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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА 24.2.281.04, 
СОЗДАННОГО НА БАЗЕ ФЕДЕРАЛЬНОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 
БЮДЖЕТНОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ ВЫСШЕГО 

ОБРАЗОВАНИЯ «ВЛАДИМИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 
ИМЕНИ АЛЕКСАНДРА ГРИГОРЬЕВИЧА И НИКОЛАЯ ГРИГОРЬЕВИЧА 

СТОЛЕТОВЫХ» (ВлГУ) МИНИСТЕРСТВА НАУКИ И ВЫСШЕГО 
ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, ПО ДИССЕРТАЦИИ НА 

СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА НАУК 
 

аттестационное дело № __________________ 
решение диссертационного совета от 23 сентября 2026 г. №13 

 
О присуждении Гореву Сергею Владимировичу, гражданину Российской 

Федерации, ученой степени кандидата технических наук. 
Диссертация «Модели и алгоритмы интеллектуального управления 

многослойной криогенной системой» по специальности 2.3.1 «Системный анализ, 
управление и обработка информации, статистика» (технические науки) принята к 
защите 24 июня 2026г., протокол №10, диссертационным советом 24.2.281.04, 
созданным на базе федерального государственного бюджетного образовательного 
учреждения высшего образования «Владимирский государственный университет 
имени Александра Григорьевича и Николая Григорьевича Столетовых» (ВлГУ), 
600000, г.Владимир, ул. Горького, 87, приказ Министерства науки и высшего 
образования Российской Федерации (Минобрнауки России) № 830/нк от 20 апреля 
2023 г., с изменениями на основании приказа Минобрнауки России № 1026/нк от 21 
октября 2025 г. 

Соискатель Горев Сергей Владимирович, 28 апреля 1982 года рождения, в 
2005 году окончил государственное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования «Московский государственный строительный 
университет» по специальности «Экспертиза и управление недвижимостью». В 
2025 году окончил аспирантуру федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Ивановский государственный 
химико-технологический университет» (ИГХТУ) по научной специальности 2.3.1 
«Системный анализ, управление и обработка информации, статистика». Работает в 
должности ведущего эксперта отдела по инновационным технологиям и проектам 
общества с ограниченной ответственностью «Экспертный совет», г. Москва. 
Диссертация выполнена на кафедре информационных технологий и цифровой 
экономики федерального государственного бюджетного образовательного 
учреждения высшего образования «Ивановский государственный химико-
технологический университет». 

Научный руководитель – доктор экономических наук, доцент Астраханцева 
Ирина Александровна, профессор кафедры информационных технологий и 
цифровой экономики федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Ивановский государственный 
химико-технологический университет».  
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Официальные оппоненты: 
Ратманова Ирина Дмитриевна, доктор технических наук, профессор, 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
образования «Ивановский государственный энергетический университет имени 
В.И. Ленина», профессор кафедры программного обеспечения компьютерных 
систем; 

Вальба Ольга Владимировна, кандидат физико-математических наук, 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего 
образования «Национальный исследовательский университет «Высшая школа 
экономики»», доцент департамента прикладной математики Московского института 
электроники и математики имени А.Н. Тихонова, ведущий научный сотрудник 
факультета математики, – 

дали положительные отзывы на диссертацию. 
Ведущая организация – государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования «Нижегородский государственный инженерно-
экономический университет», г. Княгинино Нижегородской области, в своем 
положительном отзыве, подготовленном доцентом кафедры «Информационные 
системы и технологии», кандидатом технических наук, доцентом Бердниковой 
А.А., подписанном ею и заведующим кафедрой «Информационные системы и 
технологии», кандидатом физико-математических наук, доцентом Астаховой Т.Н., 
обсужденном и одобренном на заседании кафедры «Информационные системы и 
технологии» (протокол № 1 от 31 августа 2026 г.) и утвержденном проректором по 
научной работе и инновационной деятельности, кандидатом экономических наук, 
доцентом Ганиным Д.В., указала, что диссертация является самостоятельным и 
завершенным научным исследованием, в котором решена актуальная научная 
задача автоматизированной обработки сенсорной информации и поддержки 
решений оператора при управлении многослойной криогенной системой на 
встраиваемой платформе с ограниченными вычислительными ресурсами. 
Полученные результаты развивают теорию и практику системного анализа, 
управления и обработки информации за счет разработки моделей и алгоритмов на 
основе многокритериальной оптимизации с ограничениями. Согласно отзыву, 
диссертация соответствует требованиям, установленным пунктами 9–14 
«Положения о присуждении ученых степеней», утвержденного постановлением 
Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г. № 842, а ее автор, 
Горев Сергей Владимирович, заслуживает присуждения ученой степени кандидата 
технических наук по научной специальности 2.3.1 «Системный анализ, управление 
и обработка информации, статистика» (технические науки). 

