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В 2005 году Горев Сергей Владимирович окончил с отличием
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образования <Московский государственныи
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В периоД подготовки диссертации соискатель Горев Сергей Владимирович

обуча_ltся с 01.10.2022 г, по 30,09,2025 г, в очной аспирантуре федерального

государственЕого бюджетного
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университет) по научной специаJIьности 2,3,1 Системный ана,ltиз, управление и

обработка информации, статистика на кафедре Информаuионных технологий и

цифровой экономики.

Научный руководитель - 
Астраханцева Ирина Александровна, доктор

экономических наук, доцент, профессор кафедры Информационных технологий

и цифровой экономики ФгБоУ Во <Ивановский государственный химико-

технологический университет> (Приказ Ns З2а-ас от 31,10,2022г,)

по итогам обсуждения принято следующее заключение,

1. Конкретные научные результаты, полученные лично соискателем,

разработан алгоритм формирования признакового пространства для задачи

оптимизации распозIIавания состояний многослойной криогенной системы при

ограничениJ{х на вычислительные ресурсы встраиваемого контроллера,

Алгоритм включает оператор преобразования признаков, отображающий

исходное пятимерное пространство сенсорных измерений в расширенное

восьмимернОе пространствО Еа осЕове физических соотношений между

параметрами контролируемых сред, а также количественн},ю валидацию вклада

производItых признакOts через аддитивную декомпозицию решений модели,

Применение а,,Iгоритма обеспечило повышение Fl-меры классификации

состояний с 0,65З+0,087 до 0,925+0,021 (пятикратная стратифиuированнм кросс-

ва,тIидация, критерий Уилкоксона W=l5, р=0,0З1); три производных признака

вЕосяТ 78 Ой суммарНого вкJIада в решения модели,

РазработаН аJIгоритМ иЕтеллектуаЛьной поддержки принятия решении для

управления многослойной криогенной системой, включающий модель

классификации состояний на расширенном признаковом пространстве,

оптимизироваЕную с уtIетом дисбалалса кJIассов (17,6 к 1) и асимметрии

последствий ошибок, а также алгоритм представления результатов

классификации с декомпозицией вклада каждого признака в решение модели,



Алгоритм обеспечивает переход от субъективной оценки показаний датчиков к

верифичируемому решению оператора с сохранеЕием за оператором функчии

окончательного }'IIравленческого решения,

разработана функuионшrьная модель системы поддержки принятия

решений для управления многослойной криогенной системой, формализующая

технологическиЙ процесС обработки информаuии от сбора

системы как

применением

формирования управленческого решения оператором. Модель

где алгоритмическая

данных до

реiшизует

супервизорн},ю архитектуру управления,
обработка

информации дополняется интерпретацией результатов для оператора и

механизмом адаптации модели на эксплуатационных данных с

дв}хкритериzrльной валидацией (F 1 и Recall), учитывающей асимметрию

последствий ошибок классификации,

Проведена экспериментаlIьная оценка и верификация разработанных

моделей и ffIгоритмов на реаlIьных данных парка криогенных контейнеров за 18

месяцев промышленной эксплуатации, Разработан программный комплекс,

реализованный в двух программных продуктах, защищенных свидетельствами о

государственной регистрации программ для эвм, По сравнению с

сУщестВУюЩиМрУчныМконтролеМFl-мерапоВышенас0,46до0,89'время

реакции оператора сокращено с 204 до 2,3 минуты, доJUI ложных срабатываний

снижена с 4,9 Yодо 0,6 %,.зафиксированный экономический эффект составляет

'7-il0 % снижения эксплуатационных затрат в годовом исчислении,

все выносимые на защиту положения разработаны соискателем лично,

2.,щостоверность полученных результатов подтверждается,

- формализацией задачи класоификации состояний многослойной криогенной

задачи многокритериальной оптимизации с ограничениями и

обоснованных методов теории вероятностей, математичеэкоI-"l



статистики, математического анаlIиза, многокритериаJIьной оптимизации, теории

обработки информации и физических моделей теплопереноса;

