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Abstract. This paper presents the architecture of the digital information-analytical system for man-
aging the development of the university, based on the decomposition of the system into structural 
elements and of the integration of methods and tools for discrete-event, situational, multi-agent, 
simulation and expert modeling. To give the information-analytical system of the university manage-
ment functions, all objects and processes were integrated with the event monitoring system related 
to the analysis of the system of indicators. One of the main advantages of the proposed digital 
control system in a highly competitive academic environment is the quick response of the system 
to emerging challenges and the possibility of transferring effective technologies. The discrete-event 
model allows you to monitor the effectiveness and efficiency of processes based on the analysis  
of a system of indicators. An assessment of the efficiency of using a dynamic intelligent control sys-
tem for the information and educational space of the university is given.
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Аннотация. Представлена архитектура цифровой информационно-аналитической системы 
управления развитием (ЦИАСУР) университета, основанная на декомпозиции системы на струк-
турные элементы и интеграции методов и инструментальных средств дискретно-событийного, 
ситуационного, мультиагентного, имитационного и экспертного моделирования. Для придания 
информационно-аналитической системе университета функций управления выполнена ин-
теграция всех объектов и процессов с системой мониторинга событий, связанной с анализом
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системы показателей на основе контроля целевых показателей образовательной и иннова-
ционной деятельности университета. Одним из основных преимуществ предлагаемой циф-
ровой системы управления в условиях высокой конкуренции академической среды является 
быстрая реакция системы на возникающие вызовы и возможность трансфера эффективных 
технологий. Дискретно-событийная модель позволяет отслеживать результативность и эффек-
тивность процессов на основе анализа системы показателей. Дается оценка эффективности 
использования динамической интеллектуальной системы управления для информационно-
образовательного пространства вуза.

Ключевые слова: цифровая информационно-аналитическая система управления развитием 
университета; многоагентная технология; дискретно-событийная модель; ситуационный ана-
лиз; трансфер эффективных технологий.

АРХИТЕКТУРА КОММУНИКАТИВНОЙ МОДЕЛИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ  
И ИННОВАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УНИВЕРСИТЕТА

Современный университет, реализующий дуальную функцию: формировать и транслиро-
вать новые знания и компетенции и осуществлять научно-исследовательскую работу, способ-
ствовать инновационному развитию экономики, представляет собой сложную интегрирован-
ную экосистему, являющуюся, в свою очередь, ключевым звеном национальной/региональной 
инновационной системы (НИС/РИС). Поскольку система высшего образования строится на 
групповом подходе, управление образовательным процессом и обратные связи агентов в ее 
контуре реализуются на групповом, коллегиальном уровне. Основными участниками образо-
вательного и научного процесса в многоагентной образовательной системе (МАОС) являются 
интеллектуальные агенты (ИА) – обучаемые (студенты, аспиранты и др.), преподаватели и на-
учные работники – временные или устойчивые коллективы, участвующие прямо или косвенно  
в процессе обучения и в научной деятельности.

Таким образом, определим в качестве основных активных агентов системы три основных 
типа:

1) ИА «СТУДЕНТ.Группа» – группа (несколько групп) студентов определенной специаль-
ности;

2) ИА «ППС.Группа» – учебный коллектив преподавателей и сотрудников, образованный 
на основе отбора профилей преподавателей в соответствии с профилем подготовки ИА «СТУ-
ДЕНТ.Группа»;

3) ИА «НИС.Группа» – научные подразделения или междисциплинарные проектные ко-
манды – МПК.

Схема интеллектуальных агентов, с привязкой к хронологии событий, представлена  
на рис. 1–3.

Предлагаемые типы интеллектуальных агентов представляют собой групповой тип. Хотя 
формально, группа – это не единый организм, общая цель объединения соответствует дости-
жению требуемых целей всей системы. Назначение агента ИА «СТУДЕНТ.Группа» – отражать 
потребности и возможности каждого конкретного обучаемого в приобретении знаний, инфор-
мировать о них систему. Назначение ИА «ППС.Группа» – доставлять подобранный контент и 
сценарий обучения студенту. Назначение ИА «НИС.Группа» – генерировать инновационные 
идеи, выполнять научные проекты, обеспечивать их трансфер в экономику [24].
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ИА «СТУДЕНТ.Группа»

