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О ЖУРНАЛЕ  

«Б
изнес-информатика» – рецензируемый междисциплинарный научный 

журнал, выпускаемый с 2007 года Национальным исследовательским 

университетом «Высшая школа экономики» (НИУ ВШЭ). Администри-

рование журнала осуществляется факультетом бизнес-информатики НИУ ВШЭ.  

Миссия журнала – развитие бизнес-информатики как новой области информа-

ционных технологий и менеджмента. Журнал осуществляет распространение по-

следних разработок технологического и методологического характера, способствует 

развитию соответствующих компетенций, а также обеспечивает возможности для 

дискуссий в области применения современных информационно-технологических 

решений в бизнесе, менеджменте и экономике. 

Журнал публикует статьи по следующей тематике: 

 корпоративные информационные системы; 

 информационные технологии в бизнесе; 

 организационные и управленческие проблемы создания 

       и внедрения информационных систем; 

 математическое моделирование социально-экономических процессов; 

 методы анализа информации; 

 интеллектуальные системы и управление знаниями в бизнесе; 

 информационные сети и телекоммуникации; 

 программная инженерия; 

 информационная безопасность; 

 электронный бизнес; 

 инновации и бизнес в сфере информационных технологий;  

 стандартизация, сертификация и качество; 

 правовые вопросы бизнес-информатики; 

 обучение в сфере бизнес-информатики. 

В соответствии с решением президиума Высшей аттестационной комиссии Рос-

сийской Федерации с 2010 года журнал включен в Перечень российских рецензируе-

мых научных журналов, в которых должны быть опубликованы основные научные 

результаты диссертаций на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук. 

Журнал выпускается ежеквартально и распространяется как в печатном виде, так и 

в электронной форме. 

Журнал «Бизнес-информатика» зарегистрирован в «Роскомнадзоре». 

Свидетельство ПИ № ФС 7752404 от 28 декабря 2012 г. 
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ABOUT 
THE JOURNAL 

B
usiness Informatics is a peer reviewed interdisciplinary academic journal 

published since 2007 by National Research University – Higher School of 

Economics (HSE), Moscow, Russian Federation. The journal is adminis-

tered by Faculty of Business Informatics. 

The mission of the journal is to develop business informatics as a new field 

within both information technologies and management. It provides dissemination 

of latest technical and methodological developments, promotes new competences 

and provides a framework for discussion in the field of application of modern IT 

solutions in business, management and economics. 

The journal publishes papers in the areas of, but not limited to:

 Corporate information systems

 Information technologies in business

 Organizational and managerial problems of information systems 

    development and implementation

 Mathematical modeling of economic and social processes

 Methods of information analysis

 Intellectual systems and knowledge management in business

 Information networks and telecommunications

 Software engineering

 Information security

 Electronic business

 Innovations and business in the sphere of information technologies 

 Standardization, certification and quality

 Legislation in the field of business informatics

 Education in the field of business informatics. 

Since 2010 the journal is included into the list of peer reviewed scientific 

editions established by the Supreme Certification Commission of the Ministry of 

Education and Science of the Russian Federation.

The journal is published quarterly and distributed both in printed and electronic 

forms. 
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Статья посвящена разработке философской концепции понятия «эффективность управления 
информационной безопасностью». Основой концепции является представление информации как содержания 
отображения взаимодействующих систем. Данный подход позволяет рассматривать с единых позиций 
вопросы обеспечения защиты информации для технических, компьютерных, а также общественно-
политических систем. Ключевым моментом концепции является формулирование целей взаимодействия 
систем, которые для разных сторон взаимодействия могут быть принципиально различными. 

Понятие управления информационной безопасностью предлагается интерпретировать как управление 
состоянием достаточности обеспечения движения информации, возникающей при взаимодействии 
систем. Такое определение является частным случаем традиционного понятия управления системой, 
если в качестве системы рассматривать взаимодействующие объекты, осуществляющие процесс 
отображения.

Предлагаемый подход расширяет традиционный взгляд на управление информационной безопасностью, 
содержащийся в стандартах различных российских и международных организаций. Стандартный подход 
оказывается частным случаем, основанным на оценках рисков или выполнении рекомендаций регуляторов. 
В свою очередь, к оценке эффективности процесса управления информационной безопасностью, как и в общем 
случае оценки эффективности управления системой, оказывается применимым закон У.Эшби.

На основе этого подхода выявляются возможности повышения эффективности управляющей системы 
для оперативного управления. Рассматривается пример функционирования портала госуслуг как 
взаимодействующих систем государственного органа и населения. Делается вывод о слабой 
информационной защищенности системы населения при осуществлении взаимоотображений 
государственного органа и общества. Как вариант повышения эффективности управления предлагается 
использовать потенциал саморегулируемых организаций.

Ключевые слова: философия, отражение, информация, безопасность взаимодействия, информационная 

безопасность, эффективность управления, закон У.Р. Эшби, регуляторы, саморегулируемые организации.
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ

1. Введение 

Р
азвитие информационных технологий в со-

временном мире сопровождается повышени-

ем значения и роли защиты информации на 

всех этапах ее существования. Объемы исследова-

ний и затраты, направляемые на разработку мето-

дов защиты, увеличиваются вместе с расширени-

ем областей применения компьютерной техники. 

Становясь неотъемлемой частью производствен-

ных, хозяйственных и общественных функций, 

информационные технологии зачастую оказывают 

решающее влияние на функционирование жизнен-

но важных процессов существования государств, 

включая критические технологии [1].

Предметом применения компьютерной техники 

является информация, которую, в частности, тре-

буется защищать, поэтому понятие «информаци-

онная безопасность» необходимо соотнести со всей 

совокупностью аспектов безопасности функцио-

нирования общественно-экономических и техни-

ческих систем.

Мы будем придерживаться принципа вторично-

сти термина «информационная безопасность» по 

отношению к понятию общей безопасности си-

стемы. Аналогично, управление информационной 

безопасностью будем рассматривать как частный 

случай управления системой. При этом сразу воз-

никают два вопроса: что такое «безопасность» и что 

мы понимаем под термином «информация».

В настоящее время в литературе сформулирован 

ряд определений понятия «информация» ([2; 3; 4] и 

др.). Мы будем основываться на представлении ин-

формации как содержания отражения взаимодей-

ствующих систем. Причиной выбора такого под-

хода является, во-первых, возможность вывести из 

него другие, косвенные признаки, характеризую-

щие понятие информации, во-вторых, этот подход 

не противоречит другим определениям. 

Используя материалистическое понимание взаи-

модействия и моделирования систем [5], можно с 

любой степенью подробности описать современ-

ные общественные и технические процессы [6]. 

Применение формальной теории систем для мо-

делирования процессов с целью дальнейшей опти-

мизации результатов взаимодействия в зависимо-

сти от целей существования и функционирования 

отдельных систем стало насущной и естественной 

практикой анализа и прогнозирования развития 

ситуаций. В настоящей работе мы не будем рассма-

тривать методы теории систем, ограничимся лишь 

философским содержанием взаимодействия и от-

ражения, непосредственно приводящим к понятию 

информации. 

Отражение двух взаимодействующих систем за-

ключается в том или ином воспроизведении одной 

системой (называемой отражающей) другого объ-

екта или системы (называемых отражаемыми). 

Свойства отражения и характер его проявления 

зависят от целей взаимодействия систем, их само-

реализации, а также среды, разделяющей системы, 

если таковая имеется.

Таким образом, мы сразу отмечаем, что отраже-

ние носит направленный характер: от отражаемого 

объекта к отражающему. 

Будем исходить из определения информации как 

содержания отражения и направления ее движения 

от отражаемого объекта к отражающему. Поскольку 

содержание отражения зависит от цели взаимодей-

ствия, то и содержание, а также направление движе-

ния информации определяется этой целью. Следова-

тельно, информация существует только в движении, 

и это заключение, на первый взгляд, противоречит 

«здравому смыслу», когда речь идет о хранении ин-

формации на материальных носителях – книгах, 

дисках и пр. Однако, «противоречие» легко устра-

няется при рассмотрении основных форм движения 

информации, которые будут нам полезны, когда в 

дальнейшем мы будем исследовать понятие безопас-

ности информации в той или иной форме движения. 

Различают четыре основные формы движения 

информации [7]:

1. Восприятие (или использование) информации 

отражающей системой, направленное на измене-

ние внутреннего содержания отражающей системы 

путем воспроизводства содержания отражаемого 

объекта.

2. Передача и предоставление информации от 

одного объекта к другому через определенную про-

межуточную среду, в ходе взаимодействия разне-

сенных в пространстве систем. 

3. Хранение информации отражаемой системой с 

целью ее дальнейшего предоставления некоторой, 

возможно, и не точно известной, отражающей си-

стеме. Хранение можно рассматривать как переда-

чу информации во времени.

4. Переработка и порождение информации от-

ражающей системой с целью предоставления ре-

зультата переработки или порождения другой отра-

жающей системе, когда бывшая ранее отражающей 

система станет отражаемой. 
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Мы добавили к этим традиционным формам дви-

жения информации еще одну:

5. Добыча (разведка) информации, которая воз-

никает в случае, если отражаемая система в ходе 

взаимодействия либо препятствует, либо контро-

лирует объемы и характер своего передаваемого со-

держания отражающей системе.

2. Управление 

информационной безопасностью

Рассмотрим содержание понятия «безопас-

ность», имея в виду различные формы движения 

информации. Прежде всего, отметим, что каждая 

из перечисленных форм движения соответствует 

своим целям взаимодействия систем, причем цели 

взаимодействия отражаемых и отражающих систем 

в общем случае различны.

Общее определение безопасности процесса, си-

стемы или взаимодействия систем сформулируем 

как состояние обеспечения целевой функции су-

ществования указанных объектов. Такое определе-

ние, по крайней мере, не противоречит принятому 

определенной группой философов [8; 9]. Тогда ло-

гично определить информационную безопасность 

как состояние обеспечения движения информации в 

процессе отражения систем, соответствующего цели 

взаимодействия. Очевидно, что при двухстороннем 

взаимодействии информационная безопасность об-

щей системы, включающая в себя две взаимодейству-

ющие системы, будет объединением двух отдельных 

состояний информационной безопасности. Понятно 

также, что безопасность движения информации будет 

различна для различных форм движения.

Сформулируем теперь определение понятия 

управления информационной безопасностью. Под 

термином «управление системой, процессом, со-

стоянием» будем понимать совокупность воздей-

ствий на указанные объекты для достижения наи-

лучшей реализации поставленной цели.

В частном случае управления информационной 

безопасностью объектом регулирования или управ-

ления является состояние достаточной обеспечен-

ности движения информации, необходимого для 

взаимодействия систем. Однако, даже в случае 

одного и того же типа и характера взаимодействия 

задачи управления могут быть различны. Напри-

мер, при передаче информации, содержащей го-

сударственную тайну, важнейшим аспектом может 

быть обеспечение конфиденциальности; при пере-

даче аутентификационной, или командной, ин-

формации главной задачей может являться целост-

ность и достоверность и т.д.

В свою очередь, несмотря на наличие объекта 

регулирования или управления в виде состояния, 

непосредственные воздействия возможны на от-

дельные части системы взаимодействия. Таким об-

разом, управляющие воздействия для достижения 

цели обеспечения состояния информационной 

безопасности могут быть отнесены на отражающие 

или отражаемые системы, а также на сам процесс 

их взаимодействия.

Рассмотрим более подробно со сформулирован-

ных позиций содержание состояния информаци-

онной безопасности, а затем и управление этим 

состоянием. Характеристики состояния определя-

ются требованием к обеспечению процесса взаи-

модействия и соответствующей форме движения 

информации. Например, при хранении договоров 

купли-продажи недвижимости требуется обеспе-

чить конфиденциальность персональных данных, 

неизменность документов, доступность к ним толь-

ко определенных лиц, а также нотариальную (юри-

дическую) значимость, из которой вытекает невоз-

можность аннулирования сделки ее участниками. 

Указанные требования должны выполняться в со-

ответствии с Законом № 125-ФЗ от 22.10.2004 года 

«Об архивном деле в Российской Федерации» при 

временном хранении в государственных органах или 

муниципальных образованиях в течение 75 лет. За-

тем документы передаются на постоянное хранение, 

где также должен быть обеспечен необходимый уро-

вень состояния информационной безопасности. 

Состояние информационной безопасности в об-

щем виде традиционно характеризуется свойствами 

конфиденциальности, целостности и доступности. 

При этом легко привести примеры ситуаций, когда 

необходимо выполнение любого из подмножеств 

этого множества свойств.

Мы отметили выше, что состояние информацион-

ной безопасности может быть отнесено к отдельным 

субъектам взаимодействия и быть различным для от-

ражающей системы и отражаемого объекта. В при-

мере с хранением договоров купли-продажи основ-

ные требования предъявляются к процессу хранения 

у объекта отражения. К отражающей системе, запра-

шивающей информацию о сделке купли-продажи, 

требования оказываются проще, необходима только 

строгая аутентификация запроса. Вместе с тем, если 

информация передается по каналу связи, то возни-

кает целый комплекс требований по обеспечению 
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надежности аутентификации запроса и конфиден-

циальности передачи ответа.

Управляющие воздействия на систему имеют раз-

личия, проистекающие из многообразия состояний 

информационной безопасности по отношению к 

отражаемой или отражающей системам, а также 

целям взаимодействия и формам движения инфор-

мации. Эти воздействия можно разделить на два 

больших класса: 

1. Выполнение регламентных требований регуля-

торов.

2. Выработка оптимальных методов обеспечения 

выполнения цели взаимодействия на основе оцен-

ки рисков для отражающей и отражаемой систем.

Первый подход обязателен для государственных 

структур. Зачастую он приводит к необходимости 

весьма больших затрат, однако способствует пере-

несению ответственности при нарушении целей 

взаимодействия на регулятора.

Второй подход оптимизирует затраты, однако 

требует весьма тщательного анализа процесса отра-

жения при взаимодействии, что не всегда возможно 

при создании, например, больших компьютерных 

систем в силу низкого качества проектной докумен-

тации или отсутствия контакта с разработчиком. 

Следует отметить, что возможность реализации 

второго подхода при создании государственных 

систем с 2013 года разрешается и регламентируется 

Приказом №17 ФСТЭК РФ от 12.02.2013 г., а также 

Приказом №21 ФСТЭК РФ от 18.02.2013 г.

Таким образом, мы видим, что вариаций мето-

дов управления информационной безопасностью 

взаимодействия систем весьма много. Рассмотрим 

один из возможных методов оценки эффективно-

сти управления.

3. Применение закона У.Р. Эшби 

для оценки эффективности управления

Закон необходимого разнообразия У.Р.Эшби [10] 

утверждает, что информационная емкость или раз-

нообразие (Rz) состояний регулятора должны быть не 

меньше, чем разнообразие возмущений (Rv), сопро-

вождающих существование управляемой системы.

Другими словами, если Rz = |Mz | – мощность ко-

нечного множества Mz дискретных состояний регу-

лятора, равная числу различных элементов множе-

ства состояний регулятора, а Rv = | Mv |  – мощность 

множества Mv внешних или внутренних воздей-

ствий на регулируемый объект, то для эффектив-

ной работы регулятора необходимо, чтобы хотя бы 

|Mz | было больше или равно | Mv |.     

У.Р. Эшби использовал понятие «разнообразие», 

которое можно по-разному интерпретировать в 

случае континуальных (неконечных) множеств Mz  

и Mv. Мы не будем развивать здесь направления 

применения закона Эшби для разных типов мно-

жеств управления. Оказывается, что даже для дис-

кретных множеств Mz и Mv можно получить инте-

ресные следствия.

Следствие1. Любой нетривиальный регулятор с 

минимальным разнообразием Rz , большем или 

равном 2, может управлять возмущениями любого 

конечного разнообразия.

Доказательство. Пусть Rz = 2, а Rv = 2n , где n – 

произвольное фиксированное число, n > 1. Произ-

ведение n – множеств  Mz  имеет размерность n и 

мощность 2n.

Следовательно, на каждое возмущение из Mv  

могут быть образованы цепочки реакций длины n. 

Таким образом, за счет удлинения времени реак-

ции в n раз регулятор может соответствовать закону 

Эшби. Множество Mz фактически характеризует 

компетентность регулятора. 

Вывод. Малокомпетентный регулятор может быть 

эффективным за счет уменьшения скорости реак-

ции или увеличения времени реагирования на воз-

действие.

Следствие2. Если Rz > Rv, то это еще не гаранти-

рует эффективности управления.

Действительно, построим пример неэффектив-

ного управления, удовлетворяющего условиям 

Следствия 2. Пусть Rv = 2, а Rz – произвольное 

конечное или бесконечное число. Однако, все эле-

менты Rz не оказывают влияния на управляемую 

систему, то есть не управляют ею. Тогда фактиче-

ски все элементы из Rz эквивалентны одному эле-

менту, заключающемуся в отсутствии управления. 

Обозначим его через Mz(1). Таким образом, по от-

ношению к понятию управления все элементы Mz 

тождественны, и по отношению к управлению ре-

альная мощность управляющего множества равна 1, 

то есть для |Mz(1) | = 1 < Rv. Следовательно, такое 

управление не может быть эффективным.

Таким образом, мы видим, что оценка эффектив-

ности управления зависит не только от мощности 

управляющего множества, но и от факторизации 

этого множества по отношению к воздействию на 

систему.

ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ



11БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(28)–2014 г.

В системе управления средствами защиты инфор-

мации возмущающие воздействия состоят в фак-

торах нарушения условий взаимодействия систем, 

определяющих, в свою очередь, требования к безо-

пасности осуществления отражения как к отражаю-

щей системе, так и к отражаемому объекту. Объем 

так называемого алфавита (вариантов) нарушений 

достаточно велик, в чем можно убедиться, рассмо-

трев перечень угроз для персональных данных, раз-

работанный регуляторами – ФСБ РФ и ФСТЭК РФ. 

Цепочки же нарушений тем более создают большое 

пространство воздействий, то есть множество Mv 

имеет большое значение Rv. Таким образом, для 

того, чтобы адекватно и своевременно реагировать 

на возмущения (нарушения), множество управляю-

щих воздействий обеспечения информационной 

безопасности также должно быть, по закону Эшби, 

достаточно развитым: Rz больше или равно Rv.

Все приведенное выше относится к непосред-

ственному, так сказать, оперативному управлению 

системой безопасности или системой защиты ин-

формации. Следующим уровнем управления явля-

ется управление информационной безопасностью в 

целом как при создании системы, так и при ее экс-

плуатации. Другими словами, управление состояни-

ем отражения при взаимодействии двух или более 

систем с целью обеспечения надлежащего инфор-

мационного содержания отражения, отвечающего 

целевому предназначению отражения. Информаци-

онное содержание отражения заключается в реали-

зации движения информации в форме, требуемой 

целью взаимодействия. Следовательно, управление 

информационной безопасностью (УИБ) взаимодей-

ствия систем осуществляется в целях обеспечения 

заданной формы движения информации, а требова-

ния к форме определяются целью отражения.

4. Априорное и апостериорное управление

Из предложенного понимания содержания УИБ 

вытекают два вида воздействия на процесс взаи-

модействия систем – априорное и апостериорное. 

Априорное воздействие или управление заключа-

ется в формировании спектра условий и мер, обе-

спечивающих требуемый уровень взаимодействия 

при организации и дальнейшей реализации про-

цесса отражения. Апостериорное УИБ заключается 

в коррекции условий реализации процесса по ито-

гам уже осуществляемого отображения. Апостери-

орное УИБ почти всегда дешевле реализовать, но 

оно, как правило, осуществляется после завершения 

инцидентов нарушений. Реализация локализации и 

компенсации потерь от произошедших инцидентов 

нарушения информационной безопасности может 

иметь дополнительную цену, и тогда решение о при-

менении апостериорного метода УИБ следует при-

нимать на основе оценки соответствующих рисков.

Априорное УИБ обеспечивает требуемый уровень 

взаимодействия, но, как правило, приводит к осу-

ществлению весьма дорогостоящих мер, цена кото-

рых может определяться как стоимостью оборудова-

ния или реализации условий, так и ограничениями, 

накладываемыми на процесс взаимодействия, сужая 

его возможности по реализации отражения. Особен-

ность априорного УИБ заключается в безусловном 

выполнении требований государственных органов и 

может реализовываться как комплекс мер по итогам 

разработки модели угроз информационной безопас-

ности на основе рекомендаций регуляторов. Указан-

ные рекомендации охватывают актуальное множе-

ство угроз, зачастую избыточных, для конкретных 

систем. Проекция широкого спектра угроз на кон-

кретную систему и обоснование незначительности 

их отдельных составляющих для защищаемого от-

ражения является непростой задачей. Поэтому в 

ряде случаев разработчики мер защиты идут по пути 

стандартного выполнения требований регуляторов, 

что приводит к существенному удорожанию проек-

тов защиты информации.

В случае использования оценок рисков и приме-

нения мер, приводящих к блокированию непри-

емлемых угроз, реальный уровень безопасности 

повышается и обеспечивает надлежащий характер 

взаимодействия. Особенностью подобного подхода 

является возложение ответственности за обеспече-

ние информационной безопасности полностью на 

разработчика системы. 

Как при прямом выполнении административ-

ных регламентов, так и при использовании оценок 

рисков происходит воздействие на организацию 

отражения систем, что и составляет содержание 

управления состоянием информационной безопас-

ности взаимодействия. Некоторая попытка систе-

матизации действий при реализации УИБ изложена 

в стандартах ISO/IEC 27000-27006 и ICO/IEC 13335. 

Перевод указанных документов на русский язык со-

держится в ГОСТ РИСО/МЭК 27001-27006 и ГОСТ 

Р МЭК 13335, имеющих рекомендательный к ис-

полнению характер.

Описанная схема понимания УИБ взаимодействия 

применима к техническим, включая компьютерные, 

к общественным, а также к смешанным системам.
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Если применение вышеизложенного подхода 

к создаваемым или эксплуатируемым компью-

терным системам не вызывает противоречий со 

сложившейся практикой обеспечения информа-

ционной безопасности, то рассмотрение взаи-

модействия общественных систем под «техни-

ческим» углом зрения составляет определенную 

«новеллу».

Остановимся на варианте УИБ взаимодействия 

системы «Портал госуслуг (ПГУ)» и отдельных 

граждан. Очевидно, что взаимодействие и отраже-

ние здесь имеют двухсторонний характер. С одной 

стороны, ПГУ получает запросы, предложения и 

пожелания от граждан, то есть отражает в опреде-

ленной степени значительную часть населения. В 

этом отражении ПГУ и государственные органи-

зации, взаимодействующие с ПГУ, изменяют свое 

содержание, отражая запросы общества. ПГУ – 

отражающая система, граждане – отражаемая 

система. С другой стороны, граждане получают 

требующиеся им сведения о деятельности госу-

дарственных органов и определенный вид услуг, 

отражающих через ПГУ деятельность государства. 

В этом взаимодействии и соответствующем отра-

жении отражаемая система – ПГУ, а отражающая 

система – граждане. И в том, и в другом взаимо-

действии обе стороны, являющиеся отражающи-

ми и отражаемыми, подвергаются внутреннему 

изменению, используя содержание отражения – 

информацию, движущуюся от ПГУ к гражданам 

и обратно. Цель взаимодействия ПГУ и граждан 

отражена в Законе №210-ФЗ «Об организации 

предоставления государственных и муниципаль-

ных услуг» от 27.07.2010 г., глава 5 (далее – Закон  

№210).

Закон №210 формулирует требования со сто-

роны государства к ПГУ по выполнению функ-

ций взаимодействия как отражаемой, так и от-

ражающей стороны. Требований к гражданам, 

осуществляющим взаимодействие с ПГУ, найти 

в Законе №210 не удалось. Таким образом, если 

мы рассматриваем УИБ-системы «ПГУ – гражда-

не» только на основании Закона №210, то будем 

вынуждены сконцентрироваться на обеспечении 

информационной безопасности ПГУ. Информа-

ционная безопасность граждан в этом взаимодей-

ствии остается задачей самих граждан, без ши-

роко доступных для реализации инструкций по 

использованию ими средств защиты информации, 

адаптированных к технологии и особенностям 

функционирования ПГУ. Между тем, во взаимо-

действии граждан с ПГУ присутствует весь спектр 

угроз, перечисленных, например, в Приказе ФСБ 

№795 от 27.12.2011 г. Выбор гражданами адекват-

ных мер защиты собственной информации весьма 

затруднен в силу отсутствия специальных знаний 

в этой области среди основной части общества. 

Подводя итог, мы можем констатировать, что в 

системе «ПГУ – граждане» УИБ носит односто-

ронний характер, что не способствует развитию 

системы в целом и является явным сдерживаю-

щим фактором в предоставлении через ПГУ юри-

дических значимых, то есть принимаемых в суде, 

документов и услуг.

В целом, регулирование различных сторон взаи-

модействия элементов государства и общества воз-

ложено на более чем 20 государственных органов. 

Наблюдается дальнейший рост числа регуляторов. 

Такую тенденцию можно объяснить стремлени-

ем системы «Государство – Общество» улучшить 

управление, то есть в соответствии с Законом У.Р. 

Эшби увеличить Rz – мощность множества управ-

ляющих воздействий в быстро развивающейся 

области – информатизации всех сторон жизни, а 

именно, в увеличивающемся множестве вариан-

тов воздействий Mv, Rv = |Mv |. Напомним, что со-

гласно закону У.Р. Эшби, Rz  должно быть больше, 

чем  Rv . Однако, такой путь развития ведет либо к 

увеличению госаппарата, либо к увеличению вре-

мени реакции государства на вызовы общества.

