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Методы оценивания информативности результатов 
опытной эксплуатации сложных многопараметрических 
объектов в условиях неопределенности 

Предлагается метод оценивания информативности результатов испытательных работ, реализуемых 
на этапе опытной эксплуатации сложных технических объектов, в условиях различного уровня неопре-
деленности информации о параметрах объектов и степени их влияния на оценку информативности ра-
боты в целом. 

Интеллектуальный анализ данных, символьное представление, телеметрические  
параметры  

Эксплуатация сложных технических объектов 
сопровождается непрерывным контролем, осу-
ществляемым на основе обработки и анализа пе-
редаваемой с объектов телеметрической инфор-
мации (ТМИ) [1]. С помощью анализа телеметри-
ческой информации решается широкий круг за-
дач, включающий задачи исследования поведения 
телеметрируемого объекта, определения его тех-
нического состояния, а также локализации возни-
кающих неисправностей. К группе задач исследо-
вания поведения объекта относятся определение 
характеристик и идентификация объекта. В набор 
определяемых по ТМИ характеристик входят в 
том числе характеристики, определяющие основ-
ные функциональные и технические возможности 
объекта. Ценность телеметрической информации 
определяется объектом, функциональные воз-
можности которого она раскрывает. 

В области эксплуатации ракетно-космической 
техники (РКТ) имеет большое значение определе-
ние информативности, полученной в ходе прове-
денных пусков объектов различных типов. В связи 
с высокой сложностью объектов РКТ они харак-
теризуются большим количеством разнородных 
плохо формализуемых параметров, имеющих 
различную информационную ценность. Оценка 
информативности ТМИ, полученной в результате 
проведения пуска, на основе совокупности заре-

гистрированных параметров без использования 
специализированных методов и средств требует 
существенных временных затрат и может приве-
сти к формированию ошибочных результатов. 
Дополнительная сложность, возникающая при 
оценке информативности пусков РКТ, связана с 
отсутствием методов и алгоритмов определения 
информативности отдельных параметров. Оценки 
одной ТМИ, получаемые разными экспертами, мо-
гут существенно различаться, при этом ни один из 
результатов не может считаться обоснованным, по-
скольку построен на экспертных знаниях – нечет-
ких и, как следствие, плохо формализуемых. 

В статье предлагается метод оценивания ин-
формативности результатов пусков РКТ, реализуе-
мых на этапе их опытной эксплуатации, в услови-
ях различного уровня неопределенности информа-
ции о параметрах объектов и степени их влияния 
на оценку информативности пуска в целом. 

Анализ состава и характеристик парамет-
ров, получаемых в результате проведения пус-
ка. Оценка информативности пусков РКТ может 
проводиться на различных этапах испытаний. 
Так, может оцениваться информативность плани-
руемого испытания, при этом полученные резуль-
таты сравниваются с ранее накопленными харак-
теристиками информативности, что позволяет 
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выделить составляющие показатели испытывае-
мого образца РКТ, наиболее важные для общей 
оценки результатов испытаний, и правильно по-
ставить задачу персоналу на предстоящий пуск. 

Оценка результатов проведенных испытаний 
с точки зрения интегральной характеристики ин-
формативности позволяет определить степень 
реализации задач пуска и дополнить общую ста-
тистику информационного обеспечения испыта-
ний. Такие интегральные оценки информативно-
сти также позволяют корректно спланировать 
задачи последующих испытаний для повышения 
значимости планируемого испытания. Так, мало-
значительные для общей оценки характеристик 
объекта испытаний показатели информативности 
могут быть исключены из целей предстоящего 
испытания, а наиболее ценным показателям мо-
жет быть уделено дополнительное внимание. 

Показателями информативности могут, напри-
мер, служить: 

1) тип ракеты; 
2) цель полета (испытание вооружений или 

вывод полезной нагрузки); 
3) количество ранее проведенных испытаний 

подобных ракет; 
4) является ли данная ракета самостоятельной 

разработкой или модернизацией существующего 
типа; 

5) наличие нового типа бортовой аппаратуры 
ТМИ; 

6) отличие циклограммы полета ракеты от ти-
повой; 

7) отличие реализованной траектории полета 
от типовой; 

8) отличие района запуска от типового; 
9) отличие района прицеливания от типового; 
10) отличие времен отделения ступеней от 

типового; 
11) факт отработки модернизированного осна-

щения; 
12) факт отработки модернизированных сту-

пеней; 
13) наличие аварийной ситуации на борту; 
14) объем и качество полученной измери-

тельной информации. 
Состав показателей может меняться и допол-

няться в зависимости от хода испытаний и их 
конкретных текущих задач. 