Рис. 1. Множество интеллектуальных агентов «СТУДЕНТ.Группа». Все специальности  
и направления подготовки по годам с привязкой к хронологии событий (ID-уникальный идентификатор)

ИА «ППС.Группа» 

Рис. 2. Множество интеллектуальных агентов «ППС.Группа». Все специальности  
и направления подготовки по годам с привязкой к ID «СТУДЕНТ.Группа» и к хронологии событий

ИА «НИС.Группа» 

Рис. 3. Множество интеллектуальных агентов «НИС.Группа» – междисциплинарные  
проектные команды. По годам, с привязкой к ID «СТУДЕНТ.Группа» и к ID «ППС.Группа»
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Существенным для агентного моделирования является возможность определения инте-
гральной обратной связи из совокупности локальных поведений и характеристик отдельных 
активных элементов. Первые два типа ИА находятся в единстве, поскольку один без друго-
го не определен. Поэтому часть откликов каждого агента содержит и отклик другого агента.  
В силу взаимной зависимости это осложняет достижение консенсуса при формировании об-
ратной связи. Изменения состояния среды, его динамики и изменение состояния агентов про-
изводится с помощью методов дискретного событийного моделирования.

Для определения обратной связи предлагается использовать критериальный подход ана-
лиза атрибутов всех типов агентов. Набор необходимых атрибутов определяется в контексте 
целей и задач моделирования. На основании этих атрибутов (всех или определенной их части) 
формируются интегральные индексы, которые характеризуют определенный уровень эффек-
тивности. Основная идея формирования обратной связи заключается в следующем. Как только 
определенная доля агентов (критериально заданная величина, например, 75 %) имеют (в кон-
тексте динамического процесса – «накопили») индекс определенной группы выше (ниже) уста-
новки (критериально заданная величина), система готова и может перейти на другой уровень 
функционирования (т.н. «фазовый переход»). Для этого необходимо сформировать решение, 
направленное на модернизацию процессов. Решение может быть найдено либо автоматически 
(решение по образцу) с использованием базы знаний о процессах, либо это решение будет 
сформировано в «режиме ручного управления», т.е. должно быть сформировано коллегиаль-
ное административное решение. Описанный механизм представляет собой управляющую ло-
гику модели, алгоритм которой изложен ниже.

Таким образом, для агент-ориентированного моделирования применяются следующие че-
тыре ключевых подхода:

1) определение агента, как устойчивой группы с базовым целеполаганием;
2) определение действий агента в хронологической последовательности;
3) определение множества атрибутов для агентов всех типов и множества различных инте-

гральных характеристик агентов в контексте целей и задач исследования;
4) в качестве управляющей логики (драйвер системы) предлагается использовать критери-

альный подход анализа интегральных характеристик  атрибутов всех типов агентов.
Все позиции являются авторскими и составляют научную новизну работы в части разра-

ботки информационно-аналитической системы управления образовательной и инновационной 
деятельностью  университета.

Концептуальная структура модели определяется составом существенных процессов, под-
лежащих отображению в модели, зафиксированным уровнем абстракции для каждой подси-
стемы модели (список допущений) и описанием управляющей логики для подсистем.

С целью адекватного отображения этой многофакторной модели предлагается гибридная 
архитектура информационной системы, сочетающая базу данных всех объектов и процессов 
университета, базу знаний для выработки решений, структурированную в разрезе направле-
ний деятельности и в разрезе процессов, многоуровневую структуру событий и откликов про-
цесса для отражения ее динамики, модели взаимосвязи событий процесса.

Построение многоуровневой архитектуры выполняется на основе декомпозиции основ-
ных процессов в относительно независимые группы и имеющих один или несколько «входов»  
и «выходов». Группы объектов и процессов объединены общей целью и решаемыми зада-
чами. Типичная, общепринятая структура образована разбиением на два основных процес-
са: образовательный блок и блок научных исследований, которые, в свою очередь, разбиты  
на устойчивые подразделения: институты, факультеты, кафедры и др. –  для образовательного 
блока и НИИ; научные центры, лаборатории, базовые кафедры и т.п. –  для блока научных ис-
следований (рис. 4).
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Рис. 4. Архитектура цифровой информационно-аналитической системы  
управления развитием университета

Архитектура выполнена без учета сопровождающей инфраструктуры этих объектов и про-
цессов и выделяет только ключевые элементы объектов и процессов. Интеллектуальные аген-
ты представлены агентами трех типов, описание которых дано выше. 

