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Резюме 
Цели. Изложение постановки, обоснование актуальности и предложение методов решения задачи управ-
ления численностью одновременно функционирующих программных роботов различных видов в условиях 
ограниченности вычислительных ресурсов и изменений состава совокупностей задач, поступающих на вы-
полнение.
Методы. Задачу предложено решать, применяя модели и методы сценарного управления, линейного про-
граммирования, управления запасами, массового обслуживания и машинного обучения, соответствующие 
различным составам и предпосылкам формирования исходных данных, а также обеспечивающие различные 
горизонты актуальности получаемых решений.
Результаты. В целях формирования исходных данных задачи авторами предложен подход к определению 
состава и параметров вычислительных ресурсов, требующихся для функционирования одного программ-
ного робота, основанный на анализе состава используемого им программного обеспечения и информаци-
онных сервисов. Для случаев применения методов сценарного управления и линейного программирования 
составлены постановки и математические модели соответствующих задач, а на основе последовательно-
стей их решения предложены метод оперативного управления численностью программных роботов и метод 
последовательной локальной оптимизации их численности. Предложен основанный на обработке результа-
тов применения метода последовательной локальной оптимизации способ формирования статистических 
данных, позволяющих идентифицировать дефицитные и недефицитные вычислительные ресурсы. Изложе-
ны некоторые результаты применения программных роботов, разрабатываемых на платформе «Атом.РИТА», 
в интересах многофункционального центра РТУ МИРЭА.
Выводы. Сформулирована и формализована для случаев применения методов сценарного управления 
и математического аппарата линейного программирования новая и актуальная в сфере автоматизации 
бизнес-процессов организаций задача управления численностью одновременно функционирующих про-
граммных роботов различных видов. Решение данной задачи с применением различных математических ме-
тодов открывает перспективы расширения функциональных возможностей платформ программной роботи-
зации, а также повышения экономической эффективности их применения и формирования дополнительных 
конкурентных преимуществ посредством оптимизации использования компонентов ИТ-инфраструктуры.

Ключевые слова: программный робот, цифровой сотрудник, robotic process automation, автоматизация 
бизнес-процессов, программная роботизация 
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Abstract
Objectives. The study sets out to justify the relevance and investigate approaches for solving the problem 
of managing the number of simultaneously functioning software robots of various types under conditions of limited 
computational resources and changes in sets of executable tasks.
Methods. A proposed solution is based on models and methods of scenario management, linear programming, 
inventory management, queuing theory, and machine learning. The described methods are valid for different 
compositions and preconditions for generating initial data, as well as ensuring the relevance horizons of the obtained 
solutions.
Results. The initial data is obtained via the presented approach for determining the computational resource 
parameters for operating a single software robot. The resources are determined by analyzing the composition 
of the software and information services used by an actual software robot. Problem statements and mathematical 
models are developed for cases involving scenario management and linear programming methods. Methods for 
real-time management of the number of software robots and their sequential local optimization are proposed based 
on the abovementioned solution sequences. The developed method for generating statistical data based the results 
of applying the sequential local optimization method is used to identify deficient and non-deficient computational 
resources. Some results of working in the multi-functional center of RTU MIREA software robots developed on the 
Аtоm.RITA platform are outlined.
Conclusions. The emerging problem of managing the number of simultaneously operating software robots 
of various types for cases involving scenario control methods and linear programming is formalized. This problem 
is relevant in the field of automation of business processes of organizations. The use of mathematical methods for 
solving this problem opens up opportunities for expanding the functional capabilities of robotic process automation 
platforms, as well as increasing their economic efficiency to create competitive advantages by optimizing the use 
of IT infrastructure components.

Keywords: software robot, digital employee, robotic process automation, business process automation, software 
robotization
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ВВЕДЕНИЕ

Автоматизация бизнес-процессов в контексте де-
легирования типовых, повторяющихся, рутинных и не 
требующих аналитики задач и действий от сотрудни-
ков специализированным сервисам за последние 10 лет 
является одним из основных источников повышения 
эффективности функционирования юридических лиц, 
государственных и коммерческих структур [1–3] (да-
лее – организаций). В качестве инструментов автома-
тизации бизнес-процессов могут выступать различные 
предметно-ориентированные информационные систе-
мы [4, 5], например, системы электронного документо-
оборота, управления персоналом, складской логисти-
ки, бухгалтерского учета, взаимодействия с целевой 
аудиторией и клиентами, управления проектами, ана-
литические и интеллектуальные системы и т.п. Вместе 
с тем применение в бизнес-процессах организаций 
прикладного программного обеспечения (ПО), относя-
щегося к любым классам и видам1, предполагает на-
личие соответствующего персонала, использующего 
данное ПО для выполнения бизнес-задач, входящих 
в состав назначенных ему бизнес-функций, в соответ-
ствии с заданными бизнес-ролями (должностями) [6]. 
В настоящей статье под бизнес-задачей понимается 
типовая последовательность действий сотрудника 
с совокупностью программных средств, приводящая 
к получению заданного результата на основании из-
меняющегося состава исходных данных, – типовой 
сценарий использования совокупности программных 
средств, допускающий полную алгоритмизацию.

Логичным и инновационным направлением раз-
вития автоматизации бизнес-процессов выступили 

1  О внесении изменений в классификатор программ 
для электронных вычислительных машин и баз данных, 
утвержденный приказом Министерства цифрового разви-
тия, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации 
от 22 сентября 2020 г. № 486. Приказ Министерства 
цифрового развития, связи и массовых коммуникаций 
Российской Федерации от 22 декабря 2022 г. № 974. http://
publication.pravo.gov.ru/Document/View/0001202304200009. 
Дата обращения 22.03.2024. [On Amending the Classifier 
of Programs for Electronic Computing Machines and Databases 
Approved by Order of the Ministry of Digital Development, 
Communications and Mass Media of the Russian Federation 
No. 486 of September 22, 2020. Order of the Ministry of Digital 
Development, Communications and Mass Media of the Russian 
Federation No. 974 dated December 22, 2022. http://publication.
pravo.gov.ru/Document/View/0001202304200009 (in Russ.). 
Accessed March 22, 2024.]

системы их программной роботизации (robotic 
process automation, RPA) [7, 8] – ПО, реализующее 
технологии разработки и применения программных 
роботов (ПР), специальных приложений, сценарии 
функционирования которых воспроизводят типовые 
последовательности действий сотрудников с соче-
таниями программных средств2. С 4 декабря 2023 г. 
системы роботизации процессов юридически закре-
плены приказом Минцифры России3.