- оценкоЙ качества классификации методом стратифиuированной пятикратной

кросс-вiUIидации (F1 = 0,925+0,021, коэффичиент вариации 2,З %) и

подтверждением статистической значимости различий между моделями

критерием Уилкоксона для связанных выборок (W = 15, р : 0,03 1 < 0,05);

- верификашией отсутствия переобучения на независимой выборке (F1 :0,870,

отклонение +|,5 уо от тестовой выборки);

строго обоснованы, сопровождаются

выкладками и имеют экспериментальную

результатов.

диссертационных исследований полl^rен ряд новых

криогенньж контейнеров в

0,875 по итогам четырех

событие не пропущено;

- 
сравЕением с существующим р)л{ным контролем

эксплуатационных журнаJIов, архивов

инженерного персонала;

фотоотчетов и

течение 18 месяцев с сохранением Fl-меры Ее ниже

циклов адаптации, при этом ни одно критическое

Еа основе анализа

экспертных оценок

- 
апробацией основных результатов диссертационного исследования на шести

международных и всероссийских научно-практических конференциях,

Все положеЕия диссертации

соответствующими математическими

п ро верку.

3. Научная новизна

В ходе проведения

научньж результатов.

1) Разработан а,'rгоритм формирования lrризнакового пространства для

задачи оптимизации распозЕаваЕия состояний многослойной криогенной

системы при ограничениях на вычислительные ресурсы встраиваемого

контроллера, отличающийся тем, что включает оператор преобразования



признаков, отображающий исходное n-Mepнoe пространство сенсорньж

измерений в расширенное М-мерное пространство (М > ,) путем геIIерации

производных признаков на основе физических соотношений между параметрами

контролируемых сред, а также количественную вiLчидацию вкJIада rIроизводньж

признаков через аддитивЕую декомпозицию решений модели (соответствует п, 4

паспорта специальности).

2) РазработаН аJIгоритМ интеллектуаЛьной поддержки принJIтия решений

для управлеНия многослОйной криогенной системой, включающий модель

классификации состояний на расширенном признаковом пространстве,

оптимизироваЕную с учетом асимметрии последствий ошибок классификации и

дисбаланса классов, и аJIгоритм представления результатов классификации,

обеспечивающий формирование интерпретируемых рекомендаций для

в решение модели. В

iшгоритм формирует

оператора с декомпозицией вклада каждого признака

отличие от существующего ручного управлеЕия

информационную основу для принятия управленческого решения по результатам

совместного анаJIиза всех параметров расширенного признакового пространства

с указанием факторов, определивших решение модели, что обеспечивает переход

от субъективной оценки к верифичируемому решеЕию оператора (соответствует

п. 10 паспорта специальности).