Для придания информационно-аналитической системе университета функций управления 
необходима интеграция всех объектов и процессов с системой мониторинга событий, связан-
ной с анализом системы показателей (объективная и субъективная диагностика) на основе 
контроля целевых показателей образовательной и инновационной деятельности университета. 

Образовательный блок и блок научных исследований в современных университетах транс-
лирован в информационную систему университета на основе разветвленных баз данных  
и представляет собой структурированную систему с возможностью идентификации состояний 
исследуемых объектов и субъектов с возможностью модификации и расширения информаци-
онной базы при изменении внутренних и внешних условий.

Система показателей объектов и субъектов привязана к той же базе данных образователь-
ного блока и блока научных исследований.

Система состояний и действий интеллектуальных агентов имеет групповую структуру  
и представляет собой подсистему для выработки коллективных решений и отклик на различ-
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ные управляющие воздействия. Модель формирования коллективных решений представлена 
ниже. 

Взаимодействие состояний и действий влечет систему событий. Система событий пред-
ставлена полностью или частично формализованными регламентными процессами. Для части 
полностью формализованных процессов и событий функции управления могут быть переданы 
автоматизированной системе, которая на основе обработки транзактов (последовательных со-
бытий) способна осуществлять мониторинг, контроль и выдавать регулирующее воздействие.

Система «Знаний» на основе продукционных правил представляет собой знания и опыт, 
накопленные в процессе функционирования системы, знания и опыт функционирования ана-
логичных систем, и способна аккумулировать текущие эффективные решения. Назначение 
этой системы транслировать (трансфер технологий) передовые эффективные решения в уни-
верситетскую систему. 

Система управления при отклонении от проектных (целевых) показателей и модернизации 
процесса обучения представлена вариантом коллегиальных решений с использованием систе-
мы поддержки принятия решений и системой автоматического управления для регламентных 
процессов, полностью формализованных и имеющих однозначное решение, в том числе, и 
вероятностное. 

Система поддержки принятия решений обеспечивает оптимальный выбор из множества 
альтернатив на множестве критериев с использованием многокритериальных методов приня-
тия решений. Модели принятия решений представлены ниже.

Таким образом, комплексная архитектура представляет собой взаимосвязанное описание 
объектов и процессов, где связь осуществляется с помощью временных параметров и кри-
териальных показателей. Научная новизна состоит в том, что модель архитектуры системы 
содержит управляющую логику и адаптирована к обработке дискретно-событийного потока 
процессов. 

Формализация основных подсистем включает описание основных процессов и подсистем, 
переменных и параметров модели, функции связи и взаимодействия, реализованную логику, 
процедуры вычисления переменных и параметров модели во времени.

Пусть S – множество состояний, в которых может находиться ИА в некотором процес-
се (states); Res – множество используемых ресурсов, обеспечивающих процессы (resourse);  
A – множество атрибутов, соответствующих определенному состоянию (attributes); E – мно-
жество возможных событий в процессе (events); PI – множество показателей деятельности 
университета (performance indicators); G – множество целей (goals).

Необходимо построить модель M, описывающую взаимосвязи между элементами указан-
ных множеств:

M = <S, Res, A, E, PI, G>.                                                       (1)

Определим декомпозицию всей системы на N подсистем, включенных в общую архитек-
туру. Структура модели для различных подсистем, в том числе и для трех типов интеллекту-
альных агентов, различна. Все подсистемы взаимосвязаны наличием общих элементов, общих 
целей G и фиксированным множеством результирующих показателей деятельности универси-
тета. Поэтому обобщение для (1) имеет вид: 

           M(k) = <S(k), Res(k), A(k), E(k), PI, G>,  k = 1,…, N.                                  (2)

Запись (2) для различных подсистем представляет собой систему N частично зависимых кор-
тежей. Взаимодействие подсистем требует описания в модели дополнительных зависимостей.

Предлагаемый метод построения модели основывается на следующих принципах:
– последовательное изменение состояний и атрибутов системы за счет учета новых собы-

тий;
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– формирование единой структуры взаимосвязей всех подсистем при изменении состояний 
и атрибутов.

