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разработки интеллектуальной распределенной многообъектной информационно-управляющей 
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Современные подходы и задачи в организации информационного общества 
подразумевают применение интеллектуального управления в сфере государствен-
ных автоматизированных систем. Если обратиться к целям и задачам федеральной 
программы «Информационное общество» и посмотреть на конкретную отрасль 
экономики через призму получения гражданами и организациями преимуществ 
от применения информационных и телекоммуникационных технологий, а также 
принять во внимание необходимость создания условий для оперативного и эффек-
тивного взаимодействия государства с гражданами, то как минимум возникает не-
обходимость учитывать персонифицированные данные. Они нужны для принятия 
управленческих организационных решений. Поток информации очень большой, 
а в условиях, например, чрезвычайных ситуаций или эскалации конфликтов необ-
ходимо значительно повысить быстродействие системы управления, т.е. сократить 
время принятия решений, с одной стороны, а с другой стороны, возможно, из-
менить логику принятия решений. Например, потребность в военных медиках, 
в частности врачах, изучающих тяжелые ожоговые травмы и их последствия, 
в мирное время значительно меньше, чем в периоды военных действий. Следова-
тельно, учет подобной отдельной категории граждан в информационно-управля-
ющих системах, а также логика слаживания соответствующих подразделений от-
личается в различные периоды и режимы работы автоматизированных систем 
учета. Ключевым трендом информатизации государственных систем является пер-
сонификация учетных данных субъекта посредством применения идеологии пер-
сонифицированного электронного профайла, настраиваемого под задачи учета от-
дельных (обособленных по ряду признаков, выбранных заказчиком системы) ка-
тегорий граждан Российской Федерации. 

Постановка задачи. Принимая во внимание огромные объемы информации 
в структурах государственных органов власти, большое число профильных служб 
и ведомств, с которыми необходимо организовать взаимодействие, а также ини-
циативы государства в сфере предоставления государственных услуг в электрон-
ном виде, необходимо внедрить интеллектуальную распределенную многообъект-
ную информационно-управляющую систему (ИРМИУС). 

Задача системы — обеспечить центральный аппарат и территориальные ор-
ганы государственного заказчика системы персонифицированного учета данных 
об отдельных категориях граждан Российской Федерации системой поддержки 
принятия решений в сфере выполнения поставленных перед ведомством задач, 
в том числе по предоставлению государственных услуг и повышению скорости 
предоставления социальных гарантий, таких как санаторно-курортное обеспече-
ние, медицинское обслуживание, назначение и выплата пенсий и пособий, прове-
дение обучения, подготовки и переподготовки кадров. 

Описание объекта управления. Объект управления представляет собой со-
вокупность информационно связанных баз данных, хранящих информацию об от-
дельных категориях граждан Российской Федерации. Категорирование граждан 
осуществляется по определенному выбранному признаку, например: медицинские 
работники, военнослужащие, учителя, сотрудники государственных учреждений 
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или иные признаки объединения. Атомарной информационной сущностью являет-
ся запись в электронном профайле, которую обозначим х(t). Хранение электрон-
ных профайлов организовано по территориальному служебному признаку (соглас-
но иерархии подчинения и распределения по территории субъектов России). Уров-
ни доступа и управления состоят из трех логических слоев: 1) уровень первичного 
сбора данных; 2) уровень предагрегации и оперативного управления на местах 
в рамках, утвержденных должностными инструкциями полномочий; 3) уровень 
анализа и стратегического управления (программного движения) на согласован-
ный в рамках ведомства период планирования (от года до трех лет) [9]. 

Управление представлено в формализованном виде (1): 

 ( ) ( )( )( ) , ,k ku t f R t Q t=  (1) 

где t — время; k — индекс слоя управления; R(tk) — пространство регламентов (базы пра-
вил) работы на слое k; Q(tk) — множество ресурсов на слое k. 

