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В статье изложены результаты анализа функционирующих на уровне вузов и федеральном уровне 
информационно-аналитических систем, описывающих научную сферу. Сделан вывод об отсутствии 
автоматической связи между информационно-аналитическими системами данных уровней и предло-
жен подход к разработке архитектуры единой информационно-аналитической системы состояния и 
развития научной сферы в вузах.
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A MODERN APPROACH TO THE CONSTRUCTION 
OF THE INFORMATION-ANALYTICAL SYSTEM OF STATUS AND DEVELOPMENT
OF SCIENTIFIC SPHERE IN INSTITUTIONS OF HIGHER EDUCATION

The article presents the results of analysis of functioning at university and federal levels information-analytical 
systems describing the scientifi c sphere. It is concluded that there is no automatic link between the information-
analytical systems of given levels, so an approach is suggested to architecting a single information-analytical 
system of state and development of scientifi c sphere in institutions of higher education.
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Введение

В настоящее время в Российс-
кой Федерации принята и реали-
зуется концепция сосредоточения 
развития науки и инновационных 
идей в высших учебных заведени-
ях. Воплощение в жизнь такого за-
мысла требует не только собствен-
но активизации научной и иннова-
ционной деятельности вузов, но и 
постоянного отслеживания такой 
деятельности, оценки ее результа-
тов и прогноза ее эффективности. 

Министерство образования и 
науки Российской Федерации в ин-
тересах реализации государствен-
ной научно-технической и иннова-
ционной политики осуществляет 
ежегодные мониторинги деятель-
ности вузов:

• мониторинг оценки эффек-
тивности деятельности вузов;

• мониторинг результативности 
деятельности научных организа-
ций, выполняющих научно-иссле-
довательские, опытно-конструк-
торские и технологические работы;

• мониторинг перспективных 
научных, инновационных раз-
работок, заделов, реализуемых 
научными, исследовательскими 
коллективами вузов и научных ор-
ганизаций.

Кроме того, все юридические 
лица (за исключением субъектов 
малого предпринимательства), ре-
зультатом деятельности которых 
стали научные исследования и 
разработки, ежеквартально пода-
ют Статистический отчет формы 
2-наука.

Наконец, раз в шесть лет все 
вузы проходят государственную ак-
кредитацию.

Несомненным прогрессом в ор-
ганизации некоторых из этих масш-
табных мероприятий является воз-
можность удаленного ввода инфор-
мации в базы данных коллектив-
ного пользования в электронном 
виде, однако между собой эти базы 
никак не связаны и пользователям 
приходится фактически пять раз в 
год вводить одну и ту же информа-
цию в разные базы данных.

С другой стороны информация, 
которую необходимо вносить во 
входные формы указанных выше 
мониторингов, зачастую не является 
первичной, а рассчитывается через 
другие показатели, учитываемые при 
организации текущей работы вуза. В 
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этой связи многие вузы создают свои 
базы данных и информационные 
системы, которые аккумулируют и 
обрабатывают именно первичную 
информацию. Одной из функций 
этих систем является формирование 
показателей, необходимых для ввода 
во входные формы мониторингов и 
других внешних отчетов.

Если рассматривать процесс 
сбора и анализа отчетной информа-
ции в аспекте его сквозной автома-
тизации, то в этой точке существует 
разрыв. Данные, полученные в ав-
томатизированных системах учета 
и хранения информации (уровень 
вуза), приходится многократно 
вручную заносить в другие автома-
тизированные системы сбора, уче-
та, хранения и анализа информации 
(уровень министерства).

Это классическая ситуация, ре-
шаемая современными информаци-
онно-аналитическими системами 
(ИАС) [1, 2].

1. Понятие и архитектура ИАС

Информационно-аналитическая 
система – это программно-реализо-
ванный комплекс, предназначенный 
для сбора, хранения и обработки раз-
нородной информации, получаемой 
из различных источников, а также ее 

анализа в целях обоснования необхо-
димых управленческих решений.

В современных ИАС эффектив-
ное хранение информации обеспе-
чивается наличием в составе ИАС 
различных источников данных. 
Задача обработки и объединения 
информации решается с помощью 
инструментов извлечения, преоб-
разования и загрузки данных. 

