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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы исследования. В медицинских учреждениях продол-

жается все ускоряющееся внедрение информационных технологий, в том числе 

в соответствии с национальным проектом «Здравоохранение» и региональным 

проектом Свердловской области «Создание единого цифрового контура в здра-

воохранении на основе единой государственной информационной системы здра-

воохранения (ЕГИСЗ)» (приказ от 18.03.2020 №400 МЗ СО). Этот процесс изме-

няет функциональность деятельности медицинского учреждения и требует но-

вых подходов к ней. Часто эти процессы цифровизации носят недостаточно ор-

ганизованный характер без четкого осознания, планирования и управления. Не-

смотря на то, что деятельность по цифровизации, по сути, вспомогательная для 

медицинского учреждения, она представлена в разных ролях почти всего персо-

нала. Организация IT-деятельности становится не только многоуровневой рас-

пределенной и разноролевой, а структурно и функционально сложной и требует 

развития теории и практики. Чтобы грамотно организовать IT-деятельность ме-

дицинского учреждения необходимы методологические инструменты как узко-

профильные, так и системные. Указанные обстоятельства обуславливаю акту-

альность развития многоуровневой организационной системы разноролевой IT-

деятельности медицинского учреждения. 

Основные понятия исследования: 

IT-деятельность медицинского учреждения – это комплекс информаци-

онно-аналитических взаимодействий персонала медицинского учреждения со 

свойствами активности, осознанности, обусловленности, системности, целена-

правленности, предметности, результативности. 

Системная интеграция – процесс оказания заказчику услуги по разреше-

нию сложных проблемных ситуаций, возникших в ходе бизнес-преобразований 

информации, материи, энергии и других ресурсов, путем компьютеризации и ин-

теграции служебной деятельности с ее анализом на основе управляемых про-

фильных, информационных и логистических технологий, обеспечиваемых си-

стемно-когнитивной поддержкой. Процесс направлен на перевод бизнеса 
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заказчика в новое качество с целью его выживания (при неблагоприятных усло-

виях) и устойчивого развития (при благоприятных) с передачей знания в буду-

щее со свойствами целостности, согласованности, системности, гармоничности. 

Степень разработанности темы. Описание сложных управляемых объек-

тов отражена в трудах ведущих отечественных и зарубежных ученых: В. Н. Бур-

кова, В. И. Воропаева, Д.А. Новикова, Л. Берталанфи, Р. Акоффа, Н. Винера и 

др. для научно-производственных и административных структур; Р. Беллмана, 

Н. Бейли, Б.А. Кобринского, В. Н. Новосельцева и др. для медицинских учрежде-

ний; М. Балаш, А. С. Белкина, Г. А. Дегтяренко и др. для образовательных; В. А. 

Герасименко, В. А. Минеева и др. для правоохранительных; среди уральских 

ученых, представляющих технические, физико-математические и экономиче-

ские науки – Э. Г. Альбрехт, С. Л. Гольдштейн, Б.Б. Зобнин, А.И. Короткий, Н. 

Н. Красовский, В.И. Набоков, А.Ф. Шориков и др.  

Общие вопросы IT-деятельности медицинского учреждения отражены в 

работах Мартюшева-Поклада А.В., Зекия О.Е. и др., но недостаточно выявлены 

значимость проблемной ситуации и специфика.  

Описания основных понятий представлены в работах Кудриной В.Г., 

Леонтьева И.Л., Махиновой Н.В. и др., однако не хватает иерархических онтоло-

гий этих понятий. Отдельные аналоги и прототипы системы организации IT-

деятельности медицинского учреждения рассмотрены в трудах Печаткиной 

Е.Ю., Чумака Е.В., Герасимова Б.Н., Шкляра Д.Л., Белякова Д.А.. и др., но не 

учтена системная интеграция.  

Для корректности первичного поиска и интересующей информации ис-

пользуется компилятивный набор оценок онтологий, представленный в работах 

Гавриловой Т.А., Кудрявцева Д.В., Смирновой М.М. и др, но их значимость не 

одинакова. Отдельные блоки и модули системы организации IT-деятельности от-

ражены в работах Губаревой Т.В., Столяра В.П., Крайнюкова П.Е., Калачёва 

О.В., Грицюк Е.М. и др., но недостаточен учет специфики и системной интегра-

ции. 
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Оценки IT-деятельности рассмотрены в трудах Ландэ Д.В., Свиридова 

А.С., Волькенштейна М.В. и др., но они требуют целевого отбора по релевант-

ности теме исследования. 

Математические модели системы управления IT-деятельностью рассмот-

рены в работах Новикова Д.А., Милованова В.П., Печеркина С.С. и др., но они 

не полностью отражают проблемную ситуацию в медицинском учреждении в об-

щем и в МКМЦ «Бонум» в частности.  

В то же время можно констатировать, что задача совершенствования рас-

пределенной многоуровневой организационной системы управления разнороле-

вой IT-деятельностью в медицинских учреждениях на основе построения онто-

логий понятий с моделированием и развитием моделей до настоящего времени в 

работах ученых и практиков комплексно не ставилась. Этим обусловлен выбор 

объекта, предмета и цели исследования. 

Объект исследования — организационная система управления IT-

деятельностью медицинского учреждения. 

Предмет исследования — организационные отношения и коммуникации, 

модели и механизмы функционирования распределенной многоуровневой орга-

низационной системы управления разноролевой IT-деятельностью медицин-

ского учреждения.  

Цель работы – усовершенствованная распределенная многоуровневая ор-

ганизационная система управления разноролевой IT-деятельностью медицин-

ского учреждения (далее РМОС УРД). 

Задачи для достижения цели:  

1. Предложить пакет иерархических онтологий базовых понятий и образ 

когнитивного маршрута на них, учитывающие выявленную значимость про-

блемной ситуации и специфику, выявить аналоги, выйти на пакет прототипов и 

предложить компилятивный прототип, дать его критику и обозначить гипотезы 

о развитии системы. 

2. Предложить комплекс кортежных, структурных, алгоритмических и 

др. моделей РМОС УРД с учетом диалогового, коммуникативного, продуктового 
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и системно-интеграционного аспектов на основе положительно протестирован-

ного пакета иерархических онтологий с акцентом на предлагаемое развитие си-

стемы по рангам гипотез. 

3. Разработать комплекс оценок для характеристик качества функциони-

рования распределенной многоуровневой организационной системы управления 

разноролевой IT-деятельностью медицинского учреждения по четырем аспектам 

в части математических формул и цифровых значений. 

4. Дополнить математические модели до более полной релевантности 

распределенной многоуровневой организационной системе управления разноро-

левой IT-деятельностью медицинского учреждения, выявить критические фак-

торы, провести компьютерный и натурный эксперименты, дать связь с реаль-

ными ситуациями в медицинском учреждении. 

Научная новизна работы заключается:  

1. В предложенном пакете онтологических моделей базовых понятий IT-

деятельности: технологической, управленческой, креативной, прикладной, ры-

ночной, а также образе когнитивных маршрутов на них, основанном на резуль-

татах системного анализа прототипов. 

2. В определенной специфике диалогового, коммуникативного, продук-

тового и системно-интеграционного аспектов рассмотрения распределенной 

многоуровневой организационной системы управления разноролевой IT-

деятельностью медицинского учреждения, включенной в разработанные кортеж-

ные, онтологические, структурные и алгоритмические модели системы. 

3. В новом знании о качестве распределенной многоуровневой организа-

ционной системы управления разноролевой IT-деятельностью медицинского 

учреждения, полученном на основании использования разработанного ком-

плекса оценок характеристик качества функционирования системы. 

4. В развитии двух математических моделей: модели взаимодействия за-

казчика и исполнителя и модели распределенной многоуровневой организацион-

ной системы управления разноролевой IT-деятельностью медицинского учре-

ждения за счет учета помех, самовоздействия IT-специалиста, контроллинга, 
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доверительности и своевременности, позволивших количественно отразить ме-

ханизм управления. 

Теоретическая значимость работы заключается в получении нового зна-

ния о результатах в части развитого системного, математического и алгоритми-

ческого обеспечения распределенной многоуровневой организационной си-

стемы управления разноролевой IT-деятельностью, а также знания о пути к этим 

результатам, что дополняет научную базу массовой цифровизации деятельности 

медицинского учреждения.  

Практическая значимость результатов работы заключается в том, что по-

строенные модели позволяют обосновывать практические управленческие реше-

ния по рассмотренным уровням иерархии системы для повышения компетентно-

сти персонала и его корпоративности; разработанные компьютерные тренажеры 

способствуют повышению компьютерных навыков и умений персонала в обра-

щении со служебной информацией. Практические результаты диссертации обес-

печивают положения и задачи, заложенные национальным проектом «Здраво-

охранение» и региональным проектом Свердловской области «Создание единого 

цифрового контура в здравоохранении на основе единой государственной ин-

формационной системы здравоохранения (ЕГИСЗ)». 

Методология и методы исследований. В работе использована методоло-

гия системности. При построении иерархии понятий и когнитивных маршрутов 

применен метод когнитивного исследования и причинно-следственных связей. 

При построении моделей – методы системологии, системно-структурного ана-

лиза, блок-схем, математического моделирования. При развитии моделей – ал-

горитмы решения изобретательских задач и имитационного эксперимента. 

Информационную базу диссертации составили источники: научная пе-

риодика, монографии, статьи, патенты, международные цитатно-аналитические 

базы (РИНЦ, Scopus и Web of Science и др.) и экспертные мнения по теме иссле-

дования, международные и национальные стандарты разработки программного 

обеспечения, должностные инструкции Минтруда России и документы Мин-

здрава Свердловской области и России.  
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Основой эмпирической базой послужили данные, полученные автором в 

ходе 10-летней фиксации IT-деятельности персонала многопрофильного клини-

ческого медицинского центра «Бонум» третьего уровня, г. Екатеринбург. 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Предложенный пакет иерархических онтологий базовых понятий и образ 

когнитивного маршрута на них, а также прототипы и их критика позволяют обес-

печить выход на ранговое представление о гипотезах развития системы. 

2. Предложенный комплекс кортежных, онтологических, структурных и ал-

горитмических моделей позволил однозначно сформулировать гипотезы разви-

тия системы по рангам. 

3. Разработанный комплекс оценок для характеристик качества функциони-

рования распределенной многоуровневой организационной системы управления 

разноролевой IT-деятельностью медицинского учреждения позволил обеспечить 

достаточность её количественного анализа. 

4. Дополненные математические модели: информационного взаимодей-

ствия заказчика и исполнителя, а также модель РМОС УРД позволили адекватно 

отразить механизм управления и частные взаимодействия заказчика и исполни-

теля. 

Оценка достоверности полученных результатов обеспечена корректным 

применением математических методов, достаточным информационным инстру-

ментарием, полнотой анализа теоретических и практических разработок, эмпи-

рическими данными.  

Обоснованность научных результатов, выводов и рекомендаций дис-

сертации подтверждается широким использованием литературных источников 

по теме диссертации, достаточным объемом расчётных и экспериментальных 

данных, полученных с применением общепринятых методов анализа и обра-

ботки данных. Диссертационное исследование и апробация его результатов вы-

полнены в рамках задания на научно-исследовательскую работу Н976.210.028/23 

(УрФУ). 
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Личный вклад. Автор разработал и адаптировал кортежные, онтологиче-

ские, структурные, алгоритмические и математические модели распределенной 

многоуровневой организационной системы управления разноролевой IT-

деятельностью; провел, обработал и проанализировал результаты экспериментов 

по IT-деятельности медицинского учреждения; разработал 3 программных про-

дукта для медицинского учреждения. Принимал непосредственное участие на 

всех этапах исследовательского процесса в получении, обработке и интерпрета-

ции исходных данных, широком обзоре рассматриваемых ситуаций, разработке 

и адаптации кортежных, онтологических, структурных, алгоритмических и ма-

тематических моделей распределенной многоуровневой организационной си-

стемы управления разноролевой IT-деятельностью, подготовке публикаций по 

выполненной работе, апробации результатов исследования. 

Апробация работы. Основные положения и результаты работы доложены 

и обсуждены на IV, VI, VII, IX международных молодежных научных конферен-

циях «Физика. Технологии. Инновации» (15-19 мая 2017 г., 20-24 мая 2019 г., 18-

22 мая 2020 г., 16-20 мая 2022 г.), III международной НПК «Innovative Approaches 

in Computer Science within Higher Education» (22-23 ноября 2021 г.).  

Внедрение результатов диссертационного исследования. Модели 

РМОС УРД используются в ГАУЗ СО «МКМЦ «Бонум» в виде элементов си-

стемы повышения квалификации персонала, советов и подсказок, методик и 

шаблонов организации диалогов, моделей, 2-х компьютерных тренажеров и мо-

дуля для электронной карты пациента, а также научно-технических семинаров с 

участием бакалавров 3-4 курсов кафедры технической физики Физико-техноло-

гического института (ФТИ) УрФУ по направлению «Информационные системы 

и технологии» в рамках реализации выполнения положений и заданий, заложен-

ных в стратегию развития МКМЦ «Бонум», принятую в 2018 г. Создана методо-

логическая база эффективного функционирования организационно-методиче-

ского отдела МКМЦ «Бонум», получен акт внедрения №1145 от 04.10.2023 года. 

Материалы диссертационного исследования используются на кафедре тех-

нической физики ФТИ УрФУ в учебном процессе бакалавров 2-го и 3-го года 
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обучения по образовательной программе «Информационные системы в научно-

технических и социально-экономических технологиях» в учебных дисциплинах 

«Стандарты разработки программного обеспечения» и «Системотехника и систе-

мология», для магистров 1-го года обучения образовательной программы «Ин-

формационно-интеллектуальные системы в бизнесе» в учебной дисциплине «Си-

стемная интеграция».  

Публикации. По теме диссертации опубликованы 21 научная работа, в 

том числе 4 статьи в рецензируемых научных изданиях, рекомендованных ВАК 

РФ и Аттестационным советом УрФУ, из них 2 статьи в изданиях, индексируе-

мых в международных цитатно-аналитических базах WoS и Scopus. Получены 

свидетельства о государственной регистрации 3-х программ для ЭВМ.  

Структура и объем работы. Диссертационная работа состоит из введе-

ния, четырёх глав, заключения, списка литературы, 2-х приложений. Работа из-

ложена на 140 страницах, содержит 82 рисунка и 35 таблиц.   
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ГЛАВА 1. ПРОБЛЕМАТИКА, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ПОИСК, 

ПРОТОТИПЫ И ПОДХОД К ГИПОТЕЗАМ О РАЗВИТИИ 

РАСПРЕДЕЛЕННОЙ МНОГОУРОВНЕВОЙ ОРГАНИЗАЦИОННОЙ 

СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ РАЗНОРОЛЕВОЙ IT-ДЕЯТЕЛЬНОСТЬЮ 

МЕДИЦИНСКОГО УЧРЕЖДЕНИЯ 

В главе предложены выходы на ключевые слова запросов через онтологи-

ческие иерархии основных понятий, приведен результат анализа текущего состо-

яния темы по направлениям: системность, управление и IT-деятельность меди-

цинского учреждения, её математическое моделирование; представлены аналоги 

и пакет научно-технических и корпоративных прототипов (в основном на базе 

патентов) с их критикой и обозначены гипотезы о развитии объекта исследова-

ния. 

1.1 Онтологическая иерархия основных и вспомогательных понятий 

IT-деятельность (Ас) медицинского учреждения (МУ) представили, 

прежде всего, в виде пакета кортежей, используемого по частям: 

Ac = < AcT, АсМ, AcC, AcA; АсS; R >, (1) 

где основные виды деятельности: АсT – технологическая, АсМ – управлен-

ческая, АсС – креативная, АсА – прикладная, АсS – рыночная; 

AcT = < Ас𝑇1 ÷ Ас𝑇5;RT >, (2) 

где R, RT – матрицы связи,  

а затем как иерархию основных понятий {AcTi} (рис. 1-16) в соответствии 

с [1, 2]. 

1.1

AcT

AcT1 2

1 уровень

3

AcT2

AcT3 AcT4

AcT5

 

Рисунок 1 – Фрагмент 1 иерархии основных понятий к термину «Технологическая IT-

деятельность МУ» (АсТ) (AcT1 – ролевая функциональность IT-специалиста, AcT2 – много-

уровневая организация, AcT3 – ресурсы деятельности, AcT4 – стандарты IT-деятельности, 

AcT5 – качество деятельности, 1.1 – администратор баз данных, 1.2 – архитектор программ-

ного обеспечения, 1.3 – программист, 1.4 – системный аналитик, 1.5 – специалист по инфор-

мационным ресурсам, 1.6 – специалист по информационным системам, 1.7 – менеджер по 

информационным технологиям, 1.8 – руководитель разработки программного обеспечения, 

1.9 – руководитель проектов в области информационных технологий, 2.1 – внешняя органи-

зация, 2.2 – топ-менеджмент, 2.3 – старший руководитель, 2.4 – непосредственный руководи-

тель, 2.5 – профильный специалист, 2.6 – руководитель профильного специалиста, 2.7 – 
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самовоздействие IT-специалиста, 3.1 – финансовые, 3.2 – материальные,  3.3 – энергетиче-

ские, 3.4 – людские1, 3.5 — информационные, 3.6 – временные, 3.7 – административные, 4.1 

– Information technology, 4.2 – Other, 5.1 – объект оценки, 5.2 – предмет оценки, 5.3 – средства 

оценки, 5.4 – средства поддержки, 5.5 – оценка) 

Дальнейшая частичная детализация приведена на рис. 2-12. 

3.23.1 3 уровень

4

3.1.1 3.2.1  

Рисунок 2 – Фрагмент 2 иерархии понятий к терминам «Ресурсы финансовые» (3.1), «Ре-

сурсы материальные» (3.2) (амортизация: 3.1.1 – помещений и мебели, 3.1.2 – IT-

оборудования; стоимость: 3.1.3 –  расходных материалов, 3.1.4 – покупного ПО, 3.1.5 – сер-

висного оборудования, 3.1.6 – пошлин на авторские права; стоимость: 3.2.1 – помещений и 

мебели, 3.2.2 – IT-оборудования, 3.2.3 – расходных материалов, 3.2.4 – носителей информа-

ции, 3.2.5 – ремонтных работ) 

3.43.3 3 уровень

43.3.1 3.4.1

 

Рисунок 3 – Фрагмент 3 иерархии понятий к терминам «Ресурсы энергетические» (3.3) и «Ре-

сурсы временные» (3.4) (3.3.1 – электричество, 3.3.2 – тепло, 3.4.1 – IT-специалист, 3.4.2 – 

организаторов всех уровней, 3.4.3 – профильных специалистов, 3.4.4 – управленцев, 3.4.5 – 

бухгалтерии, 3.4.6 – технического вспомогательного персонала) 

3.63.5 3 уровень

43.5.1 3.6.1

 

Рисунок 4 – Фрагмент 4 иерархии понятий к терминам «Ресурсы информационные» (3.5) и 

«Ресурсы людские» (3.6) (3.5.1 – базы данных, 3.5.2 –системы знаний, 3.5.3 – информацион-

ные сервисы, 3.5.4 – ПО, 3.5.5 – запросы заказчиков, 3.5.6 – ТЗ, 3.5.7 – отчеты, 3.6.1 – кален-

дарные, 3.6.2 – нормативные) 

4.1.1 

3 уровень

4

5

4.1 

4.1.3.1 

4.2 

4.2.1 

 

Рисунок 5 – Фрагмент 5 иерархии понятий к термину «Стандарты IT-деятельности» (4.1.1 – 

Information technology (IT) in general, 4.1.2 – Information coding, 4.1.3 – Software, 4.1.3.1 – Gen-

eral, 4.1.3.2 – Format, 4.1.3.3 – Management, 4.1.3.4 – Methods and tools, 4.1.3.5 – Model, 4.1.3.6 

– Process, 4.1.4 – Open systems interconnection (OSI), 4.1.5 – Networking, 4.1.6 – IT terminal and 

 

1 Основной персонал МУ, как уверенные пользователи информационных технологий 
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other peripheral equipment, 4.1.7 – Data storage devices, 4.1.8 – Applications of information tech-

nology, 4.2.1 – Company organization and management. Management systems, 4.2.2 – Quality, 

4.2.3 – Ergonomics, 4.2.4 – Industrial automation systems) 

5 уровень

6

7

4.1.3.1 4.1.3.2 4.1.3.3 4.1.3.4 4.1.3.5 4.1.3.6 

4.1.3.1.1

4.1.3.2.1 4.1.3.3.1 4.1.3.4.1 4.1.3.5 4.1.3.6.1

4.1.3.5.4.1  

Рисунок 6 – Фрагмент 6 иерархии понятий термина «Software» (4.1.3) (4.1.3.1.1 – Forms, 

4.1.3.1.2 – Systems and software engineering, 4.1.3.2.1 – Information technology, 4.1.3.2.2 – 

CDIF, 4.1.3.2.3 – High-level Petri nets, 4.1.3.2.4 – LSB, 4.1.3.2.5 – VSEs, 4.1.3.2.6 – Open sys-

tems interconnection, 4.1.3.2.7 – W3C, 4.1.3.3.1 – Guide, 4.1.3.3.2 – Object Management Group, 

4.1.3.3.3 – IT asset, 4.1.3.3.4 – Life cycle management, 4.1.3.3.5 – Documentation, 4.1.3.4.1 – 

CASE, 4.1.3.4.2 – Functional size measurement, 4.1.3.4.3 – Product evaluation, 4.1.3.4.4 – Service, 

4.1.3.4.5 – Product line, 4.1.3.5.1 – Archetype, 4.1.3.5.2 – Systems and software assurance, 

4.1.3.5.3 – CDIF, 4.1.3.5.4 – Systems and software Quality Requirements and Evaluation, 

4.1.3.5.4.1 – Quality Management Division, 4.1.3.5.4.2 – Quality Model Division, 4.1.3.5.4.3 – 

Quality Measurement Division, 4.1.3.5.4.4 – Quality Requirements Division, 4.1.3.5.4.5 – Quality 

Evaluation Division, 4.1.3.5.4.6 – SQuaRE extension, 4.1.3.5.5 – Software testing, 4.1.3.5.6 – In-

formation technology project performance benchmarking framework, 4.1.3.6.1 – Specification, 

4.1.3.6.2 – Open Distributed Processing, 4.1.3.6.3 – Life cycle processes, 4.1.3.6.4 – Process as-

sessment) 

5

6

5.25.1 3 уровень

4AcT1 5.2.1

5.2.1.1

5.2.2.1.1
 

Рисунок 7 – Фрагмент 7 иерархии понятий к терминам «Качество оценки объекта» (5.1), «Ка-

чество оценки предмета» (5.2) 

(5.1.1 – по проблематике, 5.1.2 – по аспектам и моделям, 5.1.3 – по функционированию, 5.1.4 

– по управлению, 5.2.1 – по процессу, 5.2.1.1 – своевременность, 5.2.1.2 – технологичность, 