Получив характеристики интегральной ин-
формативности планируемого испытания и про-
ведя сравнение ее с оценками ранее проведенных 

пусков, становится возможно корректировать про-
граммы испытания с целью исключения задач, 
получение результатов по которым мало изменит 
общие оценки характеристик испытываемого об-
разца РКТ. Это позволит снизить материальные и 
людские затраты на проведение дорогостоящих 
летных испытаний РКТ и повысит общую эффек-
тивность этого этапа создания новых образцов. 

Обобщенный метод оценивания информа-
тивности результатов (ИР) опытной эксплуа-
тации сложных многопараметрических объек-
тов в условиях неопределенности. В соответствии 
с типовыми ситуациями, возникающими при ре-
шении практических задач, выделяют три уровня 
неопределенности: 

– первый уровень соответствует наличию у 
эксперта предметной области информации о со-
ставе параметров, характеризующих объект ис-
пытаний, информативности параметров, значени-
ях всех параметров объектов, полученных в ре-
зультате проведения испытательных работ; 

– второй уровень говорит о наличии инфор-
мации о составе параметров, характеризующих 
объект испытаний, их информативности и значе-
ниях, полученных при выполнении работ, при 
этом степень влияния отдельных параметров на 
формируемый результат четко не определена; 

– третий уровень свидетельствует только о 
наличии информации о составе параметров и их 
значениях. Данные об информативности пара-
метров и степени их влияния на информатив-
ность пуска отсутствуют. 

Для каждого уровня неопределенности пред-
лагается применять специализированный алго-
ритм, учитывающий объем информации, имею-
щийся у эксперта соответствующего уровня. 

Метод оценки информативности резуль-
татов опытной эксплуатации в условиях 
наличия полной информации о результатах 
проведенных работ. При наличии полной ин-
формации о результатах испытательных работ и 
степени информативности отдельных параметров 
для оценки работы в целом достаточно учесть 
имеющиеся данные. 

Метод 1. Метод оценки информативности результа-
тов опытной эксплуатации в условиях наличия полной 
информации. 

Вход: 1, ..., nK k k  – множество параметров объектов 

испытаний; 1, ..., nV v v  – весовые коэффициенты пара-

метров объектов; 1, ..., mO o o  – множество объектов 

испытаний; { }Q ijq , 0, ...,i m , 0, ...,j n  – значения 

параметров объектов. 
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Выход: { }iI i , 0, ...,i m  – показатели информа-

тивности работ. 

1: для 1i   до n  

2: 'V  выполнить нормализацию весовых коэффици-
ентов 

'Q  выполнить нормализацию значений параметров 

3: для 1i   до m  
4: вычислить информативность каждой из работ в со-

ответствии с выражением 

1

n

j ij iQ VI    

5: выполнить ранжирование работ в соответствии с 

информативностью I  

Входные данные, необходимые для работы 
метода, представлены в виде таблицы (табл. 1).  

Таблица 1 

Перечень 
испыта-
тельных 
работ 

Перечень параметров объекта 
испытаний 

Показа-
тель  

информа-
тивности 
испыта-
тельной 
работы 

K1 K2 K3 … Ki … Kn–1 Kn 

Показатели информативности (ве-
совые коэффициенты) параметров

V1 V2 V3 … Vi … … Vn 

ИР 1 / 
Объект 1 

Q11 Q21 Q31 … Qi1 … … Qn1 I1 

ИР 2 / 
Объект 2 

Q12 Q22 Q32 … Qi2 … … Qn2 I2 

ИР 3 / 
Объект 3 

Q13 Q23 Q33 … Qi3 … … Qn3 I3 

…          
…          

ИР K / 
Объект K 

Q1j Q2j Q3j … Qij … … Qnj Ij 

…          
…          

ИР M / 
Объект M 

Q1m Q2m Q3m …Qim ... … Qnv Im 

В таблице используются следующие основ-
ные обозначения: Ki – i-й параметр объекта испы-

таний; Vi – показатель информативности (весовые 

коэффициенты) i-го параметра объекта испыта-
ний; Qi1 – значение i-го параметра j-го объекта 

испытаний, полученного при проведении j-й ра-
боты. При определении набора параметров объ-
ектов предусматривается возможность указать 
выделенные параметры K*. Когда значение выде-
ленного параметра равно единице, показателю 
информативности работы присваивается макси-
мальное значение. 