Соискатель имеет 27 опубликованных работ (индекс Хирша по данным РИНЦ 
составляет 10), в том числе по теме диссертации опубликовано 13 работ, из них 9 
статей в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных ВАК при 
Минобрнауки России для публикации результатов диссертационных исследований, 
и 4 работы в иных изданиях, а также 2 свидетельства о государственной 
регистрации программ для ЭВМ. Общий объем 9 статей, опубликованных в 
рецензируемых изданиях, составляет 5,7 печатных листа. Публикации соискателя в 
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полной мере отражают результаты диссертации. Оригинальность текста 
диссертации по результатам проверки в системе «Антиплагиат» составляет 90,43 %. 
В диссертации отсутствуют недостоверные сведения об опубликованных 
соискателем ученой степени работах. 

Наиболее значимые работы в рецензируемых научных изданиях, 
рекомендованных ВАК для публикации результатов диссертационных 
исследований по специальности защищаемой диссертации: 

1. Горев, С. В., Астраханцева, И. А, Модели и алгоритмы интеллектуального 
управления многослойной криогенной системой // Современные наукоемкие 
технологии. Региональное приложение. 2026. № 2(86). С.60–69. 

2. Горев, С. В., Методология интеллектуальной поддержки принятия решений 
при эксплуатации многослойных криогенных систем // Известия высших учебных 
заведений. Серия: Экономика, финансы и управление производством. 2026. №1(67). 
С. 146–157. 

3. Горев, С. В., Астраханцева, И. А., Котенев, Т. Е., Астраханцев Р. Г., 
Оптимизация эксплуатации многослойных криогенных систем с применением 
методов машинного обучения и стандартизированных протоколов внедрения // 
Современные наукоемкие технологии. Региональное приложение. 2025. № 2(82). 
С.59–70. 

4. Горев, С. В., Астраханцева, И. А., Котенев, Т. Е. [и др.], Методы 
искусственного интеллекта в управлении многослойной криогенной системой с 
вакуумной изоляцией и азотным экраном // Современные наукоемкие технологии. 
Региональное приложение. 2024. № 1(77). С.50–59. 

На диссертацию и автореферат поступили отзывы из ведущей организации и от 
официальных оппонентов. Кроме того, на автореферат поступило 6 отзывов. Все 
поступившие отзывы положительные. 

Отзыв ведущей организации – государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего образования «Нижегородский 
государственный инженерно-экономический университет», г. Княгинино, –
содержит следующие замечания: 

— в диссертации выполнено обоснованное сравнение предложенного решения 
с ручным контролем и классическими методами машинного обучения; для полноты 
картины научного приращения целесообразно более детально обозначить отличия 
разработанного оператора физико-статистического формирования признаков от 
методов автоматизированного машинного обучения и зарубежных подходов к 
прогностике криогенного оборудования (в частности, систем мониторинга CERN и 
NASA), упомянутых в обзоре литературы; 

— разработанные модели и алгоритмы получены применительно к 
транспортным контейнерам жидкого гелия с азотным экраном, а перенос метода на 
иные криоагенты и конструктивные схемы изоляции отнесен к перспективам 
исследования; поскольку общность результатов существенна для их научной и 
отраслевой ценности, желательно формализовать методику такого переноса с 
явным разграничением инвариантной алгоритмической части и части, подлежащей 
перенастройке под конкретный объект; 
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— поскольку сходную последовательность сбора, передачи и представления 
данных реализуют типовые автоматизированные системы управления и 
диспетчерского контроля, для оценки новизны существенно четче обозначить, чем 
предложенная формализация полного цикла обработки информации отличается от 
известных архитектур подобного назначения, помимо наличия контура адаптации; 

— оценка экономического эффекта внедрения приведена преимущественно в 
относительном выражении; целесообразно довести ее до абсолютных стоимостных 
показателей непосредственно в тексте работы, включая расчет экономии в 
денежном выражении, срока окупаемости внедрения и совокупной стоимости 
владения системой в расчете на парк контейнеров. 

