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РЕФЕРАТ

Отчет 107 с., 8 рис., 1 табл., 25 источн., 2 прил.

АДМИНИСТРАТИВНЫЙ МОНИТОРИНГ, РАСПРЕДЕЛЕННЫЕ 
ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ, СБОР, ХРАНЕНИЕ И ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ, АДАПТАЦИЯ
В отчете представлены результаты исследований, выполненных по шестому этапу «Обобщение и оценка результатов исследований, разработка рекомендаций» Государственного контракта № 02.740.11.0654 от 29.03.2010 г. «Исследование и разработка теоретических основ построения и функционирования распределенных адаптивных систем административного мониторинга» федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы.

Целью шестого этапа исследований является обобщение полученных научных и практических результатов, разработка рекомендаций по их практическому использованию и внедрению в образовательный процесс.
Методы исследования базируются на основных положениях системного анализа, построения и организации функционирования автоматизированных систем управления, теории информационных процессов и систем, теории проектирования баз данных, технологии разработки программного обеспечения.

В ходе выполнения работ получены следующие результаты:

· оценки полноты решения задач и эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем;

· результаты дополнительных исследований: алгоритм оценки схожести названий объектов учета для обеспечения их уникальности; основные положения метода автоматической обработки данных для прогнозирования значений показателей объектов учета; формулировка проблем автоматизации управления процессами оказания электронных услуг населению в единой информационно-технологической среде и соответствующих задач внедрения системы административного мониторинга в контур управления; формулировка места и функций системы административного мониторинга в АСУ предприятия, обобщенная модель интегрированной системы управления;
· рекомендации по использованию результатов проведенных НИР, включая предложения по коммерциализации;
· программа внедрения результатов НИР в образовательный процесс;

· научно-методические материалы для учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга»
Результаты шестого этапа могут быть использованы:

– при проведении прикладных исследований в области создания моделей, технологий и программных средств адаптивной организации процессов сбора, хранения и обработки данных;

– разработчиками программного обеспечения при создании конкретных адаптируемых распределенных систем сбора, хранения и обработки данных широкого назначения;

– преподавателями учреждений высшего профессионального образования для создания новых и дополнения существующих образовательных курсов.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время производственные, экономические, социальные процессы все более приобретают распределенный характер. Создаваемые для реализации этих процессов организационные и организационно-технические системы имеют сложную структуру, их функционирование характеризуется огромным объемом показателей, динамически изменяющихся во времени. При принятии управленческих решений возникают проблемы, вызываемые, в том числе, сложностью своевременного получения полной информации о распределенном объекте управления. В этих условиях повышается актуальность применения распределенных систем мониторинга, обеспечивающих сбор, обработку и представление информации для оценки, контроля, прогнозирования или управления объектом мониторинга.

В ряду задач мониторинга можно выделить класс задач административного мониторинга, то есть мониторинга в организационных, организационно-технических и социальных системах, где источниками (операторами ввода) и потребителями (субъектами принятия решений) информации являются люди. В качестве источников данных также могут рассматриваться существующие информационные системы предприятия или организации, наполняемые людьми. Примерами таких задач могут являться: мониторинг обеспеченности различных отраслей кадрами, мониторинг хода и результатов реализации целевых программ, мониторинг состояния основных фондов предприятия, мониторинг состояния жилищно-коммунальной сферы и др.

Несмотря на общую постановку задачи административного мониторинга, конкретные задачи достаточно специфичны. Специфика определяется как предметной областью, так и спецификой задач мониторинга в каждой конкретной области. В частности, специфика задачи административного мониторинга определяется следующими основными факторами:

· разнообразие объектов учета;

· разнообразие исследуемых показателей (свойств) объектов учета;

· различные структуры связей объектов учета (например, иерархичность);

· разнообразие методик сбора данных и, как следствие, требуемых входных форм;

· разнообразие требований к обработке данных, структуре и содержанию выходных отчетов;

· разнообразие групп пользователей и их функций в процессе сбора и обработки данных.

Также нужно отметить, что даже в рамках одной конкретной задачи мониторинга (одной предметной области) зачастую требования к процедурам сбора, хранения и обработки данных могут меняться достаточно динамично (изменение требований законодательства, форм и состава необходимой отчетности, структуры объекта мониторинга и др.).

Требование учета приведенных факторов при решении каждой конкретной задачи автоматизации административного мониторинга приводит к необходимости построения специализированной информационной системы (или существенной модификации существующей) и, как следствие, к значительным временным и материальным издержкам.

Сокращение издержек возможно за счет использования адаптивных распределенных систем административного мониторинга. При этом (здесь и в дальнейшем) под адаптивностью системы административного мониторинга понимается возможность достаточно гибкой настройки ее механизмов сбора, хранения и обработки информации в соответствии со спецификой задачи административного мониторинга в рамках определенной предметной области. В ряде случаев предполагается возможность (условия будут определены в ходе исследования) адаптации системы мониторинга и к другим, смежным предметным областям.

Однако, принципы построения и функционирования адаптивных распределенных систем административного мониторинга как составляющей части системы организационного управления исследованы в настоящее время недостаточно полно. Отсутствуют обобщенные, системные положения, обеспечивающие необходимый аппарат и инструментарий, пригодный для построения и организации функционирования различных систем административного мониторинга.

Отдельно отметим, что при формулировке целей создания и функционирования адаптивных систем административного мониторинга важно четко определить (сузить) область их применения. Речь не идет о том, что адаптивные системы административного мониторинга должны заменить все системы сбора, хранения и обработки данных в организационных, организационно-технических и социальных системах. Их применение актуально при решении двух классов задач административного мониторинга, характеризующихся существенным уровнем динамичности требований:

· долгосрочные задачи мониторинга с изменяющейся структурой объектов учета, показателей, форм и пр.;
· краткосрочные и среднесрочные периодически возникающие задачи сбора и обработки данных, связанные с появлением новых организационных структур, реализацией различных мероприятий, проектов и др.

Целью НИР является создание научно-методических основ построения и функционирования систем административного мониторинга, обеспечивающих адаптивную организацию процессов сбора, хранения и обработки информации для принятия управленческих решений.

В ходе выполнения НИР подготовлены пять промежуточных отчетов:

– этап 1 – «Выбор направления исследований», инв. № 7648;

– этап 2 – «Формулировка системных положений построения и функционирования адаптивных систем административного мониторинга», инв. № 7800;

– этап 3 – «Исследование и разработка научно-методических основ сбора и хранения данных в адаптивных системах административного мониторинга», инв. № 7893;

– этап 4 – «Исследование и разработка научно-методических основ первичной обработки, представления, анализа и контроля данных в адаптивных системах административного мониторинга», инв. № 7991;

– этап 5 – «Практическая реализация теоретических положений, исследование экспериментального образца системы», инв. № 8489.
В ходе первого этапа исследований были решены следующие задачи:

· поиск, систематизация и анализ научно-технической литературы и других материалов по теме проекта;

· сбор, анализ, обобщение и сопоставление информации о существующих системах-аналогах;

· разработка общих принципов и подходов к построению и организации функционирования распределенных систем административного мониторинга;

· разработка детального плана проведения дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.

В ходе второго этапа исследований были решены следующие задачи:
· проведен анализ процессов организационного управления в сложных организационно-технических системах и разработана обобщенная модель системы организационного управления;
· сформулированы цель и функции системы административного мониторинга в процессе организационного управления;
· разработана обобщенная формализованная модель объекта мониторинга;
· разработана технология процесса подготовки и проведения мониторинга;
· разработана обобщенная модель распределенной адаптивной системы административного мониторинга;
· проведены патентные исследования технического уровня объекта техники, анализ научно-технической деятельности ведущих фирм по теме исследования;
· подготовлены практические рекомендации по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга.

В ходе третьего этапа исследований были решены следующие задачи:

· на основе анализа и классификации объектов и процессов реального мира как объектов учета системы мониторинга разработана формализованная модель объекта учета;
· проведено исследование и построена формализованная модель информационных связей объектов учета;
· разработана информационная модель представления (хранения) данных мониторинга;
· разработана методика подготовки процедуры мониторинга с использованием адаптивной системы, а также набор спецификаций и выразительных средств, обеспечивающих регламентацию процесса подготовки процедуры мониторинга;
· разработан метод автоматизации сбора данных в адаптивной системе мониторинга, включающий совокупность моделей и методик, формализующих процессы построения диалоговых интерфейсов, структурирования входной информации и ее хранения на основе инвариантной информационной модели;
· исследованы технологии интеграции разнородных информационных системы и сформулированы принципы и предложены прикладные решения импорта данных в адаптивную систему мониторинга из других электронных источников данных;
· разработаны практические рекомендации по реализации базы данных системы мониторинга и подсистемы сбора данных.
В ходе четвертого этапа исследований были решены следующие задачи:
· сформулированы принципы формирования выходных отчетных форм;
· разработаны модели структуры, правил формирования и содержимого выходных отчетных форм на основе шаблонов;
· разработана методика настройки и генерации выходных отчетных фор;
· на основе анализа процессов информационно-аналитической поддержки принятия управленческих решений сформулированы принципы анализа и контроля данных мониторинга;
· разработаны формализованные модели критериев и правил анализа и контроля данных;
· разработана методика автоматизации процессов анализа и контроля данных;
· разработаны практические рекомендации по реализации подсистемы формирования выходных отчетов; 
· разработаны практические рекомендации по реализации подсистемы анализа и контроля данных.
В ходе пятого этапа исследований были решены следующие задачи:
· разработка документации на изготовление экспериментального образца системы;
· реализация программного обеспечения экспериментального образца системы;
· исследование экспериментального образца системы;
· анализ результатов исследований программного обеспечения экспериментального образца системы и сопоставление их с требованиями технического задания на НИР;
· корректировка разработанной раннее документации по результатам испытаний;

· модификация экспериментального образца системы, проведение повторных испытаний.
Результаты первого и второго этапов являются формализованной теоретико-методической основой при разработке методов, моделей и методик адаптивной реализации процессов сбора, хранения и обработки данных в распределенных системах административного мониторинга.
Результаты третьего и четвертого этапов использованы в качестве научно-методической основы для проектирования, реализации и исследования программного обеспечения экспериментального образца адаптивной распределенной системы административного мониторинга в рамках работ пятого этапа НИР.
Результаты пятого этапа НИР могут быть использованы в качестве конкретных практических рекомендаций и проектных решений при разработке программного обеспечения конкретных адаптируемых распределенных систем сбора, хранения и обработки данных широкого назначения.
Целью шестого этапа исследований является обобщение полученных научных и практических результатов, разработка рекомендаций по их практическому использованию и внедрению в образовательный процесс.
Для достижения поставленной цели в рамках шестого этапа решаются следующие задачи.
1 Обобщение результатов предыдущих этапов работ. Оценка полноты решения задач и эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем.

2 Проведение дополнительных исследований.

3 Оценка возможности создания конкурентоспособной продукции и услуг и разработка рекомендаций по использованию результатов проведенных НИР, включая предложения по коммерциализации.

4 Разработка программы внедрения результатов НИР в образовательный процесс.
5 Разработка научно-методических материалов для учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга».

1 Обобщение результатов предыдущих этапов работ. Оценка полноты решения задач и эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем

1.1 Обобщение результатов предыдущих этапов работ

В соответствии с техническим заданием на выполнение научно-исследовательских работ получены следующие основные научные результаты. В рамках первого этапа НИР получены:
1 Систематизированный перечень источников научно-технической информации по теме проекта. Перечень источников получен в результате проведения информационного поиска по трем направлениям, соответствующим теме исследования: «Задачи мониторинга: виды, методы и средства», «Комплексы моделей и выразительных средств, используемых на различных этапах разработки программного обеспечения автоматизированных систем», «Технологии и принципы построения систем распределенного сбора, обработки и хранения информации».

2 Аналитический обзор научно-технической литературы и других материалов по теме проекта. Проведен анализ современного состояния исследований в области построения систем мониторинга. 

3 Сформулированные направление исследований и способы решения поставленных задач. На основе проведенного анализа сформулированы основные выводы, обосновывающие выбранное направление исследований. Приведены способы решения задач, стоящих в рамках данного исследования.

4 Обобщенная информация о существующих системах-аналогах. Проведен анализ существующих систем мониторинга, их отнесение к различным группам по приведенным в 1 разделе отчета по первому этапу критериям классификации. Описаны их назначение, функциональные особенности.

