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ВВЕДЕНИЕ  

Ключевой движущей силой прогресса для всех сфер общества является научно-техниче-

ская деятельность (НТД), результаты которой составляют основу обеспечения национальной 

безопасности и технологического суверенитета любого государства. Эффективность НТД  

существенно зависит от качества ее информационного обеспечения [Аст25, Мак13]. В совре-

менных условиях лавинообразного роста количества научно-информационных материалов 

наиболее приемлемым способом обеспечения высокого качества информационного обеспече-

ния НТД является применение специализированных автоматизированных систем информаци-

онного обеспечения (АСИО). 

Опыт разработки и применения АСИО насчитывает несколько десятилетий, за рубежом 

такие системы называют «current research information system» (CRIS-системами). Функционал 

CRIS-систем предполагает решение задач обработки, хранения и предоставления научных 

данных, наукометрию профессиональной активности отдельных исследователей и коллекти-

вов ученых [Про23]. При этом ключевым аспектом остается обеспечение доступности для ис-

следователей актуальной релевантной научно-технической информации (НТИ).  

В Российской Федерации проблеме информационного обеспечения научных исследований 

также уделяется большое внимание – функционирует государственная система НТИ, созданы 

электронно-библиотечные системы, реализующие, в том числе, функционал наукометрии. 

Результаты исследований показывают, что эффективность функционирования АСИО 

напрямую зависит от качества располагаемых информационных ресурсов (ИР). При этом, 

непрерывно возрастающая динамика изменения содержания ИР обусловливает актуальность 
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решения задач управления их качеством. Однако соответствующие методы являются слабо 

проработанными, а используемые подходы не имеют строгого формализованного методиче-

ского аппарата, что не позволяет перейти к обоснованной разработке соответствующих систем 

управления качеством ИР. 

ИНФОРМАЦИОННЫЙ РЕСУРС КАК ОБЪЕКТ УПРАВЛЕНИЯ 

В современной практике, в зависимости от контекста, объем и содержание понятия «ин-

формационный ресурс» сильно варьируются. Например, в сфере телекоммуникационных тех-

нологий под ИР понимается любой логический или физический компонент информационной 

системы, к которому можно получить доступ по сети или локально.  

Необходимо подчеркнуть, что в отличие от ресурсов других типов, ИР не обладают свой-

ствами, которые можно было бы оценить количественно (на основе прямых измерений) или 

качественно, используя методы квалиметрии [Мос23, Кук04]. 

Таким образом, решение задачи управления качеством ИР, сообразно системно-киберне-

тическому подходу, требует предварительного решения трех самостоятельных задач: 

 построение исследовательской модели ИР,  

 анализ свойств ИР, 

 наблюдение (мониторинг) текущего состояния ИР.  

Решение первой задачи предполагает построение модели качества ИР. Качество ИР может 

быть представлено подмножеством основных свойств, непосредственно характеризующих 

пригодность ИР по предназначению.  

Анализ построенной модели (вторая задача) предполагает исследование взаимосвязи част-

ных свойств ИР, относительный вклад каждого из них в качество ИР в целом. В работе [Про25] 

представлена теоретико-множественная модель, обеспечивающая исследование качества ИР 

с учетом структурного аспекта: 

Ξ = 〈𝑆, 𝑄〉, 

где 𝑆 – теоретико-множественная конструкция, отражающая содержание и структуру ИР;  

𝑄 – качество ИР. 

Наблюдение (третья задача) связано с непосредственным оцениванием качества (выражен-

ности свойств) ИР в конкретный момент времени. Главной целью является синтез «алгоритма 

наблюдения» (𝐴н), позволяющего определять показатели свойств ИР в заданный момент вре-

мени: 

𝐴н: "интенсивности качества" → "показатели качества, 𝑡н", 

где 𝑡н– момент времени, в который определяется качество ИР. 