Важной особенностью RPA является то, что ПР, 
в соответствии с заложенными сценариями (алго-
ритмами) функционирования, могут работать с со-
вокупностями информационных систем и сервисов, 
не имеющих предусмотренных средств интегра-
ции и интероперабельности [9]. В настоящее время 
на международном4 и отечественном5 рынках ПО 

2  Об утверждении классификатора программ для элек-
тронных вычислительных машин и баз данных. Приказ 
Министерства цифрового развития, связи и массовых ком-
муникаций Российской Федерации от 22 сентября 2020 г. 
№ 486. https://digital.gov.ru/ru/documents/7362/. Дата обращения 
26.03.2024. [On Approval of the Classifier of Programs for Electronic 
Computing Machines and Databases. Order of the Ministry of Digital 
Development, Communications and Mass Media of the Russian 
Federation No. 486 dated September 22, 2020. https://digital.gov.ru/
ru/documents/7362/ (in Russ.). Accessed March 26, 2024.]

3  О внесении изменений в классификатор программ для 
электронных вычислительных машин и баз данных, утверж-
денный приказом Министерства цифрового развития, связи 
и массовых коммуникаций Российской Федерации от 22 сен-
тября 2020 г. № 486. Приказ Министерства цифрового разви-
тия, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации 
от 04 декабря 2023 г. № 1041. http://publication.pravo.gov.ru/
document/0001202403110026. Дата обращения 26.03.2024. [On 
Amending the Classifier of Programs for Electronic Computing 
Machines and Databases Approved by Order of the Ministry 
of Digital Development, Communications and Mass Media 
of the Russian Federation No. 486 dated September 22, 2020. 
Order of the Ministry of Digital Development, Communications 
and Mass Media of the Russian Federation No. 1041 dated 
December 04, 2023. http://publication.pravo.gov.ru/document/00
01202403110026 (in Russ.). Accessed March 26, 2024.]

4  Top-31 best robotic process automation software on the 
market. https://www.zaptest.com/rpa-tools-top-31-best-robotic-
process-automation-software-on-the-market. Дата обращения 
22.03.2024. / Accessed March 22, 2024.

5  Российский рынок RPA-систем. Tadviser 08.11.2022. 
https://www.tadviser.ru/index.php/Статья:Российский_
рынок_RPA-систем. Дата обращения 22.03.2024. [Russian 
market of RPA-systems. Tadviser November 8, 2022. https://
www.tadviser.ru/index.php/Статья:Российский_рынок_RPA-
систем (in Russ.). Accessed March 22, 2024.]
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представлено несколько RPA-платформ, предостав-
ляющих инструментарий разработки и управления 
функционированием ПР.

Программные роботы частично или полностью 
замещают сотрудников организации в ее бизнес-про-
цессах в части выполнения типовых бизнес-задач, т.е. 
выступают в роли «цифровых сотрудников», функцио-
нирующих в соответствии с конкретной бизнес-ролью, 
которая классически предусматривается в штатном рас-
писании персонала [10], или являются «цифровыми ас-
систентами» реальных сотрудников [11]. Преимущества 
«цифрового» сотрудника для организации очевид-
ны [12, 13] – график работы «24/7/365», отсутствие 
требований к условиям труда и расходов на его оплату, 
исключение процедур рекрутинга, обучения, контроля 
работы, «текучки» кадров и т.д. 

Бизнес-задачи, подлежащие программной роботи-
зации, будем называть программно-роботизируемыми 
задачами (ПРЗ, robotic automation task, RAT). Будем счи-
тать, что между ПРЗ и выполняющими их ПР (испол-
няемыми сценариями действий) установлено взаимно-
однозначное соответствие – каждый ПР соответствует 
отдельной ПРЗ. На основании результатов выполнения 
сценария реализации ПР конкретной бизнес-задачи 
каждый ее экземпляр либо считается успешно завер-
шенным (что должно соответствовать подавляющему 
большинству случаев), либо добавляется в список ин-
цидентов, требующих дополнительного рассмотрения 
сотрудником, в т.ч. при некорректном завершении сце-
нария функционирования ПР. Одним из преимуществ 
использования ПР является простота масштабиро-
вания их применения при изменении интенсивности 
бизнес-задач, под которой далее будет пониматься 
количество их повторов, экземпляров, требующих вы-
полнения за некоторый заданный период времени. 
Необходимые показатели эффективности выполнения 
бизнес-процессов могут быть обеспечены в результате 
увеличения или уменьшения количества одновремен-
но функционирующих ПР, соответствующих данным 
бизнес-процессам. В результате в условиях одновре-
менного применения совокупности видов ПР, каждый 
из которых может быть тиражирован в различном ко-
личестве, приобретают актуальность задачи управле-
ния численностью одновременно функционирующих 
ПР различных видов в условиях ограниченности выде-
ленных для их применения вычислительных ресурсов 
и соблюдения требующихся показателей эффективно-
сти выполнения соответствующих бизнес-процессов 
организации.

1. ОПИСАНИЕ ЗАДАЧИ УПРАВЛЕНИЯ 
ЧИСЛЕННОСТЬЮ ПР

Являясь прикладным ПО и выполняясь в виде 
процессов в операционной системе, ПР потребляют 

вычислительные ресурсы, объемы которых целесо-
образно считать не только ограниченными, но и под-
лежащими оптимизации. Соответствующие задачи 
актуальны как для отдельных организаций, приме-
няющих ПР, в контексте минимизации затрат на их 
функционирование, так и для поставщиков облач-
ных «фабрик» ПР [14, 15], – в контексте оптимиза-
ции затрат на содержание обеспечивающей их функ-
ционирование ИТ-инфраструктуры.

Решение обозначенных задач требует выработки, 
обоснования и реализации как архитектурных, так 
и инфраструктурных решений в ИТ-инфраструктуре 
организаций, применяющих ПР и/или поставляю-
щих сервисы обеспечения их функционирования. 
Архитектурные решения могут рассматриваться, на-
пример, в контексте обеспечения информационной 
безопасности, в т.ч. при функционировании ПР на 
физических и виртуальных машинах в открытом 
и защищенном контурах [16, 17]. Инфраструктурные 
решения предполагают выделение физических и/или 
виртуальных машин с определенными параметрами 
и характеристиками, обеспечивающими вычисли-
тельные ресурсы, достаточные для функционирова-
ния некоторой совокупности ПР нескольких видов 
с соблюдением требующихся показателей эффектив-
ности выполнения соответствующих бизнес-процес-
сов организации. Под вычислительными ресурсами 
могут пониматься:

• количество потоков центрального процессо-
ра (central processing unit, CPU);

• объем оперативной памяти (random-access 
memory, RAM);

• объем внутреннего накопителя данных (hard disk 
drive, HDD и/или solid-state drive, SSD); 

• объем видеопамяти и количество ядер графиче-
ского процессора (graphics processing unit, GPU);

