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Аннотация 

Представлены решения проблемы распознавания усталости человека по 

изображению его лица. Сначала рассмотрены уже существующие алгоритмы, а 

затем предложена и реализована модель собственной архитектуры, основанная 

на нейронной сети ResNet-152v2. Были проведены эксперименты с двумя раз-

ными датасетами и представлены графики эффективности обучения нейросети. В 

заключении приведены итоговые показатели работы модели. 

Ключевые слова: Степень усталости, сверточные нейронные сети, ма-

шинное обучение, ResNet-152v2, оценка усталости по изображению лица, рас-

познавание усталости, обработка изображений. 

ВВЕДЕНИЕ 

В книге Э. Хуллермайера и М. Рифки [1] дано следующее определение: 

«Психическая усталость представляет собой психобиологическое состояние, вы-

званное длительными периодами вынужденной умственной активности, и имеет 

последствия для многих аспектов повседневной жизни». Было обнаружено [2], 

что на рабочем месте умственная усталость приводит к повышению риска 

ошибки. Такие ошибки могут привести к снижению производительности на рабо-

чем месте, а также трагическим последствиям. 
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Одна из отраслей, в которой влияние усталости на безопасность уже давно 

признано, – это транспорт [3]. По оценке национального управления безопасно-

сти дорожного движения США, минимум 100 000 аварий ежегодно происходят из-

за усталости водителя, в которых погибает около 1550 человек, получают ранения 

71 000 человек [4]. В Российской Федерации, например, по данным статистики за 

2017 год зарегистрировано около 126 000 дорожно-транспортных происшествий 

(ДТП), в которых каждое пятое возникает по причине усталости, а среди ДТП со 

смертельным исходом – каждое четвертое [5]. 

Исходя из приведенной статистики, можно сделать вывод, что проблема 

определения уровня усталости человека на рабочем месте актуальна и требует 

решения. Такое решение позволило бы, в частности, снизить риск несчастных слу-

чаев по причине утомления работника. 

Для определения усталости существует множество признаков, и некоторые 

из них можно выявлять при помощи камеры [6]. На текущий момент времени ме-

тоды распознавания лиц развиваются и используются в различных областях чело-

веческой деятельности, включая обнаружение глаз при анализе лиц, отслежива-

ние взгляда и т. д. Как правило, на первом этапе определяется местоположение 

лица, затем выделяются черты лица с очевидными краями, например, контуры 

глаз [7]. 

Целью данного исследования является создание программного продукта, 

определяющего усталость человека по фотографии с использованием сверточных 

нейронных сетей. Объектом исследования является детектирование признаков 

усталости (определение степени усталости) человека на рабочем месте. 

ПРОБЛЕМА 

В современном мире актуальна проблема повышенной утомляемости лю-

дей из-за чрезмерной нагрузки, a чем выше усталость человека, тем выше веро-

ятность совершения им какой-либо ошибки. В некоторых сферах цена ошибки 

очень высока – она может привести к убыткам, а в худшем случае может нанести 

ущерб здоровью. 
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К личностным (психофизиологическим) причинам производственного трав-

матизма условно можно отнести физические и нервно-психологические пере-

грузки работника, приводящие к его ошибочным действиям. Из-за утомления, вы-

званного большими физическими и умственными перегрузками, у человека 

уменьшается бдительность, что может привести к печальным последствиям не 

только на рабочем месте, но и после работы, например, по пути после работы [8]. 

Экспериментально доказано [9], что все аварии и несчастные случаи корре-

лируют с наступлением усталости, а средством противодействия развития устало-

сти выступает фактор заинтересованности в работе. Поэтому можно утверждать, 

что на склонность к несчастным случаям влияет также уровень заинтересованно-

сти и удовлетворенности человека своей работой. 

Усталость ведет к потере внимания и концентрации. Кроме того, уставший 

человек невольно пытается закончить порученную ему работу как можно быст-

рее, что в сочетании с нашей привычкой работать в режиме аврала приводит к 

плачевным последствиям [10]. 

К сожалению, рабочие места не всегда соответствуют требованиям законо-

дательства. Кроме того, работник может получить травму в результате причин 

субъективного характера. Например, усталость, головокружение, невниматель-

ность, нестабильный эмоциональный фон — все эти причины могут быть источ-

ником производственной травмы [11]. В небезопасной рабочей среде и при ком-

бинации названных факторов основной вопрос заключается не в том, произойдет 

ли на работе несчастный случай, а в том, как скоро он произойдет [12]. Поэтому, 

если вовремя определять усталость людей и не допускать их до рабочего про-

цесса, то можно минимизировать последствия ошибок. 

ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ РЕШЕНИЙ 

Множество готовых решений существует в автомобилестроении: многие 

компании-производители встраивают в свои автомобили системы определения 

усталости. Например, в некоторых моделях Toyota с 2008 года используется тех-

нология распознавания усталости по положению век [13]. 

Другое решение [13] используется в автомобилях Nissan: там система запо-

минает паттерн движения руля водителя в активном состоянии и сигнализирует 

об усталости, если обнаруживает отклонения от существующего паттерна. 
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Ещё одно решение [13] было предложено компанией Volkswagen. Их авто-

мобили также отслеживают поведение руля, но кроме этого они используют си-

стемы наблюдения за нажатием педалей и систему слежения за полосой движе-

ния. 

Также мы рассмотрели и изучили систему распознавания усталости под 

названием Perclos [14]. Эта система работает с веками человека, реагируя на их 

закрытие над зрачком с течением времени, на то, с какой скоростью они закры-

ваются и открываются. Очень многие производители автомобилей используют 

данную систему, но не только как уникальную разработку, а интегрируют соб-

ственное программное обеспечение на основе данной технологии. 

На первый взгляд, данное решение очень подходит для определения уста-

лости, но в ходе исследования этой технологии мы выяснили, что у названной си-

стемы есть ряд недостатков. 

Во-первых, это внешние факторы – пыль, недостаточное освещение, блики 

и перепады влажности. Все это, а также индивидуальное поведение глаз отдель-

ного индивидуума может вызвать ошибочные результаты. Также для нашего ре-

шения определения усталости система Perclos [14] не подходит, так как данная 

технология определяет усталость в режиме реального времени, а мы решаем 

проблему с определением усталости в начале рабочего процесса [14]. 

Для распознавания усталости используется множество различных техник 

машинного обучения, которые обладают своими специфичными особенностями, 

преимуществами и недостатками. Достаточно полно специфика их применения 

рассмотрена в статье [15], где осуществлен обзор основных 8 способов машин-

ного обучения, применяемых для детектирования усталости: 

1. Методы на основе локальных бинарных шаблонов отличаются высо-

кой эффективностью вычисления, однако автоматическая локализация лица мо-

жет обладать недостаточной точностью. 

2. Схожим недостатком обладает и метод обнаружения краев Собеля 

(см. [15]), который определяет область лица целиком, с дальнейшим выделе-

нием границ глаз. Способ позволяет идентифицировать края и их ориентации, 

однако невозможно добиться точного распознавания краев, а работа алгоритма 

требует длительного времени. 
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3. Следующий способ, рассмотренный в [15], – это использование при-

знаков Хаара для обнаружения лица, с дальнейшим извлечением признаков глаз. 

Методика обладает высокой скоростью вычисления, также имеет высокую точ-

ность обнаружения и может позволить получить точный результат даже на засве-

ченном изображении. Главным недостатком является очень длительное время 

обучения. 

4. Статическая Байесовская сеть использует для прогнозирования такие 

особенности, как движение глаз, движение головы, выражение лица и т. д. Досто-

инство метода заключается в том, что он обладает сходимостью сложности за-

дачи, однако недостаток состоит в том, что автоматическое решение все равно 

вычислительно невыполнимо из-за огромного объема необходимых вычислений. 

5. Техника оценивания взгляда обнаруживает зрачок глаза на основе из-

влечения таких признаков, как корень носа, кончик носа, нижняя часть лица, пра-

вый глаз, левый глаз. Она состоит из стадий распознавания зрачка, отслеживания 

взгляда, калибровки и установления его расположения. Отслеживание взгляда 

становится все более точным по мере построения большего количества вырав-

ненных фокусов. Однако отслеживание взгляда зависит от используемой мето-

дики точной корректировки. 

6. Нечеткая экспертная система позволяет определить усталость по вы-

ражениям лица, например, движению глаз, закрытию глаз, зевоте. Техника имеет 

быструю скорость выдачи ответа и малые вычислительные затраты. Главным 

ограничением является требование большого объема мета-знаний экспертом для 

составления нечетких правил. 

7. Анализ связанных компонент сосредоточен на извлечении признаков 

глаз: определяет области глаз, учитывая как локальную, так и глобальную инфор-

мацию для сегментации, однако алгоритм работает в полуавтоматическом ре-

жиме, требуя пользовательского участия и экспертизы. 

8. Сверточные нейронные сети (англ. CNN – convolutional neural 

networks) работают на основе таких признаков, как выражения лица, моргание, 

длительность закрытия глаз, зевота. Сети имеют высокую точность даже при про-

блемах с распознаванием изображений и способны к лучшей характеризации 
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изображения. Среди недостатков CNN выделяют высокую стоимость вычисления 

и требование большего числа тренировочных данных. 

АРХИТЕКТУРА 

Идея сверточных нейронных сетей состоит в чередовании сверточных и суб-

дискретизирующих слоев. Каждый сверточный слой состоит из нескольких набо-

ров нейронов. Каждый набор отвечает за свою карту признака (англ. feature map) 

– матрицу состояний нейронов набора и координат. Все нейроны набора имеют 

общий вектор весов, а их рецепторные поля расположены в разных местах, поз-

воляя детектировать конкретный признак по всему изображению. Эти признаки 

комбинируются и снова используются в следующих слоях. Для обучения приме-

няется алгоритм обратного распространения ошибок [16]. 

 

Рис. 1. Блок с shortcut соединением в нейросети ResNet 

Было решено использовалась нейросеть ResNet-152v2 [17]. Особенностью 

этой модели нейросети являются так называемые «соединения быстрого до-

ступа» (shortcut connections), которые позволяют пропустить несколько слоев 

(Рис. 1). Таким образом, решается проблема других сверточных нейронных сетей, 

где с увеличением количества уровней точность сначала увеличивается, а затем 

начинает резко падать. 

В используемой нами нейросети ResNet-152v2 мы указываем вводные дан-

ные, а именно, отключаем верхний уровень нейронной сети (include_top=False), 
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устанавливаем предварительное обучение в imageNet (weights=’imagenet’) и до-

полнительный режим объединения (в том случае, если include_top имеет значе-

ние False) – pooling=’avg’; avg означает, что глобальное среднее объединение бу-

дет применено к выходным данным последнего свёрточного блока, таким обра-

зом, выходом модели будет двухмерный тензор. Использовались функция потерь 

– категориальная перекрестная энтропия, алгоритм оптимизации Адам [18] и 

функция активации softmax [19]. 

В конечном решении использовался размеченный датасет “fatigue 

detection” [20]. Он включает в себя наборы фотографий людей для обучения, те-

стирования и использования нейросети. Каждый набор разделен на три класса: 

бодрствующий, невнимательный, уставший. Соответственно программа решает 

задачу классификации для этих трех классов. Всего в датасете насчитывается 

около 4 тыс. фотографий людей с разным уровнем освещения, положением го-

ловы и направленностью взгляда. 

Вся разработка проводилась в Google Colaboratory [21]. Данный сервис был 

выбран из-за удобства совместной разработки и доступа к удаленным ресурсам, 

на которых запускается код. 

При разработке нейронной сети использовалась библиотека Keras [22]. 

Keras — это открытая библиотека для машинного обучения, которая позволяет 

легко использовать фреймворк TensorFlow [23]. Она содержит в себе множество 

уже готовых нейронных сетей, в том числе и ResNet-152v2. Это очень облегчает 

процесс описания архитектуры нейронной сети. 

Также использовалась библиотека dlib для предобработки входных данных 

(фотографий). Перед подачей изображения непосредственно на саму нейросеть 

оно нормируется. На первом этапе при помощи метода 

“get_frontal_face_detector” определяется расположение лица на фотографии, за-

тем лишняя часть обрезается и фото масштабируется до 250 пикселей с каждой 

стороны. 
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Рис. 2. Визуализация модели нейронной сети 

Поверх нейронной сети ResNet-152v2 (Functional) были добавлены 2 слоя. 

Первый – InputLayer – является входным слоем, который принимает данные о 

изображении. Его размерность составляет 250x250x3, что соответствует размеру 

изображения 250x250 и 3 для кодирования RGB-цвета. Второй и последний слой 

Dense – это выходной слой. Его размерность составляет 3, что соответствует 3 сте-

пеням усталости. “None” в кортежах входных данных означает, что размерность 

явно не определена изначально и задается валидационными данными. 

На рисунках 3 и 4 изображены процессы обучения и использования нейрон-

ной сети. 

 

Рис. 3. Общий процесс обучения нейронной сети 

 

Рис. 4. Процесс использования нейронной сети 

Нейросеть обучалась максимум до 100 эпох с использованием критерия 

ранней остановки, равного 10 эпохам: если в течение них минимальное значение 

функции потерь на валидационных данных не уменьшалось, то обучение останав-

ливалось. Вдобавок было использовано уменьшение скорости обучения: если 
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при 5 эпохах значение потерь валидационных данных слабо уменьшалось, то ско-

рость обучения снижалась в 5 раз. 

ОБОСНОВАНИЕ 

Использование CNN мотивировано специализированностью нейросетей 

данной архитектуры на обработке изображений. Не нужно выделять признаки 

вручную; инвариантность для сдвигов и искажений; учитываются структурные 

особенности изображения; общие веса позволяют снизить их количество, мень-

шее, по сравнению с полносвязной нейронной сетью; количество связей между 

нейронами увеличивает производительность системы [16]. 

Рассмотренные выше существующие решения обладают рядом особенно-

стей, которые снижают для нас ценность использования этих решений до мини-

мума. Например, предложенные автомобильные системы по распознаванию 

усталости водителей имеют существенное ограничение: используются такие дан-

ные, как положение руля или шаблоны езды. Система Perclos [14], обнаруживаю-

щая сонливость, путем отслеживания положения век имеет достаточно спорную 

надежность и предполагает сбор данных в течение длительного времени. Для нас 

критично иметь программное решение, обладающее достаточно надежной сте-

пенью определения усталости в условиях высокой скорости распознавания, огра-

ничения на число изображений и открытого доступа к исходному коду. 

На основе сравнения существующих решений, названных выше, и особен-

ностей предложенной нами архитектуры проекта можно обозначить как предпо-

лагаемые достоинства, так и недостатки решения, представленного нами. Разра-

ботанное решение имеет достаточно неплохую точность (accuracy – 87%). Глав-

ным его достоинством можно обозначить наличие исходного кода программной 

системы в открытом доступе, доступного для использования, модификации [24] и 

обновления для всех желающих. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ 

Варианты предобработки 

Первоначально для нормирования входных фотографий использовалась 

библиотека OpenCV для предобработки входных данных (фотографий). На пер-

вом этапе определялось расположение лица и глаз по признакам Хаара. По коор-

динатам глаз происходило горизонтальное выравнивание, и обрезалась лишняя 

часть без лица. Разрешение изображения масштабировалось до 250 пикселей с 

каждой стороны. 

В ходе тестирования выяснилось, что фотографии не всегда выравниваются 

корректно. Для решения этой проблемы было использовано стороннее решение 

с применением библиотеки dlib. Такое решение лучше определяет расположение 

лиц, но не выравнивает лица по глазам, что нивелируется новым датасетом, в ко-

тором фотографии уже выровнены. Использование такого варианта хорошо ска-

залось на результатах и повысило точность с 70% до 87%. 

Эксперименты с датасетом LFW 

Изначально для обучения и тестирования нейросети был выбран датасет 

LFW [25]. Он содержит около 13 тысяч нормализованных неразмеченных изобра-

жений лиц разных людей, что вызвало необходимость разработать сервис для 

разметки фотографий вручную. Фотографии разделялись на 6 классов степеней 

усталости: от 0% до 100% с шагом в 20%. 

Данный сервис [26] представлял собой веб-приложение, которое позво-

ляло загружать неразмеченные изображения и после оценивать их. Весь резуль-

тат можно скачать архивом для дальнейшей работы с уже размеченным датасе-

том. 
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Рис. 5. Пример оценки изображения 

Как показали результаты обучения, качество разметки было неудовлетво-

рительным, и нам не удалось достигнуть приемлемых результатов точности на 

проверочной выборке, что отображено на рисунке 6. К недостаткам данного да-

тасета также можно отнести малое количество изображений критически усталых 

людей, обнаружение которых является критичным в условиях реальной эксплуа-

тации. 

На рисунке 6 показаны конечные результаты данного эксперимента. По го-

ризонтальной оси указано количество эпох, по вертикальной – точность распозна-

вания усталости, оранжевая и синяя линии – тренировочная и валидационная вы-

борки фотографий соответственно. 

Как мы можем видеть, валидационная выборка достигла точности опреде-

ления усталости в 20%, что является слабым результатом и мало отличается от 

статистической погрешности в 16.7%. В последствии было принято решение сме-

нить датасет. 
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Рис. 6. Результаты обучения нейросети на самодельном датасете, ось абсцисс – 

количество эпох, ось ординат – показатель точности 

Эксперименты с датасетом “fatigue detection” 

Нейронная сеть на базе ResNet-152v2 была обучена на выборке, состоящей 

из 3513 размеченных фотографий. Эксперимент проводился на тестовой выборке 

размером в 394 фотографии. 

На рисунке 7 показаны конечные результаты данного эксперимента. По го-

ризонтальной линии указано количество эпох, по вертикальной – точность распо-

знавания усталости, оранжевая и синяя линии – тренировочная и валидационная 

выборки фотографий соответственно. Как мы можем увидеть, валидационная вы-

борка имеет лучшую точность определения усталости – 0.87, что является хоро-

шим результатом. 

На рисунке 8 изображены изменения ошибки в процессе обучения. Как 

видно на графике, на валидационных данных значение ошибки перестает суще-

ственно изменяться на 50-й эпохе. 

На рисунке 9 показаны результаты точности (precision) валидационной вы-

борки после обучения. По графику можно заметить, что с увеличением количе-

ства эпох точность распознавания усталости растет и достигает 0.88 на лучшей 

эпохе. 
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Рис. 7. Результаты точности (accuracy) на тренировочной и валидационной 

выборках после обучения 

 

Рис. 8. Результаты ошибки на тренировочной и валидационной выборках 

после обучения 



Электронные библиотеки. 2021. Т. 24. № 4    
 

 

 

 

595 

 

 

Рис. 9. Результаты точности (precision) на тренировочной и валидационной 

выборках после обучения 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье описаны решения проблемы распознавания усталости человека по 

изображению его лица. Рассмотрены уже существующие алгоритмы, а также 

предложена и разработана собственная модель нейронной сети, определяющая 

усталость человека по фотографии на основе модели сверточной сети ResNet-

152v2. Точности accuracy и precision составили около 87% и 88% соответственно у 

модели на лучшей эпохе. 

В дальнейшем планируется научить нейросеть определять степень устало-

сти человека по видео в режиме реального времени, что существенно расширит 

возможности использования данного решения. 
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Abstract 

Solutions to the problem of recognizing human fatigue from a face image are 

presented. First the existing algorithms are considered, and then a model of our own 

architecture based on the ResNet-152v2 neural network is proposed and implemented. 

Experiments were conducted with two different datasets and graphs of neural network 

training efficiency were presented. In the conclusion, the final performance of the 

model is shown. 

Keywords: Fatigue level, convolutional neural networks, machine learning, Res-

Net-152v2, facial fatigue evaluation, fatigue recognition, image processing. 
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Аннотация 

Работа посвящена разработке высокотехнологичного научно-популярного 

интернет-портала «История Земли: геологический ракурс». Разрабатываемый ре-

сурс ставит своей основной целью популяризацию современных научных геоло-

гических знаний с использованием научно-популярного мультимедиа-контента и 

программного инструментария для интерактивного взаимодействия с ним. Ин-

тернет-ресурс предназначен для школьников и студентов, а также широкого круга 

пользователей интернета. 

Ключевые слова: история Земли, геология Земли, научно-популярный пор-

тал, научно-образовательный ресурс, популяризация науки. 

АКТУАЛЬНОСТЬ 

Развитие научной популяризации в нашей стране вызвано острой необхо-

димостью распространения в обществе достоверных научных знаний [3]. Именно 

они являются основой развития экономики, техники, медицины и других сфер об-

щественной жизни. Наука как источник достоверного знания о действительности, 
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как известно, развивается довольно узким кругом людей, обладающих неорди-

нарными способностями, которые используют широкий спектр научных методов 

познания и соответствующую материально-техническую базу. Знания, получае-

мые в ходе исследований, могут быть исключительно сложными для восприятия 

неподготовленным человеком и доступными лишь самим ученым. Сделать их до-

стоянием максимально широких масс населения позволяет, в первую очередь, их 

популяризация, которая, будучи самостоятельным явлением, в то же время вы-

ступает и одной из сторон образования и просвещения. Важнейшие функции 

этого вида творческой деятельности состоят в следующем: 

1) популяризация научного подхода к окружающей действительности; 

2) распространение научных знаний в современной и доступной формах; 

3) формирование образа науки как одной из наиболее привлекательных 

форм человеческой деятельности». 

СУЩЕСТВУЮЩИЕ РЕШЕНИЯ 

На сегодняшний день существует ряд ресурсов в интернете, имеющих научно-

популярную направленность. При этом большой интерес вызывает применение раз-

личных современных компьютерных технологий для «оживления» природных объ-

ектов и визуализации научных фактов. 

В лаборатории популяризации и пропаганды математики Математического 

института им. В.А. Стеклова РАН разработана серия проектов по популяризации ма-

тематических знаний (http://www.mi-ras.ru/deps/49/MIAN_LPPM.pdf). Одним из луч-

ших является проект «Математические этюды» (http://etudes.ru). Основное напол-

нение этого проекта – серия фильмов, созданных с использованием современной 

компьютерной 3D-графики. В фильмах представлены решённые и нерешённые ма-

тематические задачи, а также применение математики в задачах естествознания. 

Фильмы рассказывают не только о математических идеях, но и об их использовании 

в технике, об истории рассматриваемых вопросов, учёных и инженерах, принимав-

ших участие в их решении. Каждый фильм сопровождается научно-популярной ста-

тьёй и ссылками для дальнейшего изучения рассматриваемых вопросов. К достоин-

ствам проекта относятся: 

http://etudes.ru/
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• Более 50 короткометражных научно-популярных фильмов о математи-

ческих задачах и их приложениях в технике и жизни. 

• Увлекательно и познавательно — для школьников и взрослых. 

• Современная компьютерная 3D-графика. 

• Около 15 тысяч посещений сайта в день. 

• Единственная в мире серия математических фильмов. 

В качестве одного из примеров современного тематического интерактивного 

портала, посвящённого геологии Земли, можно назвать австралийский GPlatesPortal 

(http://portal.gplates.org). Достоинством данного ресурса является визуальный спо-

соб представления научно-популярной информации. Из недостатков можно отме-

тить большое количество научных данных о Земле, мало понятных непосвящённому 

пользователю, а также неинтуитивный интерфейс по взаимодействию с виртуаль-

ной Землёй. 

Интересным является Проект по динозаврам (https://dinosaurpictures.org). Это 

самая большая база данных о динозаврах в интернете (1365 записей). Авторами по-

строены механизм для поиска случайного динозавра, а также интерактивный глобус 

древней Земли. Сайт построен с помощью PaleoDB и научной базы данных, собран-

ной сотнями палеонтологов за последние два десятилетия. DinosaurPictures.org 

имеет кураторов высокого уровня, реалистичные иллюстрации динозавров и других 

древних существ. 

Вызывает большой интерес британский документальный фильм «Музей есте-

ственной истории с Дэвидом Аттенборо» (https://ok.ru/video/906809051660). Сэр Дэ-

вид Аттенборо проводит эксклюзивную ночную экскурсию по Лондонскому музею 

естествознания. Лишь ночью музей по-настоящему оживает. Гигантские рептилии 

резвятся в его огромных залах, фауна Ледникового периода вновь расцветает пыш-

ным цветом, вымершие животные снова обретают плоть и кровь. Все они были с 

особой тщательностью воссозданы при помощи CGI-графики. 

Смитсоновский музей национальной истории (США) представляет в интернете 

несколько интерактивных проектов, в том числе «Антропоцен: эпоха человека» 

(https://humanorigins.si.edu). Веб-сайт этого проекта посвящен тому, чтобы предо-

ставить пользователям последние открытия и глубокие последствия научных иссле-

дований о происхождении человека. Ряд разделов этого ресурса интерактивен.  
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ОСНОВНАЯ ЦЕЛЬ 

Проект Музея, развиваемый нами, ставит своей основной целью популяриза-

цию современных научных геологических знаний по истории Земли путём их пред-

ставления на интернет-портале, в музейных экспозициях и на передвижных музей-

ных выставках с использованием современных информационных технологий. Важ-

ными аспектами при создании Портала должны являться дружественный пользова-

тельский интерфейс, интерактивное взаимодействие с пользователем, виртуальная 

реальность, современные способы визуализации различных видов информации, 

простота подачи информации и компьютерная привлекательность для пользовате-

лей современного «цифрового» сообщества. 