5. Заключение

Выявленные проблемы могут быть решены либо 

за счет кардинального и непрерывного повышения 

квалификации сотрудников органов управления, 

либо за счет передачи части функций регулирова-

ния самому обществу, путем стимулирования дея-

тельности саморегулируемых организаций и при-

знания регуляторами их необходимости. Последнее 

становится возможным в силу формирования в со-

временной России значительной группы высоко-

квалифицированных специалистов в различных 

областях обеспечения информационной безопас-

ности. Привлечение широкого круга специалистов 

значительно, в десятки раз, увеличивает значение 

величины Rz и позволяет обеспечить выполнение 

закона У.Р.Эшби. Принципиально, подобный под-

ход может обеспечить уменьшение рутинной на-

грузки на специалистов госаппарата, сняв с них 

часть несвойственных административным сотруд-

никам экспертных инженерно-технических функ-

ций. 
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The paper elaborates a philosophical vision of the 
«information security management efficiency» concept. The 
concept is based on presentation of information as content of 
interacting systems’ reflection. This approach allows considering 
from a unified point of view the issues of information 
protection for technical, computer, social and political systems. 
The key point of the concept is formulation of systems’ interaction 
goals that may by profoundly different for different parts of the 
interaction. 

The concept of information security management is proposed 
to be interpreted as management of the state of sufficiency of 
ensuring of information transfer that occurs during interaction 
of the systems. This definition is a special case of the traditional 
concept of system management, if the system is considered as a 
set of interacting objects performing the reflection process.

The approach expands the traditional view on informa-

tion security management presented in the standards of 

various Russian and international organizations. The common 

approach appears to be a special case based on risk assessment 

or statutory regulations. In turn, the W.R. Ashby’s law appears 

to be applicable for evaluation of the information security 

management process, as a particular case of the system 

management process.

The approach allows discovering new possibilities to 

improve managing system efficiency for operative level of 

management. An example of the Portal for Government Services 

as government agency’s systems interaction with citizens is 

discussed. The conclusion about weak information protection 

of the people’s system in the process of mutual reflection of a 

government agency and society has been drawn. As a possible 

way to increase management effectiveness it is recommended to 

employ the potential of the self-regulatory organizations.
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Назначение ИТ-консалтинга заключается в предоставлении рекомендаций по вопросам стратеги-
ческого управления информационными системами, оценки, проектирования и разработки ИТ-архитектуры, 
управления проектами автоматизации бизнес-процессов организаций и многим другим вопросам, связанным 
с использованием вычислительной техники и информационных технологий. Успех деятельности в этой 
сфере во многом определяется пониманием факторов, реализация которых позволяет сконцентрировать 
ресурсы в тех областях, где поставщик услуг ИТ-консалтинга может достичь значительного преимущества 
над основными конкурентами и завоевать лучшую позицию на целевом рынке. Однако в настоящее время нет 
универсального, общепринятого инструмента для определения таких факторов. 

В настоящей работе предложен подход к формированию корпоративных критических факторов успеха 
поставщиков услуг ИТ-консалтинга и даны рекомендации по подготовке и выполнению работ на его основе. 

В качестве источников критических факторов успеха рассматриваются отраслевые характеристики 
ИТ-консалтинга, характеристики общей окружающей среды (экономической, политической, социальной 
и технологической), временные факторы, конкурентная стратегия и конкурентное положение, специфика 
управленческой структуры поставщика услуг ИТ-консалтинга, специфические характеристики 
направлений ИТ-консалтинга. На основе анализа приведенных источников предлагаются наборы факторов 
успеха, которые являются информационной основой процедуры формирования критических факторов 
успеха. Работы по выявлению корпоративных критических факторов успеха предлагается проводить 
в проектной форме. Для каждой фазы проекта рассмотрены основные задачи и даны рекомендации по 
выполнению необходимых работ, составу и содержанию проектной документации.

Полученные результаты могут быть использованы поставщиками услуг ИТ-консалтинга при 
организации работ по выявлению корпоративных критических факторов успеха, а также консал-тинговыми 
компаниями, осуществляющими подобные проекты. 

Ключевые слова: критические факторы успеха, источники критических факторов успеха, информаци-

онные технологии, ИТ-консалтинг, поставщик услуг ИТ-консалтинга, этапы формирования критиче-

ских факторов успеха.

1 Данное научное исследование (№14-01-0086) выполнено при поддержке Программы «Науч-

ный фонд НИУ ВШЭ» в 2014/2015гг .
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1. Введение

О
дним из важнейших сегментов рынка ин-

формационных технологий (ИТ) является 

ИТ – консалтинг, включающий в свой состав 

широкий спектр как взаимосвязанных, так и самосто-

ятельных услуг, востребованность которых определя-

ется целями и задачами, стоящими перед предприя-

тиями и организациями. Ядро ведущих российских 

компаний, работающих в ИТ-консалтинге сформи-

ровалось и состоит из немногочисленной группы 

крупных многопрофильных ИТ-компаний (IBS, ЛА-

НИТ, «Крок», «Компьюлинк Групп», «Ай Теко», 

«Энерджи Консалтинг», «АйТи», ОТР, EPAM Sys-

tems), которые предлагают свои услуги для решения 

широкого круга бизнес-задач. Среди небольших ком-

паний ярко выраженные лидеры отсутствуют. В це-

лом, рынок ИТ-консалтинга характеризуется высо-

кой фрагментированностью, присутствием большого 

числа поставщиков услуг, высокой степенью непро-

зрачности, ужесточением конкуренции и повышени-

ем требований заказчиков к оказываемым услугам, 

что приводит к уходу с рынка слабых компаний и 

консолидации компаний, остающихся на рынке. 

Успех работы в ИТ-консалтинге во многом опреде-

ляется осознанием факторов, реализация которых 

позволяет сконцентрировать ресурсы в тех областях, 

где компания может достичь значительного преиму-

щества над основными конкурентами и завоевать 

лучшую позицию на целевом рынке. Эти факторы 

называются критическими факторами успеха (КФУ). 

От их практического использования зависит как кон-

курентоспособность компании в консалтинговом 

бизнесе в сфере ИТ, так и успешность проведения 

консалтинговых проектов. Передовая практика ве-

дения бизнеса развивается в направлении использо-

вания КФУ. Однако в области ИТ-консалтинга пока 

нет однозначного ответа на вопрос, какие именно 

факторы и каким образом следует выбирать в каче-

стве КФУ, какими показателями оценивать успеш-

ность консалтинговых ИТ-проектов. В этой связи 

представляется актуальным исследование в области 

разработки КФУ в ИТ-консалтинге.

Концепция КФУ была предложена в 60-ых го-

дах  Р. Дэниэлем и получила развитие в работах Дж. 

Рокарта и его команды из Массачусетского техно-

логического института1. В настоящее время в ряде 

стандартов и документах лучших практик рассма-

триваются наборы КФУ для отдельных областей. В 

сфере ИТ к этой группе работ следует отнести CobiT, 

ITIL и ITSM. Например, в CobiT рассматриваются 

КФУ, которые определяют наиболее важные дей-

ствия руководителей, направленные на достижение 

контроля над ИТ-процессами. 

КФУ часто являются предметом исследований в 

области управления проектами. В исследованиях 

этого направления определяются характеристики, 

которые влияют на успешность проводимого проек-

та. Большое количество исследований, касающихся 

выявления КФУ, проводится для проектов внедре-

ния бизнес-приложений определенных классов. 

Вместе с тем, вопросы разработки КФУ в ИТ-

консалтинге, как комплексного исследования, пока 

не получили должной проработки в научных трудах 

и нуждаются в специальном, углубленном научном 

анализе.

Целью предлагаемого исследования является раз-

работка подхода к формированию корпоративных 

КФУ поставщиков услуг ИТ-консалтинга и реко-

мендаций по организации и выполнению работ на 

его основе. 

2. Методологическая и теоретическая 

основа исследования

Основой методологии исследования являются от-

дельные элементы системного подхода, способству-

ющие выработке эффективной стратегии анализа 

объектов изучения в их взаимосвязи, методологи-

ческие положения, содержащиеся в теории управ-

ления социально-экономическими системами и 

теории конкуренции, концепции КФУ, концепции 

совершенствования организации и управления в 

сфере услуг.

КФУ – это те факторы и критерии, реализация 

которых необходима для преуспевания бизнеса 

и достижения целей компании. Как правило, их 

связывают с различными сферами деятельности 

компании: производство, технологии, маркетинг, 

сбыт, управление, обучение персонала. 

Основные положения концепции КФУ, ее прин-

ципы, действия по сбору и анализу данных, необхо-

димые для формирования набора КФУ, источники 

и области применения КФУ подробно рассмотре-

ны в работе C.В. Буллена и Дж.Ф. Рокарта [1]. В 

указанной работе КФУ определены как те немно-

гие ключевые области, достижение удовлетвори-

тельных результатов в которых обеспечивает успех 

в конкурентной борьбе работнику, подразделению 

2 Sloan School of Management, Massachusetts Institute of Technology.
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или организации. Их отличительной особенностью 

является небольшое количество: только действи-

тельно важные, «критические» для успеха направ-

ления деятельности, на которых нужно сосредото-

чить внимание руководству. Формирование КФУ в 

данной работе предлагается проводить в два этапа:

1. Проведение интервью с топ-менеджерами ком-

пании для выявления их целей и соответствующих 

им КФУ. 

2. Анализ и обобщение результатов интервью и 

определение на их основе КФУ всей компании.

Таким образом, индивидуальные факторы топ-ме-

неджеров преобразуются в КФУ всего предприятия.

В настоящее время не существует универсального 

способа определения критических факторов успеха. 
Предлагаются различные методы и источники, ко-

торые можно использовать для выявления КФУ. К 

ним относится анализ внешней среды, анализ отрас-

левой структуры, анализ конкурентов, экспертные 

опросы, внутренний анализ, исследования бенчмар-

кинга [1-4]. В настоящей работе рассматривается 

подход к выявлению КФУ в ИТ-консалтинге.

3. Источники КФУ 

в ИТ-консалтинге

Опираясь на состав источников КФУ, предло-

женный в [1], к основным источникам КФУ в ИТ-

консалтинге отнесем следующие:

1. Отраслевые характеристики. Для ИТ-кон-

салтинга характерны свои КФУ, которые необхо-

димо осознавать и учитывать при разработке бизнес-

стратегии и информационных систем поставщиков 

услуг ИТ-консалтинга. На этих факторах необходи-

мо сосредоточить внимание руководству поставщи-

ков услуг ИТ-консалтинга. Со временем отрасле-

вые КФУ могут меняться под влиянием изменений 

общей ситуации в отрасли. Реализация отраслевых 

КФУ во многом определяет конкурентоспособность 

поставщиков услуг ИТ-консалтинга. 

2. Конкурентная стратегия и конкурентное по-

ложение поставщика услуг ИТ-консалтинга. КФУ 

зависят от занимаемого положения организации в 

отрасли по сравнению с конкурентами, ее истории, 

конкурентных стратегий. 

3. Характеристики общей окружающей среды 

(экономической, политической, социальной и тех-

нологической), среди которых особое положение 

занимают технологические инновации, оказываю-

щие существенное влияние на деятельность по-

ставщиков услуг ИТ-консалтинга. 

4. Временные факторы. В деятельности постав-

щиков услуг ИТ-консалтинга можно выделить 

определенные периоды времени, когда отдельные 

направления деятельности становятся критически 

важными из-за чрезвычайных обстоятельств, на-

пример, период слияния / выделения компаний, 

ввода новых направлений ИТ-консалтинга, входа на 

новый рынок. В обычных условиях для этих направ-

лений не определяют КФУ, поскольку набор КФУ 

связан с периодом стратегического планирования 

организации, в течение которого он может оставать-

ся практически неизменным. 

5. Специфика управленческой структуры постав-

щика услуг ИТ-консалтинга. Этот источник опреде-

ляет характеристики, особенно важные для успеш-

ной работы внутренней управленческой структуры 

организации. 

6. Специфические характеристики направлений 

ИТ-консалтинга, которые реализует поставщик 

услуг. Этот источник определяет внутренние факто-

ры поставщика услуг ИТ-консалтинга, определяю-

щие успех выполнения консалтинговых проектов 

определенных видов. 

Приведенные источники и соответствующие им 

КФУ можно классифицировать на внешние и вну-

тренние. К внешним источникам КФУ в ИТ-кон-

салтинге относятся структура и общее состояние 

рынка ИТ-консалтинга, существующий деловой 

климат, экономическая, политическая и социальная 

ситуация, уровень информатизации общества, тен-

денции развития ИТ, а к внутренним – конкурентная 

стратегия и конкурентное положение конкретного 

поставщика услуг ИТ-консалтинга, временные фак-

торы, специфика направлений ИТ-консалтинга, ко-

торые реализует поставщик услуг ИТ-консалтинга, 

специфика его управленческой структуры. 

Классификация источников и соответствующих 

им КФУ на внутренние и внешние важна с точки 

зрения понимания собственных возможностей по-

ставщика услуг ИТ-консалтинга в контролирова-

нии и обеспечении достижения поставленных целей 

компании.

Внутренние КФУ обуславливаются микросре-

дой поставщика услуг ИТ-консалтинга и лежат в 

сфере вопросов, на принятие решений в которых 

существенно влияет управленческая деятельность 

руководства конкретного поставщика услуг ИТ-

консалтинга. Внешние КФУ определяются макро-

средой, но конкретный поставщик услуг ИТ-кон-

салтинга должен уделять им внимание и обеспечи-
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вать наличие для достижения поставленных целей 

и выполнения миссии компании. 

Следует отметить, что систематизировать КФУ 

можно различным образом. Например, в [1] каждый 

КФУ предлагается классифицировать в трех основ-

ных плоскостях: внутренние / внешние, мониторинг 

/построение (адаптация), источники КФУ. 

Для выявления КФУ в ИТ-консалтинге важен 

каждый источник. Чтобы определить КФУ, необ-

ходимо исследовать все указанные выше источни-

ки КФУ. При этом каждый конкретный поставщик 

услуг ИТ-консалтинга часть КФУ наследует от от-

расли, в которой он работает, и характеристик об-

щей окружающей среды, а часть КФУ определяется 

внутренними источниками. Отметим, что в сфере 

ИТ-консалтинга компании могут разрабатывать и 

применять в своей деятельности КФУ различных 

уровней: одни КФУ определяются стратегическими 

целями (корпоративные), другие относятся к уров-

ню проектной деятельности. 

Проведенный в [5] анализ характеристик окру-

жающей среды и состояния рынка ИТ-консалтинга 

позволил определить общий (отраслевой) набор 

КФУ для компаний, работающих в этой сфере. В 

его состав входят следующие факторы:

 наличие и поддержка хорошей репутации и 

имиджа надежного делового партнера; 

 эффективная система маркетинга; 

 высокое качество услуг для их отличительного 

позиционирования на фоне предложений аналогич-

ных услуг других компаний;

 экспертиза в области лучших мировых практик 

и инноваций;

 способность компании к реагированию на тех-

нологические изменения, изменения на рынке и 

действия конкурентов;

 высококвалифицированный персонал и эффек-

тивная система работы с персоналом, позволяющая 

наращивать ИТ-компетенции в различных областях 

знаний;

 возможность предоставления комплексных услуг;

 развитие стратегического партнерства с постав-

щиками сопутствующих услуг и вендорами продук-

тов, с целью получения дополнительных ценовых 

привилегий.

Проведем анализ специфических характери-

стик направлений ИТ-консалтинга как источни-

ков КФУ. Как правило, консалтинговые услуги 

в области ИТ оказываются в форме проектов. 

Обобщенную цель таких проектов можно сфор-

мулировать следующим образом: достижение 

бизнес-целей компании-клиента путем разра-

ботки и сопровождения внедрения (при необхо-

димости) в их практическую деятельность мето-

дологических, технологических и технических 

решений в области ИТ. 

Типовыми укрупненными задачами консалтин-

говых проектов в сфере ИТ являются следующие:

1. Оценка состояния ИТ компании, идентифика-

ция существующих проблем, нахождение путей их 

решения. 

2. Разработка рекомендаций по осуществлению 

изменений в области ИТ, связанных с исправлением 

неблагоприятной ситуации.

3. Совершенствование корпоративной инфор-

мационно-управляющей системы компании, раз-

работка решений по ее модификации, развитию, 

способствующих утверждению позиций компании 

на рынке, повышению конкурентоспособности.

4. Разработка рекомендаций по осуществлению 

изменений в области ИТ, связанных с расширени-

ем / изменением спектра деятельности компании.

В зависимости от конкретных видов деятельно-

сти можно выделить такие направления ИТ-консал-

тинга, как стратегический, продуктовый, интегра-

ционный, операционный, технический консалтинг 

[6]. Этим направлениям соответствуют определен-

ные виды консалтинговых проектов, имеющие как 

общие для всех видов проектов задачи, так и специ-

фические задачи, определяемые видом проекта.

В области управления проектами существуют 

различные точки зрения на структуру жизненного 

цикла проекта, что обусловлено разнородностью 

объектов и разными методологическими подхо-

дами к управлению проектами. Обзор различных 

ПОДГОТОВКА ПРОЕКТА
определение проекта

его планирование 

организация выполнения

ИСПОЛНЕНИЕ ПРОЕКТА
диагностика 

(анализ ситуации в ИТ)

выработка решения

помощь во внедрениии решения

ЗАВЕРШЕНИЕ ПРОЕКТА

ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ

Рис. 1. Укрупненная схема этапов консалтингового проекта в сфере ИТ
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концепций представлен в [7]. В данном исследова-

нии будем придерживаться общей структуры жиз-

ненного цикла консалтингового проекта в сфере 

ИТ, представленной на рис. 1. 
На различных фазах жизненного цикла проекта 

решаются разные задачи и ключевую роль в успеш-

ности их решения играют различные факторы. Вы-

деление тех или иных факторов в качестве КФУ 

решения определенных задач позволяет опреде-

лить области, которые должны быть предметом по-

стоянного внимания менеджеров и которые в ито-

ге обеспечивают успешность выполнения проекта 

в целом. Распределение КФУ по фазам и задачам 

консалтингового проекта позволяет сопоставить их 

с зонами ответственности подразделений и менед-

жеров поставщика услуг ИТ-консалтинга. 

В настоящей работе рассмотрим КФУ, которые 

должны обеспечиваться для успешного выполне-

ния задач на различных фазах жизненного цикла 

проекта внутри компании-поставщика услуг ИТ-

консалтинга. 

На фазе подготовки проекта основные выпол-

няемые задачи сходны для различных видов кон-

салтинговых проектов в сфере ИТ. К их числу от-

носятся продажа проекта, организация работ и 

управление проектом. Факторы их успешного ре-

шения относятся к отраслевому уровню, поскольку 

должны обеспечиваться всеми поставщиками услуг 

ИТ-консалтинга.

Аналогичное утверждение справедливо и для 

фазы завершения проекта, где основными задача-

ми являются анализ результатов проекта и закры-

тие договора. 

На фазе исполнения проекта выполняемые зада-

чи можно разделить на две большие группы: 

 общие, решаемые в большинстве консалтин-

говых проектов, но, возможно, с помощью раз-

личных методик и инструментов (например, задача 

диагностики);

 специфические, характерные для определен-

ного направления ИТ-консалтинга (например, для 

направления стратегического консалтинга – раз-

работка ИТ-стратегии, для направления продук-

тового консалтинга – выбор и обоснование ИТ-

решения). 

КФУ выполнения общих задач консалтинговых 

проектов в сфере ИТ, распределенные по фазам 

жизненного цикла проекта, приведены в табл. 1. 

В табл. 2 для фазы исполнения приведены клю-

чевые задачи проектов стратегического и продукто-

вого ИТ-консалтинга и установлена связь с ключе-

выми факторами их успешного решения.

Естественно, перечень видов задач, приведенный 

в табл. 2 и 3, не является исчерпывающим, но по-

зволяет сделать выводы о наиболее существенных 

КФУ в рассматриваемой области. Проведение углу-

бленного анализа характеристик всех направлений 

ИТ-консалтинга планируется в дальнейших иссле-

дованиях.

В настоящем исследовании приведенные в дан-

ном разделе наборы КФУ используются как основа 

для выявления набора корпоративных КФУ в ИТ-

консалтинге.

4. Подход к формированию 

корпоративных КФУ поставщика услуг 

ИТ-консалтинга

Опираясь на классический подход  к разработке 

КФУ компании, изложенный Дж. Рокартом и C. В. 

Булленом в [1] , и способ определения КФУ рассмо-

тренный Б. Бирнбаумом в [4], работу по выявлению 

корпоративных КФУ успеха в ИТ-консалтинге 

предлагается построить следующим образом. 

Разработка корпоративных КФУ в ИТ-консал-

тинге проводится в форме проекта, выполнение 

которого должно быть надлежащим образом орга-

низовано. Рекомендуется пофазовая реализация 

проекта. Весь комплекс работ разбивается на четы-

ре фазы (рис. 2).

В рамках каждой фазы выполняются определен-

ные работы, позволяющие достичь определенных 

Таблица 1.

Общие задачи консалтинговых проектов 

в сфере ИТ и КФУ их решения

Фаза 
проекта

Задача 
проекта

Ключевые факторы 
успешного решения

Подготовка 
проекта

Продажа 
проекта

Наличие бренда, отраслевая 
экспертиза, опыт выполнения 
аналогичных проектов 

Организация 
управления 
проектом

Компетенции в управлении 
проектами, распределении ролей, 
взаимодействии с заказчиком

Исполнение 
проекта

Аудит текущего 
состояния 
использования 
и организации 
управления ИТ

Наличие методологии проведе-
ния стратегического ИТ-аудита

Завершение 
проекта

Анализ 
результатов 
проекта

Умение идентифицировать 
полученные выгоды от выполне-
ния проекта и презентовать их 
для руководства заказчика

ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ И ТЕХНОЛОГИИ В БИЗНЕСЕ
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результатов фазы и привести к успешному выпол-

нению всего проекта. 

Процесс выполнения каждого этапа должен пред-

усматривать контроль со стороны бизнес-процесса 

управления проектом. Это обеспечивает прозрач-

ность проекта на всех этапах, предоставляя полную 

информацию о ходе выполнения задач, позволяет 

осуществлять оценку хода проекта. 

Для исполнения проекта целесообразно пригла-

сить внешних консультантов, обладающих необхо-

димыми компетенциями и практическим опытом 

в области выполнения подобных проектов. При 

этом в состав рабочей группы проекта обязатель-

но должны войти представители поставщика услуг 

ИТ-консалтинга. Отметим, что отношение высшего 

руководства поставщика услуг ИТ-компании к про-

ведению проекта имеет большое значение. При не-

достатке заинтересованности с его стороны практи-

чески невозможно добиться успеха в проекте. 

Продолжительность выполнения конкретных ра-

бот определяется на этапе подготовки проекта и за-

висит от размера компании, ограничений проекта, а 

также распределения нагрузки между участниками.

Рассмотрим состав задач каждой фазы проекта и 

выполнение основных работ.

Фаза подготовки проекта

Для организации работ по проекту необходимо 

решить следующие задачи:

1. Назначение спонсора проекта.

2. Формирование рабочей группы.

3. Определение регламента работ.

4. Разработка план-графика работ.

5. Определение структуры итогового отчета и 

процедуры утверждения результатов.

Спонсора проекта следует выбирать из числа 

высших руководителей компании-поставщика 

услуг ИТ-консалинга. Он должен хорошо знать как 

бизнес-деятельность, так сильные и слабые сторо-

ны топ-менеджеров, руководителей структурных 

подразделений. Например, спонсором проекта мо-

жет быть вице-президент по развитию бизнеса.

Таблица 2.

Специфические задачи консалтинговых проектов в сфере ИТ и КФУ их решения

Задача проекта Ключевые факторы успешного решения

НАПРАВЛЕНИЕ КОНСАЛТИНГА: стратегический ИТ-консалтинг                ФАЗА ПРОЕКТА – исполнение проекта

Построение портфеля инвестиционных 
ИТ-проектов

Компетенции в идентификации приоритетных направлений развития ИТ, база знаний 
о функциональности, стоимостных и временных параметрах выполнения различных ИТ-проектов

Разработка ИТ-стратегии Наличие методологии разработки ИТ-стратегии, опыт выполнения подобных проектов

Формирование ИТ-бюджета
Знание методов оценки совокупной стоимости владения ИТ, компетенции в оценке прямых 
и косвенных затрат на эксплуатацию существующих информационных систем и их развитие

Построение эффективной ИТ-службы
Знание типовых организационно-функциональных структур служб ИТ и моделей их 
взаимодействия с организацией. Компетенции в разработке процедур деятельности служб ИТ

Организация перехода к ИТ- аутсорсингу
Знание мирового и российского рынков ИТ-аутсорсинга, компетенции в организации общих 
центров ИТ-обслуживания, облачных технологий, подготовке контрактов на ИТ-аутсорсинг

НАПРАВЛЕНИЕ КОНСАЛТИНГА: продуктовый ИТ-консалтинг                   ФАЗА ПРОЕКТА – исполнение проекта

Выбор ИТ-решения
Наличие базы знаний о решении различных бизнес-проблем с использованием ИТ. 
Компетенции в проведении сравнительного анализа различных ИТ-решений, отраслевая 
экспертиза, партнерские отношения с вендорами

Планирование внедрения ИТ-решения
Владение методологиями внедрения бизнес-приложений, компетенции в организации управления 
процессом внедрения 

Обучение пользователей
Наличие методик проведения обучения по различным ИТ-решениям и специалистов, 
обладающих опытом обучения

Рис. 2. Основные фазы проекта по разработке корпоративных КФУ в ИТ-консалтинге
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Рабочая группа проекта формируется из топ-

менеджеров и руководителей основных структур-

ных подразделений, авторитетных сотрудников 

(экспертов), а также включает руководителя про-

екта и привлекаемых им внешних консультантов. 

Участие в ее составе внутренних сотрудников по-

ставщика услуг ИТ-консалтинга определяется 

спонсором проекта. Рабочая группа проекта со 

стороны поставщика ИТ-услуг должна возглав-

ляться одним из уважаемых руководителей ком-

пании, имеющим значительный стаж работы. Все 

документы рабочей группы подписываются как 

руководителем рабочей группы со стороны по-

ставщика услуг ИТ-консалтинга, так и руково-

дителем проекта со стороны внешней компании-

исполнителя. 

Основные отчетные документы фазы: приказ об ор-

ганизации работ, состав рабочей группы, устав проек-

та, план-график и регламент выполнения работ.

Фаза сбора и анализа информации

Основными задачами фазы являются:

1. Проведение интервьюирования топ-менед-

жеров и руководителей структурных подразделений.