5 Сравнительные оценки ожидаемых показателей новой продукции после внедрения результатов НИР с существующими показателями изделий-аналогов. Проведено сравнение показателей систем-аналогов с ожидаемыми показателями адаптивных систем административного мониторинга. Сделан вывод о перспективности создания продукции на основе результатов исследования.

6 Общие принципы и подходы к построению и организации функционирования распределенных систем административного мониторинга. Данные принципы и подходы сформулированы на основе рассмотрения адаптивной системы административного мониторинга как составляющей части автоматизированной системы управления в сложных организационных, организационно-технических и социальных системах.

7 Детальный план проведения дальнейших теоретических и экспериментальных исследований.

В рамках второго этапа НИР получены:
1 Обобщенная модель системы организационного управления. Модель разработана на основе анализа организационно-технических, организационных и социальных систем, как объекта управления, предложенных этапов формирования управления в сложных системах. Обоснованы и описаны отраженные в модели контуры управления.

2 Формулировка цели и функций системы административного мониторинга в процессе организационного управления. Приведена формализованная постановка цели и функций системы на основе анализа ее места в процессе организационного управления.

3 Обобщенная модель объекта мониторинга. Предложен формальный аппарат и методика его использования, позволяющие в формализованном виде осуществлять моделирование объекта мониторинга.

4 Технология процесса подготовки и проведения мониторинга. На основе предложенной обобщенной методики организации процесса мониторинга разработана детальная технология, являющаяся неотъемлемой частью организационного обеспечения функционирования автоматизированной системы и регламентирующая организацию процессов сбора, хранения и обработки данных в ходе мониторинга.

5 Обобщенная модель распределенной адаптивной системы административного мониторинга. На основе анализа цели и функций системы мониторинга в процессе организационного управления выполнена ее структурно-функциональная декомпозиция. Дано необходимое для проведения дальнейших исследований формализованное описание полученной модели.

6 Отчет о патентных исследованиях. В отчете отражены результаты исследования технического уровня и тенденций развития объекта хозяйственной деятельности, проведен анализ использования объектов промышленной (интеллектуальной) собственности.

7 Практические рекомендации по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга. Разработанные практические рекомендации предназначены для использования в качестве вспомогательных материалов, раскрывающих технические детали и технологии, обеспечивающие эффективность ранних этапов разработки подобных систем.

В рамках третьего этапа НИР получены:
1 Формализованная модель объекта учета. Информационное представление структурных составляющих модели объекта мониторинга задано множествами информационных объектов: типов объектов учета, нетипизированных объектов учета, показателей объектов учета.

2 Формализованная модель информационных связей объектов учета. Информационные связи элементов модели хранения данных заданы совокупностью отношений ассоциации и агрегации на элементах модели объекта мониторинга.

3 Информационная модель объекта и процедуры мониторинга. Разработанная модель представления (хранения) данных мониторинга представляет собой абстракцию объекта административного мониторинга и является формальной основой для автоматизации процессов сбора данных.

4 Методика подготовки процедуры мониторинга. В методике отражены основные этапы процедуры подготовки. Для наиболее сложно формализуемых этапов разработаны спецификации данных и процессов их обработки, обеспечивающие точное и полное описание необходимых настроек системы мониторинга на подготовительном этапе.

5 Метод автоматизации сбора данных в адаптивной системе мониторинга. Предложенный метод обеспечивает преобразование модели хранения (представления) данных системы в модели диалоговых интерфейсов сбора данных, используемые в дальнейшем для автоматической генерации интерфейсных форм.

6 Принципиальные решения по технологии, структурам данных и алгоритмам интеграции адаптивных систем мониторинга с электронными источниками данных. Обоснован выбор технологии интеграции, разработана структура xml-файла, используемого для передачи данных в процессе импорта, формализована функциональность подсистемы импорта.

7 Практические рекомендации по реализации базы данных и подсистемы сбора данных. Разработанные практические рекомендации предназначены для использования в качестве вспомогательных материалов, раскрывающих технические детали и технологии, обеспечивающие эффективность этапа проектирования подобных систем.

В рамках четвертого этапа НИР получены:
1 Язык описания шаблонов выходных отчетных форм и модель структуры отчета и правил его формирования. Язык описания шаблонов определяет древовидную структуру информационного наполнения отчетной формы на основе расширенной формы Бэкуса-Наура. Модель структуры отчета и правил его формирования представлена в виде атрибутивной модели стиля визуализации отчета, определяющего структуру разметки отчета и правила обработки и отображения данных в этой структуре.
2 Методика настройки и генерации выходных отчетных форм. Методика базируется на предложенных языке и модели и регламентирует последовательность этапов формирования промежуточных и итоговых данных, а также генерации выходной отчетной форма на основе как типовых, так и создаваемых шаблонов отчетов.

3 Модели критериев и правил аналитической обработки данных и контроля состояния объекта мониторинга. Полученные формализованные модели критериев контроля показателей (максимального и минимального значений, их разницы, среднего значения и выбросов) и правил обработки данных мониторинга (классификации, кластеризации и прогнозирования) позволяют осуществлять представление задач анализа и контроля в терминах модели хранения данных, принятой в системе мониторинга.

4 Методика автоматизации процессов анализа и контроля данных. Методика определяет последовательность действий в одноступенчатых и двухступенчатой (контроль результатов анализа или данных отчетов) автоматизированных процедурах формирования информационно-аналитических ресурсов, пригодных для формирования управления в сложных организационно-технических и социально-экономических системах.

5 Практические рекомендации по реализации подсистемы формирования выходных отчетов и практические рекомендации по реализации подсистемы анализа и контроля данных. Разработанные материалы включают эскизные представления хранилищ данных указанных подсистемы, структуры программного обеспечения, общие спецификации интерфейса пользователя, рекомендации по представлению результатов анализа и контроля данных.
В рамках пятого этапа НИР получены:
1 Эскизный проект на создание экспериментального образца распределенной адаптивной системы административного мониторинга. В рамках эскизного проектирования разработаны: архитектура программной системы, модульные структуры входящих в нее подсистем, информационная модель базы данных, основные алгоритмы реализации функций подсистем, диаграммы состояний интерфейса пользователя.

2 Экспериментальный образец распределенной адаптивной системы административного мониторинга. На основе проектной документации реализованы программное обеспечение экспериментального образца распределенной адаптивной системы административного мониторинга, база данных системы. В отчете о НИР приведены исходные тексты основных модулей системы и примеры экранных форм. Для проверки соответствия разработанного экспериментального образца системы установленным требованиям разработаны программа и методика испытаний. Проведенные испытания (копия протокола испытаний приведена в отчете по пятому этапу) показали корректность реализации функциональных требований.

3 Изменения в эскизный проект на создание экспериментального образца распределенной адаптивной системы административного мониторинга. В процессе проведения исследований была выявлена потребность введения дополнительного функционального требования, ранее не предусмотренного в техническом задании, а именно реализации функции предварительного контроля вводимых данных, обеспечивающей снижение вероятности ошибок оператора при вводе данных (ошибок перезаписи данных и ошибок данных). Определены критерии предварительного контроля данных, произведено дополнение базы данных системы административного мониторинга, разработано алгоритмическое обеспечение процедуры контроля.
Обобщая перечисленное выше можно сформулировать основные результаты проведенных исследований, имеющие значение для науки и практики.
1 Предложен подход к моделированию объекта административного мониторинга, основанный на повышении уровня абстракции или абстрагировании второго уровня. Данный подход предполагает переход от «классических» информационных моделей объектов и процессов реального мира (абстракций, характеризующийся определенным набором свойствам и поведением и в явном виде создаваемых в памяти ЭВМ), к абстракциям самих информационных моделей формализующих объект мониторинга в базисе типов объектов учета, объектов учета, показателей и значений показателей. В данном случае разнообразие типов объектов учета определяет только разнообразие свойств объектов учета и их значений, но не функций системы, что позволяет создавать адаптируемое программное обеспечение.
2 На основе предложенного подхода к моделированию объекта административного мониторинга разработана формализованная в терминах теории множеств модель структуры хранения данных, обеспечивающая инвариантное представление объекта административного мониторинга. Также разработаны обеспечивающие модель процесса синтеза экземпляров логических моделей хранения данных объектов мониторинга и модель процесса регистрации значений показателей, основанные на предложенной инвариантной структуре хранения.
3 Исследование разработанной модели структуры хранения показало, что хранимая с ее помощью информация формализует не только процесс хранения (накопления) данных, но и процесс ввода данных, а, следовательно, может быть использована для автоматизации генерации входных диалоговых форм. На основе данного положения предложен метод автоматизации процесса сбора данных в адаптивной системе мониторинга. Метод заключается в преобразовании информационной модели конкретного объекта мониторинга в модель диалогового интерфейса ввода данных. Разработаны формальное представление элементов диалоговых интерфейсов на основе концепции алгебраических типов данных и алгоритмы отображения моделей хранения на модели интерфейсов, обеспечивающих возможность автоматического синтеза (генерации исходного текста) диалогового интерфейса вода данных.
4 Разработаны формализованные модели представления шаблонов отчетных форм, выходных отчетов, критериев контроля и правил анализа данных административного мониторинга. Разработано алгоритмическое обеспечение процессов генерации выходных отчетных форм, функционирования подсистемы анализа и контроля данных.
5 Полученные теоретические результаты реализованы на практике в виде программного обеспечения экспериментального образца адаптивной системы административного мониторинга. Исследование экспериментального образца показало корректность полученных результатов и принятых проектных решений.
1.2 Оценка полноты решения задач и эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем

Отмеченные ранее результаты являются новыми. Это подтверждается защищенными и представленными в диссертационные советы диссертациями на соискание ученых степеней кандидата и доктора технических наук по специальностям 05.13.06 и 05.13.10, публикациями в журналах, рекомендованных ВАК РФ, апробацией на международных и всероссийских конференциях.
Анализ зарубежных и отечественных исследований и разработок в области адаптивной организации процессов сбора, хранения и обработки данных при проведении мониторинга, проведенный в рамках первого этапа показал, что решений подобного уровня не существует.

В настоящее время данное направление исследований активно развивается. В последние два года в практику проведения административного мониторинга внедряются системы, по функционалу схожие с разработанным экспериментальным образцом адаптивной системы административного мониторинга, например, используемая в сфере образования система «Интегрикс» [1]. Однако, анализ аналогов показывает следующие преимущества предложенных подходов к организации административного мониторинга:
– более высокий уровень абстракции модели хранения данных, что обеспечивает неизменность структуры базы данных на физическом уровне и возможность более эффективной оптимизации процессов управления данными;

– возможность добавления в процессе проведения мониторинга «полноценных» объектов учета, обладающих набором показателей (в том числе изменяемых периодически), определенных типом объекта учета, в отличие от аналогов, где в процессе мониторинга могут редактироваться только справочники;
– гибкая настройка периодов объектов учета, обеспечивающая возможность в рамках одной задачи мониторинга осуществлять сбор значений различных показателей с разной периодичностью;

– возможность использования полученной инвариантной структуры хранения данных, как проектнонезависимой библиотеки с достаточно простым API (интерфейсом программирования приложений), обеспечивающим встраивание в новый программный проект, требующий хранения некоторых ретроспективных данных.
Таким образом, можно сделать вывод, что полученные результаты превосходят современный российский уровень.
На основе проведенного обобщения результатов проведенных в рамках НИР исследований можно сделать следующие заключения относительно направлений дополнительных исследований.
1 В системах с аналогичными функциями имеются развитые средства по формированию справочников непосредственно в процессе мониторинга. Такие справочники в принятой в рамках данного исследования терминологии представляют собой набор объектов учета определенного типа. Поэтому фактически предложенные в ходе НИР решения обеспечивают ведение справочников, то есть добавление новых объектов учета, в неявном виде. Однако в таком случае (неявного ведения справочников) возникает проблема исключения дублирования их элементов.