5.2.1.3 – затратность, 5.2.2 – по продукту, 5.2.2.1 – техническое задание и алгоритмы, 5.2.2.2 

– коды, 5.2.2.1.1 – типы, 5.2.2.1.2 – способы описания, 5.2.2.2.1 – числовые, 5.2.2.2.2 – сим-

вольные, 5.2.2.2.3 – графические) 

5.3.1

5.3.1.1.1
5.3.1.1

4 уровень

5
6

5.3.1.2
5.3.1.2.4

 

Рисунок 8 – Фрагмент 8 иерархии понятий термина «Инструментальные средства оценки» 

(5.3.1) 

(5.3.1.1 – анализаторы, 5.3.1.1.1 – анализаторы исходных кодов, 5.3.1.1.2 – анализаторы объ-

ектных кодов программ, 5.3.1.2 – программы, 5.3.1.2.1 – модельных испытаний, 5.3.1.2.2 – 
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оценки показателей качества программного обеспечения, 5.3.1.2.3 – оценки показателей без-

опасности программного обеспечения, 5.3.1.2.4 – оценки рисков программного обеспечения) 

5.3.2.1.1

5.3.2.1
4 уровень

5
6

5.3.2.3
5.3.2.3.3

5.3.2

 

Рисунок 9 – Фрагмент 9 иерархии понятий термина «Экспертные средства оценки» (5.3.2) 

(5.3.2.1 – виды, 5.3.2.1.1 – индивидуальные, 5.3.2.1.2 – коллективные, 5.3.2.2 – методы, 

5.3.2.2.1 – ассоциаций, 5.3.2.2.2 – парных (бинарных) сравнений, 5.3.2.2.3 – векторов предпо-

чтений, 5.3.2.2.4 – фокальных объектов, 5.3.2.2.5 – индивидуальный экспертный опрос, 

5.3.2.2.6 – средней точки, 5.3.2.3 – инструменты, 5.3.2.3.1 – программы экспертизы выполне-

ния требований к ПО, 5.3.2.3.2 – программы интерфейса эксперта, 5.3.2.3.3 – программы при-

нятия решений) 

5.4.1.1.1

5.4.1
5.4.1.1

4 уровень

5
6

5.4.1.3
5.4.1.3.3

 

Рисунок 10 – Фрагмент 10 иерархии понятий термина «Средства цифровизации» (5.4.1) [3] 

(5.4.1.1 – информационно-коммуникативные технологии, 5.4.1.1.1 – компьютерное оборудо-

вание, 5.4.1.1.2 – телекоммуникационные услуги связи, 5.4.1.1.3 – программное обеспечение, 

5.4.1.1.4 – технический аутсорсинг и обслуживание аппаратного обеспечения, 5.4.1.1.5 – те-

лекоммуникационное оборудование, 5.4.1.1.6 – технический консалтинг и услуги системной 

интеграции, 5.4.1.2 – технологии облачных вычислений, 5.4.1.2.1 – ресурсно-инфраструктур-

ные, 5.4.1.2.2 – платформы для разработки приложений, 5.4.1.2.3 – пользования программ-

ным обеспечением под конкретные запросы клиентов, 5.4.1.3 – технологии обработки боль-

ших данных, 5.4.1.3.1 – публичные, 5.4.1.3.2 – частные, 5.4.1.3.3 – гибридные) 

5.4.2

5.4.2.1.1

5.4.2.1 5.4.2.8
5.4.2.8.3

4 уровень

5
6

5.4.2.2.15.4.2.3.1 5.4.2.4.1 5.4.2.5.15.4.2.6.1 5.4.2.7.1 5.4.2.8.1
 

Рисунок 11 – Фрагмент 11 иерархии понятий термина «Уровень средств системной интегра-

ции» (5.4.2) [4–6] (5.4.2.1 – интегрированный бизнес заказчика, 5.4.2.1.1 – позиционирование 

бизнеса в социуме, 5.4.2.1.2 – выделение объектов бизнеса, 5.4.2.1.3 – информационно-ком-

пьютерная поддержка бизнеса, 5.4.2.1.4 – визуализация бизнес-системы, ее объектов и ситуа-

ций, 5.4.2.1.5 – управление бизнес-системой, 5.4.2.1.6 – системная настройка на специфику 

МУ, 5.4.2.2 – системно-интегрированная логистика, 5.4.2.2.1 – транспортно-складская дея-

тельность от поставщика до бизнеса, 5.4.2.2.2 – транспортно-складская деятельность на тер-

ритории бизнеса, 5.4.2.2.3 – транспортно-складская деятельность от бизнеса до потребителя, 

5.4.2.2.4 – управление логистикой, 5.4.2.2.5 – системная настройка на специфику логистики, 

5.4.2.3 – интегрированные информационные технологий на рынке, 5.4.2.3.1 – базовая си-

стема, 5.4.2.3.2 – организационное управление, 5.4.2.3.3 – управление промышленными 
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аппаратами и процессами, 5.4.2.3.4 – управление экономикой, 5.5.2.3.5 – управление модели-

рованием бизнес-процессов, 5.4.2.3.6 – управление проектированием бизнес-процессов, 

5.4.2.3.7 – системная настройка на специфику информационных рыночных технологий, 

5.4.2.4 – интегрированные информационные технологий в аутсорсинге, 5.4.2.4.1 – системный 

подход к моделированию и проектированию информационных систем, 5.4.2.4.2 – моделиро-

вание информационных систем, 5.4.2.4.3 – проектирование информационных систем, 

5.4.2.4.4 – тестирование информационных систем, 5.4.2.4.5 – системная настройка на специ-

фику индивидуально-разрабатываемых информационных технологий, 5.4.2.5 – интегриро-

ванная полимедиавизуализация информации, 5.4.2.5.1 – инвариантная визуализация, 5.4.2.5.2 

– образно-иллюстративная визуализация, 5.4.2.5.3 – логико-когнитивная визуализация, 

5.4.2.5.4 – комплексная системная визуализация, 5.4.2.6 – управление механизмом системной 

интеграции, 5.4.2.6.1 – предметная область, 5.4.2.6.2 – проект по временным параметрам, 

5.4.2.6.3 – стоимость, 5.4.2.6.4 – качество, 5.4.2.6.5 – риски, 5.4.2.6.6 – персоны, 5.4.2.6.7 – 

коммуникации, 5.4.2.6.8 – контракты, 5.4.2.6.9 – изменения, 5.4.2.6.10 – оценка уровня си-

стемной интеграции, 5.4.2.7 – системно-научная поддержка, 5.4.2.7.1 – системология, 

5.4.2.7.2 – системотехника, 5.4.2.7.3 – системное мышление, 5.4.2.7.4 – системная инженерия, 

5.4.2.7.5 – системная интеграция, 5.4.2.8 – человеко-машинная интеллектуальная поддержка, 

5.4.2.8.1 – компьютерно-методические, 5.4.2.8.2 – интеллектуальные советники и подсказ-

чики, 5.4.2.8.3 – системный интеграционный подсказчик) 

5.5

5.5.1.1

3 уровень

4
5

5.5.1 5.5.2
5.5.2.2

 

Рисунок 12 – Фрагмент 12 иерархии понятий к термину «Оценки качества» (5.5) 

(5.5.1 – по охвату, 5.5.1.1 – частные, 5.5.1.2 – интегральные, 5.5.2 – по точности, 5.5.2.1 – ка-

чественные, 5.5.2.2 – количественные) 

Продолжение кортежа (1): 

AcM = < АсM1 ÷ АсM4;RM >, (3) 

где АсМ1 – принадлежность, АсМ2 – модели, АсМ3 – свойства, АсМ4 – 

вид, RM – матрица связи. 

AcМ

1

1.1

4

4.1

1 уровень

2

3

2 3

2.1 3.1
 

Рисунок 13 – Фрагмент 13 иерархии понятий к термину «Управление» (АсМ) 

(1 – принадлежность, 2 – модели, 3 – свойства, 4 – вид, 1.1 – своё (самовоздействие), 1.2 – чу-

жое (воздействие от кого-либо), 2.1 – программные, 2.2 адаптивные, 2.3 – модельные, 2.4 – 

рефлексивные, 2.5 – самоорганизующееся (синергетическое), 3.1 – доступность, 3.2 – управ-

ляемость, 3.3 – дискретность, 3.4 – непрерывность, 3.5 – устойчивость, 4.1 – ручное, 4.2 – ав-

томатизированное, 4.3 – автоматическое) 
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AcC = < AcC1, AcC2, AcC3; RC >, (4) 

где RC – матрица связи. 

АсС

1.1
АсС1

1 уровень

2
3

АсС3
3.2

 

Рисунок 14 – Фрагмент 14 иерархии понятий к термину «Креативная IT-деятельность (АсС)» 

(АсС1 – предмет развития, АсС2 – гипотезы о развитии, АсС3 – средство защиты интеллек-

туальной собственности / доказательство новизны технического решения, 1.1 – прототип 

структур (устройств), 1.2 – прототип способов (алгоритмов), 1.3 – прототип программного 

обеспечения (ПО), 2.1 – подход к новизне, 2.2 – формулировка новизны, 3.1 – публикация, 

3.2 – патенты / свидетельства на программный продукт для электронных вычислительных 

машин или базу данных) 

AcА = < AcА1, AcА2; RA >, (5) 

где RA – матрица связи. 

АсA

1.1
АсA1

1 уровень

2
3

АсA2
2.5

 

Рисунок 15 – Фрагмент 15 иерархии понятий к термину «Прикладная IT-деятельность 

(АсА)» 

(АсА1 – проектирование, АсА2 – реализация, 1.1 –стадии, 1.2 – этапы, 2.1 – алгоритмизация, 

2.2 – программирование, 2.3 – документирование, 2.4 – испытание, 2.5 – внедрение) 

Тактические вопросы IT-деятельности также требуют упорядочения и для 

вспомогательных понятий. Пример приведен на рис. 16. 

АНБ

1

1.1 2.6

0 уровень

1

2

2

 

Рисунок 16 – Фрагмент 16 иерархии понятий к термину «Административно-нормативная 

база организации» (АНБ) 

(1 – должностная инструкция, 2 – договор найма, 1.1 – общие сведения, 1.2 – обязанности, 

1.3 – право работника, 1.4 – ответственность, 2.1 – сведения о работнике, 2.2 – место и время 

работы, 2.3 – трудовые функции, 2.4 – условия оплаты труда, 2.5 – условия труда, 2.6 – усло-

вия страхования) 
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1.2 Возможные когнитивные маршруты для постановки задач на мо-

делирование и развитие системы 

Все когнитивные маршруты построены на созданных онтологиях, образ 

маршрута – на рис. 17. 

3 уровень 1.3 1.6

5 уровень5.2.1.1 5.2.1.3

Когнитивный 
маршрут

Когнитивная карта

 

Рисунок 17 – Условный образ когнитивного маршрута вида КП=f(КД), КП – качество про-

цесса/продукта, КД – качество IT-деятельности. своевременность (5.2.1.1), технологичность 

(5.2.1.2), затратность (5.2.1.3) в зависимости от ролевой функциональности (1.3÷1.6) 

Детали показаны на 4-х примерах. Используя рис. 14 представили когни-

тивные маршруты для новизны и полезности (рис. 18): 

3 уровеньАсС1.1 АсС1.3 АсС2.1

АсС2.2

 

Рисунок 18 – Когнитивный маршрут для постановки задач на признание развития известных 

решений (АсС1.1 – прототип структур, АсС1.2 – прототип способа, АсС1.3 – ПО, 2.1 – под-

ход к новизне, 2.2 – формулировка новизны) 

Он позволяет наметить 1-ую основную задачу научного исследования: 

𝑁𝐷 =  f(P, H), (6) 

где ND – новизна, P – прототип (структура: элементы и связи или способ: 

действия и связи), H – гипотезы о развитии прототипа через подход к гипотезам 

и их последующее формулирование. 

 

3

АсT5 2 уровеньАсT1 АсT2 АсT3 АсT4

АсC1.1
АсC1.2
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Рисунок 19 – Когнитивный маршрут для постановки задач на признание полезности IT-

деятельности МУ (АсС1.1 – прототип структур, АсС1.2 – прототип способа, АсС1.3 – ПО, 
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AcT1 – ролевая функциональность IT-специалиста, AcT2 – многоуровневая организация, 

AcT3 – ресурсы деятельности, AcT4 – стандарты IT-деятельности, AcT5 – качество деятель-

ности) 

Рис. 19 позволяет наметить и 2-ую основную задачу: 

𝑈𝐷 =  f(F, Е), (7) 

где UD – полезность, F – функциональность для пользователя, E – эффек-

тивность применения для МУ. 

По аналогии поставлены задачи о полноте структур, алгоритмов, аспектов 

и о достоверности моделей.  

Построение когнитивных маршрутов для формулирования гипотез о но-

визне 

Осуществили сначала связь между терминами в креативной IT-

деятельности (см. рис. 14): 1.1 – прототип структур, 1.2 – прототип способов, 2.1 

– подход к новизне, 3.1 – публикация, 3.2 – патенты / свидетельства на программ-

ный продукт для электронных вычислительных машин или базу данных. Струк-

туры (1.1) и/или способы (1.2), через публикации (3.1), патенты / свидетельства 

на программный продукт для электронных вычислительных машин или базу дан-

ных (3.2), позволяют выйти на подход (2.1) к формулировке гипотез о развитии. 

Соответствующий когнитивный маршрут на онтологии отображен на рис. 20. 

3 уровень1.1 1.2 3.1 2.13.2

 

Рисунок 20 – Когнитивный маршрут подхода к гипотезам о развитии системы РМОС УРД 

Затем обозначили связь между терминами: AcT5 – качество деятельности, 

AcT5.5 – оценка качества, AcT5.5.1 – оценка по охвату, AcT5.5.2.1 – качествен-

ные оценки, AcT5.5.2.2 – количественные оценки – позволяет выйти на подход к 

гипотезам о развитии АсС2.1) и к их формулировке (АсС2.2). Соответствующие 

когнитивные маршруты на онтологии отображены на рис. 21. 
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Рисунок 21 – Когнитивный маршрут к гипотезам о развитии 

1.3 Ключевые слова и их обзор 

Литературно-аналитических обзор проведен по следующим направле-

ниям: системность, управление, IT-деятельность медицинского учреждения, её 

математическое моделирование. 

О системности 

Для работы со сложными объектами уже 70 лет успешно применяют си-

стемный подход, как направление методологии научного познания, в основе ко-

торого лежит рассмотрение сложности [7]. А системный анализ в свою очередь 

представляет собой математический аппарат, прежде всего, для управления [8]. 

Проблема описания сложных объектов освещена в трудах ведущих отечествен-

ных и зарубежных ученых: В. И. Арнольда, В. Н. Буркова, В. И. Воропаева, Д.А. 

Новикова и др. – для научно-производственных и административных структур; 

Р. Беллмана, Н. Бейли, Б.А. Кобринского, В. Н. Новосельцева и др. – для меди-

цинских учреждений; М. Балаш, А. С. Белкина, Г. А. Дегтяренко и др. – для об-

разовательных; В. А. Герасименко, В. А. Минеева, В. П. Полошаева и др. – для 

правоохранительных. Среди уральских ученых, представляющих технические и 

физико-математические науки – Э. Г. Альбрехта, В. И. Гольдфарба, С. Л. Голь-

дштейна, Б. Б. Зобнина, Н. Н. Красовского, В.Д, Мазурова, А.Ф. Шорикова и др. 

Системность подробно приведена в трудах Волковой В.Н. [9, 10]. 

На основе системного подхода и компьютерных технологий в последнее 

время складывается новая дисциплина – системная интеграция. Ее методология 

и инструментарий еще только обозначены, описания слабо формализованы, хотя 

имеются мощные предпосылки в виде аппарата системных исследований и 

средств современных информационных технологий [11]. Процесс этот идет 
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стихийно, поэтому недостаточно позиционирует специфику нучно-практиче-

ских структур (НПС), проблемных ситуаций и ресурсы для их разрешения.  

Об управлении 

Под управлением в технических науках понимают воздействие на объект с 

целью изменение протекающих в нем процессов так, чтобы была достигнута 

цель управления [12], в менеджменте – процесс воздействия субъекта на объект 

в целях перевода его в новое качественное состояние или поддержания в уста-

новленном режиме [13], в философии рассматривается как элемент, функция ор-

ганизованных систем различной природы: биологических, социальных, техниче-

ских, обеспечивающая сохранение их определенной структуры, поддержание ре-

жима деятельности, реализацию программы, цели деятельности [14]. Поскольку 

мы рассматриваем систему, то наиболее подходящее к нашей задаче определение 

из теории организационных систем понимаемое как воздействие на управляемую 

систему с целью обеспечения требуемого ее поведения [15]. 

Управление в технических науках определяется как автоматическое управ-

ление процессом, реализуемое устройством, использующим данные в цифровой 

форме [16], то есть замена человека на вычислительную технику, где это воз-

можно. В экономике выделяется преобладающая роль данных и методов управ-

ления ими как определяющего ресурса в сфере производства, распределения, об-

мена и потребления [17], то есть цифровизация управления подразумевает ис-

пользование компьютерных технологий.  

Управления деятельностью рассматривается как функционирование рабо-

чих органов, представленных типовыми решениями, то есть для любой деятель-

ности и для специальных функционально-структурных составляющих [18–21]. 

В настоящее время становится актуальным синергетическое (самооргани-

зующееся) управление [22–25]. 

Об IT-деятельности медицинского учреждения  

Общие вопросы IT-деятельности медицинского учреждения отражены в 

работах [26–31], но недостаточно выявлены значимость проблемной ситуации и 

специфика. Описания основных понятий представлены в работах [28, 32–35], 
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однако не хватает иерархических онтологий этих понятий. Отдельные аналоги и 

прототипы системы организации IT-деятельности медицинского учреждения 

рассмотрены в трудах [36–41], но не учтена системная интеграция. Отдельные 

блоки и модули системы организации IT-деятельности представлены в работах 

[24, 42–60] Губаревой Т.В., Столяра В.П., Крайнюкова П.Е., Калачёва О.В., 

Грицюк Е.М. и др., но недостаточен учет специфики и системной интеграции. 

Качество в философии – это категория, выражающая совокупность суще-

ственных признаков, особенностей и свойств, которые отличают один предмет 

или явление от других и придают ему определённость [61]. В ГОСТ Р ИСО 9000-

2015 качество – степень соответствия совокупности присущих характеристик 

объекта требованиям [62]. В дисциплине «управление качеством» – это совокуп-

ность объективно присущих продукции свойств и характеристик, уровень или 

вариант которых формируется при создании продукции с целью удовлетворения 

существующих потребностей [63]. 

В МУ штат IT-специалистов и имеющееся программное обеспечение (ПО) 

не полностью устраивают пользователей – профильных специалистов: медицин-

ского персонала, администраторов и др.; требуется доработка ПО или его созда-

ние с нуля (своими силами или в аутсорсинге). При этом зачастую необходим 

креативных подход, в то время как научно-исследовательские и опытно-кон-

структорские работы не всегда предусмотрены в МУ. Качество деятельности IT-

специалиста и IT-пользователей определяется разнообразными компетенциями 

в соответствии  с образовательными [64], профессиональными [65] и специали-

зированными [66] стандартами, а также корпоративными требованиями конкрет-

ной МУ.  

О математическом моделировании 

Базовое математическое моделирование описано, например, в [67, 68]. Мо-

дель информационного потока [69] включает в себя документы, их типы, задачи 

и взаимосвязи. Предлагаются матрицы: по типам документов, по структурным 

элементам, по взаимосвязям структурных элементов, по информационному со-

держанию документов, по задачам документов и структурных элементов. С 
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помощью матриц можно отразить структуру информационного потока, что по-

лезно, например, в определении информационной нагрузки на подразделение. 

Но нет учета направления потока документов и не учитываются типы докумен-

тов по новым задачам. 

Динамическая модель участников диалога [42] в варианте «начальник – 

подчиненный» полезна для содержательных выводов в области управления про-

изводством. Она включает продукт подчиненного, распоряжения начальника, их 

учет, план производства, но не учитывает устаревание распоряжений начальника 

и не описаны размерности. Существуют также разные подходы к измерению цен-

ности информации: А. Харкевича, М. Бонгарда, Р. Карнапа и др. Интересен под-

ход М. Волькенштейна [70], поскольку учитывают тезаурус принимающего ин-

формацию, но при этом не определены размерности характеристик модели. 

Интенсивность коммуникации [71] включает в себя учет инструментов 

коммуникации, количество переданной информации с обеих сторон общения за 

определенный период. Модель полезна для определения самых интенсивных по-

токов общения как в конкретных инструментах, так и в их совокупности. 

Для оценки качества самой информации применяется оценка информаци-

онно-аналитических материалов [72], которая включает показатели информа-

ции: достоверности, кумулятивности, качества стиля и грамотности изложения, 

оформления, своевременности доставки, легкости чтения. Модель частично со-

держит относительные показатели, поэтому необходима нормализация для абсо-

лютных значений, либо выработка продукционных правил. 

Модель организации, предложенная в [73], полезна тем, что учитывает 4 

уровня иерархии организации в МУ от топ-менеджмента до исполнителя, причем 

обеспечивается взаимодействие всех уровней. Модель показывает влияние воз-

действия и стимулирования каждого уровня на конечный результат – производ-

ство продукции. Однако в модели не учтены роли самовоздействия, самостиму-

лирования, самомотивации, контроллинга, базового воздействия и мотивирова-

ния.  
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1.4 Аналоги системы 

В результате нами отобрано эвристически 28 систем управления в МУ. В 

таблицах 1-5 представлена их экспертная оценка. 

