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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Актуальность работы.  
Опыт российских и зарубежных университетов показывает, что ис-

пользование современных информационных технологий в деятельности вуза 
положительно сказывается на качестве образования. Общие требования к ав-
томатизации отражены в стандартах ISO 9000, директивах Европейской ас-
социации гарантии качества в высшем образовании (ENQA), а также в обра-
зовательных стандартах третьего поколения (ФГОС). Отметим, что сегодня 
необходимым условием развития технических университетов является фор-
мирование информационной образовательной среды, применение современ-
ных информационных технологий для обеспечения качества обучения, а 
также устранение территориальных барьеров для развития академической 
мобильности, в т. ч. виртуальной. 

В последние годы наблюдается тенденция к переходу на индивидуаль-
но-ориентированную организацию учебного процесса, что также находит 
свое отражение в ФГОС.   

С одной стороны, индивидуализация образовательного процесса приво-
дит к изменению структуры социально-экономических отношений между 
участниками. Решение этой задачи можно перенести в плоскость формализа-
ции этих отношений посредством организационно-функциональных и роле-
вых моделей.  

С другой стороны, данная форма организации учебного процесса ведет 
к увеличению размерности данных, которые необходимо получать, обраба-
тывать и анализировать в автоматизированном режиме. Это, в свою очередь, 
приводит к повышению трудоемкости процедуры анализа и усложнению аг-
регированных показателей, характеризующих учебный процесс, а, следова-
тельно, к проблеме обеспечения прослеживаемости этих показателей. 

Для решения данной проблемы может быть использован организаци-
онный опыт, накопленный производственными предприятиями (календарное 
планирование, концепции управления качеством – 6 сигма, TQM и т. п.). Од-
нако при внедрении методов и подходов, эффективность которых для произ-
водственных предприятий доказана, необходимо учитывать, что в отличие от 
производственных процессов в учебном процессе объект управления облада-
ет социально-экономическими свойствами и осуществляет в активное влия-
ние на процесс управления. Кроме того, применение вышеуказанных мето-
дов невозможно без создания единого структурированного информационного 
пространства, включающего в себя, прежде всего, системы сбора и обработки 
данных.   

Таким образом, актуальной остается задача структурирования инфор-
мационного пространства учебного процесса для дальнейшей формализации 
и автоматизации на основе систематизации сбора, обработки и анализа дан-
ных об учебном процессе в течение его жизненного цикла. 

В работе при исследовании данной проблемы автор опирается на труды 
отечественных и зарубежных ученых: в области управления образователь-
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ным процессом и обеспечения его качества: Ю. Ф. Тельнова, Н. В. Тихоми-
ровой, М. Б. Гузаирова, Н. И. Юсуповой, Б. Г. Ильясова, С. В. Тархова и др.; 
в области менеджмента качества: У. Э. Деминга,   У. Л. Шухарта, Б. Смита и 
др.; в области информационной поддержки жизненного цикла сложных сис-
тем: Е. В. Судова, А. И. Левина, И. П. Норенкова, И. А. Кривошеева и др.; в 
области моделирования бизнес-процессов:  М. Хаммера, Дж. Чампи, Д. Рос-
са, Г. Н. Калянова, и др., в области многомерного моделирования баз данных: 
Э. Кодда, Э. Томсена, В. В. Миронова, В. В. Антонова и др. 

Актуальность обозначенной проблемы определила цель и основные за-
дачи исследования. 

  Диссертация является результатом исследований, проводимых на 
кафедре АСУ УГАТУ в рамках гранта Президента РФ № НШ-65497.2010.9 
«Теоретические и методические основы разработки информационных сис-
тем, а также их применения в промышленности и в социально-
экономической среде с учётом тенденций развития информационных техно-
логий». 

Объектом исследований являются процессы получения, обработки, 
хранения и анализа данных, необходимых для управления учебным процес-
сом в течение его жизненного цикла (ЖЦ). 