2. Разработка предварительного набора корпора-

тивных КФУ в ИТ-консалтинге.

Для проведения интервьюирования топ-менед-

жеров и руководителей подразделений необходимо 

разработать форму сбора информации, в которую 

следует включить корпоративные цели в области ИТ-

консалтинга, сопоставив им возможные КФУ.

Перечень корпоративных целей в сфере ИТ-

консалтинга готовится рабочей группой проекта на 

основе анализа имеющейся в компании документа-

ции: стратегической концепции, документов с опи-

санием целей, процессных и структурных докумен-

тов, регламентирующих деятельность компании, 

отчетных документов, бизнес-планов и программ 

развития компании. Выявленные цели в сфере ИТ-

консалтинга вносятся в форму сбора информации. 

Затем, опираясь на рассмотренные в предыдущем 

разделе наборы КФУ в ИТ-консалтинге (отрасле-

вой, наборы КФУ для задач консалтинговых ИТ-

проектов) и мнения экспертов, каждой цели со-

поставляются возможные КФУ. Шаблон формы 

сбора информации приведен в табл. 3. 

После проведения интервьюирования топ-менед-

жеров и руководителей структурных подразделений 

проводится анализ результатов, итогом которого 

является предварительный сводный набор корпора-

тивных КФУ в ИТ-консалтинге. Этот набор далее 

будет обсуждаться на круглом столе для принятия 

окончательного решения. 

Документ, содержащий предварительный свод-

ный набор корпоративных КФУ в ИТ-консалтинге, 

рекомендуется начать с формулировки миссии 

компании. Затем для каждой цели необходимо 

определить перечень возможных КФУ, используя в 

качестве шаблона форму, аналогичную табл. 3. 

Отчетный документ фазы: документ «Предва-

рительный набор корпоративных КФУ в ИТ-кон-

салтинге».

Фаза формирования КФУ в ИТ-консалтинге корпо-

ративного уровня

Основными задачами фазы являются: 

1. Подготовка и проведение круглого стола на 

тему: «Определение корпоративных КФУ в ИТ-

консалтинге».

2. Разработка итогового отчета «Корпоративные 

КФУ в ИТ-консалтинге и рекомендации по их при-

менению».

Таблица 3.

Шаблон формы для сбора мнений топ-менеджеров и руководителей структурных подразделений

Корпоративные цели 
в области 
ИТ-консалтинга

Перечень характеристик – кандидатов в КФУ
Ответ на вопрос:
характеристика 
является КФУ? (да/нет)

Краткое 
обосно-
вание

Цель 1

КФУ 11 (из набора отраслевых КФУ)

КФУ 12 (из набора отраслевых КФУ

…

КФУ 21 (из набора КФУ задач консалтинговых ИТ-проектов)

КФУ 22 (из набора КФУ задач консалтинговых ИТ-проектов)

….

КФУ доп. 1 (дополнительный, включен по результатам интервью)

КФУ доп. 2 (дополнительный, включен по результатам интервью)

..

Цель 2

….
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Для определения итогового набора корпоративных 

КФУ в ИТ-консалтинге рекомендуется организовать 

круглый стол, в котором должны принять участие топ-

менеджеры и руководители структурных подразделе-

ний, как принимавшие участие в анкетировании, так и 

привлекаемые по усмотрению спонсора проекта. 

До проведения круглого стола ответственный за его 

подготовку должен разослать всем участникам меропри-

ятия программу и регламент проведения круглого стола, 

а также предварительный набор корпоративных КФУ. 

В процессе проведения круглого стола необходи-

мо обсудить предварительный набор корпоративных 

КФУ, выявить в процессе дискуссии те немногие фак-

торы, которые обеспечивают успешность деятельности 

в ИТ-консалтинге, разрешить возникающие при этом 

разногласия и достигнуть консенсуса. Основная задача 

модератора круглого стола – направить ход дискуссии 

на выявление действительно значимых КФУ.

Итоговой отчет должен содержать не только выяв-

ленные корпоративные КФУ в ИТ-консалтинге, но 

и рекомендации по их применению в деятельности 

компании. В зависимости от потребностей рекомен-

дации могут быть подготовлены в области стратегиче-

ского анализа и планирования или в области создания 

информационной системы компании, предназначен-

ной для обеспечения  информационных потребно-

стей топ-менеджеров и руководителей структурных 

подразделений. 

Отчетный документ фазы: итоговый отчет «Корпо-

ративные КФУ в ИТ-консалтинге и рекомендации 

по их применению».

Фаза завершения проекта

Основными задачами фазы являются: 

1. Заключительный анализ результатов проекта 

и определение перспектив развития проекта. 

2. Закрытие договора.

Работы выполняются согласно общим реко-

мендациям в области управления проектами. 

Отчетный документ фазы: акт сдачи-приемки 

работ.

5. Заключение

Применение корпоративных КФУ позволяет 

компаниям укрепить конкурентоспособность и 

способствует успешности деятельности в ИТ-

консалтинге. Для их определения необходимо на-

личие информационной и методической основы. 

С точки зрения авторов, рассмотренные в на-

стоящем исследовании источники КФУ в ИТ-

консалтинге, результаты их анализа, предложен-

ный подход к выявлению КФУ и разработанные 

рекомендации по организации и выполнению 

работ на его основе, могут оказать помощь в ре-

шении задачи формирования корпоративных 

КФУ. 

Полученные результаты предназначены 

для использования поставщиками услуг ИТ-

консалтинга при организации работ по вы-

явлению корпоративных КФУ, а также для 

применения консалтинговыми компаниями, вы-

полняющими аналогичные проекты. 
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The purpose of IT consulting is to provide recom-
mendations pertaining to information system strategic 
management, IT architecture evaluation, design and 
development, enterprise business process automation 
project management and many other issues relating 
to the use of computers and information technologies. 
Success in this field depends predominantly on insight 
of factors, which realization enables to concentrate 
resources in those areas where a provider can get a 
significant edge over major rivals and gain the best position in a 
target market. However at present there is no universal, generally 
accepted tool to determine such factors.

This paper suggests an approach to determine 
corporate critical success factors for providers of IT 
consulting services and formulates relevant approached-based 
preparation and implementation recommendations.

We consider such sources of critical success factors as 

industry-specific characteristics of IT consulting, characteristics 
of general environment (economic, political, social and 
technological), timing factors, competitive strategy and position, 
specifics of IT consulting service provider’s management 
structure and specifics of IT consulting areas. 

Based on analysis of these sources we suggest sets of success 
factors which constitute an underlying information basis for 
critical success factor selection procedure. 

Activities to identify corporate critical success factors are 
suggested to be implemented in the project format. For each 
project phase basic tasks defined, and recommendations are 
articulated for implementation of relevant activities, as well as 
composition and content of project documentation. 

These outputs may be used by providers of IT consulting 
services in the process of identification of corporate critical 
success factors, as well as by consulting firms involved in 
implementation of such projects.

INFORMATION SYSTEMS AND TECHNOLOGIES IN BUSINESS
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В работе рассматривается компонентно-ориентированная программная архитектура, реализованная 
для Java-платформы и поддерживающая ‘event-driven’ вычисления. Используемая компонентная модель 
расширяет динамические возможности стандартной компонентной модели JavaBeans и поддерживает 
композицию составных компонент во время исполнения без кодогенерации. Показано, что в рамках 
стандартной компонентной модели JavaBeans динамическая композиция компонент сопряжена с переходом 
от объектно-ориентированного программирования, используемого при создании базовых компонент, 
к prototype-ориентированной идеологии программирования при использовании составных компонент. 
Предложено обобщение понятия типа объектов, позволяющее единообразно оперировать как базовыми 
компонентами, так и динамически скомпонованными компонентами. Реализация предложенного 
обобщения типов объектов опирается на дополнительный уровень виртуализации, который обеспечивает 
среду исполнения для программных компонент, определенных в соответствии с предложенной 
компонентной моделью. Рассматриваются способы реализации различных типов объектов, с которыми 
оперирует среда исполнения, и основные предоставляемые ею операции. Предложен способ динамического 
создания составных компонент, основанный на преобразовании составного прототипа в инстанциируемый 
тип составных объектов. Инстанциирование составных компонент обеспечивает более эффективное
функционирование приложений (в смысле ресурсов памяти и времени), чем клонирование их составных 
прототипов. Динамически определяемые составные компоненты могут использоваться объектно-
ориентированным образом наравне с базовыми компонентами – как для реализации функциональности 
в приложениях, так и в качестве элементов композиции составных прототипов, преобразуемых в новые 
составные компоненты. Предлагаемая компонентная архитектура может использоваться при 
реализации определяемых пользователем типов в декларативных языках моделирования.

Ключевые слова: программный компонент, компонентная модель, тип, прототип, интерфейс, реализа-

ция.
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1 Исследование осуществлено в рамках Программы фундаментальных исследований НИУ 

ВШЭ в 2013 году.
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ПРОГРАММНАЯ ИНЖЕНЕРИЯ

1. Введение

К
омпонентно-ориентированное програм-

мирование (Component-Based Software 

Engineering, CBSE) является перспектив-

ным направлением программной инженерии [1]. 

Составные части программных продуктов – компо-

ненты, – создаются и используются в соответствии 

с компонентной моделью, которая определяет, что 

является компонентом и что и каким образом из 

компонент можно собирать. 

История CBSE началась с конференции 1968 

года [2], где впервые был поставлен вопрос об ис-

пользовании компонент при промышленной раз-

работке программного обеспечения, по аналогии с 

использованием компонентного  подхода в других 

инженерных отраслях. К настоящему времени ис-

пользуются разные компонентные модели [3; 4; 5; 

6], в разной степени зависящие от платформы и/

или от области применения. Собственно понятие 

архитектуры программной системы формулируется 

в терминах компонент [7], и всякая программа, как 

множество инструкций, является их композицией, 

то есть имеет компонентную природу уже на самом 

нижнем уровне. 

Мы рассматриваем компонентную архитектуру 

применительно к Java-платформе, наиболее попу-

лярной в последние годы [8]. Предметной областью 

нашего рассмотрения является моделирование с 

использованием event-driven вычислений. Пред-

посылкой работы послужил опыт реализации [9] 

подмножества языков моделирования виртуальной 

реальности [10; 11] с использованием компонент-

ной модели JavaBeans [12] – наиболее популяр-

ной компонентной модели, применяемой в Java-

платформе.  

В работе рассматриваются вопросы реализа-

ции составных компонент, определяемых поль-

зователем. Решение этих вопросов средствами 

компонентной модели JavaBeans затруднено по 

причинам, обсуждаемым в разделе 2. Раздел 3 по-

священ обобщению понятия типа объектов для 

компонентной модели; разделы 4, 5 и 6 содержат 

общее описание представления типов и реализа-

ции их основных разновидностей (hardcoded-типов 

и composed-типов). В разделе 7 кратко излагается 

способ динамического создания составного ком-

понента как результата преобразования составного 

прототипа в составной тип. Заключение указывает 

непосредственную область применения результа-

тов и направление дальнейших работ. 

2. Достоинства и недостатки 

компонентной модели JavaBeans

Компонентная модель JavaBeans является первой 

из предложенных для Java-платформы. Ее популяр-

ность определяется простотой, предоставляемыми 

возможностями и инструментальными средствами 

[13]. Исходное определение гласит, что JavaBeans-

компонент – это повторно используемый про-

граммный компонент, которым можно визуально 

манипулировать в инcтрументе сборки [12]. Ком-

понентная модель JavaBeans определяет компонент 

как Java-класс, который является инстанциируе-

мым без параметров, поддерживает стандартную 

сериализацию и предназначен для манипулирова-

ния в специальной инструментальной среде. 

С позиций компонентной модели JavaBeans к 

обычным классам предъявляются весьма необре-

менительные требования для того, чтобы они мог-

ли служить компонентами этой модели. Поддержка 

компонент инструментальными средствами опи-

рается не на расширения языка (как в ComponentJ 

[14]) и не на реализацию специальных интерфейсов 

(как в компонентной среде OSGi [3]), а просто на 

соблюдение достаточно простых соглашений о ко-

дировании (JavaBeans design patterns [12]).

Компонентно-ориентированное программирова-

ние подразумевает, что имеется набор базовых ком-

понент, которые заготавливаются без привязки к 

конкретному контексту использования. Из экзем-

пляров базовых компонент складывается (с при-

менением соответствующих инструментов) нужное 

приложение. Такой производственный процесс 

давно обеспечил прорыв в области аппаратных 

средств, но еще недостаточно широко применяется 

в индустрии программного обеспечения. 

Использование компонентной модели JavaBeans 

в сочетании со статическими, компиляционны-

ми средствами давно поддерживается различными 

IDE. Они, однако, уступают по своим динамиче-

ским возможностям инструменту BeanBox, изна-

чально разработанному для демонстрации возмож-

ностей этой компонентной модели [13]. Но и там 

имеют место ограничения динамики принципиаль-

ного характера.

Базовые компоненты как Java-классы создаются 

в результате компиляции. При этом уже возможна 

их композиция статическими средствами: состав-

ной компонент кодируется на исходном языке с 

использованием компонент-элементов как библи-

отечных классов. 
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Созданные в статике компоненты могут загру-

жаться в компонентную среду, где они представлены 

как инстанциируемые типы объектов. Созданные 

экземпляры (инстансы) компонент имеют визуаль-

ные представления, позволяющее манипулировать 

ими. Среда обеспечивает обзор и редактирование 

значений свойств экземпляров. При некотором усо-

вершенствовании среда может поддерживать опре-

деление зависимостей экземпляров: одни экземпля-

ры могут быть значениями свойств у других.

В результате манипулирования создаются со-

ставные объекты, которые могут сохраняться и 

восстанавливаться средствами сериализации/десе-

риализации (в различных форматах). Однако, все 

такие составные объекты имеют одинаковый тип 

(не имеют своего типа); они не инстанциируются 

своим типом, а клонируются (возможно, через се-

риализацию/десериализацию). 

Таким образом, начав с производства базовых 

компонент средствами объектно-ориентирован-

ного (class-based) языка, мы закончили составным 

объектом-прототипом и перешли, в сущности, 

к prototype-based программированию. Этот факт 

представляется нам противоречием, которое пре-

пятствует получению «идеологически замкнутой» 

технологии: нельзя с помощью манипуляций базо-

выми компонентами (инстанциируемыми типами) 

получить новый составной компонент как инстан-

циируемый тип. То есть, нельзя осуществлять ком-

позицию в рамках единой идеологии.

Можно «вернуться» на уровень языка реализа-

ции базовых компонент и закодировать в нем но-

вый тип, используя сериализованный прототип как 

декларативное описание для его конструктора (так 

поступают IDE, такие как NetBeans, например). 

Ранее, некоторые инструменты сразу поддержива-

ли генерацию исходного кода языка реализации (по 

мере композиции)2. 

Проблема – в том, что инстанциируемый тип 

(компонент) в Java VM можно получить только как 

результат загрузки байткодов (получаемых кодоге-

нерацией – либо статической, с использованием 

компилятора, либо динамической, с использовани-

ем библиотеки кодогенерации, например, Apache 

Commons ВСEL [15]).

Проводя аналогию с компонентными техноло-

гиями в других областях, можно отметить, что тех-

нология изготовления базовых компонент («эле-

ментной базы») может разительно отличаться от 

технологии, применяемой при их композиции 

(например, при размещении чипов на плате), что 

связано со степенью интеграции компонент. Эти 

технологии могут отличаться не только способами 

реализации, но даже заложенными в них физиче-

скими принципами: они имеют разные цели. 

Наша цель заключается в создании компонент-

ной архитектуры и соответствующей компонентной 

модели для снятия указанного выше противоречия 

и обеспечения возможности создания составных 

компонент в динамике без кодогенерации. Оттал-

киваясь от компонентной модели JavaBeans, мы 

опускаем средства, связанные с кодогенерацией 

для Java VM, и привносим новые динамические 

средства создания и взаимодействия компонент. 

3. Типы объектов 

и их разновидности

В терминах CBSE, компонентом называют тип 

инстанциируемых объектов, а не отдельный эк-

земпляр. Компонент определяет интерфейс для 

взаимодействия с его экземплярами и реализацию, 

обеспечивающую поведение экземпляров. В базо-

вых компонентах эти определения обеспечиваются 

традиционным программированием. В составных 

компонентах интерфейс и реализация обеспечи-

ваются композицией составляющих компонент. В 

отсутствие кодогенерации нам необходимо обоб-

щение понятий типа и компонента, которые в Java 

VM опирались на понятие класса.

Компоненты JavaBeans могут поддерживать ком-

позицию с помощью четырех средств взаимодей-

ствия: методов, свойств (properties), источников со-

бытий и приемников событий (listeners). 

Взаимодействие посредством вызова методов 

предполагает наличие методов у объекта взаимо-

действия. Нас взаимодействие с помощью методов 

не устраивает: мы не генерируем методы в динамике 

и не связываем разные события с вызовами методов 

Java-интерфейсов (что в BeanBox обеспечивалось 

кодогенерацией hookup-классов или, в более совре-

менной реализации, механизмом dynamic proxy).

Мы ограничиваемся средствами взаимодействия, 

которые можно реализовать без кодогенерации. 

Ими являются свойства (properties) компонент и 

средства взаимодействия по событиям изменения 

их значений (property change events). Свойства эк-

земпляров компонент хранят значения определен-

2 Так, в частности, работал инструмент Bean Composer в составе продукта IBM Visual Age for Java.
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ных типов, определяющие состояние экземпляра, и 

ссылки на другие экземпляры в композиции. Зна-

чения, присваиваемые свойствам, контролируется 

на соответствие определенному типу. Такими зна-

чениями могут быть, в частности, экземпляры со-

ставных компонент, подлежащие контролю типов.

Программируя на объектно-ориентированном 

языке, мы определяем типы объектов, а не от-

дельные экземпляры. Определения типов в Java 

компилируются в класс-файлы байткодов, кото-

рый загружаются в Java VM загрузчиками классов 

и представляются там объектами класса Class. В 

отсутствие байткодов, сгенерированных для со-

ставных компонент, нам необходимо обобщение 

понятия типа, расширяющее понятие класса Java 

VM. Для этого мы предоставляем надстройку над 

Java VM, имеющую свое понятие типа объектов. 

Отталкиваясь от компонентной модели JavaBeans, 

мы называем надстройку BeanVM. Понятие типа в 

BeanVM допускает разные реализации: hardcoded-

типы, создаваемые из классов, байткоды которых 

загружены в Java VM, и composed-типы, создавае-

мые средствами BeanVM, рассматриваемыми далее.

Вне зависимости от способа реализации, типы 

BeanVM, которые инстанциируются без передачи 

параметров операции инстанциирования, называ-

ются компонентами. 

Функциональность программной надстройки 

BeanVM предоставляется с помощью BeanAPI и на-

бора базовых компонент, с помощью которых созда-

ются составные компоненты BeanVM (и которые, по-

этому, можно рассматривать как метакомпоненты).

4. Представление типа

Всякий BeanVM-тип представлен как immutable-

экземпляр Java-класса, унаследованного из аб-

страктного класса Type3, который определяет 

структуру и основные свойства всех типов BeanVM. 

Тип имеет имя, тип интерфейса и тип реализации:

                    type = {typeName, interfaceType, 

                                implementationType}. (1)

Все BeanVM-типы являются экземплярами типа 

Type (включая сам этот тип). 

Так как единственным средством взаимодействия 

BeanVM-компонент являются их свойства (с сигна-

лизацией об изменении их значений), интерфейс 

компонента описывается в терминах набора типов 

свойств, где тип свойства (immutable-объект, реа-

лизуемый экземпляром Java-класса PropertyType) 

содержит следующую информацию:

       propertyType = {propertyName, valueType,                 

                      accessType, defaultValue}.  (2)

Каждое свойство (property) интерфейса имеет имя, 

фиксированный BeanVM-тип значений и тип досту-

па, определяющий допустимые операции со свой-

ством; начальные значения свойств определяются 

только для тех BeanVM-типов, которые являются 

компонентами. Каждый BeanVM-тип может прове-

рить, принадлежит ли объект множеству объектов, 

определяемому этим типом, что обеспечивает кон-

троль типа при присваивании значений. Со свой-

ством можно производить операции чтения, записи  

и связывания, что соответствует регистрации/дере-

гистрации приемника сигналов об изменениях зна-

чения (соответствует bound property в JavaBeans). Для 

индексируемого свойства (indexed property в терми-

нах JavaBeans) возможны чтение и запись по индексу. 

Часть описания BeanVM-типа, относящаяся к ре-

ализации, представляет информацию о внутренней 

реализации типа и существенно различается для 

hardcoded-типов и composed-типов.

Всякий объект, с которым имеет дело BeanVM, 

имеет свой BeanVM-тип, и каждый BeanVM-тип 

может проверить, принадлежит ли объект множе-

ству значений этого типа. Если объект был создан 

операцией инстанциирования BeanVM-типа, он 

знает свой тип с момента создания. Если объект 

присваивается как значение свойству, тип значения 

которого соответствует Java-классу, то этот класс 

представлен в BeanVM как hardcoded-тип, который 

делегирует контроль типа соответствующему классу 

реализации. Таким образом, BeanVM поддержива-

ет создание и инстанциирование типов компонент 

и контроль операций со свойствами интерфейсов 

компонент. Вся прочая функциональность находит-

ся вне сферы ответственности BeanVM (обеспечива-

ется поведением собственно компонент). 

5. Реализация hardcoded-типов

Для hardcoded-типа implementationType в (1) 

есть обертка (wrapper) его Java-класса. Получение 

BeanVM-типа для заданного класса обеспечивается 

примитивом BeanAPI:

public static Type Type.forClass(Class someJavaClass). (3)

3 Для краткости изложения мы опускаем реальные имена пакетов реализации.
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Поскольку Java-класс идентифицируется име-

нем и своим загрузчиком, мы поддерживаем иерар-

хию загрузчиков BeanVM-типов (объектов класса 

TypeLoader), повторяющую иерархию загрузчиков 

классов, информация о которых предоставляется 

средствами reflection. Типы, сопоставленные клас-

сам, хранятся в таблицах загрузчиков. В процессе 

сопоставления используются механизмы reflection и 

introspection3. При построении интерфейсной части 

BeanVM-типа для заданного класса используется 

массив полученных интроспектором объектов клас-

са PropertyDescriptor, откуда извлекается инфор-

мация для создания объектов класса PropertyType 

(2). Имя свойства определяется в соответствии с 

JavaBeans design patterns [12]. Тип значения свойства 

определяется с помощью примитива (3) по классу, 

указанному в объекте PropertyDescriptor. Этот же 

объект определяет возможные операции со свой-

ством для создания объекта accessType. 

Таким образом можно построить интерфейсную 

часть BeanVM-типа для любого Java-класса, но нас 

интересуют только классы, являющиеся нашими 

hardcoded-компонентами или типами значений 

свойств у таких компонент. 

Все наши hardcoded-компоненты реализуются 

наследованием (прямо или косвенно) из базового 

класса Bean, который предоставляет BeanAPI для 

реализации компонента как BeanVM-типа. Экзем-

пляр hardcoded-компонента имеет внутри себя реа-

лизацию своих свойств в терминах BeanVM, то есть 

является оберткой экземпляра соответствующего 

BeanVM-типа. Реализация операций со свойства-

ми нашего hardcoded-компонента обеспечивает-

ся делегированием к внутреннему представлению 

экземпляра. Ниже приведен фрагмент кода класса 

Bean c соответствующим BeanAPI.

public class Bean extends BeanVMObject {

final Instance thisInstance;

public Bean()   { thisInstance = Type.implementBean(this); }

Bean(Type type) { thisInstance = type.createInstance(this); }

// …

protected final void initPropertyValue(String propertyName, 

Object initValue) {…}

public final Object getPropertyValue(String propertyName) {…}

public final void setPropertyValue(String propertyName, 

Object newValue) {…}

// …

}

В указанном фрагменте кода, BeanVMObject – 

абстрактный класс, требующий, чтобы все объекты 

BeanVM предоставляли свой тип. Класс Bean имеет 

два конструктора: общедоступный без параметров и 

скрытый за пределами пакета, принимающий тип. 

Первый используется при реализации hardcoded-

компонент, второй – при реализации composed-

компонент. 

Первый конструктор выполняется при инстан-

циировании любого hardcoded-компонента, пере-

давая новый экземпляр компонента (this) методу-

фабрике внутреннего представления экземпляра, 

которое сохраняется в поле thisInstance. Метод Type.

implementBean() получает BeanVM-тип по классу 

инстанциируемого объекта с помощью примитива 

(3), после чего этот BeanVM-тип обеспечивает соз-

дание внутреннего объекта (реализация которого 

наследована из класса Instance). 

Любой Java-класс, наследованный из Bean, при 

первой попытке инстанциирования обеспечива-

ет наличие своего BeanVM-типа, который, в свою 

очередь, создает внутреннюю  реализацию всех сво-

их экземпляров. Для hardcoded-типов внутренняя 

реализация экземпляра содержит (кроме указателя 

на тип) реализации переменных (mutable) свойств 

экземпляра. Значения постоянных (immutable) 

свойств хранятся в типе (как defaultValue в 

propertyType (2)). Свойство считается переменным, 

если его тип доступа (accessType) разрешает запись 

или связывание. 

После выполнения конструктора суперклас-

са Bean конструктор конкретного hardcoded-

компонента может воспользоваться методом класса 

Bean initPropertyValue() c указанием имени свойства 

и значения инициализации. Этот метод срабатыва-

ет только один раз при создании BeanVM-типа для 

данного класса, что происходит при самом первом 

инстанциировании и специально для того, чтобы 

собрать и сохранить инициализирующие значе-

ния. Если BeanVM-тип уже создан, вызовы метода 

initPropertyValue() являются пустыми операциями, 

а сами свойства – уже инициализированными при 

создании экземпляра реализации. 

Собственно методы доступа к свойствам контро-

лируют право доступа и тип присваиваемого зна-

чения; при нарушении выдается соответствующая 

ошибка (RuntimeException). Для ускорения доступа 

класс Bean предоставляет парные операции с ука-

3 java.beans.Introspector может анализировать не тольео JavaBeans компоненты, оно и любые 

Java-классы
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занием не имени свойства, а его индекса (номера 

элемента в описании интерфейса), который можно 

получить у типа по имени. 

