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veloper, CASE-средство для проектирования и 
разработки баз данных ERWin Modeller, среда мо-
делирования программного обеспечения на языке 
UML Visual Paradigm. Разработка программного 
кода велась на Java. 

В настоящее время система сдана в эксплуата-
цию, ОАО «НИЦ СПб ЭТУ» проводит ее автор-
ское сопровождение. Результаты опытной эксплуа-
тации показали, что функциональные возможно-
сти системы позволяют проводить круглосуточный 
мониторинг работоспособности модернизирован-

ной автоматизированной системы таможенных 
органов, анализировать причины нештатных ситу-
аций и помогают выбирать действия, необходимые 
для устранения их последствий. 
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Применение методов Data Mining для оценки выполнения 
программных мероприятий предприятиями ОПК 

Описываются подходы применения методов Data Mining для решения различных задач, связанных с оцен-
кой выполнимости программных мероприятий предприятиями оборонно-промышленного комплекса. 

Интеллектуальный анализ данных, Data Mining, риски, оценка рисков

Неопределенности финансового, экономическо-
го и технологического характера, которые в настоя-
щее время сопутствуют деятельности предприятий 
оборонно-промышленного комплекса (ОПК), пред-
определяют возможности появления соответству-
ющих рисков невыполнения ими мероприятий 
федеральных целевых программ (ФЦП) и государ-
ственного оборонного заказа (ГОЗ). В этих усло-
виях появляется необходимость разработки мето-
дов оценки финансово-экономических и техноло-
гических рисков, возникающих в процессе созда-
ния предприятиями отрасли продукции военного, 
двойного и гражданского назначений, позволяю-

щих прогнозировать состояние предприятий про-
мышленности и оценивать риски невыполнения 
ими программных мероприятий. 

В настоящее время существуют различные 
информационные системы для сбора и хранения 
информации о финансово-экономических пара-
метрах предприятия, его технических возможно-
стях, кадровом потенциале, а также среды его 
функционирования. В качестве примеров можно 
привести системы, созданные по заказу Мини-
стерства промышленности и торговли РФ: 

– автоматизированный реестр организаций 
ОПК; 
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– единая информационная система ОПК. 
Помимо информационных систем существует 

базы данных о выполнении предприятиями госу-
дарственных контрактов: 

– единый реестр государственных и муници-
пальных контрактов; 

– реестр организаций; 
– реестр недобросовестных поставщиков и др. 
Перечисленные и им подобные системы фор-

мируют распределенное (поскольку системы рас-
положены в различных ведомствах) информаци-
онное пространство, хранящее историю выполне-
ния государственных контрактов. Вся информация 
может быть однозначно связана по уникальным 
идентификаторам: ИНН, расчетные счета и др. 
Объем и разнородность информации в таком хра-
нилище очень велики, в связи с чем применение 
обычных статистических методов анализа неэф-
фективно как с точки зрения получаемой с их по-
мощью информации, так и с точки зрения времени 
их работы. Альтернативой могут служить методы 
интеллектуального анализа данных (в зарубежной 
литературе эта область имеет название Data 
Mining). 

Методы интеллектуального анализа данных 
могут быть применены для решения различных 
задач в области анализа рисков невыполнения 
мероприятий ФЦП и ГОЗ: 

– выявление потенциально недобросовестных 
поставщиков (исполнителей);  

– выявление неисполнимых мероприятий; 
– определение параметров отбора исполнителей; 
– прогнозирование результатов выполнения 

предприятиями контракта и др. 
Задачи выявления потенциально недобросо-

вестных поставщиков (исполнителей) и неиспол-
нимых мероприятий могут решаться методами 
классификации на основании информации о ра-
нее не выполненных контрактах и характеристи-
ках их исполнителей. Классическое описание зада-
чи классификации имеет следующий вид [см. лит.]: 
имеется множество объектов 

 1 2, , ..., , ..., ,j nI i i i i  

где ji – исследуемый объект.  

Такими объектами в рассматриваемых зада-
чах являются выполняемые мероприятия и их 
исполнители. 

Каждый объект характеризуется набором пе-
ременных: 

 1 2, , ..., , ..., , ,j h mI x x x x y  

где hx – независимая переменная, значения кото-

рой известны и на их основании определяется зна-
чение зависимой переменной .y  В задаче выявле-

ния потенциально недобросовестных поставщиков 
независимыми переменными являются финансово-
экономические, технологические, кадровые и дру-
гие характеристики предприятий ОПК. Примера-
ми таких характеристик могут служить: 

– отношение кредиторской/дебиторской задол-
женностей; 

– рентабельность производственных фондов; 
– среднесписочная численность работников; 
– средний возраст сотрудников; 
– отрасль предприятия; 
– образование генерального директора; 
– средняя заработная плата; 
– регион дислокации предприятия и др. 
В задаче выявления неисполнимых мероприя-

тий независимыми переменными будут характери-
стики самих мероприятий (срок, цена, технические 
характеристики разрабатываемых изделий и т. п.). 

