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В статье описана архитектура прототипа программно-информационной системы, предназначенной 
для тестирования специалистов в области программной инженерии с целью выявления их мотивационных 
установок в профессиональной деятельности. Система предусматривает реализацию тестирующего и ана-
лизирующего модулей. В тестирующем модуле будут проведены различные тесты на определение моти-
вационных факторов респондента. Результаты тестирования представлены в виде многомерных массивов 
данных, которые анализирующий модуль обрабатывает посредством статистических методов, в частности 
методами кластерного, факторного, дисперсионного, корреляционного анализа. Сгенерированные системой 
выводы дают возможность руководителю организации повысить эффективность управления командой раз-
работчиков программного обеспечения путем учета мотивации сотрудников при формировании команды 
разработчиков и расстановке кадров в ней. Архитектура проектируемой системы разработана с помощью 
UML-диаграмм. В статье представлены следующие типы примененных диаграмм: диаграммы вариантов 
использования, деятельности, последовательности, классов, компонентов. Гибкая архитектура системы по-
зволяет добавлять как различные психологические тесты, так и дополнительные статистические методы. 
Планируемая реализация представленной системы в виде web-приложения даст возможность применять ее 
в различных предметных областях, методами исследования в которых являются тестирование и анкетирова-
ние, подразумевающие обработку больших массивов информации.

Ключевые слова: программная инженерия, мотивация, психологический профиль личности, программно-
информационная система, UML-диаграмма, многомерный анализ данных
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The article describes the architecture of a prototype of a software and information system designed for testing 
specialists in the field of software engineering in order to identify their motivational attitudes in their professional 
activities. The system provides for the implementation of a testing and analyzing module. In the testing module, 
various tests will be implemented to determine the motivational factors of the respondent. The test results are 
presented in the form of multidimensional data arrays that the analyzing module processes using statistical methods, 
in particular, methods of cluster, factor, variance, and correlation analysis. The conclusions generated by the system 
enable the head of the organization to improve the efficiency of managing the software development team by taking 
into account the motivation of employees when forming the development team and placing personnel in it. The 
architecture of the designed system is developed using UML diagrams. The article presents the following types 
of applied diagrams: a diagram of use cases, activities, sequences, classes, components. The flexible architecture 
of the system allows you to add both various psychological tests and additional statistical methods. The planned 
implementation of the presented system in the form of a web application will allow it to be used in various subject 
areas, the research methods in which are testing and questionnaires, implying the processing of large amounts of 
information.
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В настоящее время в связи с развитием 
цифровой экономики востребованность IT-
специалиста на рынке труда значительно 
возросла. Как и в любой другой отрасли, 
в IT-индустрии возникает проблема мотива-
ции сотрудника при выполнении професси-
ональных задач. 

Для успешной реализации крупного 
программного проекта (ПП) необходимо 
обеспечение четкой координации действий 

членов команды разработчиков, имеющих 
разные профессиональные навыки, квали-
фикацию и мотивацию [1]. По этой при-
чине при формировании команды разра-
ботчиков ПП и расстановке кадров в ней, 
помимо учета профессиональных качеств 
и уровня подготовки специалиста, сле-
дует принимать во внимание психологи-
ческий профиль предполагаемого члена 
команды [2]. 
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Важнейшим компонентом психологиче-
ского профиля является мотивация сотруд-
ника, которую можно оценить с помощью 
различных психологических тестов, позво-
ляющих построить мотивационную модель 
респондента [3].