НАУЧНО-ПОПУЛЯРНЫЙ ПОРТАЛ «ЖИВАЯ ЗЕМЛЯ: ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ РАКУРС» 

С 2019 года в Государственном геологическом музее им В.И. Вернадского РАН 

ведутся работы по разработке и адаптации методов и технологий для разработки 

Научно-популярного портала «Живая Земля: геологический ракурс» 

(https://popularscience.earth/) [1, 2]. Основой его информационного наполнения яв-

ляются современные научные публикации и разработки в разных разделах геоло-

гии: палеонтология [8], геодинамика [10], магматизм, осадконакопление и рельеф 

[8], гидросфера [6], атмосфера и климат [7, 9], биосфера, полезные ископаемые [8]. 

Используются также современные научные достижения в области реконструкции 

движения литосферных плит, исследования вулканов, геологических разрезов. До-

полнительно привлекается накопленный научный материал Музея [5]. Материал 

представляет собой уже созданные и создаваемые коллекции геологических арте-

фактов, раскопок и различных реперных геологических объектов, открытых на тер-

ритории России и за рубежом. 

При проектировании авторами сформулированы основные требования для 

разработки Портала: 

1. Основные события, связанные с историей Земли, должны быть пред-

ставлены как во времени, так и в пространстве. 

2. Временные периоды могут быть описаны для неподготовленного поль-

зователя максимально простым языком с использованием видео, текстовых и ме-

https://popularscience.earth/
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диа-описаний, описаний музейных образцов из различных музеев мира, а также ин-

формацией о современных научных исследованиях. 

3. Для визуального оформления разделов портала могут быть использо-

ваны различные медиа материалы из открытых источников, включая ИС и БД по гео-

логии Земли, камеры прямого наблюдения за вулканами, камеры с борта МКС и др. 

4. 3D-Земля должна быть интерактивной. Покрытия 3D-Земли должны со-

ответствовать времени в истории Земли. 

5. При «Погружении в геологическое прошлое» могут применяться деталь-

ные геологические описания современных научных исследований. 

6. Важными аспектами при создании Портала должны стать дружествен-

ный пользовательский интерфейс, интерактивное взаимодействие с пользователем, 

виртуальная реальность, современные способы визуализации различных видов ин-

формации, простота подачи информации и компьютерная привлекательность для 

пользователей современного «цифрового» сообщества. 

ИНФОРМАЦИОННАЯ ОСНОВА ПОРТАЛА 

Базовыми информационными разделами Портала являются [4]: 

• Рождение. Большой взрыв и происхождение Вселенной, Большой взрыв, 13,7 

млрд. лет; 

• Образование солнечной системы, Земли, 4,567 млрд. лет назад; 

• Мощный удар. Образование Луны. Возраст Земли: от 0 до 50 млн. лет; 

• Черная Земля. Первичная базальтовая кора. Возраст Земли: от 50 до 100 млн. 

лет; 

• Голубая Земля. Образование океанов. Возраст Земли: от 100 до 200 млн. лет; 

• Серая Земля. Первичная гранитная кора. Возраст Земли: от 200 до 500 млн. 

лет; 

• Живая Земля. Происхождение жизни. От 500 млн. до 1 млрд. лет; 

• Красная Земля. Фотосинтез и великое кислородное событие. Возраст Земли: 

от 1,0 до 2,7 млрд. лет; 

• Скучный миллиард. Минеральная революция. Возраст Земли: от 2,7 до 3,7 

млрд. лет; 

• Белая Земля. Цикл: оледенения–потепления. Возраст Земли: от 3,7 до 4,0 

млрд. лет. 650 млн. лет назад; 
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• Эпоха человека – 30 млн. лет назад; 

• Настоящее; 

• Будущее. Гибель планеты. Возраст Земли: следующие 5 млрд. лет.  

Каждый раздел представлен кратким видео, текстовым описанием, описа-

нием научных геологических исследований периода, представлением музейных об-

разцов из различных музеев мира, а также интерактивной 3D-планетой с соответ-

ствующим этому периоду покрытием, а также геологическим погружением «Назад 

в прошлое» в ряде географических точек (для раздела «Настоящее время»). 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ 

В основе технологических решений лежит концепция динамического времени 

и пространства, позволяющая осуществлять интерактивное взаимодействие различ-

ных видов геологической информации как во времени, так и в пространстве. 

При разработке портала использовались как готовые открытые решения и 

платформы с необходимыми доработками, так и программные решения собствен-

ной разработки. Была проделана работа по созданию единой сквозной навигации 

внутри портала, связывающих воедино все смысловые модули. 

ТАЙМЛАЙН И ДИНАМИЧЕСКОЕ ВРЕМЯ 

В качестве основы для реализации концепции динамического времени был 

взят таймлайн, разработанный ChronoZoom от Microsoft 

(https://www.microsoft.com/en-us/research/project/chronozoom). В последствии дан-

ный таймлайн был модифицирован сотрудником Альбертского университета Ка-

нады – Lane Olson (https://d396qusza40orc.cloudfront.net/dino101/timescale/ 

timescale.html). Данный таймлайн позволяет программно реализовать возможность 

навигации по любым, сколь угодно большим промежуткам времени. Он также поз-

воляет осуществлять размещение опорных информационных точек, внутри которых 

можно размещать необходимую описательную информацию (тексты и изображе-

ния). Данный таймлайн претерпел существенные модификации под проект. А 

именно: появилась возможность использования видео- и 3D-материалов в качестве 

подложки; был добавлен механизм генерации уникальных ссылок при навигации по 

таймлайну с возможностью обратного перехода на выбранный период времени с 

других блоков портала; добавлены различные механизмы управления контентом, 

https://d396qusza40orc.cloudfront.net/dino101/


Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 4 
 

 

______________________________________________________________________ 

 

610 
 

встроенным в таймлайн; появилось контекстное меню с ключевыми информацион-

ными разделами по порталу. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ И ИНФОРМАЦИОННАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ 

ПОРТАЛА 

При разработке информационной структуры портала было выбрано 3 основ-

ных раздела для каждого периода времени: «Описание», «Музейные образцы» и 

«Научные исследования». Данные разделы в меню являются сквозными и могут 

быть доступны из всех реализованных режимов на портале. 

Раздел «Описание» отвечает за интерактивную визуализацию общей инфор-

мации (рис. 1) о текущем временном периоде, в котором в данный момент времени 

находится пользователь портала. Этот раздел основан на использовании открытой 

js-библиотеки “turn.js” (http://www.turnjs.com). Данная библиотека позволяет осу-

ществлять отображение текста либо заранее заготовленных изображений в видео 

листаемой книги. 

 

Рис. 1. Раздел «Текстовые описания» 
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Текстовые описания подготовлены с использованием современных научных публи-

каций и разработок в разных разделах геологии и сопряженных областях знаний [5, 

11]. 

Раздел «Музейные образцы» реализован с использованием интерактивных 

двусторонних карточек с графической и текстовой информацией в кратком формате 

(рис. 2). Такой формат отображения позволяет пользователю быстро получить пред-

ставление о том, о чём будет идти речь, и при желании перевернуть карточку и 

узнать более подробную информацию со ссылкой на её источник. 

 

Рис. 2. Раздел «Музейные экспозиции» 

Раздел «Научные исследования» был реализован с использованием откры-

той библиотеки reveal.js (https://revealjs.com). Эта библиотека позволяет отобра-

жать различную мультимедиа информацию в виде интерактивных веб-презентаций 

(рис. 3). В свою очередь данная технология позволяет избавиться от нагромождения 

текстовой информации и чётко структурировать её, давая при этом пользователю 

инструмент для свободного перемещения по ней. 
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Рис. 3. Раздел «Научные исследования» 

В качестве аудиовизуального сопровождения Портала использовались тема-

тические фрагменты фильма BBC «История Земли» 

(https://www.youtube.com/watch?v=8skl3ZifTpI&t=4225s). Этот фильм выбран по 

причине профессионального его соответствия уровню научно-популярного знания, 

качественной графики и озвучиванию. Фрагменты из фильма подбирались таким об-

разом, чтобы наиболее полно и в доступной форме раскрыть описание выбранного 

временного отрезка времени. 

3D-ЗЕМЛЯ 

Этот блок Портала позволяет в интерактивной форме осуществлять взаимо-

действие с 3D-Землёй в выбранном периоде времени (рис. 4). 3D-Земля имеет соот-

ветствующее покрытие поверхности, отображающее ключевые особенности различ-

ных процессов, влияющих на её облик (например, образование воды, появление 

вулканических островов, осаждение железа на дно океана, появление первых кон-

тинентов и т. д.). Для реализации данного режима использовалась открытая библио-

тека three.js (https://threejs.org). Она упрощает работу с 3D-графикой в интернете, 
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имеет универсальное API и позволяет писать эффективные и быстрые приложения 

на WEB-GL. 

С точки зрения функционала данный блок даёт возможность управлять вра-

щением Земли, приближать и удалять камеру, запускать и останавливать её враще-

ние, а также переходить в следующий блок портала при клике на соответствующий 

маркер на поверхности Земли (относится только к Современной Земле). Данный 

раздел имеет несколько информационных элементов, поясняющих, в каком вре-

мени и периоде жизни Земли сейчас находится пользователь, а также кнопку воз-

врата на таймлайн в то же место, из которого он пришёл сюда. В названном блоке 

пользователю также доступно сквозное контекстное меню, из которого он может 

получить всю необходимую информацию о текущем периоде времени. 

 

Рис. 4. Раздел «3D-Земля» 

РЕЖИМ «ПОГРУЖЕНИЕ В ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ ПРОШЛОЕ» 

Данный режим портала позволяет более детально представить визуально и 

информационно описание по конкретной выбранной точке при переходе в неё из 

режима 3D-Земля (только из Настоящего времени). Режим позволяет описать во 

времени геологические процессы, происходившие в конкретном месте (рис. 5). Для 
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реализации этого режима используется упрощённая версия таймлайна с похожим 

функционалом, что и в основном разделе портала. Пользователю в данном режиме 

предоставляются стратиграфическая шкала и навигация по ней. Он может выбирать 

отображаемые на ней информационные точки и получать по ним более детальную 

информацию. Также он может последовательно перемещаться между этими точ-

ками, используя разработанные элементы управления. С точки зрения общей нави-

гации в данном режиме пользователю также доступно общее для всего портала кон-

текстное меню с основными информационными разделами. 

 

Рис. 5. Погружение в геологическое прошлое 
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Функциональная схема Портала и описание авторского ПО 

 

Рис. 6. Функциональная схема Портала 

Для реализации портала авторами были доработаны заимствованные про-

граммные решения, находящиеся в открытом доступе, а также разработаны с нуля 

собственные. Для организации работы блока динамического времени была реали-

зована клиент-серверная архитектура (рис. 6). Она базируется на отправке запросов 

по принципам rest-api по протоколу HTTP. Все запросы по получению информации с 

сервера, включая все виды медиа-материалов, базируются на использовании уни-

кальных идентификаторов в формате UUID. Данные идентификаторы используются 

в организации работы модуля динамического времени. При выборе конкретного пе-

риода на таймлайне осуществляется запрос таких материалов, как видеофрагмент, 

описание периода, карточки музейных образцов и научные исследования. 

Для работы с видеоматериалами на стороне клиента был разработан меха-

низм управления параметрами их появления, запуска, остановки, перемотки и уда-

ления с экрана пользователя. Данные механизм был органично интегрирован в сто-

ронний модуль динамического времени. 

В качестве основы для реализации раздела с описанием выбранного периода 

времени была выбрана js-библиотека turn.js, которая позволяет организовать отоб-

ражение информации в виде перелистываемой книги. Библиотека была настроена 

и доработана в соответствии с используемым форматом отображения описаний. 
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Формат представляют собой набор заранее подготовленных изображений с нане-

сёнными подложкой, текстом и изображениями. 

Для реализации раздела с музейными экспонатами был разработан внешний 

вид интерактивных переворотных карточек. Они позволяют отображать изображе-

ния, короткие и расширенные описания экспонатов, включая ссылку на первоисточ-

ник. Данные карточки полностью реализованы на технологии CSS-3. 

Следующий модуль по работе с 3D-Землёй был создан с нуля с использова-

нием библиотеки three.js. Данная библиотека позволяет осуществлять работу с 

WEB-GL на основе набора классов и методов. Авторами был разработан каркас по 

работе с 3D-Землёй, позволяющий осуществлять вращение Земли в трёхмерном 

пространстве, приближать/удалять камеру для более детального рассмотрения по-

крытий. Для одного из периодов времени (Настоящее время) был также реализован 

механизм 3-х мерных маркеров. Маркеры соответствуют геологическим объектам, 

при переходе к которым происходит переключение в другой режим работы с порта-

лом – режим погружения в геологическое прошлое. Данный режим базируется на 

использовании сторонней библиотеки по работе с динамическим временем. 

Все разделы портала синхронизированы между собой по времени и позво-

ляют осуществлять разностороннее и более детальное изучение изначально вы-

бранного периода времени. Синхронизация и переход между частями портала ос-

нованы на передаче переменных состояния в адресной строке при обращении к но-

вому разделу портала. При этом осуществляется сохранение всех параметров стра-

ницы, с которой произошёл переход. Это сделано для того, чтобы осуществить воз-

врат назад в те же точку и состояние, откуда пользователь портала осуществил пе-

реход. 

Авторами планируется использование результатов Проекта в рамках Про-

граммы Государственного геологического музея им. В.И. Вернадского РАН по разви-

тию непрерывной системы образования детей и молодежи в области геологии и 

природопользования, воспитания экологического мировоззрения, профориентации 

по специальностям горно-геологического профиля. 
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Abstract 

This work is related to the development of a high-tech popular science Internet 

portal "History of the Earth". The developed resource sets as its main goal the popu-

larization of modern scientific geological knowledge using popular science multimedia 
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content and software tools for interactive work with it. The Internet resource is in-

tended for schoolchildren and students, as well as a wide range of Internet users. 

Keywords: History of the Earth, geology of the Earth, popular science portal, sci-

entific and educational resource, popularization of science. 
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Аннотация  

Работа посвящена описанию процесса разработки универсального инстру-

ментария для генерации синтетических данных для обучения разных нейронных 

сетей. Используемый подход показал свою успешность и эффективность в реше-

нии различных задач, в частности, обучения нейросети для распознавания поку-

пательского поведения внутри магазинов через камеры наблюдения и про-

странств устройствами дополненной реальности без использования вспомога-

тельных инфракрасных камер. Обобщающие выводы позволяют спланировать 

дальнейшее развитие технологий генерации трехмерных синтетических данных. 

Ключевые слова: синтетические данные, датасет, искусственный ин-

теллект, нейронные сети, машинное обучение, компьютерное зрение, трех-

мерные модели, metahuman, игровые движки, Unreal Engine 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящий момент трудно представить нашу жизнь без нейронных сетей. 

Их используют в большом количестве областей, где особенно необходим не ал-

горитмический четко структурированный подход в «лоб», а более деликатный – 

творческий. Это важно для тех сред, в которых происходят постоянные измене-

ния, где существует достаточно высокая степень энтропии как исходных, так и ко-

нечных данных, а также где необходимы постоянное обучение и «переобучение» 

алгоритмов. Рассмотрим достаточно узкоспециализированные нейронные сети, 

которые занимаются машинным обучением, в частности, машинным зрением. 
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Одна из основных проблем таких сетей – потребность большого количества дан-

ных для их обучения. Для этого нужны качественные датасеты, и если в случае 

обучения текстовых сетей текстовых данных и датасетов в целом достаточно, то в 

случае с визуальными данными у сообщества исследователей ощущается острая 

их недостача [1]. Рассмотрим вопросы генерации синтетических трехмерных дан-

ных для обучения таких нейронных сетей. 

Фокус внимания представленной работы нацелен на то, как такие данные 

генерируются из трехмерных виртуальных пространств, имитирующих интерьеры 

строений реального мира. Внутри этих пространств располагаются разные объ-

екты, созданные на основе реальных объектов, а именно: мебели, интерьерных 

элементов, малых архитектурных форм и т. п. По этому реалистичному простран-

ству перемещаются сгенерированные персонажи разных рас, полов, роста, веса и 

пр. Кроме того, всё пространство и объекты в нём могут изменяться в зависимости 

от выбранных параметров. В итоге открывается возможность сформировать дата-

сет из изображений этого пространства, причем, что особенно важно, все изобра-

жения уже будут обладать всей необходимой метаинформацией, что устраняет 

необходимость в ручной разметке данных. 

СВЯЗАННЫЕ РАБОТЫ  

Первые научные работы, затрагивающие создание трехмерных синтетиче-

ских данных, появились примерно в одно и то же время со становлением трех-

мерных движков. Исследовательские группы Д. Хеегера в 1987 г. [2] и Д. Барона в 

1994 г. [3] использовали виртуальные сцены для количественной оценки методов 

оптического потока. Мак Кейн и другие [4] собирали изображение объектов на 

фоне, варьируя сложность сцен и движений, чтобы понять, как эти изменения ска-

жутся на точности оценки. Похожая на эту работу была создана Отте и Нагелем 

[5], они записывали реальную сцену с упрощенной геометрией через виртуаль-

ную камеру, настройки которой можно было задавать вручную через параметры. 

В [6] была получена реалистичная сцена путем воссоздания её трехмерной мо-

дели. Датасет Middlebury flow [7] содержит как реальные, так и сгенерированные 

данные. В [8] представлены синтетические последовательности для сравнитель-

ного анализа оценки потока сцены в качестве бенчмарка. Где-то между синтети-

ческими и реальными находятся датасеты, такие, как представленный в [9], где 
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были созданы коллажи из реальных фотографий, чтобы получить обучающие дан-

ные, например, для обнаружения локаций. Последние синтетические датасеты от 

UCL [10] и чуть более крупный от Sintel benchmark [11] использовали программу 

для создания трехмерных сцен и моделей Blender, которая позволила им до-

биться плотного и реалистичного визуального потока в сложных вычисленных 

сценах (рендер-сценах). В исследовании точности оптического потока при авто-

вождении [12] использовали графический редактор Maya для визуализации 

набора данных. 

Подходы разных авторов различаются и по технологическим предпочте-

ниям. Например, в [13] появляется возможность процедурной генерации с помо-

щью уже готовых игровых ассетов, созданных другими разработчиками. Подоб-

ный технологический подход использовался также в [14] для визуализации слож-

ных визуальных эффектов, таких как зеркальные отражения. Игровые движки ис-

пользуют для создания тестовых данных для систем видеонаблюдения [15] и вир-

туального автомобильного симулятора [16], где необходимо создание больших, 

масштабируемых данных. В [11] предложен другой подход к созданию датасетов 

– на основе кинофильма с открытой лицензией.  

Несколько недавних и параллельных работ были сосредоточены на созда-

нии крупномасштабных наборов синтетических обучающих данных для различ-

ных задач компьютерного зрения. Эти датасеты разделяются на широкую вы-

борку сценариев, например, автомобильные виртуальные полигоны: Virtual KITTI 

[17], SYNTHIA [18] и датасет Рихтера [19]; экстерьерные сцены: SceneNet [20], 

SceneNet RGB D [21], ICL-NUIM [22] и SUNCG [23]; отдельные объекты: ModelNet 

[24] и ShapeNet [25]; распознавание человеческого поведения [26]. 

Вопрос, какие свойства синтетических обучающих данных помогают обоб-

щению реальных данных, пока остается мало проанализированной областью. Ав-

торы [27] использовали просчитанные данные для обучения нейронной сети 

оценки удаленности объекта. Их результаты показывают лучшую производитель-

ность в реальных сценах, когда обучающие данные содержат реальные текстуры 

фона и изменяющееся освещение. В [28] исследовано, как качество освещения в 

отрендеренном изображении влияет на производительность нейронной сети при 

оценке точки обзора, и обнаружено, что в этом помогает более реалистичное 
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освещение. Рассмотрено также влияние качества синтетических данных на семан-

тическую сегментацию [29].  

В целом большинство исследований, в которых так или иначе затрагивается 

оценка качества синтетических данных, выделяет следующие ключевые мо-

менты: 

 Многоэтапное обучение на нескольких отдельных наборах данных рабо-

тает лучше, чем то, которое использует один тип данных; кроме того, оно рабо-

тает и лучше, чем просто смешивание всех данных. 

 Не выявляется прямая корреляция между усложнением рендеринга света и 

увеличением качества обучения. Тем не менее, датасеты, не использующие рен-

дер света, негативно влияют на качество обучения. Необходима более точная и 

методологически выверенная оценка рендеринга света как фактора, влияющего 

на качество обучения нейронной сети.  

 Моделирование искажения реальной камеры во время обучения улучшает 

производительность сети, которая в дальнейшем будет работать на изображе-

ниях с таких камер. 

ТРЕБОВАНИЯ К ГЕНЕРАЦИИ СИНТЕТИЧЕСКИХ ДАННЫХ  

Правильный сбор требований к системам программного обеспечения – 

одна из самых важных частей разработки программного обеспечения. Классиче-

ский подход PMBOK учит нас тому, что ошибка на этом этапе может стоить увели-

чению стоимости проекта в два раза. Множество научных и индустриальных кол-

лективов нуждается в качественных синтетических трехмерных данных для реше-

ния своих задач. Нам удалось поработать с двумя международными заказчиками, 

проводящими научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по 

машинному обучению. Ниже в оценке результатов будет описано различие в их 

задачах и полученных выводах.  

Чтобы создать датасет, необходимо создать трехмерные данные, для чего 

потребуется некоторый интерпретатор (программная среда), который сможет 

преобразовывать низкоуровневый код в векторную компьютерную графику. Есть 

два основных пути. Первый – создать свой собственный интерпретатор, что в це-

лом не займет много времени, если вы хотите создать простую компьютерную 
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графику без поддержки сложных шейдеров, текстур и высокополигональных мо-

делей. В противном случае подобный процесс занимает огромное количество че-

ловеко-часов, что может, по своей сути, вылиться в отдельные увлекательные ис-

следования: как правило, разработку современных движков компьютерной гра-

фики (их также можно называть игровыми движками) могут позволить себе боль-

шие IT компании с крупным штатом разнонаправленных разработчиков. Именно 

использование готовых игровых движков является вторым путем, который был 

выбран нами. На рынке существует достаточно большое количество игровых 

движков, позволяющих работать с графикой реального времени и характеризую-

щихся тремя основными правилами: поддержка сложных шейдеров, сложных 

текстур и высокополигональных моделей. Как дополнительные критерии необхо-

димо ввести опыт работы команды разработки с движком, а также «популяр-

ность», которая характеризуется в большом объеме знаний как внутри сообще-

ства разработчиков, так и в исходной документации. Под данные критерии попа-

дают два основных мировых игровых движка [30]:  

 Unreal Engine [31] – игровой движок, разрабатываемый и поддерживаемый 

компанией Epic Games;  

 Unity [32] – межплатформенная среда разработки компьютерных игр, раз-

работанная американской компанией Unity Technologies.  

На первый взгляд, между этими игровыми движками нет большой разницы, 

но в Unreal Engine есть много важных возможностей, что позволило сделать вы-

бор в пользу него. 

Итак, средства для реализации генератора синтетических данных выбраны, 

определим теперь, какие требования необходимы для его успешного функциони-

рования. Под успешным функционированием подразумевается возможность 

правильного обучения на этих данных целевых нейросетей. Поскольку речь идет 

о машинном обучении, одним из самых важных требований является валидность 

данных, следующее требование – правильная разметка датасета.  

Валидность – это мера соответствия методик и результатов исследования 

поставленным задачам. Для нашего исследования это означает, что такие дан-

ные, во-первых, могут быть использованы для обучения, во-вторых, нейросеть, 
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обученная на этих данных, сможет успешно детектировать или распознавать 

события, сущности и объекты в соответствии с заявленными требованиями. 

Первые требования к генератору трехмерных данных от заказчиков и экс-

пертов звучали в довольно неформализованной форме: 

 генерация реалистичных данных – т. е. данные должны быть максимально 

похожи на фотографическое изображение действительности; 

 возможность установки входных параметров симуляции перед стартом 

генерации (случайность генерации в данном случае определяется зерном 

генерации – начальным значением генератора псевдослучайных чисел, который 

можно использовать повторно в случае понравившихся данных); 

 возможность простого изменения виртуального пространства (например, 

расстановкой объектов, выбором текстур, а также регулировкой параметров 

освещения и настройкой постэффектов [33]); 

 работа с виртуальными камерами, настройка точек установки; 

 возможность изменять параметры трехмерных моделей людей (такие как 

раса, вес, пол, рост, форма тела, тон кожи и т. п.); 

 возможность изменять и рандомизировать одежду в соответствии с 

внешним видом персонажа; 

 создание полноценного интерьерного (внутреннего) пространства со 

сложной архитектурой, мебелью и привычными аксессуарами. 