• количество одновременных терминальных сессий; 
• пропускная способность канала проводной или 

беспроводной сети передачи данных и т.п.
Информационно-технологическая инфраструкту-

ра функционирования ПР является одним из ключе-
вых параметров, предопределяющих эффективность 
их применения. При ее формировании необходимо 
учитывать, в т.ч. следующие аспекты:

• состав ПО и информационных сервисов, с ко-
торым взаимодействует ПР, определяется со-
держательной частью соответствующей ему 
бизнес-задачи и предопределяет требования 
к операционной среде его функционирования – 
к требующимся вычислительным ресурсам; 

• одновременно может функционировать несколь-
ко ПР из некоторой совокупности их видов, при 
этом допустимые сочетания их численностей 
ограничены выделенными вычислительными 
ресурсами;
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• при большом разнообразии видов ПР, а также 
в условиях реализации их «фабрик», множество 
применяемых ПР может быть декомпозировано 
на подмножества, соответствующие, например, 
отдельным бизнес-процессам и/или структур-
ным подразделениям организации с выделением 
отдельных (независимых) объемов вычисли-
тельных ресурсов;

• изменения интенсивностей бизнес-задач, вы-
полняемых ПР (количества их повторов, экзем-
пляров, требующих выполнения за некоторый 
заданный период времени), обуславливают це-
лесообразность варьирования численностей 
ПР соответствующих видов, при этом вычисли-
тельные ресурсы, выделенные для реализации 
всей их совокупности (множества видов и экзем-
пляров каждого вида) являются ограниченными;

• требования к параметрам и характеристикам вы-
полнения бизнес-процессов, включающих реша-
емые ПР бизнес-задачи, могут изменяться, что 
влияет соответственно на численности ПР и ин-
тенсивности задач. 
Перечисленные выше аспекты реализации функ-

ционирования совокупностей ПР позволяют утвер-
ждать, что задача управления численностью одно-
временно функционирующих ПР различных видов 
в условиях ограниченности вычислительных ресурсов, 
изменения интенсивностей ПРЗ, а также варьирования 
требований к параметрам выполнения соответству-
ющих бизнес-процессов, является актуальной и име-
ющей практическую значимость, относится к классу 
оптимизационных и допускает различные постановки, 
соответствующие различным предпосылкам формали-
зации исходных данных, а, следовательно, может быть 
решена как в различных постановках, так и с примене-
нием различных математических аппаратов [18].

В составе различных RPA-платформ присут-
ствует компонент управления функционированием 
ПР («мастер» или «оркестратор»), выполняющий 
функции их запуска и остановки (в т.ч. в соот-
ветствии с заданным расписанием), управления 
лицензиями, интеграцией, версионированием, ло-
гами, аналитикой, доступами и т.д. Динамическая 
оптимизация численности одновременно функ-
ционирующих ПР различных видов с учетом не-
которого состава формализованных ограничений 
и требований может рассматриваться в качестве 
дополнительного функционала данного компо-
нента управления, обеспечивающего расшире-
ние конкурентных преимуществ RPA-платформы 
за счет оптимизации использования компонентов 
ИТ-инфраструктуры для обеспечения функциони-
рования ПР.

Сформулированная авторами задача может быть 
решена с применением различных подходов и ме-
тодов, сравнение некоторых из которых приведено 
в табл. 1:

• сценарное управление – доступные вариан-
ты численностей ПР различных видов рассма-
триваются в качестве сценариев управления, 
из множества которых выбирается наиболее ра-
циональный в условиях текущей интенсивности 
формирования множества бизнес-задач;

• математический аппарат линейного програм-
мирования – оптимальные численности ПР раз-
личных видов определяются на основании сфор-
мировавшихся за некоторый период времени 
совокупностей соответствующих бизнес-задач, 
подлежащих выполнению;

• модели управления запасами – основаны на фор-
мализации динамик поступления бизнес-задач 
на обработку и их выполнения ПР; 

Таблица 1. Сравнение некоторых методов решения рассматриваемой задачи

Применяемый 
математический аппарат

Особенности применяемого 
математического аппарата

Период актуальности 
решения Результат применения

Сценарный подход 
к управлению (изложено 
в настоящей статье)

Выполняется ситуационное 
реагирование на изменение 
интенсивностей бизнес-задач

Оперативный (сиюминутный) Рационализация 
в соответствии 
с изменениями исходных 
данныхМодели машинного обучения Предполагается итеративное 

дообучение нейронной сети Оперативный (сиюминутный)

Линейное 
программирование (изложено 
в настоящей статье)

В отдельных периодах 
времени выполняется ранее 
накопившаяся и формируется 
для выполнения новая 
совокупность бизнес-задач

Краткосрочный
Оптимизация в соответствии 
с результатом обработки 
накопленных исходных 
данныхМодели управления запасами Предполагаются известными 

закономерности генерации 
бизнес-задач с ходом времени

Среднесрочный

Модели массового 
обслуживания Долгосрочный
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• модели массового обслуживания – закономер-
ности изменения интенсивностей бизнес-задач 
с ходом времени предполагаются известны-
ми (заданными или формализованными в ре-
зультате предварительно выполненного ана-
лиза), экземпляры ПР соответствующих видов 
рассматриваются как каналы системы массово-
го обслуживания, допускающие варьирование 
их численностей с целью управления характери-
стиками рассматриваемой системы;

• модели машинного обучения – предполагают 
построение и/или обучение нейронных сетей 
с целью автоматизации принятия решений отно-
сительно численностей одновременно функцио-
нирующих ПР различных видов в соответствии 
с динамикой и/или прогнозами изменения значе-
ний некоторого состава формализованных огра-
ничений и требований.
Различные методы решения рассматриваемой 

задачи предполагают наличие соответствующих 
им предпосылок относительно доступной структу-
ры и результатов предварительной формализации 

ее исходных данных, а также позволяют обеспечить 
различный горизонт автономности реализации полу-
чаемого решения без его корректировки. 

Далее изложены постановки рассматриваемой 
задачи для случаев применения сценарного управле-
ния и математического аппарата линейного програм-
мирования. Описание ее постановок и формализа-
ций с применением других, в т.ч. не перечисленных 
в табл. 1 математических аппаратов, будет являться 
одним из дальнейших направлений выполняемых 
авторами исследований.