С точки зрения JavaVM все объекты BeanVM 

декларируются как объекты класса Object, в свя-

зи с чем требуется явное приведение к типу воз-

вращаемого значения при использовании метода 

getPropertyValue().

Все наши hardcoded-компоненты являются 

JavaBeans-компонентами. Для инстансов сторон-

них JavaBeans-компонент автоматически предо-

ставляется наш компонент-адаптер. Мы, тем са-

мым, используем преимущества компонентной 

модели JavaBeans. Рассмотрим, как предлагаемая 

архитектура способствует устранению недостатков, 

обсуждавшихся в разделе 2. 

6. Составные компоненты

Составной (composed) компонент, как любой 

BeanVM-тип, имеет имя, интерфейс и скрытую 

реализацию (1), которые определяются с помощью 

композиции. 

Интерфейс composed-компонент определяется 

также, как для hardcoded-компонент, и представ-

ляет собой массив типов свойств. Описание реа-

лизации состоит из описаний составляющих типов 

(composing types).

Внешнее взаимодействие с экземпляром со-

ставного типа осуществляется теми же средствами 

BeanAPI: реализация любого экземпляра компо-

нента обеспечивается классом, унаследованным из 

класса Bean (с той разницей, что составной тип не-

посредственно передается через параметр скрыто-

го конструктора инстанса); доступ к свойствам эк-

земпляра компонента осуществляется с помощью 

BeanAPI вне зависимости от способа реализации 

его типа. 

При создании экземпляра составного типа обе-

спечивается не только внутренняя реализация из-

меняемых свойств его интерфейса, но и инстан-

циирование его составляющих типов реализации, 

которые являются контекстно-зависимыми уточ-

нениями составляющих компонент, использован-

ных при композиции. 

Интерфейс типа определяет набор свойств в его 

экземплярах. Внутренняя реализация экземпля-

ра составного типа должна взаимодействовать с 

внешним окружением через свойства интерфейса. 

Чтобы обеспечить связь интерфейса и внутренней 

реализации экземпляра составного типа требует-

ся связать некоторые свойства внешнего интер-

фейса с некоторыми (однотипными) свойствами 

из интерфейсов экземпляров составляющих ком-

понент. Такая связь обеспечивается с помощью 

разделения объектов, рализующих эти свойства. 

Реализация типов свойств категоризируется на 

подклассы, соответствующие способам обраще-

ний за значением: мы различаем PropertyType.

Immutable, PropertyType.Mutable, PropertyType.

Bound и PropertyType.External, последний подкласс 

обеспечивает использование указанного в нем раз-

деляемого свойства из интерфейса охватывающего 

экземпляра составного компонента.

До сих пор мы обсуждали контекстно-неза-

висимые компоненты, которые инстанциируются 

без передачи параметров в операцию создания эк-

земпляра (что соответствует определению компо-

нента). В Java VM нет удобного способа узнать кон-

текст вызова метода или конструктора. Мы, однако, 

выполняем инстанциирования в рамках BeanVM, с 

помощью операции BeanVM-типа createInstance(), 

которая может вызывать конструкторы Java-

классов внутри своей реализации, а конструктор 

экземпляра (в классе Bean) делегирует создание ре-

ализации экземпляра фабрике, также реализован-

ной в рамках BeanVM. Это позволяет использовать 

стек вызовов, реализованный в BeanVM, для пере-

дачи через него контекстной информации, нужной 

для внутренней реализации экземпляров состав-

ляющих типов.

Рассмотрим, как составные и составляющие их 

типы создаются в динамике. 

7. Преобразование 

прототипа в тип

Динамическое создание составного immutable-

объекта, каким является описание BeanVM-типа, 

осуществляется с использованием mutable – 

объекта, в котором накапливается необходимая 

информация (builder design pattern [16]). Мы назы-

ваем такой составной объект прототипом и использ-

уем его для создания BeanVM-типа. Объект-про-

тотип является экземпляром hardcoded-компо-

нента Prototype cо свойствами «name», 

«interfacePrototype» и «implementationPrototype», 

значения которых задаются строкой и экзем-

плярами специальных hardcoded-компонент 

InterfacePrototype и ImplementationPrototype, соот-

ветственно.  
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Экземпляр компонента InterfacePrototype со-

держит набор объектов PropertyPrototype, которые 

используются как интерфейсные свойства самого 

объекта-прототипа и могут предоставить инфор-

мацию для создания соответствующих объектов 

PropertyType. 

Экземпляр компонента ImplementationPrototype 

указывает на набор экземпляров компонент, со-

ставляющих реализацию составного прототипа. 

Составной прототип строится с помощью опреде-

ления графа ссылок и графа событий. Граф ссылок 

определяется путем использования одного экзем-

пляра компонента в качестве значения свойства 

(или элемента интексируемого свойства) у другого 

(или других, которые в этом случае разделяют это 

общее значение). Граф событий определяет свя-

зывания однотипных свойств разных экземпляров 

путями передачи сигналов об изменении значе-

ний.   

Мы определяем интерфейс составного прототи-

па в терминах свойств, которые сами прототипи-

руются с использованием типизированных пере-

менных – объектов, имеющих свойство “value” 

заданного BeanVM-типа. При наличии BeanVM-

типа, тип объектов-переменных со значением 

данного типа (или индексируемым массивом эле-

ментов этого типа) создается автоматически (ана-

логично созданию классов для массивов в Java 

VM). Такие типы мы называем синтетическими. 

Их экземпляры, в сочетании с соответствующими 

объектами типа AcсessPrototype используются в ка-

честве прототипов реализации свойств (объектов 

PropertyPrototype) задаваемых в интерфейсе.

Прототипы свойств интерфейса, реализованные 

с помощью типизированных переменных синте-

тических типов, могут разделяться экземплярами 

составляющих компонент из реализации состав-

ного прототипа. Когда компонент инстанцииру-

ется внутри контейнера-прототипа, он получает 

свою внутреннюю реализацию (от фабрики реа-

лизации экземпляра), которая специально пред-

назначена для использования в составном про-

тотипе (в отличие от контейнера реализации уже 

определенного типа). Эту реализацию мы назы-

ваем экземпляром составляющего прототипа. В 

отличие от экземпляра составляющего типа, где в 

реализации интерфейса хранятся сами значения 

переменных свойств, в экземпляре составляющего 

прототипа реализация интерфейса содержит про-

тотипы свойств, которые могут заимствоваться из 

интерфейса охватывающего составного прототипа 

(а также настраиваться путем уменьшения прав 

доступа для данного контекста использования). 

Фабрика различает контекст инстанциирования 

с помощью стека операций BeanVM, упомянутого 

выше.

Составной объект-прототип является работоспо-

собным и настраиваемым. Его композиция может 

осуществляться манипуляциями, аналогичными 

тем, что поддерживаются в инструменте BeanBox 

для JavaBeans-компонент. Когда необходимая ком-

позиция составного прототипа и настройки состав-

ляющих прототипов в нем выполнены, составной 

прототип может быть превращен в составной тип с 

помощью операции:

public Type Type.fromPrototype(PrototypesomePrototype). (4)

При выполнении этой операции все экзем-

пляры компонент-прототипов преобразуются в 

соответствующие элементы описания создавае-

мого составного типа: прототипы свойств преоб-

разуются в типы свойств, составляющие прото-

типы – в составляющие типы (с соответствую-

щими типами свойств, в том числе – разделяе-

мых с внешним интерфейсом), и т.д. Новый тип 

представляет собой динамически собранный со-

ставной компонент, который может инстанции-

роваться и использоваться как элемент последу-

ющих композиций.

Созданный составной компонент может быть 

сериализован и десериализован с применением 

определенного формата. Для чтения такого фор-

мата загрузчик составного типа может использо-

вать указанную процедуру построения составного 

прототипа и преобразования его в тип операцией 

(4).

    

8. Заключение

Предложенная компонентная архитектура рас-

ширяет возможности компонентной модели 

JavaBeans в направлении динамического созда-

ния определяемых типов компонент. Расшире-

ние основано на взаимосвязи понятий типа и 

прототипа, что соответствует совместному ис-

пользованию двух парадигм объектного про-

граммирования – class-based и prototype-based. 

Первая обеспечивает более эффективную реали-

зацию экземпляров (в смысле ресурсов памяти 

и времения выполнения), вторая – гибкость на-

стройки для последующего динамического пере-

хода к первой.
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Непосредственным применением является объ-

ектно-ориентированное расширение средств для 

реализации определяемых типов в языках 3D-мо-

делирования [10; 11]. Поддержка таких средств с ис-

пользованием стандартной компонентной модели 

JavaBeans затруднена присущими ей недостатками.

Как и компонентная модель JavaBeans, пред-

ложенная компонентная модель нуждается в 

инструментарии, который демонстрирует и ис-

пользует ее возможности. Реализация такого ин-

струментария является направлением дальней-

шей работы. 
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The paper presents a component-oriented software 
architecture implemented for the Java-platform and to support 
event-driven calculations. The component model used extends 
standard JavaBeans component model’s dynamic capabilities and 
supports composite components composition at runtime without 
code generation. It has been shown that in the standard Java-
Beans component model the dynamic component composition
is associated with a shift from the object-oriented program-
ming used to develop basic components to the prototype-based
programming style when dealing with composite components. 
A generalized concept of object type has been proposed that 
enables to operate uniformly both with the basic components 
and with the components composed dynamically. The 
implementation of the object type generalization proposed relies 
on the additional virtualization level that provides an execution 
environment for software components defined in accordance 

with the component model described. Different implementation 
details for object types the environment operates with are 
considered along with operations it provides. The method 
to create composite components dynamically involving 
transformation of the composite prototype into the instanti-
able type of composite objects has been proposed. Composite 
components instantiations enable more efficient (in terms of 
time and memory space) applications functioning in contrast 
to composite prototypes cloning. The dynamically defined 
composite components can be used in object-oriented manner 
along with basic components both to implement applications 
functionality and as elements of composite prototypes 
compositions to be transformed into new composite components. 
The proposed component based architecture can be used to 
support user defined types implementations in declarative 
modeling languages.
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В статье рассматривается проблема обнаружения логических противоречий в моделях бизнес-
процессов и предлагается способ решения этой проблемы с иллюстрацией на примере анализа сложных 
бизнес-процессов системы здравоохранения на основе формального подхода реляционной логики. 
Предлагаемый способ должен способствовать повышению эффективности управления муниципальными 
учреждениями здравоохранения прежде всего в аспекте повышения качества предоставления 
комплексных услуг для лиц пожилого возраста. Предлагаемый метод основан на формальных инструментах 
реляционной логики системы моделирования MIT Alloy Analyzer. Для моделирования бизнес-процессов был 
выбран перспективный подход онтологии организации и конкретная методология моделирования DEMO 
(Design & Engineering Methodology for Organizations). Эта методология дает возможность полного и 
объективного описания организации и функционирования современного предприятия. Анализ построенных 
по методологии DEMO моделей организации позволяет получить детальное представление о процессах 
управления и взаимодействия и служит основой для проведения бизнес-реинжиниринга и развития 
информационной инфраструктуры, согласованной с требованиями бизнеса. Важной частью нашего 
исследования является разработка формальных спецификаций построенных моделей бизнес-процессов, 
пригодных для применения формальных методов верификации. Поэтому с целью повторного использования 
разработанных нами методов трансляции моделей бизнес-процессов на язык системы Alloy Analyzer была 
создана метамодель ключевых конструктивных элементов методологии моделирования DEMO.

На основе разработанной мета-модели и конкретных бизнес-процессов предоставления медицинских услуг 
в ходе исследования были построены формальные модели и проведен анализ их логической непротиворечивости, 
в том числе и во временном аспекте.

Ключевые слова: бизнес-процесс, здравоохранение, языки моделирования, анализ непротиворечивости, 
формальные методы.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ

1. Введение в проблему

М
оделирование бизнес-процессов является 

одним из перспективных методов объ-

ективного понимания сути организаций 

и выработки методик повышения эффективности 

организационной деятельности. В настоящее время 

под моделированием бизнес-процессов понимают 

отражение субъективного видения потока работ в 

виде формальной модели, состоящей из взаимос-

вязанный операций [1]. Одним из актуальных на-

правлений научных исследований в этой области 

является разработка научных методов анализа не-

противоречивости моделей бизнес-процессов. 

Целью нашего исследования является определе-

ние способов решения проблемы обнаружения ло-

гических противоречий в моделях бизнес-процессов 

системы здравоохранения на основе формальных 

методов. Предлагаемые способы должны способ-

ствовать повышению эффективности управления 

муниципальными учреждениями здравоохранения 

прежде всего в аспекте повышения качества предо-

ставления комплексных услуг для лиц пожилого 

возраста. Курс социальной политики нашего го-

сударства сейчас как раз направлен на поддержку 

и повышение качества жизни престарелых членов 

общества, регулирование взаимоотношений и рас-

пределение ресурсов между поколениями [7]. 

Как показывают результаты исследований в об-

ласти автоматизации процессов здравоохранения 

(например, [12]) информационные технологии на 

сегодняшний день достигли необходимого уровня 

своего развития, а внедрение информационных си-

стем и технологий позволяет помочь в реализации 

выбранной социальной политики государства, од-

нако для практической реализации и устойчивого 

исполнения новых видов комплексных услуг тре-

буется создание единой непротиворечивой модели 

комплексной помощи. 

В качестве примера для нашей работы мы ис-

пользовали данные о работе реально действующего 

медицинского учреждения (в частности отделение 

сестринского ухода, как пример функционального 

подразделения). 

Для моделирования был выбран перспективный 

подход онтологии организации [2] и конкретная 

методология моделирования DEMO (акроним от 

Design & Engineering Methodology for Organizations). 

Эта методология дает возможность полного и объ-

ективного описания организации и функцио-

нирования современного предприятия. Анализ 

построенных по методологии DEMO моделей 

организации позволяет получить детальное пред-

ставление о процессах управления и взаимодей-

ствия и служит основой для проведения бизнес-

реинжиниринга и развития информационной 

инфраструктуры, согласованной с требованиями 

бизнеса. Методология хорошо зарекомендовала 

себя на практике в различных предметных областях 

(бизнес, государственное управление и прочие). 

Наиболее специфичной чертой описания процес-

сов по этой методологии является изображение 

глубинной структуры процессов в организации, 

вне зависимости от того, как они реализованы [5]. 

Это резко отличает выбранную нами методологию  

от традиционных подходов к описанию процессов, 

таких как IDEF3, сети Петри или eEPC [6]. 

Важной частью нашего исследования является 

разработка формальных спецификаций постро-

енных моделей бизнес-процессов, пригодных для 

применения формальных методов верификации. В 

качестве инструмента для этой цели был использо-

ван язык и логика известной системы Alloy Analyzer 

[8,9]. С целью повторного использования разрабо-

танных нами методов трансляции моделей бизнес-

процессов на язык этой системы была создана 

метамодель ключевых конструктивных элементов 

методологии моделирования DEMO.

В данной статье результаты представлены сле-

дующим образом. В разделе 2 изложены основные 

сведения об используемом языке и логике системы 

Alloy Analyzer. В разделе 3 представлены основные 

результаты моделирования бизнес-процессов от-

деления сестринского ухода. Раздел 4 содержит 

результаты анализа непротиворечивости постро-

енных моделей с использованием системы Alloy 

Analyzer. В заключении подводятся итоги исследо-

вания и определяются пути дальнейших работ.

2. Назначение, язык и логика 

системы Alloy Analyzer

Применяемый в нашей работе инструментарий 

Alloy Analyzer [8], разработанный в Массачусет-

ском технологическом институте, призван помочь 

бизнес-аналитику обозначить и обнаружить про-

тиворечия в бизнес-процессах. В настоящее время 

этот инструмент обладает полноценным структури-

рованным языком моделирования на основе языка 

спецификаций Z и реляционного исчисления Тар-

ского, который способен выразить всевозможные 

сложные структурные ограничения и отразить ло-

гику поведения моделей. 
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Язык и инстументарий системы Alloy Analyzer 

позволяет выполнять анализ ограничений модели 

в терминах реляционной логики путем автоматиче-

ской генерации структур, которые удовлетворяют 

требованиям логической модели. Таким образом 

аналитик может изучать эти модели как путем ге-

нерации образцовых структур, так и для проверки 

свойств модели путем генерации контр-примеров. 

Результаты анализа модели могут быть представ-

лены в текстовой форме, в форме дерева, а также 

диаграммой.

Важной особенностью применяемого инстру-

ментария является специфический язык моделиро-

вания, который удачно сочетает принципы логики 

предикатов первого порядка и реляционного исчис-

ления. В ходе определения модели с использовани-

ем принципов логики предикатов первого порядка 

применяются два типа выражений: реляционные 

переменные, которые используются как преди-

каты, и кортежи, основанные на количественных 

переменных. Подход к описанию моделей с ис-

пользованием предикатов широко используется в 

выражениях, позволяющих получить набор или от-

ношение из ограничений. Этот подход применим 

для описания сложных условий, т.к. он точный и 

конкретный, при этом использование кванторов 

помогает составить ограничение в естественном и 

ясном виде. В случае использования логики реля-

ционного исчисления кванторы не используются 

в принципе, а выражения обозначают отношения. 

Данный подход считается более компактным, по-

этому эксперты находят данный подход удобным 

для описания часто повторяющихся ограничений.

Структуры, определяемые языком Alloy Analyzer, 

состоят из атомов и отношений, основанных на 

простейших сущностях и связях между ними. Атом 

является простейшей сущностью, которая: недели-

ма, не может быть разделена на составные части;  

неизменна, ее свойства не меняются со временем; 

неинтерпретируема, не содержит заранее предо-

пределенных свойств. При помощи отдельных ато-

мов могут быть представлены лишь простейшие по-

нятия реального мира, поэтому для моделирования 

необходимо использовать отношения – структуры, 

объединяющие атомы. 

Отношения состоят из наборов кортежей, где 

каждый кортеж является последовательностью 

атомов. Отношение можно представить в виде та-

блицы, каждая ячейка которой является атомом, 

причем порядок столбцов важен, в порядок стро-

чек нет. Каждая строка должна иметь сущность 

в каждом столбце. Количество строк называется 

размером. Возможны любые размеры отноше-

ний, включая ноль. Арностью называется количе-

ство столбцов в таблице или атомов в кортеже, их 

должно быть одно или более. Так выделяют унар-

ные, бинарные, тернарные и n-нарные отношения. 

Отношение с арностью от трех и более называют 

мультиотношением.

3. Моделирование бизнес-процессов

Объектом нашего исследования выступает отде-

ление сестринского ухода (ОСУ) ГБУЗ НО «Город-

ская клиническая больница №34 Советского района 

города Нижнего Новгорода» [10]. Данное отделение 

предназначено для оказания медико-социальной 

помощи, ухода и поддерживающего лечения боль-

ным пожилого и старческого возраста, страдающим 

хроническими заболеваниями и по состоянию здо-

ровья нуждающимся в поддерживающем лечении и 

сестринском уходе [11]. Направления на госпитали-

зацию в ОСУ осуществляется участковыми врача-

ми территориальных поликлиник и заведующими 

стационарами. В направлении на госпитализацию 

отражается полный клинический диагноз и реко-

мендации по проведению поддерживающего лече-

ния. Противопоказаниями для направления боль-

ных в ОСУ являются: активные формы туберкулеза, 

острые психозы, острые инфекционные заболева-

ния и венерические заболевания.

Все диаграммы бизнес-процессов ОСУ были вы-

полнены с помощью среды моделирования Xemod в 

соответствии с принципами моделирования по ме-

тодологии DEMO [5]. Но наибольший интерес для 

последующей имплементации DEMO моделей на 

языке Alloy Analyzer представляют модели конструк-

ций и процессов. Рассмотрим их применения к ис-

следуемой предметной области более подробно.

Модель конструкции (Construction Model (CM)) 

определяет строение организации в соответствии 

с операционной аксиомой. Это самый высокий 

уровень организации и самая лаконичная модель 

DEMO. CM состоит из двух частей: модели взаи-

модействия Interaction Model (IAM) и модели вза-

имного обусловливания Interstriction Model (ISM). 

IAM  показывает активное влияние акторных ролей 

друг на друга в ходе выполнения транзакций. 

Описание организации начинаем с ядра. Та-

кая диаграмма в методологии DEMO называется 

глобальной или Global Actor Transaction Diagram 

(GATD) (рис. 1).
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Рис. 1. Моделирование в терминах DEMO: Global Actor Transaction Diagram

Модель взаимодействия, в которой ядро содер-

жит лишь простые акторные роли, является дета-

лизированной ATD. Множества всех (значимых) 

акторных ролей в составе и окружении разделяются 

границей.

Для описания всех типов транзакций и резуль-

татов организации создается Transaction Result 

Table (TRT). Для нашего случая отделения се-

стринского ухода TRT выглядят следующим об-

разом (табл. 1). 
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Таблица. 1. 

Моделирование в терминах DEMO: 

Transaction Result Tabl

Тип транзакции Тип результата

T01 nursing care completion R01 nursing care has been completed 

T02 nutrition
R02 nutrition for nursing care has been 
provided

T03 placement R03 nursing care has been placed

T04 hygiene procedures
R04 hygiene procedures for nursing 
care have been done

T05 medical inspection
R05 medical inspection has been done 
for nursing care

T06 monitoring
R06 monitoring has been provided for 
nursing care

T07 treatment
R07 treatment has been done for 
medical inspection

T08 expert consultation
R08 expert consultation has been 
provided 

T09 first emergence care
R09 first care has been executed for 
monitoring

T10 financial planning 
creation

R10 financing planning has been 
created for finance period

T11 financial planning 
approval

R11 financing planning for finance 
period has been approved

T12 resource scheduling
R12 resources for resource period have 
been scheduled

T13 resource management
R13 resource management for resource 
period has been done

T14 reporting
R14 reporting for reporting period has 
been prepared

На основе определенных транзакций следует 

определить модель процессов (PM). Эта модель 

определяет шаблоны действий каждой транзакции в 

модели конструкции организации (CM). Также мо-

дель процессов показывает причинные и условные 

отношения между транзакциями. Таким образом, 

эта модель показывает состояние и пространство 

транзакций «координационного мира» организа-

ции. Модель процессов представляется диаграммой 

под названием «Process Structure Diagram (PSD)». 

В иерархии моделей по методологии DEMO (так 

называемом онтологическом треугольнике) мо-

дель процессов расположена непосредственно под 

моделью конструкции организации (CM), так как 

данная модель является первым уровнем детализа-

ции CM-модели. 

Ключевое значение для понимания структуры 

бизнес-процесса и взаимосвязи элементов DEMO-

транзакций имеет построенная нами диаграмма 

PSD для отделения сестринского ухода. На графи-

ческом языке DEMO эта диаграмма выглядит сле-

дующим образом (рис. 2):

4. Анализ противоречий 

в моделях процессов

На данном этапе наша исследовательская задача 

состояла в определении противоречий в бизнес-

процессах. Тогда проблема сводится к проверке 

определенных последовательностей действий в 

рамках описанной предметной области. 

Стартовой точкой при моделировании является 

создание метамодели, на основе которой впослед-

ствии идет построение конкретных процессов рас-

сматриваемой области. Метамодель – это модель, 

которая описывает структуру, свойства, связи и 

принципы действия другой модели. Процесс соз-

дания метамодели называют метамоделированием. 

Являясь средством построения моделей, метамо-

дель может быть выражена формальным языком 

или графической нотацией [13].

Метамодель методологии DEMO в Alloy строит-

ся на следующих ключевых сущностях: акторная 

роль (actor role), акт (act) и факт (fact), транзакция 

(transaction) и шаг процесса (process step kind). Со-

гласно аксиоме операций, акторная роль пред-

ставляет «продуктивную» единицу организации и 

является элементарной частицей полномочия и от-

ветственности. Акторные роли могут выступать как 

инициаторами, так и исполнителями транзакций. 

В общем случаи акторные роли считаются слож-

ными (composite actor role), и при необходимости 

разукрупнения разбиваются на простые (elementary 

actor role). Простая акторная роль имеет ровно одну 

связь исполнителя, поскольку является исполните-

лем ровно одного типа транзакций.

Существует два вида активностей для испол-

нения акторных ролей субъектами: производ-

ственные и координационные действия. Коорди-

национные действия или C-акты (C-acts) – это 

отношения, связывающие производственные дей-

ствия. Производственные действия или P-акты 

(P-acts) – это действия, через которые субъекты 

вносят вклад в реализацию товаров или предостав-

ление услуг окружению предприятия. Результатом 

успешного производственного действия является 

производственный факт или P-факт (P-fact) [4]. 

Следовательно, результатом успешного коорди-

национного действия является координацион-

ный факт или С-факт (С-fact). Согласно аксиоме 

транзакций – транзакция это социономический 

шаблон в соответствии с которым осуществляют-

ся все действия (C-acts и P-acts) в организации. 

Транзакция происходит между двумя акторными 
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38 БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(28)–2014 г.

Рис. 3. Моделирование в терминах DEMO: Модель PSD
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ролями – инициализатором и исполнителем. С 

указанными оговорками, опуская некоторые не-

существенные детали, приведем ниже метамодель 

DEMO на языке Alloy Analyzer в графическом виде 

в соответствии с рис.  4.

Анализ, являясь ключевым моментом моделиро-

вания, позволяет бизнес-аналитику помимо про-

верки корректности описания модели на языке 

Alloy рассмотреть также альтернативные сценарии 

работы модели и выявить существенные дефекты, 

не обнаруженные при моделировании ранее. 

Принцип работы анализатора заключается в по-

иске сущности, удовлетворяющей анализируе-

мому ограничению, т.е. такого набора значений 

переменных при котором ограничение является 

верным. Сущность может характеризоваться сле-

дующими элементами: наборами, основанными на 

сигнатурах; отношениями, основанными на полях; 

аргументами предикатов. 