Очевидно, что также необходимы некоторые технические требования: 

 возможность выбора папки для сохранения генерируемых данных; 

 возможность запуска на компьютерах под управлением Windows; 

 возможность работы с генератором через разные интерфейсы (из 

командной строки, с помощью интерфейса, через API). 

Требования были собраны as is, представлены в формате «чистых мыслей» 

экспертов. А этап их формализации стал первой решаемой задачей создания 

универсального генератора и будет подробно освещен ниже. 
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ТРЕБОВАНИЯ К ГЕНЕРАТОРУ ДАННЫХ  

Генератор данных состоит из нескольких модулей, каждый из которых 

должен представлять собой программный код на языках C++ или Blueprint, 

способный к запуску в программной скриптовой среде Unreal Engine. 

 

Рис. 1. Интерфейс приложения: выбор параметров 

Для модуля запуска приложения определяется как требование то, что ин-

терфейс запуска может быть осуществлен через командную строку или пользова-

тельское приложение (см. рис. 1), а в качестве параметров выступают: зерно ге-

нерации; параметры уровня, с помощью которых происходят изменения текстур 

трехмерных моделей и геометрии трехмерных моделей; параметры освещения; 

количество персонажей на уровне; требуемое количество сгенерированных се-

квенций; количество кадров в каждой секвенции; выбор сезона одежды; папка 

хранения сгенерированных файлов; настройки камеры. 

Для модуля генерации уровня определяется как требование генерация 

модели уровня с переданными параметрами: типы объектов; количество зон на 

уровне; этажность здания; текстуры пола в зонах; текстуры стен в зонах. Пример 

генерации разных зон можно наблюдать на рис. 2. 
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Рис. 2. Примеры генерации разных частей уровня и разных точек установки вир-

туальных камер 

Для модуля виртуальных камер определяется как требование возмож-

ность настройки виртуальных камер с уточнением параметров: высота и ширина 

матрицы; фокусное расстояние; величина диафрагмы. 

Для модуля объектов на уровне определяются статические и динамиче-

ские объекты. И для тех, и для других объектов параметрами являются заданные 

точки их расстановки, но в отличие от статических, которые расставляются еди-

ножды, запуск динамических объектов происходит каждую секвенцию. Динами-

ческие объекты перемещаются на заданное расстояние или изменяют свое состо-

яние (например, дисплей с разными изображениями) каждый тик секвенций. 

Для модуля персонажей необходимо иметь возможность генерации до 

100000 уникальных персонажей (см. рис. 3), персонажи должны варьироваться по 

группе параметров: пол; форма тела; рост; прическа; цвет волос; цвет глаз; тон 

кожи. Понятно, что «параметров» у реальных людей намного больше, и включе-

ние в будущем в генерацию персонажа технологии Metahuman [34], учитываю-

щей огромное количество параметров лица и тела человека, позволит усилить эту 

сторону генератора.  

Второе требование: одежда должна автоматически подстраиваться под 

физические параметры персонажа, а в качестве параметров уточняются: тип 
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одежды верхней части тела; тип одежды нижней части тела; тип верхней одежды; 

тип обуви; тип специальной одежды, которая заполняет два слота; набор из типов 

аксессуара. 

 

Рис. 3. Результат работы модуля генерации персонажей  

Третье требование: позы должны быть естественными, наиболее примени-

мыми для каждодневной рутины человека (см. рис. 4), а параметрами являются 

типы поз на каждый тик.  

Четвертое требование относится к расстановке получившихся персонажей 

по уровню в заданных зонах. Персонажи могут как находиться в этих зонах, так и 

перемещаться в них и между ними. 

Модуль освещения регламентирует положение и тональность источников 

света, что для большинства из них задается через параметры запуска. 
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Рис. 4. Трехмерные персонажи во время тестирования анимаций 

ТРЕБОВАНИЯ К ГЕНЕРАЦИИ УРОВНЯ 

На данный момент существует множество способов создания сложных вы-

сокополигональных моделей, особенно в области симуляции ткани, волос и орга-

нических объектов в целом. Тем не менее, все это в конечном счете в машинном 

представлении сводится к обычному мешу, состоящему из треугольных полиго-

нов.  

Кроме создания трехмерных моделей необходимо создание трехмерной 

локации, или уровня, что должно быть реализовано полуавтоматизированно че-

рез процедурный подход. Уровень должен состоять из блоков, которые могут за-

меняться в зависимости от изменяющихся требований. 

В качестве образцов (референсов) для создания уровня были использованы 

привычные общественные пространства – торговые галереи, встречаемые в мо-

лах (см. рис. 5).  
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Рис. 5. Пример торговой галереи реального мола 

Почему были выбраны именно такие пространства: 

 такие пространства имеют, с одной стороны, большие и открытые галереи, 

а с другой, поддаются четкой формализации по составляющим (коридоры, точки 

входа, помещения), что удобно для генератора уровня; 

 в таких пространствах находится одновременно большое количество 

людей, значит, сгенерированные данные с большим количеством персонажей 

для целевых датасетов будут валидны реальным данным;  

 в таких пространствах встречаются сложные архитектурные элементы, 

которые могут действовать в совокупности: например, стеклянные стены и 

отражающие поверхности – а детекция объектов и нивелирование негативных 

факторов от таких объектов являются важной проблемой алгоритмов машинного 

зрения; 

 системы освещения таких пространств могут включать множество 

источников разных типов освещения: естественных – от окон и мансард, 

искусственных – от ламп или динамических световых объектов (дисплеев, 

световых лент и т. д.). 

В качестве схемы уровня может быть взят план реального мола (см. рис. 6), 

причем коридоры, отмеченные зеленым, будут неизменяемыми трехмерными 
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локациями, а зоны, отмеченные чёрным, будут зонами с динамическими и 

статическими генерируемыми объектами.  

 

Рис. 6. План реального мола для схемы уровня 

В данных зонах могут быть расположены разные объекты, ассоциирующи-

еся с торговым центром, а именно, зоны рекреации, разные типы магазинов, кафе 

и пр. 

ТРЕБОВАНИЯ К МЕТАИНФОРМАЦИИ 

Одним из самых важных этапов обучения нейронных сетей является пра-

вильная разметка данных. Для данного типа визуальных данных может существо-

вать несколько типов вспомогательных данных или метаданных. 

Первый тип — визуальные метаданные. Это могут быть тепловые карты, 

подсветка или выделение определенных областей, вывод текстовой информа-

ции. Поскольку для одной нейросети, участвовавшей в данном исследовании, 

требовалась оценка удаленности окружения и объектов окружения, было решено 
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использовать карту глубины (см. рис. 7), где черные области были бы наиболее 

отдалёнными от нас, а белые области были бы наиболее приближенными к вир-

туальной камере. Области измерялись градиентным переходом монохромного 

цвета с шагом увеличения интенсивности в каждый сантиметр. 

 

Рис. 7. Пример карты глубины 

Второй тип – это текстовые метаданные. Такие данные могут описывать раз-

ные сущности и объекты, расположенные на виртуальной сцене и ассоциирован-

ные с конкретными камерами или изображениями с этих камер.  

Одна из нейросетей, используемая для оценки валидности синтетических 

данных, использовала детекцию трехмерных персонажей, чтобы создать рабо-

чую ассоциацию между визуальным изображением и объектом на нем. Для этого 

собиралась такая информация: расположения ячеек объектов по сетке координат 

на сгенерированном изображении, где нулем является нижний левый угол изоб-

ражения; расположения ячеек объектов по сетке координат в пространстве 

уровня; порядковый номер персонажа; параметры используемых камер; пара-

метры уровня (зерно генерации, температура освещения, сезон одежды и т. п.); 

информация по персонажам. 
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Рис. 8. Детекция габаритов персонажей 

Габаритная рамка (в англоязычной литературе используются термины 

bounding boxes, или object outlines) выделяет конкретных персонажей (см. рис. 8). 

ОСНОВНОЙ АЛГОРИТМ РАБОТЫ 

Ключевой особенностью базового алгоритма (см. рис. 9) должна стать опти-

мизированная работа с высокой степенью вариативности.  

Со стороны пользователя работа приложения должна выглядеть как чер-

ный ящик, в который поставляются определенные параметры, а на выходе полу-

чаются совокупности изображений, разделенных на папки по времени (так назы-

ваемые секвенции). Если рассматривать это с приближением к реальному взаи-

модействию по времени, то можно определить это как формулу, где (в каждый 

момент времени) происходит съемка всего пространства с каждой из камер. 

 



Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 4 
 
 

______________________________________________________________________ 
 

636 
 

 

Рис. 9. Упрощенная блок-схема алгоритма работы приложения 

После того как сформированы все кадры для данного момента времени, 

происходит формирование кадров для следующего момента, и так, пока не будет 

достигнуто требуемое количество. Разница между моментами совпадает с ти-

ками и подразумевает перемещения объектов внутри виртуального простран-

ства. Тем самым был получен набор реалистичных изображений, имитирующих 

«жизнь» торгового центра, где перемещаются люди, а их перемещения фикси-

руют виртуальные камеры. 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ  

В первую очередь, важно поделиться основными и ключевыми метриками 

результатов работы – готовый датасет (см. рис. 10) – это необходимое количество 

секвенций jpeg-изображений. 
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Рис. 10. Набор изображения для датасета в папке секвенций 

Рассмотрим результаты подробнее с примерами из работ по подготовке да-

тасетов для каждого из заказчиков. Хронологически первые данные были сгене-

рированы для команды «Б». 

 

Рис. 11. Общественное здание 
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В рамках данной разработки система была менее гибкой, но, с другой сто-

роны, имела более реалистичные настройки графики. В качестве базового уровня 

использовалась виртуальная среда, напоминающая крупное офисное или торго-

вое общественное здание (см. рис. 11). Ключевыми особенностями данной вир-

туальной среды были: 

 наличие сложной многоэлементной архитектуры с использованием разных ти-

пов материалов для текстур трехмерных поверхностей; 

 наличие большого количества поверхностей с большими коэффициентами от-

ражения и преломлениями света (полы, стены, стекла и т. д.); 

 использование разных типов освещения: 

o статического естественного освещения (от световых окон, дверей и т. п.); 

o статического неестественного освещения (от светильников, ламп, световых 

панелей и т. п.); 

o динамического: от световых табло и экранов; 

 гибкая настройка параметров текстур при запуске (см. рис. 12). 

 

Рис. 12. Пример изменения текстур изображения 
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Команда «Б» занималась обучением нейросетей для устройств дополнен-

ной реальности, по сути эти нейросети предлагают иной подход к локализации и 

распознаванию пространства, в отличие от устоявшихся SLAM, причем без исполь-

зования вспомогательных инфракрасных камер. Именно поэтому при рендеринге 

виртуальной камеры использовались настройки, близкие к требуемому устрой-

ству, что также отмечается как эффективный подход к созданию датасетов, см. 

выше. Сущность SLAM заключается в объединении данных сканирования про-

странства и отслеживания местоположения [35]. 

При обучении алгоритмов локализации не менее важно дать им не только 

визуальную информацию, но также информацию о расстоянии объектов относи-

тельно точки наблюдения. Наиболее оптимизированный и эффективный формат 

в данном случае – это использование карт глубин, монохромных изображений, 

где интенсивность одного из цветов обозначает степень удаления от точки об-

зора, и наоборот, интенсивность другого цвета обозначает приближённость к 

точке обзора. Линейное смешение этих цветов даёт в свою очередь информацию 

о конкретной дальности, вплоть до миллиметра. Единственная метаинформация, 

которую поставлялась для данного синтеза, была черно-белая карта глубины (см. 

рис. 13). 

 

Рис. 13. (а) конечный рендер с красно-белыми калибровочными шкалами для 

тестов; (b) метаинформация в виде карты глубины 

В результате работы этой версии генератора получилась совокупность jpeg-

изображений, сделанных с заданного пролёта виртуальной камеры, с метаинфор-
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мацией для каждого изображения в виде карты глубины. Команда «Б», к сожале-

нию, в силу корпоративной специфики не смогла поделиться большим количе-

ством подробностей, кроме довольно очевидных выводов: 

1. Подход с использованием синтетических данных успешно показал себя в 

обучении нейронной сети. 

2. Синтетических данных, сгенерированных в этом решении, не хватало, ис-

пользовались ещё и другие датасеты как реальные, так и синтетические, что 

также считается эффективным способом. 

3. Необходимо большее разнообразие сгенерированного трехмерного 

уровня, это позволит разнообразить различные ситуации в датасете. 

4. Использование карты глубины положительно влияет на обучение нейрон-

ной сети. 

В целом результат полученного датасета для команды «Б» можно считать 

успешным, сгенерированные данные помогли им переосмыслить подходы к 

SLAM. 

Нейросеть команды «А» имела немного другую задачу, главной целью 

были детекция и «анонимное» распознавание покупательского поведения внутри 

любого типа магазинов через камеры наблюдения. Командой «А» было решено 

не использовать достаточно распространенные нейросети для детекции и распо-

знавания человеческих образов, так как они не давали интерпретации информа-

ции о конкретном поведении покупателя (например, посмотрел на конкретную 

полку / задержался у интерактивного стенда / взял такой-то продукт). 

Генератор синтетических данных для команды «А» является продолжением 

наработанных идей и технических подходов с командой «Б», но с рядом ключе-

вых отличий: 

1. Необходимо большее разнообразие персонажей как по физическим пара-

метрам (тон кожи, рост, пол, форма тела), так и по параметрам одежды. Так 

как нейросеть будет работать с разными регионами и нужно, чтобы она 

была обучена на разной выборке людей, изначально планировалось созда-

ние ста тысяч уникальных персонажей. 

2. Необходимо было создать реалистичное окружение, состоящее из разных 

типов магазинов, с разными типами полок, товаров и т. д. 
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3. В качестве настроек виртуальной камеры необходимо было использовать 

параметры реальных камер наблюдения, применяемых в качестве систем 

наблюдения. 

4. Для метаинформации в данном случае самым оптимальным форматом 

стало создание текстового файла, в котором указывались как глобальные 

настройки уровня, так и информация о трехмерных персонажах их реаль-

ного кадра. 

Подобные требования позволили модифицировать систему, сделав её бо-

лее гибкой. Пример сгенерированного изображения на рис. 14. 

 

Рис. 14. Трехмерные персонажи находятся в магазине одежды, они варьируются 

по параметрам и стоят в естественных позах 

Команда «А» ещё занимается тестированиям и обучением своей нейросети, 

но некоторыми выводами они уже готовы поделиться: 

 сгенерированного датасета уже достаточно для обучений нейросети детек-

ции людей; 

 генератор позволяет генерировать более 100 тысяч изображений в течение 

20 минут; 
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 на сцене может размещаться до 10 тысяч персонажей, хотя это и не имеет 

смысла, т. к. хватает от 10 до 200 персонажей; 

 настройки камеры положительно влияют на распознавание с видеопотока 

реальной камеры; 

 желаемым следующим шагом будет добавление не только статичного рен-

дера, но также и видеорендера. 

В целом, мы ещё ожидаем финального результата от команды «А», чтобы 

сформировать выводы по этому кейсу окончательно. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработанный подход для создания синтетических датасетов, состоящих 

из двумерных секвенций, получаемых из процедурно генерируемой трехмерной 

локации, включающей в себя специальные модули (генерации персонажей, гене-

рации уровня, сбора метаинформации и т. д.), успешно использован для обучения 

двух различных нейронных сетей, одна из которых обучалась распознаванию и 

локализации в пространстве (SLAM), а другая обучалась выявлению и распознава-

нию жестов конкретных людей в людных общественных местах. Результаты про-

веденной работы были также представлены на отраслевой бизнес-конференции 

MIXR (Россия, Москва) в июне 2021 года в рамках доклада «Синтетические дата-

сеты для улучшения XR-алгоритмов». Основные выводы, которые можно сделать 

по результатам проведенных разработок: 

 генератор синтетических данных вполне успешно позволяет формировать 

датасеты, приближенные к реальной жизни; 

 использование параметров реальных камер на виртуальных – это способ 

увеличения реалистичности датасета; 

 необходимо более глубокое изучение влияния разных параметров симуля-

ции (освещения, цветовой коррекции, сглаживания, пост обработки и т. д.) на ра-

боту обученной нейросети; 

 использование игрового движка позволяет серьезно сократить трудоза-

траты на разработку генератора данных, так как это снимает необходимость в раз-

работке собственного рендера и физических движков, кроме того, игровые 
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движки позволяют давать большой выбор готовых ассетов для создания вирту-

ального трехмерного окружения; 

 гибкость системы, заключающаяся как в наличии большого количества раз-

нообразных ассетов, так и в увеличении количества программных модулей, поз-

волит использовать генератор для различных нейросетей с разными задачами. 

В качестве развития наполнения локаций датасета реалистичными персона-

жами, кроме логичного использования всех возможностей Metahuman, предпо-

лагаем рандомизацию лиц [36] и гибридный подход использования реальных фо-

тографий для генерации трехмерных моделей по единственному изображению 

[37]. 

Синтетические данные интересны, и эта тема имеет простор для изучения. 

Их генерация может облегчить жизнь множеству исследователей со всего мира. 

Главными плюсами синтетических данных можно назвать возможность их быст-

рого сбора и генерации, в отличие от сбора и разметки натуралистичных датасе-

тов. 
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Abstract 

The work is devoted to the description of the process of developing a universal 

toolkit for generating synthetic data for training various neural networks. The approach 

used has shown its success and effectiveness in solving various problems, in particular, 

training a neural network to recognize shopping behavior inside stores through surveil-

lance cameras and training a neural network for recognizing spaces with augmented 

reality devices without using auxiliary infrared cameras. Generalizing conclusions allow 

planning the further development of technologies for generating three-dimensional 

synthetic data. 

Keywords: synthetic data, synth data, dataset, artificial intelligence, AI, neural 

networks, NN, machine learning, ML, computer vision, three-dimensional models, 3D, 

metahuman, game engine, unreal engine, UE 
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Аннотация 

В условиях всевозрастающих информатизации, автоматизации и цифровиза-

ции бизнеса возникают новые схемы недобросовестных действий со стороны как 

юридических, так и физических лиц. В связи с этим остро встает проблема быст-

рого, эффективного и качественного выявления информации о потенциальном 

либо действующим контрагенте, решение которой позволит оперативно принять 

правильные управленческие решения. 

В статье предложен один из способов решения данной проблемы – разра-

ботка системы информационного мониторинга контрагентов, которая позволит 

оперативно выявлять и анализировать информацию об их деятельности. 

Ключевые слова: разработка системы информационного мониторинга 

контрагентов, технологии сбора данных из открытых источников, анализ 

данных с помощью моделей машинного обучения. 

ВВЕДЕНИЕ 

Быстрое развитие информационных технологий способствуют глобальному 

росту экономики. Цифровая экономика позволяет представителям бизнеса опе-

ративно получать сведения о своих покупателях, поставщиках и партнёрах. Заклю-

чение сделок с поставщиками и заказчиками онлайн, осуществление платежей, 

распространение рекламы, предоставление некоторых видов услуг с использова-

нием ИТ – всё это увеличивает скорость совершения сделок, товарного и денеж-

ного оборота.  

В настоящее время значительная часть предприятий, вне зависимости от их 

размера, сферы деятельности и расположения, использует информационные тех-

нологии в своей деятельности. Однако в условиях цифровой экономики бизнес-

https://kpfu.ru/itis
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сообщество окружают различные фирмы и предприятия, которые не всегда явля-

ются надежными. Каждый субъект бизнеса хочет быть уверен в своих контраген-

тах, обезопасить свою деятельность и минимизировать риски. Для этого необхо-

димо проверять потенциального партнёра перед заключением сделки, особенно 

когда договора предполагают крупные суммы. 

На наш взгляд, для решения названной проблемы необходимо разработать 

систему, позволяющую провести анализ финансово-хозяйственной деятельности 

контрагента на текущий момент времени, а также на периодической основе по-

лучать оповещения о важных изменениях в его деятельности. Разработка данной 

системы позволит облегчить работу специалистов, осуществляющих сбор данных 

о людях, предприятиях, тенденциях и явлениях с помощью ресурсов интернета. 

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Информационно-аналитическая система «Спарк» 

На сегодняшний день имеется множество различных информационно-ана-

литических систем (ИАС) мониторинга контрагентов. Одной из наиболее популяр-

ных и известных ИАС является система «Спарк», разработанная компанией Интер-

факс в 2004 г. Система является профессиональным решением для проверки 

контрагентов, управления кредитными и налоговыми рисками, маркетинга, инве-

стиционного анализа и поиска аффилированности. Данное решение занимает ли-

дирующие позиции на рынке и активно используется службами безопасности 

банков и организаций [8, 14]. 

Информационно-аналитическая система «Контур.Фокус» 

Другой популярной системой проверки контрагентов выступает система 

Контур.Фокус, разработанная СКБ Контур. Система Контур.Фокус позволяет найти 

всю необходимую информацию об организации или контрагенте через офици-

альные источники информации, такие как ФНС России, Картотека арбитражных 

дел, Росстат, ФССП и т. д. [13].  

Информационно-аналитическая система «Глобас» 

Следующей ИАС проверки контрагентов является система «Глобас» от ком-

пании Creditinform. Так же, как ее ближайшие аналоги, она позволяет проверять 

контрагентов по всем основным источникам: сайтам Арбитражного суда, судеб-

ных приставов, налоговой, позволяет установить аффилированность и косвенные 
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связи, получать актуальные сведения о негативных проявлениях в финансово-хо-

зяйственной деятельности контрагентов [12].  

Сравнительный анализ рассмотренных информационно-аналитических 

систем 

Все вышерассмотренные ИАС разнообразны и имеют свои преимущества и 

недостатки. При выборе ИАС необходимо обращать внимание на то, какие кон-

кретно цели необходимо достичь при взаимодействии с ними, какой масштаб ра-

боты будет покрыт и каким бюджетом располагает организация, желающая внед-

рить их в текущие бизнес-процессы.  

Общими недостатками всех систем является: 

 отсутствие функционала проверки по социальным сетям; 

 отсутствие функционала проверки по сайту Росфинмониторинга (спи-

сок экстремистов и террористов); 

 отсутствие у более дешевых аналогов аналитической обработки полу-

ченной информации.  

Обзор технологий для сбора и анализа данных из открытых источников 

Система информационного мониторинга контрагентов позволяет осуществ-

лять сбор и анализ данных из открытых источников интернета. В настоящее время 

существуют различные технологии и библиотеки для автоматизации сбора и ана-

лиза данных из открытых источников. Рассмотрим некоторые из них. 

К технологиям сбора данных можно отнести: 

 сбор данных с использованием API,  

 сбор данных с помощью семантического разбора веб-страниц,  

 сбор данных с помощью эмуляции поведения человека в браузере 

[17].  

Сбор данных через API позволяет осуществлять http-запросы к сайту, где 

синтаксис запросов и тип возвращаемых данных строго определены на стороне 

самого сайта. 

Сбор данных с помощью семантического разбора веб-страниц представ-

ляет собой последовательный семантический анализ информации, размещенных 

на веб-страницах.  
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Сбор данных с помощью эмуляции поведения человека в браузере позво-

ляет в точности имитировать взаимодействие человека с веб-приложением. 

Одним из популярных в настоящее время способов анализа полученной ин-

формации является применение методов машинного обучения и интеллектуаль-

ного анализа данных. Данные методы позволяют решать задачи для принятия ре-

шений в различных сферах деятельности путем обучения алгоритмов на примере 

решения множества схожих задач [15]. 

2. ОБЩЕЕ ОПИСАНИЕ ПРОЦЕССА РАБОТЫ ПРИЛОЖЕНИЯ 

Чтобы оперативно и качественно разработать программное обеспечение, 

необходимо понимать логику его работы. В связи с этим нами спроектирована 

логика работы системы информационного мониторинга контрагентов. Общее 

описание процесса работы этого приложения представлено на Рис. 1. 

Как видно их рисунка, пользователю доступны функции проверки как юри-

дического, так и физического лица. После ввода данных, необходимых для осу-

ществления запроса, проходит проверка наличия либо отсутствия информации о 

субъекте поиска в базе данных. В случае отсутствия данных в базе формируется 

запрос на их получение, далее следует проверка готовности парсеров. Если ка-

кая-либо задача уже выполняется, то следующая за ней задача ставится в оче-

редь. В случае, когда парсеры находятся в статусе «готов», происходит получе-

ние данных с сайтов Судебных приставов, Федеральной налоговой службы, Ар-

битражного суда, Социальных сетей, реестра банкротов, реестра недобросовест-

ных поставщиков, сайта Росфинмониторинга. Полученная информация анализи-

руется с помощью аналитического модуля системы, заносится в базу данных, и 

далее результаты выводятся на экран. 

При получении запроса от пользователя в том случае, когда субъект поиска 

уже содержится в базе данных, пользователю на экран выводится актуальная ин-

формация из базы по данному контрагенту.  

