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В статье представлены вопросы формализации структуры и связей между ресурсами корпоративной 
автоматизированной информационной системы вуза на основе теории множеств и автоматизированных си-
стем. Выделены исследуемые подмножества ресурсов, такие как персонал и  роли; предложена методика 
описания связей между ресурсами с помощью двумерных матриц. Формализация описания структуры авто-
матизированной системы, определение правил сбора и сохранения соответствующих фактов дает возмож-
ность вести своевременный учет и  анализ состояния ресурсов системы. Методика позволяет уменьшить 
время и количество ошибок при установлении и разрыве связей между ресурсами системы на основе ис-
пользования ролей. Разработаны функциональная модель и модель данных автоматизированного процесса 
учета и анализа состава ресурсов системы. Предложенные модели реализованы в информационно-аналити-
ческой системе Оренбургского государственного университета.

Ключевые слова: вуз, корпоративная автоматизированная информационная система, ресурс, персонал 
автоматизированной системы, роль

personnel management of the University corporate  
automated information system

Volkova T.V.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Orenburg State University», 

Orenburg, e-mail: tv@mail.osu.ru

The article presents the questions of formalization of the structure and connections between the resources of the 
corporate automated information system of the university on the basis of set theory and automated systems. We studied 
subsets of system resources, such as personnel and roles; technique is proposed for describing the relationships between 
resources using two-dimensional matrices. Formalization of the description of the structure of the automated system, 
the definition of rules for the collection and preservation of relevant facts makes it possible to keep a timely record and 
analysis of the state of the resources of the system. The technique allows you to reduce the time and number of errors 
in create or break a relationship between system resources based on the use of roles. A functional model and data model 
of the automated process of accounting and analysis of the resources of the system are developed. The proposed models 
was implemented in the information-analytical system of the Orenburg State University.

Keywords: university, corporate automated information system, system resource, personnel of automated system, role

Эффективное управление высшим учеб-
ным заведением опирается на комплексную 
автоматизацию всех видов его деятельности 
и реализуется, как правило, на основе кор-
поративной автоматизированной информа-
ционной системы (КАИС). Ресурсы КАИС 
также обеспечивают формирование элек-
тронной информационной образовательной 
среды (ЭИОС) вуза  [1]. КАИС поддержи-
вает обработку информационных потоков 
оперативного и  стратегического контуров 
управления и  является сложной организа-
ционной структурой. Модель КАИС может 
быть представлена в виде

где Ресi  – ресурс КАИС, N  – общее число 
ресурсов системы. Ресурсы КАИС с точки 
зрения теории множеств и  автоматизиро-
ванных систем можно объединять или де-
лить на различные подмножества:
Ресурсы = {Функциональные подсистемы, 
Обеспечивающие подсистемы, Персонал};

Обеспечивающие подсистемы =  
= {Организационное обеспечение, Право-

вое обеспечение, Техническое обеспечение, 
Математическое обеспечение, Программ-
ное обеспечение, Информационное обе-
спечение, Лингвистическое обеспечение, 

Технологическое обеспечение}.
Компоненты информационного обеспече-

ния (И) могут быть представлены множеством
РесИ∈Ресурсы.

Ресурсы КАИС связаны между собой, 
количество связей определяется иерархи-
ческой структурой системы, территори-
альным расположением ресурсов, циклами 
и периодами обработки данных в предмет-
ной области  [2]. Персонал  – это один из 
основных ресурсов любой автоматизиро-
ванной системы. Модель персонала КАИС 
может быть представлена в виде множества

Персонал = {ТП, КП},
где TП  – множество технического персо-
нала, KП – множество конечных пользова-
телей. Введем понятие единицы персонала 
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КАИС вуза ЕПi – это физическое лицо, со-
стоящее в определенных отношениях с ву-
зом и имеющее доступ к ресурсам КАИС. 
Состав персонала КАИС можно предста-
вить в виде

