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òàê è âîïðîñ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ êëàññîâ ñèòóàöèé. 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òàêæå, ÷òî ìîæíî âûïîëíèòü áîëåå ôîðìàëüíûé àíàëèç 
ñòåïåíè âûðàçèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé îöåíèâàíèÿ.  

 
SUMMARY 

The weakness of single level additive model of evaluation is considered. The model is 
frequently used by test systems and other systems of evaluation. It is very simple but the single 
level additive model of evaluation can’t realize linear indivisible function. Multi-layer neural 
nets and production systems described as method for overcoming of drawback of additive model. 
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà àíàëèçà äèíàìèêè 

ìàêðîïåðåìåííûõ òåëåêîììóíèêàöèîííîé èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû (ÒÈÎÑ) íà îñíîâå îáîáùåííîé èíôîðìàöèîííîé 
ìîäåëè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé àâòîíîìíóþ äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó 
ïåðâîãî ïîðÿäêà (ÎÈÌ). Îïèñàíû ïðèíöèïû îáðàáîòêè 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ. Àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ ïðîâåäåíà íà 
ïðèìåðàõ àêàäåìè÷åñêîé è êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ. 

 
ÂÑÒÓÏËÅÍÈÅ 

Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè çàíèìàþò 
öåíòðàëüíîå ìåñòî â ïðîöåññå èíòåëëåêòóàëèçàöèè îáùåñòâà, ðàçâèòèè 
åãî ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, íàóêå è êóëüòóðå. Îäíèì èç èõ âàæíåéøèõ 
ïðèìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ òåëåêîììóíèêàöèîííûå èíôîðìàöèîííî-
îáðàçîâàòåëüíûå ñðåäû (ÒÈÎÑ) [1], êîòîðûå âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä 
íå òîëüêî â ðàñïðîñòðàíåíèå íàó÷íûõ èäåé è ðåçóëüòàòîâ, íî òàêæå 
ïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü âñå êàòåãîðèè îáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, 
ñîçäàâàÿ òåì ñàìûì óñëîâèÿ äëÿ âîïëîùåíèÿ ïðèíöèïà äîñòóïíîñòè 
îáó÷åíèÿ äëÿ âñåõ è êîíöåïöèè íåïðåðûâíîãî îáó÷åíèÿ â òå÷åíèå âñåé 
æèçíè. Ñåãîäíÿ âî ãëàâó óãëà íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü óæå íå íàêîïëåíèå è 
ïðîäóöèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, à îáåñïå÷åíèå èõ 
êà÷åñòâåííîé ýêñïåðòèçû, ñâîåâðåìåííîå îáíîâëåíèå, êëàññèôèêàöèþ è 

http://center.fio.ru/vio/VIO_01/Present/ITO/1999/II/5/5121.html
http://www.vid.gov.lv/default.aspx?tabid=8&id=1005&hl=1
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ýôôåêòèâíûé ïîèñê. Íåñìîòðÿ íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñàìûõ 
ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâîèì ñòðóêòóðíûì è ôóíêöèîíàëüíûì 
õàðàêòåðèñòèêàì ÒÈÎÑ, âîïðîñàì îöåíêè èõ êà÷åñòâåííûõ è 
êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê âíèìàíèå íå óäåëÿåòñÿ. Íå 
ðàññìàòðèâàåòñÿ äèíàìèêà èõ ðàçâèòèÿ, îòñóòñòâóþò ñðåäñòâà îöåíêè 
òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ.  

Â [2] ïðåäëàãàåòñÿ ïîäõîä ê ðàññìîòðåíèþ ÒÈÎÑ êàê 
èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà, ñîñòîÿùåãî èç îáúåêòîâ äâóõ âèäîâ: 

1) èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû1 (äàëåå ðåñóðñû); 
2) èíäèâèäû, âûïîëíÿþùèå âñå èëè íåêîòîðûå èç ñëåäóþùèõ 

ôóíêöèé: ðåöèïèåíò èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ðåöèïèåíò èíôîðìàöèè, 
èñòî÷íèêîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äðóãîé èíäèâèä, èñòî÷íèê èíäèâèäóàëüíîé 
èíôîðìàöèè, ïðîäóöåíò ðåñóðñà, ýêñïåðò ðåñóðñîâ, íà êîòîðîì 
îïðåäåëåíî îòíîøåíèå èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ2.  

Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëèë ñôîðìèðîâàòü êà÷åñòâåííóþ ýâîëþöèîííóþ 
ìîäåëü – îáîáùåííóþ èíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü (ÎÈÌ), îïèñûâàþùóþ 
ðàçâèòèå âî âðåìåíè äâóõ ïîäñèñòåì ÒÈÎÑ: ïîäñèñòåìû ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
è ïîäñèñòåìû ïðîäóöèðîâàíèÿ è ýêñïåðòèçû ðåñóðñîâ. Îáîñíîâàíèå 
âûáîðà ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, èñõîäíûå ïîñûëêè è ïîñòóëàòû, 
ïîëîæåííûå â îñíîâó ÎÈÌ, ïðèâåäåíû â ðàáîòàõ [2,3]. Â ïîñëåäóþùåì 
ðàçäåëå, ñ ñîõðàíåíèåì òåðìèíîëîãèè, ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ñâåäåíèÿ, 
íåîáõîäèìûå äëÿ ïîíèìàíèÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ. 

 
ÁÀÇÎÂÀß ÌÎÄÅËÜ È ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 
Ïîä ÎÈÌ áóäåì ïîíèìàòü äèíàìè÷åñêóþ ñèñòåìó, îòðàæàþùóþ 

õàðàêòåð èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè äâóõ îñíîâíûõ ìàêðîïåðåìåííûõ 
èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ÒÈÎÑ – êîëè÷åñòâà íîñèòåëåé 
èíôîðìàöèè3 (y0(t)) è êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ (y1(t)). 