Поиск значений переменных отношений, при 

которых ограничения выполняются, сводится к 

проверке суждений и записи предикатов. В центре 

анализа при этом находятся понятие охвата и ис-

черпывающего поиска примеров и контрпримеров. 

Пример – это сценарий поведения модели, при ко-

тором ограничения факта и предиката, основанно-

го на данном факте, выполняются. Контрпример – 

сценарий поведения программы, при котором вы-

полнение факта не влечет за собой выполнение 

суждения, основанного на обозначенном факте.

Очевидно, что моделирование сущностей пред-

метной области основывается на сущностях мета-

модели. В качестве каркаса области сестринского 

ухода в Alloy возьмем транзакции, описанные в 

Transaction Result Table. При этом мы рассматри-

ваем исключительно основной функционал отде-

ления (не затрагиваем транзакций планирования, 

финансирования и т.п.).

В соответствии со структурой диаграммы ATD 

были выделены следующие акторные роли: 

эксперт-консультант, пациент, исполнитель, се-

стра, исполнитель исполнитель гигиенических 

процедур, медицинский инспектор, монитор, ис-

полнитель первой помощи, сиделка. На языке мо-

делирования системы Alloy Analyzer эти роли опре-

делены следующим образом:

Рис. 4. Метамодель методологии DEMO в Alloy Analyzer
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sig ExpertConsultant, Patient extends 

CompositeActorRole {}

sig NursingCareCompleter, Nurisher, 

PlacementExecuter, HygieneProceduresExecuter, 

MedicalInspecter, Monitor, FirstEmergencyExecuter, 

Treater, extends ElementaryActorRole {} 

Далее были последовательно заданы транзакции 

предметной области, являющиеся наследниками 

сигнатуры «транзакция» в метамодели. Стартовой 

и ключевой из них является позиция «nursing care 

completion», инициализируемая пациентом. Паци-

ент рассматривается как сложная акторная роль, 

т.к. он внешний участник транзакции, ведь мы не 

можем знать точно, является ли акторная роль из 

окружения простой или сложной.

Исполнитель «NursingCareCompleter» в свою 

очередь инициализирует следующие транзакции: 

питание, размещение, проведение гигиенических 

процедур, проведение медицинского осмотра, на-

блюдение. У каждой из этих операций есть свой ис-

полнитель, который не пересекается с исполните-

лями других транзакций.

sig Nutrision extends Transaction{}

{execute_trans=Nurisher

initiate_trans=NursingCareCompleter}

sig Placement extends Transaction{}

{execute_trans=PlacementExecuter

initiate_trans=NursingCareCompleter}

sig HygieneProcedures extends Transaction{}

{execute_trans=HygieneProceduresExecuter

initiate_trans=NursingCareCompleter}

sig MedicalInspection extends Transaction{}

{execute_trans=MedicalInspecter

initiate_trans=NursingCareCompleter}

sig Monitoring extends Transaction{}

{execute_trans=Monitor

initiate_trans=NursingCareCompleter}

Исполнитель «MedicalInspecter» в свою очередь 

инициализирует лечение и консультацию со спе-

циалистом. Причем специалист также является 

сложной акторной ролью из окружения.

sig Treatment extends Transaction{}

{execute_trans=Treater

initiate_trans=MedicalInspecter}

sig ExpertConsultation extends Transaction{}

{execute_trans=ExpertConsultant

initiate_trans=MedicalInspecter}

В свою очередь экземпляр сигнатуры, исполни-

тель «Monitor», при необходимости запускает тран-

закцию оказания первой экстренной помощи:

sig FirstEmergencyCare extends Transaction{}

{execute_trans=FirstEmergencyExecuter

initiate_trans=Monitor}

Проверки созданной модели реализуются на не-

скольких типовых запросах, которые определят 

интересующие нас последовательности действий, 

т.е. последовательности появления P и С фактов в 

DEMO. Приведем пример проверки на непровоти-

воречивость выполнения транзакции Nursing Care. 

Для Проверки временной согласованности  моде-

ли, запустим ее следующим образом: run show for 

2 but 4 Time, 3 Transaction, 3 CompositeActorRole . 

Первоначальная структура экземпляров сигнатур 

представлена на рис. 5. 

Экземпляр сигнатуры «Patient» инициализирует 

транзакцию (Transaction0) и она в соответствии с 

правилом, описанным в модели предметной области, 

передается на исполнение «NursingCareComleter». 

При запуске транзакции ей присваивается времен-

ное состояние t_pre и модель переключается на сле-

дующий момент времени – Time1 (рис. 6). 

Экземпляр сигнатуры «NursingCareCompleter» 

являясь исполнителем одной транзакции, запуска-

ет другую и тем самым становится ее инициализа-

тором. На каждом моменте времени транзакция 

может характеризоваться либо состоянием «до» , 

либо состоянием «после». Причем время испол-

нения предшествующей транзакции совпадает со 

временем последующей, как это и было обозна-

чено в нашей модели, т.е. Transaction0 (tr_post) = 

Transaction1(tr_pre) (рис. 7). 

При завершении транзакции на третьем шаге 

(рис. 8) значения атрибутов экземпляров сигнатур 

и отношений не вызывают логической ошибки, что 

подтверждает тот факт, что Модель является согла-

сованной и валидной.

5. Заключение

В данной работе нами была построена модель 

метамодель методологии DEMO на языке Alloy 

Analyzer с соответствующим выделением основных 

сущностей, взаимосвязей и правил поведения при-

сущих методологии. Для анализа бизнес-процессов 

реально действующего предприятия (отделения 

сестринского ухода) клинической больницы была 

смоделирована система ключевых транзакций и 

акторных ролей. Результатом явились разбор и ана-
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Рис. 5. Отношения 
и экземпляры модели – 
Time0

Рис. 6. Отношения 
и экземпляры модели – 
Time1

Рис. 7. Отношения 
и экземпляры модели – 
Time2

Рис. 8. Отношения 
и экземпляры модели – 
Time3

execute

DEMO_metamodel/Transaction 0

($show_tr1, tr_1)

Patient PlatimentExecuter NursingCareCompleter

DEMO_metamodel/Transaction 2

DEMO_metamodel/Executer DEMO_metamodel/Initializer

initiate_trans

initiate_trans

execute initiate

initiate

initiate_trans initiate_trans

initiate_trans

execute_trans

execute_transexecute_trans

execute_trans

DEMO_metamodel/Transaction 1

($show_tr2)

execute: 2
execute_trans: 4
initiate: 2
initiate_trans: 5

execute

DEMO_metamodel/Transaction 0

($show_tr1, tr_pre)

Patient PlatimentExecuter NursingCareCompleter

DEMO_metamodel/Transaction 2

DEMO_metamodel/Executer DEMO_metamodel/Initializer

initiate_trans

initiate_trans

execute initiate

initiate

initiate_trans initiate_trans

initiate_trans

execute_trans

execute_transexecute_trans

execute_trans

DEMO_metamodel/Transaction 1

($show_tr2)

execute: 2
execute_trans: 4
initiate: 2
initiate_trans: 5

execute

DEMO_metamodel/Transaction 0

($show_tr1, tr_post)

Patient PlatimentExecuter NursingCareCompleter

DEMO_metamodel/Transaction 2

DEMO_metamodel/Executer DEMO_metamodel/Initializer

initiate_trans

initiate_trans

execute
initiate

initiate_trans initiate_trans

initiate_trans

execute_trans

execute_transexecute_trans

DEMO_metamodel/Transaction 1

($show_tr2, tr_post)

execute: 2
execute_trans: 4
initiate: 2
initiate_trans: 5

execute: 2
execute_trans: 4
initiate: 2
initiate_trans: 5

execute

DEMO_metamodel/Transaction 0

($show_tr1)

Patient PlatimentExecuter NursingCareCompleter

DEMO_metamodel/Executer DEMO_metamodel/Initializer

initiate_trans

initiate_trans

execute
initiate

initiate_trans initiate_trans

initiate_trans

execute_trans

execute_transexecute_trans

DEMO_metamodel/Transaction 1

($show_tr2, tr_post)
DEMO_metamodel/Transaction 2

tr_pre

МОДЕЛИРОВАНИЕ И АНАЛИЗ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ



42 БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(28)–2014 г.

лиз существующих процессов в ключе временной и 

информационной непротиворечивости. Созданная 

модель формализует последовательность актов в 

транзакциях DEMO, тем самым проверяет непро-

тиворечивость выполнения транзакций. Была про-

верена возможность использования DEMO и Alloy 

для случаев, когда конкретные исполнители назна-

чены на конкретные DEMO роли.

Важным следствием является содержательный 

пример, показывающий применимость механизма 

логического вывода, логической проверки для мо-

делей DEMO. Это релевантно для моделей с очень 

большим количеством транзакций, проверка кото-

рых на противоречивость вручную не представляет-

ся возможной.

Созданная метамодель методологии DEMO на 

языке Alloy Analyzer может быть использована для 

верификации и заведомо более сложных DEMO 

моделей. Предполагается, что полученные резуль-

таты будут усовершенствованы в аналитическом 

направлении  с использованием ранее полученных 

результатов в области онтологического инжини-

ринга [3, 4]. Это подразумевает под собой детали-

зацию модели предметной области на инфологиче-

ском уровне в методологии DEMO и последующую 

адаптацию на язык системы Alloy Analyzer. 
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The article considers a problem of controversy analysis in 
business processes, and offers a solution of this problem proving 
the readers with the illustration based on the analyzing of 
complex healthcare business processes by the formal approach 
of relational logic. The approach suggested should facilitate 
efficiency of management in municipal healthcare organizations, 
specifically focusing on the aspect of quality improvement of 
integrated healthcare services for elder people. The scientific 
method of analysis is based on the particular formalism of 
relational logic which is implemented in the language of a widely 
used logical tool — MIT Alloy Analyzer. For business-process 
modeling we use a prospective approach of enterprise ontology 
and particular modeling methodology DEMO (Design & 
Engineering Methodology for Organizations). That methodology 
allows for complete and unbiased description of the constructional 

model of modern enterprises. Analysis of DEMO models 

provides for detailed understanding of management processes 

and plays the foundational role in business reengineering and 

the developing of business-aligned ICT-infrastructure. An 

important part of our research includes developing the 

formal specifications of created business-process models 

which are suitable for application of formal verification methods. 

Aimed at the improving reusability of the developed methods 

of translation from DEMO models to the language of MIT 

Alloy Analyzer, a new meta-model of DEMO transactions was 

created. Given the meta-model developed and real-life business 

processes of municipal healthcare enterprise we have built 

formal models of business-processes and have carried out their 

analysis of logical consistency including the temporal aspect.

Key words:  business processes, healthcare, modeling languages, verification, consistency checking, formal methods. 
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Работа посвящена основным особенностям функционирования информационно-образовательной 
среды современной высшей школы. В настоящее время образование становится все более открытым 
и доступным, не замыкающимся в рамках стран и государств. При этом одной из главных с
тановится проблема образовательной коммуникации разных культурных групп в электронных 
образовательных средах (ЭОС). Переход ряда образовательных процессов в онлайн-формат 
позволяет сделать образовательный процесс не только независимым от территориальных 
параметров, но и гибким с точки зрения графика обучения. Однако студенты, принадлежащие 
к разным культурным группам, не всегда воспринимают процесс обучения одинаково: они имеют 
различные модели мира, стратегии работы с информацией, типы образовательного дискурса и т.д. 
В статье обозначены некоторые формальные представления процесса обучения и его реализации в 
информационно-педагогических средах (ИПС).

В работе образовательная коммуникация в ЭОС описывается как область взаимодействия 
микро-, макро- и культурной среды, а принцип структурирования учебного контента в ЭОС 
представляется в контексте взаимодействия культур. Предполагается, что контент в ИОС будет 
выводиться в соответствии с правилами, адаптированными под культурно-когнитивную специфику 
учащегося. В дальнейшем в качестве практического результата планируется предложить методику 
выстраивания индивидуальной образовательной траектории обучающегося в поликультурном 
образовательном пространстве. 

В качестве основных инструментов исследования современной образовательной среды 
использованы модальная классификация культурных сред (Д.Б. Зильберман), минимальные словари (Б.Рассел) 
и моделирование деятельности учащегося.

Ключевые слова: информационно-педагогическая среда, электронная образовательная среда, индивиду-

альная образовательная траектория. 
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ПРОБЛЕМЫ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ ИКТ

Введение

В 
настоящей работе мы рассматриваем про-

цесс обучения как коммуникативный про-

цесс, заключающийся в передаче инфор-

мации от адресанта к адресату с учетом контекста 

образовательного пространства. Специфичность 

данного процесса состоит в том, что конечная цель 

образовательной коммуникации состоит не про-

сто в донесении информации, а в формировании у 

адресата некоторой системы знаний, умений и на-

выков. Назовем эту задачу классическим элементом 

информационно-педагогической среды (ИПС). 

Технология передачи информации в современной 

школе изменилась, коммуникационные возможно-

сти в обучающем процессе теперь зависят не только 

от двух участников, «ученика» и «учителя», но и во 

многом – от информационно-коммуникационных 

средств. Нельзя не отметить, что в современном 

образовательном процессе статус «ученика» из-

менился, изменилась и регламентация образова-

тельной коммуникации. Новая модальность про-

цесса обучения заключается именно в оценке со 

стороны субъекта обучения информационного 

образовательного потока и поиска в нем наиболее 

полезной информации для решения личностных 

образовательных задач. В формирующихся инфор-

мационных потоках статус «учителя» (лектор, пре-

подаватель, ведущий семинарские занятия) также 

изменился. Изменение, прежде всего, заключается 

в характере форм управления потоком информа-

ции (внешняя задача) и актуализации информаци-

онного потока в процессе собственных обучающих 

мероприятий (внутренняя задача). Необходимо со-

вершенно точно понимать, что процесс постанов-

ки задач обучения с изменением статуса обучаю-

щегося должен переходить от пассивной формы к 

активной: обучающийся получает возможность сам 

корректировать свой процесс обучения. 

1. Информационно-педагогическая среда 

как отражение коммуникативного 

пространства культуры

Определим информационно-педагогическую 

среду (ИПС) как окружающие человека физическое 

и социальное пространства, в которых происходит 

непрерывающийся обмен сообщениями. Данные 

пространства определяют характер взаимодействия 

в процессе обучения и связанную с этим процес-

сом зону непосредственной активности индивида, 

зоны его ближайшего развития и действия [3].

ИПС аккумулирует в себе все национальные осо-

бенности культуры и в целом может рассматри-

ваться как макросреда, а в конкретном смысле – 

как непосредственное социальное окружение, как 

микросреда. Принципы воспитания индуцируются 

культурой в процесс обучения, а основные харак-

теристики культуры обучения, в свою очередь, от-

ражаются в ИПС. Если рассматривать ИПС в исто-

рическом срезе, то ее изучение приводит к модели 

отраженного формирования знаний, например, 

в тезаурусах или атомарных словарях. Отметим, 

что ИПС – это искусственная (абстрактная) сре-

да, в которой все формы обучения и воспитания 

отражены в материальных и культурных носите-

лях. Поэтому примерно с начала текущего столе-

тия применение данных систем в локальные сетях 

привело к понятию «электронно-образовательная 

система», которое стало основой электронно-

образовательной среды (ЭОС). По-нашему мне-

нию, ЭОС является подмножеством образователь-

ного пространства1 (ОП)), следовательно, когда 

ставится задача об исследовании алгоритмов пере-

дачи знаний в естественном процессе обучения той 

или иной культуры (т.е. обучение в однородной для 

индивида среде), возникает проблема обнаруже-

ния характеристик конкретно выделенной культу-

ры. А это, в свою очередь, требует фальсификации 

культурологического опыта обработки и хранения 

информации. Отсюда следует, что исследование 

дидактик современных высшей и средней школ, их 

основных свойств, а также методов, принципов и 

трансформаций, связанных с изменениями макро- 

и микросред существования индивидуума, являет-

ся актуальной задачей. Все это, очевидно, связано 

с взаимодействием изучаемой культуры (ареала 

носителей однородной культуры) и электронно-

образовательной среды.

Современное образовательное пространство 

представляет собой сосуществование «оффлайн» 

и «онлайн» структур и их взаимодействие не толь-

ко в монокультурном, но и в поликультурном 

формате. Благодаря развитию информационных 

технологий, существенно повысилась коммуни-

1 О понятии «Образовательного пространства» следует отдельно изложить нашу точку зрения, 

однако в рамках данной статьи, мы ограничимся только гипотезой о том, что ОП, потерявшее 

свойство динамичности становится ИПС. Здесь мы изложим близкую нам точку зрения на 

структуру ОП с тем, чтобы точно очертить отражающую его ИПС.



46 БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(28)–2014 г.

кативная эффективность участников всех образо-

вательных процессов, упростился доступ к миро-

вым образовательным информационным ресурсам, 

стало больше возможностей удовлетворить потреб-

ности человека в образовательных информацион-

ных продуктах и услугах. Безусловно, это не могло 

не сказаться на появлении новых форм педагогиче-

ского взаимодействия и продуктивной трансфор-

мации старых. Технологии дистанционного буче-

ния позволяют придать образовательному процессу 

черты гибкости, адаптивности, интерактивности, 

доступности. Безусловно, дистанционное обучение 

позволяет говорить о возникновении новых форм и 

моделей обучения в современном образовательном 

пространстве. Более того, появилась возможность 

создания «умных образовательных сред». Техно-

логии также позволяют создавать принципиально 

новые методы обучения. А.А. Веряев [2] отмечает, 

что важными характеристиками современного об-

разования можно назвать открытость, виртуализа-

цию и делокализацию. Благодаря этому появляется 

возможность выстраивания индивидуальной об-

разовательной траектории в соответствии с компе-

тентностным подходом: комбинировать учебный 

контент и подбирать методы формирования компе-

тенций в каждом конкретном случае. Меняются и 

становятся более разнообразными виды образова-

тельного контента: прослеживается тенденция пе-

рехода от статичного контента к интерактивному. 

Образовательный контент по большей части стано-

вится открытым. Все это отражается и на методике 

преподавания, отношениях преподавателя и уче-

ников, происходит частичная, а иногда и полная 

трансформация традиционных моделей. Речь идет 

уже не столько о технологиях, сколько о новой фи-

лософии образования. По словам В.П. Тихомирова 

и Н.В. Тихомировой [7], «smart education» («умное 

образование») – это принципиально новая образо-

вательная среда, объединяющая знания, студентов 

и преподавателей со всего мира. В основе данной 

концепции лежит идея адаптации образовательно-

го контента под индивидуальные нужды обучаю-

щегося. В целом современное образовательное про-

странство представляет собой некое полифоничное 

образование, в основе которого лежит диалог куль-

тур, кросс-культурное «взаимопроникновение». 

Специфической особенностью современной социо-

культурной ситуации в образовательном простран-

стве становится присвоение новым информацион-

ным технологиям некоей определяющей знаковой 

функции построения новой образовательной среды.

2. Некоторые формальные представления 

процесса обучения 

и его реализации в ИПС

Таким образом, в процессе обучения участвуют 

культурные особенности восприятия знания ин-

дивидуумом, его культурная ориентация (обучен-

ность), специфика обработки информации (пси-

хофизические особенности личности). Контакты с 

различными микросредами и макросредами с пер-

вых лет жизни индивида в совокупности создают 

его опыт деятельности в ОП и ИПС. 

Предположим, что Е
 
[

 
t

 
] – ОП (образовательное 

пространство) с зависимостью от времени. Вооб-

ще говоря, в различные моменты времени оно мо-

жет различаться, т.е. оно обладает динамическим 

свойством. Также ОП можно считать некоторым 

информационным пространством J
 
[

 
t

 
] [3]. Пусть 

вектор  – вектор состояния пси-

хофизических свойств индивидуума в момент вре-

мени t , принадлежащий пространству J
 
[

 
t

 
], и путь 

 – возможная деятельность индивидуума в 

рассматриваемый момент. В таком случае функ-

ционал

есть результат деятельности индивидуума в про-

межуток времени [
 
0, T 

 
], а значение функционала 

на промежутке есть ее оценочный результат, вы-

ражающийся некоторым числом. Если с помощью 

каких-либо контрольно-измерительных мероприя-

тий (например, проведения контрольных работ в 

течение семестра) можно представить учебную дея-

тельность в виде числа, то опыт такой деятельности 

будет представлен в виде 

                                        

, 

где l – количество исследуемых промежутков на-

копления опыта (в нашем случае – обучения), а k – 

конкретный промежуток. Понятно, что кон-

трольно-измерительными мероприятиями мо-

гут быть как тесты любой природы, так и кон-

трольные любой сложности. Также ясно, что в 

зависимости от состояния индивидуума, F(X) 

представляет процессы интериоризации и экс-

териоризации, которые и определяют деятель-

ность (функциональность) индивидуума. При 

этом значения функционала также могут отра-

жать и осознанность деятельности: это результаты 

контрольно-измерительных мероприятий, выра-
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женные в баллах, но не всегда отражающие каче-

ство знаний. Однако, с помощью этих же значе-

ний можно показать и недостаточность процесса 

осознания предложенной учебной информации. 

Последнее является чрезвычайно важной инфор-

мацией для педагога, выстраивающего эффек-

тивную образовательную деятельность учащего-

ся (индивидуальную траекторию обучения). Она 

также важна и для управления обратной связью в 

процессе обучения и прогнозирования возможных 

у индивидуума затруднений (рис. 1). 

Таким образом, средовое взаимодействие для 

достижения целей обучения является вполне кон-

тролируемым, прогнозируемым фактором, су-

щественно влияющим на процесс обучения в со-

временных школах (как высшей, так и средней). 

При этом понятия сопротивление среды, удель-

ное сопротивление, плотности и диффузии сре-

ды становятся существенными характеристиками 

исследования самого ОП. Современное развитие 

образования таково, что многое из того, что ра-

нее являлось только искусством преподавателя, 

в настоящее время дополняется еще и техниче-

скими средствами обучения. Это означает, что 

функция «рекомендующего» занимает одно из 

первых мест в преподавательской деятельности. 

С одной стороны, последнее не отменяет необхо-

димость знать возникающую таким образом сре-

ду, что, в свою очередь, требует представления 

ее понятий в оформленном теоретическом виде. 

Но с другой стороны процесса обучения в скла-

дывающейся современной обучающей среде су-

ществует «потребитель», в котором отражаются 

учебно-программные знания, необходимые для 

достижения целей индивидуума. Таким образом, 

получается, что интерес представляет процесс 

феноменации понятий в среде (микросреде) ин-

дивидуума, как «проявление» содержательности 

учебных понятий для индивидуума. В этой связи 

представляют интерес ответы на вопросы, каким 

образом из предпонятий в рассматриваемой об-

ласти знания (множество информем, неосознан-

ных понятий) формируются строгие понятия, как 

влияет плотность информационной среды на на-

копление опыта обучения, может ли индивид как 

субъект обучения самостоятельно ставить перед 

собой проблемы и как следствие цели обучения и 

как измерить эффективность этого и, собственно, 

состоит ли проблема лишь в том, чтобы был осво-

ен язык и правила вывода и поведения в среде. 

Опыт исследования в поисках ответов на постав-

ленные вопросы был получен в исследованиях ма-

тематических трактатов средневековой и древней 

китайской математики, и отражен в работе [3]. Он 

и был использован в данном исследовании. 

В дальнейшем мы планируем представить струк-

туру ЭОС в контексте проникновения культур. Как 

было отмечено ранее, образовательное простран-

ство естественным образом вложено в информа-

Рис. 1. Процессы интериоризации и экстериоризации, 
определяющие функциональность индивидуума

2 Идеальный тезаурус – условное обозначение всех понятий данной дисциплины изучаемой 

студентом на данный момент времени (семестр, учебный год).

Если микросреду обучения (равно как и отра-

женного знания в ИПС) индивидуума представить 

в виде некоторого лексикона, состоящего из сово-

купности минимальных словарей и каждый мини-

мальный словарь изучаемой учебной дисциплины 

считать идеальным тезаурусом, то можно сформи-

ровать алгоритмы обучения расширяющихся лек-

сиконов индивидуума до «предельного» перехода 

к идеальному тезаурусу2. «Правило вывода» новых 

возникающих понятий, входящих в словари, может 

быть реализовано как через «искусство (мастер-

ство) методики преподавания», так и через строго 

формально организованное правило вывода науч-

ного знания. Право выбора методики остается за 

преподавателем и учащимся. 

ИНТЕРИОРИЗАЦИЯ

ЭКСТЕРИОРИЗАЦИЯ
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ционное пространство, что дает возможность ис-

пользовать в исследованиях по феноменологии 

образовательной среды модальную методологию: 

каждое из понятий может быть либо следстви-

ем какого-то вывода, либо атомарным понятием. 

Весь спектр атомарных понятий одной какой-либо 

учебной дисциплины образует основную часть ато-

марного словаря данной дисциплины. Ясно, что 

каждой дисциплине соответствует свой атомарный 

словарь, но также ясно, что словари различных 

учебных дисциплин могут иметь пересечения. 

Каждый научный результат, сформулированный 

в лексиконе, иначе говоря, в совокупном тезауру-

се, входит в информационную базу знаний. Его 

экспозиция в микросреде индивидуума (напом-

ним, что это личностная среда) имеет адаптивную 

форму, иначе транслирована (интериоризирова-

на) в привычной для индивида форме. Этот про-

цесс трансляции и есть составляющая понимания. 

Возможно, такое отображение и есть мыслитель-

ный процесс, а определение места понятого в ин-

формационном пространстве и составляет часть 

процесса осознания изучаемого научного факта. 

Если эту модель отображений перевести в пло-

скость языка, то возникновение понятия инфор-

мем вполне объяснимо. Следовательно, верба-

лизация микросреды и макросреды является ни 

чем иным, как описанием зон активности инди-

видуума. Здесь просматривается некоторая анало-

гия с трактовкой восприятия языковой среды по 

К.Бюлеру [1]. Осознание есть способ языкового 

подражания, иначе говоря, перевод подражания 

(действия, поведения, эмоционального состоя-

ния и т.д.) в опыт речевого общения, трансляции, 

позволяющего индивидууму фиксировать знаки 

коммуникации. 

