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Аннотация. В статье содержится структурированное описание когнитивной 

информационной технологии распределения дефицитных ресурсов в слабо 
структурированных подсистемах системы «Образование». Технология разработана 
в соответствии с особенностями подсистем и может быть распространена на другие 
подсистемы социально-экономической системы, обладающими такими же особенностями
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Cognitive information technology of distribution  
of deficient resources in subsystems of “Education” system
Abstract. The paper contains a structured description of cognitive information technology 

providing deficient resource distribution in weakly structured subsystems of “Education” system. 
The technology is elaborated in accordance with the characteristics of subsystems and can be 
extended to other subsystems of the socio-economic system, having similar characteristics.
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Эффективное управление дефицит-
ными ресурсами является сутью эконо-
мики и перманентно решаемой задачей 
во всех сферах деятельности. Совре-
менная экономика тесно сопряжена с 
системой «Образование», обусловли-
вающей инновационное развитие стра-
ны. Эффективность функционирования 
системы «Образование» во многом за-
висит от процессов распределения ре-
сурсов между ее подсистемами, внутри 
подсистем. При распределении ресур-
сов требуется учитывать особенности 
класса подсистем системы «Образова-
ние» [1], являющихся сложными, вза-
имосвязанными со слабо структуриро-
ванными проблемами системами. При 
этом распределять ресурсы между эле-
ментами подсистем требуется так, что-
бы ущерб от недофинансирования под-
системы был минимален.

Целью данной работы является 
описание состава, содержания и по-
следовательности процессов, действий, 
а также инструментов, методов, мате-
матического аппарата и научных под-
ходов, применение которых позволит 
осуществить сбор, обработку, хранение, 
распространение, отображение инфор-
мации, позволяющей выбрать лучший 
вариант распределения дефицитных 
ресурсов.

Все перечисленные выше состав-
ляющие являются компонентами ин-
формационной технологии. При всем 
многообразии существующих инфор-
мационных технологий отсутствует та-
кая, которая наиболее полно позволяла 
бы учесть особенности распределитель-
ных процессов в предметной области. 
Для учета этих особенностей требова-
лось систематическое применение ме-



тода когнитивной структуризации [2], 
поэтому будем вести речь о когнитив-
ной информационной технологии.

Под когнитивной информационной 
технологией распределения дефицит-
ных ресурсов, позволяющей преобразо-
вать исходную информацию в варианты 
распределения ресурсов, будем пони-
мать совокупность методов, процессов, 
действий, математического аппарата, 
инструментов, содержание и последо-
вательность которых определяются в 
соответствии с теорией когнитивной 
структуризации.

Предлагаются следующие этапы 
когнитивной информационной техно-
логии решения задачи распределения 
дефицитных ресурсов в сложных вза-
имосвязанных подсистемах со слабо 
структурированными проблемами:

1) определение желаемого, «иде-
ального» на текущий момент варианта 
распределения ресурсов, которое воз-
можно в том случае, когда каждому 
элементу системы распределяется тре-
буемое для его нормального функцио-
нирования количество ресурсов.

Руководители учебных заведений, в 
соответствии с имеющейся программой 
развития, представляют, какие виды 
работ должны быть произведены каж-
дым элементом системы, каков должен 
быть результат от проделанной работы, 
какое количество ресурсов в денежном 
(или временном) эквиваленте требуется 
распределить между подразделения-
ми, чтобы достичь запланированного 
результата работы в целом. После рас-
чета результатов при таком распре-
делении ресурсов, будем считать, что 
совокупность потребностей в ресурсах 
каждого подразделения и сам резуль-
тат расчета есть тот «идеальный» ва-
риант распределения, с которым любой 
другой вариант распределения можно 
сравнить и оценить степень близости 
к нему. То есть в идеале существует 
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, где wi — объем 
выполняемой работы (содержание дис-
циплин) i-м элементом системы, n — 
количество элементов системы, которо-
му соответствует вектор 
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, 
где yi — i-я координата, соответствую-
щая численному значению количества 

ресурсов, необходимых для достиже-
ния результата wi. Причем, общая по-
требность в ресурсах для достижения 
результата системы в целом W
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, 

n — количество элементов системы. 
Если у системы имеется для заплани-
рованного результата деятельности W 
необходимые ресурсы, то в принципе 
задача может быть решена. Иначе ре-
сурсы следует считать дефицитными. 
Система не всегда на конкретный мо-
мент времени обладает требуемым ко-
личеством ресурсов, чтобы достичь 
идеального распределения. Это может 
быть связано с разными причинами: с 
общим уменьшением количества ресур-
сов, с несвоевременностью поступления 
средств, с увеличением количества эле-
ментов системы и другими причинами.