2 Учитывая отмеченные выше особенности полученных научных результатов и конкретных проектных решений необходимо осуществить предварительное исследование возможности их применения в интегрированных автоматизированных информационных системах, как инструментария организации хранения ретроспективных данных о состоянии объектов управления. В качестве наиболее перспективных должны быть рассмотрены следующие направления:
– исследование возможностей и постановка задач организации административного мониторинга процессов оказания электронных услуг населению;

– исследование возможностей внедрения системы административного мониторинга в информационно-технологическую среду АСУ предприятия.
3 В ходе исследований четвертого этапа разработаны модели и алгоритмы функционирования подсистемы анализа и контроля данных. Отмечено, что наиболее сложной (но в то же время наиболее востребованной в ходе формирования управления объектом) задачей анализа данных является прогнозирование. В этой связи требует отдельного исследования вопрос реализации прогнозирования состояния объекта управления на основании данных административного мониторинга.
2 Проведение дополнительных исследований

2.1 Введение ограничений на уникальность объектов учета

Поскольку при вводе названия объекта учета оно может быть введено неточно, то необходимо проводить сравнительный анализ существующих названий и введенного тем или другим способом. Результатом сравнения является значение критерия «похожести». Если данный критерий равен единице, то сравниваемые названия объектов идентичны, если меньше – имеют некоторую степень несоответствия.
Можно выделить синтаксический (выбор последовательностей символов, лексем) и лексический (выбор представительных слов) методы вычисления схожести строк.

Поскольку в нашем случае сравниваются названия, то есть имена собственные, то выбор представительных слов затруднителен. Следовательно, остановимся на синтаксических методах. Выделяют следующие методы синтаксического анализа схожести строк:

– основанные на сопоставлении символов (метрика Левенштейна и пр.);
– основанные на сопоставлении лексем (схожесть Джаккарда и пр.);
– фонетические методы (алгоритмы Soundex, Phonix).

Вначале рассмотрим наиболее простой в реализации метод сравнения всех подмножеств строк.

2.1.1 Анализ методом сравнения всех подмножеств строк

Функция синтаксического сравнения использует в качестве аргументов два названия сравниваемых объектов учета и параметр сравнения (задаваемый администратором) – максимальную длину сравниваемых подстрок. Параметр задает степень точности сравнения, чем он больше, тем точнее сравнение. Для определения строгих дубликатов, параметр равен максимальной длине из двух названий. Результатом работы функции может являться число, лежащее в диапазоне от 0 до 1. 0 соответствует полному несовпадению двух строк, а 1 – полной их идентичности. Сравнение строк происходит по следующей схеме. Сравниваются все возможные комбинации подстрок двух сравниваемых строк и подсчитывается количество их совпадений. Отношение количества совпадений к числу сравнений является коэффициентом схожести строк.
2.1.2 Анализ на основе сопоставления символов. Метрики

В методах сопоставления символов основным понятием является метрика (в более узком смысле – дистанция редактирования). Ею называют функцию, измеряющую «расстояние» (расхождение) двух векторов. Метрика оценивает стоимость (требуемое количество операций для) преобразования одной последовательности символов в другую. Рассмотрим наиболее часто употребляемые метрики.

Метрика Хемминга или расстояние Хеминга – простейшая из метрик. Она определяется как количество позиций в двух строках (первоначально двоичных последовательностях [2]) одинаковой длины, в которых символы не совпадают. Данную метрику можно рассматривать как цену преобразования одной сроки в другую посредством серии операции замен символов с единичным весом. Если предполагается сравнение строк разной длины, то для преобразования потребуются операции вставки и удаления.

Метрика Левенштейна и расстояние редактирования [3].
Если отмеченные выше операции вставки и удаления символов обладают единичным весом, то мы приходим к одной из метрик, предложенных Левенштейном. Другой вариант метрики определяется только через операции вставки и удаления единичного веса, а замена имеет вес 2 и эквивалентна паре операций вставка-удаление. Соответственно первую из описанных метрик обычно называют расстоянием Левенштейна, а вторую – расстоянием редактирования.

В общем случае операциям замены, вставки и удаления могут быть назначены различные веса.

Дистанция редактирования Смита и Ватермана. Смит и Ватерман [4] расширили понятие дистанции редактирования для учета пропуска последовательностей символов. Наиболее часто штраф за пропуски вычисляется с помощью аффинной (линейной) модели:

cost(g) = s + e(l,
где s – цена начала пропуска, 
e – цена продолжения пропуска,

l – длина пропуска в выравнивании двух строк (при приведении одной строки к другой).
При e < s аффинный штраф за пропуски позволяет учитывать факт большей вероятности пропуска нескольких символов в результате одной операции вставки/замены, чем нескольких пропусков по символу в результате нескольких операций редактирования. 

Метрика Дамерау-Левенштейна [5] дополняет перечень операций метрики Левенштейна операцией перестановки двух соседних символов. Эффективность введения данного дополнения обусловливается тем, что большинство ошибок при ручном вводе текста являются ошибками перестановки.

2.1.3 Задача нахождения наибольшей общей последовательности
Алгоритмы вычисления расстояний между строками крайне тесно связаны с нахождением наибольшей общей последовательности, поэтому в рамках данного исследования будут рассматриваться вместе. 

Подпоследовательность строки – строка полученная из исходной после выполнения нуля или большего количества операций исключения произвольных символов. Общая подпоследовательность двух строк – это строка, являющаяся подпоследовательностью каждой из них.

Задача формулируются следующим образом: для двух непустых строк x и y найти длину наибольшей (самой длинной) общей подпоследовательности: lcs(x,y). Обычно требуется найти не только длину наибольшей общей подпоследовательсности, но ее саму.
Метод динамического программирования Вагнера и Фишера [6] заключается в последовательной оценке расстояния между префиксами строк длиной 1, 2, … до n и m (длины строк) и, соответственно, получения окончательного результата. Промежуточные результаты при этом сохраняются в матрице расстояний. Данный метод достаточно прост в реализации, однако его сложность по времени и памяти высока – O(mn) в обоих случаях.
На каждом шаге алгоритма используются только две последние строки матрицы, поэтому, можно хранить только их и сократить сложность по памяти до O(min(m, n)).
Если ограничить количество определяемых различий между строками до k, то возможна оптимизация алгоритма (отсечение Укконена) – вычисление в матрице лишь диагональной полосы шириной 2k+1. Временная сложность при этом составляет O(k(min(m, n)).
Алгоритм Хиршберга [7]. Это алгоритм динамического программирования, вычисляющий минимальное расстояние редактирования с использованием метрики Левенштейна. Заключается в итеративном вычислении длины наибольшей общей последовательности последовательно увеличивающихся префиксов строк. Сложность по памяти О(n+m) достигается за счет сохранения в памяти только двух строк матрицы. Это приводит к увеличению затрат на вычисления и временной сложности О(n(m).
Алгоритм Ханта-Шиманского [8]. Алгоритм Ханта-Шиманского во многих случаях дает меньшую сложность по времени в среднем случае. Однако, необходимо иметь в виду, что в худшем случае временная сложность превышает О(n(m).
Алгоритм Машека и Патерсона [9] алгоритм, основанный на методе динамического программирования Вагнера и Фишера, дающий даже в худшем случае субквадратичное время. Алгоритм использует метод «четырех русских», его временная сложность для строк равной длины в худшем случае оценивается как O(n2/log n). Основная идея метода состоит в разбиении матрицы расстояний на некоторое количество меньших подматриц. Несмотря на меньшую асимптотическую оценку Машек и Патерсон указывают, что данный алгоритм следует использовать только для длинных строк.
Метод Укконена [9]. Альтернативный алгоритм, дающий большую производительность для схожих строк, предложен Укконеном и Майерсом. В его основе лежит поиск пути минимальной цены в графе. Данный граф формируется из вершин матрицы расстояний и горизонтальных, вертикальных и диагональных ребер, соответствующих связям между смежными узлами. Искомый путь начинается в (0, 0) и заканчивается в (m, n). Оценка временной сложности О(lcs(m).

2.1.4 Методы, основанные на сопоставлении лексем

Методы, основанные на лексемах, очень эффективны с точки зрения  требований к вычислительным ресурсам, однако хуже работают при наличии орфографических ошибок и при сравнении коротких строк [4].
Также необходимо отметить, что методы с применением метрик в основном однопроходны, т е ищут несовпадения читая название ОУ сначала до конца. Следовательно при перестановке слов в названии местами данные метрики будут давать слишком большое расхождение. Еще одним недостатком, являющимся следствием будет эффект, что расстояние между совершенно разными короткими словами оказывается меньше, чем расстояние между очень похожими длинными словами.
2.1.5 Фонетические алгоритмы

Фонетические алгоритмы [4] ставят в соответствие каждой из строк фонетический код, а затем применяют операции сравнения, обычно основанных на фонетических свойствах, иногда в сочетании с методами вычисления дистанции редактирования.  До середины 90-х годов фонетические алгоритмы (наиболее известными является  Soundex, реализованный в некоторых СУБД, и  Phonix) считались превосходящими и более перспективными по сравнению с орфографическими. Однако было показано, что они позволяют извлечь только около 25% потенциальных дублирующихся записей по сравнению с более чем 60% результативностью орфографических алгоритмов при тех же условиях эксперимента. Кроме того,  Soundex принципиально не подходит при сопоставлении строк, отличающихся в первом символе или имеющих пробелы.
2.1.6 Выбор метода и разработка алгоритма сравнения названий объектов учета

Поскольку сравниваемые строки в рассматриваемой задаче представляют собой названия объектов учета, они обладают некоторыми особенностями, делающими часть рассмотренных алгоритмов более удобными, а часть – менее. Особенностями являются: 

– ограниченная длина строк (не более 100 символов);

– возможность сравнения строк разной длины;

– большая вероятность транспозиции в строках (из-за ошибок в наборе). 

В многословных названиях возможны пропуски или вставки отдельных слов, что увеличивает стоимость нахождения первого несовпадающего символа и уменьшает стоимость нахождения последующих несовпадающих символов до пробела. Также особенности строк-названий делают неинформативными метрики, подсчитывающие ошибочные символы, а не ошибочные подстроки. 

Синтаксический анализ строк методом поиска совпадений всех подстрок самый простой в реализации, но имеет самое большое время выполнения для средних и длинных строк, так как количество вариантов возрастает квадратично. К тому же совпадение длинных и коротких подстрок оценивается одинаково, следовательно большое количество совпавших коротких подстрок, например, у созвучного названия оценивается выше, чем совпадения у многословных названий с переставленными местами некоторыми словами.

Анализ, основанный на метрике Хемминга, имеет важное для рассматриваемой задачи ограничение. Сравниваемые строки должны иметь одинаковую длину, поскольку оценивается только операция замены символа.
Метрика Левенштейна позволяет сравнивать строки разной длины, но абсолютно не учитывает похожесть названий, например, набранных с опечаткой. Несмотря на то, что в метрике Левенштейна можно задать разную цену вставке, удалению и замене символа, совпадение или несовпадение каждого символа оценивается одинаково. В то время как лишнее слово в названии или пропущенное целое слово будет оценено как крайняя непохожесть названий. Поскольку сравниваемые названия поступают в систему путем ручного ввода, данная характеристика метрики в данном случае существенна. Лишен этого недостатка анализ, основанный на расстоянии редактирования Смита и Ватермана, поскольку учитывает несовпадения не единичных символов, а последовательности символов.

Как было сказано выше, статистически большая часть ошибок при наборе это транспозиция символов. Поэтому необходимо учитывать также и это возможное свойство введенных названий. Это позволяет сделать метрика Дамерау. Таким образом, для нахождения различий в последовательностях остановим выбор на метрике Дамерау.

Однако нахождение расстояния не может сказать насколько похожи последовательности, оно может только сказать насколько они не похожи. Если сравнивать только расстояния между строками, то получится, что длинные названия с большой общей частью, но не менее большой различной частью схожи гораздо меньше, чем короткие названия совсем без общих частей. Например, названия компаний «туристическая компания Арго» и «Арго» имеют расстояние 21. Хотя немашинный анализ подсказывает, что скорее всего имелась в виду одна и та же компания. 

Для нахождения схожести строк воспользуемся алгоритмом нахождения наибольшей общей подпоследовательности. Для этого построим матрицу расстояний между всевозможными префиксами двух сравниваемых  последовательностей, как описано в методе динамического программирования Вагнера и Фишера (см. схему алгоритма на рисунке 2.1). Но для определения расстояния между префиксами будем пользоваться метрикой Дамерау. 
После заполнения матрицы, необходимо найти диагональ минимальных расстояний между префиксами и заполнить этими расстояниями линейный массив.  Далее путем прохождения по массиву определяется наибольшая последовательность  одинаковых расстояний. Так, в примере с компаниями Арго, искомая диагональ выглядит так: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 21 21 21. То есть найдена общая часть из четырех символов, так как при увеличении префикса 4 раза расстояние между подстроками не поменялось. 

