторы сетей могут выявить по-
тенциальные проблемы, внедрить необходимые улучше-
ния и обеспечить бесперебойную работу сети. Групповой 
показатель примет вид:

АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ

Технологии передачи данных играют решающую роль 
в определении эффективности компьютерных сетей. Раз-
личные технологии, такие как Ethernet, Wi-Fi и оптово-
локно, обеспечивают разные уровни пропускной спо-
собности и скорости. Оценка пропускной способности 
необходима для измерения объема данных, которые мо-
гут быть переданы за определенный промежуток времени. 
Анализируя эффективность и надежность технологий пе-
редачи данных, сетевые администраторы могут выявить 
потенциальные узкие места и оптимизировать произво-
дительность сети [14].

Анализ протоколов. Сетевые протоколы необходимы для 
бесперебойной и безопасной работы компьютерных сетей. 
Такие протоколы, как TCP/IP и OSI, обеспечивают эффек-
тивную и надежную передачу данных между устройствами. 
несмотря на то, что их разработка берет начало с сере-
дины 70-х годов1. Оценка совместимости, эффективности 
и производительности протоколов имеет решающее зна-
чение для оценки эффективности сети. Кроме того, про-
токолы безопасности, такие как SSL/TLS, играют важную 
роль в защите сетевых коммуникаций. Анализ производи-
тельности и надежности этих протоколов помогает обеспе-
чить целостность и конфиденциальность передачи данных.

Обеспечение безопасности в компьютерных сетях. Ком-
пьютерные сети являются неотъемлемой частью совре-
менных ВС и играют важнейшую роль в обеспечении связи 
и передачи данных между различными устройствами. Од-
нако с ростом зависимости от компьютерных сетей их 
безопасность стала серьезной проблемой. Сохранность 
информации и защита от несанкционированного доступа 
стали первоочередной задачей как для организаций, так 
и для частных лиц [16].

Безопасность в компьютерных сетях подразумевает при-
менение мер и протоколов, обеспечивающих конфиден-
циальность, целостность и доступность данных. Одним 
из основных компонентов сетевой безопасности явля-
ется шифрование, которое предполагает кодирование дан-

1 Будущее TCP и его производительность. – UTP: http://www.netpatch.
ru/misc-files/stievens/tcp-ip/glava24.html

ных для предотвращения несанкционированного доступа. 
Алгоритмы шифрования, такие как Advanced Encryption 
Standard (AES) и Rivest Cipher (RC4), используются для за-
щиты конфиденциальной информации при передаче [17].

Оценка эффективности и масштабируемости имеет реша-
ющее значение для управления компьютерными сетями. 
Оценивая различные АПК и анализируя такие ключевые 
факторы, как пропускная способность, задержка и масшта-
бируемость, сетевые администраторы могут оптимизиро-
вать производительность сети и обеспечить ее беспере-
бойную работу. Этот процесс оценки помогает выявить 
потенциальные узкие места, внедрить необходимые улуч-
шения и повысить общую эффективность компьютерных 
сетей в современном быстро развивающемся технологи-
ческом мире.

ПРОГРАММНО-МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Математические модели и программные инструменты по-
могают оценить эффективность и масштабируемость ком-
пьютерных сетей. Имитационные модели могут точно 
представлять сетевую инфраструктуру и схемы трафика, 
облегчая анализ производительности сети в различных ус-
ловиях [14]. Инструменты тестирования производительно-
сти помогают измерить различные параметры, такие как 
задержка, пропускная способность и масштабируемость. 
Используя математические модели и программные инстру-
менты, сетевые администраторы могут получить представ-
ление о потенциальных проблемах и оптимизировать про-
изводительность сети.

Программно-математическое обеспечение (ПМО) играет 
важнейшую роль в проектировании и анализе вычислитель-
ных систем, комплексов и компьютерных сетей. Оно пре-
доставляет инженерам, исследователям и аналитикам мощ-
ный набор инструментов для моделирования и симуляции 
различных компонентов системы и их взаимодействия. Ис-
пользуя математические модели, эти специалисты могут 
получить представление о поведении и производительно-
сти сложных систем еще до их физического воплощения.

Одним из главных преимуществ математических моделей 
является их способность представлять явления реального 
мира в упрощенной и абстрактной форме. Это позволяет 
исследователям анализировать поведение системы в раз-
личных условиях, изучать различные сценарии и оптими-
зировать работу системы. Математические модели могут 
отражать как статические, так и динамические аспекты си-
стем, позволяя анализировать как устойчивое поведение, 
так и переходные процессы [11]. 

ПМО предлагает широкий спектр вычислительных мето-
дов для решения сложных математических уравнений и си-
стем уравнений. Эти методы включают в себя численные 
методы, алгоритмы оптимизации, стохастическое модели-

(5)
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рование и статистический анализ. Используя эти вычисли-
тельные методы, инженеры могут прогнозировать и анали-
зировать поведение системы более эффективно и точно.

Кроме того, математическое обеспечение позволяет визу-
ализировать поведение системы, что является важнейшим 
аспектом процесса анализа. С помощью графиков, диаграмм 
и схем инженеры могут легко интерпретировать и переда-
вать результаты, полученные с помощью математических 
моделей. Инструменты визуализации позволяют иссле-
дователям выявлять тенденции, закономерности и анома-
лии в поведении системы, что приводит к принятию бо-
лее обоснованных решений.

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ В ОПТИМИЗАЦИИ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ

ПМО является важнейшим компонентом в области вы-
числительных систем, комплексов и компьютерных сетей. 
Оно играет важную роль в анализе и оптимизации АПК. 

Математическое моделирование – это мощный метод, по-
зволяющий инженерам и исследователям моделировать 
и анализировать сложные системы. Создавая математиче-
ские представления явлений реального мира, мы можем 
получить представление об их поведении и принимать 
обоснованные решения для повышения производитель-
ности. В контексте вычислительных систем математиче-
ские модели могут отражать различные аспекты, такие как 
скорость обработки данных, распределение памяти и се-
тевое взаимодействие [5].

Одна из основных задач математического моделирова-
ния при оптимизации производительности – выявление 
узких мест и неэффективности в системе. Благодаря тща-
тельному анализу мы можем определить области, в кото-
рых можно внести улучшения, и разработать стратегии для 
повышения общей производительности. ПМО предостав-
ляет необходимые инструменты и алгоритмы для решения 
задач оптимизации, позволяя находить оптимальные ре-
шения в рамках заданных ограничений.

Кроме того, ПМО позволяет анализировать влияние раз-
личных параметров на производительность системы. Изме-
няя такие параметры, как частота процессора, объем памяти 
или пропускная способность сети, мы можем оценить вли-
яние на пропускную способность системы, время отклика 
и другие показатели производительности. Этот анализ по-
могает определить оптимальную конфигурацию АПК для 
достижения желаемых целей по производительности [10].

Помимо оптимизации производительности, математиче-
ское моделирование также может помочь в распределе-
нии ресурсов и рабочей нагрузки. Учитывая такие факторы, 
как зависимость задач, доступность ресурсов и характери-

стики рабочей нагрузки, ПМО может помочь определить 
наиболее эффективное распределение ресурсов, мини-
мизируя узкие места и максимизируя общую производи-
тельность [13].

ПМО также позволяет исследовать альтернативные архи-
тектуры и конфигурации систем. Моделируя различные сце-
нарии и оценивая их производительность, мы можем срав-
нить эффективность различных вариантов проектирования 
и выбрать тот, который лучше всего соответствует требова-
ниям. Этот итеративный процесс моделирования и анализа 
позволяет нам точно настроить дизайн системы и улучшить 
ее общую производительность.

ПМО играет важнейшую роль в проектировании и анализе 
вычислительных систем, комплексов и компьютерных се-
тей. Оно предоставляет инженерам и исследователям мощ-
ные инструменты для моделирования, симуляции, анализа 
и оптимизации. Используя математические модели, специ-
алисты могут получить ценные сведения о поведении си-
стемы и принимать обоснованные решения на этапе про-
ектирования. ПМО предлагает различные вычислительные 
методы и средства визуализации, позволяющие исследова-
телям изучать различные сценарии, проверять требования 
и оптимизировать работу системы.

Жизненный цикл разработки программного обеспечения 
(SDLC) – это систематический подход, которого придер-
живаются инженеры-программисты для разработки высо-
кокачественного программного обеспечения. Цикл состоит 
из нескольких фаз, которые обеспечивают эффективную 
и организованную разработку программного обеспече-
ния. Эти фазы включают в себя сбор требований, систем-
ный анализ, проектирование, кодирование, тестирование 
и развертывание. Каждая фаза посвящена определенному 
аспекту разработки программного обеспечения и играет 
решающую роль в общем процессе [17, 18].

Первая фаза SDLC – сбор требований. На этом этапе инже-
нер-программист взаимодействует с заинтересованными 
сторонами, чтобы понять их потребности и ожидания. Тре-
бования документируются и анализируются для определе-
ния объема и целей программного обеспечения. Эта фаза 
помогает установить четкие цели для процесса разработки.

Следующий этап – системный анализ, в ходе которого ин-
женер-программист анализирует требования, собранные 
на предыдущем этапе. Это включает в себя изучение су-
ществующей системы, выявление потенциальных областей 
улучшения и разработку решения, отвечающего поставлен-
ным целям. Цель этого этапа – разработать концептуальную 
модель, которая послужит образцом для процесса разра-
ботки программного обеспечения [11].

После завершения системного анализа начинается этап 
проектирования. На этом этапе инженер-программист 
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создает подробный проектный документ, который опре-
деляет архитектуру, компоненты и модули программного 
обеспечения. Проектный документ служит руководством 
для этапа кодирования и гарантирует, что программное 
обеспечение будет разработано в соответствии с задан-
ными спецификациями.

