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Рассматривается использование информационных технологий для получения измеримых результатов 
функционирования систем в изменяющихся условиях. Предложены концепция, концептуальные, а затем – 
формальные модели использования информации для функционирования систем. Концепция и модели раз-
вивают кибернетическое представление об использовании информации путем описания информационных 
действий как необходимых реакций, вызываемых изменениями состояний среды и системы. Информацион-
ные действия представлены как действия, цель которых – получение информации, необходимой для успеш-
ного функционирования систем в изменяющихся условиях. Полученная в результате реакций на изменения 
состояний системы и среды информация используется для изменений дальнейших действий. Используе-
мая информация может быть информацией о возможном альтернировании связанных с информационными 
действиями причинно-следственными связями последующих предметно-преобразующих действий (цель 
которых – получение материальных эффектов), информацией о текущих результатах функционирования 
системы и среды, об их соответствии требованиям, о возможных результатах действий и о предписани-
ях по реализации последующих действий. Результаты использования информации предложено описывать 
как такие результаты, которые получаются при реализации возможных альтернативных последовательно-
стей действий из множества альтернатив, в результате воздействий среды и использования информации 
для альтернирования последовательностей действий в различных условиях.
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The use of information technologies to obtain measurable results of systems functioning in changing conditions 
is considered. The concept, conceptual, and then formal models of the information application for the functioning of 
systems are proposed. The concept and models utilize a cybernetic understanding of the information application by 
describing information actions as necessary reactions caused by changes in the state of the environment and system. 
Information actions are presented as actions aimed at obtaining information which is necessary for the successful 
functioning of systems in changing conditions. The information obtained because of reactions to changes in the 
state of the system and its environment is used to change further actions. Such information can be information about 
the possible alternation of subsequent material transforming actions related to information actions (the purpose 
of which is to obtain material effects), information about the current results of the functioning of the system and 
the environment, about their compliance with the requirements, about the possible results of actions and about the 
prescriptions for the implementation of subsequent actions. It is proposed to describe the results of information 
application as such results that are obtained when possible alternative sequences of actions implemented from a 
variety of alternatives, because of environmental influences and the use of information.
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Выполненный ранее систематический 
обзор концептуальных и математических 
моделей, методов и технологий исследова-
ния цифровой трансформации экономиче-
ских и социальных систем [1; 2] показал, 
что аналитическое прогнозное исследова-
ние прагматических аспектов деятельности, 
прагматических аспектов использования 
при этом информационных технологий (ИТ) 
должно позволить решить комплекс акту-
альных задач исследования использования 
информационных технологий для функци-
онировании систем разных видов на осно-

ве математических моделей, описывающих 
использование ИТ для функционирования 
систем. 

Предложена «деятельностная пара-
дигма» исследования использования ин-
формационных технологий. Она должна 
позволить описать функционирование си-
стем (деятельность в системах) и исполь-
зование для такого функционирования 
ИТ, как возможные последовательности 
причинно-следственных связей между со-
стояниями среды и системы, информаци-
онными действиями и результатами пред-
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метно-преобразующих действий. Было 
показано, что результат такого описания 
должен позволить строить математические 
модели разнообразных аспектов деятель-
ности в системах разного вида аналогич-
но тому, как за счет дифференциального 
и интегрального исчислений описывают 
математические модели разнообразных 
аспектов природных явлений. Благодаря 
концепции, моделям и методам, созда-
ваемых в рамках указанной парадигмы, 
должно стать возможным связать разные 
аспекты деятельности – и прежде всего 
информационные ее аспекты, связанные 
с получением и преобразованием инфор-
мации, обучением, обменом информацией, 
организацией, в том числе социальной, – 
с психологией деятельности и познания, 
с человеческим языком – с одной стороны, 
и комплексом предметно-преобразующих 
аспектов деятельности: энергетических, 
материальных, инструментальных – с дру-
гой стороны. Ряд необходимых для реа-
лизации деятельностной парадигмы кон-
цептуальных и математических средств 
предложен в настоящей статье. Их исполь-
зование должно позволить решать задачи 
исследования использования информаци-
онных технологий и информации, гене-
рируемой ими, которые были определены 
в [1; 2] как нерешенные актуальные задачи.