2. ПОДХОД К ОПРЕДЕЛЕНИЮ СОСТАВА 
И ПАРАМЕТРОВ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 

РЕСУРСОВ, ТРЕБУЮЩИХСЯ ПР

Первым этапом формирования исходных дан-
ных рассматриваемой задачи является определение 
состава и объема вычислительных ресурсов, требу-
ющихся для функционирования одного ПР каждого 
вида. Для этого может быть использована табли-
ца, подобная табл. 2, позволяющая сформировать 

Таблица 2. Определение требующихся ПР вычислительных ресурсов на основе состава используемого ими ПО

Вычислительный 
ресурс

Задействованное 
ПО

Требующийся 
ПО объем 
ресурса

Требующееся ПР количество экземпляров ПО 

Робот № 1 Робот № 2 … Робот № n

Объем RAM, Мб 
(ресурс № 1)

ПО № 1 (браузер) O11 3 0 … 1
ПО № 2 

(текстовый 
процессор)

O12 1 2 … 0

… … … … … …
ПО № k (почта) O1k 1 1 … 1

Потребности ПР в ресурсе № 1
Значение 3O11 + O12 + … + O1k 2O12 + … + O1k … O11 + … + O1k 

Обозначение a11 a12 … a1n

Количество 
потоков CPU
(ресурс № 2)

ПО № 1 (браузер) P21 3 0 … 1
ПО № 2 

(текстовый 
процессор)

P22 1 2 … 0

… … … … … …
ПО № k (почта) P2k 1 1 … 1

Потребности ПР в ресурсе № 2
Значение 3P21 + P22 + … + P2k 2P22 + … + P2k … P21 + … + P2k 

Обозначение a21 a22 … a2n

… … … … … … …

Объем накопителя 
данных, Мб
(ресурс № m)

ПО № 1 (браузер) Hm1 3 0 … 1
ПО № 2 

(текстовый 
процессор)

Hm2 1 2 … 0

… … … … … …
ПО № k (почта) Hmk 1 1 … 1

Потребности ПР в ресурсе № m
Значение 3Hm1 + Hm2 + … + Hmk 2Hm2 + … + Hmk … Hm1 + … + Hmk

Обозначение am1 am2 … amn
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требующиеся данные в результате систематизации 
состава ПО и информационных сервисов, задей-
ствованных для выполнения соответствующих 
бизнес-задач. Такие вычислительные ресурсы аппа-
ратного обеспечения как количество потоков CPU, 
объем RAM, количество ядер GPU, объем внутрен-
него накопителя данных, максимально доступное 
количество терминальных сессий, пропускную спо-
собность канала связи и т.п., можно считать ограни-
ченными в составе выделенной для целей программ-
ной роботизации ИТ-инфраструктуры организации 
и аддитивными по всей совокупности одновременно 
функционирующих ПР.

3. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ДЛЯ СЛУЧАЯ 
ПРИМЕНЕНИЯ СЦЕНАРНОГО УПРАВЛЕНИЯ

Применение сценарного управления целесо-
образно в случаях оперативного (моментального) 
варьирования численностей одновременно функци-
онирующих ПР различных видов. В соответствии 
с одномоментным (текущим) изменением интенсив-
ностей бизнес-задач (количества их экземпляров, 
поступивших на обработку в момент времени) мо-
жет требоваться моментальное принятие решения 
о переходе к наиболее полно соответствующему 
данным условиям сочетанию численности одно-
временно функционирующих ПР различных видов. 
Возможны различные подходы к реализации сце-
нарного управления численностями одновременно 
функционирующих ПР из некоторой совокупности 
их видов. В настоящей статье далее изложены два 
предлагаемых авторами подхода.

Предполагая, что один ПР вида j при выполнении 
соответствующей ему бизнес-задачи того же вида j 
потребляет aij вычислительного ресурса вида i, вве-
дем обозначения:

bi – доступные (ограниченные) объемы вычисли-
тельных ресурсов видов 1, ,=i m  где m – их количество; 

xj – количество одновременно функционирую-
щих ПР видов 1, ,=j n  где n – их число;

cj – производительность одного ПР вида j, равная 
количеству экземпляров бизнес-задачи данного вида j, 
выполняемых им за единичный период времени;

ej ≥ 1 – коэффициенты относительной приоритет-
ности бизнес-задач соответствующих видов 1, .=j n

Будем называть сценариями 1 2( ,  ,  ...,  ),=k k k knP x x x  
где 1, ,=k p  варианты одновременного использова-
ния конкретных количеств xkj, 1,=j n  ПР каждого 
из видов и рассматривать только допустимые к реа-
лизации на основании суммарных объемов требую-
щихся вычислительных ресурсов сценарии.

Для определения состава допустимых сценари-
ев, каждый из которых связан с максимальным ис-
пользованием одного или нескольких выделенных 

вычислительных ресурсов, можно воспользовать-
ся вспомогательной таблицей, подобной табл.  3, 
структурирующей перебор сочетаний количеств 
одновременно функционирующих роботов каждого 
вида – при переходе к каждой последующей строке 
таблицы вычислительные ресурсы перераспределя-
ются в пользу ПР с большим порядковым номером.

Таблица 3. Определение состава сценариев 
одновременного функционирования ПР 
с максимальным использованием одного или 
нескольких выделенных вычислительных ресурсов

Сценарии
Количество функционирующих роботов видов j

1 2 3 4 5 … n − 1 n

P1 Q 0 0 0 0 … 0 0

P2 Q − 1 1 0 0 0 … 0 0

P3 Q − 1 0 2 0 0 … 0 0

P4 Q − 1 0 1 2 0 … 0 0

P5 Q − 1 0 1 1 1 … 0 0

P6 Q − 1 0 0 3 1 … 0 0

… … … … … … … … …

Pk Q − 1 0 0 0 0 … 0 r

Pk+1 Q − 2 2 0 0 0 … 0 0

… … … … … … … … …

Pp−1 0 0 0 0 0 … 1 R − 1

Pp 0 0 0 0 0 … 0 R

Предварительное формирование состава допу-
стимых сценариев позволяет не выполнять их фор-
мирование при каждом решении рассматриваемой 
задачи, но определять рациональный (не излишний) 
состав функционирующих ПР посредством выбора 
сценария из содержащихся в сценарных таблицах, 
подобных табл. 3. 

При составлении сценарных таблиц возможны 
2 подхода:

1. Формирование полного состава сценариев, вклю-
чающего сценарии с неполным использованием 
вычислительных ресурсов. Приводит к включе-
нию в сценарную таблицу результатов полного 
перебора возможных сочетаний ПР. Увеличивает 
вычислительную, но сокращает логическую 
сложность анализа содержания сценарной табли-
цы. Например, предлагаемые далее авторами фор-
мулы (4) и (7) могут применяться без проверки 
дополнительных соответствующих условий (5) 
и (8). Данный подход более целесообразен при не-
больших объемах выделенных вычислительных 
ресурсов и/или небольшом количестве видов ПР.