где S – общее число персонала, S < N.
Объемы ресурсов КАИС постоянно ра-

стут вследствие её функционального разви-
тия, реагирующего на изменения требований 
внешней среды, увеличение объемов ЭИОС, 
расширение задач загрузки информацион-
ных потоков вуза во внешние информаци-
онные системы и др. Управление ресурсами 
КАИС является важной задачей и вызывает 
значительное количество проблем, одна из 
них  – необходимость ведения актуального 
учета всех ресурсов, оперативного анализа 
их состояния. Для КАИС вуза характерно, 
что основная часть персонала  – это конеч-
ные пользователи (КП) и число их большое. 
Это контингент работников, решающих за-
дачи управления вузом, профессорско-пре-
подавательский состав, обучающиеся, ро-
дители и  другие категории пользователей, 
обращающиеся к  ресурсам КАИС через 
личные кабинеты, закрытые разделы сайта 
при подготовке, осуществлении и  контроле 
образовательного процесса и др. [3]. В Орен-
бургском государственном университете 
(ОГУ) на протяжении 20 лет эксплуатиру-
ется информационно-аналитическая систе-
ма (ИАС), относящаяся к  категории КАИС 
вуза  [4]. В рамках ИАС ОГУ зарегистриро-
вано более 5000 активно работающих с ре-
сурсами системы конечных пользователей. 
Постоянно осуществляется естественное 
кадровое движение работников вуза и  об-
учающихся, необходимо фиксировать изме-
нение их связей с ресурсами КАИС. Состав 
технических специалистов имеет различный 
уровень профессиональных компетенций 
и  обслуживает ресурсы ИАС ОГУ в  более 
чем 60 подразделениях вуза, включая фи-
лиалы и  колледжи. В должностные обязан-
ности ТП входит проектирование, реализа-
ция, установка, внедрение и сопровождение 
компонентов технического, программного, 
информационного обеспечения, подготов-
ка ресурсов организационного, правового, 
технического, технологического и  других 
видов обеспечений системы. В рамках ци-
клов процессов обработки данных, прису-
щих вузу, необходимо, чтобы пользователи, 
относящиеся к категории технического пер-
сонала, оперативно переключались с  одних 
ресурсов системы на другие, при этом необ-
ходимо анализировать значительный объем 
информации, связанный с  учетом перечня 

ресурсов в  рамках решаемых задач автома-
тизации, существующих между ними связей. 
Примеры таких ресурсов: организационное 
обеспечение  – технические задания, регла-
менты работ, руководства пользователей; 
программное обеспечение  – компоненты 
прикладных программ (более 110), требую-
щих модификации, тестирования, установ-
ки; информационное обеспечение – объекты 
интегрированной базы данных, шаблоны об-
рабатываемых и формируемых документов; 
правовое обеспечение  – распорядительные 
документы о доступе конечных пользовате-
лей к ресурсам системы и др. [3, 4].

Каждый пользователь выполняет опре-
деленные роли при взаимодействии с  ре-
сурсами КАИС [5]. Каждая конкретная роль 
Рi также является ресурсом КАИС, все роли 
можно представить в виде совокупности 

где K  – общее число ролей КАИС, K < N; 
в  рамках проекта КАИС Роли∈Ресурсы. 
При этом в предметной области существу-
ют следующие правила: 

1) «каждая роль Рi создается для связи 
с одним или более ресурсов КАИС; каждый 
ресурс Ресi КАИС может быть задействован 
в одной или более ролях»; 

2) «каждая единица персонала ЕПi мо-
жет выполнять одну или более ролей; каж-
дая роль может выполняться одной или 
более единицами персонала». Такие отно-
шения вида «многие-ко-многим» однознач-
но разрываются в предметной области, если 
известны дата и время: 

а) создания ресурса Ресi, роли Рi, едини-
цы персонала ЕПi; 

б) окончания жизненного цикла ресурса 
Ресi, роли Рi, единицы персонала ЕПi; 

в) установления связи ресурса Ресi с ро-
лью Рi; роли Рi с единицей персонала ЕПi; 

г) разрыва связи роли Рi с единицей пер-
сонала ЕПi; роли Рi с ресурсом Ресi.