Модель объекта управления включает: 
1) модель системы управления базами данных в области соответствующих 

прикладных информационных систем; 
2) формализованное описание функциональной структуры, логической моде-

ли баз данных, необходимой для персонифицированного учета данных об отдель-
ных категориях граждан Российской Федерации, в том числе для управления уров-
нем их подготовки; 

3) алгоритмы консолидации и синхронизации данных для обеспечения персо-
нифицированного учета, в том числе процессов сбора и хранения данных, а также 
сопутствующих системных процессов распространения нормативно-справочной 
информации; 

4) процедуры унификации и отладки интеграционных сценариев с существу-
ющими смежными системами-источниками информации (данных и управляющих 
сигналов); 

5) модель информационных средств поддержки технологии персонифициро-
ванного учета, включая методологию управления жизненным циклом системы (вы-
пуск, обслуживание, замена, архив, утилизация) и требования информационной 
безопасности. 

Считаем без ограничения общности, что первичные данные преобразованы 
соответствующим образом для получения необходимых нормальных форм баз 
данных. 

Модель будем представлять совокупностью типовых профайлов, специфици-
рованных (имеющих атрибут) территориального распределения. С другой сторо-
ны, для физической реализации важен фактор отнесения записей в электронном 
профайле х(t) к прикладным системам или базам данных. Это важно, так как в го-
сударственных автоматизированных системах традиционно важную роль играет 
владелец данных, он же держатель конкретного слепка состояния системы и архи-
ва данных. В итоге имеем два измерения, формирующие матрицу X: T — индекс 
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территориальной принадлежности х(t) и V — индекс владения, т.е. принадлежно-
сти той или иной ведомственной прикладной системе. 

 
11 1
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Выражение (2) подходит для описанных трех уровней управления примени-
тельно к одному профайлу. В рамках модели считаем, что все профайлы формали-
зованы и обладают типовыми атрибутами. На основе анализа (2) делается заклю-
чение об избыточности данных, применимое для разработки оптимального рас-
положения «точки правды» системы, т.е. того информационного узла, в котором 
находится достоверная информация. Введение понятия меры Sk(t) над простран-
ством Xk(t) позволяет количественно оценивать разные реализации архитектуры 
построения системы, вводя понятие оценки информационной связности на уровнях 
управления. 

Таким образом, модель объекта управления формализуется выражением (3): 

 ( ) ( ) ( )( )1 1, ,i i k iX t f u t X t− −=  (3) 

где i — дискретный момент времени, выбранный на основе анализа организационных 
процессов как минимальный срок обновления данных x(t). 

Комплексирование алгоритмов управления. Задачей комплексирования ал-
горитмов управления u(t) (1) является выбор оптимального набора управляющих 
воздействий, включающих организационно-распорядительные регламенты, опера-
тивные распоряжения, методы сбора данных, задачу аналитической обработки 
и выработки рекомендаций для принятия решений. Суть комплексирования есть 
реализация ИРМИУС. Необходимость комплексирования появляется из-за разде-
ления управления на три слоя и неизбежно возникающих задержек в передаче дан-
ных с точки зрения как технических каналов связи, так и организационных про-
цедур подготовки данных, например, отчетов для руководства, сводных ведомо-
стей и т.п., на которые объективно требуется время. 

Под интеллектуальной системой [1] будем понимать объединенную информа-
ционным процессом совокупность технических средств и программного обеспече-
ния, работающую во взаимосвязи с человеком (коллективом людей) или автоном-
но, способную на основе сведений и знаний при наличии мотивации синтезировать 
цель, вырабатывать решение о действии и находить рациональные способы дости-
жения цели. 

Алгоритмизация комплексирования заключается в приложении к традицион-
ным системам управления базами данных следующих основополагающих методов 
управления: 

— динамические экспертные системы [3]; 
— ситуационное управление в совокупности с нечеткими алгоритмами [2]; 
— идентификация структурной динамикой сложных технологических под-

систем [4]. 
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Принятие решения о выборе того или иного метода управления ИСУ в задаче 
комплексирования для обеспечения высокой точности и надежности осуществля-
ется на основе определенной альтернативы, полученной на основе анализа объекта 
и ситуации. Накопление и сохранение опыта принятия решений динамической экс-
пертной системой (ДЭС) позволяет создавать информационную среду, доступную 
для использования на всем промежутке времени функционирования. Разрабатыва-
емые для этих целей информационные и программные средства называются сис-
темами поддержки принятия решений [5] и являются частью программного обес-
печения блока принятия решений. 