После этапа проектирования начинается этап кодирова-
ния, на котором инженер-программист пишет фактический 
код программного обеспечения. Эта фаза включает в себя 
перевод проектного документа на язык программирования 
и реализацию желаемых функциональных возможностей. 
Затем код проверяется и тестируется на наличие возмож-
ных ошибок и багов.

Этап тестирования – важнейшая часть SDLC, поскольку 
он обеспечивает качество и надежность программного 
обеспечения. Различные виды тестирования, такие как мо-
дульное тестирование, интеграционное тестирование и 
системное тестирование, проводятся для проверки функ-
циональности и производительности программного обе-
спечения. Любые проблемы или дефекты, выявленные в 
ходе тестирования, устраняются перед переходом к сле-
дующему этапу [18].

После того как программное обеспечение тщательно про-
тестировано и все вопросы решены, оно готово к развер-
тыванию. Этап развертывания включает в себя установку 
и настройку программного обеспечения в среде конечного 
пользователя. Эта фаза также включает в себя обучение 
и поддержку пользователей для обеспечения плавного пе-
рехода на новую систему программного обеспечения [18].

ПРИМЕНЕНИЕ ТЕСТИРОВАНИЯ И ОТЛАДКИ 
ДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ПРОГРАММНЫХ 
КОМПОНЕНТОВ

Программное обеспечение играет важнейшую роль в функ-
ционировании компьютерных систем, комплексов и ком-
пьютерных сетей. Чтобы обеспечить бесперебойную работу 
и надежность этих систем, необходимо иметь надежный 
процесс тестирования и отладки. Тестирование и отладка – 
важнейшие этапы разработки и сопровождения программ-
ных компонентов, поскольку они помогают выявить и устра-
нить любые проблемы или дефекты.

Тестирование – это процесс оценки программной системы 
или компонента на предмет соответствия заданным тре-
бованиям. Оно включает в себя разработку и выполнение 
тестовых примеров для проверки функциональности, про-
изводительности и удобства использования программ-
ного обеспечения. Проводя различные тесты, такие как 
модульное тестирование, интеграционное тестирование 
и системное тестирование, разработчики могут система-
тически выявлять любые ошибки и недочеты в программ-
ном обеспечении [18, 19]. 

Качество компонентов программного обеспечения имеет 
огромное значение, поскольку оно напрямую влияет на про-
изводительность и надежность всей системы. Правильное 
тестирование и отладка помогают обнаружить и устранить 
любые проблемы на ранней стадии, снижая риск сбоев 
и неполадок в работе системы. Более того, комплексный 
подход к тестированию гарантирует, что программное обе-
спечение соответствует заданным требованиям и работает 
так, как ожидается. Это особенно важно для систем, кри-
тически важных с точки зрения безопасности, таких как 
авиация, здравоохранение и транспорт.

Чтобы добиться высокого качества программных компо-
нентов, необходимо создать строгую систему тестирова-
ния и отладки. Это включает в себя разработку планов те-
стирования, определение тестовых примеров и внедрение 
эффективных методов отладки. Для оптимизации процесса 
тестирования и повышения его эффективности можно 
также использовать инструменты автоматизированного те-
стирования [19]. Кроме того, для устранения возникающих 
проблем и уязвимостей необходимо регулярно обновлять 
и поддерживать программные компоненты.

РАЗРАБОТКА И ПРИМЕНЕНИЕ АЛГОРИТМОВ 
НА ЭТАПЕ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработка программного обеспечения и его применение 
играют важнейшую роль в современных вычислительных 
системах, комплексах и компьютерных сетях. На этапе со-
гласования необходимо рассмотреть разработку и приме-
нение алгоритмов. Под алгоритмом в данном случае пони-
маются пошаговые инструкции, описывающие процессы, 
которые необходимо выполнить для решения конкрет-
ной задачи. Они являются основой разработки программ-
ного обеспечения и используются для анализа и манипу-
лирования АПК.

На этапе координации разрабатываются алгоритмы, обе-
спечивающие бесперебойное функционирование вычис-
лительных систем, комплексов и компьютерных сетей. Эти 
алгоритмы разрабатываются с учетом конкретных требо-
ваний, таких как обработка данных, протоколы связи и оп-
тимизация системы. Путем тщательного анализа и оценки 
алгоритмы подбираются таким образом, чтобы эффективно 
справляться с поставленными задачами и максимально по-
вышать производительность системы.

Разработка и применение алгоритмов также включают 
в себя математические и программные компоненты. Ма-
тематическое программное обеспечение необходимо для 
математического моделирования и симуляции, позволяя 
инженерам и ученым решать сложные уравнения и анали-
зировать данные. Оно обеспечивает вычислительную базу 
для проведения расчетов, статистического анализа и ма-
тематической оптимизации.
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Программные компоненты, с другой стороны, являются со-
ставными частями компьютерных программ. Они включают 
в себя библиотеки, фреймворки и модули, которые поддер-
живают разработку программных систем. Эти компоненты 
отвечают за различные функциональные возможности, та-
кие как дизайн пользовательского интерфейса, хранение 
и поиск данных, сетевые коммуникации и безопасность.

Этап координации служит важнейшим этапом тестирова-
ния и доработки программных компонентов, обеспечивая 
их совместимость и функциональность в рамках вычисли-
тельной системы, комплексов и компьютерных сетей. Бла-
годаря тщательным процедурам тестирования выявляются 
и устраняются потенциальные проблемы и ошибки в про-
граммном обеспечении, что повышает общее качество си-
стемы (качество ПО).

Кроме того, этап координации включает в себя оценку 
и оптимизацию программного обеспечения для обеспе-
чения эффективной работы. Это включает в себя анализ 
вычислительной сложности алгоритмов, выявление неэ-
ффективности и внедрение оптимизаций для повышения 
общей производительности системы.

Разработка программного обеспечения и его применение 
необходимы для успешного функционирования ВС, ком-
плексов и компьютерных сетей. Фаза координации сосре-
доточена на разработке и применении алгоритмов, вклю-
чающих математические и программные компоненты. Эта 
фаза обеспечивает совместимость, функциональность и оп-
тимизацию производительности программного обеспече-
ния для удовлетворения конкретных требований и дости-
жения максимальной.

Итоговая информационная оценка эффективности аппарат-
ных и программных компонентов вычислительных систем 
и компьютерных сетей в соответствии с (2) примет вид:

что позволяет с единых позиций формировать информа-
ционную оценку эффективности вычислительного ком-
плекса в целом, формулировать требования к подсисте-
мам управления с учетом перспектив развития отдельных 
составляющих ВС.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведен анализ аппаратных и программных компонент 
ВС, комплексов и компьютерных сетей, сосредоточившись 
на их математических и программных аспектах на этапе 
координации. 

На основе проведенного анализа можно сделать несколько 
ключевых выводов. Во-первых, очевидно, что эффектив-
ность и производительность ВС в значительной степени 
зависят от синергии между АПК. Поэтому для достижения 
наилучших результатов очень важно обеспечить сбаланси-
рованную и оптимизированную интеграцию этих компонен-
тов. Также важно регулярно контролировать и оценивать 
производительность аппаратно-программных компонен-
тов, чтобы выявить потенциальные узкие места или обла-
сти для улучшения.

Во-вторых, развитие технологий, особенно в области ис-
кусственного интеллекта, больших данных и облачных вы-
числений, открывает новые возможности и ставит новые 
задачи для развития вычислительных систем и компьютер-
ных сетей. Распространение подключенных к интернету 
устройств и экспоненциальный рост объема данных тре-
буют масштабируемых и надежных архитектур, способных 
справиться с растущими требованиями. Кроме того, инте-
грация передовых алгоритмов и методов машинного обу-
чения в ВС открывает новые возможности для автомати-
зации, оптимизации и предиктивного анализа.

Перспективы развития ВС и компьютерных сетей пред-
ставляются многообещающими. Постоянное развитие ап-
паратных технологий, таких как разработка более быстрых 
процессоров, увеличение объема памяти и более эффек-
тивных систем хранения данных, позволит создавать еще 
более мощные и производительные системы.

Кроме того, постоянное развитие практики разработки 
программного обеспечения, включая внедрение Agile-ме-
тодологий, DevOps и контейнеризацию, повысит эффек-
тивность и гибкость программных компонентов. Это позво-
лит ускорить циклы разработки, улучшить взаимодействие 
между командами и быстро адаптироваться к меняющимся 
требованиям. 

Развитие пограничных вычислений и развертывание сетей 
5G существенно повлияют на будущее ВС и компьютер-
ных сетей. Пограничные вычисления позволяют обраба-
тывать и анализировать данные на границе сети, сокращая 
задержки и расширяя возможности реального времени. 
В то же время высокая скорость передачи данных и низ-
кая задержка, обеспечиваемые сетями 5G, позволят уско-
рить и повысить надежность связи между устройствами 
и системами.

Анализ АПК вычислительных систем и компьютерных се-
тей позволяет получить данные об их текущем состоянии 
и потенциале перспективы развития. Интеграция матема-
тических и программных подходов обеспечивает эффек-
тивность, надежность и масштабируемость этих систем. 

(6)
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INFORMATION ASSESSMENT OF THE EFFICIENCY  
OF COMPUTING SYSTEMS

Sukhov A.V., professor, doctor of technical sciences, Russian Standardization Institute
Terentyev E.O., PhD student of Russian Standardization Institute

A comprehensive information assessment of the efficiency of computing systems based on the covering entropy is consid-
ered. Based on the methodological principles of the system approach and conceptual-logical modeling, an analytical study 
of computing systems, complexes and computer networks at the stage of coordination is proposed.

The aim of the article is to analyze hardware and software components, as well as mathematical and software necessary to 
optimize the functionality and efficiency of information technologies.