Îïèðàÿñü íà ðåçóëüòàòû íàóêîâåäåíèÿ [4] è ìîäåëè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
èíôîðìàöèè è âçàèìîäåéñòâèÿ íàïðàâëåíèé â íàóêå è êóëüòóðå [5,6], 
ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùåå ïðåäñòàâëåíèå ÎÈÌ: 
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ãäå k1 – âçâåøåííîå ñðåäíåå ìåæäó îòíîøåíèåì êîëè÷åñòâà 
äîáàâèâøèõñÿ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè â åäèíèöó âðåìåíè ê îáùåìó 
êîëè÷åñòâó ðåñóðñîâ – îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ïîñåùåíèÿ ðåñóðñîâ 
èíäèâèäàìè, íå ÿâëÿþùèìèñÿ íîñèòåëÿìè èíôîðìàöèè – è îòíîøåíèåì 
êîëè÷åñòâà íîñèòåëåé èíôîðìàöèè, ïîñåòèâøèõ ðåñóðñû â åäèíèöó 
âðåìåíè, ê ïðîèçâåäåíèþ êîëè÷åñòâà íîñèòåëåé èíôîðìàöèè è 
êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ – ôàêòè÷åñêè îòíîñèòåëüíàÿ ÷àñòîòà ïîñåùåíèÿ 
ðåñóðñîâ íîñèòåëÿìè èíôîðìàöèè – (ïîêàçàòåëü äîñòóïíîñòè è 
àêòóàëüíîñòè ðåñóðñîâ). 

k2 – îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà èíäèâèäîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ 
ìåæëè÷íîñòíûå êîììóíèêàöèè ñ èíäèâèäàìè, íå ÿâëÿþùèìèñÿ 
íîñèòåëÿìè èíôîðìàöèè â åäèíèöó âðåìåíè, ê îáùåìó êîëè÷åñòâó 
íîñèòåëåé èíôîðìàöèè (êîýôôèöèåíò àêòèâíîñòè íîñèòåëåé èíôîðìàöèè 
- ïîêàçàòåëü èíòåíñèâíîñòè ìåæëè÷íîñòíûõ êîììóíèêàöèé); 
                                         
1 Èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ – öèôðîâîé îáúåêò, èäåíòèôèöèðóåìûé êàê èíôîðìàöèÿ è 
ñîïðîâîæäàåìûé îïèñàíèåì (ìåòàäàííûìè), ïîçâîëÿþùèì îñóùåñòâëÿòü åãî ïîèñê è 
îáåñïå÷èâàòü äîñòóï ê íåìó. 
2 Èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå  – ïðîöåññ ïåðåäà÷è/ïðèåìà èíôîðìàöèè, 
ïðåäñòàâëåííîé â ëþáîì âèäå (ñèìâîëû, ãðàôèêà, àíèìàöèè è ïð.), êîòîðûé îáóñëàâëèâàåò 
èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ àäðåñàòà. 
3 Íîñèòåëü èíôîðìàöèè – öåëåóñòðåìëåííûé èíäèâèä, çàïîìíèâøèé èíôîðìàöèþ, 
ïîëó÷åííóþ â ðàìêàõ ÒÈÎÑ â ðåçóëüòàòå èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. 
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k3 – îòíîøåíèå äîëè âûáûâøèõ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè â åäèíèöó 
âðåìåíè çà ñ÷åò çàáûâàíèÿ, èçìåíåíèÿ ñôåðû äåÿòåëüíîñòè, êîíêóðåíöèè 
ê îáùåìó êîëè÷åñòâó íîñèòåëåé èíôîðìàöèè (èíòåíñèâíîñòü óòðàòû 
íîñèòåëåé èíôîðìàöèè); 

l1 – îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ, ñîçäàííûõ ëîêàëüíî (áåç 
òåëåêîììóíèêàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó èíäèâèäàìè), â åäèíèöó 
âðåìåíè ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ðåñóðñîâ (èíäåêñ âîñïðîèçâîäñòâà 
ðåñóðñîâ); 

l2 – îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ, ñîçäàííûõ â ðåçóëüòàòå 
èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â åäèíèöó âðåìåíè, ê îáùåìó 
êîëè÷åñòâó âîçìîæíûõ èíôîðìàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé 
(ïðîäóêòèâíîñòü âèðòóàëüíîãî ñîîáùåñòâà); 

l3 – îòíîøåíèå äîëè âûáûâøèõ ðåñóðñîâ â åäèíèöó âðåìåíè 
âñëåäñòâèå óñòàðåâàíèÿ, ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðòèçû, îïðîâåðæåíèÿ, 
âêëþ÷åíèÿ â áîëåå óíèôèöèðîâàííûå ìàòåðèàëû, óòðàòû àêòóàëüíîñòè ê 
îáùåìó êîëè÷åñòâó íîñèòåëåé èíôîðìàöèè (èíäåêñ îáåñöåíèâàíèÿ 
ðåñóðñîâ). 

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ: 
1) îïðåäåëåíèå òèïîâ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ èññëåäóåìîé ÒÈÎÑ; 
2) ðàçðàáîòêà ïðèíöèïîâ îáðàáîòêè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, 

îáåñïå÷èâàþùèõ âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ; 
3) ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè àíàëèçà äèíàìèêè ìàêðîïåðåìåííûõ ÒÈÎÑ íà 

îñíîâå ÎÈÌ è ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé åå êîýôôèöèåíòîâ; 
4) àïðîáàöèÿ ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäîâ íà ïðèìåðå àêàäåìè÷åñêîé è 

êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ. 
 
ÄÀÍÍÛÅ, ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÛÅ ÄËß ÎÖÅÍÊÈ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÎÂ ÎÈÌ 

Êîýôôèöèåíòû ÎÈÌ îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ 
çà êîíå÷íûé ïåðèîä íàáëþäåíèé. Ïðè îïðåäåëåíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
íàáëþäåíèé ñëåäóåò ó÷åñòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè èññëåäóåìîãî îáúåêòà: 

• Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû çíà÷èòåëüíîìó 
ðàçáðîñó âñëåäñòâèå ñïåöèôèêè ðàñïèñàíèÿ ó÷åáíûõ ñåññèé, 
ïîñëåäñòâèé îòïóñêîâ, ïðîâåäåíèÿ òåëåêîíôåðåíöèé èëè äèñêóññèé. 

• Åñëè êîýôôèöèåíòû ìîäåëè íå ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè, òî äëÿ 
âûÿâëåíèÿ àäåêâàòíîé çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòîâ îò âðåìåíè 
íåîáõîäèì çíà÷èòåëüíûé ïåðèîä íàáëþäåíèé. 

Î÷åâèäíî, ÷òî äàííûå îñîáåííîñòè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ïåðèîä 
íàáëþäåíèé äîëæåí ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Ïîñêîëüêó ñóäèòü î 
òî÷íîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå 
îòêëîíåíèå, èìåííî åãî çíà÷åíèå óêàæåò, ÿâëÿþòñÿ ëè ïîëó÷åííûå 
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå äîñòàòî÷íûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòîâ èëè ïåðèîä íàáëþäåíèé ñëåäóåò óâåëè÷èòü. Êðîìå òîãî, 
ïðè ñëèøêîì ìàëåíüêîì ïåðèîäå íàáëþäåíèé ìîæåò íå ñîâïàäàòü 
õàðàêòåð ôàçîâûõ òðàåêòîðèé ìîäåëè ñ ôàêòè÷åñêèìè äàííûìè.  