В целях актуализации информации, находящейся в базе данных на сервере, 

настроена задача на обновление. Формируется запрос на получение данных, 

проверяется готовность парсеров, осуществляется парсинг данных, и получен-

ные обновления заносятся в базу.  
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Полученные результаты предоставляют пользователю возможность подпи-

саться на мониторинг контрагента либо отписаться от него. 

Рис. 1. Описание процесса работы системы информационного мониторинга 

контрагентов банка. 
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3. ТЕХНОЛОГИИ СБОРА ДАННЫХ ИЗ ОТКРЫТЫХ ИСТОЧНИКОВ 

В данном разделе описаны технологии сбора данных, которые использова-

лись при разработке прототипа системы информационного мониторинга контр-

агентов. 

Как уже отмечалось ранее, источниками данных системы информацион-

ного мониторинга контрагентов являются следующие сайты: Федеральная нало-

говая служба, Служба судебных приставов, Арбитражный суд, Росфинмонито-

ринг, социальная сеть Вконтакте, Федеральный ресурс по банкротству и Реестр 

недобросовестных поставщиков. В целях сбора данных с вышеуказанных источ-

ников, использовались следующие технологии. 

1. Технология парсинга данных с использованием модулей, позволяющих 

эмулировать поведение пользователя в браузере 

В настоящее время существует большое количество модулей и библиотек 

для разных языков программирования, позволяющих эмулировать поведение 

пользователя в браузере. Одной из популярных библиотек является Selenium 

WebDriver – программная библиотека для управления браузерами [17]. С исполь-

зованием данной библиотеки нами осуществлена разработка парсера данных с 

сайта Росфинмониторинга. В общем виде процесс сбора данных с указанного 

сайта представлен на Рис. 2. 

 

Рис. 2. Схема сбора данных с сайта Росфинмониторинга 

 

Для получения нужных данных необходимо с помощью метода get() осуще-

ствить запрос к сайту Росфинмониторинга 'https://www.fedsfm.ru/documents/terr-

list'. Далее с помощью метода find_element_by_name() нужно обратиться к поис-

ковой строке и, используя метод send_keys(), передать в нее ФИО и Дату Рожде-

ния искомого субъекта. Метод find_element_by_name().click() позволяет нажать 
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на кнопку поиска информации по списку. Следующее действие – возврат получен-

ной информации с использованием метода find_element_by_xpath() и выведение 

ее на экран с помощью функции print(). 

Применение названной технологии позволило нам получать всю необходи-

мую информацию с ресурсов Федеральной налоговой службы, Арбитражного 

суда, Росфинмониторинга, Федерального ресурса по банкротству и Реестра не-

добросовестных поставщиков. 

2. Сбор данных с помощью API 

Другой технологией, которая использовалась при разработке прототипа си-

стемы, является получение необходимой информации путем осуществления за-

просов на сайт через API. С использованием API нами реализовано получение 

данных с сайта социальной сети Вконтакте. Схема получения этих данных пред-

ставлена на Рис. 3. 

 
Рис. 3. Схема сбора данных с сайта социальной сети Вконтакте 

Для разработки этого парсера на языке программирования Python был уста-

новлен модуль vk. Далее на сайте социальной сети было зарегистрировано соб-

ственное приложение и получен сервисный ключ для осуществления запросов. 

Следующим действием создадим переменную session и запишем в нее выполне-

ние метода vk.Session(), где в качестве аргумента будет указан сервисный ключ. 

Далее в переменную api передадим метод vk.API(), где в качестве аргумента ука-

жем переменную session. Реализация данных методов позволит нам избежать 

ошибки авторизации при отправке запроса. После этого для получения нужной 

информации о физическом лице используем метод api.users.get с параметрами 

user_ids, где записан id страницы искомого пользователя, и fields, где указаны не-

обходимые к получению параметры (например, about, education, home_town и 

т. д.). 
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Использование технологии сбора данных через API позволило нам получить 

данные с сайтов Судебных приставов и социальной сети Вконтакте. 

Анализ полученных данных с применением технологий машинного обу-

чения 

Технологии, описанные выше, позволяют получить из открытых источников 

большое количество полезной информации о контрагенте, в том числе о его фи-

нансовой отчетности с сайта БФО Федеральной налоговой службы. В целях ана-

лиза полученной информации, а также оценки риска сотрудничества с контраген-

том нами разработан аналитический модуль системы информационного монито-

ринга контрагентов, который, используя методы машинного обучения, позволяет 

оценить риск сотрудничества с контрагентом. 

Для разработки модели машинного обучения использовалась выборка из 

11974 компаний, выгруженных из системы Спарк с уже присвоенной оценкой вы-

сокого и низкого риска сотрудничества. К данной выборке были добавлены пока-

затели финансовой отчетности компаний, полученные путем парсинга: внеобо-

ротные и оборотные активы, валюта баланса, уставной капитал, капитал и ре-

зервы, долгосрочные и краткосрочные обязательства, а также выручка и чистая 

прибыль (убыток).  

Далее с помощью методов _get_numeric_data(), df1.fillna(), df2.astype() биб-

лиотеки Pandas языка Python была проведена подготовка данных к построению 

моделей: были построены модели случайного леса (RandomForestClassifier) [4], 

дерева решений (DecisionTreeClassifier) [2] и логистической регрессии 

(LogisticRegression) [3]. Оценка моделей приведена в Таблице 1. 

Таблица 1 

Метрики качества построенных моделей 

 F-мера AUC-ROC 

Логистическая регрессия 0,76 0,79 

Дерево решений 0,86 0,86 

Случайный лес 0,9 0,9 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Receiver_operating_characteristic
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Как видно из Таблицы 1, лучшее качество показала модель случайного леса, 

далее идут модели дерева решений и логистической регрессии. Также для визу-

альной оценки моделей сравним roc-кривую модели случайного леса с roc-

кривыми моделей дерева решений и логистической регрессии. На Рис. 4 пред-

ставлено сравнение roc-кривых случайного леса и дерева решений.  

 

Рис. 4. Сравнение roc-кривых моделей случайного леса и дерева решений 

На Рис. 5 представлено сравнение roc-кривых моделей случайного леса и 

логистической регрессии. 

Рис. 5. Сравнение roc-кривых моделей случайного леса и логистической 

регрессии 
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На основании проведенных сравнений для реализации аналитического модуля 

системы информационного мониторинга контрагентов было принято решение 

использовать модель случайного леса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результатом наших исследований является разработка прототипа системы 

информационного мониторинга контрагентов, позволяющего оперативно соби-

рать данные о контрагенте из открытых источников, а также анализировать полу-

ченную информацию на предмет риска сотрудничества с точностью до 90%.  

Дальнейшее исследование технологий сбора и анализа данных из открытых 

источников может открыть немало новых интересных подходов в области про-

верки и мониторинга контрагентов. 
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identification of information about a potential or current counterparty, which will al-

low you to quickly make the right management decisions.  

The article describes one of the ways to solve this problem – the development 

of a system of information monitoring of counterparties, which will allow you to quickly 

identify and analyze information about their activities.  

Keywords: development of a system for information monitoring of counterpar-

ties, technologies for collecting data from open sources, data analysis using machine 

learning models. 
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Аннотация 

На текущий момент времени значительная часть передаваемых и хранимых 

данных не структурирована. Количество неструктурированных данных растет 

большими темпами каждый год, несмотря на то, что по таким данным трудно 

производить поиск, к ним нельзя совершать запросы и в целом их обработка не 

автоматизирована. В то же время наблюдается развитие систем электронного до-

кументооборота.  

Настоящая работа предлагает инструмент для извлечения данных из фото-

графий бумажных документов, принимая во внимание их структуру и разметку. 

Представлены результаты разных испытанных подходов, включая нейронные 

сети и алгоритмический метод, а также проведен анализ полученных результатов. 

Ключевые слова: нейронные сети, машинное обучение, извлечение струк-

туры, извлечение структуры документов, OCR, неструктурированные данные, 

распознавание текста. 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Согласно аналитическим отчётам, рост систем электронного документообо-

рота в России составляет последние несколько лет 5–7% в год [1, 2]. Эти системы 

должны сократить человеческие ресурсы, необходимые для обработки бумаж-

ных документов. Использование баз данных позволяет быстро находить нужную 

информацию в больших массивах данных и создавать различные отчёты. 
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Настоящая статья имеет следующую структуру: в разделе 2 сформулирована 

решаемая проблема, в разделе 3 сравнены существующие подходы, используе-

мые при извлечении структуры документов и информации из таблиц. В разделе 4 

описаны полученные результаты и предложена архитектура пайплайна (pipeline), 

также уделено внимание процессу подготовки и предобработки данных и срав-

нению разных подходов нахождения целевой информации в документах. В раз-

деле 5 подведены итоги и предложены возможные улучшения предложенного 

подхода. 

2. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

90% всех хранимых и передаваемых данных в мире являются неструктури-

рованными [3], объём этих данных растёт на 55–65% каждый год [4]. Неструкту-

рированные данные включают в себя такие различные форматы, недоступные 

для поиска, как видео, аудио, изображения, текстовые документы [4]. Некоторые 

текстовые документы также являются неструктурированными. Счета-фактуры, 

платёжные документы, товарные накладные и подобные рассматриваются как 

полуструктурированные документы, а договоры, письма, статьи, служебные за-

писки и ряд других могут рассматриваться как неструктурированные документы 

[5]. Поскольку данные в неструктурированных документах не являются доступ-

ными для поиска, их нельзя автоматически обрабатывать. Например, невоз-

можно автоматически посчитать агрегированные данные (среднее, сумму) из 

платёжных документов в формате Microsoft Word. 

Опрос 2011 года о неструктурированных документах (см., например, [6]) 

подтверждает, что компании не имеют эффективных решений по работе с не-

структурированными данными. Большая часть опрошенных сообщает, что наибо-

лее сложно работать с бизнес-документами (53%) и PDF-файлами (35%). Большин-

ство респондентов отмечало, что количество корпоративных неструктурирован-

ных данных возрастёт на 33–47% в течение 3-х лет после опроса. 

С другой стороны, структурированные данные, несмотря на их малую долю 

по сравнению с неструктурированными, имеют множество преимуществ: люди 

могут находить новую полезную информацию и получать знания из структуриро-

ванных данных [7]. Преобразование неструктурированных данных в структуриро-

ванный вид может предоставить эти возможности. Например, извлечение данных 
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из платёжных документов и их хранение в базах данных автоматизируют сбор 

различных метрик и агрегации (среднее, сумма). 

Существует множество инструментов оптического распознавания символов 

(Optical Character Recognition, OCR), которые распознают машинописные и руко-

писные тексты в неструктурированных и полуструктурированных документах [8, 

9]. Эти инструменты хорошо работают при обработке простого текста. Но в про-

цессе конвертации неструктурированных данных в структурированный вид мо-

жет потребоваться извлекать только специфичную информацию из документов, 

например, имя, фамилию, паспортные данные [10]. Часто это необходимо для 

форм, счетов-фактур, паспортов [11–13] и финансовых документов [14, 15]. Это 

приводит к промежуточному выводу, что необходимо выделять структуру доку-

ментов для нахождения специфичной информации, которая будет использо-

ваться при преобразовании неструктурированных данных в структурированные 

форматы. 

3. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Фреймворк LayoutLM предназначен для извлечения текста и разметки и 

позволяет работать со смешанными входными данными, такими как эмбеддинг 

(числовые вектора, англ. embedding) текста, разметки, изображений [12]. 

В статье [13] представлен подход, который объединяет обнаружение текста 

и извлечение структурированных данных в едином решении, основанном на глу-

боком обучении. Предложенная модель распознает мультиязычный текст и 

надписи на изображениях. 

Был разработан синтаксический анализатор SPADE (SPAtial DEpendency 

parser), который может обнаруживать информационные слои (information layers) 

и связи между ними в документах c форматом ключ-значение [11]. 

В статье [10] рассмотрены подходы для обнаружения таблиц и распознава-

ния их структуры с помощью моделей TableNet, DeepDeSRT, GraphNN, CGAN, а 

также генетических алгоритмов. Решение обнаруживает разметку таблицы с по-

мощью библиотеки OpenCV и извлекает текст с помощью библиотеки PDFMiner. 

Главным вкладом статьи [16] является моделирование логической и извле-
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чение семантической структуры более чем из миллиона электронных докумен-

тов, научных статей из репозитория arXiv.org с помощью технологии глубокого 

обучения. 

В статье [17] представлен метод извлечения данных из полуструктуриро-

ванных документов с помощью анализа морфологического состава текста и обна-

ружения связей между названиями колонок с их текстовым содержимым. Кроме 

того, сопоставлены результаты анализа логической структуры с результатами ана-

лиза геометрического расположения.  

Обнаружение текстовых областей с извлечением структуры документа, ос-

нованное на OCR и модели Faster R-CNN, использует технологию compounded 

layout  segmentation. Это позволяет улучшить качество распознавания документов 

[14], так как объединяет извлечение признаков с анализом разметки и стилей 

внутри документа [12, 13]. 

4. РЕЗУЛЬТАТЫ 

4.1. ПРЕДЛАГАЕМОЕ РЕШЕНИЕ 

4.1.1. АРХИТЕКТУРА РЕШЕНИЯ 

На рисунке 1 представлена общая архитектура пайплайна. На диаграмме 

представлены процессы обработки шаблонного (сверху) и целевого (снизу) изоб-

ражений. Шаблонное изображение – это изображение документа, размеченное 

пользователем и используемое для извлечения из него метаинформации о взаи-

морасположении текстовых блоков в документе. Целевое изображение обраба-

тывается после завершения обработки шаблонного изображения и содержит 

настоящие данные, в извлечении которых пользователь заинтересован. 

Шаблонные изображения обрабатываются следующим образом. Сначала 

происходит выравнивание изображения (деятельность 1), о котором сказано 

ниже в п. 4.1.3. Затем, используя размеченные пользователям целевые области, 

система производит поиск ближайших областей, не содержащих искомые дан-

ные (деятельность 2). В данной работе подобные области далее называются 

«якорными областями». Они используются для последующего определения рас-

положения целевых областей в других документах с похожим форматом. Система 

вычисляет взаимное расположение выделенных и якорных областей (деятель-
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ность 3). Затем она распознает текст в якорных областях (деятельность 4), исполь-

зуя инструменты оптического распознавания символов (OCR). В деятельности 5 

система сохраняет метаданные: расположения целевых и якорных областей, их 

расположение относительно друг друга и распознанный текст в якорных областях.  

 

Рис. 1. Диаграмма деятельности (UML 2.5.1). Шаблонное изображение – это 

изображение, размечаемое пользователем и используемое для извлечения ме-

таданных о расположении областей с текстом на документе. Целевое изображе-

ние – это изображение, передаваемое после завершения обработки шаблон-

ного изображения. Из целевого изображения извлекаются реальные данные. 

Обработка целевого изображения также начинается с его выравнивания 

(деятельность 6), идентичного выравниванию шаблонных изображений. Далее, 

используя сохраненную ранее метаинформацию, система находит якорные обла-

сти на целевом изображении, соответствующие тем же областям на шаблонном 

изображении (деятельность 7). С использованием этой информации система 

ищет целевые области (деятельность 8), которые должны содержать искомые 



Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 4 
 

 

______________________________________________________________________ 

 

672 
 

текстовые данные. Затем происходит распознавание текста в этих областях (дея-

тельность 9). В итоге система сохраняет полученный текст в файле в формате CSV 

(деятельность 10). 

На рисунке 2 представлена диаграмма компонентов. UI – это интерфейс вза-

имодействия с системой, через который пользователь загружает шаблонное и це-

левое изображения и размечает необходимые области. Компонент “lifecycle” вза-

имодействует с пользователем и производит вычисления расположения обла-

стей на изображениях. Компонент “alignment” отвечает за выравнивание изобра-

жений, которое подробно описано в п. 4.1.3. Компонент “recognizer” – это сторон-

ний инструмент на базе OCR, используемый системой для распознавания изобра-

жений. Компонент “recognizer” не является частью системы и не рассматривается 

в данной работе.  

 

Рис. 2. Диаграмма компонентов (UML 2.5.1). Синим цветом помечены внутрен-

ние компоненты системы. Красным цветом помечены сторонние компоненты. 

4.1.2. ПОДГОТОВКА ДАТАСЕТА 

Для тестирования нашего решения был самостоятельно собран набор дан-

ных. В него вошли 9 видов бланков:  

● бланк согласия для самостоятельного посещения ребенком детского 

сада,  

● договор для оказания услуг дополнительного образования,  

● заявление об увольнении,  

● заявление для заселения в студенческое общежитие,  



Электронные библиотеки. 2021. Т. 24. № 4 

 
 

 

 

673 
 

● заявление для освобождения от посещений учебных занятий,  

● чек оплаты смены оздоровительного лагеря,  

● заявление для материальной поддержки,  

● ваучер для посещения детского лагеря. 

Для каждого бланка было сгенерировано по 100 машинописных и по 100 

рукописных документов. Все требуемые для заполнения поля были заполнены 

случайно сгенерированными данными. Для симуляции областей бланков, запол-

ненных от руки, использовались текстовые вставки, использующие 7 рукописных 

шрифтов. 

Далее якорные и целевые области были вручную размечены с помощью 

программы LabelMe1. В качестве выходных данных разметки был получен файл 

формата JSON, содержащий координаты областей и изображение документа, за-

кодированное с помощью base64. 

4.1.3. ПРЕДОБРАБОТКА ДАННЫХ 

Была произведена аугментация (augmentation) изображений бланков, 

чтобы имитировать фотографии с различным углом съемки, кадрированием и по-

воротом для имитации входных данных в режиме реального использования. Для 

этих целей была использована библиотека imgaug [18]. Она позволяет настраи-

вать угол поворота, кадрирование, добавление гауссовского шума, изменение 

разрешения (количество пикселей на единицу площади) и другие параметры. 

Настоящие фотографии документов могут быть нечёткими и иногда содер-

жат посторонние объекты на фоне. Было применено проективное преобразова-

ние проективной плоскости (homography) для выравнивания изображений, сня-

тых под углом или с наклоном. Данный шаг предобработки называется выравни-

ваем (alignment) на диаграмме компонентов (рис. 2). 

Для выравнивания необходимо определить контуры бланка документа на 

изображении. Для этого была подготовлена матрица проекции 5x5 для черно-бе-

лого эквивалента исходного изображения (рис. 3, 2) с помощью метода 

cv2.filter2D. Затем был применен метод Оцу для автоматического определения 

                                                           
1 Data markup from LabelMe // LabelMe – URL: https://labelme.ru 
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порогового значения изображения (threshold) с помощью метода 

cv2.threshold(filtered, 250, 255, cv2.THRESH_OTSU). Данный подход позволяет сде-

лать контуры (буквенные очертания) более четкими и различимыми (рис. 3, 3). 

Затем выбирается наибольший контур с помощью библиотеки OpenCV (рис. 3, 4). 

Затем были найдены контуры и углы изображения с помощью алгоритма 

Рамера–Дугласа–Пекера (рис. 3, 5). По угловым точкам была вычислена матрица 

гомографии и выполнено проективное преобразование (рис. 3, 6). В результате 

было получено кадрированное выровненное изображение (рис. 3, 7). 

 

Рис. 3. Выравнивание изображения: 1 – оригинальное изображение документа; 

2 – черно-белое изображение бланка; 3 – изображение после применения ме-

тода Оцу; 4 – изображение самого крупного контура; 5 – выявление углов с по-

мощью алгоритма Рамера–Дугласа–Пекера; 6 – изображение с выровненной 

проекцией; 7 – финальное выровненное изображение 

4.2. РЕШЕНИЕ, ОСНОВАННОЕ НА НЕЙРОННЫХ СЕТЯХ 

4.2.1. ИССЛЕДОВАНИЕ СУЩЕСТВУЮЩИХ ПОДХОДОВ 

Был проведен ряд экспериментов с использованием нескольких архитек-

турных моделей нейронных сетей. 
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4.2.1.1. CNN 

Сначала была использована каноническая модель сверточной нейронной 

сети (рис. 4, 1). На вход модели был подан следующий набор данных: 

● предобработанное методом аугментации изображение из обучающей вы-

борки; 

● целочисленный вектор с координатами границ якорной области изображе-

ния из обучающей выборки в формате [левый верхний угол, нижний правый 

угол]; 

● целочисленный вектор с координатами границ целевой области изображе-

ния из обучающей выборки в формате [левый верхний угол, нижний правый 

угол]; 

● предобработанное методом аугментации изображение из тестовой вы-

борки; 

● целочисленный вектор с координатами границ якорной области изображе-

ния из тестовой выборки в формате [левый верхний угол, нижний правый 

угол]. 

Выходными данными модели являлись целочисленный вектор с координа-

тами границ целевой области изображения из тестовой выборки в формате [ле-

вый верхний угол, нижний правый угол]. 

 

Рис. 4. Варианты архитектур нейронных сетей: 1 – CNN; 2 – CNN + LSTM;  

3 – ConvLSTM 
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Использовалась гибкая настройка нескольких гиперпараметров для обуче-

ния нейронных сетей. Optimizer изменяет веса модели (weights) для уменьшения 

значения функции потерь (loss function value). Коэффициент обучения — это ги-

перпараметр, который определяет величину коррекции весов на каждой итера-

ции алгоритма. Learning rate schedule – это механизм динамического изменения 

коэффициента обучения с ростом числа итераций в процессе обучения. 

Был проверен ряд гипотез для уменьшения среднеквадратической ошибки 
(MSE): 

● Использование ADAM optimizer. Результат — MSE уменьшилась и стабили-

зировалась в диапазоне [150000; 200000] без тенденции к дальнейшему 

уменьшению. Гипотеза принимается. 

● Уменьшения коэффициента обучения. Результат — после уменьшения ко-

эффициента до 1e-8 MSE уменьшилась и стабилизировалась в диапазоне 

[125000; 200000] без тенденции к дальнейшему уменьшению. Гипотеза 

принимается. 

● Увеличение коэффициента обучения. Результат — MSE увеличилась. Гипо-

теза отклоняется. 

● Использование OneCycleLR в качестве learning rate schedule. Результат — 

MSE уменьшилась и стабилизировалась в диапазоне [125000; 200000]. Ги-

потеза принимается. 

● Обучение одной и той же обученной модели для получения свертки изоб-

ражений из обучающей и тестовой подвыборок. Результат — MSE не изме-

нилась, но время работы уменьшилось. Гипотеза принимается. 

● Смена сверточного слоя на предобученный resnet18 без последнего слоя. 

Результат — MSE уменьшилась и стабилизировалась в диапазоне [98,000; 

180,000] без тенденции к дальнейшему уменьшению. Mini-batch size умень-

шен до 8, чтобы избежать превышения порога использования оперативной 

памяти. Гипотеза принимается. 

● Смена сверточного слоя на непредобученный resnet18 без последнего слоя. 

Результат — MSE не изменилась. Гипотеза отклоняется. 
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Приемлемого уровня качества (MSE<50000) с использованием модели CNN 

достичь не удалось. Сверточные нейронные сети позволяют получить высоко-

уровневое представление признаков изображения, но в процессе теряют низко-

уровневые признаки, которые могли бы использоваться в итоговом решении. 

4.2.1.2. CNN + LSTM 

Затем была реализована более сложная модель CNN + LSTM. Предыдущая 

модель была улучшена, к ней добавлен рекуррентный слой LSTM (рис. 4, 2). LSTM 

— это улучшенная модель RNN, которая использует долгую краткосрочную па-

мять. Ключевым преимуществом модели является специальная ячейка памяти, в 

которой сохраняется динамическое состояние системы при выполнении некото-

рых условий. 

В итоге добиться приемлемого уровня качества с вышеупомянутой моде-

лью не удалось. Аккумулирующей емкости модели всё ещё недостаточно, потому 

что верхнеуровневые представления сверточного слоя слабо различимы и не со-

держат достаточного количества низкоуровневых признаков, что не позволяет эф-

фективно обучить слой LSTM. 

4.2.1.3. ConvLSTM 

Далее была реализована модель ConvLSTM. По сравнению с предыдущими 

моделями вместо двух отдельных слоев CNN и LSTM используется один слой 

ConvLSTM (рис. 4, 3). Модель ConvLSTM, реализованная в текущей работе, выпол-

няет линейные преобразования над константами из метаинформации и вход-

ными эмбеддингами изображений для повышения точности регрессии коорди-

нат. 

В итоге добиться приемлемого уровня качества модели не удалось. Более 

того, последний подход требует значительно больше памяти по сравнению с 

предыдущими, что вынуждает использовать ручные вызовы сборщика мусора 

для очистки ресурсов после каждой итерации. Полученная среднеквадратическая 

ошибка для регрессии координат имеет большую дисперсию (рис. 5). 
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Рис. 5. Показатели работы ConvLSTM: значение функции потерь для каждой ите-

рации; по оси абсцисс отложены итерации, по оси ординат — значения функции 

потерь. 