Таблица 1 – Сравнение аналогов систем организации (часть 1) 

Аналоги Оценки 

по си-

стеме 

[36] 

Оценки 

по си-

стеме 

[37] 

 

Оценки 

по си-

стеме 

[38] 

Оценки 

по си-

стеме 

[39] 

Оценки 

по си-

стеме 

[74] 

Оценки 

по си-

стеме 

[40] 

Оценки 

по си-

стеме 

[73] 

Наличие кон-

троллинга 

0,5 0 0,5 0,5 0,5 1 0 

Полнота пред-

ставленных под-

систем 

0,5 0,67 0,75 0,67 0,5 0,1 0,33 

Наличие иерар-

хии организа-

ции 

0 0,5 0 0 0 0,5 1 

Возможность 

настройки на 

специфику 

0 1 1 1 1 0,5 1 

Итого 1 2,17 2,25 2,17 2 2,1 2,33 

 

 

Таблица 2 – Сравнение аналогов систем организации (часть 2) 

Аналоги Оценки 

по си-

стеме 

[75]  

Оценки 

по си-

стеме 

[76] 

Оценки 

по си-

стеме 

[77]  

Оценки 

по си-

стеме 

[78]  

Оценки 

по си-

стеме 

[79]  

Оценки 

по си-

стеме 

[80]   

Оценки 

по си-

стеме 

[81]  

Наличие кон-

троллинга 

0 0 0,5 0 1 0,5 0 

Полнота пред-

ставленных под-

систем 

0,5 0,1 0,1 0,67 0,3 0,1 0,33 

Наличие иерар-

хии организа-

ции 

0,75 0,5 0 0,5 0 0 0,5 

Возможность 

настройки на 

специфику 

1 1 1 1 1 1 1 

Итого 2,25 1,6 1,6 2,17 2,3 1,6 1,83 
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Таблица 3 – Сравнение аналогов систем организации (часть 3) 

Аналоги Оценки 

по си-

стеме 

[82] 

Оценки 

по си-

стеме 

[83] 

Оценки 

по си-

стеме 

[84]  

Оценки 

по си-

стеме 

[85] 

Оценки 

по си-

стеме 

[86] 

Оценки 

по си-

стеме 

[87] 

Оценки 

по си-

стеме 

[88] 

Наличие кон-

троллинга 

0 0 0,3 0 0,5 0,4 0,6 

Полнота пред-

ставленных под-

систем 

0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 

Наличие иерар-

хии организа-

ции 

0,2 0,4 0 0,6 0,2 0,1 0,2 

Возможность 

настройки на 

специфику 

0,8 0,5 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 

Итого 1,5 1,2 1,2 1,6 1,6 1,5 2,1 

Таблица 4 – Сравнение аналогов систем организации (часть 4) 

Аналоги Оценки 

по си-

стеме 

[89] 

Оценки 

по си-

стеме 

[90] 

Оценки 

по си-

стеме 

[91] 

Оценки 

по си-

стеме 

[92] 

Оценки 

по си-

стеме 

[93] 

Оценки 

по си-

стеме 

[94] 

Оценки 

по си-

стеме 

[95] 

Наличие кон-

троллинга 

0,4 0,4 0,3 0 0,3 0,4 0,8 

Полнота пред-

ставленных под-

систем 

0,8 0,5 0,1 0,3 0,4 0,1 0,8 

Наличие иерар-

хии организа-

ции 

0,3 0,3 0,5 0 0,5 0 0,8 

Возможность 

настройки на 

специфику 

1 0,5 0,8 0,3 0,3 0,5 0 

Итого 2,5 1,7 1,7 0,6 1,5 1 2,4 

Таблица 5 – Сравнение аналогов систем организации (часть 5) 

Аналоги Оценки 

по си-

стеме 

[96] 

Оценки 

по си-

стеме 

[97] 

Оценки 

по си-

стеме 

[98] 

Оценки 

по си-

стеме 

[99] 

Оценки 

по си-

стеме 

[100] 

Оценки 

по си-

стеме 

[101] 

Оценки 

по си-

стеме 

[102] 

Наличие контр. 0,4 0,5 0,5 0,2 0,5 0,5 0,6 

Полнота пред-

став. под. 

0,5 0,3 0,1 0,3 0,4 0,1 0,8 

Налич.иерархии 

организации 

0,3 0 0 0,3 0,5 0,8 0,5 

Возмож. настр. 

на специфику 

1 0,5 0,8 0,5 0,5 0,5 0 

Итого 2,2 1,3 1,4 1,3 1,9 1,9 1,9 
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В результате сравнения наибольшее количество баллов у систем: [73], [89] 

и [95], которые могут быть рассмотрены как прототипы. 

1.5 Пакет научно-технических и корпоративных прототипов системы 

Состав пакета научно-технических прототипов представлен в таблице 6, а 

пример корпоративного используемого прототипа в – 7. 

Таблица 6 – Пакет научно-технических прототипов 

Ранг Название Ссылка Критика прототипа 

 

0 Система организации деятельности [73], [89] и [95]  Системно-структурная 

неполнота 

1 Подсистемы: 

• ролевой функциональности, 

• стандартов его деятельности в слу-

жебном пространстве МУ, 

• управленческих ресурсов, 

• учета помех, 

• многоуровневой организации, 

• критериев качества организации IT-

деятельности, 

• фактических оценок качества орга-

низации IT-деятельности 

[40], [73], [103–

106] 

Структурно-функцио-

нальная неполнота 

2 Блоки: 

1.1 – программиста,  

1.2 – администратора баз данных, 

1.3 – архитектора программного 

обеспечения,  

1.4 – системного аналитика,  

1.5 – специалиста по информацион-

ным ресурсам,  

1.6 – специалиста по информацион-

ным системам,  

1.7 – менеджера по информационным 

технологиям,  

1.8 – руководителя разработки про-

граммного обеспечения,  

1.9 – руководителя проектов в обла-

сти информационных технологий 

[107] 

Параметрическая непол-

нота 
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Таблица 7 – Пример корпоративного прототипа* 

Ранг Название Значения характеристик каче-

ства: 

фактические требуемые 

0 Система организации деятельности 0,4 

0,9-1 
 

1 Подсистемы: 

ролевой функциональности 
0,5 

стандартов его деятельности в служебном про-

странстве МУ 
0,5 

ресурсов организации 0,3 

учета помех 0,5 

многоуровневого управления 0,3 

критериев качества организации IT-деятельности 
0,1 

фактических оценок качества организации IT-

деятельности 
0,1 

 *) взят пример из практики ГАУЗ СО МКМЦ «Бонум» 

 

1.6 Компилятивный прототип системы и его критика 

Представлены системно-структурные, функционально-структурные и ал-

горитмические модели. По результатам обзора предложена системно-структур-

ная модель (ССМ), приведенная на рисунке 22, системно-функциональная (ри-

сунок 24) и алгоритмическая (рисунок 23) [108, 109]  

 

Рисунок 22 – Базовая системно-структурная модель распределенной многоуровневой органи-

зационной системы управления разноролевой IT-деятельностью по компилятивному прото-

типу [73], [89] и [95] и подходу к предполагаемому решению: штриховка, уголки, жирные 

стрелки (подсистемы: 1 – ролевой функциональности IT-специалиста, 2 – стандартов его дея-

тельности в служебном пространстве МУ, 3 – управленческих ресурсов, 4 – учета помех, 5 – 
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многоуровневой организации, 6 – критериев качества организации IT-деятельности, 7 – фак-

тических оценок качества организации IT-деятельности, 9 и 10 – предполагаемого учета про-

блемной ситуации и специфики, 8, 11, 12 – интерфейсов) 

 

 

Рисунок 23 – Старшая алгоритмическая модель на языке блок-схем по ГОСТ 19.701-90 рас-

пределенной многоуровневой организационной системы управления разноролевой IT-

деятельностью по компилятивному прототипу и предлагаемому решению, циклы показаны в 

виде вертикальных троеточий, новизна – штриховка 

Полный пакет алгоритмических моделей представлен отдельным альбо-

мом. 
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Рисунок 24 – структурно-функциональная модель в формализме IDEFØ (уровень A0) 
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В параллель должна идти работа систем 1–7 и систем 9 и 10. Система мно-

гоуровневой организации выдает указания использовать ресурсы МУ. Ресурсы 

направляются на систему ролевой функциональности, затем работает система 

стандартов деятельности в служебном пространстве МУ. Все помехи обрабаты-

ваются соответствующей системой учета помех. Затем вырабатываются крите-

рии оценки качества организации IT-деятельности, которые позже появляются в 

системе фактических оценок. После появления оценок может быть запущен про-

цесс работы системы многоуровневой организации или работа может быть за-

вершена. Благодаря работам систем 9 и 10 на протяжении всей деятельности 

обеспечивается новое качество. 

Последующий анализ неучтенного в компилятивном прототипе позволит 

уточнить детали развития для структур и алгоритмов в виде соответствующих 

гипотез по 2-3 рангам иерархии (глава 2). 

Резюме по главе 1 

Результаты: 

– предложены онтологические иерархии основных и вспомогательных по-

нятий по IT-деятельности; 

– построены когнитивные маршруты по онтологиям; 

– приведен результат анализа текущего состояния темы по направлениям: 

системность, управление, IT-деятельность медицинского учреждения, её мате-

матическое моделирование; 

– представлены аналоги и пакет научно-технических и корпоративных 

прототипов, предложена их критика; 

– обозначены гипотезы о развитии объекта исследования. 

Вывод: можно перейти к декомпозиции моделей распределенной много-

уровневой организационной системы управления разноролевой IT-

деятельностью  медицинского учреждения, к описанию аспектов рассмотрения 

системы и приступить к оценке структурной сложности. 
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ГЛАВА 2. АСПЕКТЫ РАССМОТРЕНИЯ И МОДЕЛИ СИСТЕМЫ 

В главе предложены: пакет критериев оценки качества иерархичных онто-

логий, дополненный критерием эмерджетности; детализированные структурные 

и алгоритмические модели с элементами развития для подсистем и блоков; ас-

пекты анализа распределенной многоуровневой организационной системы 

управления разноролевой IT-деятельностью с упором на системно-интеграцион-

ный; оценки структурной сложности  специализированных информационно-ком-

пьютерных продуктов и диалогов в МУ с подтверждением этой сложности. 

2.1 Оценки качества построенных онтологий 

Для оценки онтологии известны различные критерии [110–113]. Наиболее 

полна оценка, описанная в [110] по метрикам: циклов, Ингве-Миллера, связей, 

глубины, ширины, запутанности, ветвистости графа. Используемые обозначе-

ния: g – граф, представляющий онтологию, G – множество всех вершин графа g, 

E – множество всех ребер графа g.  

В таблицах 8-16 приведен пример результата оценки онтологии с названи-

ями метрик, формулами расчета, обозначениями и оптимальными значениями, 

которые соответствуют абстрактной идеальной онтологии. 

Таблица 8 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 1) 

Название 

метрики 

Формула Обозначения Значение Оптимальное 

значение 

Количество 

различных 

циклов 

— — 0 0 
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Таблица 9 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 2) 

Количество 

вершин, вхо-

дящих в ка-

кой-нибудь 

цикл деленное 

на количество 

вершин 

𝑁𝑣∈𝐶
𝑛𝑔

 

𝑁𝑣∈𝐶  — ко-

личество 

вершин, 

входящих в 

какой-ни-

будь цикл, 𝐶 

— множе-

ство вер-

шин, входя-

щих хотя бы 

в одни цикл, 

𝑛𝑔 — коли-

чество вер-

шин  

0

232

= 0 

0 

Отношение 

количества 

вершин с нор-

мальной сте-

пенью по от-

ношению ко 

всем верши-

нам 

𝑁𝑣∈𝐺𝐷
𝑛𝑔

 

𝑁𝑣∈𝐺𝐷  — ко-

личество 

вершин с 

нормальной 

степе-

нью, 𝐺𝐷 — 

множество 

вершин с 

нормальной 

степенью  

232

232

= 1 

1 

Средняя 

степень 

вершины 

∑ deg (𝑣)𝑣∈𝐺

𝑛𝑔
 

deg (𝑣) —

степень вер-

шины графа 

1,99 ≤(7±2) 

Медиана 

степени 

вершины  

deg (𝑣)̃  

deg (𝑣)̃  — 

медиана сте-

пени вер-

шины графа 

1 ≤(7±2) 
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Таблица 10 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 3) 

90%-line 

степени 

вершины графа 

𝑃90(deg (𝑣)) — 6 ≤(7±2) 

Дисперсия 

вершины  

∑ (deg(𝑣) −
∑ deg (𝑣)𝑣∈𝐺

𝑛𝑔
)2𝑣∈𝐺

𝑛𝑔 − 1
 

— 4,35 0 

Количество 

различных ти-

пов связей в 

графе 

𝑁𝑣∈𝑇𝐸 

 𝑇𝐸 — мно-

жество типов 

связей графа, 

𝑁𝑣∈𝑇𝐸 — ко-

личество раз-

личных типов 

связей 

1 1 

Нормированное 

количество раз-

личных типов 

связей 

𝑁𝑣∈𝑇𝐸
𝑛𝑔

 — 0,0043 0,0043 

Количество 

вершин с раз-

ными типами 

исходящих свя-

зей по отноше-

нию ко всем 

вершинам 

графа 

𝑁𝑣∈𝑉𝐷
𝑛𝑔

 

 𝑉𝐷 — мно-

жество всех 

вершин 

графа, с раз-

ными типами 

исходящих 

связей, 𝑁𝑣∈𝑉𝐷 

— количе-

ство вершин с 

разными ти-

пами исходя-

щих связей 

0

232

= 0 

0 
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Таблица 11 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 4) 

Количество 

вершин с раз-

ными типами 

входящих свя-

зей по отноше-

нию ко всем 

вершинам 

графа 

𝑁𝑣∈𝑉𝐷̃
𝑛𝑔

 

𝑉𝐷̃ — множе-

ство всех вер-

шин графа, с 

разными ти-

пами входя-

щих связей, 

𝑁𝑣∈𝑉𝐷̃ — ко-

личество вер-

шин с раз-

ными типами 

входящих 

связей 

0

232

= 0 

0 

Среднее число 

различных ти-

пов входящих 

связей вер-

шины графа 

∑ 𝑁𝑡𝑦𝑝𝑒(𝛼)𝑣∈𝐺

𝑛𝑔
 

𝑁𝑡𝑦𝑝𝑒(𝛼) — 

число различ-

ных типов 

входящих 

связей вер-

шины графа 

232

232

= 1 

1 

Среднее число 

различных ти-

пов исходящих 

связей вер-

шины графа 

∑ 𝑁𝑡𝑦𝑝𝑒(𝛽)𝑣∈𝐺

𝑛𝑔
 

𝑁𝑡𝑦𝑝𝑒(𝛽) — 

число различ-

ных типов ис-

ходящих свя-

зей вершины 

графа 

232

232

= 1 

1 

 

 

 

  



 

36 

 

Таблица 12 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 5) 

Абсолютная 

глубина 
∑𝑁𝑗∈𝑃

𝑃

𝑗

 

𝑁𝑗∈𝑃 — длина 

каждого пути 

j из множе-

ства путей P 

графа g 

761 — 

Средняя 

глубина 

1

𝑛𝑃⊆𝑔
∑𝑁𝑗∈𝑃

𝑃

𝑗

 

𝑛𝑃⊆𝑔 — коли-

чество всех 

путей 

4,25 — 

Максимальная 

глубина 
𝑁𝑗∈𝑃 ∀𝑖(𝑁𝑗∈𝑃 ≥ 𝑁𝑖∈𝑃)  

𝑁𝑖∈𝑃 — длина 

каждого пути 

i из множе-

ства путей P 

графа g 

6 6 

Минимальная 

глубина 
𝑁𝑗∈𝑃 ∀𝑖(𝑁𝑗∈𝑃 ≤ 𝑁𝑖∈𝑃) — 3 3 

Медиана 

глубины 
𝑁𝑗∈𝑃  ̃ — 5 5 

90%-line 

степени 

глубины графа 

𝑃90(𝑁𝑗∈𝑃) — 5 5 

Дисперсия 

глубины 

∑ (𝑁𝑗∈𝑃 −
∑ 𝑁𝑗∈𝑃
𝑃
𝑗

𝑛𝑃⊆𝑔
)2𝑃

𝑗

𝑛𝑃⊆𝑔 − 1
 

— 1,29 0 

Дисперсия глу-

бины по отно-

шению к сред-

ней глубине 

∑ (𝑁𝑗∈𝑃 −
∑ 𝑁𝑗∈𝑃
𝑃
𝑗

𝑛𝑃⊆𝑔
)2𝑃

𝑗

𝑛𝑃⊆𝑔 − 1

∑ 𝑁𝑗∈𝑃
𝑃
𝑗

𝑛𝑃⊆𝑔

 
— 0,3 0 
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Таблица 13 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 6) 

Абсолютная 

ширина 
∑𝑁𝑗∈𝐿

𝐿

𝑗

 

𝑁𝑗∈𝐿 — коли-

чество вер-

шин на 

уровне j из 

множества 

уровней L 

графа g 

232 231 

Средняя 

ширина 

1

𝑛𝐿⊆𝑔
∑𝑁𝑗∈𝐿

𝐿

𝑗

 

𝑛𝐿⊆𝑔 — коли-

чество всех 

уровней 

графа 

232

6

= 38,7 

38,7 

Максимальная 

ширина 
𝑁𝑗∈𝐿 ∀𝑖(𝑁𝑗∈𝐿 ≥ 𝑁𝑖∈𝐿) 

𝑁𝑖∈𝐿 — коли-

чество вер-

шин на 

уровне i из 

множества 

уровней L 

графа g 

107 — 

Среднее отно-

шение ширины 

соседних уров-

ней 

1

𝑛𝐿⊆𝑔 − 1
∑

𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

𝑛𝐿⊆𝑔

𝑡=2

 

 

𝑁𝑡∈𝐿 — коли-

чество вер-

шин на 

уровне i из 

множества 

уровней L 

графа g 

3,14 — 

Максимальное 

отношение ши-

рины соседних 

уровней 

𝑁𝑡∈𝐿 ∀𝑖(
𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

≥
𝑁𝑖∈𝐿
𝑁𝑖−1∈𝐿

) — 
5

1
= 5 — 
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Таблица 14 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 7) 

Медиана отно-

шения ширины 

соседних уров-

ней 

𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

 
̃

 — 2,6 2,6 

90% line 

ширины 
𝑃90(

𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

 ) — 4,92 4,92 

Дисперсия от-

ношения ши-

рины соседних 

уровней 

∑ (
𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

−
1

𝑛𝐿⊆𝑔 − 1
∑

𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

𝑛𝐿⊆𝑔
𝑡=2 )2

𝑛𝐿⊆𝑔
𝑡=2

𝑛𝐿⊆𝑔 − 1
 

— 4,52 0 

Дисперсия от-

ношения ши-

рины соседних 

уровней графа 

по отношению к 

среднему отно-

шению ширины 

соседних уров-

ней 

∑ (
𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

−
1

𝑛𝐿⊆𝑔 − 1
∑

𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

𝑛𝐿⊆𝑔
𝑡=2 )2

𝑛𝐿⊆𝑔
𝑡=2

𝑛𝐿⊆𝑔 − 1

1
𝑛𝐿⊆𝑔 − 1

∑
𝑁𝑡∈𝐿
𝑁𝑡−1∈𝐿

𝑛𝐿⊆𝑔
𝑡=2

 
— 1,44 0 

Среднее коли-

чество роди-

тельских вер-

шин у вершины 

графа 

1

𝑛𝑔 − 1
∑𝑁𝑆𝑣∈𝐺

𝐺

𝑣

 

𝑆𝑣 — множе-

ство всех ро-

дителей вер-

шины v, 𝑁𝑆𝑣∈𝐺 

— количество 

всех роди-

тельских вер-

шин вершины 

v  

231

231

= 1 

1 
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Таблица 15 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 8) 

Количество вер-

шин с множе-

ственным 

наследованием 

по отношению 

ко множеству 

всех вершин 

графа 

𝑁𝑣∈𝑀𝐼
𝑛𝑔

 

 𝑀𝐼 — множе-

ство всех вер-

шин графа, с 

более, чем од-

ной входящей 

дугой, 𝑁𝑣∈MI 

— количество 

вершин 

графа, с бо-

лее, чем од-

ной входящей 

дугой 

0

232

= 0 

0 

Минимальное 

количество де-

тей-листьев у 

предпоследних 

вершин в графе 

𝑁𝑗∈𝑆𝐼𝐵
𝑗⊆𝐿𝐸𝐴

 ∀𝑖(𝑁𝑗∈𝑆𝐼𝐵
𝑗⊆𝐿𝐸𝐴

≤ 𝑁𝑖∈𝑆𝐼𝐵
𝑖⊆𝐿𝐸𝐴) 𝑁𝑗∈𝑆𝐼𝐵

𝑗⊆𝐿𝐸𝐴
 — ко-

личество ли-

стьев набора j, 

имеющих об-

щую роди-

тельскую вер-

шину, 𝑁𝑖∈𝑆𝐼𝐵
𝑖⊆𝐿𝐸𝐴 

— количество 

листьев 

набора i, име-

ющих общую 

родительскую 

вершину 

2 2 
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Таблица 16 – Результаты оценки онтологии из раздела 1.1 (часть 9) 

Количество вер-

шин, у которых 

есть и листья и 

нелистовые 

ноды в качестве 

детей, по отно-

шению ко всем 

кол-ву вершин, 

у которых есть 

листья среди де-

тей 

𝑁𝑣∈𝑆𝐿𝐸𝐴&𝑆𝐼𝐵
𝑁𝑣∈𝑆𝐿𝐸𝐴

 

𝑆𝐿𝐸𝐴&𝑆𝐼𝐵 — 

множество 

всех вершин, 

которые явля-

ются одновре-

менно и роди-

телями ли-

стьев графа, и 

родителями 

внутренних 

вершин, 

𝑁𝑣∈𝑆𝐿𝐸𝐴&𝑆𝐼𝐵 — 

количество 

таких вершин, 

𝑆𝐿𝐸𝐴 — мно-

жество вер-

шин, у кото-

рых среди де-

тей есть ли-

стья графа, 

𝑁𝑣∈𝑆𝐿𝐸𝐴 — ко-

личество та-

ких вершин 

0 0 

Дисперсия де-

тей-листьев у 

предпоследних 

вершин в графе 

∑ (𝑁𝑗∈𝑆𝐼𝐵
𝑗⊆𝐿𝐸𝐴

−
∑ 𝑁𝑗∈𝑆𝐼𝐵

𝑗⊆𝐿𝐸𝐴
𝑗∈𝑆𝐿

𝑛𝑆𝐿
)2𝑗∈𝑆𝐿

𝑛𝑆𝐿 − 1
 

𝑛𝑆𝐿 — количе-

ство всех 

наборов ли-

стьев, имею-

щих общего 

родителя 

4,31 0 

 

По результатам оценки метрик выявлено несоответствие оптимальным 

значениям по следующим метрикам: средняя степень вершины, медиана степени 

вершины, дисперсия вершины, дисперсия глубины, дисперсия глубины по 
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отношению к средней глубине, дисперсия детей-листьев у предпоследних вер-

шин в графе. Остальные метрики входят в оптимальные значения, что говорит о 

достаточности онтологии и её когнитивной эргономичности.  

Пакет формул дополнен коэффициентами эмерджетности и мощности кри-

терия. Коэффициент эмерджетности показывает относительное превышение ко-

личества информации о системе при учете системных эффектов (смешанных со-

стояний, иерархической структуры ее подсистем и т.п.) над количеством инфор-

мации без учета системности, т.е. этот коэффициент отражает уровень систем-

ности объекта: 

𝜑 =
М−𝑆

M
 = 

26565−232

26565
≈ 1,3, (8) 

где m – количество связей, M – максимальная число связей графа.  

Это значит, что связи в графе распределены намного меньше, чем макси-

мально возможное их число. То есть граф обладает высокой степенью иерархич-

ности. 

Мощность критерия – вероятность правильно отвергнуть нулевую гипо-

тезу, то есть отвергнуть ее, когда она неверна. Значение корреляции Пирсона при 

принятии гипотезы H1 = 0.3, значение корреляции Пирсона при принятии гипо-

тезы H0 = 0, уровень значимости α = 0.05, размер выборки = 231. Исходя из этих 

данных с помощью математического пакета GPower был рассчитан коэффициент 

мощности критерия ≈ 0.997, что свидетельствует о достаточно надежном разли-

чии между элементами системы. 