Â êà÷åñòâå èñêîìîé ñòàòèñòèêè âûáåðåì âûáîðî÷íîå ñðåäíåå äëÿ 
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè. Âûáîðî÷íîå ñðåäíåå äëÿ ñëó÷àéíîé 
âûáîðêè ÿâëÿåòñÿ íåñìåùåííîé, ñîñòîÿòåëüíîé îöåíêîé äëÿ ãåíåðàëüíîãî 
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ [7], ò.å. ñõîäèòñÿ ê íåìó ïî âåðîÿòíîñòè. 

Ó÷èòûâàÿ ñìûñë êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî äëÿ èõ 
îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìû ñëåäóþùèå äàííûå: 

1 Èíôîðìàöèÿ î çíà÷åíèÿõ ìàêðîïåðåìåííûõ ÒÈÎÑ (êîëè÷åñòâå 
åäèíèö èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ è íîñèòåëåé èíôîðìàöèè èëè 
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ó÷àñòíèêîâ ÒÈÎÑ) – y10 è y00 – â ìîìåíò íà÷àëà íàáëþäåíèé t=t0. ×òî 
ñ÷èòàòü åäèíèöåé èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ (âåá-ñòðàíèöó èëè ó÷åáíûé 
ìîäóëü) îñòàåòñÿ íà óñìîòðåíèå àíêåòèðóåìûõ. ×åì ìåëü÷å åäèíèöà, òåì 
òî÷íåå îöåíêà. Ñóùåñòâåííî ñîõðàíÿòü åäèíîîáðàçèå.  

2 Êàæäîìó îïðàøèâàåìîìó ó÷àñòíèêó ÒÈÎÑ íåîáõîäèìî çàïîëíÿòü 
àíêåòû ñëåäóþùèõ âèäîâ (Ôîðìû àíêåò ïðèâåäåíû â Ïðèëîæåíèè): 

3 Àíêåòà ÔÓ1 (Ôîðìà ó÷àñòíèêà 1) – çàïîëíÿåòñÿ åæåäíåâíî è 
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå åäèíèö èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
(èíôîðìàöèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà k1 ), ñ êîòîðûìè 
ðàáîòàë àíêåòèðóåìûé â òå÷åíèå äíÿ, è êîëè÷åñòâå îòîñëàííûõ 
ñîîáùåíèé ïðîôåññèîíàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ äëÿ îáó÷àåìûõ èëè óäàëåííûõ 
êîëëåã, íå ÿâëÿþùèõñÿ ó÷àñòíèêàìè ÒÈÎÑ. Ïîñëåäíÿÿ èíôîðìàöèÿ 
ïîçâîëèò îöåíèòü çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà k2. 

4 Àíêåòà ÔÓ2 (Ôîðìà ó÷àñòíèêà 2) – çàïîëíÿåòñÿ åæåíåäåëüíî (åñëè 
âûáðàíà íåáîëüøàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ ìîæåò 
ïîÿâèòüñÿ íåîáõîäèìîñòü çàïîëíÿòü åæåäíåâíî). Ïðåäñòàâëåííàÿ â àíêåòå 
èíôîðìàöèÿ îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòîâ l1, l2, l3 è äîëæíà 
ñîäåðæàòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ: êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, ñîçäàííûõ 
ëîêàëüíî (áåç òåëåêîììóíèêàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ), êîëè÷åñòâî 
ðåñóðñîâ, ñîçäàííûõ â ïðîöåññå òåëåêîììóíèêàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ 
ìåæäó ó÷àñòíèêàìè ÒÈÎÑ, è êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, äîñòóï ê êîòîðûì 
ïðåêðàùåí. 

5 Ñèñòåìíîìó àäìèíèñòðàòîðó ÒÈÎÑ íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü àíêåòû 
ñëåäóþùèõ âèäîâ. 

6 Àíêåòà ÔÀ1 (Ôîðìà àäìèíèñòðàòîðà 1)– çàïîëíÿåòñÿ åæåäíåâíî è 
ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå îáðàùåíèé ê äîêóìåíòàì ÒÈÎÑ 
èíäèâèäîâ, èìåþùèõ ñòàòóñ ãîñòÿ è èíäèâèäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ 
ó÷àñòíèêàìè ÒÈÎÑ (åñëè ýòè çíà÷åíèÿ íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü, òî îáùåå 
êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ê äîêóìåíòàì). Äàííûå, ïðåäîñòàâëÿåìûå ýòîé 
àíêåòîé, îáåñïå÷èâàþò ïðîâåäåíèå îöåíêè êîýôôèöèåíòà k1 è ÷àñòè÷íî 
äóáëèðóþò èíôîðìàöèþ, ïðåäîñòàâëÿåìóþ ÔÓ1. Ñðàâíåíèå äàííûõ 
ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î èõ äîñòîâåðíîñòè. 

7 Àíêåòà ÔÀ2 (Ôîðìà àäìèíèñòðàòîðà 2) – çàïîëíÿåòñÿ åæåíåäåëüíî 
(ïðè âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè îáíîâëåíèÿ ðåñóðñîâ æåëàòåëüíî 
åæåäíåâíî). Ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå íîâûõ äîêóìåíòîâ, 
ê êîòîðûì îòêðûò äîñòóï, è êîëè÷åñòâå èçúÿòûõ åäèíèö 
èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ îöåíêè 
êîýôôèöèåíòîâ l1, l2, l3 è, äóáëèðóÿ èíôîðìàöèþ àíêåòû ÔÓ2, ïîçâîëÿåò 
îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ. 

8 Ñèñòåìíûé àíàëèòèê ïðè îáðàáîòêå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ 
äîëæåí ó÷åñòü èíòåíñèâíîñòü âûáûâàíèÿ íîñèòåëåé èíôîðìàöèè çà ñ÷åò 
çàáûâàíèÿ. Ýòè äàííûå èìåþò çíà÷åíèå ïðè ôîðìèðîâàíèè êîýôôèöèåíòà 
k3. Íåîáõîäèìûé êîýôôèöèåíò èíòåíñèâíîñòè çàáûâàíèÿ èíôîðìàöèè 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åí â ðåçóëüòàòå ñïåöèàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ëèáî ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü óæå èìåþùèåñÿ èññëåäîâàíèÿ [8] äëÿ áëèçêèõ ïðåäìåòíûõ 
îáëàñòåé è îïðåäåëåííûõ âîçðàñòíûõ êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé. 