4.2.2. ПРОМЕЖУТОЧНЫЕ ВЫВОДЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В ходе экспериментов все подходы, основанные на сверточных нейронных 

сетях, не продемонстрировали сходимость в процессе обучения. Было высказано 

предположение, что одной из причин неудовлетворительных результатов явля-

ется основной принцип работы моделей, основанных на CNN. Были предприняты 

попытки обучить CNN для получения высокоуровневого признакового простран-

ства, чтобы обнаружить похожие области в разных изображениях. Тем не менее, 

целью нашей работы было обнаружение одинаковых областей текста на разных 

изображениях. Конкретные текстовые включения — это часть низкоуровневого 

представления, поэтому они плохо поддаются анализу сверточными нейронными 

сетями, в результате высокоуровневые представления различных изображений 

слабо отличаются друг от друга. 

 

 

4.3. АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ 
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В дополнение к подходам, основанным на нейронных сетях, был предло-

жен алгоритмический подход. В данном разделе описаны технические детали по-

иска необходимых областей на изображении и ряд улучшений для распознавания 

текста. Эти шаги показаны в действиях 3 и 5 рисунка 1. 

Tesseract OCR v4.1.12 с помощью метода image_to_data распознает слова с 

указанием области этого слова на изображении. Затем пользователь выбирает 

несколько областей со словами для извлечения информации с возможностью 

группировки нескольких областей в одну. Например, «1 января 2021» может быть 

представлено как отдельными областями («1», «января», «2021»), так и одной об-

ластью («1 января 2021»), но это по-прежнему остается одной смысловой едини-

цей. 

Как было обнаружено ранее, LSTM-сети не подошли для решения данной 

задачи, однако Tesseract основан на LSTM и успешно решает задачи по распозна-

ванию текста с поддержкой 37 языков. Tesseract не решает задачу распознавания 

выделенных пользователем блоков информации в нескольких документах со схо-

жей структурой, которая является основной в данной статье.   

После того, как пользователь выделил целевые области, алгоритм находит 

якорные области для каждой целевой области по следующему правилу: якорная 

область – ближайшая область, не пересекающаяся с целевой. Близость определя-

ется на основе евклидового расстояния между центральными точками областей. 

Пользователь может исправить автоматически определенные якорные области 

по необходимости. Целевые и якорные области – это метаинформация, которая в 

дальнейшем сохраняется и используется для обработки похожих изображений. 

После этого пользователь загружает другие (целевые) изображения похожего 

формата.  

Начинается процесс извлечения информации из целевого изображения. Ал-

горитм находит сдвиг между целевой и якорной областями на основе метаинфор-

мации. Затем с использованием этих данных производится поиск якорных обла-

стей на целевом изображении. После этого близость текстов в найденных обла-

стях оценивается с помощью расстояния Левенштейна, чтобы компенсировать 

                                                           
2 Репозиторий tesseract-ocr/tesseract. – URL: https://github.com/tesseract-ocr/tesseract 
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возможные ошибки в поиске областей. Текстовая область, ближайшая к целевой 

в шаблонном документе, выбирается в качестве якорной области также и в целе-

вом документе.  

После этого алгоритм определяет целевую область на основе якорной об-

ласти и сдвига, заданных ранее. Алгоритм исключает области без текста, напри-

мер, с высотой менее 4 пикселей и соотношением более 10 к 1 пикселей. Для 

улучшения распознавания текста инструментом OCR добавляются дополнитель-

ные 5 пикселей вокруг каждой области. 

Затем была выполнена оценка результатов алгоритмического решения с ис-

пользованием метрики Intersection over Union (IoU) [20]. Основная цель алго-

ритма – определение областей с текстовой информацией на целевом документе.    

Для оценки были выбраны 20 образцов одного типа документа (заявление 

на заселение в студенческое общежитие). В каждом образце выделено 6 групп 

областей (год обучения, адрес, 2 телефонных номера – рис. 6, дата и полное имя 

– рис. 7). В группе находятся целевая область и соответствующая ей якорная об-

ласть.   

 

Рис. 6. Пример документа для оценки результатов работы алгоритма. 

 Группы областей: год обучения, адрес, 2 телефонных номера. 
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Рис. 7. Пример документа для оценки результатов работы алгоритма.  

Группы областей: дата и полное имя. 

Метрика IoU помогает определить близость области, определенной алго-

ритмом, к области, которая была задана изначально. Достижение максимального 

значения IoU не требуется, так как перед распознаванием текста в области ее гра-

ницы расширяются, как было сказано ранее. 

Границы первой области очень малы, поэтому алгоритм обрабатывает ее с 

точностью ниже 30%. Границы других областей больше, и их результаты выше 

30%. На основе анализа гистограммы 30% выбрано как пороговое значение для 

всех областей. Оно показано красной линией на рис. 8. С учетом вышеупомяну-

того расширения областей данное значение является удовлетворительным для 

данного решения. В итоге средняя точность работы алгоритма равна 62.82%. 

 
Рис. 8. Распределение метрики IoU для следующих областей: 1. год обучения, 2. 

адрес, 3. номер телефона 1, 4. номер телефона 2, 5. дата, 6. полное имя. Красной 

линией показано выбранное пороговое значение для оценки алгоритма. 
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5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Настоящая статья представляет различные подходы к извлечению опреде-

лённой информации из неструктурированных документов. Был создан пайплайн, 

показывающий шаги представленного решения и потоки данных. Сгенерирован 

набор данных из 100 машинописных и 100 рукописных заявлений, который был 

вручную размечен с использованием инструмента LabelMe. Была реализована 

предобработка данных, которая включает в себя выравнивание с использова-

нием проективного преобразования и аугментацию. Были реализованы различ-

ные подходы, базирующиеся на CNN, но все они были отклонены, поскольку мо-

дели, реализованные на основе этих подходов, не сходились во время обучения. 

В результате было предложено алгоритмическое решение. Для оценки эффектив-

ности были построены гистограммы распределения метрики IoU для различных 

предсказанных областей и была достигнута точность 62.82% при пороге 

(threshold) 30%. 

Предложенный алгоритм выделяет данные из различных типов текстовых 

документов, включая формы, платёжные документы, счета-фактуры и т. д. Эти 

данные могут быть загружены в базы данных и хранилища данных, чтобы автома-

тически их обрабатывать в рамках бизнес-процессов или анализировать их для 

извлечения новой информации, которая может быть использована для улучше-

ния бизнес-процессов. 

Для демонстрации работы алгоритма реализовано веб-приложение, исход-

ный код которого доступен на Gitlab: https://gitlab.com/fgast-ai/webapp. 

Дальнейшие улучшения предложенного алгоритма могут включать обра-

ботку естественного языка, чтобы уменьшить количество неверно предсказанных 

областей, используя контекст ближайших областей. Предложенный алгоритм 

также может быть использован как часть алгоритмов бустинга (boosting) машин-

ного обучения, которые могут собирать результаты многих алгоритмов для более 

точного нахождения целевой области.  

https://gitlab.com/fgast-ai/webapp
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Abstract 

Currently, the major part of transmitted and stored data is unstructured, and the 

amount of unstructured data is growing rapidly each year, although it is hardly search-

able, unqueryable, and its processing is not automated. At the same time, there is a 

growth of electronic document management systems. This paper proposes a solution 

for extracting data from paper documents considering their structure and layout based 

on document photos. By examining different approaches, including neural networks 

and plain algorithmic methods, we present their results and discuss them. 

Keywords: neural networks, machine learning, structure extraction, document 

structure extraction, OCR, unstructured data, text recognition  
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ СКОРИНГОВОЙ ОЦЕНКИ КРЕДИТНЫХ РИСКОВ 
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Аннотация 

Предложен метод оценки риска дефолта корпоративного заемщика на 

этапе мониторинга на основе скоринговой оценки. Приведено доказательство ги-

потезы в том, что скоринговые методы оценки кредитных рисков возможны к 

применению не только на этапе первичной оценки потенциального заемщика 

при принятии решения о кредитовании, но и на этапе его мониторинга при сопро-

вождении сделки. Мониторинг представляет собой периодическую проверку 

кредитного качества корпоративного заемщика, с кем заключен кредитный дого-

вор. Это делается с целью своевременного выявления негативных сигналов, а 

также своевременного реагирования на угрожающие тенденции в деятельности 

заемщика. 

Некоторые кредитные организации экономят на мониторинге, полагаясь на 

систему принятия решения, считая ее безупречной. Однако данная экономия мо-

жет оказаться фатальной ошибкой, так как многое в течение «жизни» предприя-

тия со временем изменяется. Этому способствуют как внешние факторы (полити-

ческие, экономические), так и внутренние (неверная стратегия развития органи-

зации, неспособность оценить собственные кредитные возможности, недобросо-

вестные контрагенты). 

Предлагаемый метод представляет собой систему автоматических риск-

сигналов, которые прошли проверку на предсказательную способность, исключая 

ручные процедуры. В предлагаемое решение включены маркеры (риск-сигналы), 

которые имеют предсказательную способность выше средней, что может приве-

сти к дефолту корпоративного заемщика. Дополнительно применена цветовая 

маркировка – красный, желтый, зеленый, которая позволяет визуализировать 

https://kpfu.ru/itis
mailto:otazenkova1@gmail.com
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критичность выявленного риск-сигнала в зависимости от предсказательной спо-

собности – наглядное представление рисков заемщика с целью облегчения ин-

терпретации. 

Анализ разработанного метода показал, насколько возможно ускорить про-

цесс проведения мониторинга, что позволит обеспечить оперативность реагиро-

вания на выявленные риск-сигналы, а также спрогнозировать вероятное ухудше-

ние кредитного качества заемщика в кредитном или гарантийном портфеле без 

ущерба для качества оценки риска.  

Ключевые слова: моделирование, корпоративный заемщик, мониторинг, 

дефолт, кредитный риск, риск-карта, скоринг. 

ВВЕДЕНИЕ 

Целью работы является предложение метода автоматической оценки кре-

дитных рисков на этапе проведения мониторинга корпоративного заемщика в 

кредитной организации [1], который позволит обеспечить ускоренную оценку 

кредитного качества корпоративного заемщика (в рамках настоящей статьи – 

компании / предприятия-заемщика) без ущерба для качества оценки риска [2]. 

Предпосылками предложенного метода служат следующие факторы:  

1. Большие трудозатраты на проведение мониторинга. Чем крупнее 

предприятие-заемщик, тем больше времени уходит на анализ финансовой и иной 

информации вручную. В случае, если речь идет о группе компаний, в которую вхо-

дит предприятие-заемщик, время на проведение аналогичного анализа увеличи-

вается в несколько раз. 

Также большие трудозатраты возникают в случае, когда система монито-

ринга состоит преимущественно из ручных проверок на наличие риск-сигнала. 

2. Временной лаг в получении важной информации о текущей ситуации 

в деятельности заемщика: финансовая отчетность доступна с квартальным отста-

ванием. 

3. Неверная интерпретация либо упущение важной информации. Клас-

сический финансовый анализ – это работа с числами и таблицами непосред-

ственно сотрудником (аналитиком), что повышает вероятность возникновения 

операционного риска (человеческий фактор). Рассматриваемый метод предла-

гает работать с уже обработанными данными, наглядными графиками и предва-
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рительными выводами, что позволит обработать информацию быстрее и сосре-

доточиться на формировании прогнозов по деятельности компании в будущем: 

как компания будет развиваться, в каких масштабах, будет ли она в принципе су-

ществовать и т. п. 

Дополнительно стоит отметить, что показатели компании взаимосвязаны 

между собой (изменение одного отражается на других), что не всегда удаётся за-

метить аналитику, но что может обнаружить предложенный метод. 

4. Несвоевременное выявление или неверная интерпретация выявлен-

ного сигнала. Выявленный риск-сигнал может быть проигнорирован как негатив-

ный, вследствие чего важный риск-сигнал, который может свидетельствовать о 

предстоящей проблемности заемщика-предприятия, своевременно не будет вы-

явлен, что может привести к дефолту, а предпринимать что-то будет уже поздно. 

Либо риск-сигнал, ввиду ручного характера выявления, может быть не вы-

явлен вовсе (человеческий фактор). Именно поэтому предлагается использовать 

только автоматические риск-сигналы, т. е. сигналы, которые сможет выявить ма-

шина независимо от человека.  

5. Низкая предсказательная способность риск-сигналов, которые содер-

жатся в системе мониторинга.  

6. Динамика развития рынка возрастает с каждым годом, сфера банков-

ских услуг, в т. ч. кредитование, – не исключение. Необходимо успевать за конку-

рентами. Продолжать работать в рамках ручного анализа невозможно, необхо-

димо автоматизировать процессы, обеспечивая высокую динамику роста кредит-

ного и гарантийного портфелей без ущерба для их качества. 

Кредитные организации (банки) нуждаются в более гибких процессах пла-

нирования, способных дать моментальный отклик на произошедшие буквально 

«вчера» события в компании, и при этом не допустить роста кредитного риска и 

риска дефолта предприятия-заемщика [3]. 

Были исследованы источники по теме статьи, вопросы сущности и методов 

моделирования кредитного риска, их применения, встречающиеся в работах рос-

сийских ученых (см., например, [1–4, 11]). 

Зарубежные авторы также уделяют внимание оценке кредитных рисков и 

вопросам достоверности: М. Онг, Б. Оздемир, Т. Джейбсон, Дж. Линдер, К. Рос-

збах и другие. 

Актуальность проблематики, отраженной в работах названных ученых, а 
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также необходимость постоянного совершенствования моделей оценки кредит-

ного риска [4], в том числе рейтинговых, мониторинга и пр., обусловили выбор 

темы настоящей работы [5]. 

Настоящая работа содержит исследования сущности кредитного риска кор-

поративного заемщика, роли понятия «дефолт» в моделировании, попыток отве-

тить на вопрос «что лучше оценит кредитный риск: экспертная или скоринговая 

модели?», представления метода оценки с целью доказательства гипотезы воз-

можности использования скоринговых моделей на этапе мониторинга. 

1. СУЩНОСТЬ КРЕДИТНОГО РИСКА И ВЛИЯЮЩИЕ ФАКТОРЫ  

На интуитивном уровне у многих имеется понимание, что риск – это веро-

ятность наступления события, которое может привести к возникновению потерь 

(в большинстве случаев денежных). Кредитный риск является одним из важней-

ших видов банковских рисков, который представляет собой риск невыполнения 

контрагентом (предприятием-заемщиком) обязательств, взятых на себя перед 

кредитной организацией (банком). Другими словами, предоставленные заем-

щику кредитные средства не будут возвращены банку своевременно. Поэтому 

важно оценивать заемщика не только на входе, но и при работе с ним в рамках 

сотрудничества (в период нахождения заемщика в кредитном или гарантийном 

портфелях). 

С точки зрения объёма возможных потерь, кредитный риск – один из самых 

существенных видов риска, значимых для любой кредитной организации, по-

скольку он характерен практически для всех активных операций, таких как:    

— кредитование (предоставление займов); 

— оплата по требованию бенефициара по банковской гарантии и не 

взысканная с принципала; 

— финансирование под уступку денежного требования (факторинг); 

— уступка прав требований, перевод долга; 

— реализация финансовых активов с отсрочкой платежа и пр. 

Степень кредитного риска в той или иной степени зависит от ряда факторов: 

— экономическая ситуация в стране и регионе (например, кризисное со-

стояние экономики); 

— степень отраслевой концентрации банка (например, значительный 

объем финансирования в строительную отрасль приводит к высокой зависимости 
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от развития определенного рынка отрасли); 

— кредитоспособность непосредственно заемщика-предприятия; 

— банкротство заемщика- предприятия; 

— высокая концентрация на заемщиках, испытывающих финансовые 

трудности; 

— высокая концентрация банка на конкретных отдельных продуктах 

(факторинг); 

— слабая система проверки потенциальных клиентов на входе (мошен-

ничество); 

— технико-экономическое обоснование кредитной сделки, инвестици-

онного проекта; 

— вид, форма, размер кредитной сделки, уровень и качество ее обеспе-

чения и пр. 

Перечисленные факторы можно сгруппировать на внешние и внутренние. К 

внешним, например, относятся состояние и перспективы развития экономики 

страны, денежно-кредитная политика, изменения в государственном регулирова-

нии. При этом внешние факторы кредитного риска определяют условия функцио-

нирования банка и не зависят от деятельности последнего, в то время как внут-

ренние факторы зависят непосредственно от деятельности банка-кредитора, а 

также от деятельности предприятия-заемщика: 

— уровень менеджмента в кредитной организации; 

— стратегия и кредитная политика банка; 

— способность разрабатывать, предлагать новые кредитные продукты, 

которые будут пользоваться спросом; 

— структура и качество кредитного и гарантийного портфеля; 

— компетенции персонала; 

— качество IT-технологий и другие.  

Факторы, как внешние, так и внутренние, влияют на заемщика в течение 

всего срока его «жизни». Поэтому важно оценивать заемщика, а именно, прово-

дить мониторинг наличия угрожающих тенденций в его деятельности. 

Мониторинг кредитного риска – это работа по выявлению признаков про-

блемности (негативной угрожающей информации) до момента образования про-

сроченной задолженности и признания заемщика проблемным – дефолтом (по-

дробнее в Разделе 2). Игнорирование негативных фактов или отсутствие системы 
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мониторинга в принципе может привести к несвоевременному реагированию и, 

как следствие, финансовым потерям кредитной организации. 

Система мониторинга представляет собой контроль Банком деятельности 

заемщика и исполнения последним взятых на себя обязательств. Нарушение за-

емщиком условий кредитных договоров, ухудшение финансового состояния и вы-

явление иной негативной информации в отношении заемщика называются риск-

сигналами (см. Рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Процесс мониторинга является циклическим и прекращается лишь  

в случае полного погашения задолженности перед Банком 

Выявлению риск-сигнала предшествует сбор данных о заемщике и текущем 

статусе лимита кредитования (под лимитом кредитования следует понимать пол-

ный объем обязательств перед банком). Выявление риск-сигналов может проис-

ходить автоматически (например, напрямую из внешних источников, таких как: 

бюро кредитных историй, сайт картотеки арбитражных дел, информационные си-

стемы СПАРК, Контур.Фокус и другие) или вручную специалистом.  

В рамках понимания риск-сигнала осуществляется анализ полученной ин-

формации, в рамках оценки определяется значимость выявленного риск-сигнала. 

Далее процесс завершается проведением мероприятий – реагированием на риск-

сигнал (например, приостановкой выдачи траншей / части кредитных средств). 

По сути в результате разработки всего перечисленного банк определяет 

уровень кредитного риска, иными словами, риска наступления дефолта контр-

агента, а именно, управляет им. Целями управления кредитным риском являются: 

 недопущение дефолта заемщика; 

 минимизация потерь при дефолте заемщика. 
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2. ПОНЯТИЕ ДЕФОЛТА КОРПОРАТИВНОГО ЗАЕМЩИКА И ЕГО РОЛЬ 

В МОДЕЛИРОВАНИИ ОЦЕНКИ КРЕДИТНОГО РИСКА 

Под дефолтом подразумевается отсутствие возможности или желания ис-

полнять взятые на себя обязательства на условиях договора (в случае настоящего 

исследования – кредитного договора). При этом каждая кредитная организация 

должна максимально точно и конкретно определить, что понимается под поня-

тием «дефолт».  

Почему так важно определить понятие «дефолт»? Основные инструменты 

оценки кредитного риска, включая модели оценки кредитного риска, работают 

на основе понятия «дефолт» (см., например, [1, 2, 5]): 

— Модель PD (Probability of Default) определяет вероятность дефолта, 

вероятность то, что заемщик не погасит долг или проценты. С целью определения 

вероятности наступления дефолта выполняются следующие шаги: 

Шаг 1 – ранжирование заемщиков на «плохих» и «хороших». 

Шаг 2 – создание шкалы вероятности наступления дефолта. 

Шаг 3 – фиксирование средней вероятности дефолта на долгосрочном сред-

нем уровне наступления дефолта. 

Шаг 4 – финальная оценка исходя из предупреждающих сигналов. 

— Модель LGD (Loss Given Default) – вероятные потери при дефолте. 

Оценивает процент потерь, которые банк понесет после продажи всех залогов в 

случае наступления дефолта заемщика. 

— Модель EAD (Exposure At Default) – величина кредитных требований, 

подверженных риску потерь при дефолте на момент дефолта. 

Используя вышеназванные модели, можно рассчитать величину ожидае-

мых потерь по следующей формуле: 

𝐸𝐿 =  𝑃𝐷 ×  𝐿𝐺𝐷 ×  𝐸𝐴𝐷, 

где PD – вероятность наступления дефолта, 

LGD – сумма вероятных потерь при дефолте, 

EAD – сумма под риском дефолта. 

Одним из важнейших направлений риск-менеджмента кредитной органи-

зации является оценка вероятности дефолта заемщика. Поэтому важно при раз-

работке модели, в ходе ее применения и валидации четко понимать, что вклады-

вается в понятие «дефолт».  
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Ошибочное определение дефолта может негативно сказаться на работе мо-

дели. Например, если признать «здоровые» кейсы дефолтными, то модель станет 

излишне консервативной и будет предупреждать об опасности там, где ее нет. И, 

наоборот, если не признать «больные» кейсы дефолтными, то модель будет про-

пускать проблемных клиентов. В итоге в обоих случаях налицо некорректная 

оценка кредитного риска в ходе принятия кредитного решения. Поскольку целью 

данной работы является построение системы оценки кредитного риска, необхо-

димо уделить внимание определению понятия «дефолт», которое будет исполь-

зовано для разработки модели. 

Существует несколько основных подходов к определению понятия «де-

фолт», но, как правило, в определение термина «дефолт» включают следующие 

основные типовые операции:  

— NPL 90+ (Non Performing Loans) – наличие просроченной задолженно-

сти свыше 90 календарных дней; 

— Банкротство заемщика. Банкротство компании по определению Фе-

дерального закона РФ «О несостоятельности (банкротстве)» [6] – это неспособ-

ность заемщика-предприятия в полном объеме удовлетворить требования кре-

диторов по обязательствам. 

Суть процедуры банкротства заключается в том, что если компания не мо-

жет расплатиться по долгам, в отношении нее вводятся специальные мероприя-

тия, направленные на восстановление платежеспособности, либо компания 

предоставляет своё имущество кредиторам для его реализации в счет долга. При 

этом не любая организация, которая испытывает финансовые трудности, может 

считаться банкротом. Основным признаком является наличие долга в размере бо-

лее 300 000 рублей, срок расчета по которому наступил более трех месяцев назад. 

Компания признается банкротом по решению арбитражного суда. 

Часто происходит отождествление понятий «дефолт» и «банкротство». Ча-

сто наблюдается отождествление понятий «дефолт» и «банкротство», что не со-

всем корректно, так как понятие «дефолт» является более широким и, как пра-

вило, включает в себя банкротство заемщика, но не ограничивается им.  

— Принятие решения о ликвидации или прекращения деятельности за-

емщика; 

— Уступка прав требований (размера долга), ввиду невозможности 

своевременного возврата задолженности, третьему лицу; 
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— Списание безнадежной к взысканию задолженности. Под списанием 

понимается способ «почистить» от долгов баланс банка, возврата по которым не 

предполагается; 

— Создание резерва – также однозначный триггер, который означает, 

что кредитная организация аллоцирует на возможные потери часть своей при-

были в размере 50–100% от размера задолженности в соответствии с требовани-

ями Центрального Банка (далее – Банк России) [7]. Как правило, это также свиде-

тельствует об отсутствии возможности или желания своевременно оплатить за-

долженность. 

— Также выделяют такой триггер, как «реструктуризация», — это изме-

нение условий договора в пользу заемщика (например, увеличение суммы или 

срока кредитования, снижение процентной ставки). Включение данного триггера 

в определение дефолта является достаточно спорным, поскольку не всегда сви-

детельствует об отсутствии возможности или желания заемщика выполнять взя-

тые на себя обязательства. Зачастую кредитные организации сами заинтересо-

ваны в изменениях, например, при желании удержать хорошего клиента, пред-

ложив более низкую процентную ставку по сравнению с банками-конкурентами. 

Существуют и обратные ситуации, при которых реструктуризации являются «спа-

сательным кругом» для заемщика, чтобы помочь в кризисной ситуации, предот-

вратив образование проблемной задолженности. Банк России позволяет кредит-

ным организациям разделить эти два вида реструктуризаций, выделив дефолт-

ные. При этом ключевым признаком является качество заемщика (его финансо-

вое состояние).  

Отметим, что определению дефолта придается большое значение, т. к. вне-

сение изменений в методологию определения дефолта расценивается как суще-

ственное изменение, и возможность использования ранее одобренных моделей 

оценки кредитных рисков требует одобрения со стороны Банка России [8, 9]. 