Scientific prognostics techniques are applied to identify integral properties of the components and evaluate their impact on 
system performance. The work provides a comprehensive view of computing system alignment, emphasizing the importance 
of the interaction between hardware and software elements, as well as the role of mathematical software in ensuring stable 
computing infrastructure performance.

Keywords:  covering entropy, computing system, hardware components, software, computer networks, component harmonization, 
mathematical support, information technology.
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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Современный уровень развития образовательной среды, 
компьютерной техники и информационных техноло-

гий позволяет моделировать практически любой вид дея-
тельности человека, связанный с обработкой информации 
на основе проектирования различного типа информаци-
онных систем, к которым можно отнести и многофункци-
ональные информационные тренажеры (МИТ) [1, 2]. Их 
применение направлено на повышение эффективности 
приобретения обучающимися знаний и навыков эксплуа-
тации одного или класса специальных объектов в соответ-
ствующей предметной области, например, при подготовке 
летчиков [3], космонавтов [4], а также учитывая поведение 
самого летчика [5] или оператора управления беспилот-
ным летательным аппаратом [6]. Под понятие МИТ по-
падает широкий круг тренажеров, предназначенных для 
решения задач планирования и управления аппаратным 
и программным ресурсом средств при решении учебных 
задач (УЗ) подготовки обучаемых к обслуживанию и экс-
плуатации специальных объектов. 

В современных условиях при проектировании МИТ с уче-
том возможности технологического перевооружения мо-
рально устаревших тренажеров в интересах расширения 

вида и количества решаемых ими УЗ, возникают новые, 
разноплановые задачи, решение которых следует из осо-
бенностей технологического процесса решения УЗ, к ко-
торым относятся: их разноплановость; циркуляция раз-
личного вида объектно-ориентированной информации 
в иерархической структуре контуров принятия решений; 
сетевая структура технологических процессов, обуслов-
ленная наличием множества разнообразных элементар-
ных технологических операций (ЭТО) [7] и технологиче-
ских циклов сборки, повторения и разветвления операций 
при формировании структуры программных компонент 
(ПК) на маршрутах решения каждой уникальной в своем 
роде УЗ [7, 8] и универсальность применяемых аппарат-
но-программных средств (АПС) при ее выполнении. На-
личие таких особенностей существенно усложняет про-
цесс принятия решений задачи проектирования облика 
программно-аппаратного обеспечения МИТ, которая, 
с одной стороны, позволяла бы с инвариантных пози-
ций решать эту задачу независимо от типа и эффективно-
сти устаревшего программно-аппаратного обеспечения, 
а с другой – обеспечила возможность его модернизации 
(реконфигурации) для решения УЗ в структуре МИТ. Это 
и предопределило цель и содержание статьи, направлен-
ной на разработку основных положений метода обосно-
вания требований к МИТ для решения задач подготовки 
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Предложен метод проектирования многофункциональных информационных тренажеров подготовки специалистов по при-
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специалистов к эксплуатации специальных объектов в со-
ответствующей предметной области.

ОБОБЩЕННЫЙ ПОДХОД ОБОСНОВАНИЯ 
ТРЕБОВАНИЙ К ОБЛИКУ МИТ

Обоснование метода представления облика (состава, струк-
туры, основных характеристик и алгоритмов функциони-
рования) МИТ, под которым понимается совокупность 
принципов и категорий, раскрывающих общее содержа-
ние, состав и структуру синтеза и определяющих общую 
постановку задачи и метод ее решения [9, 10].

Совокупность задач, которые предполагается выполнять 
МИТ, в обобщенном виде выражается в цели ее создания – 
достижение желаемого результата. В цепочке «цель–си-
стема–результат» цель выполняет роль фактора системной 
упорядоченности различных мероприятий и актов (опера-
ций), совершаемых МИТ для ее достижения, а результат 
есть мера полноты достижения цели. Упорядоченная сово-
купность мероприятий и актов (операций) системы обра-
зует способ ее действий. МИТ может действовать различ-
ными способами, каждый из которых может представлять 
собой комбинацию нескольких простых способов. Будем 
рассматривать МИТ для случая, когда он действует одним 
способом, поскольку полученные результаты нетрудно ин-
терпретировать и на другие случаи. 

Расхождение между результатом и целью МИТ служат мо-
тивацией для корректировки цели, способа действий либо 
облика системы. Цель МИТ задается Заказчиком и прак-
тически не подлежит изменению. Поэтому при обосно-
вании МИТ может корректироваться способ его действий 
и функциональный облик.

Способ действий МИТ является той конструктивной ос-
новой, на базе которой разрабатываются функции, опре-
деляется их содержание и осуществляется их системная 
упорядоченность в виде функциональной структуры. Вари-
ации способа действий МИТ обусловливают соответству-
ющие изменения реализующей его совокупности функций. 
Одному и тому же способу действий МИТ могут соответ-
ствовать различные совокупности его функций. И наобо-
рот. Функциональный облик МИТ более консервативен, 
чем способ его действий, поскольку функции «привязыва-
ются» к соответствующим его материальным компонентам. 

Основные элементы способа действий МИТ в общем 
случае соответствуют вопросам: «на что, кто» (объект 
действий), «что» (вещество, энергия, информация), «как» 
(посредством какого эффекта или явления) и в «каких ус-
ловиях» (пространственных, временных, ресурсных и т. д.). 
Исходя из этого, способ действий МИТ может быть пред-
ставлен в виде 

где O  – наименование объекта действий; 

A  – поток энергии или информации; 

E  –  наименование операции, представляющей получе-
ние требуемого эффекта; 

U  –  условия реализации операции E .

Каждая функция МИТ также может быть представлена в виде 

В ходе МИТ элементы (1) и (2) последовательно раскрыва-
ются и наполняются конкретным содержанием. В общих 
чертах это процесс представляется в виде следующей ло-
гической последовательности. Исходной мотивацией МИТ 
и внешним требованием к его функциональному облику 
является его цель. В соответствии с целью обосновыва-
ется предпочтительный способ действий МИТ в предпо-
ложении, что облик его реализуем.

Первоначально в (1) определяется (уточняется) объект 
воздействия O . Долее, на основе анализа свойств и ха-
рактеристик объекта обосновываются виды факторов A  
и операций E , посредством которых объект O  будет пе-
реводиться в соответствии с целью (задачами) МИТ в же-
лаемое состояние. При этом вначале предполагается, что 
условия U  осуществления операций E  не оказывают 
заметного влияния на эти операции. На заключительном 
шаге исследований на основе учета условий U  уточняются 
объект O , факторы A  и операции E . Образующаяся та-
ким образом последовательность процедур обоснования 
способа действий МИТ составляет цикл, который должен 
повторяться до достижения необходимой полноты пред-
ставлений о способе его действий. Функциональный об-
лик МИТ вовлекается в обоснование способа его действий 
через элементы A , E  и U . После предварительного вы-
явления предпочтительного способа процесс обоснова-
ния МИТ концентрируется на обосновании его функций, 
которые разделяются на внешние и внутренние. Внешние 
функции непосредственно связаны со способом его дей-
ствий. Внутренние же функции МИТ являются обеспечи-
вающими по отношению к его внешним функциям.

Выражение (2) в общем виде представим, как имеет 

соответствующей внешним функциям МИТ, содержанием 
элемента O  будет являться совокупность всех возможных 
факторов A  в (2), а элементы A  и E  будут представлять 
множества факторов и операций, осуществляемых трена-
жером в отношении этого объекта O .

(1)

(2)

(3)
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Условия U  для yF  внешних функций МИТ будут включать 
часть условий, входящих в состав U  в (1) и общих для тре-
нажера и объекта его действий, а также условия, определя-
емые собственно обликом и порядком функционирования.

По аналогии с (3) представим описание внутренних функ-
ций МИТ в виде 

в котором в качестве объекта O  рассматриваются фак-
торы A  и операции E , осуществляемые внешними функ-
циями МИТ и входящие в состав (3), а в качестве факторов 
A  и операций E  – те, которые осуществляются его вну-

тренними функциями в отношении его внешних функций. 
Условия U  для внутренних функций МИТ образуются из 
части условий внешних функций и собственно внутрен-
них условий, определяемых его устройством и порядком 
функционирования. Совместно процедуры обоснования 
способа действий и функций МИТ образуют итерацион-
ный процесс, завершающийся результатами обоснования 
его облика.

Основу проектирования облика  МИТ составляет обосно-
вание типа и состава АПС, внешних функций – управле-
ния ( ) и внутренних функций – переходов ( ) при ре-
шении i  -ых УЗ. Функции управления  обеспечивают 
реализацию централизованного распределения ресурса 
АПС при управлении очередностью выполнения УЗ или 
внешнесистемное управление (адаптация) технологиче-
ской схемы проектирования МИТ за счет оптимального 
распределения ресурса АПС. Функции же переходов  
обеспечивают реализацию процесса управления (оптими-
зации) ресурса ПК для выполнения каждой i -ой УЗ или 
внутрисистемное управление МИТ. Определение функций 
начинается с этапа структурно-функционального проекти-
рования МИТ на основе обоснования состава АПС и уста-
новления между ними внутрисистемных связей по управ-
лению, информационному обеспечению и исполнению 
(на основе АПС) при решении УЗ. 