9 Àäìèíèñòðàòîð îáó÷åíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò äàííûå î êîëè÷åñòâå 
îáó÷àåìûõ, íà÷àâøèõ è ïðåêðàòèâøèõ îáó÷åíèå (Àíêåòà ÀÎ). Äàííûå 
ôîðìèðóþòñÿ åæåíåäåëüíî èëè ïîìåñÿ÷íî, â çàâèñèìîñòè îò 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ó÷åáíûõ ïðîãðàìì. Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà 
äëÿ óòî÷íåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ k1 è k3. 

10 Ðóêîâîäèòåëü ÒÈÎÑ ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ î êîëè÷åñòâå 
âûáûâøèõ ó÷àñòíèêîâ ÒÈÎÑ, íå ÿâëÿþùèõñÿ îáó÷àåìûìè (óâîëüíåíèå, 
ñìåíà îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè). Äàííàÿ èíôîðìàöèÿ òàêæå íåîáõîäèìà äëÿ 
óòî÷íåíèÿ êîýôôèöèåíòà k3 (Àíêåòà ÔÐ). 
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ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÓÅÌÛÕ ÒÈÎÑ 
Àïðîáàöèÿ ìîäåëè ïðîâîäèëàñü äëÿ àêàäåìè÷åñêîé è êîðïîðàòèâíîé 

ÒÈÎÑ. Â êà÷åñòâå àêàäåìè÷åñêîé ÒÈÎÑ îáúåêòîì ðàññìîòðåíèÿ 
âûñòóïàëà ÒÈÎÑ (www.dlab.kiev.ua) îòäåëà äèàëîãîâûõ è îáó÷àþùèõ 
ñèñòåì Ìåæäóíàðîäíîãî íàó÷íî-ó÷åáíîãî öåíòðà èíôîðìàöèîííûõ 
òåõíîëîãèé è ñèñòåì (ÌÍÓÖ), à â êà÷åñòâå êîðïîðàòèâíîé – ÒÈÎÑ 
ôèëèàëà «Äèðåêöèÿ ïåðâè÷íîé ñåòè ÎÀÎ «Óêðòåëåêîì»». 

Îñíîâíàÿ òåìàòèêà ðàáîò ðàññìàòðèâàåìîé àêàäåìè÷åñêîé ÒÈÎÑ 
âêëþ÷àåò: 

− âîïðîñû èíôîðìàòèçàöèè îáðàçîâàíèÿ âñåõ óðîâíåé; 
− ìåòîäîëîãè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ðåàëèçàöèè 

äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ; 
− èññëåäîâàíèå ñïåöèôèêè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÒÈÎÑ; 
− ïðîáëåìû øêîëüíîé èíôîðìàòèêè; 
− âñåñòîðîííþþ ïîäãîòîâêó ïåäàãîãîâ ê ýôôåêòèâíîìó 

èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè â ó÷åáíîì ïðîöåññå, 
ïðåèìóùåñòâåííî íà îñíîâå íåÿâíîé ôîðìû îáó÷åíèÿ è ñàìîñòîÿòåëüíîé 
ðàáîòû ñ ó÷åáíûìè è èíôîðìàöèîííûìè ìàòåðèàëàìè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè îðãàíèçàöèé 
àêàäåìè÷åñêîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ: 

1) îáøèðíûå âíåøíèå ñâÿçè è âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü 
ìåæëè÷íîñòíîãî èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò 
èíòåíñèâíûé ðîñò êîëè÷åñòâà íîñèòåëåé èíôîðìàöèè;  

2) ìàêñèìàëüíàÿ äîñòóïíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ò.å. ñðåäà 
îòêðûòà äëÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî äîñòóïà ê ðåñóðñàì äëÿ ëþáûõ 
êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé, ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïðîöåññå 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìàöèè è óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà åå íîñèòåëåé; 

3) îðèåíòàöèÿ íà ïðîäóöèðîâàíèå ðåñóðñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
äëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ), ÷òî 
îáóñëîâëèâàåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîèçâîäèìûõ ðåñóðñîâ è íåáîëüøîå 
êîëè÷åñòâî óñòàðåâøèõ è íåàêòóàëüíûõ ðåñóðñîâ; 

4) íèçêàÿ òåêó÷åñòü êàäðîâ; 
5) ìàëîå êîëè÷åñòâî èëè îòñóòñòâèå ðåñóðñîâ, êîòîðûå ïðîäóöèðóþòñÿ 

ëîêàëüíî (áåç èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óäàëåííûìè 
ïàðòíåðàìè, êîëëåãàìè èëè ýêñïåðòàìè). 

Äàííûå îñîáåííîñòè íàøëè ñâîå îòðàæåíèå è â ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ 
ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå íàáëþäåíèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäòâåðæäàåò 
àäåêâàòíîñòü ÎÈÌ ìîäåëèðóåìîìó îáúåêòó.  

Ïîäâîäÿ èòîã êðàòêîìó îïèñàíèþ àêàäåìè÷åñêîé ÒÈÎÑ, ìîæíî 
îõàðàêòåðèçîâàòü åå ôóíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó, ÷òî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü 
ïðèíàäëåæíîñòü ê òîìó èëè èíîìó ôóíêöèîíàëüíîìó êëàññó, êîòîðûé 
îïðåäåëåí äëÿ ïðîñòðàíñòâà ÒÈÎÑ [2]. Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, 
åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü ðàâåíñòâî íóëþ êîýôôèöèåíòà l1, ò.å. 
îòñóòñòâóåò ëîêàëüíîå ïðîäóöèðîâàíèå ðåñóðñîâ, ÷òî è ïîäòâåðæäàþò 
ïðèâåäåííûå íèæå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå. Ïîäïðîñòðàíñòâî ÒÈÎÑ, 
ñîîòâåòñòâóþùåå äàííîìó ôóíêöèîíàëüíîìó êëàññó, ðàçáèâàåòñÿ íà äâå 
ïîäîáëàñòè: ÒÈÎÑ, èìåþùèå ñîñòîÿíèå óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ â ïåðâîì 
óãëó êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè (y0,y1), è ÒÈÎÑ ñ íåîãðàíè÷åííûì ðîñòîì 
ìàêðîïåðåìåííûõ. Ó÷èòûâàÿ íèçêóþ òåêó÷åñòü êàäðîâ è ìàëîå 
êîëè÷åñòâî îáåñöåíåííûõ ðåñóðñîâ, ïðîãíîçèðóåòñÿ íåîãðàíè÷åííûé ðîñò 
ìàêðîïåðåìåííûõ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè (ôàêòîð ðàçâèòèÿ ñðåäû). 