Анализ данных производится пу-
тем применения современных про-
граммных средств статистического 
анализа данных, моделирования и 
прогнозирования поведения управ-
ляемой системы, в нашем случае – 
научно-образовательной среды.

Архитектура информационно-
аналитической системы в обобщен-
ном виде может быть изображена с 
помощью рис. 1.

Данный рисунок демонстрирует 
этапы предварительной обработки, 
которые должны пройти первич-
ные данные, прежде чем подверг-
нутся аналитической обработке.

Рассмотрим с позиции совре-
менных аналитических систем те 
программные средства сбора и ана-
лиза данных, на которых базируют-
ся указанные выше мониторинги.

На нижнем уровне (уровне ву-
зов) мы видим наличие большого 
числа различных источников дан-

Рис. 1. Архитектура информационно-аналитической системы
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ных. Это excel-таблицы, системы 
бухгалтерского и кадрового учета, 
базы данных и другие электрон-
ные средства хранения первичной 
информации, характеризующую 
деятельность научно-образователь-
ных учреждений.

Разнообразие источников дан-
ных и необходимость их использо-
вания в каждом конкретном случае 
объясняется исторически сложив-
шимися условиями, наличием собс-
твенной команды разработчиков 
в организациях, особенностями и 
спецификой научной деятельности 
организации. Если попытаться клас-
сифицировать источники данных по 
типам и назначению, то каждый из 
них можно условно отнести к од-
ной из трех групп: транзакционные 
источники данных, хранилища дан-
ных, витрины данных [3].

Все источники данных первого 
уровня сбора и накопления первич-
ной информации условно отнесем 
к понятию транзакционных источ-
ников данных.

Поскольку на этапе первона-
чального сбора данные, как прави-
ло, не согласованы друг с другом, то 
для дальнейшего анализа требуется 
их объединение и преобразование. 
Поэтому на следующем этапе долж-
ны решаться указанные задачи, а 
также устранение дублирования 
данных, после чего данные могут 
быть зафиксированы в аналитичес-
ких базах данных. Аналитические 
базы данных и есть те основные ис-
точники, из которых в дальнейшем 
будет извлекаться информация для 
анализа с использованием соответс-
твующих математических програм-
мно-реализованных методов.

При этом информационно-анали-
тическая система должна обеспечи-
вать пользователям доступ к анали-
тической информации, защищенной 
от несанкционированного использо-
вания и открытой как через внутрен-
нюю сеть организации, так и поль-
зователям сети интранет и интернет. 
Архитектура современной информа-
ционно-аналитической системы на-
считывает следующие уровни: 

1. сбор и первичная обработка 
данных; 

2. извлечение, преобразование и 
загрузка данных;

3. складирование данных; 

4. представление данных в вит-
ринах данных;

5. анализ данных; 
6. веб-портал [3].

2. Анализ существующих ИАС 
научной сферы Российской 
Федерации

Рассмотрим перечисленные 
уровни применительно к ИАС со-
циально-экономического развития 
научной сферы Российской Феде-
рации.

Сбор и первичная обработка 
данных

Первый уровень ИАС включает 
источники данных, ориентирован-
ные на сбор и обработку первичных 
данных, используемых в повседнев-
ной деятельности организации.

В последние годы большая часть 
университетов силами собственных 
разработчиков создает ИАС подде-
ржки научной деятельности.

В качестве примеров следует 
упомянуть следующие системы, 
прошедшие достаточно длитель-
ные периоды практического ис-
пользования:

• ИСТИНА – Интеллектуаль-
ная Система Тематического Ис-
следования Научно-технической 
информации. Разработка МГУ [4];

• Информационно-аналитичес-
кая система сопровождения науч-
но-исследовательской деятельнос-
ти СПбГУ [5];

• Информационно-аналитичес-
кая система университета «Элект-
ронный университет» Казанского 
федерального университета [6];

• Информационно-аналитичес-
кая система «Наука». Самарского 
государственного технического 
университета [7];

• Информационно-аналитичес-
кая система Оренбургского госу-
дарственного университета [8].