з) Разработана функционаrrьЕая модель системы поддержки принятия

решений управления многослойной криогенной системой, формализующм

технологический процесс обработки информации от сбора данных до

формирования уrrравленческого решения оператором, отличающаяся тем, что

реализуеТ супервизорную архитектуру управления, где аJIгоритмическая

обработка информаuии дополняется интерпретацией результатов для оператора

и механизмом адаптации модели на эксплуатационньIх даЕных с

дв}хкритериальной ва-пидацией, учитываюцей асимметрию последствий опrибок

(соответствует п. 9 паспорта специальности),



4. Праrсгическая значимость и научная ценность результатов,

практическм значимость результатов исследования состоит в том, что

разработанные модели и €шгоритмы позволяют повысить качество и

оперативItость обработки информации в системах управления многослойными

криогенными системами в условиях ограниченных вычислительньIх ресурсов

встраиваемых контроллеров (память 256 кБ, время обработки 50 мс, отсутствие

постояЕЕогО канаJIа связи С диспетчерским центром). Внедрение разработаяных

аJIгоритмоВ в систему уIIравлеIIия парком криогенных контейнеров обеспечило

повышение Fl-меры классификации состояний с 0,46 до 0,89, сокращение

временИ реакциИ оператора с 204 дО 2,3 минуты и снижение доли ложных

срабатываний на 63 О/о, что подтверждается соответствующими актами о

внедрении. РазработаннЫе алгоритмы реализованы в двух програмNlных

продуктах, защищенных свидетельствами о государственной регистрации

программ для ЭВМ Ns 2025614055 и Ns 2025684'788. Результаты

диссертационного исследования используются в учебном процессе ФгБоу во

(ИГхТУ) при преподаВании дисциплин <Теория информачии, данные, знания),

ктехноломя обработки информации>, <информационные технологии)), что

подтверждено актом о внедрении в учебный процесс,

Теоретическая значимость результатов исследования закJIючается IJ

развитии подходов к формированию признакового простраItства для задач

классификации условиях ограничеЕных вычислительных ресурсов.

ПредложеннЫй алгоритМ формирования признаков на основе физических

соотношений между параметрами контролируемых сред расширяет

инструментарий обработки информачии для встраиваемых систем управления,

Разработанная функциональная модель системы поддержки принятия решrений с

механизмом адаптации

ва,тидацией может быть

на эксплуатационных данных и дв}хкритериальнои

использована при построении анаlIогичных систем для



других техЕических объектов с ограниченными вычислительными ресурсами, в

том числе в химической промышленности, энергетике и транспорте.

5. Соответствие диссертации требованиям, установленным пунктом 14

<<Положения о присуждении ученых степеней>>.

Соискатель в диссертационной работе корректно ссьшается на авторов и

источники заимствования материалов или отдельных результатов. При

использовании в диссертации результатов наr{ных работ, выполненных

соискателеМ ученой степени в соавторстве. Горев Сергей Владимирович

отмечает это обстоятельство. В диссертации отсутствуют недостоверные

сведения об опубликованных соискателем ученой степени работах, в которых

изJIожены основные научные результаты диссертации.

6. Соответствие диссертации паспорту научной специальности.

.Щиссертация соответствует паспорту специаJIьности 2.3.| Системный

анализ, управление и обработка информации, статистика (техЕические науки) по

следующим направлениям исследований:

- 
п. 4. <Разработка методов и алгоритмов решения задач системного анаJIиза,

оптимизации, управления, принятия решении,

искусственного интеJLIIектD) ;

обработки информации и

- п. 9. <Разработка проблемно-ориентированных систем управления, принятия

решений и оптимизации технических объектов>;

п.10. <Методы и алгоритмы интеллектуrtльной поддержки при trринятии

управленческих решений в технических системах).



1. Полнота изложения

опубликованных соискателем,

материалов диссертации в работах,

по теме диссертации опубликовано 1з научных трудов, в том числе 9 в

журнаJIах, входящих в Перечень рецензируемых научньгх изданий, 4 публикаuии

в сборниках трудов международных и всероссийских научIlо-практических

конференций, получено 2 свидетельства о государственной регистрации

программ для ЭВМ.

Научные статьи, опубликованные в журналах из Перечня

рецензируемых паучных изданий:

1 . Горев, С.В. Модели и iшгоритмы иЁтеллектуального управления

многослойной криогенной системой / с.в. Горев, И.Д. Дстраханuева //

Современные наукоемкие технологии, Региональное приложеЕие, - 2026, - Js

2(s6). - с. 59_70.