Целесообразно добавить еще одну метрику, чтобы судить о применимости 

онтологии, а именно производить расчеты в вершинах иерархии, но онтология 

не содержит формул такого расчета, а только общие определения, которые 

нужно дополнительно интерпретировать и формализовывать, чтобы дойти до 

конкретных значений в листьевых вершинах онтологии.  
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О матрицах связи в кортежных моделях 

Относительно матрицы связи (RT в модели (2)), отметим, что она может 

быть представлена в виде матриц смежности и инцидентности с количествен-

ными оценками, если исходить из цепочки следования:  

𝐷𝑖 ≜ 𝑇𝑖 ≜ 𝑆, (9) 

где Di – понятие, Ti – задача по разрешению релевантной понятию про-

блемной ситуации, S – значимость задачи. Ориентировочная оценка значимости 

(как вершин графа) приведена в таблице 17.  

Таблица 17 – Пример оценки значимости задач, связанных с понятиями, в виде матрицы смеж-

ности по графу на рис. 1. 
Х 0 1 2 3 4 5 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 

0 Х 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2          

1 0,2 Х     0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

2 0,2  Х 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7     

3 0,2  2 Х 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03     

4 0,2  2.1 0,03 Х 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6    

5 0,2  2.2 0,03 3 Х 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03    

1.1  0,02 2.3 0,03 3.1 0,03 Х 4 4.1 4.2      

1.2  0,02 2.4 0,03 3.2 0,03 4 Х 0,1 0,1      

1.3  0,02 2.5 0,03 3.3 0,03 4.1 0,1 Х 5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 

1.4  0,02 2.6 0,03 3.4 0,03 4.2 0,1 5 Х 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 

1.5  0,02 2.7 0,03 3.5 0,03   5.1 0,04 Х     

1.6  0,02   3.6 0,03   5.2 0,04  Х    

1.7  0,02       5.3 0,04   Х   

1.8  0,02       5.4 0,04    Х  

1.9  0,02       5.5 0,04     Х 

Из таблицы 17 видно, что понятия равнозначны. 

А матрицу инцидентности можно использовать для представлений о каче-

стве связей как информационных каналов. Пример представлен в таблице 18. 
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Таблица 18 – Фрагмент оценок качества информационных каналов по графу на рис. 1 (по вер-

тикали — связи, по горизонтали — вершины) 
 0 1 2 3 4 5 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 

0-1 0,8 -0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0-2 0,6 0 -0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0-3 0,7 0 0 -0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0-4 1,0 0 0 0 -1,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0-5 0,6 0 0 0 0 -0,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-1.1 0 0,9 0 0 0 0 -0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 

1-1.2 0 0,9 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 0 0 0 0 0 

1-1.3 0 0,9 0 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 0 0 0 0 

1-1.4 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 0 0 0 

1-1.5 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 0 0 

1-1.6 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 0 

1-1.7 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,9 0 0 

1-1.8 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,9 0 

1-1.9 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0,9 

Видно, что таким образом удобно выделять качество как для входов (+), 

так и для выходов (-).  

2.2 Когнитивные маршруты причинно-следственных связей (второй 

заход) 

Для выхода на качество IT-деятельности МУ рассмотрена связь: внешняя 

организация (2.1) воздействует на топ-менеджера МУ (2.2), который воздей-

ствует на старших руководителей (2.3), а тот в свою очередь – на непосредствен-

ных руководителей (2.4), управляющих IT-специалистами (2.7), взаимодейству-

ющим и с профильными специалистами (2.5), что определяет качество IT-

деятельности (АсT5). Старший руководитель также управляет профильным спе-

циалистом. Соответствующий когнитивный маршрут на онтологии отображен 

на рис. 25. 

2.1

2 уровень

32.2 2.3

2.4

AcT5

2.72.5

 

Рисунок 25 – Когнитивный маршрут по многоуровневому управлению качеством IT-

деятельности 

Далее предложены когнитивные маршруты по аспектам развиваемой си-

стемы (РМОС УРД). 
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Построение когнитивных маршрутов по аспектам системыы 

По диалоговому аспекту многоуровневой организации рассмотрена связь: 

непосредственный руководитель (2.4) воздействует на IT-специалиста (2.7), ко-

торый с помощью ресурсов (АсT3) и обеспечивает требуемое качество деятель-

ности (АсT5). Соответствующий когнитивный маршрут – отображен на рис. 26. 

АсT3

2.72.4

2 уровень

3

АсT5

 

Рисунок 26 – Когнитивный маршрут по диалоговому аспекту 

По коммуникативному аспекту рассмотрена связь: топ-менеджер (2.2), 

старший руководитель (2.3), непосредственный руководитель (2.4) передают 

каждый свои информационные ресурсы (3.5) для воздействия на IT-специалиста 

(2.7). Соответствующий когнитивный маршрут на онтологии отображен на 

рис. 27. 

2.3 3.52.2 2.72.4

 

Рисунок 27 – Когнитивный маршрут по коммуникативному аспекту 

По продуктовому аспекту рассмотрена связь: профильный специалист 

(2.5) и IT-специалист (2.7) формирует продукт, который оценивается (5.1) с по-

мощью средств оценки (5.3) и поддержки (5.4), а в результате получается конеч-

ная оценка (5.5) Соответствующий когнитивный маршрут на онтологии отобра-

жен на рис. 28. 



 

45 

 

2.72.5

5.3 5.5

5.15.4

 

Рисунок 28 – Когнитивный маршрут по продуктовому аспекту 

По системно-интеграционному аспекту многоуровневой организации рас-

смотрена связь: средства системной интеграции (5.4.2) интегрируют между со-

бой вершины: 5.4.2.1 – интегрированный бизнес заказчика, 5.4.2.2 – системно-

интегрированная логистика, 5.4.2.3 – интегрированные информационные техно-

логий на рынке, 5.4.2.4 – интегрированные информационные технологий в аут-

сорсинге, 5.4.2.5 – интегрированная полимедиавизуализация информации, 

5.4.2.6 – управление механизмом системной интеграции, 5.4.2.7 – системно-

научная поддержка, 5.4.2.8 – человеко-машинная интеллектуальная поддержка, 

что позволяет успешно выйти на рынок (AcS). Соответствующий когнитивный 

маршрут на онтологии отображен на рис. 29. 
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АсS 1 уровень

5

5.4.2

5.4.2.1

2
3

5.4.2.8
 

Рисунок 29 – Когнитивный маршрут по системно-интеграционному аспекту 
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Построение когнитивных маршрутов для формулирования гипотез о раз-

витии 

Для формулирования гипотезы 0-ого ранга рассмотрена связь: многоуров-

невая организация (AcT2) с проблемной ситуацией (5.1.1) и спецификой 

(5.4.2.1.6), системы знаний (3.5.2) и средства системной интеграции (5.4.2) опре-

деляют содержимое гипотезы 0-ого ранга (АсС2). Соответствующий когнитив-

ный маршрут на онтологии отображен на рис. 30. 
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5.4.2.1.6
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5.4.2

 

Рисунок 30 – Когнитивный маршрут по гипотезе 0-ого ранга 

Для формулирования первой гипотезы 1-ого ранга рассмотрена связь: на 

ролевую функциональность (AcT1) влияют системная настройка на специфику 

МУ (5.4.2.1.6), организационное управление (5.4.2.3.2) и системная интеграция 

(5.4.2.7.5). Соответствующий когнитивный маршрут на онтологии отображен на 

рис. 31. 
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AcT1 2 уровень

5.4.2.7.5

5.4.2.1.6

 

Рисунок 31 – Когнитивный маршрут по первой гипотезе 1-ого ранга 

Для формулирования второй гипотезы 1-ого ранга рассмотрена связь: на 

стандарты IT-деятельности (AcT4) влияют системная настройка на специфику 
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МУ (5.4.2.1.6) и системная интеграция (5.4.2.7.5). Соответствующий когнитив-

ный маршрут на онтологии отображен на рис. 31. 

6

AcT4 2 уровень

5.4.2.7.5

5.4.2.1.6

 

Рисунок 32 – Когнитивный маршрут по второй гипотезе 1-ого ранга 

Для формулирования третьей гипотезе 1-ого ранга рассмотрена связь: в ка-

честве предмета оценки (5.1) выбраны помехи на ресурсах деятельности (АсT3), 

которые определяет средства их оценки (5.3) и поддержки (5.4), а уже с помощью 

средств осуществляется непосредственно оценка (5.5). Соответствующий когни-

тивный маршрут на онтологии отображен на рис. 33. 

3

5.3

AcT3 2 уровень

5.4

5.1

5.5

 

Рисунок 33 – Когнитивный маршрут по третьей гипотезе 1-ого ранга 

Для формулирования четвертой гипотезе 1-ого ранга рассмотрена связь: на 

многоуровневой организации IT-деятельности (АсT2) влияют системная 

настройка на специфику МУ (5.4.2.1.6), организационное управление (5.4.2.3.2) 

и системная интеграция (5.4.2.7.5). Соответствующий когнитивный маршрут на 

онтологии отображен на рис. 34. 
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5.4.2.3.2

AcT2 2 уровень
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Рисунок 34 – Когнитивный маршрут по четвертой гипотезе 1-ого ранга 
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2.3 Детализированные системно-структурные модели системы 

Развитие прототипа продолжено за счет введения новых структурных эле-

ментов – системной интеграции и адаптации к специфике, а также модернизации 

шести прототипных. На рисунках 35-42 приведены системно-структурные мо-

дели (ССМ) модернизируемых подсистем. 

 

Рисунок 35 – ССМ подсистемы 1 ролевой функциональности IT-специалиста по компилятив-

ному прототипу [65, 114, 115] и предлагаемому решению (блоки по ролям деятельности: 1.1 

– программиста, 1.2 – администратора баз данных, 1.3 – архитектора программного обеспе-

чения, 1.4 – системного аналитика, 1.5 – специалиста по информационным ресурсам, 1.6 – 

специалиста по информационным системам, 1.7 – менеджера по информационным техноло-

гиям, 1.8 – руководителя разработки программного обеспечения, 1.9 – руководителя проек-

тов в области информационных технологий, 1.11 – учета специфики, 1.12 – совмещения ро-

лей деятельности, 1.10, 1.13, 1.14 – интерфейсов) 

Отметим, что количество ролей удовлетворяет принципу Ингве-Миллера 

(7±2). Новизна связана с введением блоков 1.11 и 1.12. IT-деятельность включает 

в себя несколько ролей [65]. Например, он одновременно сопровождает суще-

ствующие базы данных и ПО, которое использует эту базу, размещает информа-

цию на сайте, документирует архитектуру ПО, создает вместе с профильными 

специалистами техническое задание на разработку какого-либо ПО, которое по-

том будет реализовывать и сопровождать.  

 

Рисунок 36 – ССМ подсистемы 2 стандартов деятельности IT-специалиста в служебном про-

странстве МУ по компилятивному прототипу [64, 65, 116] и предлагаемому решению (блоки: 
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2.1 – образовательных стандартов, 2.2 – профессиональных стандартов, 2.3 – трудового дого-

вора, 2.4 – стандартов ИСО, 2.5 – стандартов безопасности ПО МУ (корпоративный норма-

тив), 2.8 – настройки на нестандартность (наукоемкость) задач, 2.7, 2.9 – интерфейсов) 

Новизна связана с введением блока 2.8, что позволяет реализовать 

настройку применения стандартов под нужды конкретной МУ c учетом науко-

емкости поставленных задач. Для соответствия стандартам используется репози-

тарий нормативных документов, который содержит стандарты из [64, 65, 116], 

стандарты ИСО [117] и стандарты безопасности для учета возможных угроз по 

профилю деятельности МУ [118, 119]. 

 

Рисунок 37 – ССМ подсистемы 4 учета помех по компилятивному прототипу [120–122] и 

предлагаемому решению (блоки выявления и парирования помех: 4.1 – психологических и 

технологических, 4.2 – внутренних и внешних, 4.3 – естественных и искусственных, 4.4 – де-

терминированных и случайных, 4.5 – аддитивных и мультипликативных, 4.7 – взвешенных 

оценок значимости помех, 4.6, 4.8 – интерфейсов) 

Новизна связана с введением блока 4.7, что позволяет учесть многообразие 

составляющих в составе групп помех, так как в частности известно, что психо-

логические помехи эффективной организации [120] включают до 8 синдромов. 

Оценки значимости можно привести к единообразию, например взвешиванием.  
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Рисунок 38 – ССМ подсистемы 5 многоуровневой организации по компилятивному прото-

типу [22, 73, 108, 114] и предлагаемому решению (блоки: 5.1 – самовоздействия IT-

специалиста, 5.2 – взаимодействия IT-специалиста с профильным специалистом-заказчиком, 

5.3 – организации по служебной иерархии, 5.4 – организации по средствам воздействия, 5.5 – 

организации по видам моделей, 5.7 – настройки на модель многоуровневого управления МУ, 

5.6, 5.8 – интерфейсов) 

Новизна связана с введением блока 5.7 с интерфейсом 5.8 и модернизацией 

блоков 5.3 и 5.5, поскольку IT-специалист прежде всего занимается самовоздей-

ствием в блоке 5.1 и взаимодействует с профильным специалистом в блоке 5.2, а 

от служебной иерархии в блоке 5.3 получает необходимые для выполнения за-

дачи ресурсы, а также указания службы контроллинга, под которым понимается 

штаб корпоративного менеджмента с интеграцией всех уровней организации и 

функциями: целеполагания; планирования; учета; контроля; анализа; распреде-

ления информационных, финансовых, материальных, энергетических, людских 

потоков; моделирования и подготовки принятия решений, в том числе с элемен-

тами упреждающей организации [123, 124]. При этом интеграция всех уровней 

организации может быть заменена контроллингом. Для контроля работы испол-

нителя необходима проверка выполнения задачи. В блоке 5.4 заложены базовые 

воздействия (должностная функциональность), мотивирующие и стимулирую-

щие воздействия [108, 114, 125], а в блоке 5.5 целесообразно выбирать все основ-

ные виды организации: программные, ситуационные, рефлексивные, адаптив-

ные, самоорганизующиеся [22]. 

 

Рисунок 39 – ССМ подсистемы 6 критериев оценки качества организации IT-деятельности  

по компилятивному прототипу [15, 42] и предлагаемому решению: уголок (блоки критериев 

оценки: 6.1 – процесса IT-деятельности, 6.2 – результата IT-деятельности, 6.3 – видов орга-

низации IT-деятельности, 6.4 – составляющих организации IT-деятельности, 6.5 – уровней 

задач, 6.6 – интерфейса) 
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Новизна связана с модернизацией блока 6.3, где учтены алгоритмы и пара-

метры оценок всех видов организации IT-деятельности от самовоздействия до 

топ-менеджера.  

 

Рисунок 40 – ССМ подсистемы 7 фактических оценок качества организации IT-деятельности  

по компилятивному прототипу [15, 42] и предлагаемому решению: уголок, (блоки: 7.1 – ана-

лизаторов, 7.2 – программ, 7.3 – экспертных средств оценок, 7.4 – дифференциальная оценка, 

7.5 – интегральная оценка, 7.6 – интерфейса) 

Модернизированы блоки 7.4 и 7.5 в части системы оценок [103]. 

 

Рисунок 41 – ССМ подсистемы 9 адаптации к системной интеграции по компилятивному 

прототипу [126] (блоки: 9.1 – интегрированного бизнеса заказчика, 9.2 – системно-интегри-

рованной логистики, 9.3 – интегрированных информационных технологий на рынке, 9.4 – 

интегрированных информационных технологий в аутсорсинге, 9.5 – интегрированной поли-

медиавизуализации, 9.6 – управления механизмом системной интеграции, 9.7 – системно-

научной поддержки, 9.8 – человеко-машинной интеллектуальной поддержки, 9.9 – интер-

фейса) 

Эту систему требуется лишь грамотно применить. 
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Рисунок 42 – ССМ подсистемы 10 адаптации к специфике по прототипу [127]  

(блоки: 10.1 – объекта, 10.2 – процессов в объекте, 10.3 – управления объектом, 10.4 – иден-

тификация модели, 10.5 – адаптера, 10.6 – интерфейса) 

Здесь также достаточно квалифицированного применения. 

2.4 Детализированные структурно-функциональные и алгоритмиче-

ские модели системы 

Для большей детализации представлен пример структурно-функциональ-

ной модели (рис. 43). Формализм IDEFØ позволяет явно показать механизм 

управления, ресурсы и потоки информации на входах и выходе блока. В качестве 

примера декомпозиции взята система многоуровневой организации, так как она 

нуждается в пояснении. 

Предложен пример детализации алгоритмической модели на языке блок-

схем (по ГОСТ 19.701-90) подсистемы 5 многоуровневой организации по компи-

лятивному прототипу и предлагаемому решению (рис. 44) 
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Рисунок 43 – Модель РМОС УРД в нотации IDEFØ (уровень А3) 
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Рисунок 44 – Алгоритмическая модель на языке блок-схем подсистемы 5 многоуровневой 

организации по компилятивному прототипу и предлагаемому решению 

В параллель идет работа блоков 5.3÷5.6, затем последовательно работают 

блоков 5.8, 5.7 по условия и затем 5.1, 5.2. Блоки организации по служебной 

иерархии (5.3), по средствам воздействия (5.4, базовые воздействия по должност-

ной функциональности, мотивирующие и стимулирующие воздействия [108, 

114, 125]), по видам моделей организации (5.5) [22] задают необходимые каналы 

для движения информации. После их работы вступает блок настройки на модель 
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многоуровневого управления (5.7), где происходит переназначение входов и вы-

ходов каналов, а также вида информации, которая будет по ним проходить, с 

учетом конкретного применения. Далее включается IT-специалист, сначала про-

исходит самовоздействие (5.1), которое обрабатывает полученную информацию, 

а затем он начинает взаимодействовать непосредственно с профильным специа-

листом-заказчиком (5.2).  

2.5 Аспекты рассмотрения системы 

В разделе описаны и проанализированы некоторые аспекты распределен-

ной многоуровневой организационной системы управления разноролевой IT-

деятельностью медицинского учреждения (рис. 45). 

 

Рисунок 45 – К постановке задачи об аспектах системы 

Значение медицинских информационных систем (МИС) для медицинского 

учреждения (МУ) хорошо известно. Они позволяют решить многие задачи 

(вплоть до модного ныне бережливого производства [128, 129] ) и призваны под-

держивать всю иерархическую структуру МУ (рис. 46). 
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Рисунок 46 – Пример взгляда на интегрированные информационные системы [130] 

При этом в МУ при ограниченности штата информационно-компьютерной 

службы особенно ощутим вклад IT-специалиста, так как его деятельность преду-

сматривает исполнение разноролевых функций [103], а эффективность работы 

во многом зависит от характеристик организации, которая, как правило, много-

уровнева. Эта специфика отражена в литературе недостаточно, поэтому нами 

рассмотрена часть этой темы [131]. 

 В основу положили кортежную модель: 

Асп = <ДА,КА,ПА,СИА;RA>, (10) 

где аспекты: ДА – диалоговый, КА – коммуникативный, ПА – продукто-

вый, СИА – системно-интеграционный, RA – матрица связи. 

2.5.1 Диалоговый аспект  

Организация диалога нужна для разрешения проблемных ситуаций. С по-

зиции системной интеграции [132] диалоговый аспект представлен кортежно в 

виде: 

ДА = <АМ,ГТ,ЛПР,ЛНГ,СМТ,x(t),δ(t);R1> (11) 

где АМ – актуальные моменты, ГТ – главная тема диалога, ЛПР – лицо, 

принимающее решение, ЛНГ – лингвистика, СМТ – семиотика, x(t) – хронология 

диалогов, δ(t) – история подтем, R1 – матрица связи, а 
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ЛПР = < РМ,ММ(СВ(М, ЯМ, РА)),МЭ(ЭО, ЭВ),МО(АО); 𝑅11 >, (12) 

где РМ – реальный мир ЛПР, ММ – модель мира, СВ – система взглядов 

ЛПР и его способность к мышлению, М – мысли ЛПР, ЯМ – языковая модель 

ЛПР, РА – речевой акт, МЭ – модель эмоций ЛПР, ЭО  – эмоциональный опыт, 

ЭВ – эмоциональные возможности, МО – модель образов (навыков), АО – акт 

формирования и передачи образов, R11 – матрица связи.  

После предлагаемой нами адаптации кортежа (11) получим версию: 

ДА` = < АС, УД, ГТ, ЯД, СД,ЛД, ДД;𝑅11` >, (13) 

где АС – актуальная проблемная ситуация, УД – участники диалога по раз-

решению проблемной ситуации (партнеры, заказчик – исполнитель, соперники, 

конкуренты и т. п.), ГТ – главная тема диалога, ЯД – язык диалога, СД – статика 

диалога, ЛД – логика диалога, ДД – динамика диалога, R11` – матрица связи. 

Рассмотрим отдельные элементы кортежа (13). Для статики диалога (СД) 

с учетом [133] после еще одной предлагаемой нами адаптации получим образ 

(рис. 47) в виде ядерно-оболочечной модели c выделенными нами четырьмя зо-

нами, двумя зонами и одним репозиторием. 

 

Рисунок 47 – Графический образ статики диалога 

Обязательно внедрение диалога в компьютерном варианте для старших 

уровней иерархии управления в МУ (в МКМЦ «Бонум» не было более 10 лет 

назад). 

Диалог имеет средства позиционирования у каждого участника, при этом 

важно, чтобы он не привел к худшей ситуации, чем было до его применения. 
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С учетом [134] логика диалога (ЛД) – это цепочка:  

ЛД =  П1 → П2 →. .→ П𝑛 → Р → М → З, (14) 

где П1, П2...Пn – посылки, Р – рассуждения, М – мнения, З – заключение,  

→ – логическое следование. 

Динамика диалога (ДД) может быть представлена по разному, в частности 

как алгоритмами в виде блок-схем [135], так и сетями Петри [136]:  

ДД = < 𝑃, 𝑇, 𝐼, 𝑂; 𝑅12 >, (15) 

где P – состояния (позиции) диалога, T – переходы, I – входные функции, 

O – выходные функции, R12 – матрица связи. 

Как резюме по диалоговому аспекту полезно оговорить схему работ по раз-

решению актуальных проблемных ситуаций многоуровневой организации раз-

норолевой IT-деятельности (рис. 48). 

УД

АС ЯД

ГТ

СД

ЛД

ДД

АР

 

Рисунок 48 – Динамическая схема работ по выходу на алгоритм разрешения (АР) актуальной 

ситуации (АС); остальные обозначения по модели (13)  

При этом следует принимать во внимание сложность самой АС (струк-

турно-алгоритмическую и др.) [137], а также специфику ролей IT-специалиста и 

уровня организации его деятельности в МУ. Кроме того, реализация схемы на 

рис. 48 требует учета и других аспектов, прежде всего, коммуникативного. 