 Предметом исследований является разработка  моделей и метода по-
лучения, обработки и многомерного анализа данных с использованием ин-
формационных технологий и предоставления их для поддержки управления  
учебным процессом. 

Цель и задачи исследования 
Целью  является повышение качества обучения за счет автоматизации 

получения, обработки и многомерного анализа данных для эффективной 
поддержки управления учебным процессом. 

Для достижения цели в работе решаются следующие задачи: 
1) Разработка способа иерархического структурирования  информа-

ционного пространства для построения многоуровневых моделей учебного 
процесса. 

2) Разработка  структурно-логической модели единого информаци-
онного пространства (ЕИП) учебного процесса для организации оперативно-
го получения, обработки, хранения информации о нем на основе предложен-
ного способа. 

3) Разработка метода получения и многомерной обработки инфор-
мации для обеспечения оперативной  информационной поддержки управле-
ния учебным процессом на всех этапах его ЖЦ. 

4) Разработка структуры информационной системы (ИС) для реали-
зации предложенных моделей и метода; анализ эффективности применения 
предложенных моделей и метода для информационной поддержки управле-
ния учебным процессом.  

 Методика исследования. Поставленные в диссертационном исследо-
вании задачи решаются с использованием концепции непрерывной информа-
ционной поддержки процессов ЖЦ (CALS), методов теории организационно-
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го управления, системного анализа и общей теории систем, математической 
теории множеств, системного моделирования, а также теории баз данных. 

Результаты, выносимые на защиту: 
1. Способ иерархического структурирования информационного про-

странства учебного процесса, предполагающий построение формальных мо-
делей объектов, моделей их ЖЦ и моделей бизнес-процессов с учетом прин-
ципов CALS. 

2. Структурно-логическая модель единого хранилища данных и ин-
формационного пространства учебного процесса, включающего репозиторий 
моделей бизнес-процессов. 

3. Метод получения и обработки информации для поддержки управле-
ния учебным процессом на всех этапах его ЖЦ на основе формирования ана-
литических подпространств с использованием технологии многомерного 
анализа данных. 

4. Структура ИС для поддержки управления учебным процессом на ос-
нове  ЕИП и требования к ее реализации с использованием веб-портальных 
технологий; результаты анализа эффективности предложенного метода и мо-
делей. 

Научная новизна результатов работы заключается в следующем: 
1. Предложен способ иерархического структурирования информацион-

ного пространства учебного процесса, отличительной особенностью которо-
го является интеграция информации, характеризующей состояние учебного 
процесса, по стадиям его ЖЦ в соответствии с принципами CALS, что позво-
ляет систематизировать получение, обработку и многомерный анализ ин-
формации, необходимой для управления учебным процессом с учетом его 
распределенности.  

2. Разработана структурно-логическая модель ЕИП учебного процесса, 
основанная на предложенном подходе и отличающаяся от существующих 
тем, что для множества объектов учебного процесса выделяются локальные 
иерархические информационные подпространства в соответствии с этапами 
их ЖЦ. Это ведет к повышению оперативности получения и многомерной 
обработки  информации, необходимой для управления учебным процессом, а 
также к обеспечению прослеживаемости показателей, характеризующих со-
стояние учебного процесса по уровням иерархии, в реальном масштабе вре-
мени. 

3. Предложен метод получения и обработки информации для задач 
управления учебным процессом, отличительной особенностью которого яв-
ляется формирование  аналитических подпространств в форме OLAP-кубов в 
соответствии со стадиями ЖЦ учебного процесса, что позволяет существен-
но повысить оперативность  и качество информационной поддержки управ-
ления учебным процессом.  

4. Предложена структура ИС, новизна которой обусловлена реализаци-
ей предложенного способа иерархического структурирования информацион-
ного пространства, моделей и метода, что позволяет осуществлять систем-
ную информационную поддержку управления учебным процессом в течение 
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его ЖЦ, а также повысить организованность взаимодействия участников рас-
пределенного учебного процесса. 