Для решения указанных задач планиру-
ется использовать результаты, полученные 
в рамках теории потенциала систем [3], ис-
следующей свойство потенциала систем 
как свойство, характеризующее приспо-
собленность систем к функционированию 
в условиях изменения цели и при других 
воздействиях среды («в условиях измене-
ний»). В рамках теории потенциала систем 
исследуются информационные действия, 
целью которых является получение тре-
буемой для функционирования системы 
информации [4; 5] в условиях изменений. 
Информационные действия при функцио-
нировании системы исследуются как дей-
ствия, необходимые системе для организа-
ции реагирования на изменения. 

Такая точка зрения соответствует опре-
делению Норберта Винера [6]: «информа-
ция – это обозначение содержания, получен-
ного из внешнего мира в процессе нашего 
приспособления к нему и приспосабливания 
к нему наших чувств». Возможные резуль-
таты функционирования систем в изменяю-
щихся условиях исследуются в рамках тео-
рии потенциала систем [3]. В связи с этим 
при исследовании использования информа-
ции для функционирования систем исполь-
зуются полученные в теории потенциала 
систем: концепция, концептуальные и затем 

ряд формальных моделей использования 
ИТ и получаемой информации при функци-
онировании систем в условиях изменений. 
Ценность информации (value of information) 
в кибернетике и организационной науке 
обычно описывается как результаты управ-
ленческих и организационных действий, ре-
ализуемых с использованием той или иной 
информации. Такие результаты – измене-
ния последующих действий системы. На-
пример, в [7] утверждается: «С одной сто-
роны, роль информации в науке о системах 
достаточно проста. Но, с другой стороны, 
особенности исследования использования 
информации при деятельности в системах 
достаточно сложны. Имеется много деталей 
и нюансов, когда исследуется то, каким об-
разом информация превращается в управ-
ление или в координацию разнообразных 
процессов функционирования систем. Ин-
формация – это новости о различии, кото-
рые вызывают последующее различие. Это 
различие воплощается в новом функциони-
ровании, которое информация нужного со-
держания вызывает... Конкретные действия, 
которые вызваны значением сообщения, из-
меняют внутреннюю организацию системы 
так, что ее поведение меняется». К насто-
ящему времени пока еще недостаточно ре-
зультатов получено в области создания ана-
литических моделей для оценивания того, 
как система формирует описанные выше 
результаты при использовании информации 
и как выбрать характеристики систем и ин-
формационных действий, чтобы обеспечить 
наилучшие результаты функционирования 
систем в изменяющихся условиях. Такие 
модели необходимы для того [8; 9], чтобы 
изменить, приспособить систему и ее функ-
ционирование к изменившимся условиям, 
а затем достичь измененные цели. При этом 
не до конца ясно, как измерить результаты 
целенаправленных изменений, достижение 
изменяющихся целей, и как построить про-
гнозные, прескриптивные математические 
модели использования информации для ре-
ализации указанных изменений. Такие ма-
тематические модели и меры результатов 
целенаправленных изменений (благода-
ря полученной информации) требуются, 
в частности, для того, чтобы модернизиро-
вать, проектировать и создавать информа-
ционные системы с требуемыми свойства-
ми [10; 11]. 

Материалы и методы исследования
Действия в системе разделены на две 

главные части. Это «материальные» дей-
ствия – предметно-преобразующие дей-
ствия, реализуемые для (в целях) получения 
материальных эффектов, и информацион-
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ные действия – для (в целях) получения 
информации, требуемой для возможного 
альтернирования последующих действий. 
Действия для получения материальных 
эффектов – это предметно-преобразующие 
действия, реализуемые людьми либо орга-
низованные людьми или под контролем лю-
дей каким-либо техническим устройством. 
Они реализуются для того, чтобы получить 
материальные результаты, к характеристи-
кам которых людьми предъявлены требо-
вания. Будем называть такие результаты 
эффектами. 

Для того чтобы действия для получения 
материальных эффектов были реализованы 
и были получены соответствующие эффек-
ты, необходима информация разных видов. 
Информация необходима в связи с природой 
человеческой деятельности, которая требу-
ет оперирования и/или обмена различными 
образами отраженной реальности для того, 
чтобы организовать и осуществить успеш-
ную деятельность, выбрав (из возможных) 
те способы деятельности, которые лучше 
удовлетворяют требованиям, особенно в из-
меняющихся условиях.