Для тестирования больших групп ре-
спондентов и сохранения результатов 
тестов целесообразно применять специ-
ализированное программное обеспечение. 
В настоящее время для решения этой за-
дачи в организациях различного профиля 
деятельности в основном используется про-
граммное обеспечение, позволяющее опре-
делить взаимосвязь мотивации сотрудников 
с такими показателями, как KPI и КТУ [4, 5].  
Данные программы эффективны в отноше-
нии уже сложившегося коллектива и по-
зволяют сформировать систему моральных 
и материальных поощрений по результатам 
деятельности каждого сотрудника. Вме-
сте с тем они не могут быть использованы 
при определении мотивационных установок 
потенциального сотрудника либо при фор-
мировании ролевой структуры команды 
разработчиков программного обеспечения, 
учитывающей мотивационные профили ее 
участников. Однако в сети Интернет мож-
но найти многочисленные online-тесты 
для определения мотивационного профиля 
личности, например [6–8]. Но такие тесты 
не предполагают статистическую обработ-
ку результатов тестирования для группы 
респондентов, что не позволяет применить 
их для эффективного управления командой 
разработчиков программного обеспечения. 

Целью исследования является разработ-
ка архитектуры программно-информацион-
ной системы, сочетающей в себе как авто-
матизацию психологического тестирования 
с применением различных тестов на мо-
тивацию, так и обработку его результатов 
многомерными статистическими методами 
с последующей интерпретацией для реше-
ния проблемы эффективного управления 
командой на основе учета мотивационных 
характеристик ее членов. 

Материалы и методы исследования
Методы исследования: для представле-

ния архитектуры программной системы ис-
пользуется унифицированный язык модели-
рования (Unified Modeling Language, UML); 
для определения мотивационного профиля 
респондента применяется тестирование 
по методикам, разработанным Ш. Ричи, 
П. Мартином, Д. Макклелландом, В.И. Гер-
чиковым, Т. Элерсом, А. Реаном; для мате-
матической обработки полученных при те-
стировании данных – методы кластерного, 
дисперсионного, корреляционного анализа. 

Базой для организации исследования 
стал факультет математики и информацион-
ных технологий Мордовского государствен-
ного университета им. Н.П. Огарева, а в ка-
честве респондентов выступили студенты, 
обучающиеся по направлению подготовки 
«Программная инженерия» (бакалавриат 
и магистратура).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В результате исследования была разра-
ботана архитектура программно-информа-
ционной системы, основной целью которой 
является выявление значимости мотиваци-
онных факторов у респондентов. Разработ-
ка предполагает реализацию тестирующего 
и анализирующего модулей.

Тестирующий модуль содержит на-
бор психологических тестов, позволяю-
щих определить мотивацию сотрудников 
в профессиональной деятельности. Напри-
мер, мотивационный тест, предложенный 
Ш. Ричи и П. Мартином, определяет соот-
ношение 12 мотивационных факторов, от-
ражающих основные потребности сотруд-
ника. Индивидуальное сочетание наиболее 
важных и наименее важных потребностей 
разработчики теста назвали мотивацион-
ным профилем. Методика тестирования 
заключается в том, что респонденту пред-
лагается анкета, состоящая из 33 утверж-
дений [9, с. 18–23]. Каждое утверждение 
содержит в себе 4 варианта ответа. Тести-
руемый должен распределить 11 баллов 
между предложенными вариантами. После 
анкетирования согласно ключу к тесту [9, 
с. 23–26] определяется мотивационный 
профиль личности респондента, в котором 
отражается в баллах отношение респон-
дента к таким аспектам профессиональной 
деятельности, как потребность в высокой 
заработной плате, в комфортных условиях 
работы, в социальных контактах, в завоева-
нии признания со стороны других людей, 
в стремлении руководить другими, в разви-
тии как личности и т.д. 

В результате применения мотивацион-
ного теста появляется двумерная таблица, 
столбцы которой соответствуют 12 мотива-
ционным факторам, а строки представляют 
собой результаты тестирования каждого ре-
спондента по этим факторам. 

Гибкая архитектура программной си-
стемы позволяет подключать в тестирую-
щий модуль разнообразные тесты на моти-
вацию, например тест Макклелланда, тест 
Герчикова, опросники Элерса и Реана и др.