В общем случае, задача проектирования МИТ может быть 
сформулирована следующим образом. Пусть определена 
цель создания МИТ и условия (ограничения), в которых 
он будет создаваться и применяться. Требуется опреде-
лить такую совокупность  внешнесистемных  функций 
(управления) и  внутрисистемных функций распреде-
ления ресурса R  программных средств и порядок его 
функционирования, которые обеспечивают оптимальное 
значение ),( UVW  показателя эффективности решения 
УЗ не менее требуемого  на множестве U  условий 
применения и в общем виде математически представля-
ется зависимостью:

где C  – функция затрат на реализацию МИТ в интересах 
обеспечения моделирования применения специального 
объекта в определенных U  условиях; 

DV  – множество параметров АПС, характеризующих об-
лик МИТ; 

 – множество допустимых вариантов облика МИТ; 

 – множества параметров, описывающие адаптив-
ные способы применения МИТ при решении W  множе-
ства и одной УЗ, соответственно; 

),( UVW  – показатель эффективности применения МИТ; 

 – требуемое значение интегрального показателя эф-
фективности применения МИТ; 

),( UVR D
 – ресурс АПС, необходимый для реализации 

DV  облика МИТ в интересах решения УЗ в U  условиях.

Строго математически решить задачу (4) фактически не-
возможно вследствие ее значительной размерности, слож-
ной взаимосвязи переменных в функциональных зависи-
мостях и наличия целого ряда неопределенных факторов, 
многие из которых носят вероятностный характер. Ос-
новным методом приближенного поиска решения задачи 
проектирования МИТ является его декомпозиция на си-
стему частных задач на основе использования принципов 
теории иерархических многоуровневых структур [9]. Ие-
рархическая декомпозиция задачи проектирования МИТ 
позволяет не только разукрупнить задачу на основе прин-
ципа «целое-часть» на счетное количество задач «допу-
стимой» сложности, но и реализовать принципы «право 
вмешательства верхнего уровня» и «зависимость верх-
него уровня от нижних уровней».

С использованием принципа «целое-часть» общая задача 
разработки МИТ (4) представляется в виде системы вза-
имосвязанных частных задач проектирования, совмест-
ное решение которых является решением общей задачи. 
«Право вмешательства верхнего уровня» достигается путем 
определения на верхнем уровне для задач нижних уров-
ней иерархии соответствующих целей, ресурсов, ограни-
чений и условий применения МИТ. Принцип «зависимость 
верхнего уровня от нижних уровней» реализуется путем 
передачи на верхний уровень иерархии результатов ре-
шений задач нижних уровней и предложений по коррек-
тировке целей, ресурсов, ограничений и условий, опре-
деленных верхним уровнем для задач нижних уровней.

(3a)

(4)
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Осуществим исходя из данных принципов в соответствии 
с [10, 11] декомпозицию задачи проектирования (4) с ис-
пользованием иерархических структур: аспектов, уровней 
и стадий разработки облика МИТ. При этом в качестве ос-
новных рассматриваются процессуальный, операционный, 
структурный и параметрический аспекты проектирования 
облика МИТ (см. рис. 1). Это обеспечивает представление 
облика МИТ в виде ),,,( D

X
D

S
D

E
D

A
D VVVVV = , включаю-

щем совокупность множеств, описывающих функциональ-
ные свойства, порождающие факторы )( D

AVA  и относя-
щиеся к операциям )( D

EVE , структуру функций )( D
SV , 

характеристики и параметры функций )( D
XV  МИТ.

В зависимости от начального состояния проработки функ-
ционального облика МИТ и целей исследований в процессе 
его разработки между аспектами могут устанавливаться раз-
личные иерархические отношения. Применительно к слу-
чаю, представленному на рис. 1, декомпозиция задачи (4) 
преобразуется к виду:

задача определения действующих факторов МИТ

задача определения операций, реализуемых МИТ

задача определения структуры функций МИТ

задача определения параметров МИТ

Последовательное решение задач в виде (5)–(8) образует 
цикл итерационного процесса решения задачи проекти-
рования МИТ (4). При невозможности получения прием-
лемого решения какой-либо одной из этих задач осущест-
вляется уточнение решения других задач проектирования, 
а также условия и ограничения.

Для выявления взаимосвязей между множествами описа-
ний облика МИТ на аспектах проектирования исследуем 
функции агрегирования и дезагрегирования множеств опи-
саний облика на процессуальном , , операцион-
ном , , структурном ,  и параметрическом 

,  аспектах, а также введем в рассмотрение функ-
ции обобщения его облика по аспектам , ,  
и   . С использованием этих функций применительно к 
приведенному на рис. 1 иерархических отношений аспек-
тов взаимосвязь множеств описания облика МИТ можно 
представить зависимостями: 

Декомпозиция же общей задачи проектирования МИТ 
по уровням разукрупнения основывается на следующих 
физических предпосылках. Функция управления  МИТ 
проявляется (см. рис. 2) в реализации способа его функ-
ционирования так как ее содержание определяется про-
цессуально и операционно-моделируемым способом вы-
бранным действия специального объекта. Кроме того, ее 
содержание определяется также внутренними функци-
ями МИТ, которые по отношению к ней выполняют обе-
спечивающую роль. Аналогично, функция переходов nF  
МИТ также структурируется по общности. Более крупные, 
обобщающие функции, имеют характер внешних функ-
ций по отношению к менее крупным, входящих в их со-
став частным функциям. Количество уровней разукрупне-
ния функций МИТ определяется необходимой глубиной 
проработки его облика.

(5)

(9)
(6)

(7)

(8)

Рис. 1. Декомпозиция общей задачи проектирования МИТ по аспектам 
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Уровням разукрупнения облика МИТ ставятся в соот-
ветствие уровни проектирования, которые разделяются 
на внешне-системный и внутрисистемные уровни. Уровень 
внешнесистемного проектирования направлен на опреде-
ление внешних функций и способов функционирования 
МИТ, а также согласование и системную увязку всех его 
функций, их свойств, параметров и принципов функциони-
рования, обоснование которых осуществляется на уровнях 
внутрисистемного проектирования. С уровня внешнеси-
стемного проектирования начинается процесс проекти-
рования МИТ и на нем же и заканчивается. 

В результате неоднократного перехода от уровня к уровню 
проектирования в прямом и обратном направлении дости-
гается соответствие между функциональными свойствами, 

строением и функционированием МИТ, а также между па-
раметрами отдельных функций и всего его облика в целом. 

Аналогично, как и при проектировании МИТ в целом, 
между множествами описаний его облика по уровням раз-
укрупнения можно установить следующие соотношения: 

где D
lV  – множество, описывающее на l -ом уровне разу-

крупнения внутрисистемного проектирования облика МИТ; 

Рис. 2. Декомпозиция задачи проектирования МИТ по уровням разукрупнения

(10)
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 – функция обобщения описания на l -ом уровне раз-
укрупнения облика МИТ; 

, 1
)1(

−
−lDH  – соответственно функции агрегирования 

и дезагрегирования множества, описывающего на l -ом и 
( l -1)-ом уровнях разукрупнения облика МИТ; 

DV0  – множество, описывающее на уровне внешнесистем-
ного проектирования облика МИТ.

При фиксированном уровне разукрупнения облика МИТ 
дальнейшая структуризация функций осуществляется «по 
горизонтали» на совокупность не связанных иерархиче-
скими отношениями функций. 

Объединение множеств, описывающих их, обеспечивает 
формирование общего представления облика МИТ на дан-
ном уровне разукрупнения вида:

где D
jlV  – множество, описывающее j -ю функцию l -го 

уровня разукрупнения облика МИТ; 

lN  – общее количество функций l -го уровня разукруп-
нения облика МИТ;

 – функция обобщения описания j -ой функции l -го 
уровня разукрупнения облика МИТ; 

1
)1(

−
−ljH  – функция дезагрегирования множества, описы-

вающего на ( l -1) -м уровне разукрупнения облика МИТ, 
применительно к j -й функции l -го уровня; 

 – функция агрегирования множества, описывающего 
на ( l +1) -м уровне разукрупнения облика МИТ, примени-
тельно к j -й функции l -го уровня.

В результате структуризации задачи проектирования (4) 
по уровням разукрупнения облика МИТ формируется се-
мейство иерархически связанных задач его внешнесистем-
ного и внутрисистемного проектирования.

Задача внешнесистемного проектирования МИТ пред-
ставляется аналогично задаче (4) с той разницей, что вме-
сто DV  в ней приводится DV0 .

Задачи внутрисистемного проектирования облика МИТ 
имеют вид:

задача l -го уровня 

задача проектирования j -ой функции l  -го уровня 

Ввиду существенной сложности решение задачи проек-
тирования МИТ осуществляется последовательно по вре-
менным стадиям проектирования (см. рис. 3). На каждой 
стадии проектирования формируется новое, более пол-
ное представление о функциях МИТ, их взаимосвязях, па-
раметрах и его функционировании.

На начальной стадии проектирования определяется способ 
функционирования МИТ и концептуальные представления 
об его облике (обосновываются внешние границы). На ней 
облик МИТ исследуется в виде целостной системы «иде-
альных», то есть в принципе реализуемых функций. На вто-
рой стадии проектирования осуществляется определение 
основных функций МИТ, характеризующих его назначение 
и эффективность применения с учетом в полной мере ус-
ловий и ограничений реализуемости основных функций, 
что придает им характер «реальности». В отношении дру-
гих функций делается предположение, что они как «иде-
альные» также реализуются в полном объеме.

На последующих стадиях проектирования исследова-
ния направляются на определение следующих функций, 
а также на уточнение функций, определенных на преды-
дущих стадиях. 

На заключительной стадии проектирования облик МИТ 
рассматривается в полном, как того требуют цели иссле-
дований, объеме в виде системы «реальных» функций. При 
этом акцент делается на обоснование предпочтительных 
алгоритмов функционирования МИТ. Между стадиями 
проектирования устанавливаются информационные связи, 
обеспечивающие выдачу необходимых исходных данных, 
а также уточнение при необходимости, как постановок за-
дач, так и результатов их решения.