Так, для успешной реализации деятель-
ности необходима информация о: наличии 
требуемых объектов (что использовать); 
наличии требуемого качества этих объек-
тов в должной мере (какие использовать); 
наличии требуемых отношений объектов 
деятельности с другими объектами, уча-
ствующими с ними в обмене (как связаны); 
соответствии характеристик системы и сре-
ды требованиям – диагностическая инфор-
мация (каково соответствие); соответствии 
свойств отношений с другими объектами 
требованиям (какое соответствие связей); 
наличии требуемых условий среды (ка-
кие условия); предписаниях, требуемых 
для осуществления действий (как действо-
вать); предписаниях о проверках состояний 
во время выполнения действий и проверок 
их соответствия требованиям предписаний 
(как проверять); предписаниях, как реали-
зовать требуемые воздействия на объекты 
и их связи во время реализации действий 
(как направлять) в соответствии с наблю-
даемыми состояниями и предписаниями; 
предписаниях о том, как предсказывать 
эффекты выполнения действий и их соот-
ветствие требованиям (что будет); предпи-
саниях, как накапливать и перемещать полу-
ченные эффекты во времени и пространстве 
для использования другими системами (как 
доставить). 

Как видно, указанная информация мо-
жет быть условно описана как совокупность 
информации о системе и среде действия 

(дескриптивная информация), о предписа-
ниях для действия с системой и их созда-
нии на основе дескриптивной информации 
(диагностическая, предиктивная и пре-
скриптивная информация) и о реализации 
прескриптивной информации исполнитель-
ными устройствами. Оперирование опи-
санной информацией может быть разде-
лено на три основных вида оперирования: 
получение информации об объектах дей-
ствий, об их отношениях и характеристи-
ках (дескриптивной информации, напри-
мер сенсорной дескриптивной информации 
об объектах и их отношениях), т.е. полу-
чение «входной» информации от внешних 
объектов; собственно оперирование (полу-
чение, передача, хранение, создание, преоб-
разование) информацией, т.е. оперирование 
информацией разных видов без материаль-
ного воздействия на материальные объек-
ты действий или получения информации 
о них, включает оперирование дескриптив-
ной, диагностической, предиктивной и пре-
скриптивной информацией; использование 
информации для того, чтобы обеспечить 
требуемое воздействие на объекты и на их 
отношения во время реализации действий 
(реализация прескриптивной информации 
на практике, вид получения информации 
вида «выход», т.е. по направлению к объек-
там материального мира). Соответственно, 
различаются три вида (с подвидами) полу-
чения информации для последующего по-
лучения материальных эффектов действий. 

А именно, вид из четырех подвидов 
получения информации «самой по  себе». 
Под такими подвидами понимаются виды 
получения информации, не относящи-
еся к получению входной информации 
(от устройств вида сенсоры) или к исполь-
зованию выходной информации (устрой-
ствами вида актуатор), т.е. получение 
информации без участия объектов матери-
ального мира для получения информации 
о них или получения материальных эф-
фектов действий: дескриптивного подвида 
(реализуемые для ответа на вопрос «какое 
из возможных событий произошло в резуль-
тате действий»); диагностического подвида 
(реализуемые для ответа на вопрос «каково 
соответствие требованиям состояний в ре-
зультате действий»); прескриптивного вида 
(реализуемые для ответа на вопрос «как 
действовать, чтобы нужное событие прои-
зошло»); предиктивного вида (реализуемые 
для ответа на вопрос «что за события могут 
произойти, при различных действиях»).

Получение информации предиктивного 
вида отличается тем, что оно не обязатель-
но производит информацию о конкретном 
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объекте действий или действиях, исполь-
зуемых для получения конкретных матери-
альных эффектов. Они могут использовать-
ся для получения более общей информации 
(более высокого уровня). Например, ин-
формации о возможных закономерностях 
изменений в действительности, не толь-
ко в результате конкретных исследуемых 
действий. Могут использоваться и другие 
виды получения информации общего вида. 
Например, для получения объяснений, 
правил, закономерностей проявлений дей-
ствительности, для получения прогнозов 
о результатах функционирования объектов, 
информации о законах природы, а затем, 
для формирования возможных прогнозов 
о способах реализации действий, об их 
результатах, о формировании требований 
к действиям, их результатам и последстви-
ям и, возможно, для формирования инфор-
мации высшего уровня.