3. ЭКСПЕРТНАЯ ИЛИ СКОРИНГОВАЯ ОЦЕНКА: КАКАЯ МОДЕЛЬ ЛУЧШЕ 

ОЦЕНИТ КРЕДИТНЫЙ РИСК 

Особенность экспертной модели оценки кредитоспособности предприя-

тия-заемщика заключается в том, что анализом полученной информации занима-

ются непосредственно эксперты – кредитный аналитик, андеррайтер, которые по 

результатам анализа формируют мнение о планируемой к заключению сделке 
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либо о выявленном риск-сигнале [10].  

Как правило, в экспертной оценке задействованы и другие подразделения 

банка, которые собирают, анализируют, представляют информацию на коллеги-

альный орган (кредитный комитет), в задачи которого входит принятие решений 

по сделке: 

— Кредитный аналитик анализирует платежеспособность (кредитоспо-

собность, осуществляя запросы о кредитной истории в бюро кредитных историй) 

заемщика, формирует мнение о его финансовом состоянии.  

— В задачи залогового подразделения входит проведение оценки ры-

ночной стоимости предлагаемого в обеспечение залогового имущества.  

— Юридическое подразделение анализирует правоустанавливающую 

документацию на наличие правовых рисков и оценивает с правовой точки зрения 

возможность заключения сделки. 

— Подразделение безопасности банка проводит проверку на наличие 

негативной информации по общедоступным базам данных.  

Схематично данный процесс представлен на Рис. 2. 

Задействованные подразделения банка предоставляют свои экспертные за-

ключения, после чего заявка на запрос выносится на рассмотрение уполномочен-

ного органа банка (кредитного комитета) (см., например, [11]). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Схема кредитного процесса 
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Скоринговая модель оценки кредитоспособности заключается в том, что 

вся информация, полученная от заемщика и / или из внешних источников (напри-

мер, бюро кредитных историй), вносится в специальную программу. За каждый 

ответ, в упрощенном виде, система начисляет определенный бал и в результате, 

по совокупности начисленных балов, выносит итоговый результат — скор-балл, 

который определяет окончательное решение – выдавать кредит или нет (одобре-

ние или отказ) [12]. 

Скоринговые модели подходят для микро-сегмента, например, «Малый и 

микро-бизнес», «Гарантийный бизнес», где решающую роль играет скорость при-

нятия решения при обработке больших объемов запросов [13]. Как правило, экс-

пертная модель оценки применяется, когда речь идет о крупных суммах, где тре-

буется тщательная, надежная проверка клиента (например, инвестиционное кре-

дитование либо сегмент «Крупный и средний бизнес», который предполагает ин-

дивидуальный подход при принятии решения по сделке). 

Зачастую встречается ситуация, когда банки используют и скоринговую, и 

экспертную модели одновременно, – скоринговая модель предоставляет предва-

рительную оценку клиента, которую затем рассматривают непосредственно экс-

перты, и итоговый скор-балл учитывается при принятии решения на уполномо-

ченном органе. Несколько такой подход приемлем, предлагается рассмотреть в 

настоящей работе. 

4. МЕТОД ОЦЕНКИ КРЕДИТНЫХ РИСКОВ В МОНИТОРИНГЕ 

КОРПОРАТИВНОГО ЗАЕМЩИКА 

В рамках настоящей статьи предлагается при проведении мониторинга ли-

митов кредитования заемщиков использовать скоринговую модель оценки кре-

дитных рисков. Система автоматической оценки рисков позволит ответить на во-

прос «Как увеличить скорость и сократить трудозатраты, при этом не потеряв на 

качестве проведения мониторинга?».  

Предложенный метод позволит достичь цель – повышение эффективности 

системы мониторинга. В рамках достижения цели также планируется решить сле-

дующие задачи: 

— повышение предсказательной способности системы мониторинга; 

— снижение трудозатрат на проведение мониторинга. 
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Предлагаемый метод позволит на 80% разгрузить специалистов по монито-

рингу корпоративных заемщиков (экспертная оценка) от повторяющихся «руч-

ных» операций, что даст им возможность сосредоточиться на понимании выяв-

ленного риск-сигнала, оценке его существенности и на разработке дальнейших 

действий по реагированию на сигнал. 

Описание модели: 

a) С целью проведения анализа в выборку было включено 3114 заемщи-

ков исторической составляющей – за последние 3 года. Совокупная выборка риск-

сигналов по списку заемщиков составила 32014. 

b) В понятие «дефолт» включены следующие основные типовые опера-

ции: 

– NPL 90+ – наличие просроченной задолженности свыше 90 календар-

ных дней 

– NPL 6-90 – наличие просроченной задолженности от 6 до 90 календар-

ных дней; 

– реструктуризации только в рамках вынужденной логики (в случае про-

ведения при наличии просроченной задолженности с целью избежать 

попадания в категорию NPL 6-90 и NPL 90+). 

c) Отбор риск-сигналов производился двумя методами: 

  анализ предсказательной способности путем метрики Information 

Value; 

  анализ предсказательной способности экспертным методом. 

d) Каждый маркер в предложенном методе проанализирован через 

анализ предсказательной способности как экспертным методом, так и путем мет-

рики Information Value. 

Information Value – это мера прогностической силы переменной, которая ис-

пользуется для оценки качества группировки переменной, а также информатив-

ности переменной (см., например, [15]): 

𝐼𝑉 = ∑(

𝑐𝑎𝑡

(𝑝𝑐𝑎𝑡
𝑔𝑜𝑜𝑑

− 𝑝𝑐𝑎𝑡
𝑏𝑎𝑑) × 𝑤𝑜𝑒𝑐𝑎𝑡) = ∑ ((𝑝𝑐𝑎𝑡

𝑔𝑜𝑜𝑑
− 𝑝𝑐𝑎𝑡

𝑏𝑎𝑑) × 𝐼𝑛 (
𝑝𝑐𝑎𝑡

𝑔𝑜𝑜𝑑

𝑝𝑐𝑎𝑡
𝑏𝑎𝑑 ))

𝑐𝑎𝑡

, 

где 𝑝𝑐𝑎𝑡
𝑔𝑜𝑜𝑑

 – отношение количества хороших в категории cat к числу всех хороших; 

𝑝𝑐𝑎𝑡
𝑏𝑎𝑑  – отношение количества плохих в категории cat к числу всех плохих; 

𝑤𝑜𝑒𝑐𝑎𝑡 – оцифровка переменных (группа → woe (weight of evidence)). 
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e) В предложенную модель включены только автоматические маркеры 

– риск-сигналы [14], которые показали предсказательную способность выше 

средней (см. Таблица 1). 

Таблица 1 

Качественные риск-сигналы 

Подача заявления в Инспекцию федеральной налоговой службы о ликвидации 

либо в арбитражный суд о банкротстве  

Наличие исполнительных производств 

Наличие судебных исков 

Кредитная история 

Наличие просроченной задолженности перед банками-кредиторами 

Финансовые показатели 

Падение квартальной выручки без НДС (налог на добавленную стоимость) по 

сравнению с аналогичным периодом прошлого года более чем на 40% 

Снижение выручки за год по сравнению с аналогичным периодом прошлого года 

более чем на 40% 

Отрицательное значение собственного капитала 

Снижение собственного капитала более чем на 30% по сравнению с предыдущей 

отчетной датой 

Кредитный портфель / EBITDA (прибыль от продаж + амортизация) более 5  

Чистый убыток за последние 2 отчетных периода составил более 5% от выручки 

без НДС за тот же период 

Преимущество вышеуказанного перечня риск-сигналов: включение назван-

ных выше маркеров позволяет обнаружить имеющиеся риски через построение 

соответствующих представлений данных: 

— снижение рентабельности; 

— несвоевременное исполнение кредитных обязательств; 

— недобросовестные контрагенты: неуплата налогов, «транзитные» 

схемы, легализация, судебные процессы, «черные списки»; 

— дефолтов по обязательствам; 

— образования кассовых разрывов; 

— вероятность возникновения претензий налоговых органов. 
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f) Применено цветовое решение, которое позволяет визуализировать 

критичность выявленного риск-сигнала – наглядное представление рисков заем-

щика. Уровень риска определяется, исходя из тепловой матрицы рисков, проде-

монстрированной на Рис. 3. 

 

Рис. 3. Тепловая матрица рисков [12] 

g) Модель включает автоматические маркеры – риск-сигналы, которые 

показали предсказательную способность выше средней: 

Очень сильная (0,5), сильная (0,3) – высокая предсказательная сила, у кор-

поративных заемщиков с данным риск-сигналом очень часто наблюдается целе-

вой признак; 

Средняя (0,1) – средняя предсказательная сила, у заемщиков с данным 

риск-сигналом часто наблюдается целевой признак; 

Слабая (0,02) – слабая предсказательная сила, у заемщиков с данным риск-

сигналом целевой признак наблюдается чаще, чем у заемщиков без риск-сигна-

лов;  

h) В рамках проведенного анализа было выявлено, что предлагаемые 

маркеры (риск-сигналы) имеют среднюю предсказательную способность по ухуд-

шению финансового состояния корпоративного заемщика и приведению его к де-

фолту, что также подтверждается проведенным анализом на основе метрики In-

formation Value. 
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Таблица 2. Результат анализа предсказательной способности экспертным 

методом 

Критерий дефолта Качественные риск-

сигналы 

Кредитная история Финансовые пока-

затели 

NPL 90+ – наличие просрочен-

ной задолженности свыше 90 

календарных дней 

   

NPL 6-90 – наличие просро-

ченной задолженности от 6 до 

90 календарных дней 

   

 

Реструктуризации  

 

   

 

Таблица 3. Результат анализа предсказательной способности путем мет-

рики Information Value 

Критерий дефолта Качественные риск-

сигналы 

Кредитная история Финансовые пока-

затели 

NPL 90+ – наличие просрочен-

ной задолженности свыше 90 

календарных дней 

   

NPL 6-90 – наличие просро-

ченной задолженности от 6 до 

90 календарных дней 

   

 

Реструктуризации  

 

   

 

i) В модель включены риск-сигналы, которые по результатам приме-

ненных методов (метрика Information Value и экспертный метод) совокупно пока-

затели предсказательную способность выше средней. Результат наглядно проде-

монстрирован на Рис. 4 в виде полярной матрицы. 
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Рис. 4. Полярная матрица рисков, построенная, исходя из 

предсказательной способности риск-сигналов 

Результаты анализа позволяют в зависимости от цвета риск-сигнала выра-

ботать подход по дальнейшей стратегии работы с заемщиком. Данная риск-карта 

позволит за несколько минут принимать взвешенное решение по каждому слу-

чаю и не тратить время на интерпретацию и понимание каждого выявленного 

риск-сигнала. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Ключевое место в системе управления кредитными рисками занимает 

оценка финансового состояния заемщика и основных его контрагентов. Игнори-

рование негативных фактов в рамках проведения мониторинга кредитного риска 

или отсутствие системы мониторинга в целом может привести к несвоевремен-

ному реагированию и, как следствие, финансовым потерям кредитной организа-

ции. Поэтому так важно не только правильно оценить риск, но и своевременно на 

него отреагировать. 

Анализ разработанного метода показал, насколько возможно ускорить про-

цесс проведения мониторинга, что позволит обеспечить оперативность реагиро-

вания на выявленные риск-сигналы, а также спрогнозировать вероятное ухудше-

ние кредитного качества заемщика в кредитном или гарантийном портфелях без 

ущерба для качества оценки риска.  

Предлагаемый метод позволит на 80% разгрузить специалистов по монито-

рингу корпоративных заемщиков (экспертная оценка) от повторяющихся ручных 

Предсказательная способность 

риск-сигналов: 

0,5 – Очень сильная,  

0,3 – Сильная, 

0,1 – Средняя,  

0,02 – Слабая.  
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операций, что позволит им сосредоточиться на понимании выявленного риск-сиг-

нала, оценке его существенности и разработке дальнейших действий по реагиро-

ванию на сигнал. 

Автор выражает благодарность доценту Е.К. Липачеву за советы и рекомен-

дации, которые помогли при подготовке статьи. 
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Abstract 

A method for assessing the risk of default of a corporate borrower at the moni-

toring stage based on a scoring assessment is proposed. This paper provides proof of 

the hypothesis that scoring methods for assessing credit risks can be used not only at 

the stage of initial assessment of a potential borrower when making a decision on lend-

ing, but also at the stage of its monitoring when accompanying a transaction. Monitor-

ing is a periodic review of the credit quality of the corporate borrower with whom the 
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loan agreement is concluded. This is done for the purpose of timely detection of nega-

tive signals, as well as timely response to threatening trends in the borrower's activi-

ties. 

Some credit institutions save on monitoring by relying on the decision-making 

system, considering it flawless. However, this saving can be a fatal mistake, since many 

things change over time during the "life" of the enterprise. This is facilitated by both 

external factors (political, economic) and internal (incorrect development strategy of 

the organization, inability to assess its own credit capabilities, unscrupulous counter-

parties). 

The proposed method is a system of automatic risk signals that have been tested 

for predictive ability, excluding manual procedures. The proposed solution includes 

markers (risk signals) that have a predictive ability above average, which can lead to a 

default of the corporate borrower. In addition, color marking is applied – red, yellow, 

green, which allows you to visualize the criticality of the identified risk signal depending 

on the predictive ability - a visual representation of the borrower's risks in order to 

facilitate interpretation. 

The analysis of the developed method showed how much it is possible to speed 

up the monitoring process, which will allow for a prompt response to the identified risk 

signals, as well as to predict the likely deterioration of the borrower's credit quality in 

the loan or guarantee portfolio without compromising the quality of risk assessment. 

Keywords: modeling, corporate borrower, monitoring, default, credit risk, risk 

card, scoring. 
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Аннотация  

Проведен анализ развития интеллектуальных систем в финансовых ор-

ганизациях (далее Банках). 

Предложен метод выстраивания сквозного управленческого учета в 

подразделении кредитной организации, специализирующегося на работе с 

непрофильными активами. На базе процессного подхода предложен алго-

ритм внедрения в работу подразделения базы данных для формирования 

ключевых индикаторов производительности и контроля. 

Описаны ключевые этапы работы подразделения, атрибутный состав 

сущностей (множества), поступающих, обогащаемых и передаваемых на каж-

дом этапе работы подразделения. Методом моделирования процесса вы-

строена ролевая модель, права доступа и редактирования для сотрудников. 

Предложены источники данных (справочники) для оптимизации и унифика-

ции процесса наполнения базы данных (кортежа). Предложен способ обраще-

ния к базе данных в надстройке Power Query Microsoft Excel, которая позво-

ляет собирать данные из файлов всех основных типов данных, обрабатывать 

и дорабатывать полученные данные. На языке Python на основе данных по-

строены математические и финансовые модели анализа данных (логистиче-

ская регрессия, дерево решений и метод дисконтированных денежных пото-

ков) с целью прогнозирования расходов, сроков экспозиции активов и приня-

тия решения об оптимальной стоимости постановки имущества на баланс 

https://kpfu.ru/itis
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Банка. На основе библиотек (matpotlib, seaborn, plotly) предложены варианты 

визуализации данных для менеджмента. На примере внедренных практик в 

действующем подразделении Банка описаны положительные эффекты и воз-

можности, которые открываются перед менеджментом разного уровня в ре-

шении повседневных задач и планирования деятельности подразделения. 

Предложено техническое задание по разработке витрины реализации непро-

фильных активов на сайте Банка как среды накопления внешних данных для 

принятия продвинутых менеджерских решений. 

Ключевые слова: непрофильный актив, процессный подход, база дан-

ных, Power Query, визуализация данных, математические и финансовые ме-

тоды анализа данных, регрессионный анализ, дерево решений, метод дис-

контированных денежных потоков. 

ВВЕДЕНИЕ 

Банковский кредит – это основа существования банковской системы. 

Для обеспечения кредитов и минимизации рисков используется залог – лик-

видное залоговое обеспечение. При дефолте заемщика предмет залога зача-

стую переходит на баланс кредитных организаций (далее Банк) образуя не-

профильный актив.  

С появлением непрофильного актива у Банков возникает необходи-

мость содержания, обеспечения сохранности и безопасности, налоги, рас-

ходы на коммунальные услуги, услуги пожаро-охранных организаций и стра-

хования, а также создает резервы на возможные потери согласно требова-

ниям Положения Банка России от 28.06.2017 №590-П [1].  

Непрофильные активы имеют свойство к накоплению на балансах Бан-

ков, что связано со сложностью обеспечения быстрой реализации активов. 

При этом в банковской среде отсутствует методология или единство в выборе 

способа организации управления и монетизации данных активов [2]. 

Таким образом, в своей деятельности банки уходят от основных своих 

функций и переходят в финансово-промышленную деятельность. 

К проблематике управления активами можно отнести отсутствие еди-

ного подхода в методологии учета непрофильных активов в составе активов 
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организаций и недостаточное развитие управленческого учета, позволяющего 

получить оперативную информацию об активах [3]. 

Существует несколько способов управления непрофильными активами: 

 управление активами силами сотрудников подразделения Банка; 

 управление активами с привлечением управляющей компании; 

 передача актива в закрытый паевой инвестиционный фонд (далее 

ЗПИФ) [4]. 

Непрофильные активы могут выступать источником прибыли при дости-

жении Банком следующих возможностей: 

 оперативное снятие обременений и ограничений с актива (снятие 

арестов, расторжение обременительных договоров и 

обязательств);  

 оперативное обеспечение сохранности и безопасность имущества 

(охрана, сигнализация, страхование, мониторинг); 

 оперативное заключение договоров с ресурсоснабжающими и 

управляющими компаниями; 

 оперативная независимая оценка с учетом региональной 

специфики и спроса; 

 прозрачная экспозиция актива на региональных и федеральных 

уровнях с полным раскрытием информации; 

 обеспечение быстрых сделок с различными видами активов; 

Отсутствие единой автоматизированной среды и широкая география 

распространения активов, ограничивают возможности региональных Банков 

в данном вопросе. 

Собственная управляющая компания Банка вполне способна обеспе-

чить данные требования, однако масштабы развития Банковского бизнеса и 

динамика дефолтов не позволяют в долгосрочной перспективе планировать 

объемы работы такой компании. Необходимость содержания большого штата 

такой компании создают дополнительные расходы, которые на входе умень-

шают стоимость непрофильных активов, вносимых в качестве вклада в устав-

ный капитал. Банк снижает налоговые, правовые и административные риски, 
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освобождает резервы при списании актива с баланса. Однако остается откры-

тым вопрос стоимости контроля со стороны Банка эффективности деятельно-

сти управляющей компании. Банк при этом не может рассчитывать на получе-

ние выгод от изменения стоимости актива, ограничиваясь оптимизацией не-

профильных расходов [5]. 

Наиболее выгодной представляется передача активов в ЗПИФ, когда 

Банк оставляет за собой полный контроль за активом и, кроме оптимизации 

расходов и рисков, обеспечивает Банк быстрой монетизацией за счет продажи 

паев или краткосрочного финансирования за счет обратного выкупа (РЕПО), а 

также получает все потенциальные выгоды от участия в паевом фонде (увели-

чение стоимости, рентный доход). 

В рамках настоящей работы рассмотрено управление активами силами 

собственного подразделения Банка. 

ОРГАНИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ АКТИВАМИ 

Управление непрофильными активами достаточно трудоемкий процесс 

для Банков по нескольким причинам: 

 непрофильные активы имеют свойство к накоплению на балансе 

Банка; 

 требуют формирования резервов на возможные потери 

 накладывают материальную ответственность в части обеспечения 

безопасности и содержания активов (охрана, коммунальные рас-

ходы, внешний вид, безопасность, налоги, восстановление доку-

ментации); 

 требуют организации периодического осмотра и ежегодной пере-

оценки справедливой стоимости по МСФО-13; 

 правильной и прозрачной экспозиции и реализации актива. 

Широкий номенклатурный ряд активов и их географическая «разбро-

санность» создают значительные организационные проблемы для Банка т.к. 

данная деятельность не является для Банка профильной. Возникает потреб-

ность в инструменте, обеспечивающего менеджмент оперативной информа-

цией: 

 по аспектам управления активом;  
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 оперативного доступа к сведениям; 

 предоставления прогнозных значений показателей для планиро-

вания деятельности и принятия управленческих решений; 

 контроля исполнения функциональных обязанностей сотрудни-

ками; 

 оценки качества и сроков экспозиции и динамики реализации ак-

тивов.  

Поэтому использование возможностей цифровизации (АБС, ERP и базы 

данных кредитных организаций) при создании интеллектуальной системы 

управления непрофильными активами банка являются востребованными и 

своевременными. 

За последние 30 лет появление и развитие информационных технологий 

существенно изменили конкурентную среду в финансовом секторе. В конку-

рентной борьбе за клиента и его потребности Банки вышли за переделы фи-

нансового сектора, обеспечивая интеграцию и присутствие продуктов в циф-

ровом пространстве, которое в свою очередь обеспечивает Банкам возмож-

ность быть ближе и знать своего клиентах. 

Первыми свое развитие в банковском секторе в начале 90-х годов полу-

чили решения и программы, ориентированные на автоматизацию основных 

банковских процессов, которые на протяжении многих лет позволяли улуч-

шать клиентский сервис в условиях интенсивного роста банковских услуг и 

масштабирования бизнеса [6-9]. 

Автоматизированная Банковская Система (далее АБС) – это програм-

мно-аппаратные средства, обеспечивающие финансовые и управленческие 

технологии в режиме реального времени при транзакционной обработке дан-

ных в мультивалютной информационной среде [10]. 

Автоматизация банковских технологий в России развивалось в не-

сколько этапов: 

1. Развитие автоматизации расчетно-кассового обслуживания как 

ключевого процесса; 

2. Автоматизация бухгалтерского учета и аналитического модуля как 

ядра системы; 
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3. Многокомпонентная схема организации АБС, которая позволяла 

поэтапно модернизировать отдельные модули и внедрять новые, не затраги-

вая центральную часть (ядро) АБС; 

Традиционно при описании АБС с приоритетом выделяют следующие 

направления деятельности для автоматизации: 

 бухгалтерский учет; 

 кассовые операции; 

 депозитарные операции; 

 налоговая отчетность; 

 внутренние бухгалтерские операции (кадры, заплата); 

 работа с кредитами; 

 работа филиалов банка; 

 работа с клиентами системы «банк-клиент»; 

 межбанковские расчеты — системы электронных платежей; 

 эквайринг и выпуск пластиковых карт; 

 аналитические системы при перспективном стратегическом пла-

нировании. 

В 2005 г. на форуме разработчиков АБС впервые было заявлено, что 80 % 

банков работают с российскими поставщиками АБС, 40 % банков планируют 

замену по причине несоответствия АБС современным потребностям Банков, в 

частности: 

 выводить на рынок новые продукты,  

 охватывать увеличенные клиентские потоки по различным каналам 

связи,  

 наращивать производительность,  

 расширять функциональность [11]. 

При разработке АБС не все направления развития функциональности по-

лучили равное развитие. 

За последние 10 лет широкую популярность получил термин Enterprise 

Resource Planning (далее ERP) и растет интерес к информационным системам, 

которые не относятся непосредственно к категории АБС, а ориентированы на 

поддержку хозяйственной деятельности.  
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Термин ERP (Enterprise Resource Planning - планирование ресурсов пред-

приятия) впервые был применен 1990 году исследовательской и консалтинго-

вой компанией Gartner, специализирующейся на рынках информационных 

технологий. На сегодня под ERP понимается организационная стратегия, ори-

ентированная на непрерывную балансировку и оптимизацию ресурсов пред-

приятия с применением специализированного интегрированного программ-

ного обеспечения, обеспечивающего общую модель данных и процессов для 

управления трудовыми ресурсами, финансовым менеджментом и управле-

ния активами [12–13]. 

Комплексная система планирования и управления ресурсами организа-

ции (ERP) изначально создавалась для производственных предприятий как ин-

струмент, автоматизирующий основные промышленные процессы, позже по-

лучила развитие как организационная стратегия и программный продукт  

В определении ERP ресурсы включают в себя все, что подлежит учету, 

обработке и анализу, а ERP-система автоматизации представляет собой прак-

тическое воплощение данной стратегии [14]. 

Основной рабочий процесс Банков отражается в АБС, однако не все про-

цессы целесообразно внедрять в АБС, кроме того, отдельные модули и функ-

циональные блоки могут негативно сказываться на ее производительности и 

обеспечении непрерывности ее деятельности. Поэтому внедрение ERP в Бан-

ках зачастую связывают с возможностью снижения нагрузки на АБС в том 

числе за счет вывода учета основных средств, внутрихозяйственных операций 

и иной вспомогательной деятельности, такой как управление непрофильными 

активами Банка, закупками, складскими остатками, ведения базы контраген-

тов, согласование и учет договоров хозяйственной деятельности, регистрация 

актов о выполненных работах, арендных платежей, страхования имущества и 

тому подобное. 

Другая важная задача автоматизации – работа всех структурных подраз-

делений компании (продажи, маркетинг, закупки, склад, производство и т.д.) 

в единой информационной базе, что позволяет оперативно реагировать на за-

просы, производить необходимые расчеты, вносить корректировки в планы, 
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формировать необходимую отчетность, повышая тем самым эффективность 

взаимодействия между различными подразделениями. 