При декомпозиции задачи проектирования МИТ по ста-
диям частная задача проектирования на i -ой стадии пред-
ставляется в виде:

(11)

(12)

(13)



57Информационные системы и процессы

где  – функция обобщения представления на i  -ой ста-
дии проектирования облика МИТ; 

,  – функции дезагрегирования и агрегирования 
представления на )1( −i  -ой и i  -ой стадиях проектиро-
вания облика МИТ,  соответственно;

N  – общее количество стадий проектирования облика 
МИТ.

Как и при проектировании МИТ в целом, декомпозиция 
общей задачи его проектирования (4) по стадиям проек-
тирования представляет основу, на базе которой прово-
дится дальнейшее развертывание процесса проектирования 
по аспектам и уровням. При этом частные задачи проек-
тирования по аспектам и уровням, выполняя поочередно 
иерархически главную роль «вкладываются» друг в друга, 

(14)

Рис. 3. Декомпозиция задачи проектирования МИТ по стадиям
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а вместе – в частную задачу проектирования на рассма-
триваемой стадии. Внутри каждого вида декомпозиции 
облика МИТ также поочередно сменяется иерархически 
главный аспект (уровень, стадия). В результате образуются 
многоконтурные циклические итерационные процессы, 
обеспечивающие решение общей задачи автоматизации 
проектирования МИТ.

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ МЕТОДА 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ МИТ

Метод проектирования МИТ, исходя из целей и системы 
предпочтений заказчика – желаемого образа будущего его 
облика в пределах выделенного ресурса АПС, условий 
и ограничений на применение, формулируемого в виде (4) 
основывается на алгоритмическом решении взаимосвязан-
ной совокупности следующих основных задач (схематич-
ное представление метода приведено на рис. 4).

1. На основе анализа заданного множества УЗ, выполня-
емых существующими типами тренажеров, выделяется 
проблемная ситуация в виде объективного противоре-
чия между требуемым и реальным решением ими УЗ. 
Установлением причинно-следственных отношений 
между элементами АПС по управлению, информаци-
онному обеспечению и исполнению, проявляющихся 
в структуре МИТ при выполнении УЗ, осуществляется 
его функциональный анализ (описание состава, струк-
туры и функциональных связей) и представление в виде 
описательной модели применения как функции про-
странственно-временных характеристик условий выпол-
нения задач специалистами конкретного типа специаль-
ного объекта. Описательная модель МИТ представляет 
взаимосвязанную систему декомпозированных и взаи-
мообусловленных по уровням исследований типовых 
целевых ситуаций, отражающих пространственно-вре-
менную динамику реализации специалистом способов 
управления конкретным типом специального объекта 
при выполнении поставленных задач. 

2. На основе априорной информации о подлежащих ре-
шению УЗ, характеристиках существующих и перспек-
тивных АПС и параметрах описательной модели приме-
нения МИТ осуществляется формирование вариантов 
его облика в виде морфологического множества состава 
АПС с установлением связей по управлению (между 
элементами АПС различных уровней), взаимодействию 
(между элементами АПС одного уровня) и информаци-
онному взаимодействию (между элементами АПС раз-
личных уровней) с учетом множества информационных, 
технологических, энергетических, эксплуатационных 
и пространственно-временных ограничений по спосо-
бам его применения. Основу при реализации функции 
переходов nF  составляют связи следования, взаимоис-
ключающие, когда-либо то, либо другое АПС не может 
выполнить одну и ту же функциональную задачу (опре-

деляются на основе декомпозиции УЗ по логическим 
этапам выполнения АПС) и взаимодействующие, когда 
и та же задача может выполняться несколькими АПС.

3. Для формального исследования облика МИТ методом 
инвариантного погружения [12] осуществляется функ-
ционально-структурная детализации УЗ на взаимооб-
условленную систему учебных подзадач, представля-
ющих целостное множество операций, выполняемых 
специалистами при последовательной реализации 
способов или приемов выполнения специальным объ-
ектом поставленной задачи в виде многомерного век-
тора элементарных фрагментов (ЭФ) учебных подзадач.  
ЭФ представляет некоторую взаимосвязанную сово-
купность параметров реализации тех или иных прие-
мов, выполняемых специалистом специального объекта 
при выполнении учебной подзадачи. Исходя из их функ-
ционального предназначения они объединяются в кла-
стерные группы информационных, тактических и тех-
нических параметров для последующей реализации 
программными средствами. С этой целью проводится 
структурно-функциональный анализ групп ЭФ учебных 
подзадач в интересах оценки возможностей ЭТО по их 
обработке, структуризация и представление в виде базы 
данных (системы первичных таблиц) для обоснования 
и построения информационного банка ЭТО. С помо-
щью итерационных оптимизационных процедур осу-
ществляется проверка условий полноты и логической 
непротиворечивости систематического покрытия ЭТО 
всех ЭФ (системная адаптация ЭТО к множеству ЭФ). 

4. На основе информационного банка ЭТО с помощью 
итерационной оптимизационной процедуры методом 
систематического покрытия проводится формирова-
ние адаптивного множества групп ПК для моделиро-
вания j-го типа учебных подзадач в виде объединенных 
единством цели определенных кластерных групп ЭТО 
и проверка методом логико-эвристического анализа их 
полноты и непротиворечивости с помощью формали-
зованных условий и аксиоматических правил.

5. Для решения j-го типа учебных подзадач с помощью 
обоснованной системы ПК осуществляется по систем-
ному, информационно-системным и информационным 
показателям разработка иерархической системы ана-
литико-имитационных моделей и методик оценки эф-
фективности АПС и МИТ в целом. Разработка моделей 
(методик) производится на всех иерархических уров-
нях, начиная с верхнего. Модель каждого уровня спец-
ифична: определяет факторы (задачи, ресурсы, огра-
ничения, внешние и внутренние противоречия, связи), 
присущие уровню. Укрупненная модель верхнего уровня 
обеспечивает «стыковку» различных математических 
моделей, разрабатываемых на нижних уровнях.
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Рис. 4. Метод проектирования МИТ
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Структурное представление МИТ в виде системы моде-
лей (методик) позволяет осуществить детализацию цели 
оценки его эффективности на иерархический ряд подцелей. 
При этом исходными целями каждого следующего уровня 
системы моделей (методик) являются декомпозированные 
конечные цели его предыдущего уровня. Введение и ис-
пользование в системе моделей количественных показа-
телей эффективности МИТ обеспечивает осуществление 
непосредственного перехода к решению им УЗ, представ-
ленных в виде результатов оценки эффективности вариан-
тов облика и способов функционирования с учетом воз-
можности технической реализации АПС на множестве 
данных применительно к типовым целевым ситуациям.

6. Нахождение информационно-системных показателей 
МИТ позволяет установить базисные свойства инфор-
мационного пространства взаимодействия его элемен-
тов на функциональном, структурном и параметрическом 
аспектах проектирования. Цель моделирования состоит 
в формировании полной модели фазового пространства 
состояний АПС при решении каждой УЗ. Оптимизация 
параметров фазового пространства взаимодействия АПС 
с соответствующими элементами, декомпозированной УЗ 
осуществляется по результатам оценки качества его эле-
ментов применительно к типовым условиям применения. 
В качестве параметров рассматриваются исходные данные 
по характеристикам УЗ, установленные зависимости для 
расчета параметров пространства состояний МИТ, различ-
ные целевые функции и ряд параметров моделирующих 
действий по решению каждой УЗ. Из всех результатов рас-
четов выбираются те, для которых: а) экстремальные точки 
значений целевых функций представлены в максимальном 
диапазоне значений и б) при наличии экстремальных зна-
чений выделяются области, в которой они расположены. 

Полученные результаты исследований анализируются при 
реализации функций управления yF  на уровне МИТ, где 
при необходимости принимаются решения по их коррек-
тировке, касающиеся в основном, объема и / или решае-
мых УЗ или выделению дополнительных ресурсов, необ-
ходимых для разработки АПС. 

7. Определение системного показателя эффективности 
МИТ осуществляется методом погрупповой оптимизации 
программного и аппаратного обеспечения на иерархиче-
ских уровнях проектирования. Оптимизация основывается 
на формировании пространства состояний ЭФ невыпол-
ненных УЗ МИТ. Это обеспечивает проведение анализа 
и выбор по критерию заданной эффективности предпоч-
тительных вариантов облика МИТ на множестве способов 
функционирования АПС для выявления их номенклатуры. 
Для этого с помощью аналитических методик расчета эф-
фективности МИТ осуществляется сравнительная оценка 
эффективности различных вариантов АПС одного и того 
же назначения и выбирается наиболее эффективная но-

менклатура, на основе которой определяется их количе-
ственный состав и способы применения МИТ. 

Кроме того осуществляется проверка выполнения схо-
димости результатов проектирования МИТ на аспектах 
проектирования, обеспечивающего поиск в области до-
пустимых решений (с учетом ограничений и взаимосвязей 
АПС) предпочтительного варианта его облика на каждом 
аспекте с последующим обоснованием оптимального ва-
рианта на всех. Результатом решения задачи является раз-
работка основных технических требований к вариантам 
облика АПС и МИТ в целом в виде информации по мето-
дам и средствам решения УЗ. Требования включают в себя 
также и качественные характеристики, такие как номенкла-
тура необходимых характеристик АПС и особенности их 
функционирования при реализации каждой i -ой УЗ МИТ. 
Результатом исследований являются: а) определение опти-
мального облика элементов подсистемы АПО, управления 
и информационного обеспечения с расчетом значений их 
технико-экономических показателей; б) оценка техниче-
ских возможностей выполнения требований со стороны 
МИТ к элементам АПО, управления и информационного 
обеспечения и в) расчет эффективности по системному 
показателю и потребностей МИТ в АПС. 