2.5.2 Коммуникативный аспект  

Коммуникативный аспект (КА) представили тройкой: 

КА = < МКС,МКП,МОК; 𝑅2 >, (16) 

где модели: МКС – коммуникативной структуры, МКП – коммуникатив-

ных потоков, МОК – оценок коммуникации, R2 – матрица связи. 

Модели коммуникативной структуры (МКС)  
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В модели Шеннона и Уивера [138] отправитель посылает информацию ад-

ресату, используя коммуникационный канал, в котором сообщение шифруют и 

отправляют сквозь среду с помехами, из-за которых адресат может оказаться не-

способным раскодировать информацию, что создаст при коммуникации про-

блемы с диалогами (рис. 49). 

Передатчик 
(кодирование)

Канал
Приемник 

(декодирование)
Источник 

информации
Получатель

Источник 
шума

Шум (помехи)

Сообщение Сигнал
Полученный 

сигнал

Принятое 
сообщение

  

Рисунок 49 – Структура коммуникации по [138] 

Однако, в этой модели отсутствует обратная связь и не учитывается смысл 

передаваемой информации. В модели же В. Трама [139] имеется канал обратной 

связи и выделен результат (отклик) коммуникативного процесса (рис. 49), хотя 

содержание сообщения и отклик получателя также не рассматриваются. 

 

 

Отправитель Сообщение

Получатель

Отклик

Информация 
о ситуации

ШУМ

    

Рисунок 50 – Структура коммуникации по [139] (пунктирная линия – канал) 

Эти простейшие схемы требуется детализировать и конкретизировать до 

уровня системно-структурных [140] и функционально-структурных [141] моде-

лей, диаграмм деятельности типа UML [127] и т.п. 

Модель коммуникативных потоков (МКП) 
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В [142] дана одна из классификаций информационных потоков (рис. 51), 

дополненная нами (фон). 

 

Рисунок 51 – Классификация информационных потоков 

Модели оценок коммуникации (МОК) 

МОК = < 𝑉, 𝑅̅; 𝑅21 >, (17) 

где V – ценность информации, 𝑅̅ – интенсивность коммуникации, R21 – 

матрица связи. 

2.5.3 Продуктовый аспект  

Продуктовый аспект (ПА) представим в виде: 

ПА = < ПС, ПР, ОП; 𝑅3 >, (18) 

где продукты: ПС – IT-специалиста, ПР – прочих участников диалогов, 

прежде всего, руководителей и заказчиков – профильных специалистов, ОП – 

оценка, R3 – матрица связи. 

Продукты IT-специалиста по ролям 

В области информационных технологий существует больше 30 стандартов 

[107]. Для работы IT-специалиста в МУ нами отобрано в соответствии с профес-

сиональными стандартами 9 ролей: программиста, администратора баз данных, 

архитектора программного обеспечения, системного аналитика, специалиста по 

информационным ресурсам, специалиста по информационным системам, 

По уровням 
управления

 

Политико-
стратегический

Тактический

Технико-
технологический
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менеджера по информационным технологиям, руководителя разработки про-

граммного обеспечения, руководителя проектов в области информационных тех-

нологий [103].  

Для примера 1 возьмем задачу доработки медицинской информационной 

системы – добавить модуль учета электронных листков нетрудоспособности. 

Представим работу IT-специалиста упрощенно по ролям. Программист пишет 

программный код модуля, выполняет тестирование и доводку. Администратор 

баз данных поддерживает их работоспособность. Архитектор программного 

обеспечения проектирует базы данных и компоненты программного обеспече-

ния, создает соответствующие алгоритмы. Системный аналитик разрабатывает 

техническое задание, технический и рабочий проекты, обучает пользователей 

модуля, формирует аналитические материалы по работе пользователей с моду-

лем. Специалист по информационным ресурсам создает и управляет мультиме-

дийными материалами и справочниками для модуля. Специалист по информаци-

онным системам управляет внедрением модуля. Менеджер по информационным 

технологиям он руководит расходованием временных, материальных, кадровых 

и финансовых ресурсов. Руководитель разработки программного обеспечения 

управляет процессом разработки, устанавливает стандарты написания про-

граммного кода, регламентирует выпуск модуля. Руководитель проектов в обла-

сти информационных технологий взаимодействует с другими сотрудниками МУ 

(профильный специалист, непосредственный руководитель), осуществляет мо-

ниторинг процесса разработки и управляет парированием возможных рисков. 

При этом учет электронных листков нетрудоспособности может быть связан, что 

важно, с неожиданным контруправлением, например, с пандемией, что еще 

больше осложняет ситуацию. 

Продукты руководителей МУ по уровням организации IT-деятельности  

В многоуровневой организации IT-деятельности МУ нами выделено 4 

уровня иерархии: топ-менеджер (главный врач), который задает стратегическое 

направление и перечень работ МУ через планы и приказы; старшие руководи-

тели (зам. главного врача) – тактические цели и планы работы МУ; 
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непосредственный руководитель  (начальник информационно-аналитического 

отдела) – технические локальные задачи и доступные ему ресурсы; IT-

специалист вместе с профильным (непосредственным пользователем IT-

продукта) добиваются решения в режиме самовоздействия [103].  

В примере 2 (задача доработки медицинской информационной системы в 

части добавления модуля учета электронных листков нетрудоспособности) топ-

менеджер издает приказы о создании технического задания на разработку мо-

дуля. Старший руководитель подает служебные записки о необходимости дора-

ботки, о задачах на разработку технического задания и проектной документации, 

о разработке, тестировании и установке модуля, об обучении пользователей, 

также согласовывает и вносит при необходимости изменения в техническое за-

дание, технический и рабочий проекты, программное обеспечение, места уста-

новки, и в план обучения. Непосредственный руководитель детализирует задачи 

на разработку проектной документации модуля, выделяет ресурсы на выполне-

ние задач, согласовывает и вносит (при необходимости) изменения в техниче-

ское задание, технический проект и программное обеспечение, предлагает пере-

чень мест установки и план обучения. Профильный специалист, как инициатор 

всех этих действий, подает служебную записку с пожеланиями по функциям мо-

дуля, вносит при необходимости и по согласованию изменения в техническое 

задание и технический проект, формулирует запросы и дает ответы по техниче-

скому проекту, согласовывает технический проект, выполняет тестирование и 

передает его результаты, формирует отчет о прохождении обучения.  Недочеты 

организации при этом чрезвычайно значимы. 

2.5.4 Системно-интеграционный аспект  

Концептуально выделим 4 кортежных элемента системно-интеграцион-

ного аспекта (СИА): 

СИА = < ОСИ,ПСИ,МСИ,МСГ; 𝑅4 >, (19) 

где ОСИ, ПСИ, МСИ, МСГ – объект и предмет системной интеграции, ме-

ханизмы системной интеграции и системной гармонии (успех на рынке) соответ-

ственно, R4 – матрица связи;  
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ОСИ = < {ВДМУ}; 𝑅41 >,  (20) 

где ВДМУ – виды деятельности медицинского учреждения: технологиче-

ские (профилактика, диагностика, лечение, реабилитация), управленческие, эко-

номические и т. д. как объекты приложения, i – индекс, R41 – матрица связи; 

ПСИ = < ИТП, ЕНП, СИП; 𝑅42 >, (21) 

где ИТП – информационно-технологическая поддержка, ЕНП – есте-

ственно-научная поддержка, СИП – системно-интеграционная поддержка, R42 – 

матрица связи; 

МСИ = < ИБМУ,ИЛМУ,ИИТ, ИПМВ, УМСИ, НСП, ЧМИП;𝑅43 > [143], (22) 

где ИБМУ – интегрированный бизнес МУ, ИЛМУ – интегрированная ло-

гистика МУ, ИИТ – интегрированные информационные технологии МУ, ИПМВ 

– интегрированная полимедиавизуализация информации МУ, УМСИ – управле-

ние механизмом системной интеграции в МУ, НСП – научно-системная под-

держка МУ, ЧМИП – человеко-машинная интеллектуальная поддержка, R43 – 

матрица связи; 

МСГ = < ПМУ,ПНЗ,ПМУ,ИФУ, ГСИГ; 𝑅44 >[126], (23) 

где ПМУ – производство медицинских услуг, ПНЗ – производство новых 

знаний, ПМУ – производство маркетинговых услуг, ИФУ – использование фи-

нансовых услуг, ГСИГ – генерирование системно-интеграционной гармонии, 

R44 – матрица связи, R44 – матрица связи. 

Также рассмотрим место системной интеграции в рыночной задаче (I1 

На рисунке 52 представлена концептуальная диаграмма Венна интеграции 

аспектов распределенной многоуровневой организационной системы управле-

ния разноролевой IT-деятельностью. 
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Рисунок 52 – Диаграмма Венна интеграции аспектов распределенной многоуровневой орга-

низационной системы управления разноролевой IT-деятельностью, как концепция гармонии 

аспектов (общее пересечение) 

Алгоритм реализации концепции системной интеграции 

Старший алгоритм приведен на рис. 53. Видно, что параллельно (блок 7) 

исполнители реализуют диалоговый (блоки 8 и 9), коммуникативный (блоки 10 

и 11) и продуктовый (блоки 12 и 13) аспекты. Если (блоки 14 и 15) оценки каче-

ства результатов удовлетворяют (блоки 16 и 17), то выполняется алгоритм про-

должения. Если нет, то используют канал обратной связи (блоки 18 и 19) для 

совершенствования системы контроллинга в МУ. При её достаточной эффектив-

ности оценивают возможность нарастания проблемности ситуации в работе МУ 

(блоки 20 и 21). При положительном ответе (блоки 22 и 23) используют второй 

канал обратной связи и подключают системно-интеграционный аспект (блоки 24 

и 25). Описанные процедуры функционируют в циклах по задачам (блоки 3 и 4, 

28 и 29) и ресурсом (блоки 5 и 6, 26 и 27). 
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Рисунок 53 – Алгоритм на языке блок-схем функционирования концепции системной инте-

грации многоуровневой организации разноролевой IT-деятельности (аспекты: ДА – диалого-

вый, КА – коммуникативный, ПА – продуктовый, СИА – системно-интеграционный) 
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2.6 Оценка структурной сложности системы 

Выполнена оценка по методике [22]: 

𝑖𝑓 𝑛э ≥ (10
3 ÷ 104) 𝑡ℎ𝑒𝑛 𝐶 ≜ Ссл 𝑒𝑙𝑠𝑒 𝐶 ≜ Спр, (24) 

где nэ – количество элементов в системе С, индексы: сл – сложная, пр – 

простая. 

Аналогично и для количества связей, а также их суммы. 

Оценка по уровням детализации дан в таблице 19. 

Таблица 19 – Оценка количества структурных элементов и связей между ними для IT-

деятельности 

Уровень де-

тализации 

Количество: 

элементов связей 

1 5 18 

2 18 80 

3 80 324 

4 ~102 ~103 

…   

 

Видно, что на четвертом и последующих уровнях детализации система ста-

новится сложной. 

Для рассмотрения системности учли кортеж: 

С = < СП, ТС, СА;𝑅5 >, (25) 

где C – системность, СП – системный подход, ТС – теория 

систем, СА – системный анализ, R5 – матрица связи. 
 

Для анализа сложности (СЛ) использован кортеж: 

СЛ = < Сэл, Ссв, Сфк; 𝑅6 >, (26) 

где Сэл – по элементам, Ссв – по связям, Сфк – по функциям, R6 – матрица 

связи 

2.6.1 Оценки структурной сложности создания специализированного 

информационно-компьютерного продукта в диалогах  

В разделе приведены структурное представление ситуации создания спе-

циализированного информационно-компьютерного продукта (СИКП), диалога 
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по его созданию, фрагменты тезауруса понятий и оценки структурной сложно-

сти. 

Структурное представление ситуации создания CИКП 

Системы создания СИКП: 

СС СИКП = < ИД, ОБ, СБ, УР, ЦЛ, РС, ИН; R7 >,  (27) 

где системы: ИД – исходные данные, ОБ – объекты, СБ – субъекты, УР – 

уровни, ЦЛ – целеполагание, РС – ресурсы, ИН – инструменты для разрешения, 

R7 – матрица связи. 

Системы определим как кортежи подсистем: 

ИД = < КР, ПР, ТН, ПГ; R71 >,  (28) 

где подсистемы: КР – координат ситуации в пространстве-времени: реаль-

ном/виртуальном, ПР – параметров в момент фиксации ситуации, ТН – тенден-

ций развития, ПГ – прогноза развития без вмешательства, R71 – матрица связи; 

ОБ = < ПО, СВ, ОО; R72 >,  (29) 

где подсистемы представления: ПО – объектов ситуации по классам: фи-

зической или виртуальной реальности / живой или неживой природы / простые 

или сложные, СВ – связей между объектами, ОО – оценок ПО и СВ, 

R72 – матрица связи; 

СБ = < АК, КП;R73 >,  (30) 

где подсистемы: АК – поведения: активность/пассивность, КП – компе-

тентности: значения, умения, навыки, R73 – матрица связи; 

УР = < ПЛ, СТ, ТК, ТХ; R74 >,  (31) 

где подсистемы уровней ситуации: ПЛ – политики, СТ – стратегии, ТК – 

тактики, ТХ – технологий, R74 – матрица связи; 

ЦЛ = < ЛЗ, ГЦ, ЛЦ, ЗД, АН, ПТТ, КР; R75 >,  (32) 

где подсистемы: ЛЗ – лозунгов, ГЦ – глобальной цели, ЛЦ – локальных 

целей, ЗД – задач, функций, параметров, значений параметров, АН – аналогов, 

ПТТ – прототипов, КР – критериев качества разрешения ситуации, 

R75 – матрица связи; 
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РС = < ФН,МТ, ЭН, ЛД,ИФ, ВР, АД;R76 >,  (33) 

где подсистемы по видам ресурсов: ФН – финансовые, МТ – материальные, 

ЭН – энергетические, ЛД – людские, ИФ – информационные, ВР – временные, 

АД – административные, R76 – матрица связи; 

ИН = < АС, ГИ; R77 >,  (34) 

где подсистемы: АС – аспектов разрешения ситуации: диалогового, ком-

муникативного, продуктового, системно-интеграционного; ГИ – групп инстру-

ментов: старта, онтологий, оценок, решений, моделирования, проектирования, 

реализации, инвестирования, управления, R77 – матрица связи. 

Оценки приведены в таблице 20. 

Таблица 20 – Оценки структурной сложности ситуации по модели (27) 

Структур-

ные эле-

менты ситу-

ации 

Количество элементов  

(n): *) 

Оценка структурной сложности  

по элементам 

концепту-

ально 

по связям **) 

№ си-

стемы 

си-

стемы 

подси-

стемы 

мо-

дули 

количе-

ственно 

концепту-

ально 

1  ИД 4 28 196 

низкая 

3,9*104 

высокая 

2  ОБ 3 21 147 2,2*104 

3  СБ 2 14 98 9,5*103 

4  УР 4 28 196 3,8*104 

5  ЦЛ 6 42 294 8,6*104 

6  РС 6 42 294 8,6*104 

7  ИН 2 14 98 9,5*103 

∑  СС 

СИКП 

27 189 1323 высокая 1,8*105 очень высо-

кая 

*) увеличение 7:1 по правилу Ингве-Миллера 

**) n(n-1) 

Видно, что структурная сложность обнаружена, то есть может быть учтена 

на уровне не ниже компетенций системного мышления. 

Структурное представление диалога по созданию СИКП 

Диалог в медицинском учреждении представлен в виде: 

Д = < ГТ, ЯЗ, СД,ЛД, ДД;R8 >,  (35) 
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где ГТ – главная тема, ЯЗ – язык, СД – статика, ЛД – логика, ДД – динамика 

диалога, R8 – матрица связи; 

ЯЗ = < синтаксис,  семантика,  прагматика; R81 >; (36) 

СД = < СПУД, СЗО, ЗНО,ФНЗ; R82 >,  (37) 

где СПУД – средства позиционирования участников диалога, СЗО – сред-

ства запросов/ответов, ЗНО – зоны нападения/обороны, ФНЗ – фонд мнений/за-

ключений как продукт диалога, R81, R82 – матрицы связи; 

ЛД = < П, Р,М, З, НЛС; R83 >,  (38) 

где П – посылки, Р – рассуждения, М – мнения, З – заключения, НЛС – 

набор логический следований, R83 – матрица связи; 

ДД = < СПД,ПРХ, ВХ, ВЫХ, ВР; R84 >,  (39) 

где СПД – состояния/позиции диалога, ПРХ – переходы, ВХ – входная 

функция диалога, ВЫХ – выходная функция/производительность диалога, ВР – 

время, R84 – матрица связи. 

Оценки по диалогам приведены в таблице 21. 

Таблица 21 – Оценки структурной сложности диалога при создании СИКП по модели (35) 

Структур-

ные эле-

менты диа-

лога 

Количество элементов  

(n): *) 

Оценка структурной сложности диалога 

по элементам 

концепту-

ально 

по связям 

№ элемент блоки подблоки мо-

дули 

количе-

ственно 

концепту-

ально 

1  ГТ 7 49 343 

низкая 

1,2*105 

высокая 

2  ЯЗ 2 14 28 7,6*102 

3  СД 4 28 112 1,2*104 

4  ЛД 5 35 175 3,1*104 

5  ДД 5 35 175 3,1*104 

∑  Д 23 161 833 средняя 1,6*105 очень высо-

кая 

 

Видно, что структурная сложность обнаружена и может быть также учтена 

на уровне не ниже компетенций системного мышления. 
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Онтология понятий по СИКП 

Ситуацию создания СИКП как совместного продукта заказчика и исполни-

теля (врач – IT-специалист) можно представить иерархией понятий (рис. 54-57). 

 

Рисунок 54  – Фрагмент 1 иерархии понятий к термину «Ситуация создания специализиро-

ванного информационно-компьютерного продукта (0) (вершины: 1 – технология создания, 

2 – объекты создания СИКП, 3 – задача, 1.1 – вход по оборудованию, 1.2 – вход по исполни-

телю, 1.3 – вход по инфосырью, 1.4 – производство продукта, 1.5 – СИКП, 2.1 – тема диа-

лога, 2.2 – структура СИКП, 2.3 – функции СИКП, 3.1 – цели, 3.2 – достижение целей) 

 

Рисунок 55 – Фрагмент 2 иерархии понятий к составляющим термина «Технология создания 

СИКП» (1) (вершины: 1.1.1 – информация, 1.1.2 – материя, 1.1.3 – энергия, 1.1.4 – кадры на 

переподготовку, 1.1.5 – время, 1.1.6 – финансы, 1.1.1.1 – инфосырье (списки, таблицы), 

1.1.1.2 – аналоги, 1.1.1.3 – прототипы, 1.1.2.1 – бумага, 1.1.2.2 – порошок, 1.1.2.3 – картри-

джи, 1.1.3.1 – теплоэнергия, 1.1.3.2 – электроэнергия, 1.1.4.1 – студенты, 1.1.4.2 – вновь при-

нятые сотрудники, 1.1.5.1 – в день, 1.1.5.2 – в месяц, 1.1.6.1 – зарплата, 1.1.6.2 – амортизация, 

1.1.6.3 – стимулирование, документация: 1.2.1 – нормативная, 1.2.2 – проектно-конструктор-

ская, 1.2.3 – технологическая, 1.2.4 – управленческая, 1.2.1.1 – юридическая, 1.2.1.2 – финан-

совая, 1.2.1.3 – технические стандарты, 1.2.1.4 – административная, 1.2.2.1 – техническое за-

дание, 1.2.2.2 – эскизный проект, 1.2.2.3 – технический проект, 1.2.2.4 – рабочий проект, ин-

струкции: 1.2.3.1 –на программное обеспечение, 1.2.3.2 – на среды, 1.2.3.3 – на языки про-

граммирования, 1.2.4.1 – пожелания, 1.2.4.2 – распоряжения, 1.2.4.3 – согласования, 1.2.4.4 – 

приказы, 1.3.1 – исполнители, 1.3.2 – их инструменты, 1.3.1.1 – IT-специалисты, 1.3.1.2 – топ-

менеджеры, 1.3.1.3 – старший руководитель, 1.3.1.4 – непосредственный руководитель, 

1.3.1.5 – врач; средства: 1.3.2.1 – административного обещания, 1.3.2.2 – планирования, 

1.3.2.3 – финансирования и логистики, 1.3.2.4 – управления кадрами, 1.3.2.5 – профильных 

технологий, 1.4.1 – планирование, 1.4.2 – исполнение планов, 1.4.3 – организация, 1.4.4 – от-

четность, 1.4.1.1 – потребности в СИКП, 1.4.1.2 – разработки СИКП, 1.4.1.3 – внедрения 

СИКП, 1.4.1.4 – затрат на СИКП, 1.4.2.1 – по участникам диалогов, 1.4.2.2 – по ролям участ-

ников, 1.4.3.1 – организация индивидуальной работы, 1.4.3.2 – организация диалогов, 1.4.4.1 

– индивидуальная, 1.4.4.2 – коллективная, 1.5.1 – версия СИКП, 1.5.2 – описание СИКП, 1.5.3 

– документы приемки и внедрения, 1.5.4 – документы защиты новизны, 1.5.1.1 – исследова-

тельская, 1.5.1.2 – опытная, 1.5.1.3 – рабочая, 1.5.2.1 – технологическое описание, 1.5.2.2 – 

инструкция пользователя, 1.5.3.1 – акты приемки/сдачи, 1.5.3.2 – рекламации, 1.5.3.3 – акты 

испытаний и внедрения, 1.5.4.1 – свидетельства на ПП, 1.5.4.2 – патенты) 
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Рисунок 56 – Фрагмент иерархии понятий к термину  

«Тема диалога по созданию СИКП»  

(2.1 – тема диалога, задачи: 2.1.˽.˽.˽.1 – на модуль, 2.1.˽.˽.2 – на информационно-аналитиче-

ские материалы (ИАМ), 2.1.3 – медицинскую информационную систему (МИС) МУ) 

 

Рисунок 57 – Фрагмент иерархии понятий к термину «Структура старшей темы диалога» 

(2.1.3),  - по аналогии вниз 

Оценку (в диалоге) структурной сложности объекта создания СИКП также 

связали с онтологией понятий (рис. 56), аналогично [131]. Для старшей темы диа-

лога (вершина 2.1.3 на рис. 56) требуется пройти все уровни, а для модуля (вер-

шина 2.1.˽.˽.˽.1 на рис. 56) – только 4 нижних (рис. 57). Количество элементов 

(N) для вершины 2.1.3.˽) на уровне подсистем – 7 (правило Ингве-Миллера). Да-

лее – еще 6 уровней вниз, поэтому N2.1.3 составит 73, N2.1.˽.˽.2 может дать максимум 

75, а N2.1.˽.˽.˽.1≈77
. Оценка приведена в таблице  22. 