Например, на рисунке 1: iep – действие 
по процессированию прескриптивной ин-
формации (Iep), может быть реализовано 
до начала получения материальных эффек-
тов. Этот вид процессирования информа-
ции показан как овал в левой части схемы. 
Результаты такого процессирования – пре-
скриптивная информация (полученная, об-
работанная). Она потребляется при процес-
сировании информации во время получения 
материальных эффектов. Это потребление 
показано как треугольник, направленный 
в сторону действия по обмену веществом 
и энергией. 

 

Рис. 1. Схема действий для получения 
материальных эффектов

ier – действие по мониторингу полу-
ченных материальных эффектов и пред-
ставлению информации (Iee), может быть 
выполнено после получения материальных 
эффектов. Этот вид процессирования по-
казан как часть схемы в виде овала спра-
ва. Информация Iee формируется во время 
действия для получения материальных эф-
фектов, что показано в виде треугольни-
ка с направлением его ребра от действия 
для получения материальных эффектов; 

e – действие для получения материаль-
ных эффектов, выполняется между iep и ier.

Получение информации для выполне-
ния действия для получения материаль-
ных эффектов требуется в случае, если 
действие новое (в том смысле, что оно 
отличается от выполненных ранее, до его 
начала, действий), а также если действие 
должно или может быть изменено после 
его начала; 

iepr – действие по получению преди-
ктивной информации (Iepr) о получаемых 
эффектах действия, может реализовывать-
ся асинхронно и в любой момент времени, 
причем как тогда, когда действие для полу-
чения материальных эффектов планирует-
ся, так и если даже и не планируется. По-
лучение информации такого вида показано 
как стрелка в виде окружности над действи-
ем для получения материальных эффектов. 
Такое действие может быть реализовано 
с использованием всех видов информации, 
рассмотренных ранее, и, возможно, допол-
нительных видов информации.

В результате виды получения инфор-
мации могут быть классифицированы 
на основе видов использования информа-
ции при реализации действия. На этой ос-
нове становится возможным описать и клас-
сифицировать «первый уровень» обработки 
информации, ближайший к реализации дей-
ствий для получения материальных эффек-
тов. В зависимости от результатов клас-
сифицированных ранее видов и подвидов 
получения информации действие может 
приводить к разным характеристикам эф-
фектов (результатов, к которым предъявле-
ны требования). Затем такие разные харак-
теристики эффектов приведут и к разному 
соответствию эффектов требованиям к ним 
в разных возможных условиях, с учетом 
характеристик реализуемых информацион-
ных действий. Такое соответствие в разных 
условиях возможно рассматривать как по-
казатель качества действий для получения 
материальных эффектов в условиях изме-
нений, а значит – с использованием инфор-
мации, возможно – разных видов. Такие со-
ответствия в разных возможных условиях 
можно оценить с использованием мер (на-
пример, вероятностных) соответствия эф-
фектов требованиям в возможных услови-
ях. Значения, полученные с использованием 
указанных мер соответствия, возможно ис-
пользовать в качестве показателей успеш-
ности использования информационных 
технологий. 

При этом показатели успешности дей-
ствий зависят от того, какие изменения 
могут произойти (и с какой мерой возмож-
ности) и какие реакции (в виде целенаправ-
ленных изменений характеристик объектов 
действий для получения материальных эф-
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фектов и целенаправленных изменений от-
ношений между объектами) на изменения 
условий могут быть реализованы, а также 
в зависимости от того, каковы характери-
стики обработки информации. Указанные 
реакции могут происходить в результа-
те различных причин: изменения среды, 
изменения характеристик объектов дей-
ствий и связей между объектами действий 
в результате уже предпринятых действий, 
в результате возможных природных воздей-
ствий, деградации и старения, в результате 
изменения целей действия для получения 
материальных эффектов.