Отзывы официальных оппонентов: 
1. Отзыв доктора технических наук, профессора, профессора кафедры 

программного обеспечения компьютерных систем федерального государственного 
бюджетного образовательного учреждения высшего образования «Ивановский 
государственный энергетический университет имени В.И. Ленина» Ратмановой 
И.Д. содержит следующие замечания: 

— предложенный алгоритм формирования признакового пространства 
расширяет исходное пятимерное пространство измерений до восьмимерного 
посредством производных признаков, каждый из которых вычисляется как 
детерминированная функция исходных измерений; с позиций теории обработки 
информации такие признаки не привносят в описание объекта новой измерительной 
информации, в связи с чем требуют прояснения механизм достигаемого повышения 
информативности признакового пространства и смысл, в котором это повышение 
понимается; 

— при установленной в работе неравноценности последствий ошибок 
классификации в качестве целевой метрики отбора и настройки моделей принята 
F1-мера, придающая ошибкам обоих родов равный вес; требует пояснения, почему 
приоритет полноты обнаружения критических состояний реализован вынесением 
требования к полноте в состав ограничений задачи, тогда как оптимизируемая 
метрика оставлена симметричной; 

— функциональная модель предусматривает обновление модели 
классификации в пакетном режиме, приуроченном к плановому техническому 
обслуживанию; выбор пакетной схемы адаптации в сравнении с непрерывным 
инкрементальным дообучением по мере поступления эксплуатационных данных 
требует дополнительного обоснования, в частности в связи с условиями получения 
достоверной разметки и контролем качества обновляемой модели перед ее заменой 
на контроллере; 

— совместимость решающей модели с ресурсными ограничениями 
контроллера подтверждена оценкой, построенной на средних характеристиках 
ансамбля; для встраиваемой системы с жестким ограничением времени отклика 
наряду со средней оценкой существенна гарантированная верхняя граница времени 
выполнения полного цикла обработки при наименее благоприятном сочетании 
условий; такую оценку следовало бы привести либо обосновать, что имеющийся 
запас по времени покрывает возможные отклонения от средних характеристик; 
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— терминология работы не везде унифицирована: одни и те же измерительные 
устройства именуются то «датчиками», то «сенсорами», процедура оценивания 
качества — то «кросс-валидацией», то «перекрестной проверкой», а метрики 
качества в четвертой главе обозначены английскими терминами Precision и Recall 
при использовании в остальном тексте русских эквивалентов «точность» и 
«полнота». 

2. Отзыв кандидата физико-математических наук, доцента департамента 
прикладной математики Московского института электроники и математики имени 
А.Н. Тихонова федерального государственного автономного образовательного 
учреждения высшего образования «Национальный исследовательский университет 
«Высшая школа экономики» Вальбы О.В. содержит следующие замечания: 

— переход от детерминированного описания теплопереноса к статистическому 
распознаванию состояний по накопленным измерениям обоснован 
преимущественно качественно; некорректность обратной задачи восстановления 
параметров изоляции целесообразно охарактеризовать количественно, а отклонение 
редуцированной физической модели пониженного порядка дополнительно 
подкрепить оценкой достижимой на ней точности распознавания наряду с оценкой 
ее вычислительной стоимости; 

— интегральные параметры контуров вводятся как квадратный корень из 
произведения давления и уровня заполнения; такая конструкция требует более 
полного математического обоснования, раскрывающего, какими свойствами 
отображения продиктован выбор квадратного корня и рассматривались ли 
альтернативные монотонные преобразования с сопоставлением их влияния на 
разделимость классов; 

— модель классификации построена по эмпирическим данным и формирует 
рекомендации без явного обращения к физическим уравнениям; желательно 
показать, что решения модели систематически проверяются на непротиворечивость 
предметным ограничениям, а заведомо невозможные сочетания входных величин 
исключаются из обработки; 

— рекомендация формируется как результат классификации; для наблюдений 
вблизи границы классов, где состояния, требующие и не требующие долива, 
наименее различимы, значимы количественная мера уверенности отдельного 
решения и перевод таких наблюдений в режим повышенного внимания оператора. 