Таблица 22 – Оценки структурной сложности тем диалога при создании СИКП 

Составляю-

щие СИКП 

как темы 

диалога 

Количество элементов 

(max) 

Оценки структурной сложности СИКП 

количественно концептуально 

Модуль 73≈3,5*102 4*102/(103÷104) ≈0,4÷0,04 низкая 

ИАМ 75≈104 104/(103÷104) ≈10÷1 высокая 

МИС 77≈5*105 5*105/(103÷104) ≈500÷50 очень высокая 

2.1.3

2.1.˽.˽.2

объект диалога 

система

2.1

2.1.˽.˽.˽.1

подсистема
блоки
подблоки
модули

уровни
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Таким образом, сложность ситуации создания СИКП по двум составляю-

щим: технология и темы, выходит для технологии на высокую оценку, а для 

СИКП – от низкой для модуля до высокой (для ИАМ) и очень высокой (для 

МИС). Кроме того, следует обратить внимание и на вершину 3 (рис. 54 ), по-

скольку в зависимости от соотношения целей и условий задача из ситуации мо-

жет стать проблемой. Оценки структурной сложности ситуации создания СИКП 

– высокие по числу элементов и очень высокие по связям. 

 

2.6.2 Оценки структурной сложности ПО врачей 

Рассмотрено программное обеспечение (ПО) врачей, как ведущий инстру-

мент их IT-деятельности, которое очень быстро развивается за счет разных адап-

таций и интеграций, прежде всего за счет взаимодействия медицинских и инфор-

мационных технологий. Пример оценки структурной сложности для ПО врача-

невролога в таблице 23. 

Таблица 23 – Пример оценки структурной сложности пакета с ПО (как элемент предмета си-

стемной интеграции) для врача-невролога 

Структурные элементы 

ПО 

Количество элемен-

тов (n) 

Оценка структурной сложности на 2023 г. 

по эле-

ментам 

концеп-

туально 

по связям *) 

Уро-

вень 

элемент 2013 2023 

 

количе-

ственно 

концептуально 

1  Пакет программ 2 7 

низкая 

4*10 

низкая 
2  Программа 4 21 4,2*102 

3  Подпрограмма 16 84 6,9*103 
высокая 

4  Блок программы 32 336 1,1*105 
∑  ПО 118 3472 высокая 1,2*107 очень высокая 

*) n(n-1) 

Подтверждена системная сложность даже без учета функциональных воз-

можностей ПО и сложности сопутствующего методического обеспечения. 
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2.7 Гипотезы о развитии системы 

гипотеза 0-го (старшего) ранга – для развития РМОС УРД в IT целесооб-

разно введение в структуру компилятивного прототипа двух новых подсистем: 

адаптации к старшей специфике и системной интеграции; 

гипотезы 1-го ранга: 

1. для развития подсистемы ролевой функциональности IT-специалиста це-

лесообразно введение в её структуру блоков учета средней специфики МУ и сов-

мещения ролей деятельности по профессиональным стандартам;  

2. для развития подсистемы стандартов деятельности IT-специалиста в слу-

жебном пространстве МУ целесообразно введение в её структуру блока 

настройки на нестандартность (наукоемкость) задач; 

3. для развития подсистемы учета помех целесообразно введение в её струк-

туру блока взвешенных оценок значимости помех;  

4. для развития подсистемы многоуровневой организации целесообразно 

введение в её структуру блока настройки на многоуровневость управления МУ; 

гипотезы 2-го ранга: 

1. для развития блока организации по служебной иерархии целесообразно 

введение в его структуру модуля контроллинга; 

2. для развития блока организации по видам моделей целесообразно введе-

ние в его структуру модуля самоорганизации; 

3. для развития блока видов организации IT-деятельности целесообразно 

введение в его структуру модулей учета аспектов и настройки на специфику МУ; 

4. для развития блока дифференциальной оценки целесообразно введение в 

его структуру модулей организации и учета продуктов заказчика и исполнителя; 

5. для развития блока интегральной оценка охвата целесообразно введение 

в его структуру модуля учета настройки на специфику МУ. 
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Резюме по главе 2 

Результаты: 

– проведена оценка качества построенных иерархий базовых понятий по 

теме исследования; 

– декомпозированы системно-структурные, структурно-функциональные 

и алгоритмические модели; 

– рассмотрены модели по аспектам системы распределенной многоуровне-

вой организации разноролевой IT-деятельности МУ; 

– проведены оценки структурной сложности с подтверждением этой слож-

ности; 

– сформулированы гипотезы о развитии объекта исследования. 

Вывод: этих результатов достаточно для перехода к созданию пакета оце-

нок качества системы распределенной многоуровневой организации разнороле-

вой IT-деятельности МУ. 
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ГЛАВА 3. РАЗВИТОЙ КОМПЛЕКС ОЦЕНОК ДЛЯ 

ХАРАКТЕРИСТИК КАЧЕСТВА СИСТЕМЫ  

 В главе предложены модели выхода на оценки и сами оценки значимых 

свойств и характеристик системы и её элементов, а также созданный компьютер-

ный тренажер для имитационных экспериментов по оценке взаимодействия ин-

формационно-организационных продуктов заказчика и исполнителя. 

3.1 Об оценках коммуникативного аспекта 

Динамика информации 

Для описания динамики информации в потоке используют [144] линейные, 

экспоненциальные и логистические модели в традиционном математическом 

формализме. Так, если повышение актуальности или старение информации про-

исходят линейно, то справедливо: 

𝑦(𝑡) = 𝑦(𝑡0) ± 𝑣(𝑡 − 𝑡0), (40) 

где y(t) – количество сообщений за время t, v – средняя скорость изменения 

интенсивности потока; 

если экспоненциально, то  

𝑦(𝑡) = 𝑦(𝑡0) 𝑒
±𝜆(𝑡−𝑡0), (41) 

где λ – среднее относительное изменение интенсивности потока; 

если логистически, то  

𝑦(𝑡) =  𝑦∗/ (1 + 𝑒±𝑡/𝑎) , (42) 

где α > 0 – характеристика системы, y* - планка, предел. 

Как показали наши наблюдения в медицинском учреждении чаще реали-

зуется модель (42). 

Информационный поток 

Структуру информационного потока отражает кортежная модель [69]: 

𝑆 =< 𝐷, 𝑇𝐷, 𝑃, 𝑋, 𝑍; 𝐹 >, (43) 

где D – совокупность входящих, внутренних и выходящих документов {d1, 

d2,…,dm}, TD – множество типов документов {td1, td2,…,tdn}, P – совокупность 

потребителей и источников {p1, p2,…,pq}, X – совокупность сведений {x1, x2,…,xr}, 

Z – перечень основных задач, выполняемых МУ {z1, z2,…,zp}, F – матрица связей:  
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F = < 𝑓1(TD, P), 𝑓2(P), 𝑓3(TD, X), 𝑓4(TD, Z), 𝑓5(Z, P) >, (44) 

где f1÷ f5 – частные матрицы связей. 

При этом элемент кортежа Z не всегда присутствует. 

Взаимодействие (f) элементов в виде матриц А1-A5 (табл. 24). 

Таблица 24 – Характеристики элементов модели (44) 

Элемент 

модели 

Обозначе-

ние мат-

рицы 

Размерность 

матрицы  

Характеристика элемента модели 

f1(TD, P) А1 n x q типы документов по потребителям и источни-

кам 

f2(P) А2 q x q взаимосвязь потребителей и источников 

f3(TD, X) А3 n x r информационное содержание по типам доку-

ментов 

f4(TD, Z) А4 n x p типы документов по задачам 

f5(Z, P) А5 p x q задачи по потребителям и источникам 

Например, матрица А1 имеет вид: 

𝐴1 = |

𝑎111 𝑎112 … 𝑎11𝑛
𝑎121 𝑎122 … 𝑎12𝑛
… … … …
𝑎1𝑞1 𝑎1𝑞2 … 𝑎1𝑞𝑛

|    , (45) 

где элемент матрицы: 

𝑎1𝑖𝑗 = {
𝜆1𝑖𝑗, если с документом типа 𝑡1𝑖 взаимодействует потребитель/источник 𝑝1𝑗,
0, в противном случае,                                                                                                                

 (46) 

 где λ1ij – интенсивность информационного потока: 

𝜆1𝑖𝑗 =∑
K(𝑑𝑟)

∆ℎ
𝐷𝑖𝑗

, (47) 

где K – количество документов dr ∈ Dij, ∆h – период их формирования и 

обработки, Dij ⊂ D – подмножество множества документов, как сечение φD ис-

ходного множества D по признакам: тип документа tdi и взаимодействующий 

элемент pj:  

𝐷𝑖𝑗 = 𝜑𝐷(𝑡𝑑𝑖 , 𝑝𝑗). (48) 

Модель позволяет рассматривать структуру и количественные характери-

стики информационных потоков в необходимых разрезах.  
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Ценность информации 

Ценность рассмотрим по [71]: 

𝑉 =  
𝐴 ∗ 𝐼 ∗ 𝜃

𝐵 + 𝐼
𝑒−𝐶𝜃/𝐼 , 

(49) 

где I – количество поступившей информации, θ – тезаурус задачи, решае-

мой принимающим информацию, A, B, C - константы.  

При соблюдении баланса размерностей возможны дальнейшие корректные 

оценки. Содержание характеристик представлено в таблице 25. 

Таблица 25 – Содержание характеристик модели (49)  

Обозначение Содержание 

I полезная информация для решения задачи 

θ количество информации необходимое для полного решения за-

дачи 

V ценность информации 

A удельная ценность информации 

B мешающая информация 

C коэффициент использования тезауруса 

На рисунке 58 представлены зависимости ценности информации от пол-

ноты тезауруса участника диалога.  

а)   б)  

в)  г)  

Рисунок 58 – Зависимости ценности информации от полноты тезауруса при различных зна-

чениях факторов 
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Значения факторов: B=1, C=1, I=1, A∈{1;0.5;0,2} (рисунок 58а), А=1, C=1, 

I=1, B∈{1;0.5;0,2} (рисунок 58б), A=1, B=1, I=1, C∈{1;0.5;0,4} (рисунок 58в), 

A=1, B=1, C=1, I∈{1;0.5;0,3} (рисунок 58г). Из графика 58а видно, что при умень-

шении A ценность информации уменьшается, из графика 58б можно сделать вы-

вод, что при увеличении мешающей информации ценность поступившей инфор-

мации падает, из графика 58в – что при уменьшении коэффициента использова-

ния тезауруса ценность поступившей информации возрастает, из графика 58г по-

нятно, что при уменьшении объема поступившей информации её ценность зна-

чительно уменьшается. Из всех графиков можно сделать вывод, что при больших 

значениях θ и A и малом I ценность информации падает, поскольку потребитель 

информации уже все знает и информация ему не нужна. При малом θ и большом 

B потребитель не воспринимает и не понимает поступающую информацию, её 

ценность снова падает. При θ = I/C потребитель воспринимает максимальное ко-

личество информации. Следовательно, количество новых знаний, получаемых 

потребителем — величина относительная, так как одно и то же сообщение может 

иметь смысловое содержание для одного потребителя и быть бессмысленным 

для другого. Примером недостаточной степени ценности может выступать файл, 

переданный не тому сотруднику, которому он предназначался. 

По сути ценность информации определяется количеством задач, которые 

требуется решить на основе входной информации. Если информации приходит 

недостаточно, то задача может быть решена лишь частично, если приходит реле-

вантно задаче, то возможно будет решена полностью; поправочными коэффици-

ентами можно настроить эту модель. При этом I/θ – полнота решения, а I*θ – 

«поле» решений.  

Интенсивность коммуникации 

Относительно интенсивности коммуникации 𝑅̅ij (например, в [145]) участ-

ники диалога общаются в сети, используя разные инструменты, такие как мгно-

венные сообщения, форумы, блоги, вики-библиотеки, социальные закладки, ви-

деоконференции, хранилища документов, учебно-методические материалы и 

курсы и т. д. Для i, j-пары участников диалога известна оценка: 
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𝑅̅𝑖𝑗 = ∑ 𝑟𝑖𝑗𝑛

8

𝑛=1

|𝑡 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, (50) 

где n – номер инструмента коммуникации, r – мера коммуникации, рассчи-

тываемая по формуле: 

𝑟𝑖𝑗 = 𝐼𝑖𝑗 + 𝐼𝑗𝑖 , (51) 

где Iij – количество единиц информации, полученной от участника j участ-

ником i за период, Iji – количества единиц информации, полученной от участника 

i участником j за тот же период.  

Количество единиц информации и показатель интенсивности коммуника-

ции измеряются количеством простых предложений., как синтаксических еди-

ниц, образованных одной синтаксической связью между подлежащим и сказуе-

мым или одним главным членом предложения. Если передается сложное пред-

ложение, то для подсчета его разделяют на простые. На основе показателя ин-

тенсивности коммуникации формируют граф (рис. 59). 

1 2

3 4
 

Рисунок 59 – Пример графа коммуникации четырех участников диалога 

Каждому ребру графа, соединяющему две соседние вершины, ставят в со-

ответствие нормированный по максимальному значению относительный показа-

тель интенсивности коммуникации участников за период t: 

𝑅̅𝑖𝑗
′ = 𝑅̅𝑖𝑗/ max

∀𝑖,𝑗∈𝑁
𝑅̅𝑖𝑗 , (52) 

где N – количество участников.  

Наши наблюдения: за одну неделю (40 рабочих часов) 4 участника диалога 

в МУ обменивались информацией при доработке медицинской информационной 

системы согласно рис. 59 через два инструмента: мгновенные сообщения и хра-

нилище документов. Данные и результаты приведены таблицах 26 и 27. 
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Таблица 26 – Количество простых предложений, переданных между участниками через 

2 инструмента 

Передача информа-

ции между участни-

ками диалогов 

Количество переданных простых предложений (I): 

через мгновенные сообще-

ния 

через хранилище документов 

1=>2 135 230 

2=>1 154 44 

1=>3 163 79 

3=>1 202 100 

2=>4 105 244 

4=>2 197 215 

3=>4 104 116 

4=>3 168 238 

 

Таблица 27 – Показатели обмена информацией 

Пары Мера общения: Показатель  

интенсивности 

коммуникации, 

𝑅̅ij 

Относительный пока-

затель интенсивности 

коммуникации, 𝑅̅’
ij 

через мгновен-

ные сообщения 

rij1 

через хранилище  

документов, rij2  

1 и 2 289 274 563 0,74 

1 и 3 365 179 544 0,71 

2 и 4 302 459 761 1,00 

3 и 4 272 354 626 0,82 

Видно, что сотрудники 2 и 4 общаются максимально интенсивно.  

 

3.2 Об оценках продуктового аспекта 

Наблюдаемый пример – создание информационно аналитических матери-

алов (ИАМ) в ходе взаимодействия IT-специалиста с врачом (инициатором ре-

инжиниринга) и руководством. Разработку и оценку кода программного обеспе-

чения, как конечного продукта, проводят в соответствии со стандартами ISO 

[66], в качестве оценщика выступает непосредственный руководитель, поста-

новка задач происходит с использованием метода SMART [146]. Запросы, ответы 

на запросы и служебные записки ведут в соответствии с корпоративными стан-

дартами, в особой роли выступает служба контроля [40]. Остальная информация, 

поступающая в соответствии со схемой взаимодействия, представленной диа-

граммой деятельности UML, как в [140], - это ИАМ, качество, которого оцени-

вают по частным, а затем по интегральному показателям [72]. Семь из них имеют 

вид:  
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С1÷7 = 
𝐶(1÷7)𝑛

𝑁
, (53) 

где С1 – фактическая неточность, С1n – количество фактических ошибок в 

тексте ИАМ, N – количество листов ИАМ, С2 – некорректность цитирования, С2n 

– количество цитат и числовых данных, приведенных в тексте ИАМ без ссылки 

на первоисточник, C3 – нечистота стиля изложения, C3n – количество неделовых 

терминов в содержании ИАМ, C4 – незначительные нарушения грамотности, C4n 

– количество речевых ошибок, воздействующих на единицы языка «слово», 

«словосочетание», «предложение», C5 – трудноустранимые нарушения грамот-

ности, C5n – количество речевых ошибок, воздействующих на компоненты текста 

«абзац», «текст», C6 – незначительные нарушения требований к оформлению, C6n 

– количество незначительных нарушений требований к оформлению ИАМ, C7 – 

значительные нарушения требований к оформлению, C7n – количество значи-

тельных нарушений требований к оформлению ИАМ. При этом вес С1 самый 

высокий. 

Три следующих показателя представлены как: 

С8÷10 = 
𝐶(8÷10)𝑛

𝐶(8÷10)𝑁
, (54) 

где С8 – информационная неточность, С8n – количество слов и числовых 

данных, требующих уточнения, С8N – общее количество слов и числовых данных, 

C9 – возможность сжатия информации, С9n – фактический объем ИАМ в листах, 

С9N – первоначальный объем в исходном задании, C10 – неполнота информации, 

С10n – количество фрагментов не входящих в конечный текст ИАМ, С10N – коли-

чество фрагментов в исходном задании. 

Кроме того: 

С11 = {

𝑇𝑓 − 𝑇𝑟
𝑇𝑟

, если 𝑇𝑓 > 𝑇𝑟; 

0, если 𝑇𝑓 ≤ 𝑇𝑟;     
→ 𝑚𝑖𝑛, (55) 

где C11 – несвоевременность доставки ИАМ, Tf – дата фактического по-

ступления, Tr – дата требуемого поступления; 

а также показатель неудобочитаемости (C12): 
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С12 ≈ 

√60 ∗
𝑊𝑝
𝑊𝑠

20
, 

(56) 

где Wp – число слов с более чем 4-мя слогами, Ws – число предложений.  

Эти формулы использованы нами для оценки качества информационных 

продуктов от профильного и IT-специалистов, топ-менеджера, непосредствен-

ного и старшего руководителей.  

Оценка проведена как сумма: 

С𝑠𝑢𝑚 = ∑(𝑤𝑛 ∗ С𝑛)

12

𝑛=1

,∑𝑤𝑛

12

𝑛=1

= 1, (57) 

где Csum – средний суммарный показатель оценки ИАМ, n – порядковый 

номер показателя, Сn – частный показатель, w – весовой коэффициент (без раз-

весовки wn=0,08).  

Для каждого участника возможна средняя оценка по всем ИАМ: 

С𝑠𝑝𝑒𝑐 =
∑ С𝑠𝑢𝑚𝑘
𝑘=𝑣𝑎𝑟
𝑘=1

𝐾
, (58) 

где K – общее количество документов, Csumk – интегральный показатель 

оценки ИАМ для k-ого документа.  

В МУ происходит работа с информационно-аналитическими материалами 

(ИАМ) МУ в виде отчетов для контролирующих служб, в частности, для предла-

гаемой диссертантом в МКМЦ «Бонум» службы контроллинга [140] с вычисле-

нием ряда показателей [72]: фактической и информационной точности, коррект-

ности цитирования, сжатости и полноты текста, чистоты стиля, нарушений гра-

мотности и оформления, своевременности и т. д. На их основе рассчитывают ин-

тегральный показатель. Поскольку при распределенной многоуровневой органи-

зационной системе используется передача информации не только в виде ИАМ, 

то данная модель применима лишь как часть оценки текстовых документов, ко-

торые можно охарактеризовать как ИАМ.  
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Особый интерес представляет значимость весовых коэффициентов Ci. Они 

(табл. 28) заданы ситуативно старшим руководителем МКМЦ «Бонум».  

Таблица 28 – Значения весовых коэффициентов по показателям 

Весовые коэффициенты для показателей оценки ИАМ: 

С1 С2 С3 С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С11 С12 

0,11 0,05 0,07 0,11 0,11 0,08 0,11 0,08 0,05 0,08 0,10 0,05 

 

Фактические оценки приведены в табл. 29-33. 
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Таблица 29 – Показатели оценки ИАМ IT-специалиста 

Название ИАМ Значения показателей 

С1 С2 С3 С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С11 С12 Сsum Сspec 

веса 

равны  

веса по таб-

лице 28  

веса 

равны 

веса по таб-

лице 28  

Черновик ТЗ 0 0,3 0 0 0,2 0 0 0,4 0,3 0,9 0,2 0,3 0,22 0,19 

0,177 0,157 

Черновик техниче-

ского проекта 

0,1 0,4 0 0,3 0,2 0,5 0 0,3 0,6 0,1 0,2 0,1 0,23 0,21 

Отчет об установке 

программного обес-

печения 

0 0 0,5 0 0,1 0,2 0 0 0,1 0,9 0 0,2 0,17 0,14 

Обучающие матери-

алы 

0,1 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0,3 0,2 0 0,3 0,09 0,07 

 

Видно, что IT-специалист занимается первоначальной разработкой основных документов, а также непосредственно 

устанавливает программное обеспечение и подготавливает обучающие материалы. Поскольку IT-специалист – значимый 

субъект нашего исследования, остановимся подробнее на каждом ИАМ. Черновик технического задания нуждается в 

уточнении, добавлении структурных элементов, присущих этому документу. Черновик технического проекта содержит 

грамматические и речевые ошибки, также требуется уточнение и сжатие излагаемой информации. Отчет об установке 

программного обеспечения выполнен не до конца, при этом текст запутан и сложно читается. Обучающие материалы 

выполнены на высоком уровне, однако страдают избыточностью информации. 
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Таблица 30 – Показатели оценки ИАМ профильного специалиста 

 

Название ИАМ 

Значения показателей 

С1 С2 С3 С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С11 С12 Сsum Сspec 

веса 

равны  

веса по таб-

лице 28  

веса 

равны 

веса по таб-

лице 28  

Изменения к техни-

ческому заданию 

0 0,5 0,3 0,2 0,2 0 0 0 0,1 0 0 0,3 0,13 0,11 

0,173 0,158 

Черновик техниче-

ского задания 

0 0,2 0,6 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,3 0,21 0,19 

Изменения техни-

ческого проекта 

0,3 0 0,2 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0,1 0,06 0,06 

Черновик техниче-

ского проекта 

0 0,1 0,6 0,2 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,19 0,17 

Результаты тести-

рования 

0 0 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,11 0,11 

Изменения про-

граммного обеспе-

чения 

0 0 0,3 0 0,1 0,3 0 0,5 0,1 0 0,1 0,1 0,13 0,12 

Отчет о прохожде-

нии обучения 

0 0 0,3 0,1 0,3 0,3 0 0 0,1 0,2 0 0,1 0,12 0,12 

 

Профильный специалист распространяет не только информацию, которая требует уточнения, но и информацию, 

содержащую фактические ошибки. Самый качественный материал – «Изменения технического проекта», а самый некаче-

ственный – «Черновик технического проекта». 
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Таблица 31 – Показатели оценки ИАМ непосредственного руководителя 

 

Название ИАМ 

Значения показателей 

С1 С2 С3 С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С11 С12 Сsum Сspec 

веса 

равны 

веса по таб-

лице 28  

веса 

равны 

веса по таб-

лице 28  

Изменения к техни-

ческому заданию 

0,1 0,5 0,3 0 0,3 0 0 0 0,1 0 0 0,2 0,13 0,11 

0,133 0,118 

Согласованное тех-

ническое задание 

0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,5 0,5 0,10 0,09 

Изменения техниче-

ского проекта 

0,3 0 0,7 0,2 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,16 0,16 

Согласованный тех-

нический проект 

0 0,1 0,6 0,2 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,19 0,17 

Изменения про-

граммного обеспече-

ния 

0 0,3 0,2 0 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0,1 0,08 0,06 

Предлагаемый пере-

чень мест установки 

0,1 0 0,3 0,1 0,1 0,1 0 0,5 0,1 0,5 0 0,2 0,17 0,16 

Предлагаемый план 

обучения  

0,2 0 0,1 0 0 0,2 0 0,3 0,1 0,2 0 0,2 0,11 0,10 

 

Непосредственный руководитель выражает свои мысли сложно и зачастую использует сленговую лексику. Самый 

качественный материал – «Согласованный технический проект», а самый некачественный – «Изменения программного 

обеспечения». 
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Таблица 32 – Показатели оценки ИАМ старшего руководителя 

 

Название ИАМ 

Значения показателей 

С1 С2 С3 С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С11 С12 Сsum Сspec 

веса 

равны  

веса по 

таблице 28  

веса 

равны 

веса по 

таблице 

28  

Изменения к техниче-

скому заданию 

0,3 0 0,3 0,3 0,2 0,1 0 0 0,1 0 0,2 0,1 0,13 0,15 

0,119 0,108 

Согласованное техни-

ческое задание 

0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,5 0,5 0,10 0,09 

Изменения техниче-

ского проекта 

0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0 0 0,1 0 0,3 0,1 0,12 0,12 

Согласованный техни-

ческий проект 

0 0,1 0,6 0,2 0,1 0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,19 0,17 

Изменения программ-

ного обеспечения 

0,2 0 0,3 0,1 0,2 0,1 0 0 0,1 0 0,3 0,6 0,16 0,15 

Согласованный пере-

чень мест установки 

0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,5 0,08 0,05 

Согласованный план 

обучения 

0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0,5 0,06 0,04 

 

Старший руководитель испытывает трудности с выделением времени на подготовку ИАМ, часто использует неде-

ловую лексику. Самый качественный материал – «Согласованный план обучения», а самый некачественный – «Согласо-

ванный технический проект». 
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Таблица 33 – Показатели оценки ИАМ топ-менеджера 

 

Название ИАМ 

Значения показателей 

С1 С2 С3 С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С11 С12 Сsum Сspec 

веса 

равны 

веса по 

таблице 28  

веса 

равны 

веса по 

таблице 

28  

Приказ о разработке 

технического зада-

ния 

0 0 0 0 0 0,1 0 0 0,1 0 0,1 0,4 0,06 0,04 

0,054 0,042 

Приказ о разработке 

модуля 

0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,2 0,3 0,05 0,04 

 

Топ-менеджер участвует в разработке только выпуском приказов. Сложность терминологии обусловлена необходи-

мостью юридически верных формулировок. 