За счет использования предложенных 
показателей на основе мер возможности 
соответствия возможных эффектов воз-
можным требованиям возможно описать 
зависимости показателей успешности дей-
ствий для получения материальных эффек-
тов (с использованием мер соответствия 
эффектов требованиям в разных условиях 
и в результате оперирования информацией 
для выбора реакции на изменения усло-
вий) в зависимости от характеристик из-
менений и характеристик оперирования 
информацией. Описание таких зависимо-
стей открывает путь к последующему ис-
следованию возможных цепочек действий 
для получения материальных эффектов 
и цепочек обработки информации в зави-
симости от изменяющихся условий. Це-
почки могут моделироваться, например, 
как деревья последовательностей дей-
ствий (и соответствующих им состояний) 
разного вида в изменяющихся условиях. 
Такие модели использования информации 
могут строиться: как теоретико-графовые 
модели (например, деревья) возможных 
цепочек информационных и последующих 
материальных действий, строящиеся экс-
пертами в предметных областях; путем 
использования методов машинного обуче-
ния для построения моделей возможных 
цепочек возможных изменений (например, 
путем обработки файлов журналов про-
цессов и событий) – по аналогии с Process 
Mining, но с учетом обработки информа-
ции при функционировании и последую-
щего возможного альтернирования дей-
ствий, что еще не реализовано в должном 
объеме методами Process Mining, например 
в рамках Process Variants Analysis и Smart 
process management [11; 12]; путем по-
строения моделей возможных изменений 
за счет обработки как имеющихся записей 
журналов, так и других данных, в том чис-
ле неструктурированных текстовых дан-
ных о действиях и об их альтернировании 
с использованием обработки разнородной 
информации (Activity Mining). 

За счет построения моделей деятельно-
сти в условиях возможных изменений и мо-
делей оперирования информацией разных 
видов и последующей интеграции их в ком-
плексы моделей, которые проявляли бы та-
кие же результаты (на тестовых данных), 
как и данные, получаемые в результате ре-
альной деятельности с использованием об-
работки информации разных видов – анало-
гично тому, как имитируется деятельность 
человека при решении задач искусственно-
го интеллекта (искусственная деятельность, 
Artificial Activity). 

Концепты использования  
информационных действий 

для функционирования систем
Информационное действие определя-

ется как действие, цель которого – получе-
ние информации, требуемой для выполне-
ния других действий (в том числе действий 
для получения материальных эффектов) 
и затем – для успешного функционирования 
системы в изменяющихся условиях. Схема 
информационного действия показана на ри-
сунке 2. Информационное действие (ИД) 
состоит из частей, которые предназначены 
для получения информации определенных 
видов, и (или) частей, которые реализуют 
тот или иной вид обработки информации 
с использованием различных объектов ИД 
(например, программ, компьютеров). ИД 
показано, как овал, на рисунке 2. На рисун-
ке i – моделируемое ИД. 

 

Рис. 2. Схема информационного действия

Для такого ИД, как и в случае с действи-
ем для получения материальных эффектов, 
используются дескриптивная и прескрип-
тивная информация и соответствующие 
виды получения информации:

ip – получение прескриптивной инфор-
мации (например, трансляция, интерпрета-
ция программы на языке высокого уровня);

ir –  получение дескриптивной инфор-
мации (например, мониторинг выполнения 
программы, отладочная информация, опи-
сания входа и выхода информации); 

Iip – прескриптивная информация (напри-
мер, описания алгоритмов, тексты программ);
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Ii0 – дескриптивная информация (напри-
мер, желаемый и действительный ввод, вы-
вод, текущее состояние вычислений);

ipr – получение предиктивной информа-
ции (для получения информации Iepr пре-
диктивного вида). Это получение может 
быть реализовано в любой момент времени 
одновременно или нет с информационным 
действием. Показано круговой стрелкой 
над информационным действием i. Такое 
получение может использовать все виды 
информации, рассмотренные ранее. Резуль-
таты такого получения могут использовать-
ся любым из рассмотренных информацион-
ных действий.

Схемы использования информации 
для деятельности в системах

При создании моделей использования 
информации для деятельности в систе-
мах информационные действия и действия 
для получения материальных эффектов 
предложено комбинировать в последова-
тельности с использованием концепций пор-
тов и синхронизации действий в изменяю-
щихся условиях среды. 

Порт – элемент схемы действий, с ко-
торым ассоциированы обмен информацией 
или веществами, энергиями. Такой обмен 
реализуется между объектами действия вну-
три и извне порта, причем объекты извне 
порта соединяются через соответствующий 
порт других действий. Возможны инфор-
мационные порты и «материальные порты» 
(порты обмена веществами и энергиями). 
Концепция использования информационных 
портов проиллюстрирована на рисунке 3.

 

Рис. 3. Схема реализации информационных 
действий с использованием портов

Схема, в простейшем случае ее исполь-
зования, может представлять собой кон-
струкцию из нескольких OR(XOR) и AND 
в языках моделирования бизнес-процессов 
[13]. В этом случае действие информаци-
онной операции можно представить как та-
блицу решений.