Практическая значимость  
Практическую значимость имеют следующие результаты: 
1. Предложенные модели и метод, реализованные в среде ЕИП, ко-

торые позволяют (по экспертным оценкам специалистов выпускающей ка-
федры) повысить оперативность поиска (сбора) и многомерного анализа ин-
формации, необходимой для оперативного управления учебным процессом (в 
среднем в 2−5 раз за счет доступности информации в структурированном 
ЕИП). 

2. Разработанные типовые модели бизнес-процессов, которые могут 
быть использованы в интерактивном режиме в качестве инструкций, напри-
мер, для организации дистанционного взаимодействия с филиалами в про-
цессе чтения лекций, организации и проведения защит дипломных проектов 
и т. п. 

Результаты работы внедрены в учебный процесс кафедры автома-
тизированных систем управления ФГБОУ ВПО УГАТУ, включая филиалы в 
4 городах  (в том числе при проведении занятий в дистанционном режиме), 
Центр тестирования УГАТУ, а также используются для поддержки управле-
ния учебным процессом в рамках системы дистанционного обучения ГБОУ 
ВПО «Башкирская академия государственной службы и управления при Пре-
зиденте Республики Башкортостан». 

 Апробация работы 
Основные положения, представленные в диссертации, докладывались и 

обсуждались на следующих конференциях всероссийского и международно-
го уровня: IV Российской научно-методической конференции «Совершенст-
вование подготовки IT-специалистов по направлению «Прикладная инфор-
матика» для инновационной экономики» (Москва, 2008); 11-, 12-, 13-й меж-
дународной конференции «Компьютерные науки и информационные техно-
логии» (CSIT): Крит, Греция, 2009; Москва–Санкт Петербург, 2010; Гармиш-
Партенкирхен, Германия, 2011; Всероссийской зимней школе-семинаре ас-
пирантов и молодых ученых (Уфа, 2009, 2010); Всероссийской молодежной 
научной конференции «Мавлютовские чтения» (Уфа, 2009);  XXXVI научной 
конференции «Гагаринские чтения» (Москва, 2010); Международной научно-
технической конференции «Проблемы информатики в образовании, управле-
нии, экономике и технике» (Пенза, 2009, 2010); Всероссийской научно-
методической конференции «Проблемы качества образования» (Уфа–
Москва, 2011). 

Публикации 
Основные положения и результаты диссертационной работы опублико-

ваны в 14 источниках, включающих 4 статьи в рецензируемых журналах из 
списка ВАК. 

Структура и объем работы 
Работа включает введение, 4 главы основного материала, заключение, 

библиографический список и приложения. Основной текст диссертации 
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представлен на 132 страницах, включая иллюстрации и таблицы. Библиогра-
фический список включает 105 наименований.  

Благодарности 
Автор выражает благодарность канд. техн. наук, доценту Г. В. Старце-

ву, а также канд. техн. наук, доценту В. В. Антонову за консультации и цен-
ные советы при работе над диссертацией. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении приводится общая характеристика работы: обосновывает-
ся актуальность решаемой проблемы, формулируются цель и задачи исследо-
вания, приводятся методы исследования, отмечается научная новизна и прак-
тическая значимость полученных результатов. 

В первой главе представлен анализ существующих подходов и реше-
ний в области формирования ЕИП учебного процесса (информационной об-
разовательной среды). Рассматриваются вопросы разработки и внедрения 
систем электронного обучения (E-learning), а также анализируется опыт ве-
дущих университетов по формированию ЕИП учебного процесса и требова-
ния к нему, зафиксированные в международных и государственных стандар-
тах (ENQA, ГОСТ Р ИСО 9001-2008, ФГОС).  