Однако знания факта, что различие и схожесть названий равны, например, 21 и 4 недостаточно, поскольку неясно какая часть названия совпадает. Например, «туристическая компания Арго» и «магазин Комп» будут иметь сходство также 4, хотя ясно, что данное сходство – всего лишь созвучие. Поэтому следует модифицировать алгоритм, добавив в него определение отдельного слова. Если найденная общая часть обрамлена пробелами, символами начала строки или конца строки, то можно сделать вывод, что совпадает не случайная часть названия, а целое слово. Совпадение слова добавит к общей оценке стоимость совпадения слова, которая, как правило, определяется как средняя длина слов в названиях по данной базе данных.
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Рисунок 2.1 – Укрупненная блок-схема алгоритма определения схожести названий объектов учета

2.2  Исследование возможностей и постановка задач организации административного мониторинга процессов оказания электронных услуг населению
Одним из важнейших направлений развития России в настоящее время является создание информационного общества, один из основных принципов которого – широкое распространение и доступность для населения электронных услуг, причем как государственных, так и негосударственных (банковских, страховых, связи и т.д.).

Электронные услуги населению (ЭУН) – это любого вида услуги, которые оказываются организациями всех форм собственности из различных областей народного хозяйства, а также индивидуальными предпринимателями, физическим и юридическим лицам, индивидуальным предпринимателям, гражданам РФ, иностранным гражданам и лицам без гражданства с использованием средств, инструментов, методов информационных технологий [10].

На современном этапе развития сферы услуг (как государственных, так и негосударственных) имеется целый ряд проблем [11], среди которых (в разрезе рассматриваемых в статье вопросов) можно выделить следующие:

– значительные затраты временных и трудовых ресурсов поставщика при предоставлении услуг;

– отсутствие достаточной, унифицировано представленной информации о процессе оказания услуги;

– низкая возможность заказчика контролировать процесс исполнения услуги и результат ее реализации;

– существенное отставание в использовании средств автоматизации и информационных технологий при реализации услуг населению от общего уровня информатизации.

Причиной сложившейся проблемной ситуации является недостаточная системность предпринимаемых действий по развитию сектора электронных услуг населению. Причем если в государственном секторе попытки такой систематизации предпринимаются, то в секторе негосударственных услуг все ограничивается частными, неуниверсальными решениями. 

Если рассматривать организационно-техническую среду существования услуги в общем виде (основываясь на результатах исследований [10-12]), то можно отметить, что основными ее составляющими являются заказчики, поставщики и продуценты услуг. Продуцент электронной услуги – это организационная структура (самостоятельная или подчиненная), организующая реализацию услуги за счет взаимодействия с заказчиком и поставщиком (поставщиками в случае сложных услуг), включая создание регламента оказания услуги и контроль его исполнения.

Техническая часть организационно-технической среды существования услуги базируется на применении автоматизированных систем: 

– системы генерации услуги, то есть создания регламента (абстракции) и его реализации (экземпляра регламента) для конкретной услуги и управления ими;

– специализированных систем реализации услуги, обеспечивающих взаимодействие с заказчиками и поставщиками;

– системы административного мониторинга процесса оказания услуги.

Системы второй группы существуют в различных отраслях сферы услуг и активно развиваются. Системы первой группы пока недостаточно развиты и универсальны, но исследования и разработки в этом направлении позволяют ожидать скорого выхода таких систем на рынок. Системы третьей группы, которые фактически являются связующим звеном между двумя обозначенными выше, отсутствуют. Это приводит к разрыву в контуре автоматизированного управления процессом оказания услуг на стадии (участке) сбора и обработки информации о состоянии объекта управления. Этот разрыв отчасти может компенсироваться неавтоматизированным способом за счет бумажного документооборота и существенных временных и трудовых затрат.

Таким образом, в качестве одной из задач, решение которой будет способствовать устранению обозначенных выше проблем, необходимо рассматривать разработку системных принципов, общих формализованных механизмов и программных средств, обеспечивающих проведение автоматизированного административного мониторинга, контроля и оценки эффективности процессов предоставления услуг населению.

При этом механизм сбора и обработки данных должен обладать свойством универсальности, то есть обеспечивать возможность адаптации (в понимании системы мониторинга как человеко-машинной системы) к требованиям, определяемым спецификой каждой конкретной услуги и систем, используемых для реализации услуг.

Далее приведены результаты предварительного исследования и формулировки комплекса системных и технологических задач, возникающих при организации мониторинга процессов оказания электронных услуг населению.

В контексте сформулированной проблемы выделим три группы задач:

1 Задачи системного анализа и моделирования. Задачи данного класса предполагают исследование и моделирование процессов и среды оказания электронных услуг населению.

2 Задачи системного проектирования – проработка научно-методических основ организации процессов сбора, хранения (накопления) и обработки данных при проведении мониторинга.

3 Задачи интеграции автоматизированных систем, входящих в состав организационно-технической среды существования электронных услуг населению.

2.2.1 Задачи системного анализа и моделирования

Во-первых, необходимо отметить, что мониторинг процессов оказания электронных услуг населению реализуется в первую очередь с целью управления данными процессами. Поэтому первоочередной задачей является описание объекта управления.

Услуга – это продукт труда, предназначенный для удовлетворения потребностей физического или юридического лица, особенность которого состоит в том, что обычно не создается новый материально-вещественный продукт, а меняется качество уже имеющихся предметов. Рассматривая услугу в процессе ее оказания, как предмет производства, можно говорить о понятии жизненного цикла услуги. В самом общем виде он подобен жизненному циклу материальных предметов труда, но при более детальном рассмотрении имеет существенные отличия. Так, одним из основных отличий является более активное (непосредственное) участие продуцента в жизненном цикле услуги на этапе ее оказания по сравнению с участием производителя продукта (которое ограничивается обычно послепродажным обслуживанием) на этапе его эксплуатации. Это обусловливает выделение фактически двух подциклов (см. рисунок 2.2): первый – жизненный цикл существования услуги как абстракции, формализованной в виде регламента оказания услуги; второй – жизненный цикл конкретного экземпляра (или конкретной реализации) услуги в соответствии с регламентом. Информационные связи между указанными подциклами обозначены пунктирными стрелками. 
Общая модель жизненного цикла услуги и модели отдельных ее этапов послужат основой для формализации процессов оказания услуг, как объекта управления и, соответственно, мониторинга. При этом необходимо отметить, что важнейшую роль в моделировании жизненного цикла услуги (а именно этапа ее непосредственного оказания) будут играть формализованные модели регламентов оказания услуг. Для их представления могут использоваться универсальные активностные модели (или модели процессов), однако существуют и специализированные выразительные средства [13].
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Рисунок 2.2 – Модель жизненного цикла электронной услуги населению

Во-вторых, управление процессом оказания электронных услуг, как и управление любым сложным процессом, реализуемым в человеко-машинной среде, многогранно. Предварительно можно выделить два уровня (или два контура) управления:

– Оперативное управление (или управление функционированием) – управление, осуществляемое в ходе оказания конкретной услуги и имеющее целью поддержание процесса оказания данной услуги на каждом из его этапов в состоянии, заданном регламентом оказания услуги. Управляющее воздействие в данном случае направлено на исполнительные механизмы организационно-технической среды существования услуги, непосредственно участвующие в оказании услуги. Факт реализации данного вида управления на рисунке 2.2 отражен процессом «Модификация реализации регламента» и соответствующей обратной связью.

– Проектное управление (или управление изменениями) – управление, осуществляемое в ходе организации процессов оказания услуг и имеющее целью приведение регламента оказания услуги и организационно-технической среды ее реализации в состояние, обеспечивающее повышение качества оказания услуги и ее своевременность. Факт реализации данного вида управления на рисунке 2.2 отражен процессом «Информационно-аналитическая обработка результатов мониторинга» и соответствующими информационными связями.

Исходя из этого положения, необходимо исследовать процессы управления в сфере оказания электронных услуг, детализировать и формализовать представления о возникающих контурах управления. На этой основе могут быть выделены типовые функции управления, разработаны спецификации информационных и управляющих связей контуров.

В-третьих, важным элементом предпроектных исследований является анализ организационно-технической среды существования электронной услуги. Должны быть определены структурные элементы среды, то есть организационные структуры и отдельные люди, участвующие в процессе оказания услуги, а также средства, с использованием которых услуга будет оказываться (средства производства) и с помощью которых будет осуществляться управление данным процессом (средства управления). Выявление данных структурных элементов позволит описать информационные, управляющие, производственные связи, возникающие в процессе оказания услуги на «физическом уровне».

2.2.2 Задачи системного проектирования

Состав данного класса задач определяется принципиальным решением о типе информационной системы, используемой в качестве инструментального средства мониторинга процессов оказания электронных услуг. Создание специализированных систем мониторинга процессов оказания услуг в различных сферах неэффективно. Во-первых, это приведет к неоправданным издержкам вследствие дублирования в этих системах одних и тех же функций (различных с точки зрения объекта, но одинаковых с точки зрения процесса мониторинга). Во-вторых, создание специализированных систем в будущем неизбежно приведет к необходимости их модификации (и дополнительным затратам). Причем процесс модификации зачастую будет слишком времяемким.

Поэтому в данном случае рационально использование более сложных универсальных программных средств мониторинга. В качестве основы для создания подобных средств могут быть использованы результаты исследований, полученных в рамках данной НИР.

Как отмечалось в отчетах по НИР адаптируемость программного обеспечения системы административного мониторинга обеспечивается за счет использования процессно-ориентированной модели структуры хранения данных. Основными информационными объектами-абстракциями данной модели являются тип объекта учета, объект учета, показатель (с совокупностью характеристик) и значение показателя. Данный базис и заданные на нем отношения ассоциации и агрегации позволяют синтезировать конкретные логические модели хранения данных различных объектов мониторинга, в том числе процессов оказания услуг населению.

Использование данных решений в области организации процессов сбора и хранения данных обусловливает решение следующих задач системного проектирования.

Во-первых, необходимо формализовать представление процесса оказания электронной услуги (фактически этапы ее жизненного цикла) в качестве объекта административного мониторинга. Должны быть сформулированы перечни первичных показателей, адекватно описывающих состояние процесса оказания услуги. Учитывая сложность процессов оказания услуг, показатели должны быть структурированы на основании модельных представлений объекта мониторинга в системе административного мониторинга. Результатом структуризации должна стать модель представления (хранения данных) процесса оказания услуги как объекта административного мониторинга. Данное представление должно быть формализовано в терминах упомянутой выше модели хранения данных системы административного мониторинга.

Во-вторых, требует решения задача согласования модельных представлений регламента оказания услуги и процесса оказания услуги, как объекта административного мониторинга.

Исходной информацией, определяющей процедуру мониторинга процесса оказания конкретной электронной услуги, является регламент ее оказания, а вернее, реализация регламента для конкретной услуги, так как сам регламент определяет процесс оказания услуги лишь в общем виде, без учета специфичности конкретного экземпляра услуги (вариативности процедуры ее исполнения). Полученная в момент генерации экземпляра услуги реализация регламента, определяющая конкретные этапы оказания услуги, исполнителей, контрольные точки и другие параметры, фактически является спецификацией процедуры мониторинга.

Таким образом, для настройки задачи мониторинга, то есть для инициализации модели задачи мониторинга в базе данных системы необходимо выполнить отображение (преобразование) формального описания регламента оказания услуги в модель хранения данных о процессе оказания услуги. Полученная в результате модель хранения данных, как было сказано выше, специфицирует также и процессы сбора данных в части состава и структуры собираемых показателей.

В-третьих, для замыкания контура управления необходимо определить сущность информационного потока, формируемого системой мониторинга.

В зависимости от реализуемого вида управления (оперативного или проектного) получателями выходной информации системы административного мониторинга могут соответственно являться:

– исполнительные автоматизированные системы, реализующие процесс оказания услуги;

– лица, принимающие решения относительно регламентации процессов оказания услуг, или системы поддержки принятия решений.

При этом в рамках каждого вида управления могут реализовываться различные функции управления.

Таким образом, содержание и форма выходной информации будет определяться видом управления, реализуемой функцией управления и текущим получателем информации. 

В рамках данной задачи на основе анализа перечисленных выше факторов должны быть определены типовые задачи обработки (группировка, агрегация данных), анализа (прогнозирование, кластеризация), контроля данных (контроль средних, максимальных и минимальных значений, выбросов) и представления их результатов. То есть система мониторинга выполняет в данном случае не только роль «датчика», в определенном смысле она решает отдельные задачи системы поддержки принятия решений, предоставляющей решающей системе информационно-аналитические ресурсы, пригодные для оценки состояния сложной системы или процесса. Также необходимо отметить, что при реализации отдельных функций тактического управления система мониторинга на основании заложенных в нее критериев контроля может брать на себя обязанности решающей и управляющей системой (по отношению к автоматизированным системам реализации услуг).