Решение задачи управления подразумевает выбор конкретного управляющего воздей-

ствия, под которым, в общем виде, понимается процесс целенаправленного изменения состо-

яния объекта управления, реализуемый путем воздействия на него [Лар24, Ман08, Охт22].  

В соответствии с моделью ИР его качество описывается как: 

𝑄<𝑛> = 〈𝑞1, 𝑞2, … , 𝑞𝑛〉, 

где 𝑞𝑛 – показатель n-го свойства ИР. Вектор 𝑄<𝑛> определяет состояние ИР в конкретный 

момент времени и является элементом пространства состояний качества ИР: 

𝑸: 𝑄<𝑛>(𝑡) ∈ 𝑸. 

Управление качеством ИР представляет собой воздействие [Нов24, Про24] 

𝑈<𝑛>(𝑡) = 〈𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛〉. 
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Записанный вектор является компонентом пространства допустимых воздействий или 

управлений 𝑼. Формирование вектора управляющих воздействий осуществляется с примене-

нием соответствующего алгоритма управления (𝐴𝑈): 

𝑈<𝑛>(𝑡) = Φ[𝑡, 𝑄̂<𝑛>, 𝑄<𝑛>
𝑓

 ], 

где Φ[∙] – оператор, реализующий алгоритм управления 𝐴𝑈, который может быть представлен 

в виде:  

𝐴𝑈: {
𝑢𝑞1

(𝑡) = Φ𝑞1
[𝑡, 𝑞1̂, 𝑞1̂

𝑓 ]
… … … … … … … … … … … .

 𝑢𝑞𝑛
(𝑡) = Φ𝑞𝑛

[𝑡, 𝑞𝑛̂, 𝑞𝑛̂
𝑓 ]

, 

где Φ𝑞𝑘
[∙], 𝑘 = 1, 𝑛 – операторы преобразования реализаций оценок компонент вектора каче-

ства ИР в соответствующие векторы управляющих воздействий, синтез которых с учетом име-

ющихся ограничений составляет задачу управления [Каз21, Про26, Упр10].  

В работе [Про24] представлены результаты анализа известных в теории управления прин-

ципов управления, обосновывающие вывод о непригодности программного принципа управ-

ления для динамичной среды современных ИР. При этом отмечено определенное соответствие 

принципов в форме обратной связи, робастного управления, а также принципа адаптивного 

управления и принципа управления с самоорганизацией принципу ситуационного управления. 

Таким образом, при разработке унифицированного метода управления качеством ИР пред-

ставляется целесообразным опираться на принципы ситуационного управления. 

При этом следует отметить, что методы управления, реализующие исключительно прин-

ципы ситуационного управления, не всегда ориентированы на достижение глобальной цели 

системы в условиях изменяющей обстановки [Каз21]. Это обстоятельство определяет целесооб-

разность дополнительного рассмотрения и практического использования программно-целевого 

подхода в контексте управления качеством ИР АСИО.  

СИНТЕЗ МЕТОДА УПРАВЛЕНИЯ КАЧЕСТВОМ ИР 

Под программно-целевым подходом принято понимать методологию, обеспечивающую 

достижение поставленных целей за счет разработки и реализации комплексных программ, 

объединяющих разрозненные ресурсы и действия в единый целенаправленный план [Бур09]. 

Программно-целевой подход реализует логическую последовательность: определение глав-

ной цели функционирования системы; синтез дерева целей и задач; декомпозицию этого  

дерева для рационального распределения ресурсов и разработку программы действий. 

Ключевой целью функционирования АСИО является информационное обеспечение НТД. 

Тогда необходимое и достаточное число задач, требующих решения на пути к ее достижению 

может быть представлено соответствующим деревом целей и задач (рис. 1).  

Использование разработанного дерева целей и задач (рис. 1) дает возможность системно 

представить порядок движения к конечной цели, а также, при необходимости, осуществить 

квантификацию его вершин для определения их приоритета. 