По результатам проведенного анализа сделаны следующие выводы:  
– работы по разработке и внедрению ИС в вузах в основном направле-

ны на документальное обеспечение деятельности соответствующих подраз-
делений и регламентированный доступ к нему отдельных специалистов, что 
осложняет коллективную работу и ведет к дублированию информации; 

– информационное пространство учебного процесса характеризуется 
разрозненным хранением слабоструктурированных данных, представленных 
в различных форматах, что затрудняет формирование адекватного представ-
ления о текущем состоянии учебного процесса в целом, а лишь о состоянии 
отдельных его объектов. Это также влечет за собой сложности, связанные с 
получением и обработкой данных, необходимых для управления. 

Следовательно, существует проблемная задача обеспечения в автома-
тизированном режиме требований идентификации и прослеживаемости пока-
зателей, характеризующих состояние учебного процесса, по уровням иерар-
хии: университет–факультет–кафедра. 

Повышение эффективности информационной поддержки управления 
учебным процессом по организационно-функциональным, методическим, 
социально-экономическим и др. показателям возможно при создании ЕИП, 
охватывающего различные аспекты учебного процесса на основе интеграции 
информационных подсистем. Для решения данной задачи требуется разрабо-
тать модель ЕИП учебного процесса.  

На рис. 1 представлена разработанная схема формирования и управле-
ния ЕИП на основе его модели, представляющая собой трехконтурную сис-
тему управления в соответствии с концепцией, предложенной проф. 
И. Ю. Юсуповым.  
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Рисунок 1 – Схема формирования и управления ЕИП на основе  

его модели:  
(УВ – управляющее воздействие; ИО – информационные объекты; Характеристи-

ки ИО – множество параметров ИО ЕИП;  Характеристики ИО′ – множество параметров 
ИО в модели ЕИП (эталонных); E1, …, Em – возмущающие воздействия внешней среды; 

X1,…, Xn – бизнес-процессы,  характеристики которых учитываются в ЕИП) 

В работе приводятся обоснования применения используемых понятий 
ЕИП в кибернетическом аспекте. 

Вторая глава посвящена вопросам структурирования и дальнейшей 
детализации ЕИП учебного процесса в соответствии с известными принци-
пами системной инженерии. 

Предложен способ структурирования ЕИП учебного процесса, осно-
ванный на применении концепции и технологий непрерывной информацион-
ной поддержки жизненного цикла изделий (CALS) в учебном процессе и 
представленный на рис. 2 в виде семантической схемы. 

Разработана структурно-логическая модель ЕИП для обеспечения сис-
темной информационной поддержки управления учебным процессом в тече-
ние его ЖЦ. 

В ходе построения формальной модели ЕИП выделено множество объ-
ектов },...,{ 1 kssS = , каждый из которых ( klSsl ,, 1=∈ ) может быть представ-
лен в виде множества пар: 

>=< lll DAs , , или 

)},(),...,,(),,{( 2211
l
ln

l
ln

llll
l dadadas = , 

(1) 
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где },...,{ l
ln

l
l aaA 1=  – множество наименований атрибутов (l) объекта, причем 

∅≠lA , },...,{ 1
l

lm
l

l ddD =  – множество значений соответствующих атрибутов для 

(l) объекта. 

Концептуальная 

модель 

непрерывной 

информационной 

поддержки ЖЦ (в 

форме контента)

Базовые 

принципы CALS

Системная 

информационная 

поддержка ЖЦ

Использование 

ЕИП

Информационная 

интеграция

Стандартизация 

описаний ОУ

Стандартизация 

структур данных и 

интерфейсов 

доступа к ним

Безбумажное 

представление 

информации

Реинжиниринг 

бизнес-процессов

Использование 

стандартных 

программно-

технических 

решений

Модель ЖЦ 

(учебный план 

как обобщенная 

модель ЖЦ 
объекта)

Модель единого 

информационного 

пространства 

(ЕИП)-

E-Learning

Модель изделия 

(Модель 

объекта в 

различных 
аспектах)