Отзывы на автореферат. Все отзывы положительные и содержат следующие 
замечания: 

Отзыв № 1 – федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Российский экономический университет имени 
Г.В. Плеханова», г. Москва, отзыв подписан заведующим кафедрой прикладной 
информатики и информационной безопасности, профессором базовой кафедры 
цифровой экономики Института развития информационного общества, доктором 
экономических наук, профессором Тельновым Ю.Ф. содержит замечания: 

— автор последовательно отбирает три модели, совместимые с ресурсными 
ограничениями бортового контроллера, и в качестве итоговой принимает 
случайный лес, несмотря на то что градиентный бустинг обеспечивает практически 
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тождественные показатели качества. В практике интеллектуального анализа данных 
выбор между ансамблевыми алгоритмами этого класса при близких значениях 
метрик определяется дополнительными соображениями, относящимися к 
устойчивости, воспроизводимости и интерпретируемости решений. Развернутая 
аргументация предпочтения, отданного случайному лесу, представляется 
существенной, поскольку от нее зависит обоснованность одного из ключевых 
проектных решений работы.; 

— принятый автором штатный интервал опроса измерительной подсистемы 
составляет два часа. Поскольку периодичность дискретизации напрямую 
определяет способность системы своевременно распознать развитие 
предаварийного состояния, обоснованность этого интервала приобретает 
принципиальное значение для всей концепции оперативного управления. В 
автореферате приведено итоговое значение, тогда как положенная в его основу 
логика, связывающая период опроса с динамикой тепловых процессов, заслуживала 
бы более полного освещения; 

Отзыв № 2 – федеральное государственное образовательное бюджетное 
учреждение высшего образования «Финансовый университет при Правительстве 
Российской Федерации», г. Москва, отзыв подписан профессором кафедры 
моделирования и системного анализа факультета информационных технологий и 
анализа больших данных, кандидатом физико-математических наук, доктором 
экономических наук, доцентом Коровиным Д.И. содержит замечания: 

— существенным достоинством работы выступает то, что формируемая 
системой рекомендация сопровождается обоснованием, поскольку для систем 
критического применения непрозрачность решения служит серьезным 
препятствием к внедрению. Вместе с тем интерпретируемость может 
обеспечиваться разными средствами, отличающимися как вычислительной 
стоимостью, так и устойчивостью получаемых объяснений. Представляется 
целесообразным уточнить, каким именно аппаратом обеспечивается объяснимость 
рекомендаций и насколько устойчивы предъявляемые оператору объяснения; 

— из автореферата следует, что формированию обучающей выборки 
предшествует процедура очистки исходных данных. Учитывая, что качество 
обучающей выборки определяет достоверность всей модели, особого внимания 
заслуживает вопрос о том, не вносит ли исключение значительной доли исходных 
наблюдений систематического смещения в обучающую выборку. Желательно 
пояснить, на каких основаниях строится отбраковка данных и каким образом 
обеспечивается репрезентативность оставшегося множества наблюдений; 

Отзыв № 3 – федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Ярославский государственный технический 
университет», г. Ярославль, отзыв подписан начальником управления организации 
научно-исследовательской и интеллектуальной деятельности, заведующей 
кафедрой «Теоретическая и прикладная механика», доктором физико-
математических наук, профессором Капрановой А.Б. содержит замечания: 

— в основу системы положена супервизорная схема, при которой алгоритм 
формирует рекомендацию, а окончательное решение остается за оператором. 
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Подобная организация управления, сохраняющая человека в контуре принятия 
решений, обоснованно применяется в ответственных приложениях, однако 
потенциально уступает полностью автоматическому регулированию в 
оперативности. Представляется важным пояснить, какими соображениями 
продиктован выбор супервизорной схемы и не приводит ли участие оператора к 
снижению достигаемой оперативности управления; 

— автором принято решение о выполнении всех вычислений непосредственно 
на бортовом контроллере. Поскольку альтернативой выступает вынесение 
аналитической обработки на внешнюю вычислительную платформу, обладающую 
несопоставимо большими ресурсами, выбор бортового размещения требует 
отдельного обоснования. Желательно раскрыть соображения, определившие отказ 
от облачной обработки в пользу автономного функционирования контроллера; 

Отзыв № 4 – федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Нижегородский государственный технический 
университет им. Р.Е. Алексеева», г. Нижний Новгород, отзыв подписан 
заведующим кафедрой «Графические информационные системы» Учебно-научного 
института радиоэлектроники и информационных технологий, кандидатом 
технических наук, доцентом Филинских А.Д. содержит замечания: 