На основе дерева целей и задач составляется программа (план) действий, где для каждой 

операции указываются: исполнители; сроки; ограничения, а также локальные целевые показа-

тели. Конкретные перечень и значения целевых показателей программы формируются в соот-

ветствии со стадиями жизненного цикла ИР. 

В работе [Pro25] представлен жизненный цикл ИР в контексте функционирования АСИО 

(рис. 2). 

Как видно из рис. 2, жизненный цикл ИР является зависимым от АСИО, при этом его ста-

дии разделяются соответствующими «точками принятия решения», свидетельствующими 

о достижении определенного уровня качества и готовности к фактическому переходу на оче-

редную стадию жизненного цикла.  
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Рис. 1.   Обобщенное дерево целей и решаемых задач при информационном обеспечении  

научно-технической деятельности 
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Рис. 2.  Созависимость жизненных циклов автоматизированной системы  

информационного обеспечения и информационного ресурса 

Таким образом, идеей разрабатываемого метода управления качества ИР является обеспе-

чение развития ИР по некоторому плановому сценарию (программе) при условии неизбежно-

сти возникновения возмущающих воздействий, обусловленных как внутренними, так и внеш-

ними факторами. При этом возникает необходимость вырабатывать управляющие воздей-

ствия как функцию рассогласования (невязки) между текущими показателями качества и их 

плановыми (требуемыми) значениями. 

Учитывая изложенное, задачу управления качеством ИР целесообразно решать методом 

программно-ситуационного управления на основе невязки показателей качества.  

Рассмотрим суть предлагаемого метода, который подразумевает реализацию четырех эта-

пов: 

 составление программы или плана развития ИР (программная составляющая); 

 мониторинг текущего состояния качества ИР (ситуационная составляющая); 

 анализ рассогласования текущего уровня качества ИР с плановым уровнем; 

 формирование управляющих воздействий на основе невязки. 
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Программа развития (формирования) ИР разрабатывается так, как было описано ранее. 

Следует отметить, что локально целевые показатели качества ИР формируют вектор его каче-

ства в зависимости от текущей стадии жизненного цикла [Pro25]: 

𝑄Треб.: {

𝑄〈3〉
𝐼𝐼 = 〈𝑞1

𝐼𝐼 , 𝑞2
𝐼𝐼 , 𝑞3

𝐼𝐼〉,

𝑄〈3〉
𝐼𝐼𝐼 = 〈𝑞1

𝐼𝐼𝐼 , 𝑞2
𝐼𝐼𝐼 , 𝑞3

𝐼𝐼𝐼〉,

𝑄〈8〉
𝐼𝑉 = 〈𝑞1

𝐼𝑉, 𝑞2
𝐼𝑉, 𝑞3

𝐼𝑉, 𝑞4
𝐼𝑉, 𝑞5

𝐼𝑉, 𝑞6
𝐼𝑉, 𝑞7

𝐼𝑉, 𝑞8
𝐼𝑉〉.

 

На этапе мониторинга определяются текущие значения показателей свойств, характеризу-

ющих качество ИР (𝑄Факт.). При этом показатели рассчитываются с помощью алгоритмов, 

адаптированных к особенностям конкретных ИР конкретной АСИО: 

{𝐴𝑖
𝑞

} → (𝑞𝑖), 𝑖 = 1,8. 

Анализ согласования текущего уровня качества ИР с плановыми значениями заключается 

в количественном расчете величины невязки 

∆𝑄 = 𝑄Треб. − 𝑄Факт. 

и определения причин ее появления. При этом, учитывая размерность компонентов векторов, 

характеризующих качество ИР [Pro25], является целесообразным рассматривать показатель 

уровня информационного охвата ИР (𝑞1) независимо: 

∆𝑞1 = 𝑞1
Треб.

− 𝑞1
Факт., 𝑞1 = 1, 𝑁. 

Остальные компоненты качества ИР целесообразно анализировать по величине их коси-

нусного сходства с планируемыми (требуемыми) значениями: 

sim(𝑄〈𝑛〉
Факт., 𝑄〈𝑛〉

Треб.
) =

𝑄〈𝑛〉
Факт. ∙ 𝑄〈𝑛〉

Треб.