2. Формирование состава сценариев с максималь-
ным использованием одного или нескольких 
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выделенных вычислительных ресурсов. Приводит 
к существенному сокращению количества запи-
сей в сценарной таблице, но обуславливает необ-
ходимость проверки возможностей сокращения 
количества одновременно функционирующих ПР. 
В связи с этим для предлагаемых далее автора-
ми формул (4) и (7) будет необходима проверка 
дополнительных соответствующих условий (5) 
и (8). Данный подход более целесообразен при 
больших объемах выделенных вычислительных 
ресурсов и/или большом количестве видов ПР.
Эффективность рассмотренных выше подходов 

целесообразно исследовать для каждой конкретной 
задачи управления численностью одновременно 
функционирующих ПР. Предпочтительным будет яв-
ляться подход, обеспечивающий наибольшую ожи-
даемую скорость решения соответствующей задачи, 
но каждый из подходов позволяет сформировать ис-
ходные данные для ее решения – для определения 
реализуемого сценария.

Реализуемый сценарий предопределяет количество 
бизнес-задач каждого вида, выполняемое соответству-
ющей совокупностью ПР за единичный период вре-
мени. Смена реализуемого сценария приводит к изме-
нению состава одновременно функционирующих ПР. 
Данные изменения могут быть один раз определены 
с помощью переходной таблицы, подобной табл. 4, для 

всех возможных пар рассматриваемых допустимых 
сценариев из табл. 3 и в дальнейшем использоваться 
для автоматического выбора наиболее рационального 
сценария, к которому целесообразно перейти от теку-
щего используемого в условиях наблюдаемого измене-
ния интенсивности поступления бизнес-задач.

Обозначим наблюдающееся в результате смены 
сценария x на сценарий y изменение количества одно-
временно функционирующих ПР видов j через .xy

jz   
Тогда xyT  (1) – вектор изменения численностей од-
новременно функционирующих ПР при переходе 
от сценария x на сценарий y:

 1 2( , ,..., ).= xy xyxy xy
nT z z z  (1)

Вектор соответствующих изменений в произво-
дительности выполнения бизнес-задач видов j мо-
жет быть рассчитан по формуле:

 1 21 2( , ,..., ).= xy xyxy xy
n nU c z c z c z  (2)

Первый предлагаемый подход к сценарному 
управлению функционированием ПР – сопостав-
ление в единицу времени сценариев и совокупно-
стей задач, поступающих на выполнение.

Будем считать, что за единичный период времени 
сформировалась ожидающая выполнения совокупность 
бизнес-задач видов j (с учетом их количеств, не выпол-
ненных на предыдущих этапах), описываемая вектором 
неотрицательных целочисленных компонентов F:

 1 2( , ,..., ),= nF f f f  (3)

тогда сценарий G, который можно считать наиболее 
рациональным для реализации в следующий пери-
од времени, может быть определен на основании 
табл. 3 по формуле:

1,
min ,
=

= k
k p

G G  

где 2

1
( )

=
= −∑

n

k j j j kj
j

G e f c x  или 

 
1

,
=

= −∑
n

k j j j kj
j

G e f c x  1, ,=k p   (4)

при этом, если 0,− ≤j j kjf c x  то соответствующее 
слагаемое j считается равным нулю, а количество 

*
kjx  роботов вида j, которое не требуется запускать, 

может быть определено по формуле:

 * . = − kj j kj jx c x f  (5)

Таблица 4. Пример переходной таблицы – 
изменения численностей функционирующих ПР 
при смене сценариев

Смена сценариев Изменение численности 
функционирующих роботов видов jИсход-

ный 
сцена рий

Новый 
сцена-

рий 1 2 3 4 5 … n − 1 n

P1 P1 0 0 0 0 0 … 0 0

P1 P2 −1 +1 0 0 0 … 0 0

P1 P3 −1 0 +2 0 0 … 0 0

P1 P4 −1 0 +1 +2 0 … 0 0

P1 P5 −1 0 +1 +1 +1 … 0 0

P1 P6 −1 0 0 +3 +1 … 0 0

… … … … … … … … … …

P1 Pk −1 0 0 0 0 … 0 +r

P1 Pk+1 −2 +2 0 0 0 … 0 0

… … … … … … … … … …

P1 Pp −Q 0 0 0 0 … 0 +R

P2 P1 +1 −1 0 0 0 … 0 0

… … … … … … … … … …

Pp−1 P1 +Q 0 0 0 0 … −1 −R + 1

Pp P1 +Q 0 0 0 0 … 0 −R
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Второй предлагаемый подход к сценарному 
управлению функционированием ПР – сопостав-
ление в единицу времени результатов смены сцена-
риев и изменений в составах совокупностей подле-
жащих выполнению задач.

Будем считать, что за единичный период време-
ни реализации некоторого сценария t изменения чис-
ленностей подлежащих выполнению бизнес- задач 
видов j (с учетом их количеств, не выполненных 
на предыдущих этапах) описываются вектором не-
отрицательных целочисленных компонентов F*:

 *
1 2( , ,..., ),= nF f f f  (6)

тогда сценарий G, который можно считать наиболее 
рациональным для перехода к реализации, может 
быть определен на основании табл. 4 по формуле:

1,
min ,
=

= k
k p

G G  

где 2

1
( )

=
= −∑

n
tk

k j j j j
j

G e f c z  или 

 
1

,
=

= −∑
n

tk
k j j j j

j
G e f c z  1, ,=k p  (7)

при этом, если 0,− ≤tk
j j jf c z  то соответствующее 

слагаемое j считается равным нулю, а количество 
**
kjx  роботов вида j, которое не требуется запускать, 

может быть определено по формуле:

 ** . = − 
tk

kj j j jx c z f  (8)

Обобщение предложенных подходов. Форму-
лы (4) и (7) в части расчета значений Gk составлены 
для метрик Евклида и Минковского и позволяют вы-
брать вектор G наименьшей длины среди всех векто-
ров, являющихся результатом вычитания вектора про-
изводительности или изменения производительности 
выполнения бизнес-задач видов j из вектора ожидаю-
щих выполнения бизнес-задач или вектора изменений 
численности ожидающих выполнения бизнес-задач.

Вектор G позволяет определить сценарий k, ко-
торый наиболее рационально применять или к ко-
торому наиболее рационально перейти от сценария 

t в соответствии с текущей интенсивностью бизнес- 
задач в момент времени. То есть управление числен-
ностью одновременно функционирующих ПР ви-
дов j сводится к максимально возможному повто-
рению динамики интенсивности или динамики 
изменения интенсивности бизнес-задач с задержкой 
на один единичный интервал времени. Условная ил-
люстрация представлена на рис. 1. Осям f1, f2 и f3 со-
ответствуют три вида бизнес-задач и соответствую-
щих ПР, исходные данные приведены в табл. 5.