В ИАС ОГУ в  актуальном состоянии 
поддерживается порядка 300 различных 
ролей для доступа только к  компонентам 
РесИ. Роли связывают компоненты органи-
зационной, правовой, информационной, 
программной и других видов обеспечиваю-
щих подсистем КАИС. Правила использо-
вания ресурсов КАИС персоналом системы 
формируются на основе различных рас-
порядительных документов вуза (приказ, 
распоряжение, должностная инструкция 
и  др.). Деятельность вуза осуществляется 
по определенному циклу: подготовка и ор-
ганизация учебного процесса, проведение 
приемной кампании, течение осеннего 
и  весеннего учебных семестров, фиксация 
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рубежной и  текущей успеваемости, орга-
низация, проведение государственных эк-
заменов и  защиты выпускных квалифика-
ционных работ, фиксация их результатов, 
формирование дипломов, загрузка данных 
в  федеральные информационные системы. 
В связи с этим часто меняется закрепление 
и  перезакрепление ресурсов КАИС с  ком-
понентами также постоянно изменяющего-
ся состава контингента персонала: зачисле-
ние и отчисление обучающихся (множество 
КП), сотрудники, попадающие во множе-
ство ТП, переключаются в  рамках цикла 
выполняемых работ с  одних задач на дру-
гие, осуществляется естественное кадровое 
движение работников вуза, изменяются их 
должностные инструкции, появляются но-
вые ресурсы системы и  др. [6]. Обработка 
фактов состояния компонентов персонала 
КАИС является трудоемкой задачей, требу-
ющей автоматизации.

Автоматизация управлением континген-
том персонала КАИС начинается с форма-
лизации процесса. Для этого предлагается 
установить соответствия между компонен-
тами множеств Ресурсы, Роли и  Персонал 
посредством использования бинарных ма-
триц вида  – табл. 1 и 2 [7]. В табл. 1 
представлены связи между ролями и ресур-
сами, в табл. 2 – между ролями и пользова-
телями КАИС. 

Таблица 1
Связи между ролями и ресурсами

Ресурсы КАИС Роли
Рj … РK

Ресi

…
РесN

В ячейке табл. 1 находится показатель 
из множества {1, 0}, отражающий на теку-
щий момент времени:

а) 1, если для ресурс Ресi задействован 
для роли Рj;

б) 0, если ресурс Ресi не задействован 
для роли Рj.

При этом 1, , 1,  i N j K= = , N – количество 
ресурсов, K – количество ролей КАИС, K < N.

Таблица 2
Связи между ролями и персоналом КАИС

Персонал КАИС Роли
Рj … РK

ЕПi

…
ЕПS

В ячейке табл. 2 находится показатель 
из множества {1, 0}, отражающий на теку-
щий момент времени:

а) 1, если за единицей персонала ЕПi за-
креплена роль Рj;

б) 0, если за единицей персонала ЕПi 
роль Рj не закреплена.

При этом 1, , 1,  i S j K= = , S – количество 
персонала, K – количество ролей КАИС.

Заполнение табл. 1 и 2 осуществляется 
при создании компонентов множеств Ресур-
сы, Роли∈Ресурсы и Персонал∈Ресурсы; 
установлении связей между компонентами 
Роли и Ресурсы, Роли и Персонал в соответ-
ствии с известными из предметной области 
правилами. 

Использование матриц закрепления ре-
сурсов КАИС за персоналом на основе ро-
лей позволяет минимизировать временные 
затраты и  уменьшить количество ошибок 
при обслуживании персонала КАИС. Так, 
для заданной единицы персонала ЕПi мож-
но добиться, что

где   – общее время проектирования, 
создания, установления и  разрыва связей 
единицы персонала ЕПi со всеми необхо-
димыми ресурсами КАИС;  – разница 
между: 

а) количеством фактически реализован-
ных в КАИС связей единицы персонала ЕПi 
с  другими ресурсами системы, определяе-
мом на основании сведений табл. 1 и 2; 

б) количеством необходимых связей, 
известным из предметной области. В свою 
очередь  определяется как

где tPecij – время, затраченное на создание 
или разрыв связи единицы персонала ЕПi 
с  j-ым ресурсом автоматизированной си-
стемы Pecj; КРi – общее количество ресур-
сов, закрепленное за единицей персонала 
ЕПi в  соответствии с  правилами предмет-
ной области.