Метод предполагает выполнение трех основ-
ных этапов – нормирование исходных данных, 
задаваемых пользователем; вычисление информа-
тивности работ; ранжирование выполненных ра-
бот в соответствии с их информативностью. 

Метод оценки ИР опытной эксплуатации в 
условиях отсутствия части информации о 
результатах проведенных работ. При отсут-
ствии информации о степени влияния отдельных 
параметров на формируемый результат необхо-
димо решить задачу определения функциональ-
ной зависимости значений каждого параметра и 
информативности результатов работ. Функцио-
нальные зависимости строятся для каждого пара-
метра и представляются в виде отдельных пока-
зателей, описывающих их поведение. 

Отдельный показатель ig , описывающий па-

раметр ik , представляет собой невозрастающую 

или неубывающую функцию ( ),i i ig g k  1,i   

..., m . Отдельный показатель ig  характеризует 

степень проявления оцениваемого i -го отдельно-
го параметра у объектов. При этом значение 

( ) ( )( ) 0j j
ii ig g k   указывает на полное отсут-

ствие проявления i -го параметра j -го объекта и, 

как следствие, параметр не оказывает влияния 
на информативность j -й работы, а значение 

( ) ( )( ) 1j j
ii ig g k   – на максимально возможное 

проявление данного параметра у j -го объекта. 

Для задания функции ( )i i ig g k  эксперт опреде-

ляет значения MINi  и MAXi  параметра ik , ука-

зывающие верхние и нижние границы областей, в 
которых отдельный показатель iq  принимает 

значения 0  или 1 соответственно, а также опре-

деляет вид функции ( )i ig k . Для описания от-

дельных показателей рекомендуется использовать 
степенную функцию, в этом случае эксперт ука-
зывает степень функции iP , задающую на-

правление и степень вогнутости функции ( )i ig k  

на отрезке [MIN , MAX ]i i . Для работы с бинар-

ными и качественными параметрами объектов 
формируется единая порядковая шкала, к которой 
приводятся значения всех параметров.  

Далее приводится описание метода оценки 
информативности результатов опытной эксплуа-
тации в условиях отсутствия части информации, 
основанного на формировании отдельных показа-
телей для параметров объектов.  

Метод 2. Метод оценки информативности результа-
тов опытной эксплуатации в условиях отсутствия части 
информации. 
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Вход: 1, ..., nk kK   – множество параметров объек-

тов испытаний; 1, ..., nV v v  – весовые коэффициенты 

параметров объектов; 1, ..., mO o o  – множество объектов 

испытаний; { }ijQ q , 0, ...,i m , 0, ...,j n  – значения 

параметров объектов. 
Выход: { }iI i , 0, ...,i m  – показатели информа-

тивности работ. 
1: для 1i   до 

2: определить ( )i ig k  

3: для 1i   до n  

4: для 1i   до m  

5: если значение ijq  не определено 

6: ( )( )j
ij i iq g k  

7: I   результаты выполнения метода 1 
В состав метода входят два этапа: формиро-

вание отдельных показателей и выполнение ме-
тода 1. 

Метод оценки ИР опытной эксплуатации в 
условиях отсутствия части информации о ре-
зультатах проведенных работ, а также ин-
формации об информативности отдельных па-
раметров. Значения весовых коэффициентов в 
условиях отсутствия априорной информации об 
информативности параметров предлагается опреде-
лять с использованием метода оценки весовых ко-
эффициентов, основанных на рандомизированном 
выборе коэффициентов. Метод предложен в рамках 
метода вычисления сводных показателей [2].  

Предполагается, что компоненты вектора 

весовых коэффициентов 1( , ..., )nv vv  отсчиты-

ваются дискретно с шагом 1h w , где w  – 

число градаций значимости отдельных показа-
телей, т. е. весовые коэффициенты принимают зна-
чения из множества 

{0, 1 , 2 , ..., ( 2) , ( 1) , 1}h h h h h h  . Неопреде-

ленность выбора вектора 1( , ..., )nv vv  из множе-

ства вариантов ( , )W m n  моделируется рандоми-

зацией этого выбора. 
Для сокращения множества ( , )W m n  всех 

возможных векторов весовых коэффициентов в 
[2] предлагается учитывать нечисловую и неточ-
ную информацию о весовых коэффициентах, ко-
торая задается пользователем с помощью систе-

мы равенств и неравенств вида i jv v , r sv v , 

, , , {1, ..., }i j r s n , а также неравенств вида 

i i ia v b  , 1, ...,i n , где 0 1i ia b   . При 

наличии дополнительной информации весовые 
коэффициенты представляют собой случайные 