Необходимо отметить, что не 
все вузы используют в своей де-
ятельности ИАС и учет данных по 
научной деятельности ведется в 
виде Excel- и Word-таблиц.

В любом случае речь идет о пер-
вичных данных, состав и форма 
представления которых отличается 
от тех данных, которые требуются 
для анализа на уровне министерства.
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Итак, совокупность транзакци-
онных источников данных образу-
ет нижнее звено архитектуры ИАС 
социально-экономического разви-
тия научной сферы. Целесообразно 
строить первый уровень указанной 
ИАС на основе уже имеющихся на 
вооружении систем сбора и первич-
ной обработки данных, включающих 
транзакционные источники данных.

Извлечение, преобразование
и загрузка данных

В современных ИАС извлече-
ние, преобразование и загрузка 
данных осуществляются с помо-
щью специально создаваемых 
ETL-инструментов (extraction, 
transformation, loading). Они содер-
жат функции и протоколы извле-
чения данных из различных тран-
закционных источников нижнего 
уровня, их преобразования и консо-
лидации, а также загрузки в целе-
вые аналитические базы данных – 
хранилища данных и витрины дан-
ных. На этапе преобразования про-
водятся необходимые вычисления и 
устраняется избыточность данных. 

Одним из центральных вопро-
сов, решаемых на данном этапе, 
является определение функций и 
расчетных алгоритмов для показа-
телей, которые используются ми-
нистерством для оценки эффектив-
ности научной деятельности вуза, 
через первичные показатели, фик-
сируемые в транзакционных источ-
никах данных.

Пусть в базе данных по учету 
кадров университета фиксируются 
следующие данные по сотрудни-
кам:

Fi – фамилия сотрудника;
Ii – имя сотрудника;
Oi – отчество сотрудника;
Di – должность сотрудника;
UZi – ученое звание сотрудника;
DRi – дата рождения сотрудника.
Тогда показатель мониторинга 

оценки эффективности деятель-
ности вузов «Численность работ-
ников вуза – руководители вуза – 
доктора наук – возраст 40–49 лет» 
будет рассчитываться по формуле

1
1 ,

N
i

d
i

n
=

= ∑  если UZi = «доктор» &

(40 < F(DRi) > = 49), где F(DRi) – 
функция вычисления возраста по 
дате рождения.

Подобным образом через пер-
вичные данные можно определить 
все показатели, необходимые для 
мониторингов, проводимых минис-
терством. Это будет также способс-
твовать точности и однозначности 
терминологии.

После этого можно сформулиро-
вать транспортные протоколы для 
автоматической передачи данных на 
следующий уровень иерархии ИАС.

Складирование данных
К третьему уровню архитек-

туры ИАС относятся «хранилища 
данных». Они включают в себя ис-
точники данных, предназначенные 
для хранения и анализа информа-
ции. Такие источники объединяют 
информацию из нескольких тран-
закционных систем и позволяют 
анализировать ее в комплексе с 
применением современных про-
граммных инструментов анали-
за данных. В нашем случае здесь 
должны храниться данные всех 
подведомственных организаций, 
охваченных системой мониторин-
гов Министерства образования и 
науки Российской Федерации.

Автор идеи складирования дан-
ных Б. Инмон определяет храни-
лище данных как предметно-ори-
ентированную, интегрированную, 
некорректируемую, зависимую от 
времени коллекцию данных, пред-
назначенную для поддержки при-
нятия управленческих решений.

Характерными особенностями 
хранилищ данных являются: отно-
сительно редкая корректируемость 
большинства данных, обновляе-
мость данных на периодической 
основе, единый подход к поиме-
нованию и хранению данных вне 
зависимости от их организации в 
исходных источниках.

Хранилище данных, являясь 
одним из главных звеньев архитек-
туры ИАС, выступает в качестве 
основного источника данных для 
всестороннего анализа всей имею-
щейся на данном уровне архитекту-
ры ИАС информации.

Представление данных 
в витринах данных

Четвертый уровень архитекту-
ры ИАС – это «витрины данных». 
Они предназначены для проведения 

целевого анализа. Витрины данных 
строятся, как правило, на основе ин-
формации из хранилища данных.