Стадии ЖЦ

Совокупность 

характеристик 

объекта на всех 

стадиях ЖЦ

Использование 

сервис-

ориентированной 

архитектуры

Процессы ЖЦ

Комплекс 

моделей 

процессов (в 

различных 

аспектах)

Формирование 

гетерогенного ХД
Интеграция ИС

 

Рисунок 2 – Семантическое представление способа структурирования ин-
формационного пространства учебного процесса с использованием CALS  

При этом множество наименований атрибутов для (l) объекта является 
подмножеством конечного множества наименований всех атрибу-

тов },...,{ naaA 1= , т. е. njnlAannAA l
jll ,...,1,,...,1,,, ==∈≤⊂ , ∅≠A ; соот-

ветственно, mjmlDdmmDD l
jll ,...,1,,...,1,,, ==∈≤⊂ , где },...,{ nddD 1=  – 

конечное множество значений атрибутов. Существует множество отображе-
ний },...,{ 1 kffV = , ставящее для каждого объекта sl каждому подмножеству 
наименований атрибутов Al данного объекта в соответствие подмножество 
значений Dl, такое что kjAfD ljl ,...,1),( == .  

Модель ЕИП представлена в виде следующего соотношения: 

},,,,{}),({ RuletDAISRuletSIS ><=⇒=  (2) 

где IS – ЕИП учебного процесса, Rule – множество правил, определяющих взаимо-
действие объектов, t – время (определяет структуру стадий жизненного цикла). 
Правила описывают семантику данных в ЕИП. 



8 

Таким образом, в структуре ЕИП выделены следующие измерения 
(предполагается, что они могут быть иерархическими): объекты, наименова-
ния атрибутов, значения атрибутов и стадии ЖЦ в качестве временной оси.  

Разработана семантико-математическая модель ЖЦ объекта учебного 
процесса: 

},1,{ s
i
ss niLCLC == , 

(3) 
>=< i

s
i
s

i
s

i
s OPGLC ,, , 

где LCs – ЖЦ объекта учебного процесса; i
sLC – стадии ЖЦ, s

i
s GG ⊂  – множе-

ство целей (i) стадии ЖЦ объекта, s
i

s PP ⊂  – множество процессов (i) стадии ЖЦ 

объекта, s
i
s OO ⊂ – множество результатов (i) стадии ЖЦ объекта (показателей, ха-

рактеризующих состояние учебного процесса).  

В работе использовано понятие ЖЦ, принятое в теории системной ин-
женерии для процессов, объектов, систем. На каждой стадии ЖЦ учебного 
процесса определяются объекты, представленные в ЕИП, причем ха-
рактеристики объектов и соответствующие им значения изменяются в тече-
ние ЖЦ объектов. 

Разработана структурная теоретико-множественная модель непрерыв-
ного совершенствования учебного процесса в виде цикла PDCA, представ-
ленная в виде графоаналитической модели (рис. 3). Введены следующие обо-
значения: )(StΦ – функция, характеризующая уровень знаний студента (на-
пример, оценки на текущий момент времени); R – множество целей учебного 
процесса, методик, планов: },...,{ 1 krrR= ; Z(R) – функция получения учебного 
плана на основе множества целей; )(StF  – функция, описывающая необхо-
димый уровень остаточных знаний студентов; )(StΨ  – функция, описываю-
щая требования работодателей к уровню знаний студентов. 

F(St), Φ(St), Ψ(St), Z(R) реализуются через алгоритмы или определен-
ные методики и являются функциями, описываемыми в терминах теории 
множеств, т. е. определяют лишь возможные состояния одного объекта в 
ЕИП на основе отличия от другого.  

Результатом планирования учебного процесса является множество до-
кументов, определяющих организацию учебного процесса – учебный план и 
т. п. Данное множество является функцией от целей учебного процесса, т. е. 
Z(R). Обучение ведется на основе материалов и в соответствии с документа-
ми, полученными на предыдущей стадии. 