Таким образом, возникшие в последние 20 лет 

среды, трансформированные технологически в 

семиотические и логико-семантические комму-

никационные поля, полностью отразились в элек-

тронных средах (как глобальных, так и локальных 

сетях). Образовательная электронная среда явля-

ется частью глобальной электронной среды. Отли-

чия национальных образовательных сред в чистом 

виде выражается исключительно в языках пред-

ставителей данных среды как носителей культуры. 

В настоящее время мы не можем не отметить, что 

язык электронной среды унифицируется, следова-

тельно, границы сред «размываются». Язык есте-

ственный, как средство общения внутри некото-

рой географической области функционирует как 

средство защиты культуры. И если в целях обуче-

ния имеется задача изучения иной культуры или 

науки, то вполне достаточно использовать поли-

органонную систему взаимодействия с инокуль-

турной средой. 

3. Структурирование 

учебного контента в ЭОС 

в контексте взаимодействия культур

Учебный контент в ЭОС можно представить в 

виде базы знаний. Отсюда следует, что представив 

в виде алфавита набор некоторых характерных эле-

ментов изучаемой среды и предложив студенту соз-

давать «свою» псевдоинфокультуру, реально отра-

жающую выбранные преподавателем характерные 

элементы с идеями коррекции правил вывода, мы 

получаем продуктивные учебные задания. В тоже 

время сложившаяся база знаний отражает одну из 

возможных функциональных сред, содержащихся в 

ИПС, что позволяет создавать новые учебные кон-

струкции. 

Поскольку традиционность предполагает вла-

дение учебным языком и умением достигать ког-

нитивных целей обучения, то в процессе решения 

учебных задач студенту приходится переходить 

к различным областям знаний, словарям и т.п. 

Очевидно, учебный язык в рафинированном виде 

является составной частью языка обучения на 

первых этапах обучения как в учебном заведении 

вообще, так и в подразделениях, обучающих ино-

странных студентов в частности. Также вполне 

очевидно, что информационно-педагогическая 

среда (ИПС) содержит предметную часть обуче-

ния будущего специалиста и в ней учебный язык 

является моделью формируемого профессиональ-

ного языка. Таким образом, учебный язык – удоб-

ная форма представления языков, необходимых 

для моделирования учебной деятельности, а ма-

тематика – форма существования и выражения 

абстрактного знания, как о самой математике, так 

и о природе. Математика и информатика основы-

ваются в коммуникационных технологиях на уни-

версальной знаковой системе. 

Математический язык со своим алфавитом и 

правилами вывода наиболее полно и точно пред-

ставляет форму и информационную нагрузку выра-

жаемой мысли в учебной деятельности учащегося 

(как известно, цели задачи в этом виде деятельно-

сти адаптированы). И, наконец, математический 

язык инвариантен относительно большинства 

ПРОБЛЕМЫ ПОДГОТОВКИ СПЕЦИАЛИСТОВ В ОБЛАСТИ ИКТ



49БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(28)–2014 г.

естественных языков мира. Поэтому как модель-

ный язык в учебной или научной деятельности этот 

язык предоставляет нам «благодатную почву». Кро-

ме того, на нем сформулированы многие, если не 

все, прикладные пакеты программ, включая пакеты 

для статистической обработки данных. 

Заключение

Таким образом, в дальнейшем механизм выстра-

ивания культурно-специфичной индивидуальной 

образовательной траектории обучающегося в ЭОС 

может быть основан на адаптации контента с уче-

том специфики культурно-когнитивного профиля 

учащегося, объединяющего в себе когнитивный, 

эмоциональный и деятельностный компоненты. 

Культурно-когнитивный профиль учащегося мы 

определяем, в том числе, в соответствии с модаль-

ной методологией Д.Б. Зильбермана [4] как пред-

расположенность к определенному типу мышле-

ния. Предполагается, что контент в ИОС будет 

выводиться в соответствии с правилами вывода, 

адаптированными под культурно-когнитивный 

профиль учащегося. В дальнейших исследованиях 

предполагается рассмотреть вопрос эффективно-

сти ЭОС в кросс-культурном контексте. 
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The paper dwells on major specifics of an informational and 
educational environment operation in modern higher education. 

At present education is becoming increasingly open and 
accessible, not closing in on countries and states. And one of the 
key emerging issues is educational communication of various
cultural groups in e-learning environments (ELE). The online
transformation of a number of learning processes enables not
only to make a learning process independent of territorial 
parameters, but also to ensure its flexibility in terms of learning 
schedule. However students of different cultural backgrounds do 
not always share the same vision of the learning process: they have 
different world patterns, information processing strategies, types 
of educational discourse, etc. The article outlines several formal 
representations of the learning process and its implementation in 
informational & teaching environments (ITE).

In the paper educational communication in ELEs is referred
to as a space of interacting micro-, macro-, and cultural 

environments, and a principle of organizing the educational 
content in the ELE is presented in the context of cultures 
interaction. It is contemplated that ELE content will be derived 
according to rules, adjusted to student’s cultural and cognitive 
specifics

We also represent a principle of organizing the educational 
content in IEE in the framework of different interacting 
cultures. We believe that the content of IEE will be derived 
according to the output rules, adjusted to a student’s cultural 
and cognitive specifics. In the future, as a practical output, 
we intend to propose a methodology of mapping a student’s 
individual educational trajectory in a multicultural learning 
environment.

Modal classification of cultural environments (David 
B. Zilberman), minimum dictionaries (Bertrand Russell) and 
simulation of student’s activities have been applied as major 
tools to study the contemporary learning environment. 

PROBLEMS OF ICT EDUCATION
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В большинстве задач семантического анализа текстовых материалов возникает потребность в 
использовании мер релевантности строка-текст. К таким задачам относится и задача рубрикации 
научных статей. Как правило, научные статьи индексируют согласно системе рубрик, заданной 
таксономией – иерархической структурой рубрик (или понятий). Например, в научных журналах 
международной Ассоциации вычислительной техники (ACM), наиболее авторитетной в области 
информатики организации, статьи проиндексированы их авторами с использованием специально 
разработанной многоуровневой таксономии ACM CCS. В работе исследуется возможность 
автоматизации рубрикации научных статей с использованием мер релевантности строка-текст: 
в качестве строк используются темы таксономии, а в качестве текстов – непосредственно тексты 
научных статей или некоторые их фрагменты. Мера релевантности трока-текст ставит им в 
соответствие некоторое число, которое может интерпретироваться по-разному в зависимости от 
используемой модели релевантности. Чем больше значение показателя релевантности, тем сильнее связь 
между строкой и текстом. 

В статье проведено экспериментальное сравнение различных мер релевантности строка-текст для 
автоматизации рубрикации научных статей. В эксперименте участвуют три меры: (а) косинусная мера 
релевантности, основанная на традиционном кодировании текстов с использованием tf-idf весов термов, 
(б) популярная характеристика вероятности порождения термов BM25 и (в) предложенная авторами 
характеристика условной вероятности символа в фрагментах, выделенных с использованием аннотированного 
суффиксного дерева, СУВСС. Для эксперимента использованы аннотации статей, опубликованных в журналах 
ACM, и таксономия ACM CCS 2012. В результате применения каждой из этих трёх мер получаются 
автоматические рубрикации статей – списки таксономических тем, упорядоченных по убыванию оценки 
релевантности данной статье. Оценка качества полученных результатов осуществляется с помощью 
сравнения автоматической рубрикации с авторской: чем выше в соответствующем списке авторская тема, 
тем точнее получившаяся рубрикация. Точность рубрикации оценивается с помощью популярных мер MAP и 
nDCG, а также меры, характеризующей количество вхождений авторских тем в топ списка, предложенной 
в данной работе. Проведённые нами эксперименты показывают, что использование СУВСС существенно 
повышает точность рубрикации по сравнению с другими двумя мерами релевантности.

Ключевые слова: меры релевантности строка-текст, аннотированные суффиксные деревья, рубрикация 

текстов, мера качества рубрикации.
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 1. Введение

Р
азработка надёжных средств автоматизации 

семантического анализа текстовых материа-

лов является одной из самых насущных за-

дач информатики. Уровень актуальности этой про-

блемы не может быть переоценён из-за взрывного 

накопления текстовых документов в Интернете. В 

частности, внимание многих исследователей при-

влекает проблема категоризации или классифика-

ции текстовых документов: для заданной коллек-

ции текстовых документов и  заданного множества 

категорий, представленных текстовыми метками, 

требуется каждому документу приписать релевант-

ные ему категории. Эта проблема является основой 

таких важных направлений информатики как из-

влечение/поиск информации [1], каталогизация 

документов [2], аннотирование текстов [3] и пр. 

Имеются два основных подхода к её решению: обу-

чение с учителем, когда алгоритм «обучается» за-

даваемым «учителем» категориям, и самообучение, 

когда алгоритм сам определяет, какие категории 

релевантны данному тексту. Первоначально речь 

шла о том, чтобы каждому тексту приписывалась 

единственная категория. В последнее время всё 

чаще допускается многоаспектная категоризация, 

когда один и тот же документ может сопровождать-

ся многими категориями (multi-label classification). 

В частности, нас интересует проблема рубрикации 

документов, таких как научные публикации, в си-

стеме рубрик, заданных таксономией соответству-

ющей области знания или технологии. Например, 

публикации в сфере информатики и вычислитель-

ных процессов могут индексироваться рубриками 

так называемой Computing Classification System 

[4] – многоуровневой таксономии, разработанной 

международной Ассоциацией вычислительной тех-

ники (Association for Computing Machinery (ACM)) 

[5]. Мы будем обозначать эту таксономию через 

ACM CCS. Как и многие другие классификации, 

она представляет собой иерархическую систему, 

в которой каждая рубрика является частью более 

общей концепции и сама, в свою очередь, делится 

на более конкретные части. Например, согласно 

ACM CCS, «майнинг данных» – это часть «прило-

жений информационных систем», в свою очередь 

содержащая такие части как «кластерный анализ» и 

«ассоциативные правила». В работе [6] приводятся 

обзор и результаты экспериментального сравнения 

методов многоаспектной категоризации с учителем 

для ситуаций, в которых категории образуют ие-

рархическую систему, а в работе [7] подобный ме-

тод предлагается применительно непосредственно 

к системе рубрик классификации ACM CCS. 

Тематика построения систем рубрикации в ре-

жиме самообучения практически не привлекала 

исследователей, вероятно, потому, что не суще-

ствовало адекватного аппарата. Вообще, задачи 

анализа данных и текстов в режиме самообучения 

пока решаются с значительно более низкими уров-

нями точности, чем аналогичные задачи в режиме 

обучения с учителем (см., например, [8-10]). Дан-

ная работа посвящена исследованию возможности 

использования популярного в анализе текстов ин-

струмента – мер релевантности строка-текст – для 

рубрикации документов в режиме самообучения. 

Использование мер релевантности строк и текстов 

в различных задачах обработки текстов насчитыва-

ет относительно долгую историю (см., например, 

[11-13]) и включает довольно развитый математи-

ческий аппарат вероятностного моделирования 

применительно к проблематике извлечения ин-

формации ([11], [14]). Особенность данного подхо-

да состоит в том, что используются только символь-

ные последовательности и частоты их фрагментов, 

т.е. отсутствует какая-либо привязка к синтаксису, 

грамматике и семантике языка, на котором напи-

саны тексты. С одной стороны, это определённое 

преимущество, так как методы, основанные на 

мерах релевантности, не зависят от особенностей 

языка и, следовательно, универсальны. С другой 

стороны, взятые как есть, они не могут учесть та-

кие особенности естественного языка как наличие 

и использование синонимов, не говоря уже об осо-

бенностях структуры предложений. 

Мы рассматриваем три основных подхода к изме-

рению релевантности строка-текст, разработанные 

в международной литературе: (1) подход, основан-

ный на векторном представлении текстов, идущий 

от самых ранних работ в области информацион-

ного поиска [15], [16]; (2) подход, основанный на 

вероятностной модели текстов и их тематики [12]; 

(3) подход, основанный на представлении текстов 

аннотированными суффиксными деревьями ([12], 

[17]). Мы дополняем этот последний подход ориги-

нальной мерой релевантности, идея которой была 

сформулирована и описана нами в работе [13]. Эта 

мера отличается от других мер релевантности тем, 

что имеет чёткий операциональный смысл – сум-

марной условной вероятности символа в «совпаде-

нии», в сокращённой форме, СУВСС. Цель данной 

статьи – подвергнуть эти меры экспериментально-

му сравнению в проблеме рубрикации.
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Работа структурирована следующим образом. В 

разделе 2 мы приводим определения рассматри-

ваемых мер релевантности строка-текст. В разделе 

3 рассматриваются наиболее популярные способы 

предобработки текстов. Раздел 4 посвящён опи-

санию структуры проводимых экспериментов в 

разрезе трёх составляющих: (а) состав данных для 

обработки, (б) список используемых мер релевант-

ности, (в) способы оценки результатов. Раздел 5 

представляет результаты экспериментов. Раздел 

6 заключает работу; в нём подытоживаются полу-

ченные результаты и формулируются направления 

дальнейшей работы. 

Исследование осуществлено в рамках Научно-

учебной группы «Методы визуализации и анализа 

текстов» Научного фонда НИУ ВШЭ (2011-2013 

гг.). Авторы также выражают благодарность Акаде-

мической программе за частичную поддержку ра-

боты, проделанной нами в рамках Международной 

научно-учебной лаборатории анализа и выбора ре-

шений и Научно-учебной лаборатории интеллекту-

альных систем и структурного анализа НИУ ВШЭ. 

Мы благодарны рецензенту за замечания, учтённые 

в процессе доработки статьи.

2. Меры релевантности

«Мы рассматриваем три основных способа пред-

ставления текстов - в данном случае аннотаций ста-

тей (abstracts):» векторную модель, вероятностную 

модель и аннотированное суффиксное дерево АСД. 

2.1. Векторная модель

Согласно векторной модели [15], текстовый до-

кумент представляется множеством слов (или 

каких-нибудь других элементов документа), при-

чём каждому слову соответствует своя координа-

та векторного пространства. В качестве значения 

обычно используется величина так называемой 

tf-idf кодировки, равная количеству вхождений слова 

в документ, делённому на логарифм относительного 

количества документов, содержащих это слово [15]. 

               Пусть  , 

где tf
ia  

– частота терма 
  

в аннотации a, n(t
i
) – 

число аннотаций, содержащих терм f
i 
, |A |– общее 

число аннотаций. Пусть 
 
,   – веса терма  в 

аннотации (abstract) a  A и таксономической теме 

(topic) q. Сходство между таксономической темой и 

аннотацией определяется по формуле:

2.2. Вероятностная модель

Вероятностная мера релевантности использу-

ется, в основном, в задачах извлечения /поиска 

информации. Она построена в предположениях 

теоретической модели, согласно которой каждый 

текстовый документ представляется как смесь двух 

Пуассоновских распределений [14]. Одно из них 

отвечает за распределение обычных слов, другое – 

за распределение «элитных» слов, то есть, тех, на 

которых лежит основная смысловая нагрузка в раз-

резе рассматриваемой тематики. Ставшая очень 

популярной в последнее время мера релевантности 

BM25 придаёт больший вес «значимым» термам и 

меньший – «незначимым»:

где avgdl – среднее количество слов в аннотации, 

a, b, k
1  

– константы, равные, как правило 1.5 и 0.75, 

соответственно, согласно [14]. 

В качестве нормализующего сомножителя ис-

пользуется функция, имеющая смысл обратной ча-

стоты: 

 

где |A | – общее число аннотаций, а n(t
i
) – число ан-

нотаций, содержащих терм t
i 
. 

2.3. Модель аннотированного 

суффиксного дерева (АСД)

Согласно модели АСД [12, 13], текстовый доку-

мент характеризуется не совокупностью слов или 

термов, а фрагментами – последовательностями 

символов в том порядке, в котором они встречают-

ся в тексте. 

Аннотированное суффиксное дерево – это 

структура данных, используемая для вычисления 

и хранения всех фрагментов текста совместно с 

их частотами. Она задаётся как корневое дере-

во, в котором каждый узел соответствует одному 
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символу и помечен частотой того фрагмента тек-

ста, который кодирует путь от корня до данного 

узла. 

Чтобы ограничить глубину конструируемого 

АСД, мы разбиваем текст на короткие фрагменты – 

«строки», состоящие из двух – четырех слов. Ал-

горитм построения АСД, представляющий собой 

модификацию известных методов построения суф-

фиксных деревьев [12], [17], описан нами в работе 

[13] (рис. 1). 

где  – количество символов в суф-

фиксе и в строке. 

В этой формуле score – это одна из трех шкали-

рующих функций (x), рекомендованных в [12]:

 линейная (linear), 

 логистическая (logit),

    

 квадратный корень (root), .

Из этих трёх только линейная, ничего не меняю-

щая функция, имеет очевидный операциональный 

смысл – средней условной вероятности символа в 

совпадении (СУВСС); две нелинейные шкалы из 

[12] использованы для контроля.

Очевидно, что короткие элементы текста не мо-

гут нести особой тематической направленности. 

Поэтому возникает гипотеза, что вклады узлов на-

чальных уровней АСД в оценки релевантности но-

сят характер шума, и оценка релевантности станет 

более адекватной, если ее очистить от вклада узлов 

начальных уровней. Для проверки этой гипотезы 

мы обнуляли частоты узлов на первом, втором и 

т.д. уровнях от корня и обозначали такие способы 

вычисления через , где  – вид шкалирующей 

функции, а X – уровень в АСД, до которого обну-

лялись частоты. 

3. Способы 

представления текста

Использование векторной и вероятностных мо-

делей предполагает представление текста в виде 

неупорядоченного набора термов. Под термами 

понимаются либо слова в исходном виде, либо не-

которые значимые фрагменты слов, как правило, 

основы, часто называемые «стемами», либо же 

словарные формы (леммы) слов [2]. Кроме этих 

двух традиционных способов представления тек-

ста, мы рассматривали способ, согласно которому 

в качестве термов используются совпадения, по-

лучаемые при наложении всех ключевых слово-

сочетаний на АСД. Конкретные способы выбора 

термов из множества всех слов или всех совпаде-

ний, использованные в экспериментах, представ-

лены в табл. 1.

Оценка степени релевантности, или «присут-

ствия» таксономической темы в данном АСД, вы-

числяется следующим образом:

1. Выделяются все суффиксы, т.е. конечные фраг-

менты, строки таксономической темы. 

2. Для каждого суффикса вычисляется оценка его 

совпадения (match) с АСД: 

где совпадение – это путь от корня дерева, коди-

рующий совпадающий с ним префикс суффикса 

или суффикс целиком, f(node) – частота, припи-

санная узлу АСД из совпадения, f(parent(node) – 

частота, приписанная родителю данного узла. 

3. Оценка релевантности вычисляется как сред-

нее всех оценок, приходящееся на один символ: 

Рис. 1. Аннотированное суффиксное дерево 
(АСД) для строки «mining»

ROOT:6

G:1

G:1

G:1

G:1

G:1

G:1N:2I:2

I:1

I:1

I:1I:1

N:1

N:1

N:1

N:1

N:2

M:1

АНАЛИЗ ДАННЫХ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ



55БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(28)–2014 г.

Human-
centered

computing

Computing
methodologies

Applied
computing

Таблица 1.

Способы представления текста 

как совокупностей термов

Обозначение Описание

words Все вхождения слов в неизменённом виде.

stems
Стемы (основы) всех слов. Для выделения стемов 
использован стеммер Портера [18] из библиотеки 
NLTK [19].

coll3
Все совпадения, полученные наложением всех таксо-
номических тем на АСД для текстов, в качестве строк 
которых взяты последовательные тройки слов. 

coll3.4 Те из термов coll3, которые состоят из 4 и более букв.

coll3.5 Те из термов coll3, которые состоят из 5 и более букв.

coll3.6 Те из термов coll3, которые состоят из 6 и более букв.

coll3_long
Те термы из coll3, которые являются самыми 
длинными из совпадений соответствующей 
таксономической темы с АСД.

coll3_long.4
Те из термов coll3_long, которые состоят из 4 
и более букв.

coll3_long.5
Те из термов coll3_long, которые состоят из 5 
и более букв.

coll3_long.6
Те из термов coll3_long, которые состоят из 6 
и более букв.

4. Постановка эксперимента

Определим три основные составляющие  вычис-

лительного эксперимента: 

(1) набор данных, на которых производится срав-

нение; 

(2) набор методов, участвующих в сравнении; 

(3) способ оценки качества результатов.

4.1. Выбор данных

Эксперимент проводился для коллекции данных, 

состоящей из трех частей: аннотаций научных ста-

тей, таксономии ACM CCS 2012, а также приписан-

ных статьям их авторами тем из этой таксономии 

(см. рис. 2). Эти части кратко представлены ниже. 

1. Аннотации всех научных статей, опубликован-

ных за период с начала 2007 года по первый квартал 

2013 года включительно, в следующих журналах, 

размещённых на портале ACM [5]:

a. ACM Transactions on Knowledge Discovery from 

Data (TKDD)

b. ACM Transactions on Internet Technology (TOIT)

c. ACM Transactions on Speech and Language 

Processing (TSLP).

Выбор журналов определялся профессиональны-

ми интересами авторов. Общее число аннотаций в 

данной коллекции – 244.

2. Таксономия ACM CCS 2012, состоящая из 2074 

таксономических тем [4]. В таксономии ACM CCS 

2012 6 уровней. На первом уровне располагается 

13 основных разделов (см. рис. 2), на втором уров-

не – 90, на третьем – 547, на четвертом уровне на-

ходится большая часть листьев таксономии – 1074 

тем. 

3. Авторские темы, приписанные аннотации – это, 

как правило, 2-3 таксономические темы низших 

уровней таксономии, а также все темы, лежащие 

на пути от корня до них в дереве таксономии ACM 

CCS. 

Рис. 2. Первый уровень таксономии ACM CCS 2012 [4]

Пример документа из рассматриваемого множе-

ства приведён в табл. 2. 

Отметим, что авторы в своей рубрикации пред-

почли оттенить взаимодействие человека и ком-

пьютера, тогда как согласно аннотации, статья 

представляет собой скорее упражнение в при-

менении вероятностной модели кластер-анализа 

для выявления сообществ. Термины «cluster» и 

«clustering» 6 раз участвуют в различных подразде-

лениях таксономии ACM CCS, но никак не отра-

жены в авторской рубрикации. Подобные нюансы 

интерпретации должны учитываться при оценке 

систем автоматической рубрикации. 
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4.2. Выбор мер релевантности

В качестве мер оценки релевантности таксономи-

ческой темы и аннотации научной статьи берутся 

популярные меры (см. табл. 3). 

Таблица 3.

Обозначения рассматриваемых мер релевантности

Обозначение Мера релевантности

cosine косинусная мера релевантности

okapibm25 мера релевантности BM25

ast.linear мера СУВСС с линейной шкалирующей функцией

ast.logit мера СУВСС с логистической шкалирующей 
функцией

ast.root мера СУВСС со шкалирующей функцией в виде 
квадратного корня

4.3. Оценка качества результатов

Мы использовали для оценки результатов две по-

пулярные характеристики точности: MAP (Mean 

Average Precision) и nDCG (normalized discounted 

cumulative gain) [11]. Они часто используются при 

разработке рекомендательных систем [20], систем 

извлечения новостей [21], обучении ранжирова-

нию [22, 23]. Для их вычисления может использо-

ваться следующая общая схема отбора таксономи-

ческих тем:

Таблица 2. 

Пример аннотации, участвующей в эксперименте. Статья выбрана случайно

Discovering Knowledge-Sharing Communities in Question-Answering Forums

Mohamed Bouguessa, Shengrui Wang, Benoit Dumoulin

ACM Transactions on Knowledge Discovery from Data (TKDD), V. 5, no.1, December 2010

In this article, we define a knowledge-sharing community in a question-answering forum as a set of askers and authoritative users such that, within each 
community, askers exhibit more homogeneous behavior in terms of their interactions with authoritative users than elsewhere. A procedure for discovering 
members of such a community is devised. As a case study, we focus on Yahoo!Answers, a large and diverse online question-answering service. Our 
contribution is twofold. First, we propose a method for automatic identification of authoritative actors in Yahoo!Answers. To this end, we estimate and 
then model the authority scores of participants as a mixture of gamma distributions. The number of components in the mixture is determined using the 
Bayesian Information Criterion (BIC), while the parameters of each component are estimated using the Expectation-Maximization (EM) algorithm. This 
method allows us to automatically discriminate between authoritative and nonauthoritative users. Second, we represent the forum environment as a type 
of transactional data such that each transaction summarizes the interaction of an asker with a specific set of authoritative users. Then, to group askers 
on the basis of their interactions with authoritative users, we propose a parameter-free transaction data clustering algorithm which is based on a novel 
criterion function. The identified clusters correspond to the communities that we aim to discover. To evaluate the suitability of our clustering algorithm, 
we conduct a series of experiments on both synthetic data and public real-life data. Finally, we put our approach to work using data from Yahoo!Answers 
which represent users activities over one full year.

Таксономические темы ACM CCS, приписанные автором (авторские темы)

Human-centered computing Information systems

Human computer interaction (HCI) Information systems applications

Interaction paradigms Data mining

Web-based interaction

1. Таксономические темы ранжируются по убы-

ванию их релевантности;

2. Отбираются первые k (топ k) таксономические 

темы, отсекая все остальные;

3. Вычисляется оценка получившегося ранжиро-

вания.

Мера MAP может быть представлена следующим 

образом: 

где P(k) – точность на уровне k в упорядоченном 

по убыванию меры релевантности списке таксо-

номических тем, rel(k) – бинарный показатель, 

принимающий значение 1, если k-тая таксоно-

мическая тема в списке является авторской, и 0 

в обратном случае, |relevant_topics| – число автор-

ских таксономических тем, n – количество рас-

сматриваемых таксономических единиц из топа 

списка. Здесь AveP – средняя точность – рассчи-

тывается для каждого текста рассматриваемого 

множества. 