По результатам анализа приведенных выше факторов в рамках данной задачи должны быть разработаны:

– информационные модели представления выходных данных системы мониторинга, то есть решений задач обработки, анализа и контроля данных;

– формализованные модели правил и критериев обработки, анализа и контроля данных.

2.2.3 Задачи интеграции автоматизированных систем

В рамках данного класса решаются технико-технологические задачи организации информационного взаимодействия автоматизированных систем.

Во-первых, для организации взаимодействия на прикладном уровне должны быть определены модели процессов информационного взаимодействия, то есть перечень и форматы информационных блоков и процедуры информационного обмена. 

Во-вторых, на основе анализа существующих технологии интеграции разнородных информационных систем должны быть определены виды межсистемных интерфейсов. При этом следует отметить, что, учитывая разнородность информационных связей между системами (по данным, по управлению), возможно одновременное использование нескольких технологий интеграции.
2.3 Исследование возможностей внедрения в систему мониторинга средств предварительного прогнозирования изменения значений показателей

2.3.1 Проблемы анализа больших объемов данных административного мониторинга

Получаемые в результате административного мониторинга сложных систем огромные объемы данных не могут быть одновременно восприняты и осмыслены лицом, принимающим стратегические решения. Для эффективного использования полученных информационных ресурсов необходимо их преобразование в информационно-аналитические, отличающиеся более высокой степенью абстракции. То есть встает вопрос об организации интеллектуальной обработки данных.
В качестве научно-методического базиса может быть использован подход к управлению сложными организационно-техническими системами на основе информационно-аналитических ресурсов, изложенный в ряде работ Коськина А.В. и Константинова И.С. Основная идея подхода заключается в том, что формализованные информационные ресурсы являются отображением реальных ресурсных потоков на некоторое факторное пространство. Результатом отображения являются информационно-аналитические ресурсы (ИАР). Так как ИАР пронизывают всю структуру системы, то возможно формирование управления ею с помощью изменения состояния ИАР в определенном сегменте и осуществления обратного преобразования на исполнительные механизмы системы.

Задачи преобразования информационных ресурсов в информационно-аналитические фактически сводятся к построению описательных (оценочных) и прогнозных моделей. Очевидно, что в значительной части такие модели будут предметно-ориентированными и построение каждой из них является отдельной научной задачей.

Однако, можно выделить ряд типовых («простых») задач прогнозирования состояния объекта управления, способы решения которых известны и в ходе формирования управления речь идет лишь о выборе соответствующего математического инструментария и его применении.

В качестве такого инструментария могут рассматриваться методы количественного прогнозирования и имитационное моделирование. Наибольшее внимание в силу специфики данных мониторинга должно быть уделено анализу временных рядов. В части имитационного моделирования должны быть проанализированы возможности использования агентного моделирования, дисктретно-событийного моделирования и системной динамики, хорошо изученные и освещенные в литературе.

На практике при необходимости решения задачи прогнозирования используются специализированные модули (встроенные в автоматизированные системы управления) или универсальные пакеты анализа данных. К последним можно отнести программные продукты, реализующие концепцию data mining, в частности профессиональные статистические пакеты, например, SAS и SPSS. Безусловно, такие системы необходимы и эффективны для решения сложных задач прогнозирования.

Однако, при их использовании возникают определенные сложности, снижающие в ряде случаев эффективность процессов управления. Во-первых, возникает необходимость обеспечивать совместимость хранилища данных и/или информационных систем с пакетом анализа данных. Во-вторых, в процессе управления между лицом, принимающим решение, и системой поддержки принятия решений (в данном случае пакетом анализа данных) появляется промежуточное звено в качестве аналитика, способного использовать пакет анализа данных.

Помимо технических навыков использования аналитик должен уметь оценивать характеристики данных и специфику объектов и процессов, ими описываемых, что не всегда возможно, а стоимость ошибки может быть исключительно высока. Следствием такой схемы принятия решений будет увеличение времени и материальных затрат на формирование управляющего воздействия, а также наличие весомого субъективного (человеческого) фактора.

Фактически «интеллектуальная» функция аналитика – это принятие решения относительно применения той или иной прогнозной модели (метода моделирования) для конкретного набора данных в конкретной предметной области. Для существенной части сложных задач прогнозирования переложение этой функции на программное обеспечение невозможно, и описанная схема формирования управления обоснована, несмотря на отмеченные недостатки.

Классические и современные (P. Keen, J. Little, S. Morton, E. Codd, О.И. Ларичев, А.Б. Петровский, А. Пастухов и др.) работы в области технологий поддержки принятия решений в основном посвящены исследованию принципов построения и применения систем поддержки принятия решений (СППР) при формировании управления некой организационной структурой, обычно, предприятием. Необходимо отметить, что еще в своей работе [14] О.И. Ларичев и А.Б. Петровский говорят необходимости наличия функции выбора модели или метода решения у СППР второго поколения. Анализ современного состояния исследований в этой области показывает, что процесс выбора модели или метода решения по-прежнему остается за границей функциональности СППР.

Однако, основываясь на результатах, полученных в рамках данной НИР, становится актуальной идея о возможности интеллектуализации процесса принятия решения о применении той или иной прогнозной модели для определенного лицом, принимающим решения, набора данных, полученного по результатам административного мониторинга. Естественно, что такой прогноз, с большой долей вероятности будет обладать малой точностью (или низкой достоверностью) и не может полностью исключить необходимость «ручного» анализа. Однако, учитывая высокую трудоемкость процесса прогнозирования, предварительное автоматическое формирование прогноза изменения значений показателей в краткосрочной перспективе позволит принять обоснованное решение о необходимости детального «дорогостоящего» анализа.
2.3.2 Общая схема процесса прогнозирования с применением предварительной автоматической обработки данных
Общая схема процесса прогнозирования приведена на рисунке 2.3. Процесс прогнозирования может быть инициирован в одном из следующих случаев (необходимо отметить, что данный перечень не исчерпывающий, и при детальном исследовании может быть расширен):

– получение команды через диалоговый интерфейс пользователя от лица, принимающего решения (причиной этого могут послужить полученные ранее результаты построения отчетов, результаты других процедур анализа и контроля данных);

– наступление запланированного расписанием времени предварительного анализа данных;

– получение по результатам автоматического контроля данных (как четкого, так и нечеткого, например, на достижение значения показателя некоторой заданной границы) сообщения, связанного в качестве инициирующего с задачей прогнозирования.
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Рисунок 2.3 – Общая схема процесса прогнозирования с применением предварительной обработки данных

Следующим этапом является построение прогноза. Выбор прогнозной модели может осуществлять автоматически (методом классификации, на основе сопоставления класса набора значений показателя прогнозной модели). Для решения задачи классификации набора значений показателя могут использоваться следующие его характеристики:
– опосредованные характеристики – структурные свойства, вытекающие из логической модели хранения данных объекта административного мониторинга, например, период учета, количество значений показателей, наличие пропусков значений, уровень объекта учета в иерархии (или сети) объектов;
– значимые статистические характеристики временного ряда значений показателей.

Результаты предварительного анализа предоставляются лицу, принимающему решение, в табличном и/или графическом виде. На их основе принимается решение о необходимости проведения детального анализа с применением специализированных или универсальных средств.
Вторым исходом решения по результатам анализа данных предварительного прогноза может быть изменение параметров контроля данных. Оно может заключаться в создании новой задачи контроля данных или изменении настроек существующей в целях слежения (или повышения «чувствительности» данного индикатора) за проанализированным показателем, например, при ожидании его изменения в негативном направлении.

2.4 Исследование возможностей внедрения системы административного мониторинга в информационно-технологическую среду АСУ предприятия

Согласно государственному стандарту автоматизированная система управления предназначена для обеспечения эффективного функционирования объекта управления путем автоматизированного выполнения функций управления и состоит из информационного, программного, технического, организационного, метрологического, правового и лингвистического обеспечения [15]. Функции АСУ в общем случае включают в себя следующие элементы (действия):
· планирование и (или) прогнозирование;
· учет, контроль, анализ;
· координацию и (или) регулирование.
Необходимый состав элементов выбирают в зависимости от вида конкретной АСУ.
По выполняемым функциям и виду управляемого процесса можно выделить АСУ: административно-организационные, технологические (для управления технологическими процессами) и интегрированные [15]. 

Среди многообразия современных автоматизированных систем управления производством (АСУП) присутствуют такие, обязательной функцией которых является ручной ввод данных. При этом, учитывая распределенность рассматриваемых объектов управления, существенно повышается значимость эффективной реализации обеспечивающих функций АСУП – сбора данных, то есть их получения, ввода и хранения (накопления). Поэтому создание инструментальных средств организации ручного ввода данных является актуальной задачей в современных АСУП.
Таким образом, область интересов данного исследования лежит в части АСУП и их подсистем, обеспечивающих следующие функции:

· сбор и контроль полученных данных;

· приведение к нужному формату, первичную обработку данных;

· организацию хранения и предоставления доступа к сохраненным данным;

· аналитическую обработку данных мониторинга;

· генерацию запросов;

· генерацию отчетных форм, визуализацию отчетов.

Приведенный функционал составляет автоматизированную систему обработки данных (АСОД). АСОД обеспечивают сбор информации, ее обработку, выдают управляющие воздействия на объект управления, предоставляют результаты обработки информации человеку для принятия решений по управлению или для других целей [16].

В зависимости от назначения АСОД каждая из перечисленных функций реализуется и используется в различной степени. В этой связи можно выделить различные типы АСОД. При этом классификация является не четкой, поскольку критерий принадлежности системы к определенному типу не дискретен, набор функций, выполняемых системами, пересекается. 

По области применения автоматизированные системы обработки данных можно разделить на следующие группы:

– информационные системы организационного управления; 

– автоматизированные системы управления технологическими процессами;
– системы автоматизированного проектирования;

– интегрированные (корпоративные) информационные системы. 

В информационно-поисковых системах отсутствует функция управления объектом, а в АСУ ТП она является основной. Результаты обработки информации в АСОД могут использоваться либо для получения сведений о состоянии системы, либо для целенаправленного изменения ее состояния. 

АСОД информационного типа предназначена для поиска и анализа информации. Ее потребителем является человек. Как правило, объем входной информации в системах подобного типа невелик, но в них имеются большие постоянные или медленно изменяющиеся массивы данных.

АСОД управляющего типа предназначена для целенаправленного изменения состояния объекта управления или, иначе, управления процессом функционирования объекта. Для осуществления управления необходимо обладать следующей информацией: 

· как ведет себя объект управления (его состояния в заданные моменты времени); 

· какие имеются неуправляемые внешние воздействия на объект (воздействия внешней среды); 

· какова цель управления;

· какими средствами воздействия на объект можно располагать (какие ресурсы имеются). 

Для реализации сложных законов управления требуются сложные алгоритмы и реализующие их программные комплексы, что является характерной особенностью АСОД управляющего типа по сравнению с информационными системами. Другое отличие – наличие жестких ограничений на время решения задач управления, что обусловлено высокой скоростью изменения возмущений, действующих на объект.

Между тем любая АСОД тем или иным образом входит в состав автоматизированной системы управления. Это подтверждается, в том числе, схожестью приведенных классификаций АСУ и АСОД по выполняемым функциям и виду управляемого процесса. Таким образом, и систему мониторинга, реализующую те или иные функции сбора, хранения и обработки данных, можно считать составной частью АСУ [17].

Из приведенных выше видов АСОД функции ручного ввода данных составляют существенную часть функциональности в интегрированных (корпоративные) информационных системах и информационных системах организационного управления. И те и другие относятся к классу автоматизированных систем управления производством [18]. В структуре АСУП принято выделять функциональные и обеспечивающие подсистемы [19].
К функциональным подсистемам относятся подсистемы: управления технической подготовкой производства, основным производством, вспомогательным производством, материально-техническим снабжением, технико-экономическим планированием производства, бухгалтерским учетом, сбытом, кадрами, качеством выпускаемой продукции и услуг, финансами и др. в соответствии с составом и задачами основных функциональных отделов пла​нирования и управления, чьи функции автоматизированная система управления в необходимой мере должна автоматизировать [19].
В состав АСУ входит техническое, информационное, математическое, программное и организационное обеспечение [15].