Результатом процесса обучения является сформированное множество 
знаний студентов, которое дополняет уже имеющиеся у студента знания 
(Φ(St)), полученные им на предыдущем витке цикла, новыми (Φ'(St)), кото-
рые определяются в зависимости от учебного плана, учебного контента, 
сформированных УМК и т. п.: )()()( RZStSt ⊗Φ=Φ′ , где знак ⊗  (тензорное 
произведение) отражает взаимодействие элементов множеств по какому-либо 
правилу (оно может быть сложным, не обязательно математическим). 
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)( StYY Φ ′⊗=′

YRR ′⊗=′

)()()( RZStSt ⊗Φ=Φ′

)()( StSt Ψ≥Φ )()( StFSt ≥Φ

RRZRZ ′⊗=′ )()(

Рисунок 3 – Структурная теоретико-множественная модель непрерывного 
совершенствования учебного процесса 

Уровень приобретенных знаний Φ'(St) определяется в результате кон-
троля с использованием соответствующих процедур (алгоритмов), например, 
в ходе текущей, промежуточной аттестации, итоговой аттестации, защиты 
дипломных работ и т. д. Заключение о достижении или не достижении целей 
учебного процесса )(StYY Φ′⊗=′  формируются на основании системы кри-
териев (4): 





≥Φ
Ψ≥Φ

),()(

),()(

StFSt

StSt
 

(4) 

где знак ≥ отражает некоторое взаимодействие элементов указанных мно-
жеств (не обязательно математическое, оно может быть текстовое или логи-
ческое), т.е. речь идет о сопоставлении контролируемых атрибутов, напри-
мер, оценок.  

Y′ определяется на основе результатов предыдущего года и текущей 
успеваемости. На основе полученного опыта формируется множество уточ-
ненных целей учебного процесса YRR ′⊗=′ . Далее осуществляется переход 
на следующую итерацию. Формируется RRZRZ ′⊗=′ )()(  и т. д. 

Предложенные формальные модели являются концептуальной основой 
для формирования ЕИП, классификации объектов ЕИП. Введенные в моде-
лях функции детализируются при помощи BPMN-моделей. 
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В третьей главе рассмотрены вопросы разработки метода получения и 
обработки информации для поддержки управления учебным процессом на 
всех этапах ЖЦ на основе формирования аналитических подпространств в 
соответствии с уравнениями (1)–(4) с использованием технологии многомер-
ного анализа данных. Для реализации предложенных моделей и метода раз-
работана структура ИС.  

Предложено для каждого бизнес-процесса в ЕИП создавать свою инст-
рукцию, например, в форме BPMN-модели, что позволит в случае необходи-
мости воспроизвести бизнес-процесс на основе его модели с точностью до 
отдельных характеристик объектов. Для любой BPMN-модели существует 
локальное информационное подпространство, выделяемое из ЕИП и сохра-
няющее все его свойства. Для задач информационной поддержки управления 
учебным процессом это подпространство должно быть представлено в форме 
одного или нескольких OLAP-кубов. Кроме того, разработка BPMN-модели 
бизнес-процесса предполагает рассмотрение организационно-ролевого ас-
пекта, что позволяет использовать хранимые в ЕИП модели в качестве инте-
рактивных инструкций при исполнении стандартных бизнес-процессов. 

В рамках диссертационного исследования построены модели для реа-
лизации ряда типовых учебных бизнес-процессов в среде ЕИП, в частности, 
организации и проведения тестирования, мониторинга успеваемости студен-
тов, автоматизированного взаимодействия с филиалами и т. д. На рис. 4 в ка-
честве примера представлен фрагмент BPMN-модели взаимодействия кафед-
ры и Центра тестирования в рамках ЕИП. Следует отметить, что количество 
реализуемых в ЕИП бизнес-процессов, непосредственно связанных с учеб-
ным процессом, велико, например, на уровне выпускающей кафедры их чис-
ло оценивается приблизительно в 150–200, а количество характеристик объ-
ектов превышает пределы обозримости. Это значительно усложняет поиск 
необходимой для управления информации, а также ее предоставление для 
поддержки принятия решения.  