2) Изыскание ресурсов внутри 
каждого элемента системы и системы 
в целом — задача, известная каждому 
руководителю учреждения, организа-
ции, предприятия. В общем случае для 
изыскания ресурсов внутри системы 
требуется провести анализ его деятель-
ности, определить направления дея-
тельности, где ресурсы используются 
неэффективно, провести мероприятия, 
позволяющие сберечь часть исполь-
зуемых ресурсов. Для выделенных 
подсистем системы «Образование» 
ресурсы можно изыскать, например, 
посредством переоценки вклада того 
или иного элемента системы в общий 
результат образовательной деятельно-
сти. Если вклад некоторого элемента 
недостаточно велик с точки зрения 
экспертов, то можно исключить его 
из рассматриваемой предметной об-
ласти, распределив высвобожденные 
ресурсы с большей пользой. Резуль-
тат проведенных мероприятий может 
быть описан вектором 
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, 
где ri — количество ресурсов, получен-
ное в результате мероприятий по со-
вершенствованию функционирования 
i-го элемента системы. Количество из-
ысканных ресурсов для всей системы 
определяется уравнением 

}1{ niwW i ,:   
 

},:{ niyy iè 1  
 


n

i
iè yy  

 
},:{ nirr i 1  

 


n

i
irr  

 
},:{ nizz i 1  

 
zrrR  ,  

 
},:{ niRR i 1  

 


n

i
iRR  

 
jPP  , sj ,1  

 
},{ ji weF  , ki ,1 , tj ,1 , 

 
},:{ lmdD m 1  

 
},{ ji weF   

 
),( 1 nnV  

 
)( 12  nnH  

 
},:{ nivv i 1 ,   ivv

 
0 iè vy   0 ii vyi : . 

 

.



3) Определение для каждого эле-
мента системы возможных запасов 
ресурсов, которые позволяют сокра-
тить потребность в ресурсах при их 
дефиците, сводится к учету запасов и 
использованию их в ситуации остро-
го дефицита распределяемых ресур-
сов. Наличие этих запасов позволяет 
элементу системы функционировать 
в прежнем режиме некоторое время в 
случае перебоев с поставкой ресурсов. 
Таким образом, следует формировать 
вектор 
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, где zi — количе-
ство запасов ресурсов в i-ом элементе, 
n — число элементов производственной 
системы. Уровень запасов каждого эле-
мента системы влияет на количество 
распределяемого ресурса для каждого 
элемента. Для каждой подсистемы вы-
деленного класса запас определяется 
исходя из специфики.

4) Определение общего количества 
распределяемого ресурса — эта задача 
возникает после того, как установле-
но численное значение имеющихся в 
наличии ресурсов, включая сэконом-
ленные за счет проведения технико-
экономических мероприятий, и имею-
щиеся запасы. Определение общего 
количества распределяемого ресурса 
R состоит в суммировании имеющихся 
для распределения ресурсов r, и ресур-
сов, полученных в результате технико-
экономических мероприятий — r, и 
количество запасов в стоимостном вы-
ражении z, то есть 
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. Если 
R≥yи, то задача решена, иначе следует 
продолжать процесс распределения. 
Суммарное количество этих ресурсов R 
является основным ограничивающим 
условием при формировании количе-
ственных характеристик желаемого 
конечного распределения, то есть для 
каждого элемента системы устанавли-
вается конкретное число единиц ре-
сурсов, которое ему может быть рас-
пределено при сложившихся условиях. 
Сумма всех распределяемых по эле-
ментам ресурсов не должна быть боль-
ше общего числа распределяемого ре-
сурса. То есть искомое распределение 
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 такое, что
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должно быть R≤yи. 
Количество запасов 