Рост масштабов бизнеса, широкая филиальная сеть и удаленный харак-

тер работы в новых условиях создают особую важность вопросам создания 

единого информационного хранилища данных, разграничения прав доступа и 

корректности учета. 

ERP – это система, достоверность данных в которой зависят от своевре-

менности и качества процесса ввода информации, поэтому ее эффективность 

зависит от сотрудников, которые обеспечивают 90% данного условия на каж-

дом этапе процесса [15].  

Также ERP решают проблему защиты конфиденциальных данных. Для 

этих целей ERP-система располагает достаточно богатым инструментарием, 

начиная с предоставления сотрудникам различных уровней доступа – от от-

дельных функциональных разделов до детального ограничения перечня воз-

можных действий с объектами системы, и заканчивая разграничением прав 

доступа к особо важной информации между руководством, линейными мене-

джерами, партнерами, инвесторами и клиентами. 

Средствами ERP в первую очередь автоматизируются: 

 финансовое бизнес-планирование; 

 управление персоналом; 

 управление активами, в том числе непрофильными; 

 управление внутрихозяйственной деятельностью, в том числе 

управление снабжением, бухгалтерский и налоговый учет 

административно-хозяйственных операций. 

Внедрение ERP обеспечивает высокий уровень управленческого учета, 

получение необходимой отчетности в различном разрезе и глубиной детали-

зации в сроки, значительно превышающие скорость ручной консолидации. 

Существующие готовые ERP системы, такие как SAP, Oracle, PeopleSoft, 

JD Edwards, Sage Group и Microsoft, активно внедряемые с участием компа-

ний большой четвёрки (Deloitte, PWC, E&Y и KPMG) рассчитаны на длительный 

и дорогостоящий период внедрения [16].  

SAP ERP является мировым лидером на рынке корпоративных приложе-

ний, однако средняя стоимость внедрения SAP для представителей малого и 

https://ru.wikipedia.org/wiki/PeopleSoft
https://ru.wikipedia.org/wiki/JD_Edwards
https://ru.wikipedia.org/wiki/Sage_Group
https://ru.wikipedia.org/wiki/Microsoft
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0%D1%8F_%D1%87%D0%B5%D1%82%D0%B2%D1%91%D1%80%D0%BA%D0%B0_(%D0%B0%D1%83%D0%B4%D0%B8%D1%82)
https://ru.wikipedia.org/wiki/Deloitte
https://ru.wikipedia.org/wiki/PricewaterhouseCoopers
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ernst_%26_Young
https://ru.wikipedia.org/wiki/KPMG


Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 4 
 

 

 

 

718 
 

среднего бизнеса на сегодняшний день составляет от 400 тысяч долларов, для 

крупных проектов – от 900 тысяч долларов. 

Любая ERP-система имеет сильные и слабые стороны. Выбранное реше-

ние может максимально соответствовать потребностям одной компании и не 

подходить для другой, даже в рамках одной отрасли [17].  

Внедрение ERP-системы – это трудоемкий процесс с доработкой про-

граммного обеспечения, организационным и процессным мероприятиям де-

ятельности предприятия, направленных на более полное соответствие биз-

нес-логики, заложенной внутри системы. Если принято решение об автомати-

зации только одной локальной задачи системы (направленной на достижение 

локального оптимума), то ERP система в данном случае будет малоэффектив-

ной, так как будет являться лишним бременем, а не инструментом повышения 

эффективности управленческих решений [18–19]. 

Именно из-за неэффективности использования ERP системы в решении 

локальных задач, в данной статье предложен подход самостоятельного внед-

рения интеллектуальной системы в подразделении Банка, без привлечения 

команд разработчиков и готовых «коробочных» решений, но с учетом логики 

создания современных ERP систем. 

Процессный подход к управлению в России относится к новым, слабо-

изученным концепциям управления. Большинство руководителей недооце-

нивают его потенциал. Тем не менее, многие из сегодняшних проблем рос-

сийских бизнес-структур могут быть решены с его помощью. 

В работе [20] приведены следующие причины и следствия недооценки 

процессного подхода к управлению в России: 

 низкое качество систематизации обратной связи со своими со-

трудниками, клиентами и потребителями;  

 низкая периодичность анализа эффективности систем управле-

ния; 

 высокий уровень «двойной работы» и пересечения функций, опе-

раций, процессов. 
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Низкую эффективность и качество обслуживания клиентов в сфере бан-

ковских услуг объясняют отсутствием жесткой регламентации действий пер-

сонала. В отличии от промышленных предприятий, где процессы стремятся 

нормировать т.к. это в первую очередь влияет на себестоимость продукции в 

непроизводственной, и в частности в Банковской сфере, уделяют недостаточ-

ное внимание нормированию деятельности персонала, что приводит как к ду-

пликации операций и свободной интерпретации их обязательности, так и вы-

сокой загрузке сотрудников, которая вынуждает сотрудников оптимизировать 

свои действия в соответствии с личным опытом, знаниями и квалификацией, 

в результате, снижаются эффективность работы и качество обслуживания кли-

ентов. В таких условиях снижается уровень контроля и повышаются операци-

онные риски.  

В связи с чем уменьшение вариативности действий персонала есть пер-

воочередная задача любой организации, стремящейся к повышению своей 

эффективности [21]. 

Процессный подход, нормирование деятельности, регламентация и ав-

томатизация процессов обеспечивает лучшие условия для: 

  ориентации сотрудников на конечный результат, определяемого 

стратегией; 

 оптимизации процесса как отдельных подразделений, так и Банка 

в целом; 

  более гибкого восприятия внешних изменений и конъюнктуры 

рынка; 

  повышения гибкости и приспособления сотрудников к измене-

ниям; 

  увеличения числа количественных показателей эффективности 

процессов; 

  повышения измеримости процессов; 

 сокращения временных и информационных потерь при исполне-

нии процессов как по вертикали, так и по горизонтали иерархии предприятия; 

  развития кросс функциональных команд и усиление мотивации 

[20]. 
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Банковские инновации должны опережать потребности основной 

массы клиентов и ориентироваться на запросы клиентов-новаторов при нали-

чии системы оценки эффективности внедрения инноваций, включающая ко-

личественные и качественные показатели [22]. 

Существует две модели организации процессно-ориентированной си-

стемы управления: 

 Модель сетевой организационной структуры – это модель гори-

зонтального управления, при которой функциональные подразделения и про-

цессное управление находятся на двух самостоятельных плоскостях. На клю-

чевые процессы назначаются владельцы процессов. Подчиненность линей-

ных сотрудников выстраивается через подотчетность руководителю процесса 

по процессным задачам и административной подчиненности функциональ-

ным руководителям [23, 24].  

 Модель интеллектуального процессного управления. Данная мо-

дель рассматривает необходимость и функциональных и межфункциональ-

ных групп, отвечающих за бизнес-процессы. Функциональные группы разви-

вают компетенции сотрудников, а межфункциональные группы обеспечивают 

эффективность ключевых бизнес-процессов предприятия, систематизирую-

щие опыт и наработки функциональных групп и развивающие процессы под-

разделений [25]. 

Эффективность бизнес-процессов обеспечивается максимальной авто-

матизацией процессов и оптимизацией документооборота везде, где это воз-

можно [26].  

Поэтому крайне важное внимание уделяется первоначальному этапу 

внедрения бизнес-процессов – это описания схемы бизнес-процессов «как 

есть». Схема должна отражать реальное положение дел подразделения и 

участников бизнес-процесса [27]. 

Вопрос изменения сложившихся процессов является самым сложным, 

поэтому внедрение системы требует проработки организационных и процесс-

ных вопросов: 

 создание проектной команды, включающей в себя лидеров – со-

трудников, заинтересованных в развитии и знающих свои процессы; 
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 интервьюирование – проведение устных и практических интервью 

со всеми заинтересованными и связанными подразделениями с целью пони-

мания процесса «как есть», выявления узких мест и потребностей сотрудни-

ков;  

 моделирование процесса «как будет» и формирование матрицы 

изменений для согласования с участниками процесса; 

 создание единых справочников, содержащих расходы, закупки, 

договора, контрагентов, классификацию, определения, показатели и прочие 

данные, которые позволяют унифицировать ввод информации в систему и 

формировать требования к качеству входных данных для построения центра-

лизованной базы данных; 

 создание ролевой модели и выделение ответственных лиц и 

права доступа по внесению информации; 

 создание базы данных – единой информационной платформы с 

едиными правилами сбора и обогащения данных [28–31]. 

Для внедрения интеллектуальной системы в подразделении предлага-

ется реализация следующих функций: 

 ведение справочников номенклатуры активов исходящих данных; 

 учет договорной деятельности (по хозяйственным договорам, 

агентам, энергоснабжению, обеспечению сохранности активов); 

 аналитический учет по центрам ответственности, статьям затрат в 

разрезе договоров; 

 учет капитальных вложений в активы, включая вложения в арен-

дованное имущество; 

 учет активов, включая постановку на баланс, переоценку, консер-

вацию, перемещение, продажу, аренду, лизинг, рассрочку; 

 отражение операций перечисленных бизнес-процессов в учете 

[32, 33]. 

Интеллектуальная система выстраивается путем обеспечения сквозного 

учета каждого отдельного непрофильного актива на балансе Банка с выполне-

нием следующих мероприятий: 
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1. Моделирование сквозного бизнес-процесса подразделения и 

набора данных с момента принятия актива на баланс до момента его реали-

зации. В стандарте ИСО 9000 под процессом понимается совокупность взаи-

мосвязанных и взаимодействующих видов деятельности, которая использует 

входы (полуфабрикат, ресурсы, информация, ПО) для производства заплани-

рованного результата (продукта, услуги) [34]. 

Под моделированием понимается процесс отражения реальной (или 

планируемой) деятельности организации при помощи специальной методо-

логии. При этом до 80% информации для формирования моделей поступает 

от интервьюируемых сотрудников и руководителей организации [35].  

В рамках описания процесса выбрана нотация «Процесс» (Basic 

Flowchart) и процедура «Cross-Functional Flowchart» в Visual Basic  

(см. Рис. 1). 

 

Рис. 1. Бизнес-процесс работы с непрофильными активами 

В представленном рисунке отражены все верхнеуровневые процессы 

подразделения, которое специализируется на работе с непрофильными акти-

вами. В рамках работы рассмотрен ключевой процесс, связанный с реализа-

цией активов и требующий от менеджмента оперативной обработки множе-

ства данных.  

2. Моделирование базы данных. Модель данных — это набор 

родовых понятий и признаков, которыми должны обладать все конкретные 

системы управления базами данных (далее СУБД) и управляемые ими базы 

данных (далее БД), если они основываются на этой модели. С помощью 
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модели данных представляются структура объектов и отношения между 

ними. Они позволяют сравнивать конкретные реализации СУБД между собой, 

а также помогают при проектировании архитектуры СУБД [36]. 

Идея состояла в создании такой структуры данных, которая была бы по-

нятна большинству разработчиков БД, и в то же время несла чёткий матема-

тический смысл. В качестве такой структуры принимается неупорядоченная 

таблица. Такая таблица состоит из столбцов и строк, в строках содержатся 

сами хранимые данные, а столбцы описывают структуру таблицы. Такая таб-

лица со множеством столбцов {A1, A2, . . . , An} (Ai – имя столбца), в котором 

каждый столбец Ai содержит значения из конечного множества: 

𝑇𝑖 = {𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … 𝑣𝑖𝑛}     (3) 

В математическом смысле выражение 3 представляет собой отношение 

над множествами {T1, T2, . . ., Tn}. В математике отношением над множествами 

T1, T2, ..., Tn называется подмножество декартова произведения этих мно-

жеств. 

𝑅 = {𝑣𝑖1, 𝑣𝑖2, … 𝑣𝑖𝑛}  ⊆  𝑇1 × … × 𝑇𝑛 , где vi ∈ Ti.      (4)  

Такую таблицу называется отношением (relation), запись в таблице – корте-

жем, а сама модель данных получила название реляционной модели (relation 

model). 

Отношение характеризуется парой множеств: телом (body), которое со-

держит кортежи, и заголовком (header), который описывает столбцы таблицы. 

Заголовком отношения – это множество пар <имя столбца, тип данных>, каж-

дая такая пара описывает один столбец. Схема базы данных в реляционной 

модели данных – это набор именованных заголовков отношений вида 

𝐻 = {〈𝐴𝑖
1, 𝑇𝑖

1 〉, 〈𝐴𝑖
2, 𝑇𝑖

2 〉, … , 〈𝐴𝑖
𝑛𝑖, 𝑇𝑖

𝑛𝑖 〉},   (5) 

Ti - называется доменом атрибута Ai. Каждый домен Ti является подмноже-

ством значений некоторого базового типа данных T + i, значит, к его элемен-

там применимы все операции этого базового типа, т. е. домен накладывает 

ограничение на исходное множество значений [37]. 
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3. Описание атрибутного состава сущностей (множества), поступа-

ющих, обогащаемых и передаваемых на каждом этапе работы подразделе-

ния. 

Атрибут сущности — это любая деталь, которая служит для уточнения, 

идентификации, классификации, числовой характеристики или выражения со-

стояния сущности. 

Таблица 1. Атрибуты процесса работы с активами 

Этап 
Информационные 

процессы 

Ключ 

сущности 
Атрибуты сущности Роль 

П
р

и
н

ят
и

е 
ак

ти
ва

 

Заведение актива в 

реестр НПА 

ID_НПА 

ID актива 

Д
и

сп
ет

че
р

 

Происхождение на балансе 

Наименование актива 

Инв.№ 

Лицевой счет учета 

Идентификация ак-

тива 

Кадастровый номер 

Площадь, кв.м 

Регион расположения 

Населенный пункт 

Адрес 

Категория актива 

Вид актива 

Подвид в структуре комплекса 

Описание процесса 

Дата приема актива 

Дата постановки на баланс 

Дата регистрации права 

Дата приема документации 

Первоначальная стоимость, руб. 

Балансовая (остаточная) стоимость, руб. 

С
о

п
р

о
во

ж
-

д
ен

и
е 

ак
-

ти
ва

 Заключение дого-

воров 

ID_дого-

вор 

Договор с охраной 

Ю
р

и
ст

 

Договор по пожарной безопасности 

Договор с управляющей компанией 

Договор с ресурсоснабжающей орг-ей 

Э
кс

п
о

зи
ц

и
я 

ак
-

ти
ва

 

Передача агентам 

ID_агент 

Наименование агента, ИНН 

А
ге

н
т 

Наименование субагента, ИНН 

Описание проблем 

Третьи лица на объекте 

Имущество третьих лиц на объекте 

Наличие доступа/ключей 
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Оценка актива ID_оценка 

Дата акта осмотра 

Дата оценки 

Рыночная стоимость, руб. 

Ликвидационная стоимость, руб. 

Справедливая стоимость, руб. 

Р
еа

л
и

за
ц

и
я 

ак
ти

ва
 Реализация актива 

ID_про-

дажа 

Наименование продавца 

П
р

о
д

ав
ец

 

Наименование покупателя / ФИО 

Дата списания со счета (реализация) 

Расчет финансо-

вого результата 

Стоимость реализации актива, руб. 

НДС к уплате 

Накопленные расходы актива  

Финансовый результат, руб. 

Статус актива (продан/оформление) 

У
че

т 
о

п
ер

ац
и

й
 Резервы на воз-

можные потери 
ID_резерв 

№ счета резервирования 

Б
ух

га
л

те
р

 % созданного резерва 

Сумма созданного резерва, руб. 

Оплата счетов ID_расход 

ID_ЧОП, ID_РСО 

Дата платежа 

Сумма платежа 

 

В представленной матрице отражен базовый, но не исчерпывающий, ат-

рибутный состав в ключевых процессах подразделения, на основе которого 

выстраиваются базы данных, связи между ними и обеспечивается их наполне-

ние. Так, сотрудник с ролью «диспетчер» обеспечивает регистрацию нового 

актива (ID_НПА), его идентификацию, описание и документы основания. Со-

трудник с ролью «юрист», обеспечивает сохранность имущества, запуская за-

ключение необходимых договоров и регистрируя их в реестре договоров 

(ID_ЧОП и ID_РСО). Сотрудник с ролью «агент», обеспечивает процессы подго-

товки к реализации (ID_агент) и вносит актуальные сведения по оценке актива 

(ID_оценка). Сотрудник с ролью «Продавец» обеспечивает совершение 

сделки и отражает сведения в базе данных по покупателю (ID_покупатель). 

Сотрудник с ролью «Бухгалтер» обеспечивает сопровождение и оплату плате-

жей по договорам (ID_расходы), резервирование и прочую обязательную от-

четность (ID_счет_резерва). 
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Каждый ключ сущности имеет связь с ключевым ID непрофильного ак-

тива (Primarykey). Каждая база данных содержит атрибуты второго уровня, ко-

торые при необходимости могут участвовать в более глубоком анализе и обо-

гащения математической модели. 

4. Построение ER-диаграммы. Описание связей между атрибутами и 

разграничение ролевой модели по сотрудникам, при которой обеспечивается 

защита данных и выстраивается логика доступов для сотрудников на каждом 

этапе процесса (см. Рис. 2.1–2.2). 

 

Рис. 2.1. ER-диаграмма бизнес-процесса 
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Рис. 2.2. ER-диаграмма процесса реализации актива 

На данной диаграмме представлен ключевой для менеджмента про-

цесс определения финансового результата от управления активом. В данном 

процессе проводится оценка целесообразности принятия актива на баланс и 

согласование цены реализации актива. В целях решения управленческой за-

дачи в рамках работы предложена модель прогнозирования значений, влия-

ющих на финансовый результат. 

5. Унификация процесса наполнения данных (кортежа). Внесение в 

регламент процесса изменений, предусматривающих процесс заполнения 

форм, накопления данных в справочниках и реестрах базы данных с целью 

унификации процесса ввода информации в работе персонала. На данном 

этапе формируются справочники по видам и характеристик активов, видам 

расходов, видам контрагентов (агентам, снабжающим организациям, 

арендаторам, покупателям) и т. д. 

Каждый текстовый атрибут обеспечивается справочником категориаль-

ных данных, для стандартизации признаков, унификации и оптимизации про-

цесса ввода информации (кортежа) (см. Рис. 3). 
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Рис. 3. Справочники категориальных данных для унификации ввода 

6. Работа с типизированными таблицами. В целях накопления 

данных в рамках данной работы предложен способ обращения к базе данных 

в надстройке Power Query Microsoft Excel, которая позволяет собирать данные 

из файлов всех основных типов данных (xml, csv, xls, doc.), обрабатывать и 

дорабатывать полученные данные [38–39].  

Microsoft Power Query предоставляет эффективный интерфейс импорта 

данных, обладающий множеством возможностей. Power Query работает с 

книгами Power BI, Excel и Analysis Services.  

К ключевым возможностям Power Query относятся фильтрация и объ-

единение данных, позволяющие комбинировать данные из одного или не-

скольких поддерживаемых источников данных из обширной коллекции. 

Можно загружать данные в таблицу Excel из различных источников: 

 интернет; 

 базы данных SQL, Oracle, Access, IBM DB, Mysql, Sybase и т. д.; 

 веб-службы, протоколы, интерфейсы и облачные хранилища [39]. 

Для выражения всех подобных комбинаций данных используется язык 

формул Power Query M. Возможность объединения множества справочников 
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в единую базу данных позволяет менеджменту разного уровня обеспечить пе-

риодический сбор необходимых данных для анализа (см. Рис. 4.1, 4.2). 

 

Рис. 4.1. Интерфейс таблицы данных MS Power Query 

 

 

Рис. 4.2. Интерфейс таблицы данных MS Power Query 

7. Обогащение модели данных. Кроме накопления внутренних данных 

подразделения, в рамках улучшения модели, предложено решение, обеспе-

чивающее прогнозирование потребительского спроса, дополнительное обо-

гащение данных по которому может обеспечить собственная витрина по реа-

лизации непрофильных активов, которую успешно внедряют Банки на своих 

сайтах с интеграцией системы маркетинговых метрик, отслеживающих пове-

дение потенциальных покупателей на странице актива. Данная информация 

позволит улучшить точность модели и снизит показатель ошибок в данных, 

что позволит принимать более гибкие решения при реализации актива (цены 

принятия, уровня торга, цены реализации).  
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В рамках изучения данного вопроса был проведен анализ сайтов Бан-

ков, входящих в ТОП-20. В рамках которой были изучены основные маркетин-

говые опции, которые облегчают работу с сайтом (см. Рис. 5):  

 карточка отдельного актива; 

 карусель фотографий; 

 раздел с документацией; 

 фильтры и сортировка; 

 визуализация расположения активов на карте; 

 гиперссылки на сайты объявлений в сторонних сайтах; 

 опция «скачать» или «распечатать коммерческое предложение» 

 опция «оставить заявку на приобретение»; 

 опция «добавить к сравнению» 

 опция «защита от робота», дата размещения, избранное и т.д.: 

 
 

 

 

Рис. 5. Анализ опционального наполнения витрин по реализации 

непрофильных актив ТОП-20 Банков 

Визуализация данных. С применением библиотек matpotlib, seaborn, 

plotly обеспечивается визуализация данных [40]. Мозг человека схватывает 
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картинку за 0,2 секунды, поэтому наряду с обычным табличным представле-

нием данных в отчетах важны графики, гистограммы, круговые диаграммы и 

другие виды визуализации [41]. 

В частности, возможна визуализация накопленных данных по географии 

их распределения, по видам активов, по структуре проблемных активов, что 

позволяет выстраивать стратегию работы в региональном разрезе и выявлять 

динамику и отклонения от средней по накоплениям активов, статьях 

расходов, доли активов с ограничениями, отсутствия доступа, эффективности 

продаж и т.д. [42] (см. Рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Пример визуализации данных библиотекой Plotly 

Накопленные и в последующем обогащаемые данные, инструменты ви-

зуализации открывают новые возможности для менеджмента по управлению 

и масштабированию бизнеса с применением алгоритмов машинного обуче-

ния. 
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1. Исследование полученных данных 

Таким образом, в рамках интеграции интеллектуальной системы в про-

цесс Банка предложены к созданию условия для накопления и обогащения 

базы данных для возможности применения инструментов машинного обуче-

ния на основе накопленных данных – прогнозирование расходов, сроков 

нахождения актива на балансе, спроса и изменения цен на активы.  

В системе SAS Enterprise Miner полученные данные были загружены, 

стандартизированы, обработаны пустые/пропущенные значения, применены 

разные модели анализа данных, в том числе линейной, логарифмической ре-

грессии, модели дерева решений. 

Линейная регрессия является одним из самых простых обучающихся ал-

горитмов, которая продолжает оставаться распространенным и полезным ме-

тодом предсказания, когда вектор целей является количественным значе-

нием. 

«Древесные» обучающиеся алгоритмы являются широким и популяр-

ным семейством родственных непараметрических, контролируемых (с учите-

лем) методов как для классификации, так и для регрессии. Основой для дре-

весных учеников является дерево принятия решений, в котором серия правил 

принятия решений связаны в цепочку [42]. 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ УПРАВЛЕНИЯ НЕПРОФИЛЬНЫМИ АКТИВАМИ 

Ключевой задачей Банка при управлении активами является определе-

ние оптимальной стоимости принятия актива на баланс и стоимости его реа-

лизации. Для этих целей в исследовании рассмотрен метод дисконтирования 

денежных потоков (МДДП, DCF) – это метод приведения будущей стоимости 

денежных потоков к текущему времени. 

Дисконтированная стоимость будущих вложений, основывается на про-

изведении суммы всех денежных потоков в прогнозный период на коэффици-

ент дисконтирования (kd). 

Сам же коэффициент дисконтирования обратно пропорционален ставке 

дисконтирования (r) и номеру временного периода (i): 

𝑘𝑑 =
1

(1+𝑟)𝑖       (1) 
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Экономический смысл формулы: 

𝐷𝐶𝐹 = ∑
𝐷𝐹𝑖

(1+𝑟)𝑖
𝑛
𝑖=1  ,    (2) 

где DCF – дисконтированные денежные потоки, CF – денежные потоки в пе-

риод i, r – ставка дисконтирования, n – количество периодов. 

Ставка дисконтирования отражает лимит прибыли, на который может 

рассчитывать инвестор в момент вложения в бизнес или проект, в нашем слу-

чае вложений в непрофильный актив. Ставка дисконтирования может отра-

жать следующие показатели: 

 уровень инфляции; 

 ключевая ставка; 

 ставка фондирования банком средств ЦБ; 

 среднерыночного уровня прибыли от менее рискованных вложе-

ний; 

 норма доходности за риск вложений в альтернативные направле-

ния; 

 средняя процентная ставка по банковским вкладам и т.д. 

В большинстве случаев расчет методом дисконтирования денежных по-

токов позволяет определить экономическую целесообразность принятия на 

баланс и последующую реализацию непрофильного актива в тех случаях, ко-

гда расходы и длительность реализации (срок экспозиции) будут превышать 

рыночную стоимость актива. В такой ситуации Банк должен иметь инстру-

менты для оперативного принятия решения об отказе в постановке имущества 

на баланс, либо в случае принятия актива на баланс принятия решения о реа-

лизации актива с дисконтом, позволяющего снизить потери Банка от владения 

активом [43].  