— предусмотренный автором механизм адаптации сопровождается проверкой 
обновленной модели по двум критериям. Применение составного критерия 
принятия обновления представляет методический интерес, поскольку отражает 
специфику задач с неравноценными последствиями ошибок. Вместе с тем 
целесообразно пояснить, по каким причинам единого интегрального критерия 
оказывается недостаточно и как обеспечивается непротиворечивость двух условий 
между собой; 

— при переобучении модели обучающая выборка формируется автором по 
принципу скользящего окна фиксированной ширины. Выбор ширины окна в 
задачах адаптации представляет самостоятельную методическую проблему, 
поскольку требует согласования двух противоположных требований, а именно 
полноты охвата вариативности условий и исключения устаревших данных. 
Хотелось бы получить пояснение относительно того, какими соображениями 
определяется принятая ширина окна; 

Отзыв № 5 – Министерство обороны Российской Федерации, г. Москва, отзыв 
подписан референтом заместителя Министра обороны Российской Федерации, 
доктором технических наук, профессором Волынским В.Ю. содержит замечания: 

— адаптация модели опирается нa автоматическую разметку накопленных 
эксплуатационных данных по правилу временного горизонта. Автоматизация 
разметки заслуживает положительной оценки, так как устраняет субъективность 
ручной экспертной оценки, однако одновременно переносит ответственность за 
достоверность меток на формальное правило. В связи с этим возникает вопрос о 
надежности принятого правила разметки и о возможности появления ошибочных 
меток при его применении; 

— отсутствие переобучения подтверждается автором проверкой на 
независимой выборке наблюдений. Проверка на данных, не участвовавших в 
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обучении, является признанным способом оценки обобщающей способности, и 
обращение к ней характеризует методическую культуру работы. Тем не менее 
представляется желательным пояснить, насколько независимая выборка 
репрезентативна и достаточно ли однократной проверки для надежного вывода об 
устойчивости модели; 

— для повышения адекватности модели управления многослойной криогенной 
системой полагалось целесообразным ввести параметры температуры гелия и азота, 
а также окружающей среды; 

Отзыв № 6 – федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Казанский государственный энергетический 
университет», г. Казань, отзыв подписан доцентом института цифровых технологий 
и экономики, кандидатом технических наук, доцентом Лившицем С.А. содержит 
замечания: 

— центральным элементом предложенного подхода выступает расширение 
признакового пространства тремя производными признаками, сконструированными 
на основе физических соотношений. Поскольку именно эти признаки определяют 
качество классификации, обоснование их числа и состава приобретает ключевое 
значение для оценки научной новизны. Хотелось бы пояснить, на каком основании 
автор считает выбранный состав производных признаков достаточным и полным? 
Не остаются ли вне рассмотрения иные информативные сочетания исходных 
параметров; 

— результатом работы системы является передаваемая оператору 
рекомендация, сопровождаемая обоснованием. Поскольку именно состав 
предъявляемой информации определяет, насколько обоснованным окажется 
решение оператора, этот аспект непосредственно связан с заявленным переходом от 
субъективной оценки к верифицируемому решению. Представляется полезным 
раскрыть, какие именно сведения включаются в рекомендацию и каким образом 
обеспечивается их достаточность для принятия решения. 

 
На все поступившие замечания соискателем даны исчерпывающие ответы. 
Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается 

известностью их достижений в области исследований соискателя, наличием у них 
актуальных публикаций за последние 5 лет по темам, совпадающим с тематикой 
диссертации соискателя, а также их способностью провести квалификационную 
оценку актуальности, теоретической значимости и практической ценности 
представляемой диссертации. 

Официальный оппонент Ратманова Ирина Дмитриевна, доктор технических 
наук, профессор, профессор кафедры программного обеспечения компьютерных 
систем федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего образования «Ивановский государственный энергетический университет 
имени В.И. Ленина», г. Иваново, осуществляет активную научно-
исследовательскую деятельность в области информационно-аналитических систем, 
систем поддержки принятия управленческих решений, методов анализа данных и 
машинного обучения, представления и интерпретации знаний в интеллектуальных 



9 

системах управления. Докторская диссертация защищена по двум специальностям: 
05.13.01 «Системный анализ, управление и обработка информации (по отраслям)» и 
05.13.12 «Системы автоматизации проектирования (по отраслям)». Имеет 7 
публикаций в рецензируемых научных изданиях по тематике, схожей с темой 
диссертационного исследования соискателя, за последние 5 лет. Общее число 
цитирований ее работ в базе «Российский индекс научного цитирования» (РИНЦ) 
— 269, индекс Хирша составляет 8. 