В Data Mining набор независимых перемен-
ных часто обозначают в виде вектора: 

 1 2, , ..., , ..., .h mx x x xX  

Каждая переменная hx  может принимать зна-

чения из некоторого множества 

 1 2, , ... .h h hC c c  

Если значениями переменной являются эле-
менты конечного множества, то говорят, что она 
имеет категориальный тип. Например, перемен-
ная «отрасль предприятия» принимает значения 
на множестве значений (авиационная, судострои-
тельная, радиоэлектронная…). Независимая пе-
ременная может принимать числовые значения в 
некотором диапазоне (значением переменной «сред-
ний возраст сотрудников» может быть целое число 
в диапазоне от 18 до 70). Возможны типы число-
вых переменных «без ограничений» или «иметь 
ограничения снизу или сверху». Например, пере-
менная «среднесписочная численность работни-
ков» имеет ограничение снизу и может изменять-
ся в диапазоне от 0 до +. 

Если множество значений  1 2, , ..., ,rC c c c  

..., kc  зависимой переменной y  конечное, то за-

дача является задачей классификации. Например, 
в задаче выявления недобросовестных поставщи-
ков зависимой переменной является «исполнение 
контракта», а ее значениями – {выполнен в срок, 
выполнен с задержкой, не выполнен}. Если пере-
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менная y  принимает значения на множестве дей-

ствительных чисел R, то задача называется задачей 
регрессии. В рассматриваемых задачах такой пере-
менной может быть «срок задержки выполнения», 
чьи значения меняются в диапазоне от 0 до +. 

Приведение указанных задач к задаче класси-
фикации или регрессии позволяет применить к 
ним известные методы Data Mining: построения 
деревьев решений (ID3, С4.5 и др.), аппроксима-
ции (метод наименьших квадратов, SVM и др.), 
построения классификационных правил (1R, Naïve 
Bayes и др.). Все перечисленные методы должны 
применяться к накопленной информации о выпол-
нении контрактов, их исполнителей и значениях 
показателей на период выполнения контракта. 

В результате применения данных методов бу-
дут построены классификаторы, позволяющие по 
параметрам предприятия и программного меро-
приятия определять добросовестность исполни-
теля и/или выполнимость данного мероприятия. 
Полученные классификаторы могут уточняться 
как применением других методов Data Mining, так и 
их обучением на вновь поступивших данных. 

Задача определения параметров для отбора 
исполнителей может решаться методами класте-
ризации на основании анализа характеристик ис-
полнителей, имеющих разные результаты в вы-
полнении контрактов.  

Формально задача кластеризации описывается 
следующим образом [1]. Дано множество объектов 
данных I, каждый из которых представлен набором 
атрибутов. Требуется построить множество кла-
стеров C и отображение F множества I на множе-
ство C, т. е. :F I C . Отображение F задает мо-
дель данных, являющуюся решением задачи.  

Множество I определим следующим образом: 

 1 2, , ..., , ..., ,j nI i i i i  

где ji  – исследуемый объект. 

В задаче определения параметров для отбора 
исполнителей объектами множества I также будут 
предприятия, атрибутами – их характеристики. 
Для определения наиболее значимых атрибутов, 
опираясь на которые можно выбирать предприя-
тия для выполнения программных мероприятий, 
необходимо выполнять кластеризацию на множе-
стве объектов I с использованием различных ком-
бинаций атрибутов. Комбинация, которая приве-
дет к разбиению на кластеры наилучшим образом 
(будет максимально соответствовать группам вы-
полненных и невыполненных контрактов), и бу-
дет наиболее значимой.  

Кластеризация может осуществляться раз-
личными методами Data Mining: построением 
центроидных кластеров (K-Means, Fazzy K-Means 
и др.), иерархическими методами (дивизимными 
и агломеративными) и др. 

Выбирать комбинации можно простым пере-
бором или привлекая эксперта. Первый вариант 
наиболее прост, может быть автоматизирован, но 
требует большего времени. Второй вариант мо-
жет быть выполнен быстрее, но требует привле-
чения эксперта, который, кроме того, может про-
пустить комбинацию атрибутов, представляю-
щую интерес. 