Требуется из совокупности характеристик объектов ЕИП выделить те, 
которые необходимы для принятия решений, и представить их в виде анали-
тических отчетов, структурой которых будет управлять ЛПР. Предложен ме-
тод получения и обработки информации для задач управления учебным про-
цессом, сущность которого состоит в выделении аналитических подпро-
странств в соответствии с этапами ЖЦ объектов учебного процесса, что по-
зволяет организовать системную оперативную информационную поддержку 
управления. 

Под аналитическим подпространством понимается совокупность ха-
рактеристик объектов, сгруппированная по определенным правилам и необ-
ходимая для информационной поддержки различных задач управления (пла-
нирование, мониторинг и т.п.) на определенном этапе ЖЦ учебного процес-
са. 
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Рисунок 4 – Фрагмент BPMN-модели взаимодействия структурных подраз-

делений в рамках ЕИП 

Для каждой стадии ЖЦ объекта i
sLC  выделяется аналитическое ин-

формационное подпространство ISISi
A ⊂ , },,,{ i

A
i
A

i
A

i
A RuleDAIS ><= где 

AAi
A ⊂  − множество наименований атрибутов объектов, используемых для 

анализа, DD i
A ⊂ − множество соответствующих значений атрибутов, 

RuleRulei
A ⊂ - множество правил взаимодействия объектов в аналитическом 

подпространстве. 
Обобщенная схема формирования и изменения аналитических подпро-

странств представлена на рис. 5.  
Формируемые подпространства, по сути, являются временными сре-

зами ЕИП. Для их физической реализации предложено использовать инфор-
мационные технологии многомерного анализа данных, т. е. для каждой ста-
дии ЖЦ формировать комплекс OLAP-отчетов, что позволит осуществлять 
оперативную информационную поддержку управления учебным процессом 
на всех стадиях его ЖЦ, что соответствует принципам CALS. Модифициро-
вана методика формирования OLAP-отчетов. 

Для реализации предложенных моделей и метода на уровне развиваю-
щейся выпускающей кафедры разработана структура ИС. Развитие кафедры 
обеспечивается инновационными решениями, для планирования и монито-
ринга которых важно отслеживать динамику множества показателей, харак-
теризующих состояние учебного процесса. 
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Рисунок 5 – Схема формирования и изменения аналитических подпро-
странств: (ППР – поддержка принятия решений, БД – база данных) 

Для эффективной автоматизации обозначенного типа задач целесооб-
разно рассматривать ЕИП, представленное на рис. 6, где веб-портал является 
интеграционной площадкой для остальных подсистем, таких как: подсистема 
электронного обучения, среда сопровождения веб-портала, подсистема 
управления проектами, подсистема веб-конференций и т. д.  
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Четвертая глава посвя-
щена вопросам рассмотрения 
требований к программной реа-
лизации предложенной струк-
туры ИС, примеров использова-
ния ИС для информационной 
поддержки управления учебным 
процессом (на примере кафедры 
автоматизированных систем 
управления и Центра тестиро-
вания ФГБОУ ВПО УГАТУ), а 
также оценке эффективности 
метода и моделей.  

ИС реализована в виде 
веб-приложения с мультисер-
висной архитектурой. Разверну-
ты различные сервисы, являю-
щиеся в большинстве своем 
вспомогательными для решения 
основных задач управления 

учебным процессом. В работе рассматриваются сервисы электронного обу-
чения (на базе известной системы Moodle, а также системы организации веб-
конференций), предложен комплекс из 10 OLAP-отчетов (созданных по тех-
нологии ROLAP с использованием ActiveX-компонента для браузера Internet 
Explorer), а также моделями взаимодействия с файловым сервисом. Пример 
формируемого OLAP-отчета представлен на рис. 7. 