Каждый из видов обеспечения в том или ином виде определяет и реализует требования к процедурам сбора данных. Данные поступают на многих этапах работы обеспечивающих и функциональных подсистем в большом количестве и на регулярной основе. Однако в случае решения обозначенных во введении задач управления таких данных зачастую оказывается недостаточно. Каждая из задач предъявляет особые требования к составу и структуре показателей. Следовательно, необходимо иметь подсистему сбора данных, способную регистрировать вручную вводимые данные без учета их предметной специфики.

Чтобы показать место системы мониторинга, реализующей функции сбора, хранения и обработки данных, в АСУ, рассмотрим классический контур управления АСУ [20]. Поступающее на объект управляющее воздействие изменяет его состояние. Полученное состояние объекта управления регистрируется измерительным механизмом, который оценивает его и передает субъекту управления. Субъект управления после анализа полученной оценки состояния выдает вектор управления, который принимает и исполняет регулятор. Исполнение заключается в направлении на объект управления управляющего воздействия (рисунок 2.4).
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Рисунок 2.4 – Контур управления в АСУ

Таким образом, место системы мониторинга в АСУП схематично можно представить в виде, приведенном на рисунке 2.5. 
Сбор данных об объекте управления и наблюдение за ним с помощью регистрирования выделенных характеристик объекта является мониторингом по отношению к наблюдаемому объекту.
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Рисунок 2.5 – Место системы мониторинга в контуре управления

Объектом мониторинга в общем случае является некоторый объект или процесс реального мира. Виды объектов мониторинга разнообразны, их масштабность, динамичность, сложность существенно отличается, что отчасти и обусловливает разнообразие видов и систем мониторинга.

С точки зрения административного мониторинга на предприятии объектом мониторинга могут являться процессы (основные, вспомогательные, обеспечивающие) или структурные элементы предприятия (средства производства, объекты инфраструктуры, элементы организационной структуры и др.) [21].

Основываясь на изложенном выше, опишем специфические особенности административного мониторинга в информационно-технологической среде предприятия. Административный мониторинг рассматривается как неотъемлемая составляющая процесса управления крупными производственными объектами и сложными организационными процессами на производстве. При этом целью производственного управления является такое воздействие на организационную и техническую системы предприятия, которое приведет их в требуемое состояние. То есть объектом управления является организационно-техническая система предприятия. Исполнительным механизмом в таком случае являются люди, обеспечивающие производственные процессы на предприятии [21].

Объект управления и объект административного мониторинга в данном случае, как и субъект управления, и субъект административного мониторинга, могут быть нетождественны. Как в случае административного управления, так и в случае административного мониторинга субъектами являются лица, принимающие решения. В ряде случаев лицо, принимающее решение (ЛПР) в процессе управления, формулирует цель, задачи и другие требования к процедуре мониторинга, и, соответственно, является субъектом мониторинга. Однако более вероятной является ситуация, когда субъект управления формулирует только цель и задачи мониторинга, а принятие решений и управление процедурой мониторинга, другое лицо – субъект мониторинга [21].

Анализ технологий и средств организации ввода и хранения данных в АСУП показывает неэффективность разработки новых или модификации существующих подсистем АСУП при решении задач мониторинга в условиях изменяющихся требований к составу и структуре собираемых данных. Подсистемы АСУП обычно решают задачи сбора данных, поступающих на регулярной основе. Основные требования сбора данных сводятся к организации единого формата и принципов ввода, заранее организованного хранилища, способного структурировать и регистрировать вводимые данных независимо от их предметной принадлежности и видов связей между ними. Это обусловливает актуальность введения адаптивных систем административного мониторинга в состав АСУ предприятия.
Система мониторинга, в состав которой входят подсистемы сбора и хранения данных, занимает промежуточное положение, получая данные об объекте управления непосредственно от самого объекта и параллельно от других подсистем АСУП, проводя структурирование и сохранение полученных данных и передавая информацию о состоянии объекта мониторинга системе, принимающей решения. 

Введение адаптируемых программных средств системы административного мониторинга в АСУП приводит к появлению контура управления самой системой мониторинга. Данный контур обеспечивает адаптацию структур хранения данных и процедур сбора их сбора в соответствии с требованиями задачи административного мониторинга.

3 Оценка возможности создания конкурентоспособной продукции и услуг и разработка рекомендаций по использованию результатов проведенных НИР, включая предложения по коммерциализации

3.1 Оценка возможности создания конкурентоспособной продукции и услуг

3.1.1 Возможности и области практического применения продукции и услуг, созданных с использованием результатов НИР

В ходе выполнения НИР на основе полученных научных результатов разработаны:
– практические рекомендации по созданию архитектуры, формулировке общих структурных решений и выбору технологий реализации распределенных систем административного мониторинга;
– решения по интеграции адаптивных систем мониторинга с электронными источниками данных;

– практические рекомендации по реализации базы данных и подсистемы сбора данных;

– практические рекомендации по реализации подсистемы формирования выходных отчетов;

– практические рекомендации по реализации подсистемы анализа и контроля данных;

– эскизный проект на создание экспериментального образца распределенной адаптивной системы административного мониторинга.

Таким образом, можно говорить о возможности разработки на основе предложенных конкретных структурных, технологических и алгоритмических решений адаптивных систем административного мониторинга. Полученное программное обеспечение может выступать как в качестве конечного продукта, так и в качестве инструмента оказания услуг конечным потребителям.

Сфера применения полученных продуктов и услуг определяется спецификой задач сбора, хранения и обработки данных и характеризуется:
– распределенностью и большим количеством источников данных;

– невозможностью априорной полной формализации задач мониторинга;

– необходимостью участия человека в процессе сбора данных;

– динамичностью состава и структуры системы показателей, характеризующих состояние объекта мониторинга (управления).

Данные свойства присущи задачам сбора, хранения и обработки данных при управлении структурной динамикой сложных технических и организацинно-технических систем. Сущность структурной динамики и процессы управления ею наиболее полно раскрыты (проведены «формализация и исследование нового класса прикладных задач, а именно, задач управления структурной динамикой») в работах (например, [22-25]) Соколова Б.В., Юсупова Р.М. и др. исследователей Санкт-Петербургского института информатики и автоматизации РАН.
Согласно положениям, сформулированным в данных работах, структурная динамика может проявляться в виде следующих процессов:

– изменения способов, целей функционирования ОТС, их содержания, последовательности выполнения;

– перемещения в пространстве отдельных элементов ОТС;

– перераспределения и децентрализации функций, задач, алгоритмов управления, информационных потоков между уровнями управления;

– управления резервами;

– реконфигурации структур ОТС при ее деградации;
– и др.

Практическими примерами процессов данных классов, например, являются:
– изменение номенклатуры производимых изделий, переориентация производства;
– оптимизация транспортной подсистемы корпорации, холдинга;
– модификация организационной структуры ОТС, внедрение АСУП;
– перераспределение кадровых, финансовых ресурсов, производственных мощностей;
– задачи антикризисного управления;
– строительство новых производственных комплексов, комплексов зданий и сооружений другого назначения;
– программы модернизации отраслей;

– реализация федеральных и региональных целевых программ;

– и др.
Таким образом, можно говорить о востребованности решений, обеспечивающих адаптивную организацию процессов сбора, хранения и обработки данных  административного мониторинга.
3.1.2 Оценка эффективности применения адаптивной системы административного мониторинга
В отчете по первому этапу НИР рассматривался вопрос о жизненном цикле программного обеспечения. Источник эффективности применения предложенного решения заключается в замене нескольких циклов модификации программных средств сбора, хранения и обработки данных на один цикл разработки адаптируемой системы мониторинга и аналогичное количество циклов ее перенастройки. В конечном итоге, это выражается в повышении оперативности получения информации системой, принимающей решения.

Сопутствующими эффектами от разработки и внедрения адаптивной системы мониторинга будут являться социальный эффект, выражающийся в улучшении условий труда и снижении механической нагрузки на работника, уменьшении вредного влияния компьютера и организационный эффект, заключающийся в изменении процессов сбора и обработки информации.

Сравнение эффективности от внедрения адаптивной системы мониторинга (АСМ) будем производить с эффектом от внедрения специализированной системы мониторинга (СМ) и с результатами оценки трудоемкости реализации неавтоматизированной методики сбора и представления данных. Экономическая эффективность оценивается начиная от момента времени, в который возникла потребность в организации сбора данных. Для наглядности представим этапы, в соответствии с которыми проводилась оценка, хронологически на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1 – Этапы процедуры мониторинга
Этап подготовки для адаптивной СМ (АСМ) представляет собой настройку системы мониторинга на новую задачу сбора данных (см. таблицу 3.1). В специализированной СМ этап подготовки занимает основное место в жизненном цикле и сравним со временем разработки, поскольку каждая новая задача требует запуска жизненного цикла заново. В неавтоматизированной методике сбора данных подготовка подразумевает создание форм ввода и их рассылка.

Для оценки временных и трудовых затрат проектирования и разработки АСМ и ее настройки на новую задачу будем использовать данные, полученные при разработке опытного образца и его внедрении.

В процессе решения указанной выше задачи была осуществлена оценка временных затрат при проведении мониторинга с использованием неавтоматизированной методики при решении той же задачи. Будем использовать полученные результаты оценки для сравнения с АСМ.

Таблица 3.1 – Содержание этапов мониторинга при применении различных вариантов его организации
	Этап
	Неавтоматизированная методика
	Специализированная СМ
	Адаптивная СМ

	t1-t0
	Анализ задачи

Подготовка форм сбора данных

Рассылка форм

(Тподг_ручн)
	Разработка новой спецификации и требований к системе

Переработка модульной структуры и интерфейсов системы

Внедрение ССМ

(Тподг_спец)
	Адаптация на новую задачу

(Тподг_асм)

	t2-t1
	Ввод данных

Сбор данных

(Тсбор_ручн)
	Ввод данных

(Тсбор_спец)
	Ввод данных

(Тсбор_асм)

	t3-t2
	Построение отчетов

Доступ к данным

Обработка данных

(Тобр_ручн)
	Настройка параметров отчетов

Обработка данных

(Тобр_спец)
	Настройка параметров отчетов

Обработка данных

(Тобр_асм)


Оценку временных и трудовых показателей для специализированной СМ получим с помощью одной из алгоритмических моделей оценки стоимости разработки программного обеспечения The Constructive Cost Model 2 (COCOMO 2).Данный способ оценки использует регрессионную формулу с параметрами, собранными из базы данных на основе статистической информации о многих проектах аналогичного класса. 

Поскольку уровень опыта разработчиков специализированного проекта и четкость поставленных требований неизвестна, то примем за расчетный средний класс проекта  (Intermediate/Semi-detachedmode) со средними по размеру командами со смешанным опытом разработки и смешанными требованиями. Выбранный класс определит расчетные параметры.

Согласно данной модели трудозатраты рассчитываются следующим образом:
Зспец_разр= ab(KLOC)bb (человеко-месяцев);

Тспец_разр = cb(Зспец_разр)db * 24* 30 (человеко-часов).

Коэффициенты ab, bb, cb и dbперечислены ниже:

ab=3.0; bb=1.12; cb=2.5; db=0.35.

Общий объем специализированной системы мониторинга составил 2.23 тысяч функциональных строк.
Зспец_разр= 3.0 * (2.23)1.12 = 5.78 (человеко-месяцев)

Тспец_разр = 2.5 * (5,78)0.35 * 24* 30 = 850 (человеко-часов)

Итоговые расчетные оценки следующие:

Тподг_ручн = 122 человеко-часов;

Тподг_спец = 850 человеко-часов;
Тподг_асм = 29 человеко-часов;
Тсбор_ручн = 210 человеко-часов;
Тсбор_спец = 150 человеко-часов;
Тсбор_асм = 160 человеко-часов;
Тобр_ручн = 220 человеко-часов;
Тобр_спец = 2 человеко-часа;
Тобр_асм = 8 человеко-часов.
Представим полученные суммарные данные на диаграмме (рисунок 3.2).