Официальный оппонент Вальба Ольга Владимировна, кандидат физико-
математических наук, доцент департамента прикладной математики Московского 
института электроники и математики имени А.Н. Тихонова федерального 
государственного автономного образовательного учреждения высшего образования 
«Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики»», 
ведущий научный сотрудник факультета математики, г. Москва, осуществляет 
активную научную деятельность в области математического моделирования 
сложных динамических систем, методов анализа данных и машинного обучения, 
биофизики и спектрального анализа. Имеет 8 статей в рецензируемых научных 
изданиях, опубликованных за последние 5 лет. Общее число цитирований ее работ 
в базе «Российский индекс научного цитирования» (РИНЦ) — 201, индекс Хирша 
составляет 9. 

Вышеуказанные специалисты не являются соавторами соискателя в 
опубликованных им работах, не являются работниками организации, где 
выполнялась диссертация или где работает соискатель, его научный руководитель, 
а также где ведутся научно-исследовательские работы, по которым соискатель 
ученой степени является руководителем, или работником организации-заказчика, 
или исполнителем (соисполнителем). Занимаемые должности и выполняемая работа 
не влекут за собой конфликт интересов, способный повлиять на принимаемые 
решения по вопросам государственной научной аттестации. Официальные 
оппоненты являются работниками разных организаций. 

Ведущая организация – государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования «Нижегородский государственный инженерно-
экономический университет» (ГБОУ ВО «НГИЭУ») – является научным центром, 
сотрудники которого занимаются проблематикой искусственного интеллекта, 
алгоритмов нейросетевого анализа, разработки методов анализа данных, и 
способны профессионально определить научную и практическую ценность 
диссертации соискателя. Сотрудниками НГИЭУ за последние 5 лет по тематике, 
схожей с профилем диссертации соискателя, опубликовано более 15 научных работ 
в рецензируемых научных изданиях. На базе НГИЭУ функционирует аспирантура 
по научной специальности 2.3.1 «Системный анализ, управление и обработка 
информации, статистика» и издается научный журнал «Вестник НГИЭУ», 
включенный в Перечень рецензируемых изданий, рекомендованных ВАК (К2). 
Ведущая организация не имеет договорных отношений с соискателем, в ней не 
работают (в том числе по совместительству) соискатель ученой степени, его 
научный руководитель, в ней не ведутся научно-исследовательские работы, по 
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которым соискатель ученой степени является руководителем, или работником 
организации-заказчика, или исполнителем (соисполнителем). 

Диссертационный совет констатирует, что цель исследования, состоящая в 
повышении качества и оперативности обработки информации интеллектуального 
управления многослойной криогенной системой за счет разработки моделей и 
алгоритмов на основе многокритериальной оптимизации с ограничениями, является 
достигнутой. 

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных 
соискателем исследований: 

решена научная задача автоматизированной обработки сенсорной 
информации и интеллектуальной поддержки принятия решений при управлении 
транспортной многослойной криогенной системой в условиях ограниченных 
вычислительных ресурсов встраиваемого контроллера, существенного дисбаланса 
классов и асимметрии последствий ошибок классификации, имеющая значение для 
развития методов системного анализа, обработки информации и поддержки 
принятия решений в системах управления техническими объектами; 

разработана целостная система обработки информации и поддержки принятия 
решений для транспортной многослойной криогенной системы, формализующая 
полный цикл обработки информации от сенсорных измерений до адаптации модели 
на эксплуатационных данных, и эту систему образуют следующие новые научные 
результаты: новый алгоритм формирования признакового пространства для задачи 
распознавания состояний многослойной криогенной системы при ограничениях на 
вычислительные ресурсы встраиваемого контроллера обеспечивает повышение F1-
меры классификации состояний с 0,653 ± 0,087 до 0,925 ± 0,021, при этом 
производные признаки обеспечивают 78 % суммарного вклада в решения модели; в 
составе разработанной системы алгоритм реализует стадию формирования 
информативного признакового описания (соответствует п. 4 паспорта 
специальности); алгоритм интеллектуальной поддержки принятия решений для 
управления многослойной криогенной системой обеспечивает переход от 
субъективной оценки показаний датчиков к верифицируемому управленческому 
решению оператора; в составе разработанной системы алгоритм образует ядро 
распознавания состояний и представления результатов оператору (соответствует п. 
10 паспорта специальности); функциональная модель системы поддержки принятия 
решений для управления многослойной криогенной системой в составе 
разработанной системы интегрирует стадии обработки информации в единый 
технологический цикл и замыкает его контуром обратной связи через адаптацию на 
накопленных данных (соответствует п. 9 паспорта специальности); 