Обработка данных табл. 1 и 2 также по-
зволяет определить общее количество ре-
сурсов КАИС, предоставленных единице 
персонала ЕПi, что обеспечивает информа-
ционную поддержку своевременного и  ак-
туального анализа состояния задейство-
ванных пользователем ресурсов; принятия 
решений по установлению или разрыву свя-
зей единицы персонала ЕПi и Pecj на разных 
стадиях жизненного цикла этого ресурса: 
проектирование, создание, модификация, 
ввод в эксплуатацию, сопровождение, пре-
кращение эксплуатации.
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Рис. 1. Функциональная модель процесса установления связей между ресурсами КАИС

Рис. 2. Модель предметной области
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Предложенная формализация описания 
состава ресурсов КАИС и  связей между 
ними дает возможность нахождения сово-
купности различных множеств одних и тех 
же ресурсов, используемых в разных ролях, 
что позволяет эффективно проектировать 
новые роли и оптимизировать связи контин-
гента персонала с ресурсами системы.

Формализация процесса установления 
связей между компонентами КАИС дает 
возможность автоматизировать функции 
управления ресурсами системы. На рис. 1 
представлена функциональная модель про-
цесса обработки данных в рамках решения 
задач управления контингентом персонала 
и его связями с ресурсами КАИС.

На рис. 2 приведена модель предметной 
области в методологии Ричарда Баркера ав-
томатизированного процесса установления 
и анализа связей между ресурсами КАИС. 

Предложенные модели реализованы 
в  рамках программных систем ИАС ОГУ 
и  позволяют эффективно управлять состо-
янием подмножества КП множества Пер-
сонал, связями компонентов подмножества 
КП с другими ресурсами системы. Так, при 
добавлении ресурса в программную систе-
му «Личный кабинет преподавателя», до-
ступного по правилам предметной области 
только заведующим кафедрами, закрепле-
нии ресурса за соответствующей ролью 
«Заведующий кафедрой», в  автоматизиро-
ванном режиме выявляется состав персо-
нала, которому доступна эта роль (в  базе 
данных зафиксирована связь), что позволя-
ет своевременно провести мероприятия по 
назначению соответствующим конечным 
пользователям определенных прав досту-
па, запланировать для них обучение. При 
окончании приемной кампании, изъятия 
в  соответствии со сроками, указанными 
в  соответствующем распорядительном до-
кументе, из эксплуатации определенного 
ресурса (функция добавления и обновления 
личного дела абитуриента), закрепленного 
за определенной ролью, в автоматизирован-
ном режиме становится известным состав 
контингента КП, для которого необходимо 
провести своевременные мероприятия по 
разрыву связей с ресурсом.

Выводы

В результате проведенного исследования:
1. Предложена модель систематизиро-

ванного описания компонентов корпоратив-

ной автоматизированной информационной 
системы в  целях поддержки оперативного 
и  актуального учета и  анализа состояния 
ресурсов системы, включая персонал.

2. Предложена методика, дающая воз-
можность формализовать процесс установ-
ления связей ресурсов КАИС между собой 
на основании определения и использования 
понятия «роль».

3. Разработаны функциональная мо-
дель, алгоритмы и  модели данных, позво-
ляющие автоматизировать процессы учета 
фактов, связанных с составом и состоянием 
ресурсов КАИС на этапах их жизненно-
го цикла, определения количества связей 
между ними на заданный момент времени, 
что дает возможность осуществлять анализ 
и оперативное управление ресурсами, в том 
числе и контингентом персонала системы.

4. Предложенные решения реализова-
ны в  проекте корпоративной автоматизи-
рованной информационной системы вуза 
в рамках задач функциональных подсистем 
«Ресурсное обеспечение» и  «Права досту-
па» и  позволяют поддерживать функции 
управления ресурсами системы, в том числе 
и персоналом.
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