A

ZC

G

B

D

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

f3

f2

f1

Рис. 1. Примеры векторов, иллюстрирующие 
применение формул (4) и (7)

Таким образом, авторами предложен не требу-
ющий решения оптимизационных задач метод опе-
ративного управления численностью функциони-
рующих ПР из некоторой совокупности их видов 
в условиях ограниченности выделенных вычисли-
тельных ресурсов и динамического изменения со-
става требующих выполнения бизнес-задач.

4. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ДЛЯ СЛУЧАЯ 
ПРИМЕНЕНИЯ ЛИНЕЙНОГО 

ПРОГРАММИРОВАНИЯ

Применение математического аппарата це-
лочисленного линейного программирования це-
лесообразно в тех случаях, когда содержание 

Таблица 5. Исходные данные для рис. 1 = =( 1, 1, )je j n

Период 
времени

Совокупность задач для выполнения Совокупность выполненных ПР задач Значение 
по формуле (4)f1 f2 f3 Точка c1xk1 c2xk2 c3xk3 Точка

1 2 2 3 B(2; 2; 3) 2 1 2 D(2; 1; 2) 2  или 2

2 3 2 + 1 1 + 1 C(5; 4; 4) 2 2 0 G(4; 3; 2) 2 2  или 4

3 1 + 1 3 + 1 2 + 2 A(6; 7; 6) 2 4 2 Z(6; 7; 4) 2 или 2
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бизнес-процессов допускает в краткосрочных (еди-
ничных) периодах времени выполнение ранее на-
копившихся и параллельное формирование подле-
жащих выполнению совокупностей бизнес-задач. 
То есть на каждом малом интервале времени 
не только формируется совокупность подлежащих 
выполнению бизнес-задач, требующая оптимиза-
ции численности ПР соответствующих видов для 
следующего интервала времени, но и функциони-
рует совокупность ПР, оптимизированная в соот-
ветствии с совокупностью задач, сформированной 
в предыдущем интервале времени.

Исходные данные:
n – количество видов ПР и соответствующее 

им количество видов выполняемых бизнес-задач;
m – количество видов ограниченных вычисли-

тельных ресурсов;
Pj – обозначения (названия) видов ПР, 1, ;=j n
Zj – обозначения (названия) видов бизнес-задач, 
1, ;=j n
cj – производительность одного ПР вида Pj, рав-

ная количеству экземпляров бизнес-задачи соответ-
ствующего вида Zj, выполняемых ими за единичный 
период времени; 

dj – количество экземпляров бизнес-задачи со-
ответствующего вида Zj, подлежащее выполнению 
на момент решения оптимизационной задачи;

ej – фиксированные коэффициенты относитель-
ной приоритетности бизнес-задач соответствующих 
видов Zj;

fj – варьируемые коэффициенты относительной 
приоритетности бизнес-задач соответствующих ви-
дов Zj, определяемые перед решением оптимизаци-
онной задачи на основании значений dj различными 
способами, например, по формуле: 

 

1

, 1, ,

=

= =

∑

j
j n

j
j

d
f j n

d
 (9)

в настоящей статье эти способы подробно рассма-
триваться не будут;

xj – количество одновременно функционирую-
щих роботов вида Pj;

Si – наименования видов ограниченных вычис-
лительных ресурсов, 1, ;=i m

bi – доступный (ограниченный) объем вычисли-
тельного ресурса вида Si;

aij – потребление вычислительного ресурса вида Si  
при функционировании одного ПР вида Pj, где 

1,=i m  и 1, .=j n
Постановка задачи: требуется определить та-

кое сочетание значений , 1,=jx j n  (план функциони-
рования ПР видов Pj), при котором количество вы-

полненных экземпляров соответствующих бизнес- 
задач Zj будет максимальным с учетом коэффициен-
тов их приоритетности ej и fj, потребляемые объемы 
вычислительных ресурсов каждого из видов Si, 

1,=i m , не превысят соответствующие ограничения 
bi, а численность выполненных экземпляров биз-
нес-задач всех видов Pj не превысит их количества 
dj, подлежащие выполнению на момент решения оп-
тимизационной задачи.

Примечание: в соответствии с различными усло-
виями постановки и предпосылками решения дан-
ной задачи в составе целевой функции могут учиты-
ваться любые варианты комбинирования наличия 
коэффициентов ej и fj, 1,=j n  (10).

Математическая модель задачи содержит:
• целевую функцию, максимизирующую суммар-

ное количество выполненных экземпляров биз-
нес-задач Zj, 1,=j n , с учетом коэффициентов 
их приоритетности ej и fj, а также производи-
тельностей ПР видов Pj;

• систему ограничений, учитывающую: ограни-
ченность bi вычислительных ресурсов видов Si, 

1, ,=i m  сформировавшуюся на момент решения 
оптимизационной задачи совокупность dj подле-
жащих выполнению бизнес-задач видов Zj, 

1, ,=j n  требования неотрицательности и цело-
численности значений переменных xj, являющи-
еся следствием того, что они соответствуют ко-
личествам одновременно функционирующих 
ПР видов Pj;
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 (10)

В систему ограничений рассматриваемой задачи 
могут включаться и дополнительные условия, опи-
сывающие, например, ограничение на суммарное ко-
личество одновременно функционирующих ПР (од-
новременное количество терминальных сессий):

1
.

=
≤∑

n

j
j

x X

В рамках изложенной выше постановки за-
дачи (10) период функционирования совокуп-
ности ПР разделяется на единичные отрезки 
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времени, в пределах каждого из которых происходит 
накопление подлежащей выполнению совокупности 
бизнес-задач, получение решения оптимизационной 
задачи, которое будет реализовываться в течение 
следующего отрезка времени, и непосредствен-
ная реализация решения оптимизационной зада-
чи, полученного на предыдущем отрезке времени. 
Численности бизнес-задач, не принятые к выполне-
нию ПР по результатам решения оптимизационной 
задачи, могут быть определены по формуле:

 , 1, .= − =j j j jg d c x j n  (11)

Значения , 1,=jg j n  добавляются к совокупности 
бизнес-задач, подлежащих выполнению в следующем 
единичном периоде времени, а возрастание их значе-
ний при последовательном решении рассматривае-
мой оптимизационной задачи сигнализирует о недо-
статочности вычислительных ресурсов, выделенных 
для функционирования ПР. Продолжи тельность T 
рассматриваемого единичного периода времени мо-
жет определяться динамически, например, в резуль-
тате контроля максимально допустимой накопленной 
численности экземпляров Wj бизнес- задач , 1, .=jP j n  
В таком случае значения cj целесо образно корректи-
ровать, например, по следующей формуле, с учетом 
констант tj – продолжи тельностей выполнения ПР Pj 
одной задачи вида Zj :

 , 1, .
 