Модель M имеет проекции в виде графов GS – граф состояний, GE – граф событий, GF –
граф логико-временных взаимосвязей между состояниями и событиями. Каждая из проекций 
может использоваться для решения отдельных задач управления.

Последовательные состояния подсистем университета (в соответствии с определенной де-
композицией) определяются набором (вектор) ресурсов и результирующих показателей:

                     Si
(k) = <Resi

 (k), Ai
 (k)>.                                                           (3)

Переход из состояния Si в состоянии Si+1 для подсистемы с номером k определен затратами 
ресурсов ΔRes и изменением показателей системы A. Учитывая сложный характер взаимодей-
ствия и неопределенности сложной системы, опустим из рассмотрения определение переход-
ной функции в последовательные состояния, а используем подход в оценке результата такого 
перехода. Пусть переход определен затратами всех видов ресурсов ресурсами ΔResi

(k) и прира-
щением интегрального результата ΔPIi

(k). Определим в качестве переходной функции из одного 
состояния в следующее функцию эффективности в виде отношения приращения интегрально-
го результата к затратам всех видов ресурсов: 

.
)(

)(
(k)
i

k
ik

i Res
P

∆
∆

=θ                                                                (4)

Для обеспечения согласованности размерности величин в соотношении (4) приращения  
на «входе» и «выходе» вычисляются в процентах (долях) к значениям ресурсов и результатов  
в предыдущем состоянии. Для обеспечения согласования масштабов, приращения ресурсов 
необходимо привести к общей годовой сумме затрат на одного обучаемого. 

Для использования (4) в качестве критериального условия, понадобится преобразовать зна-
чения, полученные по (4) в шкалу желательности. Введение шкалы желательности позволяет 
свести исходную многокритериальную задачу принятия решения с разноразмерными крите-
риями к многокритериальной задаче с критериями, измеряемыми в одной и той же шкале. Ис-
пользуем для построения общей шкалы функцию Харрингтона [6] со шкалой, определенной  
в табл. 1.
Таблица 1. Числовые интервалы шкалы Харрингтона

Лингвистическая 
оценка 

Интервалы значений 
функции желательности

Очень хорошо 1,00–0,80
Хорошо 0,80–0,63

Удовлетворительно 0,63–0,37
Плохо 0,37–0,20

Очень плохо 0,20–0,00

Для перевода в шкалу Харрингтона необходимо сопоставить значения на шкале желатель-
ности табл. 1 и значения θi, полученные по формуле (4). Это процедура выполняется экспер-
тно. Аналитическое представление функции желательности выполним по месту расположения 
левой и правой границы желательности значений θлев, θправ, полученных по формуле (4). Тогда 
односторонняя функция желательности имеет вид:

d = exp(–exp(–z)),                                                               (5)

где z(θ) = a·θ + b; a = (zправ – zлев)/(θправ – θлев); b = zлев − a·θлев. 

I
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Значения zлев и zправ в предположении о нормальном распределении показателя можно при-
нять, соответственно, как –3 и 3, следуя правилу трех сигм для Z-баллов нормального распре-
деления. 

Если на 1 % дополнительных затрат в качестве левостороннего значения (очень плохо) при-
ращения принять θлев = 0,5 (прирост в показателях эффективности составит 0,5 %), а в качестве 
правостороннего значения (очень хорошо) приращения принять θправ = 5 (прирост в показа-
телях эффективности составит 5 %), то графическое представление функции желательности 
имеет вид (рис. 5).

Рис. 5. Преобразование значений эффективности в общую шкалу желательности

Учитывая декомпозицию системы на K подсистем, для каждой из подсистем соотношения 
(5) определяют K значений функции эффективности dk переходного события в следующее со-
стояние.

Общая эффективность может быть оценена как свертка частных значений желательности  
в обобщенный показатель желательности.

....21
K

KdddD ⋅⋅⋅=                                               (6)

Система функционирует в соответствии с первоначальным проектом (в плановом режиме), 
если все события определены и результирующие показатели соответствуют плановым. Иначе 
требуется выполнить анализ причин отклонения (на основе определенных в модели взаимосвя-
зях) и дополнить процесс новым событием, которое позволит изменить значения показателей.