Рассмотрим временные затраты при решении задачи мониторинга с несколькими циклами сбора данных. При этом условия задачи не меняются (поскольку в случае частой смены задач мониторинга эффективность АСМ очевидна) из предыдущей диаграммы. На начало первого цикла сбора данных текущей задачи затраты составляют время, потраченное на подготовку инструментальных средств к сбору. Для специализированной СМ начальные затраты на подготовку самые большие вследствие проведенной модификации СМ перед началом решения новой задачи. Начальные затраты при неавтоматизированной методике значительно ниже, но уступают затратам на подготовку в АСМ.
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Рисунок 3.2 – Затраты времени на одну итерацию сбора данных после 
изменения требований к процедуре мониторинга, чел*час
Представим динамику изменений временных затрат прямыми на графике зависимости от количества циклов сбора данных (периодов учета). Обозначим номер цикла сбора через m, начальные затраты на подготовку через b, тогда изменение затрат можно выразить уравнением 

Т(m) = km + b = (Tсбора – Tобр)*m +b
Итоговые затраты по прошествии нескольких циклов сбора представлены на рисунке 3.3.
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Рисунок 3.3 – Зависимость временных затрат (чел*час) от количества циклов сбора данных

Затраты времени на внедрение и эксплуатацию настроенной АСМ в среднем соответствуют затратам на внедрение и эксплуатацию специализированной СМ, разработанной для конкретной задачи. Обычно эти затраты связаны с закупкой нового оборудования и обучением персонала. Количество и мощность оборудования, а также количество и квалификация людей, требуемых для работы с СМ при грубом расчете можно принять за равные у конкурирующих рассматриваемых вариантов. В связи с этим расчеты по оценке стоимостных затрат на внедрение и эксплуатацию исключены из сравнения.

На основе графиков, приведенных на рисунке 3.3 можно заключить, что применение адаптивной системы мониторинга эффективно в описанных ранее условиях, в основном характеризующихся динамичностью состава и структуры показателей. При постоянстве требований к процедуре мониторинга (в данном случае в течение 10 циклов сбора данных) оправдано применение специализированной системы.

3.2 Разработка рекомендаций по использованию результатов проведенных НИР

На основании проведенного анализа можно сформулировать следующие рекомендации по использованию результатов проведенных НИР в науке, практике и учебном процессе.
1 Предложенные в ходе НИР решения в области моделирования объектов административного мониторинга, а также организации хранения данных на основе инвариантной модели структуры хранения рекомендуется использовать при проведении прикладных научно-исследовательских работ в области создания технологий разработки адаптивного и адаптируемого программного обеспечения процессов сбора и хранения данных.

2 Рекомендации по реализации отдельных подсистем системы административного мониторинга, а также полученные в ходе реализации пятого этапа НИР конкретные структурные и алгоритмические решения по реализации экспериментального образца системы рационально использовать при разработке конкретных автоматизированных систем сбора, хранения и обработки данных, обеспечивающих адаптивную организацию данных процессов. Конкретные рекомендации по коммерциализации полученных результатов приведены ниже в подпункте 3.2.1.
3 Научные и практические результаты, полученные в ходе реализации НИР, целесообразно использовать при построении новых и в качестве дополнения к существующим образовательным курсам, посвященным вопросам организации человеко-машинного взаимодействия и управления данными, для специальностей, связанных с разработкой и эксплуатацией программного обеспечения вычислительной техники и автоматизированных систем. Конкретные предложения по внедрению результатов НИР в образовательный процесс приведены в четвертом и пятом разделах отчета.
3.2.1 Предложения по коммерциализации результатов проведенных НИР
На основании проведенного в подпункте 3.1.1 анализа областей и возможностей применения полученных в ходе реализации НИР результатов можно определить основных потребителей продуктов и услуг, созданных на их основе. Потенциальные потребители характеризуются распределенностью организационной структуры и сложностью решаемых задач управления. К ним можно отнести:

– федеральные и региональные органы исполнительной власти;

– корпорации, холдинги, производственные и научно-производственные объединения, крупные распределенные предприятия различных форм собственности;

– крупные университеты, имеющие развитую филиальную сеть, учебно-научно-производственные комплексы;
– некоммерческие, общественные объединения, имеющие распределенную структуру.

Коммерциализация результатов НИР возможна либо с использованием возможности создания малых инновационных предприятий при вузе, либо путем заключения лицензионных договоров на использование полученных объектов интеллектуальной собственности компаниями – разработчиками программного обеспечения в области автоматизации бизнес-процессов.

В обоих случаях имеется возможность реализации двух видов объектов коммерциализации:
1 Объект коммерциализации – услуги по сопровождению системы мониторинга на серверной площадке исполнителя (администрирование, техническое и технологическое обслуживание, модернизация, обеспечение безопасности и бесперебойного функционирования). В этом случае для доступа к системе мониторинга регистрируется домен второго или третьего уровня. Программный комплекс системы мониторинга разворачивается на серверной площадке исполнителя. На основе универсальной физической структуры создается реализация логической модели объекта мониторинга (или нескольких объектов мониторинга) заказчика. Данный комплекс программно-технических средств используется заказчиком для настройки системы, сбора данных, формирования отчетов в соответствии с решаемой задачей на основе удаленного доступа через сеть интернет. Возможны варианты открытой и защищенной передачи данных в зависимости от требований безопасности данных клиента.

2 Объект коммерциализации – программное обеспечение. В случае потребности заказчика в локальном развертывании системы мониторинга (по соображениям безопасности, наличия многих процессов мониторинга, особенностей построения корпоративной сети) ему предоставляется программный комплекс и инструкции по его развертыванию в корпоративной сети предприятия. Дополнительно (по желанию заказчика) заключается договор на сопровождение системы мониторинга. В этом случае сопровождение заключается в предоставлении модернизированных версий системы и консультациях по ее администрированию. Данный вариант наиболее актуален для крупных организаций и государственных структур федерального уровня.

4 Разработка программы внедрения результатов НИР в образовательный процесс
Результаты НИР могут быть внедрены в образовательный процесс на уровне высшего профессионального образования с целью повышения качества обучения студентов за счет введения в образовательные курсы материалов, основанных на результатах анализа передовых достижений в области информационных технологий, технических решений, на новых научных результатах, полученных в ходе проведенных исследований. Процесс разработки программы внедрения, включающей описание лекционных и лабораторных занятий, дополняющих существующие курсы, был основан на концепции полноценного формирования профессиональных компетенций у студентов. В ходе разработки программы внедрения результатов НИР в образовательный процесс были выполнены следующие работы:

1 Проанализированы реализуемые в Госуниверситете-УНПК основные образовательные программы подготовки бакалавров и рабочие учебные планы по направлениям: 230100 «Информатика и вычислительная техника», 230400 «Информационные системы и технологии», 230700 «Прикладная информатика», а также по направлению подготовки магистров 230700.68 «Прикладная информатика» (магистерская программа «Корпоративные информационные системы»).

2 На основе анализа учебных планов были выявлены профессиональные компетенции, которые могут быть сформированы в результате освоения теоретических и практических материалов, полученных в результате выполнения НИР.

3 На основе матрицы соответствия компетенций и учебных дисциплин были выявлены дисциплины, которые могут быть дополнены лекционными и лабораторными занятиями, основанными на научных и практических результатах, полученных в ходе выполнения НИР.

4 На основе анализа учебно-методических комплексов по выбранным для внедрения дисциплинам были сформулированы темы лекционных и лабораторных занятий, дополняющих данные курсы и способствующих более глубокому пониманию изучаемой дисциплины, а также формированию выбранных профессиональных компетенций.

5 Полученные темы лекционных и лабораторных занятий были проанализированы на предмет их трудоемкости, определено количество часов, необходимых для изложения теоретического материала или выполнения лабораторных работ. По лекционным занятиям выделены вопросы, изучаемые непосредственно на занятии, а также вопросы для самостоятельного изучения.

Копия полученной в результате программы внедрения результатов НИР в образовательный процесс учебно-научно-исследовательского института информационных технологий Госуниверситета-УНПК приведена в приложении А.
5 Разработка научно-методических материалов для учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга»

В ходе разработки программы внедрения было установлено, что научные и практические результаты исследований могут быть внедрены в образовательный процесс не только в виде дополнений в существующие дисциплины, но и в виде отдельного курса образовательной программы по направлению подготовки магистров 230700.68 «Прикладная информатика» (магистерская программа «Корпоративные информационные системы»).

С целью дальнейшего внедрения результатов НИР в учебный процесс по указанной программе в виде нового курса разработаны научно-методические материалы, обеспечивающие его построение.

Разработанные научно-методические материалы для учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга» включают следующие документы.
1 Рабочая программа дисциплины «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга». Рабочая программа разработана в соответствии со стандартом системы менеджмента качества СТО УНПК 72-04-06-2012 «СМК. Рабочая программа учебной дисциплины (модуля) высшего профессионального образования. Общие требования к названию, построению, изложению, оформлению, обозначению, согласованию и утверждению». Копия проекта рабочей программы приведена в приложении Б.

2 Научно-методическое пособие по организации учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга». Научно-методическое пособие предназначено для преподавателей, привлекаемых к ведению указанного курса. В пособии приводятся общие методические рекомендации по организации, подготовке и проведению лекционных занятий, а также по проведению лабораторных работ и организации итоговой формы контроля – зачета. Копия рукописи научно-методического пособия приведена в приложении Б.
3 Список вопросов к зачету по учебному курсу (копия приведена в приложении Б).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе реализации шестого этапа «Практическая реализация теоретических положений, исследование экспериментального образца системы» НИР «Исследование и разработка теоретических основ построения и функционирования распределенных адаптивных систем административного мониторинга» выполнены работы и получены результаты, соответствующие требованиям Государственного контракта № 02.740.11.0654 от 29.03.2010 г.

Выполнены следующие работы.
1 Обобщение результатов предыдущих этапов работ. Оценка полноты решения задач и эффективности полученных результатов в сравнении с современным научно-техническим уровнем.

2 Проведение дополнительных исследований.

3 Оценка возможности создания конкурентоспособной продукции и услуг и разработка рекомендаций по использованию результатов проведенных НИР, включая предложения по коммерциализации.

4 Разработка программы внедрения результатов НИР в образовательный процесс.

5 Разработка научно-методических материалов для учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга».

На основе проведенных в рамках шестого этапа НИР исследований можно сделать следующие выводы.
1 Обобщение полученных результатов НИР и анализ современного состояний исследований и практических разработок в данной области показали, что предложенные научные результаты являются новыми и обладают рядом преимуществ, позволяющих квалифицировать их как результаты, превосходящие современный российский уровень.

2 Проведенные дополнительные исследования показали:

– возможность модификации предложенных решений с целью повышения удобства оперирования объектами учета, логически объединяемыми в распределенно редактируемые справочники;

– актуальность проведения исследований в области интеллектуализации процессов предварительного прогнозирования состояния объекта мониторинга;

– перспективность применения полученных в ходе НИР результатов и практических наработок при построении информационных и информационно-аналитических систем в различных предметных областях, в частности систем управления процессами оказания электронных услуг населению, автоматизированных систем управления производством.

3 Существует широкий класс задач управления структурной динамикой в сложных организационно-технических системах, требующих проведения административного мониторинга. Сформулированы характерные признаки таких задач, приведены конкретные примеры.

4 Оценка эффективности применения адаптивной системы административного мониторинга показала существенный временной эффект (сокращение времени на подготовку и проведение мониторинга по сравнению с применением специализированных систем мониторинга или неавтоматизированной технологии) в условиях динамичности структуры и состава показателей, характеризующих состояние объекта мониторинга.

5 Коммерциализация результатов НИР возможна либо в форме предоставления услуг по использованию программного обеспечения адаптивной системы административного мониторинга для решения заказчиком стоящих перед ним задачи, либо в форме продажи программного обеспечения системы для ее развертывания и использования на площадке заказчика.

6 К потенциальным потребителям продукции и услуг, созданных с использованием результатов НИР, можно отнести федеральные и региональные органы исполнительной власти; корпорации, холдинги, производственные и научно-производственные объединения, крупные распределенные предприятия различных форм собственности; крупные университеты, имеющие развитую филиальную сеть, учебно-научно-производственные комплексы; некоммерческие, общественные объединения, имеющие распределенную структуру.

7 Разработанные программа внедрения результатов НИР в образовательный процесс и научно-методические материалы создают необходимую основу для разработки нового образовательного курса или дополнения существующих курсов, посвященных вопросам организации человеко-машинного взаимодействия и управления данными.

В ходе выполнения исследований полностью решены сформулированные во введении задачи.