На основе сформированного допустимого множества со-
става АПС проводится факторный анализ многомерного 
пространства варьируемых параметров МИТ и поиск тра-
ектории оптимального варианта его облика в рамках дей-
ствия ограничений, вытекающих из физической сущности 
поставленной задачи и согласование с результатами ис-
следований организационной деятельности обслужива-
ющего персонала МИТ. 

В заключение следует отметить, что предложенный ме-
тод позволяет структурировать задачу проектирования 
структурно-сложного облика МИТ на систему вложен-
ных, взаимообусловленных, итерационно-уточняющихся 
его динамических аспектно-уровневых обликов, что обе-
спечивает разукрупнение задач внешнесистемного и вну-
трисистемного проектирования до уровня параметров 
отдельных АПС и установление информационных взаи-
мосвязей между ними, составляющих основу обоснова-
ния требований к МИТ.
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BASIC PROVISIONS OF THE METHOD FOR 
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entific Center of the VUNC VVS «VVA named after Professor N.E. Zhukovsky and Yu.A. Gagarin», Central 
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A method is proposed for designing multifunctional information simulators for training specialists in the use of special ob-
jects in relevant subject areas. The physical and mathematical formulation of the problem of functional-structural design of 
multifunctional information simulators based on the optimal distribution of hardware and software resources for perform-
ing a given set of educational tasks is presented. To solve the problem, a technological scheme for the design of multifunc-
tional information simulators is proposed, which ensures the algorithmic implementation of the process of their development.  
The design method is based on a temporary (stage) and detailed (aspects, levels) representation of the design deployment 
process to the hardware and software level. It is based on the use of the theories of hierarchical multi-level systems, opera-
tions research, system analysis, optimal resource allocation, graphs, dynamic programming methods, branches and boundaries.

Keywords:  object, educational task, multifunctional information simulator, design, design aspects, hardware and software, 
method, modeling, optimization.
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ВВЕДЕНИЕ

Идея написать методические рекомендации по подго-
товке научных статей не нова, в частности, мы руковод-

ствовались опытом популярного научного журнала «Он-
тология проектирования» [1]. Однако просмотр подобных 
материалов на сайте eLIBRARY.RU дает десятки резуль-
татов, например, интересен [2]. Вместе с тем, несмотря 
на обилие правил, ГОСТов, требований, вопрос правиль-
ного оформления научных текстов остается актуальным. 
Это подтверждается тем, что среди целевых индикаторов 
результативности научных работников параметр «число 
публикаций» по-прежнему определяющий [3], имеющий 
большое значение в сфере подготовки молодых научных 
кадров в стране [4]. 

Наука является интернациональной предметной областью 
(ПрО), поэтому умение донести свои научные взгляды, 
пропагандируя российские научные школы, весьма важно. 
Публикация статьи в российских изданиях, которые ин-
дексируются в международных наукометрических базах 
данных [5], развивает кругозор исследователя, учит ра-
боте с зарубежными источниками, реферативными сбор-
никами и т. д. Причем «первое знакомство» с системами 
цитирования обеспечивает библиографический раздел 
«References» большинства отечественных научных жур-

налов, его правильное составление важно и для россий-
ских баз цитирования [6].

Научная коммуникация, основным средством которой счи-
тается научный текст, – один из «резистентных» к пере-
менам вид взаимодействия, что обусловлено базовыми 
свойствами научных статей (логичностью и последова-
тельностью изложения, обоснованностью выводов, пе-
редачей/представлением точной достоверной информа-
ции и т. д.) [7], чему во многом способствует содержание 
материала.

Отметим собственно-научный стиль написания статьи, 
предполагающий, что автор обращается к адресату (чита-
телю), который обладает определенными научными зна-
ниями и владеет языком определенной науки [8]. Основ-
ной целью собственно-научного стиля является описание 
новых научных фактов, закономерностей и открытий [9], 
что необходимо для разработки и сохранения объективно 
полученных научных знаний, построенных на логическом 
осмыслении результатов конкретного научного исследо-
вания, с соблюдением лаконичности и краткости выбран-
ной формы представления.

Цель научной статьи должна заключаться в представлении 
новых знаний или взглядов на научную (научно-практиче-
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скую) проблему или объект исследования, в которой ав-
тор аргументированно утверждает, что что-то верно или, 
возможно, верно, и предлагает читателю согласиться или 
нет с полученными результатами.

Данные методические рекомендации преследуют следу-
ющие цели: обобщить и представить основные правила 
написания научной статьи, охарактеризовать ее структуру 
и способы представления в ней результатов исследова-
ния, не дублируя технические требования к публикациям 
журнала из раздела «Требования к авторам» на сайте жур-
нала «ИЭА СТР»1 [10].

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ  
К ПУБЛИКАЦИИ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ

К наиболее распространенным типам научных статей от-
носятся: научно-теоретические, научно-практические 
и обзорные.

В научно-теоретических статьях авторы описывают ре-
зультаты изучения конкретных научных проблем, гипо-
тез, идей, доказательства научных фактов. В соответствии 
с этим характерной чертой научно-практических статей 
является наличие в них таблиц, гистограмм, графиков или 
рисунков, наглядно отражающих итоги проведенного на-
учного исследования.

Обзорные статьи – это работы, направленные на рассмо-
трение и обсуждение исследований, выполненных дру-
гими учеными, работающими в той же или смежной об-
ласти науки. Важно понимать, что обзорная статья также 
характеризуется наличием собственного мнения автора 
на обозреваемый им научный материал. Обзор не дела-
ется ради обзора. Это, как правило, логически выстроен-
ная последовательность исследуемых автором факторов, 
гипотез, подкрепленная цитируемыми источниками для 
обоснования выводов, составляющих суть (цель) обзора 
научной литературы.

Наиболее популярный тип статей – научно-практический, 
в которых исследователь рассказывает о выполненных им 
экспериментах. При этом точно описываются ход прове-
дения работ, все детали экспериментальных и исследо-
вательских изысканий, включая применяемые аналити-
ческие схемы, расстановки и типы оборудования, место, 
время, длительность и другие важные условия выполне-
ния экспериментов. 

Научно-практическая статья носит прикладной характер, 
чем отличается от теоретических и обзорных статей.

1 Требования к подготовке статей: http://iea.gostinfo.ru/ieastr_formalization/

СТРУКТУРА НАУЧНОЙ СТАТЬИ

Издательское оформление статей в журналах, как пра-
вило, регламентировано ГОСТами (см. ГОСТ Р 7.0.7–20212), 
но в зависимости от типа статьи они могут использоваться 
не в полном объеме. Например, нет приложений, примеча-
ний и т. д. Научная статья имеет четкую структуру. Выделим 
обязательные издательские элементы (метаданные статьи):

 ■ индекс Универсальной десятичной классификации 
(УДК);

 ■ заголовок статьи (название);
 ■ сведения об авторе (авторах);
 ■ аннотация (резюме);
 ■ ключевые слова (словосочетания);
 ■ перечень затекстовых библиографических ссылок (спи-

сок литературы или «Список использованных источни-
ков и литературы» для «ИЭА СТР»).

Дополнительно могут быть приведены: 

 ■ библиографическая запись на статью для дальнейшего 
цитирования;

 ■ указание об отсутствии или наличии конфликта интере-
сов и детализация такого конфликта (при его наличии).

 ■ Открывается статья указанием индекса УДК, обязан-
ность определения которого возлагается на авторов. 
Можно воспользоваться открытыми и интернете источ-
никами (например, см. УДКonline3).

Заголовок. Название статьи пишется прописными буквами, 
полужирным начертанием, выравнивание по центру стра-
ницы. Название статьи должно содержать по возможно-
сти минимальное количество слов (рекомендуется 7±2), 
описывающих содержание статьи, и определять основ-
ную из рассматриваемых в статье проблем или характе-
ризовать предмет работы.

Сведения об авторе (авторах). Под заголовком пишутся 
фамилия, имя, отчество полностью, на русском языке по-
лужирным начертанием. Выравнивание справа.

Полное официальное название, на русском языке в име-
нительном падеже, страна, город по месту работы (учебы).

Должность, ученая степень. Для обучающихся в образова-
тельных организациях высшей школы указывается «аспи-
рант», «адъюнкт», «магистрант», «студент».

Адрес электронной почты приводится для каждого из со-
авторов статьи в целях оперативного взаимодействия с ре-

2  ГОСТ Р 7.0.7–2021 Система стандартов по информации, библиотечному 
и издательскому делу. Статьи в журналах и сборниках. Издательское 
оформление. (Дата введения 2021-10-01).

3 Краткая сводка классификатора УДК. URL: https://udcode.
ru/?ysclid=ls7yj7mf6e820860314



65Информационные системы и процессы

дакцией и заинтересованными читателями. Указанный по-
сле слова «E-mail:», адрес публикуется в журнале вместе 
с другими данными автора.

Аннотация. Эта часть материала носит представительный 
характер, должна содержать 150–250 слов без повтора на-
звания статьи, сокращений и ссылок. Рекомендуется при-
держиваться следующей структуры аннотации: a) цель 
статьи – одно-два предложения; b) метод исследования – 
два-четыре предложения; c) полученный результат, вклю-
чающий выводы (в чем положительный эффект, в какой 
области знаний), имеются в виду только результаты, не-
посредственно связанные с целями исследования и вы-
водами – не менее 100 и не более 250 слов. 

Ключевые слова должны представлять собой 6–10 ключе-
вых фраз без повтора терминов из названия статьи. 

ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ СТАТЬИ

Представление основного текста статьи

Структурно основной текст статьи состоит из следую-
щих частей:

 ■ введение, включая обзор литературы;
 ■ непосредственно текст статьи (с выделением разделов 

«Методы», «Результаты», «Обсуждение» и др.);
 ■ заключение.