ФОРМИРОВАНИЕ МНОГОУРОВНЕВОЙ СТРУКТУРЫ СОБЫТИЙ И СОСТОЯНИЙ  
В ДИСКРЕТНО-СОБЫТИЙНОЙ МОДЕЛИ. ТРАНСФЕР ТЕХНОЛОГИЙ

Все характеризующие систему показатели и параметры можно связать с некоторым собы-
тием Ei, для которого необходимо определить хронологию событий в виде тройки (g, Ei, Ti), где 
g – номер события, g = 1...m, Ti время наступления события Ei с номером i.

Хотя события имеют многоплановый результат (мультипликативный или сопутствующий 
эффект), основной результат проявляется в соответствии с главной целью. Поэтому события 
целесообразно разбить на группы в соответствии с систематизацией показателей эффектив-
ности. Это группы событий в следующих категориях: 

– обучение и преподавание (Eiоп);
– студенты (Eiст); 
– исследования и разработки (Eiни);
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– региональное взаимодействие (Eiрег);
– вовлеченность в обмен знаниями (Eiоз); 
– международная деятельность (Eiмд).
Такое разбиение позволяет проводить анализ эффективности событий (мероприятий) раз-

личной направленности и является основой для планирования и построения тактических и 
стратегических целей развития.

Каждое событие Ei имеет результат в виде изменения состояний системы Si. Состояния 
можно описать системой объективных и субъективных показателей Ai+1

 и оценить эффектив-
ность событий θi. Система объективных и субъективных показателей Ai+1

 транслируется через 
изменения атрибутов интеллектуальных агентов всех типов. В соответствии с такой схемой 
система событий и состояний образует граф событий-состояний (GrES) (рис. 6). Граф GrES  
в заданной хронологии описывает динамику процесса информационно-аналитической систе-
мы университета. 

Введение в рассмотрение графа событий-состояний классифицирует модель как дискрет-
но-событийную, позволяющую отслеживать результативность и эффективность процессов на 
основе анализа системы показателей.

Рис. 6. Совмещенный граф событий-состояний динамической системы ЦИАСУР

Одной из особенностей научно-образовательного процесса, в отличие от производствен-
ного, является отсрочка результата. Результат процесса или события наблюдается, как пра-
вило, по истечении некоторого времени. Проявление таких эффектов вызывает, в частности, 
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необходимость использования для описания системы расширенного понятия объекта в виде 
интеллектуального агента. В экономике такие переменные носят название лаговых перемен-
ных. Поэтому одной из задач при детализации дискретно-событийной модели является опре-
деление лаговых переменных и оценка величины лага. Инструментом решения этой задачи 
является корреляционно-регрессионный анализ (КРА), встроенный в систему инструментов 
ЦИАСУР (KRA.Tool). Проведение анализа сопряжено с исследованием поведения временных 
рядов ряда лаговых показателей.

По изменению параметров состояния системы трудно понять причинно-следственные вли-
яния и определить основные факторы. Это является как следствием сложности такого описа-
ния, так и проявлением мультипликативного эффекта различных процессов (событий). Дру-
гой фактор – это проявление отсроченного результата. Ответ на вопрос, какие события нашли 
отражение в текущем состоянии системы неоднозначен. Даже если удается определить при-
чинно-следственные связи в последующем анализе результатов (например, с использованием 
методики факторного анализа), динамика системы в измененных социально-экономических 
реалиях потребует повторного анализа. Это означает, что перенос процессов прошлого в буду-
щее не обязательно будет адекватен ожиданиям.

Более реально провести анализ сочетания различных процессов и событий в определенный 
временной промежуток на результат. Сам результат есть проявление синергии процессов и 
событий. Интеграция анализа синергетического эффекта в дискретно-событийную ЦИАСУР  
на заданном временном интервале [p, q] представлена на рис. 7.  

Рис. 7. Интеграция блока анализа синергии событий в граф событий-состояний динамической системы ИАСУ

Представленный вариант позволяет выполнить анализ всего множества событий, отражен-
ных в системе в заданный промежуток времени без селекции событий. Такой анализ важен для 
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отслеживания брутто результата и брутто эффективности. При этом ряд процессов может быть 
неэффективным. 

Другой вариант селективного анализа событий на таком же заданном временном интервале 
[p, q] представлен на рис. 8. Селекция осуществляется с использованием схемы 6, а так же, 
дополнительно, может быть использован экспертный подход. Селекция событий позволяет вы-
делить ключевые результативные события с целью последующего трансфера (тиражирования) 
в процессы в различных структурных подразделениях. 