На основании сведений о внешних условиях функционирования и собствен-
ном состоянии системы при наличии памяти и мотивации синтезируется цель, ко-
торая наряду с другими данными воспринимается динамической экспертной сис-
темой [1]. 

С помощью системы поддержки принятия решений (СППР) в блоке принятия 
решений с использованием базы знаний и ДЭС производится оценка, на основании 
которой принимается решение о выборе алгоритма управления и прогнозируется 
результат действия внешних и управляющих воздействий. Данная структура инва-
риантна к объекту управления и носит универсальный характер. 

Работа математической модели комплексирования алгоритмов управления 
программируется в СППР. Она базируется на следующих теоретических предпо-
сылках. Будем рассматривать множество ситуаций или положений, определяемых 
n-мерным вектором, компоненты которого ci описывают тем или иным образом 
качество или предпосылку использования того или иного метода управления из 
конечного упорядоченного множества возможных значений Ci. размерности n. Та-
кому набору векторов приписывается значение rj — конкретный метод управления. 
Тем самым определяется функция выбора метода управления 1 2: ... ,nf C C C R× →  

где ( )1 2, , ..., mR r r r=  множество решений задачи выбора метода управления. Реа-

лизация выбора метода управления может быть представлена в виде таблицы, ко-

торая будет задаваться наборами ( )( )1 2, , ..., , , 1... .n jc c c r j m∀ =  Однако, принимая 

во внимание большую размерность получаемой таблицы, можно ограничиться [5] 
набором признаков, использующих обобщенное представление о подмножестве 
рассматриваемых пар: 

 ( )( )1 2, , ..., , , 1... .n jr j mσ σ σ ∀ =  (4) 

Наборы ( )1 2, , ..., nσ σ σ  называются гранями. Одним из способов задания та-

ких граней является определение пар ( )inf sup, ,i ic c  соответственно, нижней и верх-

ней граней. 
Более гибкая структура определения граней возможна при использовании не-

четкой логики и функций принадлежности в совокупности с заданием базы правил. 
Примером такого описания и программной реализации может служить [6]. Опи-
сание функций, определяющих выбор, формируется экспертами при первичном за-
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дании и может корректироваться в процессе работы ИРМИУС. На (4) накладыва-
ются условие непротиворечивости, т.е. 

 ( ) ( ) ( )1 2 1 2, , ..., , , ..., .i j i i in i i inr r≠ → σ σ σ σ σ σ = ∅∩  

Математическая модель выбора является полной, если: 

 
( ),

.
r C Rσ →

σ ⊇ σ∪ ∪  

Таким образом, в полной и непротиворечивой системе задача выбора сводится 
к определению значения :f C R→  и расчету веса rj. На основе этого веса произ-

водится выбор метода управления. 
В соответствии с принятым решением вырабатывается управление, т.е. синте-

зируется тот или иной алгоритм или закон управления, который реализуется с по-
мощью различных исполнительных органов и воздействует непосредственно 
на объект управления. Результаты этого воздействия сравниваются с прогнозиру-
емыми (механизм обратной связи, акцептор действия). При несоответствии резуль-
татов на базе новой экспертной оценки принимается решение, вырабатывается 
и реализуется управление, устраняющее это несоответствие. При соответствии ре-
зультатов подкрепляется предшествующее управление. Если соответствие недос-
тижимо, то уточняется цель. 