Статья должна соответствовать большинству принятых 
в научном сообществе научных критериев, в первую оче-
редь следующих:

 ■ актуальность/востребованность;
 ■ новизна теоретических и/или прикладных (производ-

ственных) результатов;
 ■ достоверность.

Представленная в ГОСТ Р 7.0.7–2021 (п. 4.1.5) структура 
содержания научной статьи соответствует формату ком-
позиции «Introduction, Methods, Results and Discussion» 
(сокращенно IMRaD) и рассматривается в научном мире 
как одно из условий ее публикации [11,12]. Таким обра-
зом «раскрывается логика научного исследования», од-
нако контекст изложения обеспечивает обзор литера-
туры по изучаемой проблеме, который помогает убедить 
читателя в достоверности, объективности и ценности ре-
зультатов. Рекомендуется приводить обзор в дискуссион-
ной форме с конкретными ссылками на источники лите-
ратуры, при этом следует избегать массовых ссылок типа 
[3–8], лучше анализировать вклад каждого исследования.

По разным причинам композиция научной статьи в ряде 
ПрО может отличаться от классической IMRaD-модели 
(например, введение, теория, данные и методы, модель, 

полученные результаты, заключение – вариант для эко-
номической предметной области). IMRaD-модель – вос-
требованная форма представления научных результатов 
в большинстве ПрО, что позволяет быстро ориентиро-
ваться в материалах, легче их обрабатывать в информаци-
онных системах, выполнять поиск и даже интеллектуаль-
ный анализ статей [13].

Введение обычно выполняет три основные функции:

1) обсуждение области исследования и актуальности вы-
бранной темы путем ссылки на соответствующую литера-
туру; 2) демонстрация области, в которой литература мо-
жет быть дополнена информацией, т. е. изученность темы 
другими авторами; 3) описание текущего исследования 
с точки зрения его цели, предполагаемых методов и ожи-
даемых результатов [14]. Заканчивать раздел «Введение» 
рекомендуется формулировкой цели исследования. По-
сле завершения подготовки основного материала статьи 
автор зачастую вновь обращается к введению, корректи-
руя цель с учетом полученного результата [15].

Методология (методы) должна содержать подробное опи-
сание того, как именно проводилось исследование.

Результаты освещают ключевые факторы в виде таблиц, 
графиков, схем, подкрепленных анализом и выводами, 
а также набором данных, если они получены.

Обсуждение чаще всего состоит из четырех основных частей:

 ■ констатация завершенности исследования и достиже-
ния поставленной цели;

 ■ упоминание любых ограничений, связанных с поряд-
ком исследования, анализом результатов;

 ■ сравнение с аналогичными исследованиями;
 ■ выводы о полученных результатах и перспективах даль-

нейших исследований.

Метафора с «песочными часами», предложенная для ото-
бражения общей структуры научной статьи в [14], представ-
лена на рисунке, где показано, как введением начинается 
процесс исследования в целом, используются различные 
источники. Затем автор останавливается на выбранном ме-
тоде (или формулирует свой подход), концентрирует идею, 
получая итоговый результат, который, в свою очередь, от-
крывает новые направления дальнейших исследований.

Рисунки. Иллюстративные материалы (в частности, ри-
сунки) должны быть четкими. Расположены в тексте статьи, 
без обтекания, с подрисуночными подписями и номерами 
(Рис. 1. Название рисунка). От текста рисунок отделяется 
сверху и снизу пустой строкой. Рисунок и подрисуночная 
подпись выравниваются по центру. На все рисунки в тек-
сте должны быть ссылки (рис. 1). Рисунки можно выпол-
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нить в любом из графических редакторов и форматах, на-
пример, *.jpg, *.png, *.tif.

Таблицы. Таблицы должны содержать только необходимые 
данные и представлять собой обобщенные и статистиче-
ски обработанные материалы. Каждая таблица снабжается 
заголовком и вставляется в текст после абзаца с первой 
ссылкой на нее. 

Оформление ссылок

В тексте научной статьи применяются следующие виды 
ссылок:

 ■ на структурные элементы статьи – используются выра-
жения типа «… во введении», «…в разделе 3», «В пре-
дыдущем разделе», «Выше было отмечено»;

 ■ на иллюстративный материал (рисунки, таблицы, ма-
тематические формулы) – указываются их названия и 
порядковые номера: «...в соответствии с табл. 1», «...на 
рис. 1», «… (см. рис. 2)», «…в формуле (3)» или «… на ос-
новании (4); если в тексте статьи приводится только 
одна иллюстрация, одна таблица, одна формула, то эти 
элементы не нумеруются, а в ссылке следует указывать: 
«...на рисунке», «...в таблице»;

 ■ затекстовые библиографические ссылки, перечень кото-
рых помещается после основного текста статьи с пред-
шествующими словами «Список источников», причем 
ссылки делаются только на ресурсы, которые цитиру-
ются или упомянуты в основном тексте статьи, а их ну-
мерация соответствует порядку их упоминания в тек-
сте4 в квадратных скобках.

4 ГОСТ Р 7.0.7–2021; (п. 4.14).

СПИСОК ИСТОЧНИКОВ

Авторы специально выделили источники литературы в са-
мостоятельный раздел. Данные требования к оформле-
нию библиографических ссылок согласуются с ГОСТ Р 
7.0.5–2008, ГОСТ Р 7.0.1, правилами eLIBRARY.RU, тем са-
мым обеспечивается правильное цитирование в научных 
электронных базах. 

Не приветствуются научные статьи, самоцитирование ко-
торых превышает 20%. Сами по себе самоцитирования – 
нормальное явление, особенно если автор давно занима-
ется какой-то темой. Любой ученый, не ссылающийся на 
себя, – большая редкость. Однако во всем хороша мера. 

Рекомендуемое количество литературных источников: 10–
25 (для обзорных статей до 40), приветствуются ссылки на 
журнал «ИЭА СТР». Настоятельно рекомендуется ссы-
латься на журнальные статьи, представленные в eLIBRARY.
RU за последние пять лет (требование ВАК). 

В ряде научных журналов существует запрет на включение 
в список литературы ссылок на неиндексируемые литера-
турные источники: стандарты, законы, постановления и ано-
нимные публикации, а также на ненаучные источники (на-
пример, Википедию, газеты)5. Допускается их размещение 
в виде подстраничных ссылок в ограниченном количестве.

Редакцией рассматриваются только ранее не опублико-
ванные материалы: авторам следует убедиться в степени 
уникальности текста с помощью системы класса «антипла-
гиат». Коэффициент заимствования не может превышать 
20%. Не допускается направление в редакцию работ, ко-
торые приняты к печати в других изданиях.

В раздел «Список источников» также не помещаются 
ссылки на учебники и учебные пособия: журнал не пред-
назначен для учебных целей. Однако их можно указать 
в постраничной сноске, где при необходимости можно 
также ссылаться, например, на К. Шеннона, Э. Канта или 
иного классика из мира науки. Нумерация для сносок по 
тексту статьи сплошная.

Оформление списка источников

Общие правила для библиографических ссылок в тексте 
статьи сводятся к следующему:

 ■ список литературы нумеруется, начиная с 1, в порядке 
следования ссылок;

 ■ в тексте доклада ссылки на литературные источники да-
ются в квадратных скобках, при этом НЕ ставится про-
бел как после открывающей скобки, так и перед закры-
вающей скобкой;

5  Журнал «Правовая информатика»: правила представления статей. URL: 
http://uzulo.su/prav-inf/pdf-jpg/ru_instru.pdf

Модель песочных часов как метафора композиции научной статьи
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 ■ еще раз обращаем внимание авторов на то, что не 
оставляется пробел перед знаками препинания (точ-
кой, запятой), при этом всегда сохраняется пробел по-
сле знаков препинания (исключения составляют только 
сокращения вида «М.:», «Л.:», «СПб.:», используемые 
в списке литературных источников (см. ниже), а также 
запятая после точки в инициалах автора);

 ■ множественные ссылки группируются, например  
[1–3, 7, 8, 10–12];

 ■ допустимы ссылки только на печатные работы (не до-
пускаются ссылки на научно-технические отчеты, дис-
сертации, авторефераты и т. п.);

 ■ допустимы ссылки на WEB-страницы;
 ■ необходимо следовать обозначениям томов и номе-

ров журналов, а также страниц в соответствии с табл. 1.

Таблица 1 
Правила обозначения томов и номеров журналов, 

страниц в списке литературы

В «РУССКИХ» 
ЖУРНАЛАХ

В «АНГЛИЙСКИХ» 
ЖУРНАЛАХ

Часть Часть Part
Том Т. Vol.
Номер № No.
Выпуск Вып. Iss.
Страницы
в журнале
в книге

С.
с.

pp.
p.

При ссылке на статью в журнале последовательно указы-
ваются: фамилия и инициалы всех авторов; название ста-
тьи (без кавычек); после названия статьи точка не ставится, 
вместо нее пробел и две косые черты //, за ними следует 
пробел и указывается название журнала (без кавычек); по-
сле названия журнала ставится точка и указываются год из-
дания (после него – точка); номер тома (после него – запя-
тая); номер журнала (после него точка); страницы (первая 
и последняя, через тире), после них ставится точка. При-
мерами оформления ссылок на статьи в журналах явля-
ются [1–5], а также табл. 2.

Примером оформления ссылок на книги служит [9]. Если 
у книги более трех авторов, сначала указывается название 
книги, далее ставится пробел и одна косая черта /, после 
нее – пробел, инициалы и фамилии авторов, далее ста-
вится точка, указывается город издания и т. д.

В пунктах 6 и 7 табл. 2 также приведен пример ссылки 
на WEB-страницы. В конце в скобках необходимо указы-
вать дату последнего обращения к данной ссылке, а также 
язык издания.