‖𝑄〈𝑛〉
Факт.‖ ∙ ‖𝑄〈𝑛〉

Треб.
‖

. 

При этом значения косинусного сходства задаются директивно в строгом соответствии 

с реализуемой программой развития конкретного ИР конкретной АСИО. Для выработки оп-

тимальных управляющих воздействий этап рационально завершать прогнозом развития ситу-

ации на заданном интервале упреждения (∆𝑄Прог.) любым из известных способов [Тоб20]. 

На заключительном этапе осуществляется формирование управляющих воздействий 

(𝑈<𝑛>), принадлежащих области допустимых вариантов реализации (𝑼). Целью таких воздей-

ствий является нивелирование невязки значений показателей с учетом прогнозируемой дина-

мики их изменения.  

Основные виды управляющих воздействий, направленных на обеспечение качества ИР, 

представлены в табл. 1. 

Разработанный метод управления качеством ИР АСИО представляет собой синтез основ-

ных принципов управления: ситуационного управления и программно-целевого подхода. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Разработанный метод программно-ситуационного управления качеством ИР учитывает 

программный аспект управления, а также подразумевает определенную гибкость, способность 

адаптироваться к изменяющимся условиям эксплуатации АСИО в масштабе реального вре-

мени. Метод сочетает предсказуемость управленческих решений с гибкостью реагирования 

на новые обстоятельства. 

Благодаря ситуационной составляющей метода и постоянному мониторингу невязки пока-

зателей, характеризующих качество ресурса, обеспечивается оперативность формирования 

и обоснованность реализации управляющих воздействий. При этом все управляющие воздей-

ствия подчинены безусловному достижению глобальной цели функционирования АСИО.  
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Таблица 

Виды управляющих воздействий 

Тип воздействий Суть Ограничения 

Воздействия на человека (персонал) 

Нормативно- 
методическое 

Установление единых, обязательных 
правил, норм, а также рекомендаций, 
которые регламентируют и конкретизи-
руют деятельность сотрудников в рам-
ках научно-технической деятельности. 

Законодательство и нормативные правовые 
акты. 

Организационное 

Целенаправленное изменение струк-
туры системы научно-технической ин-
формации, распределения полномочий 
и ответственности. 

Бюджет (изменение количества сотрудни-
ков), положения внутренних нормативных 
актов (ограничения, устанавливаемые поло-
жениями о подразделениях, должностными 
инструкциями, регламентами бизнес-про-
цессов). 

Стимулирующее 

Целенаправленное влияние на мотива-
цию персонала для достижения целей 
программы развития путем использова-
ния системы поощрений. 

Бюджет (материальное стимулирование),  
положения внутренних нормативных актов 
организации (дисциплинарные воздействия). 

Стратегическое Корректировка программы развития. 
Требования безусловного достижения  
глобальной цели. 

Воздействия на техническую основу (комплекс средств автоматизации) 

Корректировка 
технологических 
циклов (реконфи-

гурация) 

Оперативное или плановое изменение 
показателей (временных, режимных), 
последовательности или содержания 
технологических процессов для обеспе-
чения их эффективности и соответствия 
требуемым результатам. 

Бюджет (адаптация бизнес-процессов  
к текущему состоянию). 

Модернизация  

Качественное обновление и совершен-
ствование комплекса средств автомати-
зации для обеспечения соответствия 
требованиям. 

Бюджет (закупка, модернизация програм-
мно-технических комплексов и программ-
ного обеспечения), доступность технологи-
ческих решений, 

 
Таким образом, метод программно-ситуационного управления качеством ИР на основе ми-

нимизации невязки текущих и планируемых значений показателей качества представляет со-

бой унифицированный и строго формализованный инструмент, позволяющий перейти к раз-

работке систем управления качеством ИР АСИО. 
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