Анализ данных в интерактивной среде программирования Jupyter. 

Разработанная база данных позволяет накопить необходимый набор данных 

для автоматизации прогноза данных методом машинного обучения. 
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Рис. 7. Загрузка набора данных (датасет) в Jupyter Notebook 

В рамках проекта была поставлена задача обучить модель и получить 

прогноз следующих ключевых показателей: 

 время нахождения актива на балансе; 

 изменение стоимости актива за период с учетом расходов. 

По результатам проведенного исследования данных разработана мо-

дель машинного обучения с применением готовых программных библиотек 

Python - pandas, numpy, matpotlib, shap, plotly, sklearn, lightgbm, hyperopt. 

Кросс-валидация (cross-validation) — это оценка качества модели (пе-

рекрестная проверка данных). Данные разбиваются на множество частей, по-

сле чего на части данных модель обучается, а на остальных частях тестируется. 

В результате повторения процедуры множество раз, каждая из частей прохо-

дит тестирование, что обеспечивает равномерное использование всех дан-

ных. 

MAPE. С целью проверки модели проведена проверка MAPE – средняя 

абсолютная ошибка в процентах, которая используется для: 

 оценки точности прогноза; 

 визуализации величины ошибки в сравнении со значениями ряда; 

 сравнения 1-й модели для разных рядов; 

 сравнения разных моделей для одного ряда; 

 оценки экономического эффекта, за счет повышения точности 

прогноза. 
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𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑

|𝑌𝑡−�̂�𝑡|

𝑌𝑡
,𝑛

𝑡=1       (6) 

где Yt – фактический объем продаж за анализируемый период, Ŷt — значение 

прогнозной модели за анализируемый период, n — количество периодов. 

В рамках обучения модели получены следующие показатели ошибки 

MAPE: 
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Рис. 8. Обучение модели и анализ ошибок 

LightGBM – это один из самых быстрых алгоритмов повышения (улучша-

ющий алгоритм). Поддерживаемый алгоритм дерева решений, он расщепляет 

лист дерева с наиболее простой посадкой, в то время как другие алгоритмы 

форсирования расщепляют лист дерева по глубине или по уровню вместо ли-

ста. Таким образом, при выращивании на эквивалентном листе в Light GBM, 

алгоритм по умолчанию может уменьшить больше потерь, чем алгоритм по 

уровню, и, следовательно, привести к гораздо лучшей точности, которая 

редко может быть достигнута каким-либо из преобладающих алгоритмов 

форсирования. 

SHAP расшифровывается как SHapley Additive explanation. Этот метод по-

могает разбить на части прогноз, чтобы выявить значение каждого признака. 

Он основан на принципе «Вектор Шепли», который используется в теории игр 

для определения, насколько каждый игрок при совместной игре способствует 

ее успешному исходу [44]. 
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Чтобы получить представление о том, какие признаки наиболее важны 

для обученной модели, мы построили SHAP для каждого признака и для каж-

дой выборки. Сводный график показывает, какие признаки являются наибо-

лее важными, а также их диапазон влияния на набор данных (см. Рис. 9). 

 

Рис. 9. Визуализация SHAP по модели прогноза 

Для каждой точки: 

 вертикальное расположение показывает, какой признак она 

отражает; 

 цвет показывает, является ли этот объект сильно значимым или 

слабо значимым для этой строки набора данных (датасета); 

 горизонтальное расположение показывает, привело ли влияние 

значения этого признака к более точному прогнозу или нет. 

Ввиду прогнозирования показателя «Время экспозиции» мы наблю-

даем сильное влияние стоимости актива, его площади и вида на скорость ре-

ализации с баланса. 

Аналогично произведена обработка данных, обучение и визуализация 

результатов прогнозирования изменения цены на актив в результате переоце-

нок. 

Путем распределения расходов по видам активов была получена мо-

дель для принятия управленческих решений.  
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Введение данных по исследуемому активу. При внесении в модель 

данных по городу, виду актива и площади модель предоставляет прогнозные 

данные по сроку экспозиции (см. Рис. 10), накопленным расходам и измене-

нию стоимости актива за период (см. Рис. 11): 

 

 

 

Рис. 10. Введение данных по новому активу 

 

 

 

Рис. 11. Прогнозирование срока нахождения на балансе и расходов на 

содержание  
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Таким образом, путем применения машинного обучения накопленные 

данные позволили спрогнозировать срок нахождения актива на балансе, из-

менение стоимости актива за этот период и расходов Банка. 

Для принятия взвешенных управленческих решений в рамках модели 

реализуется финансовая модель расчета экономической целесообразности 

принятия и содержания актива на балансе. 

Задача 1. Определяем оптимальную скидку для целей ускоренной ре-

ализации 

Модель дополнена финансовым расчетом дисконтирования денежных 

потоков (discounted cash flow method) с учетом цены приобретения актива, 

расходов на содержание, цены реализации и спрогнозированного срока экс-

позиции актива [44] (см. Рис. 12). 

 

 

 
  

 

Рис. 12. Расчет дисконтированной стоимости актива и скидки на торг. 
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Таким образом, модель позволила рассчитать значение скидки, кото-

рую Банк может предложить потенциальному покупателю сегодня для уско-

рения продажи вместо того, чтобы нести расходы весь прогнозный период 

экспозиции. 

Расчет скидки решается по представленным ниже формулам: 

Спр − Р + Д = ФР,      (7) 

где Спр − стоимость принятия актива, Р – совокупные расходы с учетом нало-

гов, Д – доход от реализации, ФР – финансовый результат; 

(Спр − Р) + Д ∗ (
1

(1+𝐾𝑑)𝑛
) = ФР𝑑𝑖𝑠𝑘 ,    (8) 

где 𝐾𝑑  – ставка дисконтирования, n – срок нахождения на балансе, мес. ФРdisk 

– дисконтированный финансовый результат. 

Дисконтирование означает понятие реального соотношения будущих 

денежных потоков, которые может дать оцениваемая собственность, и этих 

денег на сегодняшний день. 

Разница между значениями дисконтированного и не дисконтирован-

ного финансового результата отражает величину скидки, которую Банк может 

предоставить для реализации актива в кратчайшие сроки с минимальными 

расходами на содержание и управление. 

Также значение дисконтированного финансового результата, указывают 

на минимальную стоимость, по которой Банк может принять актив на баланс 

для безубыточной его реализации. 

Задача 2. Определение оптимальной стоимости принятия актива на 

баланс 

Сопоставимая по значимости задача – это определение экономической 

целесообразности принятия актива на баланс и оптимальной его стоимости, 

при которой его содержание не приведет к отрицательному финансовому ре-

зультату в течение прогнозного периода реализации актива: 

Спр − З − Р + Д = ФР,      (9) 
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где Спр − стоимость принятия актива, З – задолженность по кредиту, Р – сово-

купные расходы с учетом налогов, Д – доход от реализации, ФР – финансовый 

результат; 

(Спр − З − Р) + Д ∗ (
1

(1+𝐾𝑑)𝑛
) = ФР𝑑𝑖𝑠𝑘 ,   (10) 

где 𝐾𝑑– ставка дисконтирования, n – срок нахождения на балансе, мес. ФРdisk 

– дисконтированный финансовый результат. 

В рассматриваемом примере принимается решение о постановке на ба-

ланс 3-х комнатной квартиры в г. Казань, которая оценивается судом/арбит-

ражным управляющим (далее АУ) в 6 600 000 руб. и предлагается к приобре-

тению в рамках публичных торгов. 

 Банк оценивает данную квартиру в 4 140 000 руб., но намерен участво-

вать в торгах т.к. имеет непогашенную задолженность в размере 5 500 000 руб. 

Согласно данным модели (см. Рис. 11, 12) прогнозный срок экспозиции 

рассматриваемой квартиры составляет 12,7 месяцев, прогнозная стоимость 

реализации квартиры составляет 4 699 999 руб.  

Таблица 5. Условия задачи по принятию актива на баланс 

№ 

п/п 
Показатель  Значение 

1 Начальная стоимость на торгах по оценке суда/арбитражного управляющего, руб. 6 600 000 

2 Требование Банка как кредитора (РТК), руб. 5 500 000 

3 Рыночная стоимость на момент принятия на баланс, руб. 4 140 000 

4 Прогнозное значение срока экспозиции, мес. 12,7 

5 Прогнозное значение изменение стоимости актива в период экспозиции, руб. 4 699 999 

Таблица 6. Оптимальное решение 

Торги 

Стоимость 

принятия 

актива на 

торгах,  

руб. 

Требования 

Банка вклю-

ченные в РТК 

Остаток за-

долженности 

к списанию 

(п.3-п.2) 

Прогноз рас-

ходов на со-

держание 

актива, руб. 

Прогноз из-

менения 

стоимости 

актива, 

руб. 

Финансовый ре-

зультат с учетом 

остатка задол-

женности к спи-

санию 

 (п.6-п.5+п.4-п.2) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 шаг 6 600 000 5 500 000 0 152 249 4 699 999 -2 052 250 

2 шаг 5 940 000 5 500 000 0 152 249 4 699 999 -1 392 250 

3 шаг 5 346 000 5 500 000 154 000 152 249 4 699 999 -644 250 

4 шаг 4 811 400 5 500 000 688 600 152 249 4 699 999 424 950 
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5 шаг 4 330 260 5 500 000 1 169 740 152 249 4 699 999 1 387 230 

6 шаг 3 897 234 5 500 000 1 602 766 152 249 4 699 999 2 253 282 

7 шаг 3 507 511 5 500 000 1 992 489 152 249 4 699 999 3 032 729 

Таким образом, с учетом прогнозных расходов и изменения стоимости 

актива в прогнозный период владения, рекомендуемый шаг торгов для при-

нятия актива на баланс с целью безубыточной реализации соответствует 4-му 

шагу на стоимости 4 811 400 руб. При этом в случае постановки актива на ба-

ланс дисконтированная стоимость актива с учетом рекомендуемого торга со-

ставит 4 307 836 руб. (4 811 400 руб.– 503 564 руб.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Интеллектуальная система управления непрофильными активами, поз-

воляет в короткий срок сформировать базу данных и перейти на новый уро-

вень управления, открыв возможности для развития и совершенствования 

всех процессов, а также возможность быстрой интеграции в существующие 

информационные системы Банка. Математические методы, основанные на 

собранной информации, позволяют развивать инструментарий подразделе-

ния, раскрывать потребности и формулировать задачи, обеспечивающие но-

вые менеджерские возможности. 

В результате исследования, на основе процессного подхода предложен 

алгоритм внедрения базы данных в работу подразделения Банка, которое 

специализируется на работе с непрофильными активами, для формирования 

ключевых индикаторов производительности и контроля, с возможностью по-

этапного развития цифровой среды без привлечения готовых ERP-решений и 

команд разработчиков. 

Описаны ключевые этапы работы подразделения, атрибутный состав 

сущностей (множества), поступающих, обогащаемых и передаваемых на каж-

дом этапе работы подразделения. 

Путем моделирования процесса выстроена ролевая модель, права до-

ступа и редактирования для сотрудников.  

Предложены источники данных (справочники) для оптимизации и уни-

фикации процесса наполнения базы данных (кортежа) на каждом этапе про-

цесса. 
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Предложен способ обращения к базе данных в надстройке Power Query 

Microsoft Excel, которая позволяет собирать данные из файлов всех основных 

типов данных, обрабатывать и дорабатывать полученные данные.  

На языке Python на основе накопленных данных с применением машин-

ного обучения применены математические и финансовые модели анализа 

данных (регрессионный анализ и метод дисконтированных денежных пото-

ков) с целью прогнозирования расходов, сроков экспозиции активов и приня-

тия решения об оптимальной стоимости постановки имущества на баланс 

Банка.  

На основе библиотек (matpotlib, seaborn, plotly) предложены варианты 

визуализации данных для менеджмента. На примере предлагаемых автором 

подходов описаны положительные эффекты и возможности, которые откры-

ваются перед менеджментом разного уровня в решении повседневных задач 

и планирования деятельности подразделения.  

Предложено решение по обогащению базы данных путем внедрения 

витрины реализации непрофильных активов на сайте Банка как среды накоп-

ления внешних данных для принятия продвинутых менеджерских решений. 

Описанная модель построения интеллектуальной системы может быть 

рекомендована линейному менеджменту как базовая модель построения ин-

формационной среды в подразделении с возможностью интеграции с АБС 

Банка. 

Автор выражает благодарность доценту Е.К. Липачёву за советы и реко-

мендации, которые были использованы при подготовке работы. 
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Abstract 

A method for building end-to-end management accounting in a division of 

the Bank’s subdevision specializing in working with non-core assets is proposed. 

Has been proposed the process approach, an algorithm for building a database for 

the formation of key performance and control indicators. 

Has been described the key stages of the department's work, the attribute 

composition of entities (set) arriving, enriched and transmitted at each stage of the 

department's work. By modeling the process has been built a role model, access 

and editing rights for employees. Data sources (reference books) for optimization 

and unification of the process of filling the database (tuple) are proposed. A 

method of accessing the database in the Power Query Microsoft Excel add-in is 

proposed, which allows you to collect data from files of all basic data types, process 

and refine the received data. In the interactive programming environment Jupyter 

Notebook, mathematical and financial models for data analysis (logistic regression, 

decision tree and discounted cash flow method) were built based on data in order 

to predict costs, the timing of asset exposure and make a decision on the optimal 

cost of putting property on the Bank's balance sheet and selling price. Based on 

ready-made libraries (matpotlib, seaborn, plotly), options for data visualization for 

management are proposed. Using the example of the Bank's division, the author 

describes the positive effects and opportunities that open up to the management 

of different levels in solving day-to-day tasks and planning the activities of the divi-

sion. A technical task was proposed for the development of a showcase for the sale 

of non-core assets on the Bank's website as an environment for the accumulation 

of external data for making flexible management decisions. 

https://kpfu.ru/itis


Электронные библиотеки. 2021. Т. 24. № 4 
 

 

 

 

749 

Keywords: non-core assets, process approach, database, Power Query, data 

visualization, mathematical and financial methods of data analysis, regression anal-

ysis, decision tree, discounted cash flow method. 

REFERENCES 

1. Rossijskaya Federacziya. Polozhenie Banka Rossii. O poryadke formiro-

vaniya kreditny`mi organizacziyami rezervov na vozmozhny`e poteri po ssudam, 

ssudnoj i priravnennoj k nej zadolzhennosti: Polozhenie Banka Rossii # 590-P: [zare-

gistrirovano v Minyuste Rossii 12 iyul. 2017g.]. Moskva, 2017. 

2. Gurkina E. Banki obrastayut neprosheny`mi aktivami // Bankovskoe 

obozrenie. 2011. # 9. 

3. Rebizova A.L. Neprofil`ny`e aktivy` kak ob`ekt bukhgalterskogo ucheta 

// Dissertacziya na soiskanie uchenoj stepeni k. e`. n. Moskva, 2010. 

4. Dul`neva E.E. Teoreticheskie i prakticheskie aspekty` problemy` uprav-

leniya neprofil`ny`mi aktivami banka // Bankovskoe delo. 2013. #44 (572). S. 19–

22. 

5. Semenikhin V.V. Neprofil`ny`e aktivy` banka: problemy` ucheta i nalo-

gooblozheniya // Nalogooblozhenie, uchet i otchetnost` v kommercheskom banke. 

2010. # 4. 

6. Safronov B. Kak za 20 let Rossiya sozdala bankovskuyu sistemu // Ve-

domosti. 29 oktyabrya 2019 goda. URL: https://www.vedomosti.ru/finance/arti-

cles/2019/10/29/814907-20-let-rossiya, data obrashheniya 04.04.2021. 

7. Aleksashenko C. Kak formirovalas` rossijskaya bankovskaya sistema. 

RBK: GAZETA # 201 (2698) (2211). 2017. URL: https://www.rbc.ru/newspa-

per/2017/11/22/5a1408259a79471b839c5611, data obrashheniya 01.04.2021. 

8. Shpilina D.Yu. Avtomatizacziya bankovskoj deyatel`nosti // 

E`konomika i menedzhment innovaczionny`kh tekhnologij. 2014. # 1. URL: 

https://ekonomika.snauka.ru/2014/01/3591, data obrashheniya 12.04.2021. 

9. Avrutin V., Sorkin V. Nuzhna li v banke sistema ERP? // Bankovskoe 

delo v Moskve. # 7/127. URL: http://topsbi.ru/about-the-company/press-

centr/publikacii/nuzhna_li_v_banke_sistema_erp/, data obrashheniya 01.04.2021. 



Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 4 
 

 

 

 

750 
 

10. Karpova T.C. Informaczionny`e tekhnologii bankovskogo dela. URL: 

http://eos.ibi.spb.ru/umk/5_12_11/5/5_R1_T2.html, data obrashheniya 

11.04.2021. 

11. Turdakina E. ABS ili ERP v bankakh: vozmozhnosti vy`bora // Internet 

izdanie o vy`sokikh tekhnologiyakh. 2006. URL: www.absonline.ru/phparti-

cles/show_news_one.php?n_id=399 

12. The Gartner Glossary of Information Technology Acronyms and Terms. 

Gartner. 2004. URL: https://www.gartner.com/en/information-technology/glos-

sary, data obrashheniya 01.04.2021. 

13. Leon A. Enterprise Resource Planning. 2nd. New Dehli: McGraw-Hill, 

2008. 500 p.  

14. Matorin S.I., Zimovecz O.A. Teoriya sistem i sistemny`j analiz. Belgorod: 

ID Belgorod, 2015. 

15. Kobern A. Sovremenny`e metody` opisaniya funkczional`ny`kh trebo-

vanij k sistemam. M.: Lori, 2001. 263 s. 

16. O‘Leary D.L. Enterprise resource planning systems. Cambridge Univer-

sity Press, 2000. 232 p. 

17. Gorelik O.M. Upravlencheskij uchet i analiz. M.: KnoRus, 2015. 253 s. 

18. Odinecz M. A. Proczessny`j podkhod v upravlenii proizvodstvennoj sis-

temoj (na primere oczenki e`ffekta v rezul`tate integraczii ERP sistemy`) // Avtoref-

erat dissertaczii na soiskanie uchenoj stepeni kandidata e`konomicheskikh nauk. 

Sankt-Peterburg, 2015. 

19. Simonyan D.F. Sposoby` i strategii vnedreniya informaczionny`kh sis-

tem v mnogourovnevy`kh organizacziyakh putem planirovaniya resursov predpri-

yatiya // Terra Economicus. 2010. #2 (8). URL: http://elibrary.ru/down-

load/96882302.pdf, data obrashheniya: 20.02.2021 

20. Buch O.V. Proczessny`j podkhod k upravleniyu sistemoj innovaczionnoj 

deyatel`nosti promy`shlennogo predpriyatiya // Dissertacziya na soiskanie uchenoj 

stepeni doktor e`konomicheskikh nauk. Moskva, 2006. 

21. Fyodorov I.G. Modelirovanie biznes-proczessov v notaczii BPMN2.0: 

Monografiya. M.: ME`SI, 2013.  255 s.  



Электронные библиотеки. 2021. Т. 24. № 4 
 

 

 

 

751 

22. Kokh L.V. Princzipy` i mekhanizmy` povy`sheniya e`ffektivnosti 

bankovskoj deyatel`nosti na osnove ispol`zovaniya innovaczij // Avtoreferat dis-

sertaczii na soiskanie uchyonoj stepeni doktora e`konomicheskikh nauk. Ivanovo. 

2010. 

23. Harrington J.H., Harrington J.S. Total Improvement Management. New 

York: McGraw-Hill, 1994. 544 p. 

24. Chang J.F. Business Process Management Systems – Strategy and Im-

plementation // Auerbach Publications, Boca Raton, Florida. 2006. 

25. Dutta S., Manzoni J. F. Process Re-engineering, Organizational Change 

and Performance Improvement. London: McGraw-Hill, 1999. 

26. Kovalev S.M., Kovalev V.M. Optimizacziya biznes-proczessov // Kon-

sul`tant direktora. 2005. # 8 (235). URL: http://www.betec.ru/in-

dex.php?id=06&sid=55, data obrashheniya: 25.03.2021 

27. Nasonova A.A., Korshunova D.M. Osnovny`e podkhody` k postroeniyu 

proczessnogo upravleniya v kommercheskom banke // Sibirskaya finansovaya 

shkola. #1. 2012. URL: https://www.journal.safbd.ru /ru/author/nasonova-aa 

28. Prigozhin I.S. Metody` razvitiya organizaczii. M.: MCzFE`R, 2003. 767 s. 

29. Kiseleva E.V., Krutczova M.N., Priyateleva L.G., Rudko A.M., Skvor-

czova L.I., Starczeva S.G. Metody` organizaczionnoj diagnostiki v upravlenii person-

alom. Vologda: Vologodskij filial RANKhiGS, 2016. 422 s. 

30. Krasnostanova M.V. Ot izobretatel`skoj komandy` do khajtek-korpo-

raczii: chelovecheskij faktor i dinamika innovaczionnogo proekta. M.: Prospekt, 

2016. 88 s. 

31. Kriniczy`n E. Akuly` interv`yu: 11 master-klassov. «Al`pina Pablisher», 

2016. 182 s. 

32. Gregori D., Krispin L. Agile-testirovanie. Obuchayushhij kurs dlya vsej 

komandy`. M.: Mann, Ivanov i Ferber, 2019. 528 s. 

33. Tret`yakova L.A., Vlasova T.A., Feraru G.S., Pronyaeva L.I. Upravlench-

eskij uchet i uchet personala: uchebnoe posobie dlya studentov bakalavriata i mag-

istratury`. Belgorod: ID Belgorod, 2017. 120 s. 

34. GOST R ISO 9000–2015. Sistemy` menedzhmenta kachestva. Os-

novny`e polozheniya i slovar`. M.: Izd-vo standartov, 2015. 49 s. 



Russian Digital Libraries Journal. 2021. V. 24. No. 4 
 

 

 

 

752 
 

35. Repin V.V., Eliferov V.G. Proczessny`j podkhod k upravleniyu. Mod-

elirovanie biznes-proczessov. M.: Mann, Ivanov i Ferber, 2013. 544 s. 

36. Kuzneczov S.D. Vvedenie v relyaczionny`e bazy` danny`kh. NOU «In-

tuit». 2016. URL: https://intuit.ru/goods_store/ebooks/8215, data obrashheniya 

01.04.2021. 

37. Kuzneczov S.D. Bazy` danny`kh. M.: Akademiya, 2012. 492 s. 

38. Foulks L., Sparrou U. Izuchite Power Query. DMK Press, 2020. 376 s. 

39. Pavlov N. Chto takoe Power Query/Pivot/Map/View/BI i zachem oni 

pol`zovatelyu Excel // E`lektronnoe izdanie Planetaexcel. 2018. URL: 

https://www.planetaexcel.ru/techniques/24/5854/ 

40. Bengfort B., Bilbro R., Okheda T. Prikladnoj analiz tekstovy`kh danny`kh 

na Python. Mashinnoe obuchenie i sozdanie prilozhenij obrabotki estestvennogo 

yazy`ka. SPb.: Piter, 2019. 368 s. 

41. Yuzhakov A. Vizualizacziya v POWER BI // E`lektronnoe izdanie «BI 

Analitika». 2018. URL: https://www.dvbi.ru/articles/reading/power-bi-visualiza-

tion 

42. E`lbon K. Mashinnoe obuchenie s ispol`zovaniem Python. Sbornik rec-

zeptov. SPb.: BKhV-Peterburg, 2019. 384 s. 

43. Khusnullin R.R., Krioni O.V. Sovershenstvovanie metodov realizaczii 

neprofil`ny`kh aktivov dlya rossijskikh bankov // Interaktivnaya nauka. 2017. #12 

(22). S. 93. 

44. Lopez de Prado M. Mashinnoe obuchenie: algoritmy` dlya biznesa. 

SPb.: Piter, 2019. 432 s. 

 

  



Электронные библиотеки. 2021. Т. 24. № 4 
 

 

 

 

753 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ 

 

 

ШАКИРОВ Марат Хайдарович – магистрант Инсти-

тута информационных технологий и интеллектуальных си-

стем Казанского (Приволжского) федерального универси-

тета. Начальник Управления проектов по проблемным ак-

тивам ПАО «АК БАРС» БАНК. 

Marat Khaidarovich SHAKIROV – Master Student in 

Computer Science at Institute of Information Technologies and 

Intelligent Systems, Kazan (Volga Region) Federal University, 

Software Engineer. Head of Distressed Assets Projects Depart-

ment AK BARS Bank.  

email: mkshakirov@stud.kpfu.ru;  

ORCID: 0000-0003-0610-4532 

  

 Материал поступил в редакцию 5 мая 2021 года 

 

 

mailto:mkshakirov@stud.kpfu.ru