Транслитерацию для раздела References осуществляют 
на любом интернет-ресурсе, например, на сайте http://
ru.translit.net/, куда копируется источник на русском языке. 
Для перевода на латиницу русскоязычных ссылок необ-
ходимо выбирать вариант системы BSI. Для примера ис-
пользуем источник [3]: 

Щеголева Л.В., Пахомов С.И., Гуртов В.А. Кадры высшей 
научной квалификации по педагогическим наукам: ретро-
спективный анализ 2011–2020 гг. // Высшее образование 
в России. 2022. Т. 31, № 11. С. 30–46.

Получается: 

Shhegoleva L.V., Pahomov S.I., Gurtov V.A. Kadry vysshej 
nauchnoj kvalifikacii po pedagogicheskim naukam: 
retrospektivnyj analiz 2011–2020 gg. // Vysshee obrazovanie 
v Rossii. 2022. T. 31, № 11. S. 30–46.

Переводится на английский язык все описание источника, 
кроме авторов (название книги, журнала и т. д.), помеща-
ется в квадратные скобки после написания в транслите-
рации, убираются знаки / и //, знаки препинания (в т. ч. 
кавычки) должны использоваться по правилам англий-
ского языка (необходимо заменять кавычки «елочки» на 
“лапки”), все авторы указываются вначале, исправляются 
выходные данные (см. таблицу 1), добавляется (In Russ.) 
или (In Russ., abstract in Eng.):

Shchegoleva L.V., Pahomov S.I., Gurtov V.A. Kadry vysshej 
nauchnoj kvalifikacii po pedagogicheskim naukam: 
retrospektivnyj analiz 2011–2020 gg. Vysshee obrazovanie v 
Rossii [Higher education in Russia], 2022, vol. 31, no. 11, pp. 
30–46. (In Russ., abstract in Eng.).

Запись готова для представления в разделе References!

Ссылки на гранты и другие виды поддержки представлен-
ных в статье результатов исследований помещаются от-
дельным абзацем в конце заключения доклада6.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Приведенные ниже литературные источники также ре-
комендуются авторам для изучения, особенно студентам 
и аспирантам, так как в них изложены ряд методических 
приемов по формулированию целей исследования, рас-
крытию содержания исследования и выводов.

К основным качествам, которые характеризуют научную 
статью и которыми руководствуются рецензенты, отно-
сятся: научность (использование научных методов позна-
ния – методов исследования, формулирование выводов); 

6  Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда 
№ (Номер гранта), https://rscf.ru/project/(Номер гранта).
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№ СПИСОК ИСТОЧНИКОВ REFERENCES

КНИГИ И СТАТЬИ

1 Гуссерль Э. Логические исследования: в 2 т. Т. 2. М.: 
ДИК, 2001. 332 с.

Gusserl’ E. Logicheskie issledovaniya: v 2 t. T. 2. [Logical Inves-
tigations: in 2 vol. Vol. 2]. Moscow: DIK, 2001. 332 p. (In Russ. , 
abstract in Eng.).

2 Курдюков, Б.Ф. Обучение дошкольников социальному 
взаимодействию в детских группах / Б.Ф. Курдюков, 
Н.В. Иванова, М.Б. Бойкова, Ю.Ю. Городецкая // 
Физическая культура, спорт – наука и практика. 2014. 
№ 1. С. 46–49.

Kurdiukov B.F. , Ivanova N.V. , Boikova M.B. , Gorodetskaia Iu.Iu. 
Training of preschool children in social interaction in children’s 
groups. Fizicheskaya kul’tura, sport – nauka i praktika [Physical 
Education, Sport –Science and Practice], 2014, no 1, pp. 46-49 (in 
Russian).

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ

3 Сенькин, А.В. Вопросы вибродиагностики упругого 
космического аппарата // Проблемы теории и практики 
в инженерных исследованиях; Труды 33 научной 
конференции РУДН. – М.: – 1997. – С. 223–225.

Sen’kin A.V. Issues of vibration diagnostics of elastic spacecraft. 
Problemy teorii i praktiki v inzhenernykh issledovaniiakh. Trudy 
33 nauch. konf. RUDN [Problems of the Theory and Practice of 
Engineering Research. Proc. Russ. Univ. People’s Friendship 33rd 
Sci. Conf.]. Moscow, 1997, pp. 223-225. (In Russ. , abstract in Eng.).

ПАТЕНТЫ

4 Патент № 2222823 C1 РФ, МПК G05B 23/02. Устройство 
для допускового контроля функциональных состояний 
технических систем: № 2002113690/09: заявл. 
27.05.2002: опубл. 27.01.2004 / А.И. Полоус, А.Г. Волков, 
А.С. Бурый; заявитель ВА РВСН им. Петра Великого.

Polous A.I. , Volkov A.G. , Buryi A.S. Ustrojstvo dlya dopuskovogo 
kontrolya funkcionalnyh sostoyanij texnicheskix sistem [Func-
tional-state inspection device for technical systems]. Patent RF, 
no. 2222823, 2004. (In Russ.)

ГОСТ (ПОДСТРАНИЧНАЯ ССЫЛКА)

5

6

ГОСТ Р 59277-2020 Системы искусственного 
интеллекта. Классификация систем искусственного 
интеллекта. – Введ. с 2021-03-01; п. 3.4).
ГОСТ Р 57618.1–2017. Инфраструктура маломерного 
флота. Общие положения: (дата введения 2018-01-01). – 
М.: Стандартинформ, 2017. – IV, 7 с.

СТАТЬЯ ИЗ АНГЛОЯЗЫЧНОГО ЖУРНАЛА

7 Walther F.J. , Siassi B. , Ramadan N.A. et al. Pulsed Doppler 
determinant of cardiac output in neonates: Normal stan-
dards for clinical use // Pediatrics. 1985. Vol. 76. P. 829–833.

Walther F.J. , Siassi B. , Ramadan N.A. Pulsed Doppler Determinant 
of Cardiac Output in Neonates. Normal Standards for Clinical 
Use. Pediatrics, 1985, vol. 76, pp. 829–833.

ЭЛЕКТРОННЫЕ РЕСУРС АВТОР. НАЗВАНИЕ МАТЕРИАЛА НА АНГЛ. ЯЗЫКЕ. ИСТОЧНИК [ИСТОЧНИК 
НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ]. AVAILABLE AT: АДРЕС САЙТА (ACCESSED 10 DECEMBER 2023) (IN RUSS. , ABSTRACT IN ENG.).

8 Рыбаков С.Ю. Проблема духовности в педагогическом 
аспекте // Теория и практика общественного развития 
[Электронный ресурс]. 2014. № 16. Режим доступа: 
http://teoria-practica.ru/ rus/files/arhiv_zhurnala/ 2014/16/
pedagogics/rybakov.pdf. (Дата обращения 10.12.2023).

Rybakov S.Iu. The problem of spirituality in the context of educa-
tion. Teoriia i praktika obshchestvennogo razvitiia [The theory and 
practice of social development], 2014, vol. 16. Available at: http://
teoria-practica.ru/rus/ files/arhiv_zhurnala/2014/ 16/pedagogics/ 
rybakov.pdf. (Accessed 10 December 2023) (In Russ. , abstract in 
Eng.).

9 Сайт журнала «Правовая информатика» [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа: http://uzulo.su/prav-inf 

Sajt zhurnala «Pravovaya informatika» [Site of journal “Legal 
informatics”]. Available at: http://uzulo.su/prav-inf (In Russ. , 
abstract in Eng.).

Таблица 2 
Примеры оформления в Списке источников и References наиболее часто встречающихся типов источников
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новизна («что предлагается?» – новая идея, технология, 
способ, оригинальный вариант расширения функций, до-
казательства эффективности известных методов в новых 
технологиях и т. д.); методичность (может быть связана 
с оптимизацией структуры процесса, последовательности 
операций и условий их выполнения, полезностью пред-
лагаемых в статье рекомендаций); убедительность (опре-
деляется достоверностью цитат, представленными расче-
тами и логикой их интерпретации); логичность и полнота 
(композиция статьи, прозрачность причинно-следствен-
ных связей, взаимосвязанность частей статьи, завершен-
ность текста).

Важно понимать, что впечатления о журнале складываются 
на основе не только его внешнего вида, но и главным об-
разом – опубликованных в нем статей, заинтересовавших 
читателя научной и практической значимостью, логикой 
изложения материала, приводимыми аргументами и целе-
вым настроем авторов. Редакция планирует ввести в жур-
нале периодические рубрики полемического характера, 
например, «Дискуссионная трибуна», «Обзоры», «Рецен-
зии», «Новостная лента». По названиям можно судить о их 
тематике и содержании.
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METHODOLOGICAL RECOMMENDATIONS 
FOR NOVICE AUTHORS

Buryi A.S., Doctor of Sciences in Technology, Russian Standardization Institute 
Kostyleva K.V., Russian Standardization Institute

In the format of methodological recommendations, the rules for preparing a publication in the format of a scientific article in 
the journal “Information and Economic Aspects of Standardization and Technical Regulation” (“IEA STR”) are described. Other 
publication options in the form of reviews, reports on events, announcements of information events are additionally coordi-
nated with the editorial board of the IEA STR magazine.

Regularly detected errors in the structuring of articles have become a factor that determined the purpose of this article - to show 
the main structural elements of the article, which will ensure interest, comfortable acquaintance of readers with the material of 
the work, increase its accessibility and completeness of presentation. The recommendations will be useful in the preparation 
of articles, both for novice authors and established scientists in our constantly changing information world. At the same time, 
high-quality design of the article materials will facilitate the work of authors, reviewers, publishers, as well as increase the ac-
curacy of citation databases.

Keywords:  agent-based modeling, simulation modeling, multi-agent system, metasystem, cognitive architecture, information 
interaction.
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