Z во временном (или стоимостном) вы-
ражении также можно суммировать к 
общему количеству распределяемых 
ресурсов R;

5) Определение состава элементов 
системы, между которыми требует-
ся распределить ресурсы — в лучшем 
случае ресурсы следует распределять 
между всеми элементами системы. Од-
нако существует множество ситуаций, 
когда имеет место острый дефицит 
ресурсов, тогда распределение ресур-
сов не выполняется между всеми эле-
ментами системы. Жертвуя развитием 
отдельных элементов системы, ресур-
сы можно распределять только между 
некоторыми выбранными элементами 
системы. В любом случае при выборе 
элементов системы, между которыми 
будут распределяться ресурсы, следует 
исходить из правил, актуальных для те-
кущего момента, на основании которых 
элементы должны быть отобраны. То 
есть 

}1{ niwW i ,:   
 

},:{ niyy iè 1  
 


n

i
iè yy  

 
},:{ nirr i 1  

 


n

i
irr  

 
},:{ nizz i 1  

 
zrrR  ,  

 
},:{ niRR i 1  

 


n

i
iRR  

 
jPP  , sj ,1  

 
},{ ji weF  , ki ,1 , tj ,1 , 

 
},:{ lmdD m 1  

 
},{ ji weF   

 
),( 1 nnV  

 
)( 12  nnH  

 
},:{ nivv i 1 ,   ivv

 
0 iè vy   0 ii vyi : . 

 

 где Pj — j-е правило, 
в соответствии с которым производится 
отбор элементов для распределения, s — 
количество правил. Правила составляют-
ся в соответствии с текущей ситуацией 
и могут быть изменены в соответствии с 
изменившимися условиями внешней и 
внутренней среды организации.

6) Определение наличия взаимос-
вязей между элементами системы и их 
количественная оценка (при помощи 
экспертов), построение графа взаимос-
вязей и упорядочивание его.

Задача определения наличия взаи-
мосвязей между элементами системы 
и их количественная оценка возника-
ет после того, как элементы для рас-
пределения отобраны. Отобранные 
элементы представляют собой взаимос-
вязанную систему. Следует определить 
степень влияния каждого элемента на 
все остальные и выразить эту степень 
влияния количественно. Данная задача 
слабо формализована, для ее решения 
требуется привлечь экспертов, работу 
которых можно отразить, например, 
в анкете [3]. На основании мнений 
экспертов следует сформировать про-
стейший функциональный граф 
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, где к — коли-



чество элементов в графе, t — количе-
ство взаимосвязей между элементами 
графа. Упорядочивание полученного гра-
фа, анализ взаимовлияния его элементов 
является основой для выбора элементов, 
между которыми ресурсы следует рас-
пределять. Упорядочив граф, анализи-
руют поочередно вершины каждого слоя 
на предмет количества связей с верши-
нами других слоев. Вершины с наиболь-
шим количеством связей формируют в 
список с приоритетом №1, вершины с 
количеством связей на единицу мень-
ше — в список с приоритетом №2 и т.д. 
Вершины из списка №1 при отсутствии 
других условий можно считать ключе-
выми при распределении ресурсов. При 
формировании плана ситуаций следует 
это учитывать.

7) Определение правил и ограниче-
ний, согласно которым распределение 
будет осуществляться.

Задача определения возможных 
действий над элементами системы и их 
взаимосвязями, согласно которым рас-
пределение будет осуществляться, воз-
никает в связи с необходимостью уче-
та текущей ситуации, ограничениями 
на количество элементов и количество 
взаимосвязей между ними, здравым 
смыслом. Такими действиями могут 
быть следующие:

— объединение некоторой совокуп-
ности элементов в один элемент;

— дробление единичного элемента 
на более мелкие элементы (например, 
учебную дисциплину можно представить 
в виде совокупности дидактических еди-
ниц. Дидактическая единица — логиче-
ски самостоятельная часть учебного ма-
териала, по своему объему и структуре 
соответствующая таким компонентам со-
держания, как понятие, теория, закон, 
явление, факт, объект и т.п.);

— присвоение элементу ранга и из-
менение его в соответствии с текущими 
условиями и тактикой исследования.