величины 1( ), ..., ( )mv I v I  , имеющие совместное 

равномерное распределение на множестве допу-

стимых с точки зрения информации I  весовых 
векторов ( , ; )m n IW . В качестве числовых оценок 

( )iv I  весовых коэффициентов, удовлетворяющих 

равенствам и неравенствам системы ,I  рекомен-

дуется использовать математические ожидания 

( )iEv I  рандомизированных весовых коэффици-

ентов ( )iv I , 1, ...,i m , образующих случайный 

весовой вектор 1( ) ( ( ), ..., ( ))mv I v I v I   . Точность 

оценок определяется при помощи стандартных 

отклонений 1( ), ..., ( ),ms I s I  соответствующих слу-

чайным весовым коэффициентам.  
При вычислении информативности выпол-

ненных работ на этапе оценки значений весовых 
коэффициентов возможно возникновение ситуа-
ции, при которой эксперт может задать значения 
для части весовых коэффициентов; при этом зна-
чения неизвестных коэффициентов необходимо 
доопределить, для чего применяется рассмотрен-
ный метод. При этом заданные экспертом коэф-
фициенты рассматриваются как константные. 

Метод оценки ИР опытной эксплуатации в 
условиях отсутствия части информации о резуль-
татах проведенных работ и отсутствии информа-
ции об информативности отдельных параметров 
предполагает вычисление весовых коэффициен-
тов параметров объектов, а затем выполнение 
метода 2. Далее приводится описание рассмот-
ренного метода. 

Метод 3. Метод оценки информативности результа-
тов опытной эксплуатации в условиях отсутствия части 
информации о результатах проведенных работ, а также 
информации об информативности отдельных параметров. 

Вход: 1, ..., nK k k  – множество параметров объек-

тов испытаний; 1, ..., mO o o  – множество объектов ис-

пытаний; { }ijQ q , 0, ...,i m , 0, ...,j n  – значения 

параметров объектов. 

Выход: { }iI i , 0, ...,i m  – показатели информа-

тивности работ. 
1: сформировать вектор весовых коэффициентов V  

2: I   результаты выполнения метода 2 

Предложенный метод позволяет обеспечить 
поддержку принятия решений экспертов при оце-
нивании информативности результатов опытной 
эксплуатации сложных многопараметрических объ-
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ектов в условиях различного уровня неопреде-
ленности. Применение метода позволяет форма-
лизовать и интегрировать неполные и нечеткие 
знания различных экспертов и использовать их 
для обоснования формируемых решений. 

Рассмотренный метод был апробирован и по-
казал свою эффективность при выполнении опыт-
но-конструкторской работы, посвященной вопро-
сам анализа информативности результатов пусков 
групп объектов различных типов. 
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The method for estimation of informational content of the test works results of difficult technical objects  
performed at a stage of trial operation for various levels of information uncertainty about objects parameters and extent  
of their influence on an assessment of informational content of the whole work is offered. 
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Автоматизированная система архивирования  
и аудита электронного обмена в рабочих процессах 
таможенного дела 

Приводится информация об автоматизированной системе, разработанной в рамках проекта модерни-
зации информационно-технического обеспечения таможенных органов Российской Федерации. Обсужда-
ются функциональные возможности системы по архивированию и аудиту сообщений электронного об-
мена в процессах таможенной деятельности. Подчеркивается возможность использования системы 
для выявления закономерностей электронного обмена и выбора тактики реагирования на нештатные 
ситуации. 

Автоматизированная система таможенных органов, электронное представление сведений, 
электронное сообщение, информационный обмен, нештатная ситуация, восстановление 
данных

С начала января 2011 по июнь 2013 г. Феде-
ральной таможенной службой Российской Феде-
рации (ФТС России) проводились работы по ком-
плексной модернизации информационно-техни-
ческого обеспечения таможенных органов Россий-
ской Федерации, предусматривающей совершен-
ствование нормативно-правовой базы, рабочих 
процессов и информационных технологий. Проект 
был предпринят с целью развития внешней тор-

говли Российской Федерации, совершенствования 
таможенного администрирования, создания эф-
фективной системы таможенного контроля, упро-
щения таможенных операций и, как следствие это-
го, увеличения внешнеторгового оборота и соби-
раемости таможенных платежей. В результате мо-
дернизации создан единый комплекс функци-
ональных систем и подсистем, взаимодейству-
ющих друг с другом и с внешними автомати-