 = =
  

j
j

Tc j n
t

 (12)

Результаты многократного решения рассмотрен-
ной оптимизационной задачи позволяют сформиро-
вать исходные данные для анализа использования 
выделенных вычислительных ресурсов. Пусть реше-
но и упорядочено в хронологическом порядке мно-
жество задач V, |V| = k, для оптимальных решений 

1 2( , , , ), 1,=p p p
nx x x p kx   которых по следующей 

формуле могут быть сформированы временные ряды 
значений неполного использования вычислительных 
ресурсов видов Si:

 
1

, 1, , 1, .
=

= − = =∑
n

p p
i i ij j

j
S b a x i m p k  (13)

Каждый набор значений , 1,=p
iS p k  может быть 

исследован с применением методов анализа времен-
ных рядов и характеристик случайных величин с це-
лью идентификации дефицитных, требующих уве-
личения, и недефицитных, допускающих сокраще- 
ние, вычислительных ресурсов. Данному направле-
нию исследований будут посвящены следующие  
работы авторов.

Таким образом, авторами предложен основанный 
на решении задач целочисленного линейного про-
граммирования метод последовательной локальной 
оптимизации численности одновременно функциони-
рующих ПР из некоторой совокупности их видов в ус-
ловиях ограниченности выделенных вычислительных 
ресурсов и формирования совокупностей поступаю-
щих на выполнение бизнес-задач. Также предложен 
основанный на обработке результатов применения 
метода последовательной локальной оптимизации 
способ формирования статистических данных, по-
зволяющих идентифицировать дефицитные и неде-
фицитные вычислительные ресурсы посредством 
применения известных методов анализа временных 
рядов и характеристик случайных величин.

5. ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ ПР В РТУ МИРЭА

Институт информационных технологий (ИИТ) 
МИРЭА – Российского технологического университета 
(РТУ МИРЭА) использует в учебном процессе, в соот-
ветствии с заключенными соглашениями о сотрудниче-
стве и лицензионными договорами, платформы про-
граммной роботизации Атом.РИТА6 (АО «Гринатом»7) 
и ROBIN (ООО «Робин»8). В рамках развития взаи-
модействия с Госкорпорацией «Росатом»9 и проекта 
«Цифровой университет»10 ИИТ РТУ МИРЭА с ноя-
бря 2023 г. начал реализовывать проект «Роботизация 
многофункционального центра» по применению RPA-
платформы Атом.РИТА для разработки, внедрения 
и администрирования ПР в бизнес-процессах много-
функционального центра РТУ МИРЭА:

• объектом исследования выступает многофункцио-
нальный центр – структурное подразделение в со-
ставе Управления по воспитательной и социальной 
работе, оказывающее студентам услуги по вопро-
сам стипендий, проживания в общежитии, получе-
ния всех видов справок и другим вопросам;

• предметом исследования являются выполняемые 
многофункциональным центром бизнес-процес-
сы, допускающие возможность программной ро-
ботизации их выполнения;

• субъект исследования представлен проектной 
группой сотрудников многофункционального 
центра и ИИТ;

6  https://greenatom.ru/atom-rita/ (in Russ.). Дата обраще-
ния 17.06.2024. / Accessed June 17, 2024.

7  https://greenatom.ru/ (in Russ.). Дата обращения 
17.06.2024. / Accessed June 17, 2024.

8  https://rpa-robin.ru/ (in Russ.). Дата обращения 
17.06.2024. / Accessed June 17, 2024.

9  https://www.rosatom.ru/index.html (in Russ.). Дата обра-
щения 17.06.2024. / Accessed June 17, 2024.

10  https://minobrnauki.gov.ru/upload/iblock/e16/dv6edzm
r0og5dm57dtm0wyllr6uwtujw.pdf (in Russ.). Дата обращения 
17.06.2024. / Accessed June 17, 2024.

https://greenatom.ru/atom-rita/
https://greenatom.ru/
https://rpa-robin.ru/
https://www.rosatom.ru/index.html
https://minobrnauki.gov.ru/upload/iblock/e16/dv6edzmr0og5dm57dtm0wyllr6uwtujw.pdf
https://minobrnauki.gov.ru/upload/iblock/e16/dv6edzmr0og5dm57dtm0wyllr6uwtujw.pdf
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• целью исследования является сокращение тру-
доемкости выполнения бизнес-процессов мно-
гофункционального центра посредством выде-
ления в их составе бизнес-задач, допускающих 
выполнение посредством ПР. 
Состав исследуемых бизнес-процессов и соот-

ветствующих бизнес-задач представлен в табл. 6.

Таблица 6. Исследуемые бизнес-процессы 
и бизнес-задачи

Бизнес-процесс Бизнес-задачи (ПР)

Обработка 
заявок, поступив-
ших от обучаю-
щихся

1.  Исполнение заявок о каникулах после 
государственной итоговой аттестации.

2.  Исполнение заявок на оформление 
справки о доходах.

3.  Исполнение заявок на оформление 
справки с места учебы.

4.  Исполнение заявок на оформление 
справки о проживании в общежитии. 

5.  Перевод заявок в архив и удаление 
справок сроком более 1 месяца.

Передача данных 
об обучаю-
щихся в ГУП 
«Московский 
социальный 
регистр»

1.  Сбор согласий на передачу данных 
в ГУП «Московский социальный ре-
гистр».

2.  Передача данных в ГУП «Московский 
социальный регистр».

3.  Прием и обработка заявления об изго-
товлении стипендиальной карты.

Информирование 
обучающихся

1.  Рассылка подписанных справок с ме-
ста учебы.

2.  Рассылка оповещений студентам 
о просроченных паспортах.

В табл. 7 представлены сценарии функциониро-
вания некоторых из ПР, перечисленных в табл. 6. 

В табл. 8 представлен расчет вычислительных 
ресурсов, необходимых рассматриваемым ПР для 
выполнения соответствующих бизнес-задач с ис-
пользованием ПО и информационных сервисов:

• робот 1 – исполнение заявок на оформление 
справки с места учебы;

• робот 2 – исполнение заявок на оформление 
справки о доходах;

• робот 3 – рассылка оповещений студентам о про-
сроченных паспортах.
Отличия в формировании содержания табл. 8 от 

табл. 2 иллюстрируют тот факт, что потребляемый 
ПР объем вычислительного ресурса (например, RAM) 
может определяться не только фактом параллельного 
использования некоторого количества версий како-
го-либо программного продукта или информацион-
ного сервиса, но и объемом обрабатываемой в них 
информации – открытыми файлами, вкладками и т.п.