предложен новый практический результат – реализованный в двух 
программных продуктах программно-алгоритмический комплекс интеллектуальной 
поддержки принятия решений для управления многослойной криогенной системой, 
воспроизводящий полный цикл обработки информации от опроса датчиков до 
верифицируемого управленческого решения оператора и адаптации модели 
классификации на эксплуатационных данных в условиях ограниченных 
вычислительных ресурсов встраиваемого контроллера; 
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доказана перспективность применения разработанной системы обработки 
информации и поддержки принятия решений и образующих ее алгоритма 
формирования признакового пространства на основе физических соотношений 
между параметрами контролируемых сред, алгоритма интеллектуальной поддержки 
принятия решений с декомпозицией вклада признаков и функциональной модели с 
механизмом адаптации на эксплуатационных данных для построения 
ресурсоэффективных и интерпретируемых систем управления техническими 
объектами с ограниченными вычислительными ресурсами; 

Теоретическая значимость исследования обоснована тем, что: 
доказаны аналитические положения и зависимости, входящие в состав 

моделей, развиты подходы к формированию признакового пространства для задач 
классификации в условиях ограниченных вычислительных ресурсов; 
предложенный алгоритм формирования признаков на основе физических 
соотношений между параметрами контролируемых сред расширяет 
инструментарий обработки информации для встраиваемых систем управления; 
разработанная функциональная модель системы поддержки принятия решений с 
механизмом адаптации на эксплуатационных данных и двухкритериальной 
валидацией может быть использована при построении аналогичных систем для 
других технических объектов с ограниченными вычислительными ресурсами, в том 
числе в химической промышленности, энергетике и на транспорте; применительно 
к проблематике диссертации эффективно использованы элементы теории 
системного анализа, теории вероятностей и математической статистики, 
многокритериальной оптимизации, теории обработки информации и физических 
моделей теплопереноса;  

изложены новые научные результаты: алгоритм формирования признакового 
пространства для задачи оптимизации распознавания состояний многослойной 
криогенной системы при ограничениях на вычислительные ресурсы встраиваемого 
контроллера; алгоритм интеллектуальной поддержки принятия решений для 
управления многослойной криогенной системой, включающий модель 
классификации состояний на расширенном признаковом пространстве, 
оптимизированную с учетом асимметрии последствий ошибок классификации и 
дисбаланса классов, и алгоритм представления результатов классификации, 
обеспечивающий формирование интерпретируемых рекомендаций для оператора с 
декомпозицией вклада каждого признака в решение модели; функциональная 
модель системы поддержки принятия решений управления многослойной 
криогенной системой, формализующая технологический процесс обработки 
информации от сбора данных до формирования управленческого решения 
оператором. А также прикладной результат – научно-обоснованные технические 
рекомендации разработанной системы поддержки принятия решений, 
формализующей полный цикл обработки информации от сбора данных до 
формирования управленческого решения с механизмом адаптации на 
эксплуатационных данных. 

раскрыто противоречие между необходимостью физически содержательного 
описания процессов теплопереноса в многослойной криогенной системе и 
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невозможностью прямого применения детерминированной физической модели на 
встраиваемой платформе с ограниченными вычислительными ресурсами, 
разрешаемое переносом физических соотношений на этап формирования 
признакового пространства; проведена модернизация существующих подходов к 
обработке информации в системах управления криогенными техническими 
объектами на основе применения системного подхода, при котором система 
управления многослойной криогенной системой рассматривается как единая 
информационная система, реализующая полный цикл обработки информации от 
сбора данных до формирования управленческого решения оператором и замкнутая 
контуром адаптации модели на накопленных эксплуатационных данных. 