Поскольку результаты тестирования 
представимы в виде многомерных масси-
вов данных, то в анализирующем модуле 
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предполагается реализация методов много-
мерного статистического анализа, поэтому 
для анализа результатов тестирования при-
менимы многомерные статистические мето-
ды. Интерпретация полученных статисти-
ческих выводов позволяет структурировать 
коллектив разработчиков программного 
обеспечения таким образом, чтобы макси-
мально эффективно использовать потенциал 
каждого сотрудника, используя его мотива-
ционный профиль. Так, кластерный анализ 
позволяет выполнить дифференциацию 
сотрудников на отдельные группы по пре-
валирующим мотивационным установкам, 
что способствует формированию опти-
мальной структуры коллектива, реализую-
щего крупный программный проект [10]. 
Например, в соответствии с [2] возможно 
выделение следующих групп: менеджеры 
проекта, архитекторы комплекса программ, 
спецификаторы требований, разработчи-

ки программных компонентов, системные 
интеграторы, тестировщики, управляющие 
сопровождением, документаторы и иные, 
каждая из которых отличается определен-
ными мотивационными установками.

Корреляционный анализ вычисляет 
коэффициенты взаимосвязи между двумя 
мотивационными факторами, что дает воз-
можность управляющему при воздействии 
на один из взаимосвязанных факторов по-
лучить отклик от другого фактора [11]. 

Архитектуру проектируемой систе-
мы удобнее всего представить с помощью 
UML-диаграмм. В данной статье рассматри-
ваются следующие типы UML-диаграмм: 
вариантов использования, деятельности, 
последовательности, классов, компонентов.

Диаграмма вариантов использования, 
отражающая отношения между пользовате-
лями и последовательностями их действий, 
представлена на рис. 1.

Рис. 1. Диаграмма вариантов использования
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Пользователей программно-инфор-
мационной системы можно разделить 
на три категории  – респондент, управля-
ющий, сопроводитель системы. Основ-
ными функциональными возможностями 
респондента являются прохождение мо-
тивационного теста и ознакомление с его 
результатами, управляющего  – просмотр 
результатов всех респондентов или отдель-
ного респондента, анализ и интерпретация 
результатов тестирования. Сопроводитель 

системы осуществляет управление базой 
тестов, набором статистических методов 
обработки данных и средств визуализации 
результатов. 

Диаграмма классов определяет типы 
классов системы и различного рода стати-
ческие связи, которые существуют между 
ними. На диаграммах классов изображают-
ся также атрибуты классов, операции клас-
сов и ограничения, которые накладываются 
на связи между классами [12].

Рис. 2. Диаграмма классов
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В разрабатываемой программной систе-
ме классы разделены по функциональности 
на 3 пакета: «Пользователь», «Тестирова-
ние», «Анализ данных». 

Пакет «Тестирование» включает два 
класса: «Тест», реализующий конкретный 
мотивационный тест, и «Тестирование», от-
вечающий за процесс тестирования. Пакет 
«Пользователь» содержит классы «Респон-
дент», «Группа респондентов», «Управляю-
щий», «Сопроводитель системы». Функци-
ональность данных классов соответствует 
прецедентам перечисленных пользовате-
лей в диаграмме вариантов использования. 
Выделение класса «Группа респондентов» 
обусловлено тем, что применение стати-
стического анализа данных подразумевает 
обработку результатов исследования со-
вокупности респондентов. Пакет «Анализ 
данных» включает классы «Метод», «Та-
блица», «Визуализатор», при этом класс 

«Метод» предназначен для реализации кон-
кретного статистического метода, а классы 
«Таблица» и «Визуализатор» позволяют 
отобразить результаты применения метода 
в желаемом представлении. Связи между 
классами представлены на рис. 2. 

В качестве примера диаграммы де-
ятельности на рис. 3 показан процесс 
тестирования. 

Диаграмма последовательности ‒ это 
способ описания поведения системы на ос-
нове указания последовательности переда-
ваемых сообщений с одновременным об-
ращением к базе данных, которая сохраняет 
результаты тестирования всех респонден-
тов, что в дальнейшем дает возможность 
проведения динамического анализа пред-
ставленных данных. На рис. 4, 5 пред-
ставлены диаграммы последовательности 
для процессов анализа и визуализации ре-
зультатов тестирования. 