Ïîñêîëüêó íåâîçìîæíî çà äëèòåëüíûé ïåðèîä ôóíêöèîíèðóþùåé 
ÒÈÎÑ îïðåäåëèòü íà÷àëüíîå çíà÷åíèå y0 â ìîìåíò íà÷àëà íàáëþäåíèé, 
îòñóòñòâóåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ÒÈÎÑ êîëè÷åñòâåííî. Îäíàêî ìîäåëü 
äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü òàêèå êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, êàê 
íàëè÷èå ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ è æèçíåñïîñîáíîñòü ÒÈÎÑ 

http://www.dlab.kiev.ua
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(ÒÈÎÑ ÿâëÿåòñÿ æèçíåñïîñîáíîé, åñëè íè y0, íè y1 íå ñòðåìèòñÿ ê 0 ïðè 
t→∞), à òàêæå îïðåäåëèòü õàðàêòåð ôàçîâîãî ïîðòðåòà. 

Îñíîâîé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ ÿâëÿåòñÿ 
èíòåãðèðîâàííûé êîðïîðàòèâíûé ïîðòàë, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì è 
îòíîñèòåëüíî ýêîíîìè÷íûì èíñòðóìåíòîì ðåøåíèÿ èíòåãðàöèîííîé 
ïðîáëåìû. Îí îáåñïå÷èâàåò îïåðàòèâíûé äîñòóï ê âàæíîé èíôîðìàöèè íà 
ñëåäóþùèõ ýòàïàõ ïîäãîòîâêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ è åãî ïîñëåäóþùåé 
ðåàëèçàöèè: ñáîð íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè, åå ñèñòåìàòèçàöèÿ; àíàëèç è 
îáñóæäåíèå ïðîáëåìû; ïðèíÿòèå ðåøåíèÿ; ïëàíèðîâàíèå ðåàëèçàöèè 
ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ; äîâåäåíèå ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ è ïëàíà åãî 
ðåàëèçàöèè äî èñïîëíèòåëåé; êîíòðîëü íàä âûïîëíåíèåì ðåøåíèÿ.  

Â ýòîé ñâÿçè íàçíà÷åíèå è ãëàâíàÿ öåëü ïîðòàëüíîãî ðåøåíèÿ – 
ïðåäîñòàâèòü óäîáíûå ñðåäñòâà, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ñîòðóäíèêàì 
ïðåäïðèÿòèÿ: áûñòðî íàõîäèòü èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìóþ èì äëÿ 
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ, ïóáëèêîâàòü ñâîè çíàíèÿ è îáìåíèâàòüñÿ èìè, 
îáñóæäàòü âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû, âûäâèãàòü èííîâàöèîííûå èäåè, 
ïðèíèìàòü îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ, ïëàíèðîâàòü è êîíòðîëèðîâàòü èõ 
óñïåøíóþ ðåàëèçàöèþ, îïåðàòèâíî ðåàãèðîâàòü íà îòêëîíåíèÿ.  

Êîðïîðàòèâíûé èíòåãðèðîâàííûé ïîðòàë ïîçâîëÿåò ëåãêî íàõîäèòü 
íóæíóþ èíôîðìàöèþ, ïóáëèêîâàòü åå, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü óïðàâëåíèå 
ðåãëàìåíòèðîâàííûì äîñòóïîì ïðè ðàáîòå ñ íåé ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ 
ïîëüçîâàòåëåé è ðàáî÷èõ ãðóïï. Îí îáúåäèíÿåò â ñåáå ìîùíûé ïîèñêîâûé 
ñåðâèñ, ôóíêöèè óïðàâëåíèÿ äîêóìåíòàìè, à òàêæå ïëàòôîðìó 
ïîñòðîåíèÿ ïðèëîæåíèé ñîâìåñòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè. 

Ê ñïåöèôè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ ìîæíî îòíåñòè 
ñëåäóþùèå: 

1) çàêðûòîå âèðòóàëüíîå ñîîáùåñòâî è íèçêóþ òåêó÷åñòü êàäðîâ; 
2) îòñóòñòâèå íåîãðàíè÷åííîãî äîñòóïà ê ðåñóðñàì; 
3) îòñóòñòâèå ðåñóðñîâ, ñîçäàííûõ â ðåçóëüòàòå 

òåëåêîììóíèêàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ; 
4) îòñóòñòâèå èíôîðìàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ óäàëåííûìè 

êîëëåãàìè, íå ÿâëÿþùèìèñÿ ñîòðóäíèêàìè êîðïîðàöèè. 
Ó÷èòûâàÿ ïðèâåäåííûå âûøå îñîáåííîñòè êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ, 

ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ðàâåíñòâå íóëþ k2 è l2. Ïîäïðîñòðàíñòâî ÒÈÎÑ ïî 
äàííîìó ôóíêöèîíàëüíîìó êëàññó èìååò òðè ïîäîáëàñòè: íå èìåþùóþ 
óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå (l3=0 è ∀k3); èìåþùóþ óñòîé÷èâîå ðàâíîâåñèå 
(l3≠0 è k3≠0) è нежизнеспособную (k3=0 è l3≠0). Ïîëó÷åííûå 
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèíàäëåæíîñòè ÒÈÎÑ êî 
âòîðîé ïîäîáëàñòè.  
 

ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÑÒÀÒÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ 
Ïðèñòóïàÿ ê îáðàáîòêå äàííûõ, ñëåäóåò ïðèíÿòü ðåøåíèå î åäèíèöå 

èçìåðåíèÿ âðåìåíè. Ó÷èòûâàÿ õàðàêòåð ìàêðîïåðåìåííûõ ÎÈÌ è ñìûñë 
åå êîýôôèöèåíòîâ, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðèåìëåìûìè 
åäèíèöàìè èçìåðåíèÿ âðåìåíè ÿâëÿþòñÿ ìåñÿö, äåêàäà è íåäåëÿ. Äëÿ 
êîíêðåòíîãî èññëåäîâàíèÿ âûáîð ìîæåò áûòü ñäåëàí íà îñíîâå 
ñëåäóþùèõ ðàññóæäåíèé: 
− äëÿ íåáîëüøèõ ïåðèîäîâ íàáëþäåíèé ïðåäïî÷òèòåëüíà ìåíüøàÿ 