В целом, чем ниже показатели, тем более качественно составлен ИАМ. Результаты оценок зависят от развесовок. 

Оценка ИАМ профильного специалиста без учета весов ниже оценки IT-специалиста, а при учете весов определено, что 

он справился хуже всех. Чем выше по иерархии организации, тем лучше качество ИАМ. Частично это можно объяснить 

тем, что документы начинают создавать на нижних уровнях иерархии, а потом уже их дорабатывают руководители.  
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3.3 О модели оценки функционирования системы 

Представлена модель оценки функционирования распределенной мно-

гоуровневой организационной системы управления IT-деятельности медицин-

ского учреждения: 

𝐼 = 𝐼1 ∗ 𝛼1 + 𝐼2 ∗ 𝛼2,                        𝛼1 + 𝛼2 = 1, (59) 

где качества: 𝐼1 – процесса функционирования, 𝐼2 – результата функци-

онирования, 𝛼𝑛 — веса. 

𝐼1 = ∑ (𝐼1 ∗ 𝛼1)𝑖
9
𝑖=1 , ∑ 𝛼1𝑖

9
𝑖=1 = 1,   (60) 

где качества процесса функционирования по подсистемам рисунка 22: 

𝐼11 – ролевой функциональности IT-специалиста, 𝐼12 – стандартов его деятель-

ности в служебном пространстве МУ, 𝐼13 – управленческих ресурсов, 𝐼14 – 

учета помех, 𝐼15 – многоуровневой организации, 𝐼16 – критериев качества ор-

ганизации IT-деятельности, 𝐼17 – фактических оценок, 𝐼18 – адаптации к си-

стемной интеграции, 𝐼19 – адаптации к специфике, 𝑖 – управляющая перемен-

ная. 

𝐼1i = ∑ (𝐼1i ∗ 𝛼1i)𝑗
9
𝑖=1
𝑗=1

, ∑ 𝛼1ij
9
𝑖=1
𝑗=1

= 1,  (61) 

где качества: 𝐼1𝑖1 – своевременности, 𝐼1𝑖2 – технологичности, 𝐼1𝑖3 – за-

тратности.  

𝐼2 = ∑ (𝐼2 ∗ 𝛼2)𝑖
9
𝑖=1 , ∑ 𝛼2i

9
𝑖=1 = 1,    (62) 

где качества результата функционирования по подсистемам рисунка 22: 

𝐼21 – ролевой функциональности IT-специалиста, 𝐼22 – стандартов его деятель-

ности в служебном пространстве МУ, 𝐼23 – управленческих ресурсов, 𝐼24 – 

учета помех, 𝐼25 – многоуровневой организации, 𝐼26 – критериев качества ор-

ганизации IT-деятельности, 𝐼27 – фактических оценок, 𝐼28 – адаптации к си-

стемной интеграции, 𝐼29 – адаптации к специфике, 𝑖 – управляющая перемен-

ная. 

Модель можно детализировать до необходимого структурного уровня 

РМОС УРД. 
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3.4 Об оценках диалогового аспекта заказчика и исполнителя 

Модель 

Для участников диалога, например в варианте «заказчик – исполнитель», 

как базового звена многоуровневой организации, из большого пакета [42] 

нами отобрана: 

{
 
 

 
 𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑎1𝑥𝑦 + 𝑎2𝑥,

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑏1𝑥𝑦 − 𝑏2𝑥

2 + 𝑏3𝑦,

 (63) 

где x – продукт исполнителя (например, листинг), y – продукт заказчика 

(например, техническое задание), t – время, xy – совместный, но разнотипный 

продукт как «площадка» продуктов, a1 и a2 – вклады в составляющие скорости 

производства продукта исполнителя, -x2 – затраты заказчика на переделку 

собственного продукта вследствие расхождений в продуктах х и у в пользу х; 

b1, b2 и b3 – вклады в составляющие скорости производства продукта заказ-

чика.  Размерности – в таблице 34. 

Таблица 34 – Размерности модели (63) 

Обозначение Размерность 

x,y байт 

t секунда 

a1, b1, b2 1/(байт*секунда) 

a2, b3  1/секунда 

 

Компьютерный эксперимент 

Пусть исполнитель – IT-специалист. Заказчик – непосредственный руко-

водитель, продукт заказчика – например, техническое задание, а продукт ис-

полнителя – листинг. 

В рамках модели (63) сначала проанализированы фазовые портреты 

(рис. 60), позволяющие отобразить в координатах «X-Y» первые представле-

ния о режимах системы при возможных начальных условиях без решения са-

мих уравнений. 
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а) б)

в) г)

y

x

t1=0

t15=1

a1=0.3;a2=0.7;b1=0.05;b2=0.05;b3=0.9 a1=0.5;a2=0.5;b1=0.33;b2=0.33;b3=0.34

a1=0.4;a2=0.6;b1=0.3;b2=0.4;b3=0.3a1=0.9;a2=0.1;b1=0.05;b2=0.05;b3=0.9  

Рисунок 60 – Фазовые портреты из 15 точек каждый для модели (63)  

Видно, что: а) продукты заказчика и исполнителя достигли максимума, 

но с ускорением в конце (с «авралом»); б) продукт исполнителя достиг макси-

мума, продукт заказчика отстает; в) продукт заказчика достиг максимума, про-

дукт исполнителя отстает, не хватает взаимодействия; г) продукт заказчика, 

хорошо стартовав, затем отстал, продукт исполнителя не пострадал, но воз-

можны несоответствия позже. Проведенный анализ удовлетворительно объяс-

няет накопленный на практике опыт и послужил основой для создания пилот-

ного компьютерного тренажера. 

Уже по фазовым портретам можно сделать заключение о неблагополуч-

ной ситуации (г) и намеке на нее (б). 
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Решения системы уравнений (63) с помощью математического пакета 

Wolfram Mathematica – на рисунке 61, значения ai и bi равны приведенным на 

рисунке 60. Начальные условия: y[0] = x[0] = 0,1, поскольку на старте заказчик 

и исполнитель уже имеют минимальный задел для своей деятельности. 

 

Рисунок 61 – Решения системы (63)  

(x(t) – сплошная линия, у(t) – пунктирная) 

Видно, что: а) продукты заказчика и исполнителя достигли максимума, 

но с ускорением в конце (с «авралом»); б) продукт исполнителя достиг макси-

мума, продукт заказчика отстает; в) продукт заказчика достиг максимума, про-

дукт исполнителя отстает, не хватает взаимодействия; г) продукт заказчика, 

хорошо стартовав, затем отстал, продукт исполнителя не пострадал, но воз-

можны несоответствия позже. Проведенный анализ удовлетворительно объяс-

няет накопленный на практике опыт.  

Относительно модели (63) – она ситуативна. Пример на рис. 62. 

 

а)
б)

в)
г)

t

a1=0.3;a2=0.7;b1=0.05;b2=0.05;b3=0.9 a1=0.5;a2=0.5;b1=0.33;b2=0.33;b3=0.34

a1=0.9;a2=0.1;b1=0.05;b2=0.05;b3=0.9 a1=0.4;a2=0.6;b1=0.3;b2=0.4;b3=0.3
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Рисунок 62 – Динамика фактических и требуемых значений показателей 

Возможны 5 ситуаций: 1 – соответствие, 2 – отставание, 3 – опережение, 

4,5 – пересечение. 

 

3.5 О выходе на компьютерный тренажер 1 

На основе материалов раздела 3.4 Создан компьютерный тренажер для 

имитационных экспериментов по оценке взаимодействия информационно-ор-

ганизационных продуктов заказчика и исполнителя и на него получено свиде-

тельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2022680801 

(дата регистрации 07.11.2022). 

Рассмотрены 3 примера возможных имитаций.  

Имитация 1: врач-невролог, освоивший тренажер, реализует свой диалог 

с пациентом, выполняя обе роли, где: врач (x), как исполнитель заказа на ин-

формацию о состоянии здоровья пациента (y); при этом пациенту на приеме 

доступна только реакция на вопросы врача, он не активен и может быть источ-

ником задержек в ответах по времени (рис. 63). 

 

Рисунок 63 – Диалог врача с пациентом, x ≠ 0, y = 0, обозначения: 𝑥̇ – скорость опроса па-

циента, 𝑥 – ёмкость протокола (обязательный медицинский документ) опроса пациента, 𝑎2 

– ментальность пациента (быстродействие при ответах) 
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Итог тренинга: следует проводить планирование опроса с учетом специ-

фики в ментальности пациента. 

Имитация 2:  врач-офтальмолог, освоивший тренажер, реализует свой 

диалог с IT-специалистом, выполняя обе роли, где: врач (y) выступает как за-

казчик IT-поддержки своей профессиональной деятельности, а IT-специалист 

(x) зависим от соблюдения очередности в исполнении подобных заказов, он не 

активен и может быть источником задержек в ответах по времени (рис. 64). 

 

Рисунок 64 – Диалог IT-специалиста и врача, x = 0, y ≠ 0, обозначения: 𝑦̇ – скорость воз-

никновения запросов от врача на IT-поддержку, 𝑦 – сами запросы, b3  – загруженность IT-

специалиста (быстродействие) 

Итог тренинга: следует заботиться о распределении запросов на IT-

поддержку между штатом IT-специалистов с учетом приоритета врачей – ак-

тивных IT-пользователей. 

Имитация 3: специалист отдела качества медицинской помощи и IT-

специалист, оба освоившие тренажер, реализуют диалог, выполняя каждый 

свою роль, где специалист (y), отвечающий за качество работы своего отдела, 

и IT-специалист (x), отвечающий за качество IT-поддержки, при этом оба 

участника диалога активны (рис. 65). 
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Рисунок 65 – Диалог специалиста отдела качества медицинской помощи и IT-специалиста 

(x – IT-продукция, y – отчеты отдела качества медицинской помощи, а, б, в, г – варианты) 

Итог треннинга: диалог привел к выявлению области достижимости 

(консенсус), однако, место в ней (целевая область) лучше задать извне, напри-

мер, начальнику отдела качества медицинской помощи. Первоначальная база 

диалога – естественный (русский) язык, далее применяют профессиональные 

естественные языки, причем у каждого специалиста свой, а потом, как допол-

нительный инструмент, возникает третий единый язык, основанный на форма-

лизме технического задания и блок-схем алгоритмов. 

Модель позволяет выделить целевую области, но при этом не учитывает 

ритмичность работ и не отражает специфику МУ, в частности огромный про-

тиворечивый разнопрофильный объем нормативной и руководящей докумен-

тации, часто, это помехи. 
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3.6 Об модели оценки системно-интеграционного аспекта 

Уровень системной интеграции в медицинском учреждении должен со-

ответствовать сложности объекта приложения и проблемной ситуации с ним. 

Этот уровень желательно оценивать не только образно (рис. 66), но и количе-

ственно. 

  

Рисунок 66 – Пример образа «Место системной интеграции в рыночной задаче» 

Образ (IM) системной интеграции в рыночной задаче: 

IM = < 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3, 𝐼4, 𝐼5; 𝑅9 >, (64) 

 где I1 – производство продуктов и услуг, I2 – производство финансов, I3 

– производство маркетинга (иллюзий для инвестора), I4 – производство зна-

ний, I5 – генератор системно-интегрированной гармонии, R9 – матрица связи. 
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Отсюда можно предложить критерий гармонии (КГ): 

КГ = < Π𝐼𝑛
𝛼𝑛; 𝑅91 >, (65) 

 где П – произведение, n – индекс, 𝛼 – вес, R91 – матрица связи. 

3.7 Резюме по главе 3 

Результаты: 

• модели и оценки коммуникативного, продуктового и диалогового ас-

пектов, 

• модель качества функционирования системы, 

• кортеж и критерий для оценки системно-интеграционного аспекта, 

• компьютерный тренажер 1 для имитационного эксперимента по 

оценке взаимодействия продуктов заказчика и исполнителя. 

Вывод: этих оценок достаточно обоснования целесообразности  разви-

тия РМОС УРД в медицинском учреждении. 
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ГЛАВА 4. РАЗВИТЫЕ МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 

СИСТЕМЫ И ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПАР СОТРУДНИКОВ В НЕЙ 

В главе приведены образ реальной служебной иерархии в МУ, исходные 

и развитые модели, гидромеханическая интерпретация, результаты её анализа 

и имитационного эксперимента, диаграмма Ганта натурного эксперимента, 

компьютерный тренажер 2 для имитационного эксперимента и модуль управ-

ления рекламациями электронной карты пациента. 

4.1 Образ реальной служебной управленческой иерархии в меди-

цинском учреждении 

С рис. 67 связаны следующие ситуации. Внешняя организация (М5), 

представленная, например региональным министерством здравоохранения, 

задает проблематику работ МУ; топ-менеджмент (М3) – перечень работ своего 

МУ; старшие руководители (М2) – глобальную цель; непосредственный руко-

водитель (М1) – локальную цель и выделяет ресурсы. С помощью запроса (З) 

заказчик – профильный специалист (С2) ставит задачи специалисту (С1), по-

скольку для профильного специалиста модернизируется или создается заново 

ПО. Профильный специалист находится в подчинении своего старшего руко-

водителя (М2). На каждом уровне руководство ставит задачу подчиненным и 

использует соответствующее управленческое воздействие (УВ), которое со-

стоит из базовой составляющей (например, оклад), а также мотивирования 

(например, благодарность за решение задачи) и стимулирования (например, 

премия). Помимо этого, специалист применяет самовоздействие (СВ), само-

стимулирование (ССт) и самомотивацию (СМт). Каждый субъект  может МУ 

посылать запрос (З) на уточнение задания и отчитаться (О) о проделанной ра-

боте руководству. Над контроллингом поставлен топ-менеджмент, а осталь-

ные субъекты направляют контроллингу отчеты о работе. Внешние стандарты 

(ВС) учитываются специалистом и структурой контроллинга. Если ПО выхо-

дит на рынок, то предусмотрена внешняя экспертиза для получения сертифи-

ката соответствия, патента и/или свидетельства на программный продукт. 
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Рисунок 67 – Образ реальной служебной иерархии в медицинском учреждении (обозначе-

ния:  – подсистемы системы многоуровневой организации,  – средство,  – инфопро-

дукт,  – инфоканалы, УВ – управляющее воздействие, M5 – внешняя организация, M4 

– руководство контроллинга2, M3 – топ-менеджмент, M2 – старший руководитель, M1 – 

непосредственный руководитель, С1 – IT-специалист, С2 – профильный специалист, СВ – 

самовоздействие исполнителя, СМт – его самомотивация, ССт – его самостимулирование, 

З – запрос, О – отчет, От – ответ, БВ – базовое воздействие, Мт – мотивация, Ст – стиму-

лирование, ВС – внешние стандарты, ПОТП – программное обеспечение как технический 

продукт, ПОКП – программное обеспечение как коммерческий продукт, Се – сертификат 

соответствия, Свд – свидетельство на программный продукт, Пт – патент на изобретение, 

ЦИС– цифровая информационная среда МУ, включает в себя системы 1–4 и 6–10 на ри-

сунке 22 помимо систем медицинского и обслуживающего назначения) 

 

2 В МКМЦ «Бонум» службы контроллинга нет, при наших натурных экспериментах его заме-

няла специально созданная группа «контроллинга». 
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4.2 Математическая модель системы  

Использована исходная математическая модель из [73] с введенными до-

полнениями; предпосылки приведены в [84, 101, 103, 108, 131, 140, 148–150]: 

{
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

dx

dt
= τ01

−1 ∗ 𝑘01 ∗ 𝑥 + τ02
−1 ∗ 𝑘02 ∗ 𝑈0 + τ03

−1 ∗ 𝑘03 ∗ 𝐸0,

dU0

dt
= τ11

−1 ∗ 𝑘11 ∗ 𝑈0 + τ12
−1 ∗ 𝑘12 ∗ 𝑈1 + τ13

−1 ∗ 𝑘13 ∗ 𝐸1,

dU1

dt
= τ21

−1 ∗ 𝑘21 ∗ 𝑈1 + τ22
−1 ∗ 𝑘22 ∗ 𝑈2 + τ23

−1 ∗ 𝑘23 ∗ 𝐸2,

dU2

dt
= τ31

−1 ∗ 𝑘31 ∗ 𝑈2 + τ32
−1 ∗ 𝑘32 ∗ 𝑈3 + τ33

−1 ∗ 𝑘33 ∗ 𝐸3,

∂U3

∂t
= τ41

−1 ∗ 𝑘41 ∗ 𝑈3 + τ42
−1 ∗ 𝑘42 ∗ 𝑈4 + 𝑘43 (X + 𝐸5 + 𝑅𝑠4),

dU4

dt
= τ51

−1 ∗ 𝑘51 ∗ 𝑈4 + τ52
−1 ∗ 𝑘52 ∗ 𝑈3 + τ01

−1 ∗ 𝑘53 ∗ 𝐸3,

𝐸𝑖 , 𝑈𝑖 ∼  F(t) ,    0 ≤ 𝑘𝑖𝑗 ≤ 1.

 (66) 

Обозначения переменных – в таблице 35. 

Таблица 35 – обозначение переменных модели (66), кБ – килобайты, д – дни  

Знак Название Семантика * 

x продукт исполнителя** произведенная IT-продукция кБ 

U0 самовоздействие исполнителя интеллектуально-информа-

ционные ресурсы 

кБ 

E0 самомотивация исполнителя новые компетенции, опыт кБ 

kij коэффициент доверительно-

сти 

полнота предоставления ин-

формации 

б/р 

τij коэффициент своевременно-

сти  

своевременность д 

i индекс по строкам — — 

j индекс по столбцам — — 

*) размерность 

**) исполнитель – сотрудник медицинского учреждения МУ в информа-

ционной технологии 
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Таблица 35 – обозначения переменных модели (66) (окончание) 

U1 воздействие от непосредствен-

ного руководителя 

переданные IT-продукты и 

распоряжения 

кБ 

E1 мотивирование, стимулирова-

ние от непосредственного ру-

ководителя 

благодарности, премии кБ 

U2 воздействие от старшего руко-

водителя 

переданные IT-ресурсы и 

распоряжения 

кБ 

E2 мотивирование, стимулирова-

ние от старшего руководителя 

благодарности, премии кБ 

U3 воздействие от топ-менедж-

мента 

IT-ресурсы и распоряжения  кБ 

E3 мотивирование, стимулирова-

ние от топ-менеджмента 

благодарности, премии кБ 

U4 воздействие от контроллинга распоряжения  кБ 

E5 мотивирование, стимулирова-

ние от внешнего руководства 

благодарности, премии кБ 

Rs4 информация о  

распределенности 

регламент распределенного 

доступа к информации и 

партнерств с подчиненными 

кБ 

X норматив на продукт норма произведенной про-

дукции 

кБ 

F(t) функция времени  динамика мотивирования, 

стимулирования 

кБ/

д 

 

Для описания мотивирования, стимулирования рассмотрены модели 

[147]. В качестве функции мотивирования, стимулирования взята: 

E𝑖 = Rgi ∗
d2Yi

dt2
+

2 ∗ Fi√Rgi ∗ Ai

Q ∗ (Ri + A𝑖 + Fi)
·
dYi

dt
+
Ai

Q2
Yi, (67) 

где Rg1÷Rg4 – ригидность исполнителя, непосредственного и старшего 

руководителя, топ-менеджера, Y1÷Y4 – уровень мотивированности исполни-

теля, непосредственного и старшего руководителя, топ-менеджера, A1÷A4 – 

агрессивность исполнителя, непосредственного и старшего руководителя, 
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топ-менеджера, F1÷F4 – фрустрация исполнителя, непосредственного и стар-

шего руководителя, топ-менеджера. 

Значимы и виды распределенности [148]: 

R𝑠4 = < ВР1, ВР2, ВР3, ВР4, … ; 𝑅9 >, (68) 

где 1 – географическая, 2 – по корпусам МУ, 3 – по служебной иерархии, 

4 – по значимости и т д. 