С точки зрения пользователя, 
отличие витрин данных от хранили-
ща данных заключается в том, что 
хранилище данных соответствует 
уровню всего министерства, а каж-
дая витрина обычно обслуживает 
уровень отдельных департаментов 
и отделов, отличаясь достаточно 
узкой целевой специализацией.

Отличие витрин данных от 
транзакционных баз данных заклю-
чается в том, что первые служат 
для удовлетворения потребностей 
конечных пользователей, не яв-
ляющихся профессиональными 
программистами: аналитиков, ме-
неджеров разных уровней, реша-
ющих различные задачи бизнеса. 
Транзакционные же базы данных 
используются в основном операто-
рами, отвечающими за ввод и обра-
ботку первичной информации, а не 
за ее анализ, нацеленный на подде-
ржку принятия решений.

Применение витрин данных, 
многомерных и реляционных, в 
сочетании с современными инстру-
ментами делового анализа данных 
позволяет превратить просто дан-
ные в полезную информацию, на 
основе которой можно принимать 
эффективные решения.

Анализ данных
Следующий уровень архитек-

туры ИАС аккумулирует современ-
ные программные средства, позво-
ляющие министерству проводить 
всесторонний анализ информации. 
Они помогают успешно ориентиро-
ваться в больших объемах данных, 
анализировать информацию, делать 
на основе анализа объективные вы-
воды и принимать обоснованные 
решения, строить прогнозы, сводя 
риски принятия неверных решений 
к допустимому минимуму.

Инструменты интеллектуально-
го анализа данных используются 
аналитиками для доступа к инфор-
мации, ее визуализации, многомер-
ного анализа и формирования как 
предопределенных по форме и со-
ставу, так и произвольных отчетов. 
В качестве входной информации 
для делового анализа выступают 
заранее обработанные данные из 
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хранилища или представленные в 
витринах данных.

Следует учитывать, что ИАС со-
циально-экономического развития 
научной сферы является уникаль-
ной системой, призванной обеспе-
чить решение достаточно специфи-
ческой задачи эффективного управ-
ления развитием научной сферы. 
В силу своей специфики инстру-
ментарий анализа данных, наряду 
с универсальными методами: ста-
тистический анализ данных, OLAP 
(online analytical processing, анали-
тическая обработка в реальном вре-
мени) и другими, должен содержать 
достаточно мощный блок математи-
ческого моделирования и прогнози-
рования социально-экономического 
развития научной сферы [9]. 

Веб-портал
Логика развития архитектуры 

ИАС с неумолимостью привела к 
широкому использованию интер-
нет-технологий. Сайты и веб-пор-
талы постепенно приобретают все 
более весомую роль в архитектуре 
ИАС.

Возможность использования 
обычного веб-браузера для досту-
па к информации позволяет эко-
номить на затратах, связанных с 
закупкой и поддержкой настольных 
аналитических приложений для 
большого числа клиентских мест. 
Реализация веб-портала позволяет 
снабжать аналитической информа-
цией пользователей и аналитиков в 
любой точке мира, подключенных 
к порталу через интернет.

Мониторинг научных организа-
ций проводится с использованием 
профессионально проработанного 
веб-портала. Пользователи, пройдя 
регистрацию, получают возмож-
ность удобного ввода исходной 
информации в систему, а по завер-
шении ввода информации сразу же 
видят результаты ее аналитической 
обработки. На рис. 2 показан пример 
одного из результатов аналитической 
обработки информации, полученный 
через веб-портал мониторинга.

Аналогичные возможности по-
лучают пользователи веб-портала 
мониторинга оценки эффективности 
деятельности вузов. Отличие в том, 
что результаты аналитической обра-
ботки информации отображаются на 

Рис. 2. Результат аналитической обработки информации из хранилища данных 
«Мониторинг научных организаций», полученный через веб-портал мониторинга

Рис. 3. Результат аналитической обработки информации из хранилища данных 
«Мониторинг оценки эффективности деятельности вузов», полученный через 

веб-портал мониторинга

портале только после даты офици-
ального объявления результатов.

На рис. 3 показан пример одно-
го из результатов аналитической 
обработки информации, получен-
ный через веб-портал мониторинга.