åäèíèöà èçìåðåíèÿ âðåìåíè; 
− ïðè íåáîëüøîì ðàçáðîñå ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ åäèíèöó èçìåðåíèÿ 

âðåìåíè ìîæíî âûáðàòü áîëüøóþ; 
− ÷åì ìåíüøå åäèíèöà èçìåðåíèÿ âðåìåíè, òåì áîëåå òî÷íàÿ îöåíêà 

êîýôôèöèåíòîâ áóäåò ïîëó÷åíà. 
Ñëåäóþùèé øàã – ñîðòèðîâêà ñîäåðæèìîãî àíêåò ñîîòâåòñòâåííî 

ïîñëåäîâàòåëüíûì âðåìåííûì ïåðèîäàì, ðàâíûì âûáðàííîé åäèíèöå 
èçìåðåíèÿ âðåìåíè. Â äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèÿõ âîñïîëüçóåìñÿ 
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ñëåäóþùèìè îáîçíà÷åíèÿìè äëÿ äàííûõ àíêåò: j
iID< > , ãäå ID – êîä 

àíêåòû, íàïðèìåð, ÔÓ1, ÔÓ2 è ò.ä. (ñì. Ïðèëîæåíèå); i – íèæíèé 
èíäåêñ óêàçûâàåò íà íîìåð ñòðîêè òàáëèöû, ïîëó÷åííîé íà ïðåäûäóùåì 
øàãå, ò.å. ïîðÿäêîâûé íîìåð âðåìåííîãî ïåðèîäà; j – âåðõíèé èíäåêñ 
óêàçûâàåò íà íîìåð ñòîëáöà àíêåòû. 

Íà îñíîâå àíêåòíûõ äàííûõ äàëåå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ y0i 
è y1i è êîýôôèöèåíò âûáîðêè (kfi) ÒÈÎÑ äëÿ êàæäîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà 
ti-ti-1 ñëåäóþùèì îáðàçîì (N – êîëè÷åñòâî àíêåòèðóåìûõ): 

ФР
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2

2 3 3 2 3 i
i i 1 i i i i i i

i 1
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j

i i 1 i
j 2
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y1 y1 2 ,

−
−

−
=
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где ,i
i

N
 kf

y0
=  

zi – êîëè÷åñòâî èíäèâèäîâ, çàáûâøèõ â äàííîì ïåðèîäå èíôîðìàöèþ. 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýòîé âåëè÷èíû ïðèìåì, ÷òî âðåìÿ çàáûâàíèÿ èìååò 
ýêñïîíåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå [9], ò.å. âåðîÿòíîñòü çàáûâàíèÿ 

èíôîðìàöèè â ìîìåíò âðåìåíè t – - *tP(t) = 1- e λ , ãäå λ - èíòåíñèâíîñòü 

çàáûâàíèÿ. Âîñïîëüçóåìñÿ çíà÷åíèåì λ, ïîëó÷åííûì [8] äëÿ ñèñòåìû 
ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè (0,082 [ìåñ.-1]):  

ji

i-1
*t- *t 2 3 3 2

i j j j j
j=1

z = N *(1 - e ) + ((ÔÓ1 + ÔÓ1 + ÔÀ1 + ÀÎ )(1- e ))∑ λλ . 

Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ êóñî÷íî-ïîñòîÿííûå, 
âû÷èñëèì èõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

, , ,

, .

2
3 i
i2 3 3

i i i i i-1
i i 2

i i i i i

2 3 4
i i i

i i i
i i i i i

ÔÐ
ÀÎ +

ÔÓ1 + kf * ÔÀ1 ÔÓ1 kf
k1 = k2 = k3 =

kf * y1 * (1+ y0 ) y0 y0

ÔÓ2 ÔÓ2 ÔÓ2
l1 = l2 = , l3 =

y1 y0 * (y0 - 1) y0 * y1
 

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÒÈÎÑ 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ àêàäåìè÷åñêîé ÒÈÎÑ äëÿ ïåðèîäîâ 
íàáëþäåíèé â ïÿòü ìåñÿöåâ è ñåìü ìåñÿöåâ è êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ äëÿ 
ïåðèîäà íàáëþäåíèé â 19 íåäåëü, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå îáðàáîòêè 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïðåäñòàâëåíû â Òàáëèöå 1 Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ 
êîýôôèöèåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ïîëó÷åíû 
òðàåêòîðèè, îòðàæàþùèå äèíàìèêó ðàçâèòèÿ ìàêðîïåðåìåííûõ ÒÈÎÑ çà 
ïåðèîä íàáëþäåíèé è îñóùåñòâèòü ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ ñðåäû. 

 
Òàáëèöà 1 - Êîýôôèöèåíòû ÎÈÌ 

Ñðåäà è ñðîê 
íàáëþäåíèÿ 

k1 k2 k3 l1 l2 l3 

ÌÍÓÖ (5 ìåñ.) 0,00346 0,341 0,001637 0 5,8Å-6 1,1Å-5 

ÌÍÓÖ (7 ìåñ.) 0,00389 0,292 0,0012 0,0066 3,163Å-6 7,8Å-6 

ÓêðÒåëåêîì (19 íåä.) 0,00035 0 2,5345Å-7 0,0092 0 2,77Å-7 
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Ôàçîâûå ïîðòðåòû ÎÈÌ àêàäåìè÷åñêîé ÒÈÎÑ äëÿ óêàçàííûõ ïåðèîäîâ 
íàáëþäåíèé èìåþò ñõîäíûé õàðàêòåð, ò.å. ñòðóêòóðà ôàçîâîãî ïîðòðåòà ñ 
óâåëè÷åíèåì ïåðèîäà íàáëþäåíèé íå èçìåíèëàñü. Ôàçîâûå òðàåêòîðèè 
àñèìïòîòè÷åñêè ñõîäÿòñÿ (ñì. ðèñóíîê 1). 