Учитывая BP3 и BP4 с помощью математического пакета Wolfram Math-

ematica получено и приведено, как пример, решение для воздействия от кон-

троллинга U4 при kij=1, где i ∈ {0,1,2,3,5}, j ∈ {1,2,3}, кроме сочетания {i=5, 

j=1} и {i=5, j=2}. Для упрощения расчета задана линейная зависимость дина-

мики мотивирования, стимулирования Ei(t)=t, где c начальными условиями: 

𝑥[0] = U0[0] = U1[0] = U2[0] = U3[0] = U4[0] = 0: 

U4[𝑡] =  −
1

2(k51 − k52)2
(2 + (e

1
2
(1+k51−𝑇)𝑡 ∗ 

∗ (−1 + k51 + 3k512k52 + 6k522 − T + 2k52T + k51k52

∗ (−1 + 3𝑇)) + 

+𝑒
1
2
(1+k51+T)𝑡 ∗ (1 − 3k512k52 − 6k522 − T + 2k52T + k51(−1

+ k52 + 3k52 ∗ 

∗ T))/𝑇 + 2k51𝑡 + 6k522𝑡 − 2k52(2 + 𝑡 + 3k51(1 + 𝑡))), 

 где 𝑇

=  √1 − 2k51 + k512 + 4k52.                                                                               

(69) 

Для коэффициента своевременности τ ситуация аналогична. Для даль-

нейшего анализа роли коэффициентов предложена аналогия. 

Аналоговая схема распределенной многоуровневой организации IT-

деятельности 

Опираясь на практический опыт работы с рассматриваемыми систе-

мами, прежде всего, была поставлена задача выявления в них критического (с 

нечеткими данными) звена, для чего, предложена аналоговая схема, приведен-

ная на рис 68.  
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Рисунок 68 - Гидромеханическая аналоговая схема как интерпретация распределенной 

многоуровневой организации системы управления разноролевой деятельностью IT-

специалиста (фон в прямоугольниках: темный – свое, светлый – привнесенное) 

Из схемы очевидна роль кранов (точнее их «хозяев»), дозирующих в ре-

альности информационные ресурсы по уровням организации сверху вниз. При 

этом уровни 3 и 4 охвачены прямой и обратной связями с разным содержанием 

потоков. Так, например, кран k42 открывает/закрывает подачу входной инфор-

мации для выработки воздействия U4 от контроллинга, что заведомо опреде-

ляет качество (полноту и вместе с 52 своевременность, которая также должна 

регламентироваться) этой информации. Ожидаемо, что при увеличении коэф-

фициента k52 в модели (66) до 1 (кран k52 на рис. 68 своевременно и полностью 

открыт) возрастает информирование контроллинга. Информация от топ-ме-

неджмента (U3, E3), регулируемая с помощью кранов k52 и k53, во многом 

должна определить качество последующего воздействия U4 в виде оценки 

хода проекта и соответствующих распоряжений. Эти тенденции иллюстрирует 

рис. 69, в соответствии со строкой 6 модели (66). 
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Рисунок 69 – Влияние степени n открытости (1) и закрытости (0) крана k52 на качество ин-

формации (серый фон в U4 на рис. 68) для выработки решений контроллинга 

Видно, что критичны открытость кранов kij и своевременности их откры-

тия τij. Роль кранов (точнее их «хозяев»), дозирующих информационные ре-

сурсы по уровням организации сверху вниз, часто проявляется как помехи. 

При этом уровни 3 и 4 охвачены прямой и обратной связями с разным содер-

жанием потоков. 

Таким образом показана особая значимость неполноты и несвоевремен-

ности как самых значимых из известных оценок, представленных формулами 

(54) и (55). Тогда, возвращаясь к данным таблицы 28, в этой модели весовые 

коэффициенты в разы превышают приведенные в ней значения. 

4.3 Факторный анализ части модели системы 

Нулевой этап: старт 

Схема старта представлена на рисунке 70. 

 

Рисунок 70 – Схема старта поступления заказа на цифровизацию от Минздрава Свердлов-

ской области (1 – заказ, 2 – IT-специалист, 3 – врач в информационных технологиях, 4 – 

обновление ПО, 5 – обновление информации у врача, 6 – самовоздействие, 7 – самомоти-

вирование, 8 – стимулирование, 9 – техническое задание на выполнение заказа, как сов-

местный продукт, 10 – проект, 11 – отчет врача о релевантном инфосырье для выполнения 

заказа, 12 – отчет IT-специалиста о готовности ПО для выполнения заказа 

На основе первого уравнения из системы (66) [151, 152]: 

𝑥 = ∫(𝑘1 ∗ 𝑥 + 𝑘2 ∗ 𝑈 + 𝑘3 ∗ 𝐸)𝑑𝑡,  (70) 



 

105 

 

где x – продукт исполнителя, t – время, коэффициенты настройки: k1 – 

на продукт, k2 – на самовоздействие, k3 – на самомотивацию; U – самовоздей-

ствие исполнителя, E – самомотивация исполнителя, проведен компьютерный 

эксперимент с целью оценить влияние каждого фактора [153]. 

Первый этап: анализ k1 (t) 

Второе и третье слагаемые уравнения (70) приняты за 0, интересует ди-

намика продукта (отчет о выполнении заказа):  

𝑥 = ∫(𝑘1 ∗ 𝑥)𝑑𝑡. (71) 

Пусть задано начальное значение коэффициентов k1=-0.3 и t=0,2, что от-

ражает подготовительные действия обновления ПО IT-специалистом у себя и 

у врача, а также обновления актуальной информации врачом. Решение урав-

нения (71) при начальных условиях x(0)=1, где х – долг по заказу, k1 – вариа-

тивно: 

𝑥 = {
𝑒−0,3∗𝑡 , 𝑡 ≤ 0,2

0,94 ∗ 𝑒−0,2∗𝑘1+𝑘1∗𝑡 , 𝑡 > 0,2
 (72) 

Для анализа построены графики x(t) при t ∈ {01}. Выполнение заказа 

идет по экспоненте, при k1<0 – по нисходящему графику (уменьшение остав-

шегося долга по заказу). 

 

Рисунок 71 – Результаты 1-го этапа 

Итог первого этапа: при t=0,2 на графике (рис. 71) видна точка расслое-

ния, которая может отражать помехи (k1) в широких диапазонах. При этом для 
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k1=-1.7 долг по заказу минимизируется быстрее, чем при других значениях (от 

-0.7 и выше). 

Второй этап: анализ U при k1=0,7 

При t > 0,2 (рис. 71) очевидна значимость помех и необходимость при-

нятия мер. Приминаемая мера – самовоздействие, то есть U и k2 ≠ 0, но при 

этом третье слагаемое уравнения (70) принято за 0: 

𝑥 = ∫(𝑘1 ∗ 𝑥 + 𝑘2 ∗ U)𝑑𝑡. (73) 

Решение уравнения (73) при начальных условиях x(0)=1: 

𝑥 = {

𝑒−0,3𝑡 , 𝑡 < 0,2

1,08 ∗ 𝑒−0,7𝑡 , 0,2 < 𝑡 ≤ 0,3

−1,42𝑒−0,7𝑡 ∗ (−0,76 − 1,23 ∗ 𝑈 + 𝑈 ∗ 𝑒0.7𝑡), 𝑡 > 0,3

 (74) 

При этом результаты 1 этапа сохраняются до t=0,3. Отражена ситуация: 

при работе оба специалиста приложили больше усилий, что привело к измене-

нию темпа выполнения заказа рис. 72. 
1

1

 

Рисунок 72 – Результаты 2-го этапа (после t=0,2 k1=0,7) 

Видно, что есть вариант досрочного выполнения заказа, но много вари-

антов задержек при t ≥ 0,3. Излом при t=0,20,3, отражающий изменение темпа 

производства продукта, за счет самовоздействия, но оно недостаточно.  

Тогда было произведено дополнительное самовоздействие, парирующее 

эти предполагаемые помехи, при t ∈ {0,30,6} U=0,7. Решение уравнения (73) 

при начальных условиях x(0)=1: 
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𝑥 =

{
 

 
𝑒−0,3𝑡 , 𝑡 ≤ 0,2

1,08 ∗ 𝑒−0,7𝑡 , 0,2 < 𝑡 ≤ 0,3

−𝑒−0,7𝑡 ∗ (−2,32 + 𝑒0,7𝑡), 0,3 < 𝑡 ≤ 0,6

−1,42𝑒−0,7𝑡 ∗ (−0,56 − 1,52 ∗ 𝑈 + 𝑈 ∗ 𝑒0.7𝑡), 𝑡 > 0,6

 (75) 

Результаты – на рис. 73. 

 

Рисунок 73 – Результаты 2-го этапа (дополнительное самовоздействие) 

Видно, что помехи возникли позже. 

Третий этап: анализ k2 при k1=0,7 и U=0,5 

Значения результатов 2 этапа сохраняются до t=0,8, при t ∈ {0,61} 

U=0,5. Отражена ситуация возможного снижения активности исполнителей 

(k2). Решение уравнения (73) при начальных условиях x(0)=1: 

 

𝑥 =

{
 
 

 
 
𝑒−0,3𝑡 , 𝑡 ≤ 0,2

1,08 ∗ 𝑒−0,7𝑡 , 0,2 < 𝑡 ≤ 0,3

−𝑒−0,7𝑡 ∗ (−2,32 + 𝑒0,7𝑡), 0,3 < 𝑡 ≤ 0,6

−0,71𝑒−0,7𝑡 ∗ (−2,63 + 𝑒0.7𝑡), 0,6 < 𝑡 ≤ 0,8

0,71𝑒−0,7𝑡 ∗ (0,88 − 1,75 ∗ 𝑘2 + 𝑘2 ∗ 𝑒0.7𝑡), 𝑡 > 0,8

 (76) 

Результаты – на рис. 74. 

 

Рисунок 74 – Результаты 3-го этапа: а – исходный масштаб, б – увеличенный  
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Видно, что неверный подбор значений k2 и U может привести к срыву 

выполнения заказа. Парирование ситуаций 3 этапа возможно за счет распарал-

леливания работ (k2 << -1). Для E и k3 тенденции соответственно аналогичны 

U и k2. 

4.4 Имитационный компьютерный эксперимент 

В серии экспериментов с моделью (66) выявили  также характер взаимо-

зависимостей воздействий U4 ↔ U3→ U2 → U1 → U0, призванных обеспечить 

создание конечного продукта x. При этом учли, что в соответствии с этой мо-

делью, в каждом из управлений значимы, во-первых, 3 вклада: от собственной 

деятельности субъекта, а также от старшего воздействия (Ui) и мотивирова-

ния/стимулирования (Ei), во-вторых, от фактических значений коэффициентов 

(kij и τij). Фрагменты результатов эксперимента представлены на рис 75-76. 

 

Рисунок 75 – Фрагмент результатов компьютерного эксперимента  

(а) k=τ=1, Ei=X=Rs4=t, б) k42,k32=0.1, остальные k=τ=1, Ei=X=Rs4=t)  

Анализ рисунка 75: а) все краны открыты, задержек во времени нет; топ-

менеджмент (U3) раньше всех полностью обеспечил воздействие; б) почти за-

крыты краны K42 и K32, есть заметные задержки во времени у старшего руко-

водителя (U2), остальные участники заканчивают работу с небольшой задерж-

кой.  

Фазовые портреты (рис. 76) отражают взаимовлияние воздействий, ко-

торого недостаточно для попадания в целевую область; для преодоления, по-

видимому, требуется вмешательство управления более высокого ранга. 
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Рисунок 76 – Фрагмент результатов компьютерного эксперимента (U1 – непосредствен-

ный руководитель, U2 – старший руководитель, U0 – IT-специалист, x – продукт) 

 

На основе этого материала создан компьютерный тренажер 2 для имита-

ционных экспериментов по модели (66) и на него получено свидетельство о 

государственной регистрации программы для ЭВМ №2022680877 (дата реги-

страции 08.11.2022). 
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4.5 Натурные и дополнительный компьютерный эксперименты  

Эксперимент 1: в медицинском учреждении (МУ) IT-специалист дора-

батывает существующую медицинскую информационную систему (МИС) под 

специфику многопрофильного медицинского центра. Профильный специа-

лист отдела качества медицинской помощи обрабатывает рекламации от стра-

ховых организаций и готовит отчет о количестве рекламаций на каждое отде-

ление МУ своему заведующему отделом (старшему руководителю). Послед-

ний составляет и направляет служебную записку главному врачу (топ-мене-

джеру) МУ о необходимости ввести в МИС персонифицированный подсчет 

рекламаций в цифровом виде, чтобы мотивировать врачей и ускорить обра-

ботку рекламаций (поскольку объем возрос), на что топ-менеджер дает согла-

сие и издает приказ о создании технического задания (ТЗ) на доработку МИС 

бригадой в составе: старшего руководителя, непосредственного руководителя 

(начальника отдела информационных и аналитических технологий), профиль-

ного и IT специалистов. В заданный срок IT-специалист составляет ТЗ на но-

вый программный модуль с учетом ГОСТа [154] на основе «хотелок» - нечет-

кой формулировки задачи и необходимого воздействия (ресурсы от непосред-

ственного руководителя), по ходу уточняя задачу. Старший руководитель и 

профильный специалист корректируют функциональные требования к дора-

ботке МИС, а именно возможность вносить информацию об экспертизе стра-

ховых медицинских организаций к каждой медицинской услуге, оказанной в 

МУ, а также делать отчёт по рекламациям и дефектам по врачам и отделениям 

МУ. IT-специалист уточняет реальные сроки доработки и объем требуемых 

ресурсов на основе функциональных требований, которые согласовываются со 

старшим и непосредственным руководителями. Топ-менеджер утверждает ТЗ 

(обращая особое внимание на функциональные требования) приказом по МУ, 

в котором старшему руководителю передаётся необходимое базовое воздей-

ствие (распределение задач и ресурсов на их исполнение), мотивирование и 

стимулирование за решенную задачу. Он передаёт необходимое воздействие в 

виде задач и ресурсов профильному специалисту (для участия в разработке 
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программного модуля), а также начальнику отдела информационных и анали-

тических технологий (непосредственному руководителю), который передает 

воздействие в виде задач и ресурсов уже IT-специалисту. Планируемый поль-

зователь доработанной МИС – это профильный специалист, поэтому IT-

специалист взаимодействует с ним напрямую на стадиях технического зада-

ния, технического и рабочего проектов. На каждой итерации IT-специалист 

запрашивает необходимую для разработки информацию, например формы от-

четов у профильного специалиста, справочник дефектов у старшего руководи-

теля, описание рабочего места у непосредственного руководителя и т.п. IT-

специалист предоставляет профильному сделанные экранные формы для зане-

сения информации по рекламациям и отчётные формы. Профильный специа-

лист тестирует и вносит очередные пожелания по доработке проекта. После 

того как технический проект завершен старший и непосредственный руково-

дители согласовывают или отправляют проект на доработку. IT-специалист 

учитывает оценки и пожелания в новой версии проекта и процесс повторяется. 

На стадии завершения рабочего проекта IT-специалист приступает к непосред-

ственной реализации программного модуля. Профильный специалист тести-

рует программу и поддерживает обратную связь с IT-специалистом, который 

при необходимости дорабатывает модуль, затем цикл повторяется снова до 

удовлетворения профильного специалиста. После завершения разработки ре-

зультаты тестирования модуля от профильного специалиста направляются на 

согласование у руководителей. На стадии внедрения IT-специалист обучает 

профильного правильному использованию модуля. На выходе деятельности 

всех этих специалистов появляется программное обеспечение как технический 

продукт, который после прохождения внешней экспертизы (например, патент-

ной) и получения подтверждающих документов может стать коммерческим.  

Схема описания взаимодействия в нотации диаграммы деятельности 

UML [155] представлена на рисунках 77-79. 
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Рисунок 77 – Первая часть схемы взаимодействия в нотации UML (техническое задание) 
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Рисунок 78 – Вторая часть схемы взаимодействия в нотации диаграммы деятельности 

UML (рабочий и технический проекты) 
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Рисунок 79 – Третья часть схемы взаимодействия в нотации диаграммы деятельности 

UML (внедрение) 

 

В результате эксперимента 1 вывялены недостатки в полноте докумен-

тации и своевременности её передачи.  

Вывод: желательно внедрение специальной контролирующей службы 

для мониторинга возможных отклонений от намеченного плана. 

Эксперимент 2: на основе эксперимента 1 введена дополнительно 

«служба контроллинга». После каждого этапа подается отчет специалисту 

«службы контроллинга», а от него направляется общий отчет с результатом 

оценки топ-менеджеру.  Схема взаимодействия со службой контроллинга в но-

тации диаграммы деятельности UML [155] представлена на рисунке 80. 
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Рисунок 80 – Схема взаимодействия со службой контроллинга в нотации диаграммы дея-

тельности UML 

В результате эксперимента 1 «служба контроллинга» ликвидировала за-

держки в передаче документации, а также осуществила дополнительную про-

верку на её полноту в полноту. Вывод: внедрение «службы контроллинга» по-

могло для следования намеченному плану.  
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На программный продукт (модуль рекламаций) получено свидетельство 

о государственной регистрации программы для ЭВМ №2017662621 (дата ре-

гистрации 04.10.2017). 

Эксперимент 3: в качестве рекомендуемого сотрудником отдела закупок 

на 30 дней плана в составе: а) технического задания и техно-рабочего проекта 

на модуль учета рапортов информационной системы договоров, а также б) ре-

сурсов и критериев, IT-специалисту направлена планируемая диаграмма Ганта 

(ДГ), после эксперимента была сделана фактическая диаграмма (рис. 81).  
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Рисунок 81 – плановая и фактическая диаграммы Ганта (план – черные пунктирные ли-

нии, факт – красные сплошные, обозначения: 0 – кодирование, 1 – корректировка, 2 – мел-

кие исправления)  

Видно, что происходит непрерывный возрастающий (от 0 до середины 

срока) надзор за ходом проекта со стороны контроллинга (U4) с выдачей оце-

нок результатов подрядчика с 15-го дня; надписями обозначены содержания 

управленческих действий и уровень продукта (программного обеспечения) с 

результатами испытаний.  
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Результаты: при реализации плана фактическая ДГ показала, что реаль-

ность сложнее – выявлен пилообразный характер результатов IT-деятельности 

из-за внеплановых изменений в ТЗ. Вывод: в модели необходим учет сбоя в 

ритмичности работ. 

Для этого, исходя из гидромеханической аналогии (рис. 68) следует 

учесть влияние помех (коэффициентов доверительности и своевременности 

модели (66)) как причину сбоя в ритмичности реальной работы, для чего до-

бавлено 3-е уравнение в модель (63). 

{
  
 

  
 𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑎1𝑥𝑦 + 𝑎2𝑥 − 𝑎3𝑧,

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑏1𝑥𝑦 − 𝑏2𝑥

2 + 𝑏3𝑦 − 𝑏4𝑧,

𝑑𝑧

𝑑𝑡
= ±𝑔1𝑥𝑦 + 𝑔2𝑧,

 (77) 

где z – помехи; a3, b3 – вклады помех в продукты исполнителя и заказ-

чика соответственно, g1, g2 – вклады помех в совместный продукт и в самих 

себя.  

Эксперимент 4: с этой моделью проведен еще один компьютерный экс-

перимент. Графики представлены на рисунке 82. 

 

Рисунок 82 - Графики по модели (77) 

Видно, что помехи оказывают значительное влияние на продукты заказ-

чика и исполнителя. Вывод: эксперимент дал полезную информацию. 
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4.6 Резюме по главе 4 

Результаты: 

• адекватный образ реальной служебной управленческой иерархии 

в медицинском учреждении; 

• развитая математическая модель (до 6-ти дифференциальных 

уравнений с введением коэффициентов доверительности и свое-

временности за счет выхода на гидромеханическую аналогию), а 

также созданный на её основе компьютерный тренажер 2; 

• более полное представление о влиянии помех на выполнение зака-

зов по IT-деятельности на базе факторного анализа; 

• информативный компьютерный эксперимент по статике и дина-

мике с визуализацией требуемого и фактического результатов IT-

деятельности в виде диаграмм Ганта; 

• UML-модели доработки медицинской информационной системы 

со четыремя и пятью участниками; 

• развитая математическая модель из 3-х дифференциальных урав-

нений взаимодействия продуктов заказчика и исполнителя с уче-

том помех. 

Вывод: развитые математические модели полностью отражают выпол-

нение поставленных в исследовании задач. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные результаты исследования. 

1. Предложены пакет иерархических онтологий базовых поня-

тий и образ когнитивного маршрута на них, учитывающие выявленную 

значимость проблемной ситуации в части завышенного количества целей 

при неадекватных ресурсах и специфику: глобальная цифровизация МУ, где 

нет научного отдела и малочисленность IT-отдела при возросшем количестве 

компьютерной служебной информации и разнотипности ролей IT-специалиста 

от программиста до системного аналитика; при служебной разноязыкости 

медперсонала, менеджеров и IT-специалистов; при недостаточности меры 

управляемости, принятой в менеджменте; при возросшем объеме и противо-

речивости внешних управленческих документов; при низких корпоративности 

и  IT-компетентности медико-управленческого персонала; рассмотрены ана-

логи из первоисточников; предложены прототипы и дана их критика, что 

обеспечило выход на ранговое представление о гипотезах развития си-

стемы. 

2. Предложен комплекс кортежных, структурных и алгоритми-

ческих моделей распределенной многоуровневой организационной системы 

управления разноролевой IT-деятельностью медицинского учреждения с уче-

том диалогового, коммуникативного, продуктового и системно-интеграцион-

ного аспектов на основе положительно протестированного пакета иерархиче-

ских онтологий с акцентом на предлагаемое развитие системы по рангам: 0-

ой – две новых подсистемы, 1-ый – четыре дополнительных блока, 2-ой – пять 

дополнительных модулей, обеспечивающее работоспособность системы. 

3. Разработан комплекс оценок для характеристик качества функ-

ционирования распределенной многоуровневой организационной системы 

управления разноролевой IT-деятельностью МУ по четырем аспектам: комму-

никативный, продуктовый, диалоговый и системно-интеграционный в части 

математических формул и цифровых значений, обеспечивающий достаточ-

ность количественного анализа IT-деятельности МУ.  
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4. Дополнены математические модели: модель информационно-

аналитического взаимодействия заказчика и исполнителя, отличающаяся 

от исходной учетом помех, и модель РМОС УРД, отличающаяся от исходной 

учетом самовоздействия IT-специалиста, контроллинга, доверительности и 

своевременности. Комплекс этих моделей количественно отражает много-

уровневое распределенное управление разноролевой IT-деятельностью меди-

цинского учреждения, что имеет экспериментальное подтверждение в МУ.   

Общий вывод: фиксируя проблемную ситуацию усложняющегося про-

граммного обеспечения в здравоохранении, можно совместно разрешать более 

сложные задачи организации управления Швсеми участниками IT-

деятельности в МУ за счет овладения единым междисциплинарным языком 

(технического задания и блок-схем алгоритмов). 

Перспективы дальнейшей разработки темы исследования могут 

быть связаны с рассмотрением более сложных систем организации управления 

IT-деятельностью МУ за счет освоения методологии системной интеграции и 

математики нечетных технологий.  
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