Однако несмотря на то, что 
результаты анализа данных ста-
ли доступны в удаленном режиме 
для любого зарегистрированного в 
системе пользователя, цели такого 
анализа далеко не прозрачны. Если 
вся система мониторингов строит-
ся только для того, чтобы выявить 
«неуспешные» вузы, то она не сто-
ит тех средств, которые затрачены 
на ее разработку.

На наш взгляд, информационно-
аналитическая система социально-
экономического развития научной 
сферы должна быть, прежде всего, 
инструментом для научного обосно-
вания управленческих решений. Эти 
решения должны вырабатываться на 
основе детального анализа данных о 
развитии научной сферы, определе-
ния тенденций этого развития, мате-
матического моделирования процес-
сов развития и анализа последствий 
принятия таких решений [10].

Ввиду чрезвычайной сложнос-
ти задач анализа, моделирования и 
прогноза информация, накапливае-
мая в хранилище данных, должна 
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быть доступной для зарегистри-
рованных пользователей и необхо-
димый инструментарий целесооб-
разно разрабатывать по принципу 
открытых систем силами научного 
сообщества вузов.

Заключение

Проведенный авторами статьи 
анализ показывает, что рассмотрен-
ные министерские программные 
системы несут в себе основные 
черты, присущие современным ин-
формационно-аналитическим сис-
темам, однако у них есть и опреде-
ленные недостатки:

1. Отсутствие возможности авто-
матического извлечения и преобра-
зования первичной информации из 
транзакционных вузовских источ-
ников данных, таких как системы 
бухгалтерского учета, системы уче-
та кадров, базы данных, Excel-таб-
лицы. Фактически это означает от-
сутствие нижнего уровня системы и 
интерактивный ввод данных непос-
редственно в хранилище данных.

2. Наличие нескольких инфор-
мационно-аналитических систем, 
обрабатывающих фактически одну 
и ту же первичную информацию, 
что заставляет вузовские коллек-
тивы многократно проделывать 

работу по заполнению различных 
отчетов на основе одной и той же 
первичной информации.

3. В части анализа данных не 
вполне отчетливо определены цели 
анализа (кроме сокращения числа 
вузов). Непонятно, на каких моде-
лях базируется прогноз развития 
вузовской науки, как оцениваются 
социальные и экономические пос-
ледствия управленческих решений.

Авторы предлагают следующий 
подход к построению информаци-
онно-аналитической системы со-
циально-экономического развития 
научной сферы.

Описать состав информации, 
хранимой в едином хранилище 
данных. Каждую переменную, фик-
сируемую в хранилище данных, 
определить через набор первичных 
данных и разработать точный алго-
ритм ее вычисления.

Организовать сбор и фикса-
цию данных в едином хранилище 
информации на основе принципа 
сквозной автоматизации. Для этого 
необходимо реализовать транспор-
тные протоколы и программные 
средства автоматической выгрузки 
данных, рассчитанных на основе 
первичной информации с помощью 
разработанных алгоритмов, напри-
мер, в транспортные Excel-табли-

цы, и автоматическую загрузку их 
в хранилище данных.

На уровне хранилища данных 
организовать несколько витрин 
данных для нужд различных групп 
пользователей информации, в том 
числе различных мониторингов, 
статистических ведомств, департа-
ментов, а также вузов, зарегистри-
рованных в системе.

Инструментарий для анализа 
данных дополнить блоками мате-
матического моделирования и про-
гноза, которые следует создавать 
как открытую систему, привлекая 
к этому процессу научную обще-
ственность вузов.

При оценке научных показате-
лей вузов учитывать специфику и 
профиль научно-образовательной 
деятельности, например нужно по-
разному оценивать объем привле-
ченных финансовых средств для 
вузов гуманитарной, естественно-
научной, технической сферы, осо-
бенно сферы искусства.

По мнению авторов, такой под-
ход позволит, во-первых, избежать 
неоднозначности толкования поня-
тий, во-вторых, исключить неоправ-
данные затраты на неоднократный 
ручной ввод информации в систему, 
в-третьих, повысить оперативность 
и качество анализа и прогноза.
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