В целом по результатам исследований в ходе проведения НИР в соответствии с техническим заданием получены следующие основные научные и практические результаты:

· обобщенная модель системы организационного управления;
· обобщенная модель объекта мониторинга;
· технология процесса подготовки и проведения мониторинга;
· обобщенная модель распределенной адаптивной системы административного мониторинга;
· формализованная модель объекта учета;
· формализованная модель информационных связей объектов учета;
· информационная модель объекта и процедуры мониторинга;
· методика подготовки процедуры мониторинга;
· метод автоматизации сбора данных в адаптивной системе мониторинга;
· язык описания шаблонов выходных отчетных форм и модель структуры отчета и правил его формирования;
· методика настройки и генерации выходных отчетных форм;
· модели критериев и правил аналитической обработки данных и контроля состояния объекта мониторинга;
· методика автоматизации процессов анализа и контроля данных;
· эскизный проект на создание экспериментального образца распределенной адаптивной системы административного мониторинга;
· экспериментальный образец распределенной адаптивной системы административного мониторинга;
· программа внедрения результатов исследований в образовательный процесс;

· отчет о НИР, содержащий обоснование развиваемого направления исследований, изложение методик проведения исследований, а также описание полученных результатов.
Результаты НИР могут быть использованы:
– при проведении прикладных исследований в области создания моделей, технологий и программных средств адаптивной организации процессов сбора, хранения и обработки данных;

– разработчиками программного обеспечения при создании конкретных адаптируемых распределенных систем сбора, хранения и обработки данных широкого назначения;

– преподавателями учреждений высшего профессионального образования для создания новых и дополнения существующих образовательных курсов.

Результаты реализации шестого этапа рассмотрены и одобрены на заседании научно-технического совета ФГБОУ ВПО «Госуниверситет – УНПК».
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Программа внедрения результатов НИР в образовательный процесс (копия)
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Научно-методические материалы для учебного курса «Проектирование распределенных адаптивных систем административного мониторинга» (копии)
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Monyb Nel «PacnpenesieHHas alanTHBHAR
(Cemecrp Nel CHCTEMA AAMHHHCTPATHBHOIO MOIHTOPHHTA KAK
acTe ACYII npeanpusTHsi»
Uexmms: AanTHBHAA CHCTEMA aAMHHHCTPATHBHOTO
(OHHTOPHHIa KaK COCTAB/IAIOLIAA YaCTh ABTOMATH3HPOBAHHOM
[CHCTEMBI YTIPABNIEHHS B CIOMKHBIX OPraHH3aLHOHHBIX,
(OPraH|3alHOHHO-TEXHUYIECKUX U COLMAIbHBIX CHCTEMAX.
3yuaemvie 60npocs 1,2,
| 1. MecTo cucTeMbl aIMMHHCTPATHBHOTO MOHHTOPHHTA B 6,9,
[POLIECCE OPraHU3AMOHHOTO YIIPABICHHUS. IMK-11, 10,
1 ek Nel 2. Lleb 1 GyHKLMH CHCTEMBI AAMHHHCTPATHBHOTO MOHUTOPHHTA K-16 14, b | o |
B IPOLIECCE OPraHH3ALMOHHOTO YTPABICHHS. k-2 15
3. O61uke NPUHLMIE! ¥ MOAXO0MbI K TIOCTPOCHHUIO H OPTaHH3aLHH 16,
(byHKLMOHMPOBAHHS PACIPEIETCHHBIX CHCTEM 17,
| @IMHUHUCTPATUBHOIO MOHUTOPHHTA, 25
| Bonpocst 013 camMoCnOAMENbHO20 USYHeHUS:
1. Dranbl pOpPMUPOBAHHS YIPABICHHS B OPraHH3aLHOHHO-
TEXHHYECKUX CHCTEMAX TIPH NMPOBEIEHUH aIMHHHCTPATHBHOIO
MOHHUTOpPHHIA.
11
[exis: Moenu cueTeMbl u 06beKTa MOHHTOPHHTa. TEXHOJIOTHS
ITporiecca MoIrOTOBKH H MPOBEACHHS AIMHHHCTPATHBHOTO |
MOHHTOPHHTA.
\3yuaemvie 60npocht:
1. O6001eHHas MOJIENb 0OBEKTa MOHHTOPHHTA B CIIOXKHBIX 1,2, |
PraHH3aLHOHHBIX, OPraHH3ALHOHHO-TEXHHUECKHX 1 17,9,
!(:ouuanhﬂblx CHCTEMAX. MK-11, 110,
1 ek N2 f . O6001menHas MOIENb pacnpeie/ieHHOI ananTuBHOI cuctembl [1K-13, |14, b 1 o b | n
{aIMMHHCTPATHBHOIO MOHUTOPHHIA HA OCHOBE CTPYKTYPHO- MK-16, |15,
{(DyHKUHOHANLHO ICKOMITO3HIIMH. MK-22 |16,
3. TexHONOrus MPOLECCa NOArOTOBKH U IIPOBEACHHS 17,
AIMHHUCTPATHBHOTO MOHHTOPHHIA 25
BOI’IpOCbl O CAMOCMOAMENLHO20 UIVHEHUS.
1. JleranbHas TEXHONOTHSA, PErTaMEHTHPYIOWIAs OPraHH3aLHI0
npoleccos c6opa, XpaHeHUs U 0OPabOTKH JaHHBIX B X01€ |
MOHHUTOpHHTA.
| 1,2,
4,9, |
| MK-11, [10, |
5 126 Nel dnpenenenne cneuuduKamii Mpu NPOEKTHPOBAHHH KOHKpETHOI [[TK-13, (14, b b 6 o g
PEATH3AIMH CHCTEMBI aIMHHHCTPATHBHOIO MOHHTOPHHTA. MnK-1e, 15,
MK-22 |16,
17,
25
MK-11, 4,6,
7 hag N2 [poBeaCHHE CPAaBHUTENLHOTO au@ma TexHojoruit peanmszaunn  [[1K-16, |12, 4 b 6 o 8
[PACTIPENIECHHBIX CHCTEM aIMHHHUCTPATHBHOTO MOHHTOPHHTA. MK-17, 18,
MK-22 24,
\Modynensiit koumpons: opma konmpons - mecm; aGecomomusie 6annol — 5
Hmozo no modymio 2 12 0 18

Moay:anb Ne2 «Moae/in 0 METOAHKH
iq:ymcuuonupoaaﬂuﬂ pacnpeaeleHHbIX A1ANTHBHBIX
[CHCTEM aIMHHHCTPATHBHOIO MOHHTOPHHI2»
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Ulexums: dopmanusauus npencrasiesns oGbexta yuera
|aIMHHUCTPATHBHOTO MOHUTOPHHTA.
3yuaemble 60NpPOCH
1. dopmanu30BaHHas MOAETE OOBEKTA yieTa
IMMHHCTPATHBHOTO MOHHTOPHHI'A
2. Beiaenenue v (popManbHOE OMicaHye HHGOPMALHOHHBIX
GBEKTOB: THIIOB O0BEKTOB yUETa, HETHIM3UPOBAHHBIX OOBLEKTOB
yeTa, Nokasatenei 0GbeKTOB ydeTa.
3. PaspaBoTka (opManu30BaHHOM MOAETH HHPOPMALMOHHBIX
cBsI3eH OOBEKTOB y4eTa Ha MEMEHTaX MOLEIH 00BeKTa
[MOHMTOPHHTA.
|Bonpocut Onst camocmoamenbHo20 UsyeHus:
1. Micnonb3oBaHue OTHOIICHHMI ACCOUHMALIMY H arperaiuy s
(hopmanbHOro onucanus cBs3eil 0GbEKTOB ydeTa
AIMMHHCTPATHBHOT0 MOHMTOPHHIA.

MK-13,
MK-17,
MK-27
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ek Ned

Ulexuus: MudopMaLmoHHas MOIETb 00BEKTa M NPOLIELyphI

IMOHUTOpHHIA. METOMKA MOATOTOBKH [IPOLIEYPbl MOHHTOPHHTA.

\U3yuaemsie gonpocor

1. MH(OpMALHOHHAs MOTENs 0GBEKTA M IPOLELYPBI
OHHTOPUHIA JUIsl 00ECTIeYeHHA aBTOMATH3ALIH NPOLIECCOB

c60pa JaHHBIX.

2. MeTomuka NOAroTOBKU NMPOLEAypbl MOHUTOPHHIA. OCHOBHbIE

PTarbl IPOLETYPhI OATOTOBKH.

\Bonpocet 0118 camocmosmenbHo20 uzyuenus:

1. Cnieuudukanmy JaHHBIX M IPOLIECCOB HX 0OPaBOTKH A1
NHCaHHs HEOOXOIMMBIX HACTPOEK CHCTEMbI MOHHTOPHHIA Ha

MOArOTOBHTEIBLHOM 3Tare.

MK-13,
MK-17,
[MK-27
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Ulekumsi: ABTOMATH3AIMA C60pa JTaHHBIX i (OPMHPOBAHHE
HTEPdEiiCOB BBOIA NaHHBIX B aJalTHBHOMN CHCTEME
fOHHTOPHHTA.
3yuaemvie 60nPoCel.

1. MeTo1 aBTOMaTH3alMK cOOPa NAHHBIX B AIaNTHBHOH CHCTEME

[MOHHTOPUHIa Ha OCHOBE NPEOGPA30BAHUS MOJIE/N XPAHEHHA

MK-13,
[MK-17,
MK-27,
[[1K-28

W

oA
—

(TIpe/ICTaB/IEHMS ) NAHHBIX CHCTEMBI B MOJC/IH AMATOTOBBIX
mHTepeiicoB cGopa TaHHbIX.

2. AJITOPUTMBI aBTOMATHYECKO# FeHepaLuy HHTep(EiicoB BBo1a
[TaHHBIX, OCHOBAHHbIE HA MPEOOPA30BAHUA MOJEITH XPAHEHHS
[TaHHBIX B MOZE/b HHTEP(Elica

[Bonpocet 0151 camMocmoamensHo20 uzyuenus.

1. Mofienb ManoroBbiX HHTEpQeiicoB cG0pa AaHHBIX.

ek Ne6

ltex Ne7

Ulekums: TeXHONOTUH HHTETPALIMH CUCTEM aIMHHHCTPAaTHBHOIO
OHUTOPHHIA C 3/1EKTPOHHBIMH HCTOUHMKAMH JaHHBIX.
3yuaembie 80NPOCHI:

1. AHau3 TEXHOMOTHiT HHTETPALIMH CHCTEM aIMHHHCTPATHBHOTO

IMOHHTOPHHTA C MEKTPOHHBIMH HCTOYHHKAMH JaHHBIX.

2. CtpykTypa Xml-¢aiina, HCroIb3yeMOro As Nepead I1aHHbIX

[B IIpOIIeCCE HMIOPTA.

3. AZITOPHTMbI MHTEIPALMU A/IANTHBHBIX CHCTEM MOHHTOPHHIA €

PIEKTPOHHBIMH UCTOUHMKAMH JAHHBIX.

BORpOCHL 011 CAMOCIOAMENLHO20 UVYEHU.

1. CTpykrypa u hyHKUMH N0JCHCTEMbI HMIIOPTA JAHHBIX

CUCTEMbI AIMUHUCTPATHBHOIO MOHUTOpPHHTA,

MK-13,
MK-17,
MK-27,
MK-28

UTexuns: Mozeni 1 METObI (hOPMHPOBAHHS BLIXOHBIX
TYETHBIX POPM CHCTEMBI aIMHHHCTPATHBHOrO MOHHTOPHHTA.
'3yuaemvie 60RPOCHI:

1. S13b1k onMcanus WaGIOHOB BBIXOAHBIX OTYETHBIX (POPM.

2. Mozienb CTPYKTYpbI OTHETA H MPABUI €ro JOPMUPOBAHHS HA
CHOBE paciuMpenHoit popmel bokyca-Haypa.

3. MeTouka HACTPOHKH 1 FEHEPALIMH BBIXOLHBIX OTUETHBIX

hopm

\Bonpocet 0411 camMocmosmensHo20 uzyueHus.

1. AnropuTMbI NpeoOpa3oBaHyA KOHCTPYKLMIA SI3bIKA OMTUCAHHSA

11aG/IOHOB B MOJIEMD BHIXOIHBIX OTYETHBIX (JOPM.

MK-13,
MK-17,
MK-27,
MK-28

13

ek Ne§

Ulextms: Mojenu KpuTepHeB i NpaBHI AHATHTHIECKOI
GpaGoTKH IaHHBIX M KOHTPOISA COCTOAHHS 00beKTa
OHMTOPHHIa. MeTOIMKA ABTOMATH3ALIMH IPOLIECCOB aHATH3a H

MK-13, 2,3
MK-17, 4,5,
MK-27, 8,11,
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