2. Горев, С.В. Методология интеллектуальной подцержки принятия

решений при эксплуатации многослойных криогенных систем / С,В, Горев //

известия высших учебных заведений. Серия: Экономика, финансы и управление

производство м. - 2026,- Jt 1 (67), - с, 146_15,7,

з. Горев, С.в. оптимизация эксплуатации многослойных криогенных

систем с применеЕием методов машинного обуrения и стандартизированньlх

протоколов внедрения / С,В, Горев, И,А, Астраханцева, Т,Е, Котенев, Р,Г,

Астраханuев // Современные наукоемкие технологии, Региона,ltьное приложение,

-2О25.- 
Nо 2(82). - С, 59-70,

4. Горев, с.в. Методы искусственного интеллекта в управлении

многослойной криогенной системой с вакlумной изоляцией и азотным экраном /

С.В. Горев, И.А. Астраханцева, Т,Е, Котенев |и др,1 llСовременные наукоемкие

технологии. Региональное приложение, - 2024,- Jф 1(77), - с, 50-59,



5. Горев, С.в, Метод градиентного бустинга при прогнозировании

УпраВленческихрешенийвмногослойнойкриогеннойсистеме/С.В.Горев,И.д.

Астраханцева, Т.Е. Котенев [и др,J // Современные Еаукоемкие технологии,

Региона,,lьное приложение. - 2024,-Ns 2(7s), - с, 50-58,

6. Горев, С.В. Интеграция методов линейной регрессии и сlryчайного леса

в системы интеллектуальной поддержки управления криогенными

траЕспортными системами / С,В, Горев, И,А, Астраханцева, Т,Е, Котенев, Р,Г,

Астраханцев, П.Н. Гримени цкий llИзвестия высших учебных заведений, Серия:

Экономика, финансы и управление производство м, - 2024, - Nч 3(61), - с, 8 1_

90.

7. Горев, С.В. Математические модели для оптимизации машиночитаемьIх

регулятивIlых систем / С.В. Горев, Е,Н, Морозов ll Изьестия высших учебньrх

заведений. Серия: Экономика, финансы и управление производством, - 2023, -
N9 4(58). - С. 71-78.

8. Горев, С.В. Фрактальный анализ в оценке эффективности и надежности

сложных технических систем / С,В, Горев, И,А, Астраханцева, Р,Г, Астраханцев

// Современные наукоемкие технологии, Региональное приложение, -202з, -
JФ 4(76). - с. 60-б8.

9. Горев, С.в. Системный подход к анализу фрактальной природы сложных

технических систеМ / С.В, Горев, И,А, Астраханцева, Р,Г, Астраханцев //

известия высших учебньтх заведений, Серия: Экономика, финансы и управление

производством. -202З. - Nэ 3(57), - С, 89-97,

Публикации в сборниках трудов t{аучных конференчий:

10. Горев, с.в. Адаптивная система интеллектуальной подцержки

принятиЯ решений управления многослойной криогенной системой / С,В, Горев,

и.А. Астраханцева ll Теория и практика применения вычислительных и

информационных техЕологий в отраслевых системах: сборник статей по



материалаМ международной научно-практической конференции, - Москва, 1 3-

1 4 марта 2О26 - - С. 20-26,

11. Горев, с.в, Многослойная криогенная система как объект

структурного, управленческого и адаптивного моделироваЕия в системном

анализе / С.В. Горев, И.А, Астраханцева // ИмитационЕое моделирование, Теория

и практика (иммод-2025): трулы конференчии, - Санкт-Петербург: АО

(ЦТСС), 15-17 октября 2О25, -С,652-658,
12. Горев, С.В. Простые модели машинЕого обучения дIя прогнозирования

и поддержки управленческих решений в многослойных криогенЕых системах /

С.В. Горев, И.А. Астраханцева // Прикладной искусственный интеллект:

перспективЫ и риски: сборниК докладов II Международной научной

конференции. - Санкт-Петербург: гуАп, 21 октября 2о25, - с, 197-202,

13. Горев, С.В. Интеллектуальные многослойные криогенные системы:

энергоэффекТивность и надежность в ((экономике льда и снега) / С,В, Горев, Р,Г,

Астраханцев, И.А. Астраханцева // Новые вызовы и форматы устойчивого

экономического развития в период неопределенности: российский и зарубежный

опыт: сборник Еа)п{ных статей по результатам V международной научно-

практической конференции, - 
Москва: Экономический факультет Мгу имени

М.В. Ломоно сова, 2026,- С, 145-1 54,

Свидетельства о государственной регистрации программы для ЭВМ:

14, Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ Ns

2025614055 Российская Федерация, Программа интеллектуальной поддержки

принятия решений для }тIравления многослойной криогенной системой с

испольЗоВаЕиеММетодоВМашинногообУчения:Ng2О256|22З2:заявл.01'02.2025:l

опубл. 18.02.2о25 lC.B, Горев, И,А, АстрахаЕцева; заявитель ФгБоу во

(ИГХТУ),



2025684.788РоссийскаяФедерация.ПрограммадлясбораиобработкиДаЕных

многослойной криогенной системой: N'9 2025683896: заявл. 20.08.2025: опубл,

\7 .09 .2025 / С.В. Горев.

на основании представленных работ подтверждена полЕота отраженЕых в

диссертационной работе опубликованных научных результатов, Научный вклал

внесенный лично аспирантом в работы, написанЕые в соавторстве, является

достаточным для его характеристики как научного работника,

За время работы над диссертацией Горев Сергей Владимирович

сформировался как зрелый ученый, способный самостоятельно ставить и решать

на требуемом уровне задачи разработки моделей, шIгоритмов и программных

средств интеллекryальной

сложЕыми техническими

ресурсами.

15, СвидетелЬство о государственноЙ регистрации программы для ЭВМ Ns

поддержки rrринятия решений дIя управления

системами с ограниченными вычислительнымri

На основанИи вышеизлоЖенногО считаем, что диссертационная работа

горева Сергея Владимировича на тему <модели и алгоритмы интеллектуального

управления многослойной криогенной системой> представляет собой логически

завершенное Еа)л{ное .исследование, основные результаты которого

представляют научный и практический интерес дIя специiшистов в области

системного анаJIиза, уtIравления и обработки информаIlии, соответствует

паспорту специальности 2.3.1. Системный анализ, управление и обработка

информации, статистика (технические науки) и соответствует требованиям,

устаЕовлеllным в пуЕктах 9-14 Положения <О присуждении }лrеньIх степеней>,

утвержденного Постановлением Правительства Российской Федерации от

24.О9.2О13 NЪ 842, предъявляемым к кандидатским диссертациям, и явJIяется

законченной научно-кваJIификаuионной работой,



,щиссертация <модели и iчlгоритмы интеллектуального управления

многослойной криогенной системой) Горева Сергея Владимировича

рекомендуется к защите на соискание ученой степени кандидата технических

наук пО научной специыIьности 2,3,|, Системный а}tаllиз, управление и

на расширенном заседании кафедры

и цифровая экономики федера,rьного

образовательного учреждения высшего

заместитель заведующего кафедрой Информачионных технологии

и цифровая экономики ФГБОУ ВО (ИГХТУ),
, s-in

к.Э.н., доцент ,-; /?,ti€ - о,Л, Ксенофонтова

обработка информации, статистика (технические науки),

Заключение принято

Информационных технологий

государственного бюджетного

образования <ивановский государственныи химико-технологическии

Технической кибернетики и
университет) с участием сотрудников кафедры

автоматики.

llрисутствовало на заседании 20 человек, в том числе 5 докторов наук, 1з

кандидатов наук, из них 7 человек, поддерживающих научную специаJIьность

2.3.1. В голосовании rrринимаJIи участие 17 человек, Результаты голосования:

(за) - 17 чел., (против) - 0 чел., (воздержались> - 0 чел,, протокол Nq 11 от

к 10> апреля 2026 г,

Председатель заседания,

заведующий кафедрой Информаuионных технологии

и uифровая экономики ФГБОУ ВО 1<ИГХТУ>,

к.э.н., доцент _ ,_4--- Н.В, СМИРНОВа

Ученый секретарь заседания,