Рис. 8. Интеграция блока селективного анализа синергии событий в граф событий-состояний 
динамической системы ИАСУ

В каждый момент времени τ ∈ [p, q]  для каждого типа событий оценивается его показатель 
эффективности θτ с использованием формул (4)‒(5). Агрегирование частных показателей до-
стигается применением формулы (6). Такой алгоритм позволяет получить все значения брутто 
показателя во временном интервале [p, q]. Полученная динамика сопоставляется в последую-
щем с динамикой показателя эффективности при селективном отборе событий. 

Селекция событий осуществляется в разрезе шести категорий и на временном промежут-
ке [p, q]. Для каждого из выбранных событий оценивается его показатель эффективности θτ 
для момента времени τ ∈ [p, q]. Агрегирование частных показателей достигается с использо-
ванием формул (4)‒(6). Как и в случае расчета брутто показателя на временном промежутке  
[p, q] алгоритм позволяет получить все значения показателя во временном интервале [p, q] для 
селективного анализа. 

Полученные значения сравниваются с аналогичными для брутто-схемы, с использованием 
метода наименьших квадратов (МНК), что позволяет установить ключевые события, опреде-
лившие результат состояния системы в момент времени τ = q. 
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МНК допускает произвольный выбор событий для анализа. Возможный вариант достига-
ется простым перебором. Рационально использовать для описания событий структуру данных, 
включающую рейтинг события, как синтез масштабности события, его значимости, ресурсно-
го обеспечения и с учетом оценки экспертов.

Дискретно-событийная модель архитектуры ИАСУ (рис. 5) содержит блок автоматического 
управления для процессов, которые являются полностью формализованными. Простая схема 
управления представляет собой граф процессов и состояний и включает систему мониторинга 
параметров процесса, критериальные условия и «установки» для параметров процесса, при 
достижении которых меняются или процессы, или параметры процессов с использованием 
вполне определенного решения, или управляющего воздействия при отклонении от проектных 
показателей. На рис. 9 представлена схема автоматического управления образовательным про-
цессом, полностью формализованная пакетом документов: ФГОС − Учебный план − Рабочая 
программы дисциплин ‒ Календарный план ‒ Учебно-методический комплекс дисциплины − 
Расписание занятий и др.  

Рис. 9. Интеграция блока автоматического управления учебным процессом  
в граф событий-состояний динамической системы ЦИАСУР

События на рис. 9 ‒ учебный процесс, заданный ФГОС и учебным планом. В качестве 
уставок используются контроль освоения дисциплины в период СЕССИИ. При достижении 
заданного уровня усвоения дисциплины процесс переходит из семестра в семестр. Нетруд-
но видеть, что такая система автоматического управления естественным образом сочетается  
с дискретно-событийной моделью ЦИАСУР. 

Представим себе, что в нашем распоряжении имеется полностью формализованная ОБ-
РАЗОВАТЕЛЬНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ, обладающая высокой степенью эффективности, также 
реализованная в формате дискретных событий. Такую технологию легко интегрировать в дис-
кретно-событийную модель, все элементы которой работают в аналогичном режиме. Согласо-
ванию подлежит трудоемкость и возможности интеллектуальных агентов. Таким образом, дис-
кретно-событийная модель ориентирована на трансфер (трансляцию, перенос) эффективных 
технологий обучения. 

Схема управления полностью формализованным учебным процессом представлена  
на рис. 10.
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Рис. 10. Интеграция блока автоматического управления учебным процессом  
в граф событий-состояний динамической системы ЦИАСУР

Схема включает дифференциацию управления различными процессами через дифферен-
циацию ответственности. Точки ответственности соответствуют организационной структуре 
университета. Общепринятая система включает на верхнем уровне ‒ ректорат, далее деканат, 
кафедру и преподавателя. Особенностью представленной схемы является система корректи-
ровки и пополнения базы знаний (блок ) о процессе. Такая система основана на сравнении 

« »
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ожидаемого (проектного) результата (блок ) и фактического результата (блок ). При кон-
фликте проектного и фактического результата необходимо определение причин отклонения  
и принятия решений, включая внесение изменений в первоначальный проект. Также подлежит 
совершенствованию и развитию система критериальных оценок эффективности процессов, 
что будет рассмотрено во II части настоящего проекта.
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