Критерии оптимизации управления. При разработке ИРМИУС как государ-
ственной автоматизированной системы важен учет совокупности таких показате-
лей, как стоимость реализации, стоимость эксплуатации и технической поддержки, 
качество работы. Показатель качества работы складывается из совокупности ска-
лярного произведения (5) как меры ортогональности распределения данных про-
файла по системам и объектам конкретных территорий и времени перехода дан-
ных о x(t) с одного на другой уровень управления 

 ( )( ) ( ), ( ) .k k kS t T t V t=  (5) 

Таким образом, критерий оптимизации записывается в виде (5): 

 1 2 3 4 1 2 5 2 3
0

( ) ,
t

i i r s kJ J dt C C S t t t dt− −= α = α + α + α + α + α∫ ∫  (6) 

где Cr — стоимость реализации; Cs — приведенная через ценовой индекс дефляции стои-

мость эксплуатации и технической поддержки в ценах года принятия на снабжение; αi — 

весовые коэффициенты, настраиваемые в зависимости от задачи; t1-2 и t2-3 — время пре-
образования и передачи информации с соответствующих уровней управления, период 
интегрирования — утвержденный или планируемый срок эксплуатации системы. 

Прототипирование и моделирование. Важным аспектом организации пер-
сонифицированного учета данных является единая и своевременно обновляемая 
база данных о методологических подходах сбора и обновления данных как основ-
ном механизме поддержания информации в актуальном состоянии, дидактические 
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материалы для руководящего состава и организационного уровня принятия реше-
ний, база данных достоверной и всеобъемлющей информации о субъектах учета 
и результатах их активностей и/или выполнения поставленных руководящим со-
ставом задач. Помимо задачи предоставления доступа непосредственно к инфор-
мации, необходимой для обеспечения повседневной деятельности организацион-
ной формы субъектов учета и в частности к обеспечению процессов подготовки 
и переподготовки кадров, необходимо решить задачу предоставления инструмента 
управления как данными, так и средствами обучения. 

Сложность поставленной задачи заключается в разрозненности применяемых 
информационно-коммуникационных технологий на всех уровнях управления. 
В рамках задачи прототипирования предлагается рассмотреть технологии, обеспе-
чивающие построение инфраструктурной платформы, на базе которой постепенно 
выстраивать единое информационно-управляющее пространство для обеспечения 
развития средств обучения и персонифицированного учета, а в перспективе и ин-
теграции в существующие в рамках объекта внедрения государственные и иные 
автоматизированные системы. 

Технологии инфраструктурной платформы включают: 
1) CCF (Chipped Card Format) — протокол передачи и формат хранения пер-

сонифицированных данных об отдельных категориях граждан (личные данные, ме-
дицинская карта, результаты подготовки и переподготовки, видео и аудиозаписи), 
путем разнесения данных персонифицированного профайла на несколько незави-
симых доверенных источников хранения данных (например, в федеральных окру-
гах или иных территориально распределенных площадках), а на нижних уровнях 
управления — автономный режим хранения и обработки данных с правом актуа-
лизации и контролем непротиворечивости; 

2) технологический (среда передачи данных и требования к устройствам со-
пряжения) и информационный (протокол передачи данных — стек ZigBee) рег-
ламент обмена данными между средствами учета (например, аппаратура опера-
тивного хранения информации) и аппаратурой управления (например, комплекс 
средств автоматизации выдачи универсальных электронных карта или иных 
средств аутентификации и удостоверения личности); 

3) типовые аппаратно-программные комплексы, включающие необходимые 
модули для организации управления на местах (автономная система хранения 
и уничтожения данных, модуль связи, система видеонаблюдения, средства коллек-
тивного доступа и планшеты для удаленной индивидуальной работы). 

Состав прототипа системы включает: 
1) автономную систему хранения и обработки данных объектового (1 шт., 

размещение на объекте). Она обеспечивает работу информационных систем 
по учету и управлению локальными данными на местах. Указанный комплекс раз-
мещается на объекте и осуществляет накопление и обработку данных; 

2) мобильные планшетные компьютеры (3 шт. для руководителей в рамках 
оргштатной структуры организации отдельных категорий граждан и 1 шт. для 
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уровня руководителя объекта). Первоначально персональные данные об объектах 
учета и сопутствующих им активностях загружаются в систему хранения из име-
ющихся на местах учетных систем или загружаются в ручном режиме на этапе 
первичного накопления данных; 

3) специальное математическое программное обеспечение (1 комплект для 
планшетов и системы хранения объектового уровня), которое позволяет синхро-
низировать данные с планшетов, подключать через локальную объектовую сеть 
другие рабочие места (не более 3 для прототипа), проводить формато-логический 
контроль вводимых данных и на основе нормативно-справочных классификаторов 
синхронизировать и агрегировать данные о данных учета, на основе технологии 
нейросетевых моделей и генетических алгоритмов выстраивать дерево принятия 
решений для младшего руководящего состава, осуществлять цветографическое 
разделение показателей в режиме план-фактного анализа графика проведения ме-
роприятий и активностей, характерных для субъектов учета. 