С 10 января 2024 г. в многофункциональном 
центре РТУ МИРЭА функционирует ПР, изготав-
ливающий справки об обучении в образовательной 

Таблица 7. Общие сценарии функционирования 
некоторых из рассматриваемых ПР

Программные 
роботы Сценарий функционирования

Исполнение 
заявок 
на оформле-
ние справки 
о доходах

1.  Вход в личный кабинет сотрудника 
РТУ МИРЭА.

2.  Переход в раздел «Заявления», выбор со-
ответствующего типа заявления.

3. Обработка данных из заявки.
4.  Классификация заявок на обрабатывае-

мые и отказываемые.
5.  Выгрузка заявок в виде файлов Excel. 
6.  Смена статуса для каждой выгруженной 

заявки в  ее файле Excel.
7.  Рассылка файлов Excel по отделам бух-

галтерии.

Исполнение 
заявок 
на оформле-
ние справки 
с места учебы

1.  Вход в личный кабинет сотрудника 
РТУ МИРЭА.

2.  Переход в раздел «Заявления», выбор со-
ответствующего типа заявления.

3. Обработка данных из заявки.
4.  Осуществление входа в информацион-

ную систему «Тандем.Университет».
5.  Классификация заявок на обрабатывае-

мые и отказываемые.
6. Выгрузка файла Word со справкой.
7.  Осуществление входа в облако 

РТУ МИРЭА.
8.  Выгрузка файла справки в облако 

РТУ МИРЭА.

Рассылка 
подписанных 
справок с ме-
ста учебы

1.  Вход в личный кабинет сотрудника 
РТУ МИРЭА.

2.  Переход в раздел «Заявления», выбор со-
ответствующего типа заявления.

3.  Осуществление входа в облако РТУ МИРЭА.
4.  Формирование ссылки на файл с подпи-

санной справкой.
5.  Прикрепление ссылки на файл к соответ-

ствующей заявке и ее закрытие.

Рассылка 
оповещений 
студентам 
о просрочен-
ных паспортах

1. Вход в «Тандем.Университет».
2.  Заполнение формы отчета в «Тандем.

Университет».
3.  Выгрузка и обработка файла Excel с дан-

ными об обучающихся.
4.  Вход в личный кабинет сотрудника 

РТУ МИРЭА.
5.  Переход в раздел «Панель управления 

объявлениями».
6.  Формирование публикации с оповещени-

ем о просроченных паспортах с отправ-
кой по списку из сформированного ранее 
файла Excel.

7.  Почтовая рассылка по адресатам из пу-
бликации с оповещением.

организации (справки с места учебы) на основа-
нии электронных заявок в личном кабинете сту-
дента. По состоянию на 10.07.2024 г. робот успеш-
но обработал более 46800 заявок, выдав более 
45700 справок. Время выполнения одной заявки 
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сотрудником многофункционального центра со-
ставляет 155 секунд. Время выполнения ПР одной 
заявки составляет 100 секунд. Это говорит о том, 
что в данном случае две трети времени сотрудни-
ка расходуется на ожидание результатов работы 
используемого ПО и информационных сервисов.  
За 183 дня эксплуатации ПР экономия фонда рабо-
чего времени сотрудников многофункционального 

центра превысила 2015 человеко-часов или более 
251 человеко- дня. 

На рис. 2 представлена динамика поступления 
по дням заявок на изготовление ПР справки с места 
учебы, указанной в табл. 7.

Представленные на рис. 2 данные позволя-
ют сделать вывод о том, что рассмотренная в на-
стоящей статье задача управления численностью 

Таблица 8. Расчет вычислительных мощностей, требующихся некоторым ПР, используемым 
в многофункциональном центре РТУ МИРЭА

Вычислительный 
ресурс

Задействованное 
ПО

Требующийся 
ПО объем ресурс

Требующиеся ПР объемы ресурсов Итоговая  
потребностьРобот № 1 Робот № 2 Робот № 3

Объем RAM, Мб 
(ресурс № 1)

Браузер O11 = 120 120 + 60 + 60 120 + 60 + 60 120 + 60 + 60 720

Текстовый  
процессор O12 = 85 0 85 + 60 85 + 60 290

Табличный  
процессор O13 = 65 0 65 + 65 65 + 65 260

Почта O14 = 65 0 65 + 65 65 + 65 260

Потребности ПР в ресурсе № 1 240 645 645 1530

Количество  
потоков CPU
(ресурс № 2)

Браузер P21 = 1 1 1 1 3

Текстовый  
процессор P22 = 1 0 1 1 2

Табличный  
процессор P23 = 1 0 1 1 2

Почта P24 = 1 0 1 1 2

Потребности ПР в ресурсе № 2 1 4 4 9

Объем накопите-
ля данных, Мб
(ресурс № 3)

Браузер H31 = 2048 2048 2048 2048 6144

Текстовый 
процессор H32 = 1024 0 1024 1024 2048

Табличный 
процессор H33 = 1024 0 1024 1024 2048

Почта H34 = 512 0 512 0 512

Хранение  
файлов нет 2048 100 100 2248

Потребности ПР в ресурсе № 3 4096 4708 4196 13000
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Рис. 2. Динамика поступления заявок на изготовление справок с места учебы



20

Andrey S. Zuev,  
Dmitrii A. Leonov

About managing the number of simultaneously functioning  
software robots of different types

Russian Technological Journal. 2024;12(4):7–22

одновременно функционирующих ПР из некоторой 
совокупности их видов в условиях ограниченности 
выделенных вычислительных ресурсов и изменения 
количества поступающих на выполнение задач со-
ответствующих видов актуальна как в рамках опи-
санного выше проекта «Роботизация многофункци-
онального центра» (с учетом ввода в эксплуатацию 
ПР из табл. 7 в 2024 и 2025 гг.), так и в рамках даль-
нейшей программной роботизации бизнес-процес-
сов подразделений РТУ МИРЭА.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Автоматическая оптимизация состава совокуп-
ностей одновременно функционирующих ПР в со-
ответствии с количеством поступающих на выпол-
нение бизнес-задач и объемами выделяемых для 
их эксплуатации вычислительных ресурсов является 
одним из направлений развития функциональных 
возможностей RPA-платформ, обеспечивающим 
их дополнительную конкурентоспособность за счет 
минимизации затрат на содержание (аренду) требу-
ющихся компонентов ИТ-инфраструктуры.

Материал настоящей статьи задает основу и от-
крывает перспективы в новом направлении ис-
следований. Это направление является не только 

универсальным в сфере развития технологий про-
граммной роботизации, но и востребованным как 
в контексте обеспечения импортозамещения ино-
странных RPA-платформ, так и в условиях необхо-
димости повышения эффективности функциони-
рования организаций (хозяйствующих субъектов) 
в национальной экономике РФ.
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