На схеме предиктивное получение ин-
формации (ipr) соединяет информационные 
порты информационных действий разных 
видов. Такие соединения необходимы 
в связи с тем, что предиктивное получе-
ние информации, в общем случае, требует 
все виды информации об использованных 
информационных действиях, а результаты 
обработки могут быть посланы для ис-
пользования через любой информацион-
ный порт. 

Пример схемы, сконструированной 
из элементарной для того, чтобы схемати-
зировать одно из возможных применений 
информации для реализации функциони-
рования системы (деятельности в системе), 
показан на рисунке 4. 

 
Рис. 4. Пример схемы использования информации для функционирования системы
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Схема включает 3 информационных 
действия, обозначенные ienv, isys, ipres: ienv – ин-
формационное действие мониторинга собы-
тий в среде; isys – информационное действие 
мониторинга событий в системе. Эти два ин-
формационных действия дают результаты, 
которые могут быть переданы последующе-
му информационному действию, ipres систе-
матически, с синхронизацией во времени. 
Для синхронизации используется элемент 
Syn диаграммы (например, с ним может 
быть ассоциирована циклограмма и исполь-
зующие ее вычислительные устройства). 
ipres – информационное действие генерации 
предписаний для реализации действий. Это 
информационное действие генерирует пре-
скриптивную информацию по реализации 
действия для получения материальных эф-
фектов, e, которое может быть сложным 
(например, быть сетью). 

Информация об эффектах действия e ис-
пользуется isys с применением того или ино-
го средства синхронизации. Это необходимо 
для того, чтобы удостовериться, что теку-
щие результаты действия для получения 
материальных эффектов и результаты функ-
ционирования среды в каждый из моментов 
синхронизации соответствуют по времени 
и могут быть учтены при генерации после-
дующих предписаний. 

Оценивание показателей  
качества использования  

информационных технологий 
Предложенные схемы использованы 

для оценивания показателей качества ис-
пользования систем (их потенциала) [3] 
и результатов использования информации 
для функционирования систем. Для такого 
оценивания исследователь должен оценить 
все возможные последовательности воз-
можных изменений среды и затем завися-
щих от них изменений действий системы 

как реакций на изменения среды. Для этого 
используются результаты моделирования 
в соответствии с предложенными концепту-
альными схемами – характеристики после-
довательностей Cn возможных изменений 
благодаря информационным действиям, 
выполняемым разными способами и свя-
занными с ними причинно-следственными 
отношениями действиями для получения 
материальных эффектов, выполняемые раз-
ными способами в зависимости от результа-
тов информационных действий.

Последовательности возможных изме-
нений соответствуют комплексу: последо-
вательностей изменений в среде, вызванных 
ими изменений в результатах информацион-
ных действий и вызванных затем результата-
ми информационных действий последующих 
изменений способов реализации действий, 
что и ведет к проявлению различных мате-
риальных эффектов и затем к различным 
соответствиям эффектов изменяющимся 
требованиям. Такие последовательности воз-
можных изменений описывают применение 
информации для деятельности в системах. 
Их получают на основе предложенных схем, 
характеристик способов действий, на основе 
документации на систему и сведений от экс-
пертов, лицами, осуществляющими моде-
лирование. Для того чтобы оценить каждую 
последовательность описанных возможных 
действий и состояний Cn(E, It, S) системы 
и ее среды, предложена вероятностная мера 
ω(Cn, E, It, S), соответствующая последова-
тельности изменяющихся условий E среды 
и реакций системы на изменяющиеся усло-
вия при используемых характеристиках ИТ 
It и системы S. Например, каждая из таких 
последовательностей возможных действий 
и состояний системы и среды, в условиях 
среды E при использовании IT It и при харак-
теристиках системы S, может быть измерена 
мерой: 

( ) ( ) ( ) ( )( )_ , , , _ , , , , , , , , ) ,  ,T
n nC n E It S P C n E It S Y C Y C E It S n Nω µ=< > ∈

P(Cn, E, It, S) – вероятность актуализации последовательности Cn(E, It, S) из действий и со-
стояний в условиях использования IT It и при характеристиках системы S;

( ) ( )( ), , , ,T
n nY C Y C E It Sµ −  мера соответствия результатов реализации информацион-

ной и последующих за ней операций Y(Cn) в последовательности Cn требованиям YT(Cn) 
при характеристиках среды E. Она может быть определена как вероятностная мера соот-
ветствия случайных величин возможных результатов требованиям (т.е. не больше требова-
ний, больше) при реализации действий для каждой из возможных последовательностей Cn:

( ) ( )( ) ( ) ( )( ), , , , / , , ,T T
n n n nY C Y C E It S P Y C Y C E It Sµ = ≤ >

Затем для всех возможных ,nC n N∈  была порождена многомерная мера Ω(E, S, It), 
в которой It – информационная технология, используемая для реализации системой с ха-
рактеристиками S возможных изменений в различных условиях. 
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Характеристики многомерной меры 
Ω(E, S, It) (например, все распределение, 
поскольку оно дискретно и задано на множе-
стве N) могут служить в качестве векторного 
показателя потенциала системы Ψ(S, It). 

В качестве скалярного Ψ(S, It) показа-
теля возможно использовать квантили, мо-
менты и другие характеристики многомер-
ной случайной величины. Например, если 
в качестве характеристики случайной вели-
чины Ω(E, S, It) использовать математиче-
ское ожидание, то:

( ) ( ) ( ) ( )( )
=1

, , , , , , , , ,
N

T
n n n

n

E S It P C E S It Y C Y C E It Sψ µ= ⋅∑

( ) ( ) ( ) ( )( )
=1

, , , , , , , , ,
N

T
n n n

n

E S It P C E S It Y C Y C E It Sψ µ= ⋅∑ .
Исследователь может использовать пред-

ложенные меры для оценивания показате-
лей, характеризующих различные аспекты 
качества использования систем в условиях 
реагирования на изменения и использования 
соответствующих ИТ, поскольку предложен-
ная многомерная мера зависит от характери-
стик используемых информационных дей-
ствий, реализуемых по той или иной ИТ. Это, 
в частности, позволяет оценить показатели 
успешности использования ИТ для функ-
ционирования систем. Так, простейшим ин-
дикатором успешности использования ИТ 
может быть использована разность между 
значениями показателей потенциала систе-
мы при использовании новой (цифровой) ИТ 
и при использовании базовой ИТ.

В общем случае использования в каче-
стве показателя успешности ИТ разности 
значений случайной величины многомер-
ной меры Ω(E, S, It) соответствия эффектов 
требованиям для разных ИТ такую разность 
следует вычислять с использованием функ-
ции свертки случайных величин – мер соот-
ветствия эффектов требованиям для разных 
используемых ИТ. 

В простейшем случае возможно обой-
тись разностью значений скалярных показа-
телей: математических ожиданий ψ1 или ме-
диан ψ2. Тогда разность Ф(Ita, It0) скалярных 
значений показателей потенциала системы 
для новой ИТ Ita и для базовой ИТ It0 может 
служить в качестве показателя результатив-
ности новой ИТ (по отношению к старой): 

Ф1(Ita, It0) := ψ1(Ita) – ψ1(It0)   

или  Ф2(Ita, It0) := ψ2(Ita) – ψ2(It0)

Заключение
Предложена концепция использова-

ния информации для функционирования 

систем. На ее основе описан ряд диаграм-
матических моделей. Представленные мо-
дели были использованы для того, чтобы 
формализовать использование информации 
для функционирования систем, что не было 
в полной мере реализовано ранее. Такая 
формализация открыла возможность ма-
тематического описания последовательно-
стей действий для получения материальных 
эффектов и возможных изменений таких 
последовательностей за счет использования 
информационных технологий. Указанные 
последовательности моделируются как це-
почки информационных действий (вызыва-
емых возможными изменениями системы 
и среды) и связанных с ними причинно-
следственными связями последующих дей-
ствий по реализации материальных эффек-
тов. Полученные результаты использованы 
для оценивания введенных показателей 
потенциала систем с учетом использова-
ния информации для функционирования 
систем. С их помощью предложено оце-
нивать новые показатели успешности ис-
пользования информационных технологий. 
Полученные результаты делают возмож-
ным решение задач выбора характеристик 
информационных технологий и характери-
стик систем для улучшения результатов их 
использования. Планируется создать новые 
виды моделей использования информации 
для функционирования систем, основыва-
ясь на различных возможных видах систем 
и использования информации. Предложено 
рассмотреть возможности машинного обу-
чения моделей использования информации, 
основываясь на «больших данных» о дей-
ствиях при функционировании систем.

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке Фонда развития научных 
исследований и прикладных разработок 
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