Мера nDCG – это отношение оценки полученно-

го ранжирования к оценке идеального случая:
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 где 

     –

количество авторских таксономических тем среди  

топ k таксономических тем, нормированное на их 

место в ранжировании, 

                    – 

значение «DCG» у идеального ранжирования. Мы 

выбрали k = 15 для MAP и nDCG, чего заведомо 

должно хватить, так как это k больше, чем количе-

ства авторских таксономических тем в нашей кол-

лекции. 

Кроме мер MAP и nDCG, использовалась также 

собственный критерий – количество публикаций, 

у которых авторские темы попали в топ k ранжиро-

ванных таксономических тем. Будем обозначать эту 

меру через I
k
 (Intersection at k). Она позволяет легко

 отделить «хорошие» публикации – те, для кото-

рых удалось восстановить все или почти все автор-

ские темы – от «трудных», для которых авторские 

темы находятся в конце соответствующего ранжи-

рования, а также 

 оптимальный порог отсечения k. 

В принципе, меры MAP и nDCG тоже позволя-

ют устанавливать пороговые значения, но они 

имеют значительно менее интуитивных характер, 

чем пороговые значения, которые определяются 

мерой I
k
.

5. Результаты эксперимента

Полученные ранжирования тем оценивались по 

6 характеристикам релевантности: четыре значе-

ния I
k
, количество попаданий авторских тем в топ 

k, при k = 1, 5, 10, 15, а также меры MAP и nDCG 

при k = 15. Результаты оценки сведены в табли-

цы 4-6, соответствующие рассматриваемым ме-

рам релевантности – косинусной (табл. 4), BМ25 

(табл. 5) и СУВСС (табл. 6).

Табл. 4 показывает, что косинусная мера в целом 

работает лучше всего на совпадениях из coll3 (пол-

ный список). Этот факт подтверждается как значе-

ниями MAP_15 и nDCG_15, так и значением меры 

I
k
 при всех рассматриваемых k. Однако различия с 

результатами на словах и основах (word и stem) не 

так уж и значительны. 

Табл. 5 выявляет двух победителей, одного при 

k = 1, 5, а другого – при k = 10, 15. В первом слу-

чае побеждает использование основ (stems), как 

по I
k
, так и по MAP_15. Во втором случае сло-

ва (words) – наилучшие как по СУВСС, так и 

nDCG_15. Вместе с тем, нельзя не отметить, что 

все результаты использования меры ВМ25 хуже, 

Таблица 4. 

Оценка полученных при использовании различных 

способов предобработки текстов результатов 

с помощью косинусной меры релевантности

Способ 
предобработки
Слов

Количество попаданий 
авторских тем в топ k

MAP_15 nDCG_15

I_1 I_5 I_10 I_15

Words 10 44 60 73 0.0748 0.0245

Stems 8 37 57 77 0.0788 0.0250

coll3 14 41 58 76 0.0911 0.0278

coll3.4 14 31 46 59 0.0727 0.0207

coll3.5 9 31 50 71 0.0642 0.0237

coll3.6 12 31 45 57 0.0633 0.0218

coll3_long 8 32 48 60 0.0599 0.0187

coll3_long.4 7 22 41 56 0.0570 0.0182

coll3_long.5 7 12 51 65 0.0643 0.0208

coll3_long.6 8 32 46 53 0.0444 0.0158

Таблица 5. 

Оценка полученных при использовании различных 

способов предобработки текстов результатов 

с помощью меры релевантности BM25 

Способ 
предобработки 
Слов

Количество попаданий 
авторских тем в топ k

MAP_15 nDCG_15

I_1 I_5 I_10 I_15

Words 1 14 40 52 0.0631 0.0279

Stems 7 21 30 36 0.0869 0.0259

coll3 3 15 30 46 0.0524 0.0224

coll3.4 4 13 28 45 0.0532 0.0212

coll3.5 4 16 29 46 0.0577 0.0228

coll3.6 4 17 30 43 0.0547 0.0214

coll3_long 2 12 26 37 0.0446 0.0188

coll3_long.4 3 11 27 42 0.0482 0.0199

coll3_long.5 3 14 27 46 0.0540 0.0223

coll3_long.6 3 17 28 46 0.0528 0.0217

Способ 
предобработки
Слов

Количество попаданий 
авторских тем в топ k

MAP_15 nDCG_15

I_1 I_5 I_10 I_15
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чем соответствующие результаты использования 

косинуса. Особенно чётко это проявляется по 

оценкам I
k
.

Табл. 6 показывает, что, как и ожидалось, нешка-

лированная, т.е. линейная, СУВСС является наи-

лучшей по всем рассматриваемым критериям, при-

чём наилучшие результаты достигаются на первом 

уровне «очистки». 

Сравнение таблиц 4, 5, 6 показывает, что исполь-

зование меры СУВСС, основанной на методе АСД, 

приводит к результатам, значительно превосходя-

щим те, которые получаются при использовании 

других мер. Например, использование СУВСС по-

рождает ранжирования, в которых на первое место 

попадает 35-39 авторских тем, тогда как использо-

вание косинуса и BM25 приводит максимум к 14 и 

7 авторским темам на первых местах, соответствен-

но. Значения традиционных критериев, MAP_15 

и nDCG_15, для ранжирований по СУВСС превы-

шают значения, достигнутые на ранжированиях по 

косинусной мере и ВМ25, в 4-5 раз.

При этом оказалось, что только однобуквенные 

сегменты оказались неинформативны.

Обратим внимание на то, что оценки качества 

рубрикации по СУВВС, хотя и намного лучшие, 

чем по другим мерам, но всё же не очень высоки. 

Например, они почти вдвое ниже, чем те, которые 

были достигнуты в уже упомянутой выше работе [6], 

где в общем и целом точность правильной рубри-

кации была порядка 70% текстов. Это можно объ-

яснить двумя факторами. Во-первых, рубрикация 

в [6] делалась в режиме обучения с учителем, а не 

самообучения; общеизвестно, что результаты пер-

вого, как правило, лучше, чем второго. Во-вторых, 

при рубрикации статей с учителем используются 

не всевозможные, а только популярные рубрики, 

для которых процедуры классификации работают 

значительно точнее, чем для непопулярных. Если 

же обратиться к результатам, основанным на учете 

всех рубрик, то они вполне сопоставимы с нашими. 

В этом смысле показательны результаты победите-

лей многочисленных соревнований по классифи-

кации текстовых материалов, приведённые в [25]. 

Например, при рубрикации категорий известной 

коллекции веб-страниц DMOZ (www.dmoz.org) 

участники различных соревнований (с фиксиро-

ванными, и не очень большими, множествами ка-

тегорий) показывали уровень успешности от 5% до 

50% [25]. 

6. Заключение

Работа посвящена проблеме автоматизации ру-

брикации научных статей тематическими единица-

ми таксономии соответствующей научной области. 

Так как данная проблема относится к области ин-

терпретации ментальных, а не реальных объектов, 

то существенное значение приобретает адекват-

ность эмпирического материала. Разметка множе-

ства публикаций тематическими единицами какой-

либо иерархической классификации – непростое и 

не очень понятное дело. По нашему мнению, в ка-

честве эмпирического материала лучше брать раз-

метку, сделанную заинтересованными специали-

стами, чем заинтересованными дилетантами (см., 

например, использование DMOZ, иерархической 

системы вебсайтов, разработанной добровольца-

ми, в [6]). Именно поэтому мы выбрали статьи, 

опубликованные в журналах, издаваемых наиболее 

авторитетной организацией в области информати-

ки, ACM, и размеченные авторами согласно ACM 

CCS, классификации, разработанной именно этой 

Таблица 6. 

Оцнка полученных результатов 

при использовании меры релевантности, 

основанной на АСД, при использовании 

различных видов шкалирующих функций

Вид 
шкалирующей 

функции 
и глубина 
очистки

Количество попаданий 
авторских тем в топ k

MAP_15 nDCG_15

I_1 I_5 I_10 I_15

linear.0 38 75 84 102 0.3588 0.1124

linear.1 35 77 89 105 0.3550 0.1133

linear.2 35 75 88 103 0.3486 0.1120

linear.3 34 70 90 105 0.3192 0.1020

linear.4 33 68 88 105 0.3059 0.0978

root.0 39 75 88 102 0.3657 0.1125

root.1 36 77 91 104 0.3561 0.1122

root.2 34 77 89 106 0.3497 0.1126

root.3 34 72 90 105 0.3232 0.1030

root.4 32 66 88 105 0.3064 0.0983

logit.0 7 36 48 57 0.1214 0.0450

logit.1 4 18 26 33 0.0521 0.0216

logit.2 6 29 46 56 0.0780 0.0335

logit.3 8 24 42 58 0.0850 0.0348

logit.4 8 37 54 64 0.1201 0.0482
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организацией. В этом плане мы в какой-то мере 

следовали работе [7], в которой тоже использова-

лась ACM CCS, хотя и в значительно более ранней 

версии 1998 г. Однако в работе [7] выбор публика-

ций и их рубрик оказался в какой-то мере случай-

ным, так что подавляющая часть отобранных доку-

ментов была помечена только одной рубрикой или 

вообще не помечена: менее чем 10% выбранных 

текстов оказались пригодными для рубрикации. 

Мы использовали оценку релевантности строка-

документ как основной механизм автоматизации 

рубрикации документов строками из заранее задан-

ного списка в режиме самообучения. Было прове-

дено сравнение трёх различных подходов к измере-

нию релевантности: (а) косинусная мера векторной 

модели, (б) популярная мера вероятности порож-

дения рубрик в рамках вероятностной модели, (в) 

средняя условная вероятность символа в совпа-

дающих частях рубрики и текста на основе модели 

аннотированного суффиксного дерева. Оказалось, 

что в задаче рубрикации предложенная нами мера 

(в) с большим отрывом превосходит две другие, 

более популярные меры. Эффективность аппарата 

АСД отмечалась и в других приложениях, таких как 

категоризация [12]. Проверка гипотезы о том, что 

короткие, одно-, двух- и трех-буквенные сегменты 

текста не вносят полезного вклада в качество ру-

брикации, её подтвердила только в той части, ко-

торая относится к однобуквенным сегментам. Ко-

нечно, абсолютный уровень достигнутой точности 

остаётся относительно низким, что характерно и 

для других задач анализа текстов в режиме самообу-

чения ([9, 10, 25, 26]).

Однако ситуация представляется не безнадёж-

ной. Мы собираемся в будущем исследовать два 

пути дальнейшего развития. Первый – учёт сино-

нимических отношений при оценке релевантности 

строка-текст. Второй путь связан с использованием 

латентного семантического анализа (LSA) [27] и/

или аппарата латентных распределений Дирихле 

(ЛРД, LDA) [28] для вывода новых мер релевант-

ности, основанных на многопараметрическом по-

гружении пар строка-текст [29]. В настоящее время 

эти подходы используются только для рубрикации 

(multi-label classification) с помощью элементов са-

мих анализируемых текстов; следует их адаптиро-

вать к задаче рубрикации текстов с помощью внеш-

ней системы рубрикации. 
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Many semantic text analysis problems employ string-
to-text relevance measures. Research paper annotation
 problem is no exception. In general, research papers are 
annotated according to a system of topics, organized as a 
taxonomy, a hierarchy of topics (or concepts). For exam-
ple the papers, published in journals of the international 
Association of Computing Machinery (ACM), the most 
influential organization in the Computer Science world, are 
annotated according to the Computing Classification System 
taxonomy (ACM CCS).  

String-to-text relevance measures should be used to 
automate the research paper annotation procedure since 
taxonomy topics are strings ant research papers or any of their 
constituents are texts. A relevance measure maps a string–
text pair to a real number. The meaning of the mapping 
depends on the relevance model under consideration. Under 
any model, the higher the relevance value, the stronger the 
association between the string and the text.

This paper explores the use of phrase-to-text relevance 
measures to annotate research papers in Computer Science 
by key phrases taken from the ACM Computing Classification 
System. Three phrase-to-text relevance measures are 

experimentally compared in this setting. The measures are: 
(a) cosine relevance score between conventional vector space 
representations of the texts coded with tf-idf weighting; (b) 
a popular characteristic of the probability of «elite» term 
generation BM25; and (c) a characteristic of the symbol 
conditional probability averaged over matching fragments 
in suffix trees representing texts and phrases, CPAMF, 
introduced by the authors. Our experiment is conducted over 
a set of texts published in journals of the ACM and manually 
annotated by their authors using topics from the ACM CCS. 
Applying any of the relevance measures to an article results in 
a list of taxonomy topics sorted in the descending order of their 
relevance values. The results are evaluated by comparing 
these sorted lists and lists of topics assigned to articles 
manually. The higher a manually assigned topic is placed in 
a relevance based sorted list of topics, the more accurate the 
sorted list is. The accuracy of the computational annotations 
is scored by using three different scoring functions: a) MAP, b) 
nDCG, c) Intersection at k, where (a) and (b) are taken from 
the literature, and (c) is introduced by the authors. It appears, 
CPAMF outperforms both the cosine measure and BM25 by a 

wide margin over all three scoring functions. 
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Статья посвящена анализу конкурентоспособности ведущих российских университетов. 
7 мая 2012 года Президентом Российской Федерации был издан указ №599 «О мерах по реализации 
государственной политики в области образования и науки», который предполагает развитие 
ведущих университетов и повышение их конкурентоспособности среди ведущих мировых вузов. 
Автор приводит результаты эксперимента по оценке конкурентоспособности российских вузов 
с применением метода главных компонент. 

Оценка конкурентоспособности требуется для самых разнообразных операций, проектов и 
процессов. Метод главных компонент помогает решить проблему разнородности и несоизмеримости
показателей для оценки конкурентоспособности, позволяет выделить ведущие факторы вариации 
исследуемых случайных величин и уменьшить размерность данных. 

Исходные данные для оценки конкурентоспособности вузов агрегированы с официальных сайтов 
ВУЗов, из контрольных цифр приема, результатов ЕГЭ, базы данных резюме, документов 
Министерства образования и науки РФ. Использовано 14 индикаторов, которые характеризуют 
ВУЗы с точки зрения абитуриентов (входные критерии) и выпускников (выходные критерии).

Приведенные результаты исследования наглядно показывают зависимость между выбранными 
индикаторами и конкурентоспособностью вузов. Таким образом, высокие значения входных 
показателей обычно связаны с высокими значениями выходных показателей, но они не гарантируют 
высокий показатель конкурентоспособности ВУЗа. Высокие требования к абитуриентам не 
гарантируют высокого уровня подготовки выпускников и их релевантного трудоустройства. 

Ключевые слова:  рейтинг, высшее образование, эффективность, конкурентоспособность университе-

тов, финансирование образования, глобализация высшего образования, метод главных компонент.
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Университеты мирового класса – это учебные 

заведения, которые вносят значительный вклад 

в развитие и распространение знаний благодаря 

проведению опережающих научных исследований 

и преподаванию с применением наиболее инно-

вационных программ и педагогических методов. 

Они рассматривают научно-исследовательскую 

деятельность в качестве неотъемлемого компо-

нента учебного процесса и готовят конкуренто-

способных специалистов, которые добиваются 

значительных успехов не только в ходе обучения, 

но и, что более важно, после окончания ВУЗа. Эти 

конкретные достижения в сочетании с признани-

ем успехов ВУЗа международной общественно-

стью и выводят университет на уровень универси-

тета мирового класса. 

Одной из важнейших процедур при реализации 

любых проектов является их оценка. Основные на-

правления оценивания любого проекта – финансо-

вые результаты проекта, воздействие на учрежде-

ние и влияние проекта на экономику в целом [3]. 

Особую значимость приобретает оценка конкурен-

тоспособности университетов. Многофункцио-

нальность системы высшего профессионального 

образования предопределяет необходимость трак-

товки социально-экономической эффективности 

образования с позиции разных целей, отличаю-

щихся по уровню источников их формирования, 

объектов целевой ориентации и внутреннему со-

держанию.

2. Анализ программы повышения 

конкурентоспособности

В российской высшей школе были разработаны 

и предложены несколько подходов и моделей для 

повышения конкурентоспособности ВУЗов и со-

вершенствования управления и финансирования 

системы образования [4]. В этих условиях для каж-

дого ВУЗа и всей высшей школы в целом особую 

важность приобретает вопрос о поиске и выборе 

пути своего развития, моделей интеграции науки и 

образования и механизмов формирования универ-

ситетов мирового класса.

6 апреля 2013 года был утвержден Совет по по-

вышению конкурентоспособности ведущих уни-

верситетов РФ среди ведущих мировых научно-

образовательных центров, в состав которого вошел 

Министр образования и науки РФ [5].

8 мая 2013 года было объявлено о проведении 

конкурса на предоставление государственной под-

1. Введение

Н
а сегодняшний день мы становимся сви-

детелями трансформации представления 

о постиндустриальном обществе в стране, 

видения его как общества, основанного на эко-

номике знаний [1]. Основной продукт экономики 

знаний – интеллектуальный капитал, который, 

прежде всего, формируется на образовательной по-

чве, в процессе усвоения знаний учащимися и сту-

дентами.

В мае 2012 года Президентом России была по-

ставлена задача: к 2020 году не менее пяти рос-

сийских ВУЗов должны войти в первую сотню 

мировых университетских рейтингов. Для обеспе-

чения качественного прорыва в области повыше-

ния конкурентоспособности ведущих российских 

университетов постановлением Правительства 

Российской Федерации от 16 марта 2013 г. №211 

был запущен проект с рабочим названием «5-100». 

В начале мая 2013 года был объявлен конкурс на 

предоставление государственной поддержки ве-

дущим российским университетам в целях повы-

шения их конкурентоспособности среди ведущих 

мировых научно-образовательных центров, и в 

начале июля названы ВУЗы-победители. Всего 

было подано 54 заявки на участие в открытом 

конкурсе от ВУЗов из 7 федеральных округов и 25 

субъектов РФ.

Поставленные задачи для Правительства РФ 

являются актуальными и амбициозными, хотя и 

трудновыполнимыми. В настоящее время в Шан-

хайском рейтинге представлено только два рос-

сийский университета (МГУ им. М.В.Ломоносова 

и СПбГУ). Следует отметить, что позиции россий-

ский университетов в данном рейтинге имеют не-

гативную динамику, например, СПбГУ в 2011 г. за-

нимал место в четвертой сотне, а в 2012 г. – уже в 

пятой.

Можно выделить ряд базовых характеристик, ко-

торые отличают университеты мирового класса от 

обычных: высокая квалификация профессорско-

преподавательского состава, высокие показатели 

научно-исследовательской работы, качественное 

обучение, большой объем финансирования из го-

сударственных и частных источников, талантли-

вые студенты, наличие обучающихся из-за рубе-

жа, академическая свобода, четкое распределение 

функций и автономность управленческих структур, 

гибкость в принятии решений, превосходно обору-

дованные помещения для обучения [2]. 
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держки ведущим университетам РФ в целях повы-

шения их конкурентоспособности среди ведущих 

мировых научно-образовательных центров. Основ-

ная цель – обеспечение вхождения к 2020 году не 

менее пяти российских университетов в первую 

сотню ведущих мировых университетов [6]. Всего 

на участие в конкурсном отборе было подано 54 за-

явки от российских ВУЗов, а к участию в конкурсе 

были допущены заявки 36 ВУЗов. 

8 июля 2013 года было выбрано 15 ВУЗов, кото-

рым, начиная с 2013 года, предоставляются соот-

ветствующие субсидии. В 2013 году общий бюджет 

проекта по повышению конкурентоспособности 

ведущих российских университетов составил 9 

млрд. рублей.

Одной из основных причин, побудивших ре-

формировать высшее образование, явилась слабая 

экономическая окупаемость различных институтов 

высшего образования [7]. Процесс реформирова-

ния весьма активно продолжается и в настоящее 

время. Актуальным представляется вопрос об оцен-

ке конкурентоспособности федеральных государ-

ственных образовательных учреждений высшего 

профессионального образования.

С государственных позиций критерии экономи-

ческой и социальной эффективности призваны 

отражать взаимосвязь образования и образователь-

ного уровня с наращиванием интеллектуально-

образовательного потенциала страны, ее на-

ционального богатства, валового внутреннего 

продукта, доходов федерального и региональных 

бюджетов [8].

Бюджетное финансирование такой сложной, мно-

гофункциональной и многоцелевой системы, как 

система высшего профессионального образования, 

осуществляется не вполне рационально и не всегда 

соответствует основному принципу бюджетного фи-

нансирования, который состоит в предоставлении 

бюджетных средств при обеспечении наибольшей 

результативности их использования, что требует 

формирования новых механизмов финансирования, 

а следовательно, и изменения механизмов использо-

вания финансовых ресурсов высшими учебными за-

ведениями [9].

3. Зарубежный опыт

Схожие меры были реализованы в Европе. В 

январе 2004 г. Федеральное Министерство об-

разования и научных исследований Германии 

объявило национальный конкурс для отбора 10 

университетов, имеющих потенциальные воз-

можности для трансформации в элитные ВУЗы. 

Дополнительное финансирование предполага-

лось выделять по трем целевым каналам: ВУЗам, 

нацеленным на достижение статуса элитных; 

центрам превосходства, получившим междуна-

родное признание, и высшим школам по подго-

товке магистров, направленных на повышение 

качества отдельных программ.

В первую очередь, пришлось преодолеть неко-

торое сопротивление со стороны земель, ревност-

но оберегавших свои традиционные полномочия 

в сфере финансирования высшей школы, однако 

впоследствии был достигнут компромисс и учреж-

дена совместная комиссия, в которую вошли пред-

ставители Германского исследовательского фонда 

и Научного совета Германии.

В январе 2006 г. комиссия отобрала 10 универси-

тетов из 27 участников конкурса, 41 из представ-

ленных 157 предложений по созданию центров 

превосходства и 39 высших школ по подготовке 

магистров из 135 подавших заявления. Большин-

ство отобранных университетов (7 из 10) рас-

положены в двух землях (Баден-Вюртемберг и 

Бавария), при этом только 10% из победивших в 

конкурсе центров превосходства специализируют-

ся в области гуманитарных и общественных наук. 

Большая часть высших школ по подготовке маги-

стров, прошедших отбор, имеет междисциплинар-

ную направленность.

4. Использование метода 

главных компонент 

для оценки конкурентоспособности 

ведущих российских университетов

Оценка конкурентоспособности федеральных го-

сударственных образовательных учреждений выс-

шего профессионального образования с помощью 

производственной функции или финансового ко-

эффициента окупаемости инвестиций достаточно 

проблематична из-за разнородности и недостатка 

данных. Существенное затруднение, возникающее 

при попытке количественно оценить конкуренто-

способность системы высшего профессионального 

образования, заключается в проблеме несоизмери-

мости разновременных результатов и затрат. Метод 

главных компонент является одним из основных 

способов уменьшения размерности данных и по-

могает решить проблему разнородности и несоиз-

меримости показателей.
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Методология ранжирования зачастую вызывает 

споры и еще не достигла совершенства, однако 

рейтинги университетов уже получили широкое 

распространение и вряд ли исчезнут. Рейтинги 

являются полезной ранжированной информацией 

для широкого круга заинтересованных лиц, отве-

чая на вопрос, что же такое «университет мирово-

го класса». Поэтому такие рейтинги нельзя игно-

рировать. 

ВУЗы могут использовать рейтинги для стратеги-

ческого планирования и улучшения качества своих 

образовательных услуг, правительство может ис-

пользовать рейтинги мониторинга деятельности 

ВУЗов, потребители рейтинговых списков могут 

использовать их в качестве инструмента, с помо-

щью которого можно информировать студентов, 

родителей и работодателей, а также побудить обще-

ство к дискуссии по вопросам совершенствования 

высшего образования. 

Положительную корреляцию между рейтингом 

университета и размером привлекаемых средств 

показало исследование, проведенное в 1999 г. 

Монксом и Эренбергом [10].

Двумя наиболее полными международными или 

глобальными рейтингами являются Рейтинг уни-

верситетов мира, подготовленный «Таймс» при 

участии QS (Quacquarell: Symonds Ltd.), и Академи-

ческий рейтинг университетов мира Шанхайско-

го университета Цзяо Тун (SJTU). До настоящего 

времени наша страна представлена в Шанхайском 

рейтинге лишь двумя университетами (МГУ им. 

М.В.Ломоносова и СПбГУ), при этом динамика 

мест, занимаемых нашими ВУЗами, имеет отрица-

тельный характер.

Объектом исследования являются российские 

ВУЗы. Предполагается использование метода глав-

ных компонент с 14 показателями деятельности 

ВУЗов, реализуемого с помощью статистического 

пакета R. 

Метод главный компонент используют, когда надо 

добиться одного из следующих результатов: 

 сокращение числа переменных;

 выявление структуры взаимных связей между 

переменными;

 построение новых обобщенных показателей;

 визуализация многомерных наблюдений.

Применение метода главных компонент для 

оценки конкурентоспособности университетов 

предусматривает четыре этапа. 

1. Сбор и стандартизация данных

Рассмотрим матрицу X c n наблюдениями и p 

индикаторами. 

             (1)

                      

                            

Все переменные заданы в разных измерениях: 

количество студентов, балл ЕГЭ, число грантов 

и т.д. Стандартизируем переменные с помощью 

Z-шкалы:

             где   , 

    (2)

После стандартизации среднее значение каждо-

го вектора будет ровно нулю, а дисперсия – еди-

нице. Данное преобразование можно выполнить 

в пакете R автоматически с помощью функции 

scale().

2. Ковариационная матрица

Квадратная симметрическая матрица, на диаго-

нали которой располагаются дисперсии компонент 

вектора, а внедиагональные элементы – ковариаци-

ями между компонентами, строится по следующей 

формуле:

                          (3)

3. Собственный вектор и собственные значения ко-

вариационной матрицы

Векторы главных компонент для задач о наи-

лучшей аппроксимации и о поиске ортогональ-

ных проекций с наибольшим рассеянием – это 

ортонормированный набор собственных векторов 

эмпирической ковариационной матрицы, распо-

ложенных в порядке убывания собственных значе-

ний:

            (4)

4. Критерий главных компонент

Формула (5) позволяет рассчитать модель глав-

1 http://vid1.rian.ru/ig/ratings/Kachestvo_prophil_2012.pdf
2 http://vid1.rian.ru/ig/ratings/Monitoring_zachisl.pdf
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ных компонент с помощью линейно-взвешенного 

показателя для каждого индикатора:

                     (5)

5. Построение 

модели оценки 

конкурентоспособности

Первое, на что необходимо обратить внимание, – 

это входные критерии, т.е. те требования, которым 

должен соответствовать ВУЗ, для того чтобы при-

нять участие в рейтинге.