Àíàëèçèðóÿ ôàçîâûé ïîðòðåò, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîëè÷åñòâî 
ðåñóðñîâ ïðàêòè÷åñêè íå óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîêà êîëè÷åñòâî íîñèòåëåé 
èíôîðìàöèè íå äîñòèãíåò îïðåäåëåííîé êðèòè÷åñêîé ÷åðòû, ò.å. 
ñòàíîâèòñÿ äîñòàòî÷íûì, ÷òîáû âîñïðèíÿòü èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ è 
ðàçâèâàòü äàííîå íàïðàâëåíèå äàëåå. ×åì çíà÷èòåëüíåå íàðàáîòêè, òåì 
áîëüøèé ïåðèîä è òåì áîëüøå íîñèòåëåé èíôîðìàöèè íåîáõîäèìî äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òåìàòèêè, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ 
ñ ðåçóëüòàòàìè íàóêîâåäåíèÿ [4]. Ïðè óâåëè÷åíèè ïåðèîäà íàáëþäåíèé 
ìîæíî îòìåòèòü èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ðîñòà ìàêðîïåðåìåííûõ â 
ïîëüçó êîëè÷åñòâà íîñèòåëåé èíôîðìàöèè (y0), ò.å. ñêîðîñòü èõ ðîñòà 
óâåëè÷èâàåòñÿ, òîãäà êàê ñêîðîñòü ðîñòà ðåñóðñîâ óìåíüøàåòñÿ. 
Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè òåíäåíöèÿ áóäåò ñîõðàíÿòüñÿ, ïðèðîñò ðåñóðñîâ ìîæåò 
ïðåêðàòèòüñÿ è ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò óñòóïèò ìåñòî óñòîé÷èâîìó 
ðàâíîâåñèþ èëè ïðè óñòàðåâàíèè ðåñóðñîâ óòðàòå æèçíåñïîñîáíîñòè. 

à) 
 

á) 

Ðèñóíîê 1 - Ôàçîâûé ïîðòðåò àêàäåìè÷åñêîé ÒÈÎÑ:  
à) ïÿòü ìåñÿöåâ íàáëþäåíèÿ;á) ñåìü ìåñÿöåâ íàáëþäåíèÿ 

Ãðàíèöà áåçîïàñíîñòè äëÿ äàííîãî ïîäïðîñòðàíñòâà ÒÈÎÑ 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì: l2*k1-k3*l3=0. Äëÿ ñðîêà íàáëþäåíèÿ â ïÿòü 
ìåñÿöåâ äàííàÿ ðàçíîñòü ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 2,14038E-09, äëÿ ñåìè 
ìåñÿöåâ – 3,11553E-09. ÒÈÎÑ óäàëÿåòñÿ îò ãðàíèöû, îïðåäåëÿþùåé 
ñîñòîÿíèå óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ äëÿ äàííîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êëàññà â 
ïåðâîì óãëó êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè (y0,y1), è ïðèáëèæàåòñÿ ê ãðàíèöå 
ôóíêöèîíàëüíîãî êëàññà, äëÿ êîòîðîãî îòñóòñòâóåò ôóíêöèÿ 
ïðîäóöèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 
íåáëàãîïðèÿòíîé òåíäåíöèåé. Ïðîãíîç èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé 
ìàêðîïåðåìåííûõ ÒÈÎÑ ïðè ñîõðàíåíèè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2. 

 

 
 

Ðèñóíîê 2 - Ïðîãíîç äèíàìèêè ìàêðîïåðåìåííûõ ÒÈÎÑ íà 200 ìåñÿöåâ 
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Ôàçîâûé ïîðòðåò ÎÈÌ êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ ïðèâåäåí íà ðèñóíêå 3. 
 

 
Ðèñóíîê 3 - Ôàçîâûé ïîðòðåò êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ 

Ïîäïðîñòðàíñòâî ÒÈÎÑ ôóíêöèîíàëüíîãî êëàññà, äëÿ êîòîðîãî 
îòñóòñòâóåò ìåæëè÷íîñòíîå èíôîðìàöèîííîå âçàèìîäåéñòâèå ñ 
óäàëåííûìè èíäèâèäàìè, íå ÿâëÿþùèìèñÿ ó÷àñòíèêàìè ÒÈÎÑ, è 
ðåøåíèå çàäà÷ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ óäàëåííûìè êîëëåãàìè, òàêæå íå 
ÿâëÿþùèìèñÿ ó÷àñòíèêàìè ÒÈÎÑ, èìååò òðè ïîäîáëàñòè, ðàçëè÷àþùèåñÿ 
ñòðóêòóðîé ôàçîâîãî ïîðòðåòà. Ïåðâàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ l3=0 
(äëÿ ∀k3) è õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóòñòâèåì ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîãî 
ðàâíîâåñèÿ. Îáëàñòü, äëÿ êîòîðîé l3≠0, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçáèâàåòñÿ íà 
ïîäîáëàñòè ñ óñòîé÷èâûì ðàâíîâåñèåì (k3≠0) è íåæèçíåñïîñîáíóþ (l3≠0, 
k3=0). Â ýòîì ëåãêî óáåäèòüñÿ, ïðîâåäÿ êà÷åñòâåííûé àíàëèç ÎÈÌ. 
Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ óêàçûâàþò íà íàëè÷èå 
ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñ êîîðäèíàòàìè (33 175, 242), ÷òî, î÷åâèäíî, íå 
ÿâëÿåòñÿ óäîâëåòâîðèòåëüíûì äëÿ çíà÷åíèÿ ìàêðîïåðåìåííîé y1. 

Àíàëèçèðóÿ ôàçîâûé ïîðòðåò, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïîñëå 
íà÷àëüíîãî ïåðèîäà àêòèâíîãî ïðîäóöèðîâàíèÿ ðåñóðñîâ èõ ðîñò 
ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà èõ íîñèòåëåé è 
óñèëåíèåì ââèäó ýòîãî ýêñïåðòèçû. Â èòîãå ðåñóðñû îãðàíè÷èâàþòñÿ 
ñòðîãî ôèêñèðîâàííûì íàáîðîì íåîáõîäèìîé, ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåìîé 
èíôîðìàöèè. Â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà äîñòóïíûõ ðåñóðñîâ 
ñóùåñòâåííî óáûâàåò è êîëè÷åñòâî èõ íîñèòåëåé (âûáûâøèå ðåñóðñû 
ïîäëåæàò çàáûâàíèþ). 

Ïðîãíîç èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ìàêðîïåðåìåííûõ êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ 
ïðè ñîõðàíåíèè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 4. 
Çíà÷åíèÿ îáåèõ ìàêðîïåðåìåííûõ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ìåäëåííî óáûâàþò 
äî äîñòèæåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ. 