Данная задача может решаться как для всех 
видов контрактов сразу, так и для каждого вида в 
отдельности. Разделение контрактов на виды мо-
жет осуществляться по разным признакам: объ-
емам финансирования, области разработки и др. 
В первом случае будут выявлены общие  характе-
ристики предприятий, значимые для любого типа 
контракта. Во втором случае будут определены 
характеристики, значимые для определенного 
вида контракта. При использовании полученной 
информации (о значимости атрибутов) наиболее 
эффективно будет объединить характеристики, 
полученные разными способами. 

Задача прогнозирования результатов выпол-
нения предприятиями контракта может быть ре-
шена методами анализа временных рядов.  

Временным рядом называется последователь-
ность событий, упорядоченных по времени их 
наблюдения. События обычно фиксируются через 
равные интервалы времени T и представляются в 
виде последовательности  

{e1, e2, ..., ei, ..., en}, 

где ei – событие в момент времени ti; n – общее 

количество событий. В рассматриваемой задаче 
такими событиями могут быть: сдача этапов кон-
тракта, смена руководителей работ, выдача креди-
тов и другие события в деятельности предприятия. 

Задачу построения прогноза по временному 
ряду можно сформулировать следующим образом: 
пусть дан временной ряд {e1, e2, ..., ei, ..., en}, тре-

буется на его основании определить значение en  k 

при k > 0. Например, определить, будет ли сдан 
очередной этап, на основании событий, произо-
шедших в деятельности предприятия в период 
выполнения этапа. 

Прогнозирование временных рядов осуществ-
ляется в три этапа: 

– построение модели, характеризующей вре-
менной ряд. Для этого применяются различные 
методы классификации; 
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– оценка построенной модели. Имеющиеся 
данные разбиваются на два множества: обучаю-
щее и тестовое. Построение модели выполняется 
на обучающем множестве, а затем с ее помощью 
строят прогноз на тестовом множестве. Спрогно-
зированные результаты сравнивают с реальными 
данными и по степени ошибки оценивают модель; 

– если построенная на первом этапе модель 
получила удовлетворительную оценку, то ее мож-
но использовать для прогноза будущих событий. 

Данная задача может решаться как методами 
математической статистики (экстраполяция, экс-
поненциальное сглаживание и др.), так и методами 
Data Mining, например методом скользящего окна. 

Основная идея метода скользящего окна пред-
ставлена гипотезой существования некого закона, 
по которому можно определить значение очередно-
го члена ряда как функцию от нескольких преды-
дущих членов. Обычно из каких-то соображений 
фиксируют число k и предполагают, что только k 
предшествующих членов влияют на дальнейшее 
поведение ряда, а зависимостью от остальных 
пренебрегают, т. е. 

 1 1, , ...,n n n n ke f e e e   . 

При этом говорят об «окне» размером k, в 
пределах которого рассматривается ряд. Для на-
хождения функции f временной ряд «нарезается» 
на множество окон (каждое из которых сдвигает-

ся на один элемент). На полученном множестве 
выполняется поиск искомой функции. 

Необходимо заметить, что если функция f ис-
пользуется для предсказания численных значе-
ний, то говорят о задаче регрессии. В случае кате-
гориальных значений ряда речь идет о классиче-
ской задаче классификации. Решаются эти задачи 
методами Data Mining. Например, задача регрес-
сии может быть решена методом SVM, а задача 
классификации – методами построения деревьев 
решений. При использовании метода деревьев 
решений полученные результаты легко предста-
вить в виде правил < если–то >. В этом случае в 
условной части (если) указываются уже прошед-
шие события, а в заключительной (то) – предска-
зываемые. 

Описанные задачи оценки рисков невыполне-
ния программных мероприятий не ограничива-
ются рассмотренным списком. Другие задачи в 
этой области также могут решаться методами 
Data Mining. Основным требованием для этого 
является доступность всей необходимой для ана-
лиза информации. 
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Построение централизованных хранилищ данных  
для систем управления предприятиями ОПК 

Описывается построение централизованных хранилищ данных для систем поддержки принятия реше-
ний, используемых в управлении предприятий оборонно-промышленного комплекса. 

Системы поддержки принятия решений, хранилища данных

В настоящее время существует множество 
информационных систем содержащих различную 
информацию о деятельности предприятий обо-

ронно-промышленного комплекса (ОПК). Такие 
системы разрабатываются по заказам различных 
ведомств, на разных уровнях (отраслевом и феде-