Структурная схема прототипа представлена на рисунке. 

 

 
Рис. Структурная схема системы 

Охарактеризуем элементы системы. 
База знаний — хранит множество сущностных связей, задаваемых алфавитом 

и системой базисных продукций (формальных правил выводов) [3]. 
Хранилища данных (база данных) — представлены физическим и логическим 

уровнем сбора и архивирования информации. 
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Интеграционный компонент взаимодействия обеспечивает применение согла-
сованных (утвержденных в рамках ведомственных правил функционирования 
государственной автоматизированной системы) правил над данными через доступ 
по логической структуре. 

Пользователь и эксперты принципиально разнесены на разных функциональ-
ных механизмах работы с системой. Эксперты получают связь с системой только 
через пользователей, тем самым повышается степень обратной связь (теперь экс-
перт не только понимает, что происходит с системой, и при внесении изменений 
может задействовать субъективный фактор, но через призму восприятия пользо-
вателем получает ценнейшую информацию о том, как именно пользователь рабо-
тает с системой и что именно он от нее хочет). 

Формато-логический контроль данных необходим для формализации работы 
группы экспертов в разрезе нормативных справочников и классификаторов, при-
нятых в модели базы знаний. 

Имитационное моделирование представляет собой предварительное тестиро-
вание запрос на изменение правил обработки данных на основе базы знаний. Толь-
ко после принятия результатом моделирования происходит (с необходимым про-
токолированием операций) внесение изменений правил в базу знаний. 

Предложенная структура системы обеспечивает достоверность применения 
правил принятия решений и снижает риск человеческого фактора. 

Разработка ИРМИУС осуществляется в несколько этапоы [7]: 
— изучение предметной области учета отдельных категорий граждан; 
— разработка иерархической структуры графов принятий решений на ос-

нове (4); 
— определение весовых коэффициентов в критерии оптимизации (6); 
— определение структуры и содержания базы знаний и базы данных (см. 

рис.); 
— создание концептуальной программной модели ИРМИУС; 
— выбор языка и инструмента программирования, отладка и передача в экс-

плуатацию программного обеспечения заказчику. 
Выводы. Развитие средств хранения и учета данных на базе инфраструктур-

ной платформы обеспечит: 
— оптимизацию расходов на применение средств хранения и учета за счет 

унификации и типизации материальной базы; 
— бесшовную интеграцию и, как следствие, достоверность и своевремен-

ность передачи данных от уровня полигона до уровня центральных органов во-
енного управления за счет снижения требований к каналам связи и аппаратному 
обеспечению объектов оснащения; 

— снижение затрат на местах эксплуатации средств хранения и учета данных, 
а также требований к их обслуживанию за счет применения типовых аппаратно-
программных комплексов. 

Интеллектуальная система, обеспечивающая высокую точность и надежность 
выполнения цели, работающая в условиях структурной и информационной не-
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определенности на начальных этапах своего функционирования, должна обладать 
нечувствительностью, грубостью по отношению к возмущениям. Сохранение 
таким способом устойчивости ИРМИУС позволяет накопить информацию для 
эффективной идентификации как внешних воздействий, так и объекта управле-
ния [8]. 

Внедрение прототипа системы обеспечит задел для сохранения высоких тем-
пов развития и модернизации органов государственной власти в сжатые сроки, 
реализует единую технологическую базу для сопровождения процессов подго-
товки и переподготовки кадров на основе персонифицированного учета данных 
об отдельных категориях граждан Российской Федерации. 
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