 
Ðèñóíîê 4 - Ïðîãíîç äèíàìèêè ìàêðîïåðåìåííûõ êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ íà 300 íåäåëü 

 
Àíàëèç äèíàìèêè èçìåíåíèÿ ìàêðîïåðåìåííûõ êîðïîðàòèâíîé ÒÈÎÑ 
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ïîçâîëÿåò ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùóþ ðåêîìåíäàöèþ: ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
öåëåñîîáðàçíûì èçìåíèòü êîîðäèíàòó y1 ñîñòîÿíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ñòîðîíó 
óâåëè÷åíèÿ, ÷òî äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü ïðîôåññèîíàëüíîìó ðîñòó è 
ïîâûøåíèþ òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîòðóäíèêîâ. Äàííûé ðåçóëüòàò 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóò óìåíüøåíèåì k1, ÷òî îçíà÷àåò ýôôåêòèâíóþ 
ñòðóêòóðèçàöèþ ðåñóðñîâ è ÷åòêîå îïðåäåëåíèå ïðàâ äîñòóïà ê òîìó èëè 
èíîìó èõ ïîäìíîæåñòâó. 

 
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Àïðîáàöèÿ ìîäåëè äëÿ óêàçàííûõ ôóíêöèîíàëüíûõ êëàññîâ ÒÈÎÑ, 
ïîëíîïðàâíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ðàññìîòðåííûå 
îðãàíèçàöèè, ïîäòâåðäèëà àäåêâàòíîñòü ÎÈÌ îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ñâîéñòâàìè 
ÒÈÎÑ àêàäåìè÷åñêîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ æèçíåñïîñîáíîñòü è îòñóòñòâèå 
ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ, ÷òî è îïðåäåëÿåò èõ ïðèíàäëåæíîñòü 
ê ôóíêöèîíàëüíîìó êëàññó, êîòîðîìó íå ñâîéñòâåííî ëîêàëüíîå 
ïðîäóöèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ (l1=0). Êîðïîðàòèâíàÿ ÒÈÎÑ 
õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ, îäíàêî ïðè 
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿ ðèñêóåò îêàçàòüñÿ íåæèçíåñïîñîáíîé (k3=0, l3≠0). 

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ÎÈÌ êîíêðåòíîé ÒÈÎÑ ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñðåäû äàííîãî êëàññà è îòðàçèòü 
èõ ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ. Àíàëèç äèíàìèêè ìàêðîïåðåìåííûõ 
äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñðåäû è 
ñôîðìóëèðîâàòü ðåêîìåíäàöèè îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûõ çíà÷åíèé 
êîýôôèöèåíòîâ ÎÈÌ. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î öåëåñîîáðàçíîñòè â 
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ ó÷èòûâàòü èíåðöèîííîñòü âîñïðèÿòèÿ íîâîé 
èíôîðìàöèè, ÷òî ïîçâîëèò ïîâûñèòü ïðàâäîïîäîáèå ìîäåëè. Ïðåäìåòîì 
äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ òàêæå ðàçðàáîòêà ìåòîäèê 
ñðàâíèòåëüíîãî è ïðîãíîñòè÷åñêîãî àíàëèçà ÒÈÎÑ íà îñíîâå ÎÈÌ è 
ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ â 
ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íåêîòîðûå êîýôôèöèåíòû ÎÈÌ íå ÿâëÿþòñÿ 
ïîñòîÿííûìè. 

 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 
Àíêåòû äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ î ôóíêöèîíèðîâàíèè 

ÒÈÎÑ 
 

Àíêåòà ÔÓ1 (ó÷àñòíèêà ÒÈÎÑ) 
ÔÈÎ è äîëæíîñòü àíêåòèðóåìîãî 

äàòà 
(çàïîëíÿåòñÿ 
åæåäíåâíî) 

êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ ÒÈÎÑ, ê 
êîòîðûì áûëî îáðàùåíèå 

êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé 
îáó÷àåìûì èëè êîëëåãàì, 

íåó÷àñòíèêàì ÒÈÎÑ 
 

Àíêåòà ÔÓ2 (ó÷àñòíèêà ÒÈÎÑ) 
ÔÈÎ è äîëæíîñòü àíêåòèðóåìîãî 

äàòà 
(çàïîëíÿåòñÿ 
åæåíåäåëüíî 

èëè åæåäíåâíî) 

êîëè÷åñòâî ëîêàëüíî 
ñîçäàííûõ ðåñóðñîâ, 

(áåç òåëåêîì. 
âçàèìîäåéñòâèÿ) 

êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, 
ñîçäàííûõ â ðåçóëüòàòå 

òåëåêîì. 
âçàèìîäåéñòâèÿ 

êîëè÷åñòâî 
èçúÿòûõ 
ðåñóðñîâ 

 
Àíêåòà ÔÀ1 (ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà ÒÈÎÑ) 

ÔÈÎ è äîëæíîñòü àíêåòèðóåìîãî 
äàòà 

(çàïîëíÿåòñÿ 
åæåäíåâíî) 

êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ê ðåñóðñàì 
ñðåäû ó÷àñòíèêîâ ÒÈÎÑ 

êîëè÷åñòâî îáðàùåíèé ê 
ðåñóðñàì ñðåäû ãîñòåé 

ÒÈÎÑ 
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Àíêåòà ÔÀ2 (ñèñòåìíîãî àäìèíèñòðàòîðà ÒÈÎÑ) 
ÔÈÎ è äîëæíîñòü àíêåòèðóåìîãî 

äàòà êîëè÷åñòâî íîâûõ 
äîêóìåíòîâ, ê êîòîðûì 

îòêðûò äîñòóï 

êîëè÷åñòâî èçúÿòûõ 
åäèíèö ðåñóðñîâ 

 
Àíêåòà ÀÎ (àäìèíèñòðàòîðà îáó÷åíèÿ) 

ÔÈÎ è äîëæíîñòü àíêåòèðóåìîãî 
äàòà (çàïîëíÿåòñÿ 
åæåíåäåëüíî èëè 

ïîìåñÿ÷íî) 

êîëè÷åñòâî îáó÷àåìûõ, 
íà÷àâøèõ îáó÷åíèå 

êîëè÷åñòâî îáó÷àåìûõ, 
ïðåêðàòèâøèõ îáó÷åíèå 

 
Àíêåòà ÔÐ (ðóêîâîäèòåëÿ ÒÈÎÑ) 

ÔÈÎ è äîëæíîñòü àíêåòèðóåìîãî 
äàòà (çàïîëíÿåòñÿ ïîìåñÿ÷íî) êîëè÷åñòâî âûáûâøèõ ó÷àñòíèêîâ ÒÈÎÑ 

(íå îáó÷àåìûõ) 
 

SUMMARY 

In the paper telecommunication based informative educational environment (TIEE) macro-
variables dynamics analysis method is presented. The method is based on generalized 
information model (GIM) that is first order autonomous dynamic system. The principles of the 
statistic data processing for GIM coefficients calculation are described. The method approbation 
was carrying out for academy and corporate TIEE. 
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