Значение полученных соискателем результатов исследования для 
практики подтверждается тем, что: 

разработанные модели и алгоритмы, результаты диссертационного 
исследования используются в учебном процессе ФГБОУ ВО «Ивановский 
государственный химико-технологический университет» при преподавании 
дисциплин «Теория информации, данные, знания», «Технология обработки 
информации», «Информационные технологии», «Модели информационных 
процессов и систем», что подтверждено актом, и внедрены в систему управления 
парком криогенных контейнеров и реализованы в двух программных продуктах 
(свидетельства о государственной регистрации программ для ЭВМ № 2025614055 и 
№ 2025684788); внедрение обеспечило повышение F1-меры классификации 
состояний с 0,46 до 0,89, сокращение времени реакции оператора с 204 до 2,3 
минуты и снижение доли ложных срабатываний с 4,9 % до 0,6 % (в 8,2 раза); за 
время промышленной эксплуатации ни одно критическое событие не было 
пропущено; перечисленные результаты подтверждены актами внедрения на 
промышленных предприятиях ООО «ИнфраПро» (г. Москва), АО «Инвест-Альянс» 
(г. Москва) и АО «Ивхимпром» (г. Иваново). 

созданы научно обоснованные технические рекомендации по использованию 
предложенных моделей и алгоритмов для управления парком криогенных 
контейнеров, а также создан для этих целей программно-аппаратный комплекс.  

представлены результаты моделирования и экспериментальных испытаний, 
акты внедрения результатов исследования, а также свидетельства о регистрации 
программных продуктов, которые подтверждают, что использование предложенных 
моделей и алгоритмов позволяют повысить качество и оперативность обработки 
информации для интеллектуального управления многослойной криогенной 
системой. 

Оценка достоверности результатов исследования выявила, что: 
для экспериментальных работ использовано современное 

сертифицированное и поверенное оборудование, эксперименты проводились на 
промышленно выпускаемых 12 криогенных контейнерах;  

теория, используемая в диссертационном исследовании, построена на 
проверяемых фактах, с корректным применением основных принципов системного 
подхода, обоснованным выбором основных рамок исследования. Качество 
классификации оценено методом стратифицированной пятикратной кросс-
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валидации, статистическая значимость различий между моделями подтверждена 
критерием Уилкоксона для связанных выборок (W = 15, p = 0,031 < 0,05); 
отсутствие переобучения подтверждено верификацией на независимой выборке из 
185 наблюдений, не участвовавших в обучении (F1 = 0,870);  

идея базируется на анализе существующих научных публикаций и 
современном системном подходе, при котором задача классификации состояний 
многослойной криогенной системы формализована как задача многокритериальной 
оптимизации с ограничениями; 

использованы данные, полученные при анализе реальной эксплуатации 
криогенных контейнеров за 18 месяцев. Установлено соответствие полученных 
результатов данным сравнения с существующим ручным контролем, выполненного 
на основе анализа эксплуатационных журналов и экспертных оценок инженерного 
персонала; 

установлено, что работоспособность системы и механизма адаптации 
подтверждена в условиях промышленной эксплуатации: выполнены четыре цикла 
обновления модели, во всех циклах полнота обнаружения критических состояний 
удерживалась не ниже 0,952, при этом реализуемость системы в пределах 
ресурсных ограничений бортового контроллера подтверждена ее устойчивой 
работой на встраиваемой платформе. Установлена непротиворечивость результатов, 
полученных в диссертации, результатам, опубликованным в известных работах 
других ученых и специалистов, ведущих исследования в данной предметной 
области. 

использованы апробированные математические методы системного анализа, 
теории вероятностей и математической статистики, теории применения методов 
анализа данных и нейронных сетей, прикладные пакеты программ математического 
моделирования, теории планирования экспериментов и обработки 
экспериментальных данных, а также разработанное соискателем программное 
обеспечение. 

Личный вклад соискателя состоит в формализации транспортной 
многослойной криогенной системы как информационной системы, реализующей 
полный цикл обработки информации, и в непосредственном получении всех 
основных результатов диссертации: алгоритма формирования признакового 
пространства на основе оператора преобразования признаков; алгоритма 
интеллектуальной поддержки принятия решений, включающего модель 
классификации состояний и алгоритм представления результатов классификации; 
функциональной модели системы поддержки принятия решений с механизмом 
адаптации на эксплуатационных данных; в программной реализации разработанных 
алгоритмов, проведении вычислительных экспериментов, обработке и 
интерпретации эксплуатационных данных на всех этапах исследовательского 
процесса, личном участии в апробации и внедрении результатов, личной 
подготовке публикаций по выполненной работе.  

В ходе защиты диссертации были высказаны следующие критические 
замечания: 
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