Анализ показателей, характеризующих использование ИС, реализую-
щей предложенные модели и метод, на кафедре автоматизированных систем 
управления УГАТУ позволяет сделать следующие выводы относительно их 
эффективности: 

1) появление возможности автоматизированного сбора, обработки и 
анализа информации о состоянии учебного процесса в течение ЖЦ позволяет 
повысить оперативность и качество информационной поддержки управления 
учебным процессом за счет обеспечения прослеживаемости показателей, ха-
рактеризующих учебный процесс, в режиме реального времени; 

2) использование технологии многомерного анализа данных позволяет 
ЛПР гибко настраивать форму аналитического отчета для решения конкрет-
ных задач управления, реализовывать сложные запросы, анализировать дан-
ные в различных срезах с использованием методов интеллектуального анали-
за; 

3) использование интерактивных инструкций бизнес-процессов в виде 
BPMN-моделей приводит к повышению организованности профессионально-
го взаимодействия при одновременном снижении социальных противоречий 
(по оценкам экспертов выпускающей кафедры, приблизительно в 2 раза), а 

OLAP      Хранилище
 

    данных 

         Веб-     
      портал

Единое информационное пространство

Система поддержки орг-х процессов

Система организации и поддержки 
учебного процесса

Система аналитической отчетности

... ...

...

...

        
        СЭО   

 
Рисунок 6 – Фрагмент ЕИП развивающей-

ся кафедры 
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также повышению квалификации преподавателей и студентов в области ин-
формационных технологий. 

Распределение результатов тестирования
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Рисунок 7 – Пример OLAP-отчета 

Таким образом, использование ИС позволяет получить как прямой ко-
личественный эффект, выраженный в снижении трудоемкости и доли рутин-
ных операций, так и качественный эффект – повышение качества управления 
учебным процессом за счет совершенствования его информационной под-
держки. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ 

1. Предложен способ иерархического структурирования информа-
ционного пространства учебного процесса с использованием концепции 
CALS, что позволит обеспечить интеграцию информации об учебном про-
цессе в течение его ЖЦ, а также осуществлять многомерный анализ данных с 
использованием информационных технологий для обеспечения эффективной 
поддержки управления. 

2. Разработана структурно-логическая модель ЕИП, включающая 
теоретико-множественные модели объектов, их ЖЦ, а также правила взаимо-
действия объектов ЕИП. Теоретико-множественные модели детализируются 
в виде BPMN-моделей (>10). Предложено использовать данные модели в ка-
честве системных инструкций при формировании соответствующих бизнес-
процессов, что позволит повысить организованность взаимодействия участ-
ников учебного процесса.  

3. Предложен метод получения и обработки информации для задач 
управления учебным процессом, основанный на выделении аналитических 
подпространств в форме OLAP-кубов в соответствии с этапами ЖЦ, что со-
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ответствует требованиям CALS и позволяет существенно повысить опера-
тивность и качество информационной поддержки задач управления учебным 
процессом за счет использования технологии многомерного анализа данных.  

4. Разработана структура ИС для реализации предложенных моде-
лей и метода, а также предложены программные средства для ее реализации, 
что позволяет повысить оперативность сбора и обработки данных для ин-
формационной поддержки задач управления за счет интеграции необходимой 
информации в ЕИП.  

Анализ эффективности применения предложенных научных и практи-
ческих результатов на уровне выпускающей кафедры показал, что использо-
вание ИС для поддержки управления учебным процессом приводит к повы-
шению качества и оперативности получения, обработки и анализа информа-
ции, необходимой для управления учебным процессом, в среднем в 2–5 раз (в 
зависимости от решаемой задачи), а также к достижению социального эф-
фекта, выраженного в снижении социальных противоречий между участни-
ками (приблизительно в 2 раза). 
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