Для оценки входных показателей были исполь-

зованы следующие индикаторы: x
1
 – средний балл 

зачисленных по результатам ЕГЭ в 2012 г.1; x
2
 – 

минимальный балл студентов, зачисленных по ре-

зультатам ЕГЭ в 2012 г.; x
3
 – балл самого слабого 

из студентов, зачисленных по результатам ЕГЭ в 

2012 г.; x
4
 – прозрачность сайтов государственных 

ВУЗов2; x
5
 – количество студентов, зачисленных 

по конкурсу; x
6
 – количество студентов, зачислен-

ных по результатам олимпиад; x
7
 – количество за-

численных льготников. Массив данных был агре-

гирован с данными официальных сайтов ВУЗов, 

контрольных цифр приема, результатов ЕГЭ, до-

кументов Минобрнауки.

Используя метод главных компонент и процеду-

ру prcomp(), вычислим собственный вектор:

(6)

6. Выходные показатели 

университетов

Для оценки выходных показателей были исполь-

зованы следующие индикаторы: y
1
 – средняя ожи-

даемая зарплата выпускников; y
2
 – процент выпуск-

ников, имеющих опыт работы по специальности (от 

общего числа резюме по данному направлению); 

y
3
 – среднегодовое число грантов РГНФ (в расчете 

на 100 штатных преподавателей ВУЗа)3; y
4
 – сред-

негодовое число грантов РФФИ (в расчете на 100 

штатных преподавателей ВУЗа); y
5
 – число статей 

в базе российского индекса цитирования (в расчете 

на одного штатного преподавателя); y
6
– индекс ци-

тирования статей работников ВУЗа; y
7
 – число из-

даваемых ВУЗом журналов, входящих в Перечень 

ВАК. 

Используя метод главных компонент и процедуру 

prcomp(), вычислим собственный вектор:

   (7)

7. Оценка 

конкурентоспособности

Экономическая конкурентоспособность ВУЗа 

может быть представлена в виде системы количе-

ственных ключевых показателей. Конкурентоспо-

собность призвана отражать взаимосвязь образо-

вания, образовательного уровня, с увеличением, 

наращиванием интеллектуально-образовательного 

потенциала страны, валового внутреннего про-

дукта, доходов бюджетов. Каковы бы ни были 

разнообразные подходы к оцениванию конкурен-

тоспособности высшего профессионального об-

разования, они сводятся к использованию единой 

логической формулы: 

 (8)

С помощью метода главных компонент мы полу-

чили собственный вектор входных и выходных по-

казателей. В контексте нашего исследования кон-

курентоспособность вузов сводится к формуле:

            (9)

В табл. 1 приведены результаты исследования, 

где Input rank – рейтинг вузов по входным показа-

телям, Output rank – рейтинг ВУЗов по выходным 

показателям, Rank – итоговый рейтинг. 

8. Заключение

Конкурентоспособность высшего образования, 

в первую очередь, представляет собой более вы-

сокую отдачу от вложения бюджетных средств 

в образование, чем от вложений в другие сферы 

экономики, при условии снижения потерь от го-

сударственного перераспределения средств бюд-

жета в пользу образования. Именно опережаю-

щее развитие конкурентоспособности высшего 

образования проявляется в социальной стабили-

зации общества, повышении уровня жизни на-

селения, позиции стран на международных тех-

3 http://ria.ru/ratings_multimedia/20110117/322629147.html
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Таблица 1. 

Итоговый рейтинг университетов

Вуз Input
Input 
rank

Output
Output 
rank

Efficiency Rank

Московский государственный институт 
международных отношений (МГИМО)

2,704 2 0.733 10 0.271 8

Московский физико-технический институт (МФТИ) 2,557 3 -0.531 14 -0.208 11

Национальный исследовательский университет 
«Высшая школа экономики» (НИУ ВШЭ)

3,214 1 -0.300 13 -0.093 9

Московский государственный университет 
им. М.В. Ломоносова (МГУ)

2,518 4 -4.362 20 -1.733 18

Санкт-Петербургский государственный университет 
(СПбГУ)

1,686 5 -2.114 18 -1.254 17

Санкт-Петербургский государственный медицинский
университет им. академика И.П. Павлова (СПбГМУ)

-0,776 11 2.016 2 -2.600 20

Российская экономическая академия 
им. Г.В. Плеханова (РЭА им. Г.В.Плеханова)

0,236 7 1.099 6 4.653 2

Финансовый университет при Правительстве 
Российской Федерации (Финуниверситет)

0,201 8 1.255 4 6.230 1

Национальный исследовательский ядерный 
университет «МИФИ» (НИЯУ МИФИ)

-0,842 13 -0.906 15 1.077 5

Российский университет дружбы народов (РУДН) -0,772 10 -1.626 17 2.106 4

Новосибирский государственный университет (НГУ) -0,841 12 -2.599 19 3.091 3

Ярославский государственный университет 
им. П.Г. Демидова (ЯрГУ)

-1,849 19 -1.111 16 0.601 6

Российский государственный торгово-экономический 
университет (РГТЭУ)

-1,702 18 0.891 9 -0.524 12

Ростовский государственный медицинский 
университет (РостГМУ)

-0,904 14 2.048 1 -2.267 19

Российская правовая академия Министерства 
юстиции Российской Федерации (РПА)

-1,971 20 1.619 3 -0.821 14

Самарский государственный медицинский 
университет (СамГМУ)

-1,349 16 1.177 5 -0.872 15

Санкт-Петербургский государственный университет 
экономики и финансов (СПбГУЭФ)

-1,232 15 1.092 7 -0.886 16

Санкт-Петербургский национальный исследовательский 
университет информационных технологий, 
механики и оптики (СПбНИУ ИТМО)

1,232 6 0.545 11 0.443 7

Российский государственный гуманитарный 
университет (РГГУ)

-0,424 9 0.063 12 -0.149 10

Всероссийская государственная налоговая академия 
Министерства финансов Российской Федерации 
(ВГНА Минфина России)

-1,686 17 1.012 8 -0.600 13
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нологических рынках. Конкурентоспособность в 

масштабах национальной экономики определя-

ется изменением качества трудового и научного 

потенциала, ростом производительности труда и 

ростом ВВП.

Субъективный характер определения стату-

са университета мирового класса означает, что 

учебные заведения попытаются развивать харак-

теристики, которые учитываются при составле-

ния рейтинга и легко измеримы. В этом контек-

сте легко оценить научно-исследовательскую 

деятельность, публикации, индекс цитируемости 

и награды, в то время как качество преподавания 

довольно трудно поддается количественной оцен-

ке. Не удивительно, что при всех попытках ВУЗов 

заявить о своих достижениях в центре внимания 

стоят критерии, свидетельствующие о научной 

работе. Нет попыток измерить и оценить качество 

преподавания или образовательную деятельность. 

Подразумевается, что если ВУЗ ведет жесткий от-

бор абитуриентов, то и качество обучения будет на 

высоком уровне. Между тем, желание абитуриен-

тов участвовать в конкурсе может быть вызвано 

престижем университета, его репутацией, которые 

основаны скорее на научных достижениях, чем на 

качественной академической подготовке.

В связи с переводом российской экономики на 

рыночные отношения и возникновением рынка 

труда специалистов с высшим профессиональ-

ным образованием социальная эффективность 

образовательной системы увязывается с потенци-

альной возможностью трудоустройства молодых 

специалистов, выпускаемых высшими учебными 

заведениями. Ввиду отсутствия непосредственно-

го заказа на специалистов высшей квалификации 

со стороны организаций, заявок на их подготовку 

в определенном ВУЗе и системы адресного рас-

пределения выпускников наблюдается несоответ-

ствие между структурой и объемами рыночного 

спроса и предложения.

Приведенные результаты исследования нагляд-

но показывают зависимость между выбранными 

индикаторами и конкурентоспособностью ВУЗов. 

Таким образом, высокие входные показатели 

обычно связаны с высокими выходными показа-

телями, но они не гарантируют высокого уровня 

конкурентоспособности ВУЗа. Высокие требо-

вания к абитуриентам не гарантируют высокого 

уровня подготовки выпускников и их релевантно-

го трудоустройства.

В настоящее время отсутствует общепризнан-

ная и научно обоснованная стратегия развития 

российской высшей школы, которая предусма-

тривала бы создание в нашей стране достаточно-

го числа университетов мирового класса. В этих 

условиях для каждого российского ВУЗа и всей 

высшей школы в целом особую важность приоб-

ретает вопрос о поиске и выборе пути своего раз-

вития, моделей интеграции науки и образования 

и механизмов формирования университетов ми-

рового класса.

Оценка конкурентоспособности требуется для 

самых разнообразных операций, проектов и про-

цессов, показатель конкурентоспособности свя-

зывает между собой базовые показатели, которые 

являются общими для любой операции, проекта 

или процесса. Метод главных компонент помогает 

решить проблему разнородности и несоизмеримо-

сти показателей для оценки конкурентоспособ-

ности. 
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This article deals with analysis of the competitiveness of 
leading Russian universities. On May 7, 2012 President of 
Russian Federation issued Executive Order No. № 599 «On Meas-
ures to Implement State Policy in Education and Science», which 
involves the development of leading universities, increase their 
competitiveness among the world’s leading universities. The results 
of an experiment on the evaluation of competitiveness of Russian 
universities using the principal components method are presented 
in the paper.

Competitiveness assessment is required for a variety of 
operations, projects and processes. The principal component 
method helps to solve the problem of heterogeneity and 
incommensurability of indicators to measure competitiveness, 
enables to select leading factors of variation of random variables 
studied and to reduce the dimensionality of the data.

The source data for the evaluation of the competitiveness of 

universities have been aggregated from the official websites of 

universities, the admission quotas, examination results, resume 

database, documents of the RF Ministry of Education and 

Science. There are 14 indicators, that characterize the 

universities in terms of entrants (entry criteria) and graduates 

(exit criteria).

The study findings clearly show the relationship between 

the selected indicators and competitiveness of universities. 

Therefore, high values of input indicators are usually 

associated with high output performance, but they do not 

guarantee a high rate of competitiveness of the university. High 

requirements for applicants do not guarantee a high level of 

training of graduates and their relevant employment.
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В работе рассматриваются основные элементы стратегического анализа на основе экспертных 
оценок. Анализ осуществляется на основе разработанной автоматизированной информационной 
системы SWOT-анализа, который дает реальную оценку собственных ресурсов и возможностей 
университета применительно к состоянию (потребностям) внешней среды, в которой он работает.

Цель исследования – создание методического подхода, направленного на постоянное повышение 
качества услуг, предоставляемых университетом, за счет гибкого управления вузом на основе 
стратегий, построенных с учетом мнений экспертов. 

Предложенная модель стратегического анализа заметно расширяет возможности существующего 
метода SWOT-анализа. Модель предполагает производить оценку связей построенной SWOT-
матрицы и предоставлять результаты лицам, принимающим решения при выборе стратегий, на 
основе этих оценок. Модель ориентирована на компьютерную поддержку процессов принятия 
решений  в области управления ВУЗом, что значительно снижает время затрачиваемое, на 
обработку оценок  и выбор стратегий для последующей реализации.  

Система реализована с помощью технологии создания web-приложений ASP.NET (C#) на платформе 
.NET Framework 4.0, IIS и СУБД SQL Server 2008. Пользователям системы достаточно иметь доступ 
либо к локальной сети вуза, либо использовать Интернет-подключение. 

Апробация системы осуществлена на примере проведения SWOT-анализа одного из ведущих 
факультетов Кыргызского государственного технического университета. Результаты апробации 
предлагается использовать в качестве референтной модели.

Предлагаемый подход дает возможность проводить оценку стратегий силами подразделений 
университета, а экспертное оценивание стратегий позволяет сделать выбор наилучшего варианта 
наиболее обоснованным.

Ключевые слова: стратегический анализ, автоматизация SWOT-анализа, система качества, экспертный 

опрос, конкурентоспособность вуза, реформа системы образования.

АНАЛИЗ ДАННЫХ И ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ



73БИЗНЕС-ИНФОРМАТИКА №2(28)–2014 г.

1. Введение

О
сновная задача развития высшего образо-

вания Кыргызской Республики состоит в 

повышении качества подготовки специали-

стов, внедрении активных форм обучения и своев-

ременной интеграции в мировое образовательное 

пространство.

Сегодня одной из линий развития высшего об-

разования в мире является Европейская, которая 

реализуется в рамках Болонского процесса [1], пред-

лагая выполнение участниками процесса ряда тре-

бований, к числу которых относятся:

 трехуровневая система образования (бакалав-

риат, магистратура, докторантура);

  кредитная система обучения;

 сопоставимые степени и уровни квалифика-

ции – через внедрение единого Приложения 

к диплому (транскрипт), возможность трудоу-

стройства выпускников в разных странах;

 контроль качества образования – через аккре-

дитацию ВУЗа независимыми аккредитационны-

ми агентствами;

 привлекательность образования – через акаде-

мическую мобильность и возможность свободно-

го передвижения студентов между странами. 

Сегодня на рынке услуг ВУЗ выступает как некий 

производитель специфичного товара – компетенций 

и знаний. Основным ресурсом ВУЗа являются знания 

и компетенции специалистов, основанные на приоб-

ретенном опыте и формирующих научные школы, 

которые, в свою очередь, должны характеризовать 

сам ВУЗ как инновационную площадку для форми-

рования новых поколений специалистов и исследо-

вателей.

С другой стороны, ВУЗ действует в рамках госу-

дарственной программы образования, которая на-

лагает свои правила и ограничения. 

Постоянные изменения во внешней среде и, сле-

довательно, на рынке образовательных услуг (РОУ) 

требуют быстрой и адекватной реакции ВУЗа, как 

открытой системы, на эти изменения. Изменения 

имеют большое значение для обеспечения выжива-

емости и конкурентоспособности ВУЗа, и требуют 

регулярного обращения к относительно установив-

шейся системе стратегического управления. 

Стратегический анализ, который должен дать ре-

альную оценку собственных ресурсов и возможно-

стей применительно к состоянию (потребностям) 

внешней среды, в которой работает ВУЗ, зачастую 

проводят с помощью SWOT-анализа [3]. Именно 

оценка сильных и слабых сторон ВУЗа по отноше-

нию к возможностям и угрозам внешней среды опре-

деляет наличие у ВУЗа стратегических перспектив и 

возможность их реализации. При этом внутренний 

анализ должен также включать оценку уникально-

сти ресурсов и технологий, основных компонентов 

менеджмента, корпоративной культуры, готовности 

к реинжинирингу и т.п. По существу, таблица, кото-

рая строится при проведении SWOT-анализа, – это 

удобный инструмент структурного описания стра-

тегических характеристик среды (факторов) и ВУЗа 

[4]. 

Тема использования SWOT-анализа в сфере об-

разования не нова. Так, в [5] приведен SWOT-

анализ педагогической деятельности преподава-

телей ВУЗа, определены факторы обозначенной 

среды. Однако проследить связь между выявлен-

ными факторами и дальнейшими направлениями 

деятельности ВУЗа достаточно сложно. В работе [6] 

при проведении SWOT-анализа показаны сильные 

и слабые стороны университетов Китая и показано, 

что политика государства в области высшего обра-

зования является оправданной. В работе [2] не при-

водятся доступные механизмы оценки взаимовлия-

ния факторов и зависимость стратегий от них. 

2. SWOT-анализ

Новый подход при проведении SWOT-анализа, 

предлагаемый в данной статье, дает возможность 

получения экспертной оценки взаимовлияния вы-

явленных факторов на возможные стратегии, пред-

лагает прозрачный процесс формирования новых 

стратегий для лиц, задействованных в процессах 

управления, показывает наглядность связей между 

выявленными факторами и сформированными 

стратегиями.

Методология построения таблицы (матрицы) 

первичного стратегического анализа заключается в 

том, что сначала деловые факторы среды организа-

ции делятся на две части – внешнюю и внутреннюю 

(сам ВУЗ), а затем события в каждой из этих частей 

– на благоприятные и неблагоприятные факто ры. 

Таблицу желательно составлять с привлечением 

группы разноплановых специалистов – экспертов 

(социологов, политологов, экономистов, предмет-

ных специалистов), поскольку на результат, как 

показывает международный опыт, может повлиять 

даже такой фактор, как последовательность запол-

нения клеток. 

В настоящем исследовании приводится SWOT-
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анализ стратегии развития современного ВУЗа, со-

ответствующей его внутренним параметрам и его 

положению на РОУ, проведенный на материалах 

Кыргызско-Германского факультета Кыргызско-

го государственного технического университета 

(КГТУ), имеющего достаточный опыт функциони-

рования в рамках европейской образовательной си-

стемы (кредитной системы обучения). Стратегиче-

ский анализ данного факультета дает представление 

о технике такого анализа для других подразделений 

ВУЗа, то есть может служить в некотором смысле ре-

ферентной моделью. 

Наряду с текстовыми описаниями сильных и сла-

бых сторон подразделения ВУЗа, благоприятных 

возможностях и угрозах внешней среды и РОУ, в 

матрице применялись следующие символические 

обозначения:

S – порядковый номер, означающий номер вну-

треннего преимущества;

O – порядковый номер, означающий номер 

внешней благоприятной возможности;

W – порядковый номер, означающий номер вну-

тренней слабости организации;

T – порядковый номер, означающий номер 

внешней угрозы.

Применяемые символы позволили в компакт-

ной форме представить материал для интегральной 

оценки возможностей факультета и для принятия 

решений.

3. Этапы 

SWOT-анализа

Рассмотрим этапы проведения SWOT-анализа.

Этап 1. На данном этапе важно сформировать 

как можно большее разнообразие факторов среды, 

чтобы отобрать действительно существенные. В си-

стеме доступны опции редактирования факторов 

или их удаления. 

На первом шаге формируются четыре множества: 

S = {S1,S2,…, Sk} – множество факторов сильной 

стороны ВУЗа; 

W = {W1,W2,…, Ws} – множество слабых сторон;

O = {O1,O2,…, On} – множество возможностей;

T = {T1,T2,…, Tp} – множество угроз, где k, s, n, 

p  N.

Этап 2. На данном этапе группой экспертов про-

изводится оценка следующих связей:

 «сильные стороны – возможности» (СИВ). 

При этом более правильным представляется рас-

смотрение возможностей, которые открываются не 

только перед рассматриваемым ВУЗом, но и перед 

его конкурентами на соответствующем рынке об-

разовательных услуг. Эти возможности позволяют 

разработать программу определенных действий – 

стратегию; 

 «слабые стороны – возможности» (СЛВ);

 «сильные стороны – угрозы» (СИУ);

 «слабые стороны – угрозы» (СЛУ).

В итоге на втором этапе формируется множество 

всех комбинаций 

             – 

объединение декартовых произведений 

; 

каждому элементу этого множества ставится в со-

ответствие некая количественная оценка. Каждый 

элемент данного множества образуется сравнением 

факторов – попарно, в бальной системе, правила 

которой определены группой, проводящей анализ 

(устанавливаются, в частности, максимальное и 

минимальное значения). Представить такое мно-

жество можно в виде матрицы (рис 1.) , где
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Рис. 1. Представление множества R в виде матриц связности

Для оценки влияния (взаимовлияния) гру-

пой внешних экспертов разработана веб-

ориентированная система WESSWOT. В системе 

WESSWOT произвести оценку имеет возможность 

только эксперт, прошедший авторизацию. Дан-

ные сохраняются в базе данных SQL Server 2008. 

Основным отличием от систем, автоматизирую-

щих процесс проведения SWOT-анализа, является 

возможность работы в режиме on-line. В системе 

учитывается мнение каждого эксперта, а затем, при 
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формировании стратегии, рассчитываются средние 

значения в запускаемой процедуре, сохраненной на 

сервере. 

Кроме того, интерфейс системы содержит под-

сказки среды: указания максимального/минималь-

ного балла, заложенные в настройки модели, пере-

ход по шагам, сопоставление факторов стратегиям в 

табличной форме [7]. 

Необходимо учесть, что возможна ситуация, когда 

влияние факторов может оказаться взаимно отри-

цательным – в случае, когда использование одного 

фактора повлечет изменение в худшую сторону вто-

рого. Как отмечалось выше, принятие ВУЗом новых 

стратегий должно производиться с учетом выявлен-

ных факторов. Формирование возможных стратегий 

и вопрос использования того или иного фактора 

может осуществляться методом коллективной ге-

нерации идей (КГИ) подобранной группы. Затем 

возможные стратегии оцениваются путем исполь-

зования SWOT-факторов в каждом конкретном слу-

чае. На основе оценок экспертов система выводит 

таблицу установленных зависимостей, например, в 

виде табл. 1. 

Этап 3. На данном этапе вторичные (возможные) 

стратегии в проведенном определены следующим 

образом. 

 Стратегия 1. Углубление отношений с ино-

странными ВУЗами для осуществления совмест-

ных образовательных программ с целью выпуска 

квалифицированных специалистов, востребован-

ных как в Германии, так и в других странах.

 Стратегия 2. Обеспечение высококвалифици-

рованными преподавателями со знанием немецко-

го языка, за счёт бесплатного обучения студентов 

в Германии с последующей гарантией 2-х летней 

отработки на факультете в качестве преподавателя 

и проведение краткосрочных курсов преподавате-

лями Берлинского технического университета при-

кладных наук. 

 Стратегия 3. Повышение заработной платы 

преподавателям, за счёт увеличения оплаты за обу-

чение студентов.

 Стратегия 4. Открытие новых направлений 

обучения, для привлечения абитуриентов. 

4. Сравнение вторичных стратегий

Если стратегия влияет на какой-либо фактор, из-

меняя его на противоположный, то в автоматизи-

рованной системе следует сменить знак «+» на «0». 

На последнем шаге лицу, принимающему решение 

(ЛПР), помимо основной итоговой матрицы систе-

мой предоставляется результат входящих в нее свя-

зей с рассчитанными средними значениями баллов 

экспертов по каждому имеющемуся совпадению с 

возможной стратегией.

Приведем результат (фрагмент), выданный 

WESSWOT по Стратегии 1 (табл. 1.), возможная 

стратегия – углубление отношений с иностранны-

ми ВУЗами для осуществления совместных обра-

зовательных программ с целью выпуска квалифи-

цированных специалистов, востребованных как в 

Германии, так и в других странах. 

Таблица 1. 

Установленные зависимости 

Стратегии 1

СИВ СИУ

Можно получить отдачу 
от возможностей.

Нужно использовать как 
потенциальные стратегические 
преимущества

связь: Распределенность 
филиалов по КР. Применение 
новых производственных 
технологий (5 баллов).

связь: Распределенность 
филиалов по КР.
Наличие бюджетных мест (2 балла).

связь: Высокий инновационный 
потенциал  Применение новых 
производственных технологий 
(6 баллов) … и т.д.

связь: Распределенность филиа-
лов по КР.Рост стоимости труда 
на рынке (5 баллов).

связь: Проведение 
преподавателями Берлинского 
технического университета 
прикладных наук краткосрочных 
курсов. Нехватка квалифициро-
ванных кадров на рынке труда 
(5 баллов) …
и т.д.

На основании проведенного анализа можно сфор-

мулировать ряд предложений, согласно которым 

комплексная стратегия факультета может выгля-

деть следующим образом:

 улучшение качество образования студентов за 

счет привлечения высококвалифицированных пре-

подавателей со знанием немецкого языка и измене-

ние методики преподавания немецкого языка для 

повышения активности в обучении; 

 повышение заработной платы преподавателей 

за счет повышения оплаты за контракт студентов; 

 формирование штата преподавателей, в обяза-

тельном порядке прошедших обучение в Германии; 

 более активное рекламирование возможностей 

и достоинств факультета для привлечения студентов;

 для удобства предоставления информации сту-

дентам и абитуриентам, а также для выполнения 

функций регистрации студентов и взаимодействия 

со службами факультета – автоматизация функций 

управления факультетом и обеспечение широко-

го представления факультет в Интернет (см. также 

[8-10]).
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5. Заключение

Реализованная система, основанная на предло-

женной методике проведения SWOT-анализа, по-

зволила получить качественную оценку описанных 

множеств пар факторов, оказывающих влияние на 

развитие ВУЗа. Применение автоматизированной 

информационной системы WESSWOT и оценка 

возможных стратегий на основе экспертных оценок 

дала возможность лицам, принимающим решения, 

более взвешенно подходить к формированию стра-

тегий развития. 
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In the paper key elements of strategic analysis based on expert 
estimates are considered. The analysis is executed using a 
computer based information system of SWOT analysis, which 
gives a real assessment of own resources and opportunities of 
a university, with respect to conditions (requirements) of the 
environment in which it operates. 

The aim of the research is to develop a methodological 
approach, targeted on permanent improvement of quality of 
services provided by a university, due to flexible university 
management based on strategies developed using experts’ opinions.   

The proposed strategic analysis model significantly increases 
capability of the existing SWOT analysis methodology. The 
model enables to estimate relations within the SWOT matrix and 
to present the results to decision makers who are responsible for 
choosing the strategy relying on the experts’ opinions. The model 
is oriented on computer support of decision making processes in 

Key words: strategic analysis, automation of SWOT analysis, quality system, expert survey, competitiveness of a 

university, educational reform.

the field of university management that dramatically reduces time 
to be spent to process the estimates and choice of the strategy for 
further implementation.  

The system is developed using the technology of web 
applications creation ASP.NET (C#) on the.NET Framework 
4.0, IIS platform and SQL Server 2008 database management 
system. End users of the system should have an access either 
to a local network of a university or to the Internet. 

The system has been approbated by using SWOT analysis one 
of leading faculties of the Kyrgyz State Technical University as a 
case study. The approbation results are suggested to be used as a 
reference model.

The proposed approach gives an opportunity to evaluate 
strategies by divisions of a university, while expert-based 
evaluation of strategies enables to make the best choice soundly 
justified.  
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