При этом указанные действия не 
должны приводить к нарушению су-
ществующих ограничений. Таким об-
разом, решается задача распределения 
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, где dm — действия 
над элементами, m — количество дей-
ствий.

8) Определение инструмента, по-
средством которого будет осущест-
вляться распределение.

Выбор инструмента, посредством 
которого удобно выполнять распреде-
ление, определяется количеством эле-
ментов графа 
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. Число их воз-
можных связей определяется условием 
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 где n — количество эле-
ментов системы; V — количество свя-
зей между ними. Максимальное чис-
ло возможных состояний системы Н 
выражается зависимостью 
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.  
С ростом числа элементов системы ко-
личество взаимосвязей системы нарас-
тает быстро, а число состояний — ла-
винообразно и для их исследования 
рутинные трудовые действия человека, 
вручную обрабатывающего информа-
цию не пригодны, потребуются специ-
альные инструменты. На сегодняшний 
день таким инструментом является 
персональный компьютер (ПК) и спе-
циально разработанное для решения 
поставленной задачи программное обе-
спечение.

9) Определение критерия для выбо-
ра оптимального распределения — луч-
ший вариант с точки зрения близости 
варианта распределения к желаемому 
(«идеальному»). Поэтому будем считать 
оптимальным то распределение, кото-
рое отражает минимальное отклонение 
от «идеальных» показателей, то есть 
оптимальный вариант распределения 

}1{ niwW i ,:   
 

},:{ niyy iè 1  
 


n

i
iè yy  

 
},:{ nirr i 1  

 


n

i
irr  

 
},:{ nizz i 1  

 
zrrR  ,  

 
},:{ niRR i 1  

 


n

i
iRR  

 
jPP  , sj ,1  

 
},{ ji weF  , ki ,1 , tj ,1 , 

 
},:{ lmdD m 1  

 
},{ ji weF   

 
),( 1 nnV  

 
)( 12  nnH  

 
},:{ nivv i 1 ,   ivv

 
0 iè vy   0 ii vyi : . 

 

 должен быть та-
ким, чтобы 

}1{ niwW i ,:   
 

},:{ niyy iè 1  
 


n

i
iè yy  

 
},:{ nirr i 1  

 


n

i
irr  

 
},:{ nizz i 1  

 
zrrR  ,  

 
},:{ niRR i 1  

 


n

i
iRR  

 
jPP  , sj ,1  

 
},{ ji weF  , ki ,1 , tj ,1 , 

 
},:{ lmdD m 1  

 
},{ ji weF   

 
),( 1 nnV  

 
)( 12  nnH  

 
},:{ nivv i 1 ,   ivv

 
0 iè vy   0 ii vyi : . 

 
 и 

}1{ niwW i ,:   
 

},:{ niyy iè 1  
 


n

i
iè yy  

 
},:{ nirr i 1  

 


n

i
irr  

 
},:{ nizz i 1  

 
zrrR  ,  

 
},:{ niRR i 1  

 


n

i
iRR  

 
jPP  , sj ,1  

 
},{ ji weF  , ki ,1 , tj ,1 , 

 
},:{ lmdD m 1  

 
},{ ji weF   

 
),( 1 nnV  

 
)( 12  nnH  

 
},:{ nivv i 1 ,   ivv

 
0 iè vy   0 ii vyi : . 

 10) Непосредственное распределе-
ние ресурсов.

Исходя из содержания процессов 
и действий реализуемых в представ-
ленных этапах, инструментом, позво-
ляющим осуществить расчет вариантов 
распределения дефицитных ресурсов, 
является ПК.

Методы, используемые в когнитив-
ной информационной технологии дефи-
цитных ресурсов — метод количествен-
ной оценки взаимовлияния элементов 
системы друг на друга (КОВЭ) [4], метод 
имитационного моделирования, осущест-
вляемые в соответствии с обобщенной 
математической моделью: 



где Qi  
— фактическое количество ре-

сурсов;
Q0 — требуемое количество ресурсов; 
dm — действия над элементами, m — 
количество действий; 
О — ограничения.
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 Ограничения Оi определяются кон-
кретной предметной областью и имеют 
вид неравенств, действия D — включают 
как логические действия над элемента-
ми, так и математические формулы, на 
основании которых производят расчеты.