Рис. 3. Диаграмма деятельности для процесса тестирования
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Рис. 4. Диаграмма последовательности для процесса анализа результатов тестирования 

Рис. 5. Диаграмма последовательности для процесса визуализации результатов тестирования

Диаграмма компонентов показывает 
разбиение программно-информационной  
системы на структурные компоненты 
и связи между компонентами. В каче-
стве физических компонентов могут 

выступать файлы, библиотеки, модули, 
исполняемые файлы, пакеты и т.п. Спо-
собом реализации программной системы 
в данном случае может быть клиентское 
приложение. 
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Пользователь общается с приложени-
ем, которое посылает запросы к базе дан-
ных и передает данные назад приложе-
нию (рис. 6). Также база данных является 
связующим компонентом между тестиру-
ющим и анализирующим модулями про-
граммной системы.

В данной статье представлены все типы 
UML-диаграмм: структурные  – диаграм-
ма классов и диаграмма компонентов; по-
веденческие  – диаграммы деятельности 
и диаграмма вариантов использования; диа-
граммы взаимодействия  – диаграммы по-
следовательности. Помимо перечисленных, 
при разработке архитектуры программ-
но-информационной системы также были 
построены диаграммы объектов, пакетов, 
профилей, составной структуры, разверты-
вания, состояния, кооперации, синхрониза-
ции и др. 

Выводы
Предложенная авторами программная 

система автоматизирует диагностику мо-
тивации и проводит статистическую обра-
ботку результатов тестирования методами 
многомерного анализа данных. Гибкая ар-
хитектура системы позволяет добавлять 
как различные психологические тесты, 
так и дополнительные статистические 
методы. 

В результате апробации системы на сту-
дентах направления подготовки «Программ-
ная инженерия» были получены следующие 
выводы. 

Мотивационный профиль студента су-
щественно изменяется за время обучения, 
в частности факторы «Потребность в со-
циальных контактах», «Потребность в за-
воевании признания со стороны других лю-

дей» становятся менее значимыми к концу 
обучения, а совокупность факторов мате-
риального характера и факторов личност-
ного роста, напротив, приобретает большее 
значение [11].

Результаты самоанализа тестирования 
респондентов-студентов с помощью пред-
ложенной программной системы позволят 
им определиться со специализацией в обла-
сти разработки крупных программных про-
ектов, которая в наибольшей степени отве-
чает их представлениям о выбранном виде 
профессиональной деятельности. При этом 
научным руководителям данная система по-
зволит наиболее рационально определить 
студенту тему выпускной квалификаци-
онной работы, подобрать место производ-
ственной практики, а также сформировать 
группу обучающихся для совместной науч-
ной работы.

Программная система может быть ис-
пользована при изучении магистерской 
дисциплины «Управление командой раз-
работчиков программного обеспечения» 
в модуле «Психодиагностика» с целью авто-
матизации проведения и обработки резуль-
татов тестирования.

Предлагаемая программная система 
также применима при приеме на работу 
потенциальных сотрудников, она позво-
ляет определить совокупность факторов 
мотивации, что в свою очередь позволит 
наиболее эффективно выделить структу-
ру команды разработчиков программного 
обеспечения [13].

Таким образом, практическая значи-
мость представленного исследования за-
ключается в том, что выводы, сгенериро-
ванные программной системой, могут быть 
использованы при повышении эффектив-

Рис. 6. Диаграмма компонентов
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ности обучающихся по направлению под-
готовки «Программная инженерия» [14] 
и при выборе ими профиля профессиональ-
ной деятельности, а также применяться ру-
ководителями предприятий IT-индустрии 
для формирования системы материальных 
и моральных факторов, влияющих на ре-
зультативность работы команды, способ-
ствующих созданию благоприятного мо-
рально-психологического климата в ней 
и наиболее полному раскрытию потенциала 
сотрудников, что в конечном итоге повы-
шает эффективность командной разработки 
программного обеспечения.
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