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Управление	вузом	предусматривает	обработку	больших	объемов	разнородных	
данных,	которые	накапливаются	в	виде	различных,	часто	не	связанных	друг	с	дру-
гом	 массивов.	 При	 этом	 проблемы	 управления	 требуют	 создания	 систем	 много-
мерного	анализа,	учитывающих	специфические	потребности	различных	категорий	
пользователей	и	позволяющих	находить	скрытые	связи	и	закономерности,	выявлять	
пути	повышения	качества	работы	отдельных	подразделений	и	университета	в	це-
лом.	Удовлетворение	разнородных	информационных	потребностей	возможно	при	
условии	построения	мультиагентной	системы,	в	которой	каждый	из	агентов	будет	
решать	свои	задачи,	работая	при	этом	с	общим	хранилищем	данных.	В	докладе	ана-
лизируются	методы	многомерного	анализа	данных,	назначение	и	технология	рабо-
ты	агентов,	а	также	предлагается	концептуальная	модель	мультиагентной	платфор-
мы	управления	учебным	процессом.
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Введение

Внедрение	 новых	 образовательных	 и	 информационных	 технологий	
в	 учебный	 процесс	 и	 формирование	 глобального	 образовательного	 про-
странства	 в	 настоящее	 время	 являются	 доминирующими	 тенденциями,	
определяющими	развитие	системы	образования	[1,	4].	Результативность	си-
стемы	высшего	образования	в	целом	определяется	эффективностью	рабо-
ты	отдельных	высших	учебных	заведений,	основой	деятельности	которых	
является	научно-образовательный	процесс,	включающий	в	себя	большое	
число	взаимосвязанных	подпроцессов	и	в	большинстве	случаев	не	имею-
щий	строгого	формального	описания.

Управление	вузом	в	современных	условиях	требует	комплексного	ре-
шения	многочисленных	проблем,	обусловленных	как	внешними,	так	и	вну-
тренними	 факторами.	 Возрастают	 требования	 к	 управлению	 вузом,	 что	
обусловливает	включение	информационно-аналитических	систем	в	контур	
управления.	 Информационно-аналитическая	 система	 управления	 научно-
образовательной	деятельностью	должна	не	только	обеспечивать	админи-
стративное	 управление	 информацией	 о	 текущем	 и	 перспективном	 состо-
янии,	 но	 и	 выявлять	 проблемные	 зоны	 функционирования	 вуза,	 помогая	
вырабатывать	корректирующие	действия	для	усиления	работ	в	выбранном	
направлении.

Основная	сложность	управления	вузом	состоит	в	том,	что	для	правиль-
ной	оценки	и	принятия	решения	необходимо	обладать	достаточно	большим	
набором	знаний	о	текущем	состоянии	дел	в	вузе.	Это,	в	свою	очередь,	пред-
усматривает	 обработку	 больших	 объемов	 разнородных	 данных,	 которые	
накапливаются	в	виде	различных,	часто	не	связанных	друг	с	другом	масси-
вов	[4].	Для	решения	таких	сложных	задач	управления	в	условиях	распре-
деленных	 бизнес-процессов	 целесообразно	 использовать	 корпоративные	
интеллектуальные	системы	поддержки	принятия	решений	[5].

В	 настоящее	 время	 одним	 из	 наиболее	 перспективных	 направлений	 в	
так	называемом	извлечении	знаний	из	данных	является	многомерный	ана-
лиз	[3].	Основой	многомерного	анализа	являются	интеллектуальные	про-
цессы	консолидации	различных	детализированных	данных.	Это	позволяет	
получить	знания,	необходимые	для	повышения	эффективности	принима-
емых	решений,	исходя	из	анализа	агрегированных	по	разным	аспектам	и	
взаимосвязанных	 фрагментов	 данных	 путем	 перевода	 больших	 объемов	
исходной	информации	в	сжатую	форму.	При	этом	концепция	многомерно-
го	представления	данных	позволет	применить	мультиагентные	технологии,	
что	дает	ряд	преимуществ	в	автоматизации	процесса	принятия	решений	в	
управлении	вузом.

Мультиагентые	системы	–	это	одно	из	новых	и	наиболее	эффективных	
направлений	в	области	искусственного	интеллекта	и	программной	инжене-
рии	[10].	В	настоящее	время	актуальность	применения	агентных	техноло-
гий	обусловлена	рядом	причин,	в	том	числе:

–	современные	вузы	и	протекающие	в	них	процессы	характеризуются	
высоким	уровнем	динамичности,	а	также	сложности	и	многообразия	сопро-
вождающих	 их	 информационных	 потоков,	 что	 делает	 централизованное	
управление	и	обработку	данных	малоэффективными;

Информационные	системы	и	базы	данных
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–	задачи,	решаемые	в	процессе	управления,	как	правило,	неоднородны	
и	распределены	в	функциональном	плане	между	отдельными	подразделе-
ниями;

–	общая	тенденция	в	развитии	программного	обеспечения	имеет	тренд	в	
сторону	разработки	информационных	систем	на	основе	автономных,	инди-
видуализированных,	но	взаимодействующих	между	собой	модулей;

–	широкое	распространение	различных	компьютерных	сетей,	мобиль-
ных	устройств	и	разнообразных	коммуникационных	решений.

Агентно-ориентированные	технологии	являются	эффективными	сред-
ствами	 изучения,	 исследования	 и	 решения	 сложных	 проблем	 обработки	
и	анализа	данных,	что	способствует	становлению	вузов	как	так	называе-
мых	«интеллектуальных	организаций	[9].	Однако	в	приложении	к	задачам	
управления	 вузами	 такой	 подход	 пока	 еще	 не	 получил	 распространения,	
что	 актуализирует	 соответствующие	 исследования	 и	 отработку	 методик	
построения	систем	многомерного	анализа	данных	с	использованием	муль-
тиагентных	технологий	для	сферы	образования.

Вуз как объект информатизации

Обычно	 процесс	 функционирования	 университета	 включает	 в	 себя	
следующие	виды	деятельности:	учебно-воспитательная;	научно-исследова-
тельская;	административно-управленческая;	финансово-экономическая.

Каждый	из	видов	деятельности	имеет	свои	собственные	цели	и	задачи,	
при	этом	имеются	также	и	 общие,	 решаемые	 вузом	 в	целом.	Каждый	 из	
видов	деятельности	университета,	возлагается,	как	правило,	на	одно	или	не-
сколько	структурных	подразделений.	Также	вузы	обычно	имеют	иерархи-
ческую	организационную	структуру	(университет	–	факультет	–	кафедра),	
по	которой	зачастую	строятся	и	другие	структурные	подразделения,	осу-
ществляющие	либо	контролирующие	различные	виды	деятельности.	Все	
это	приводит	к	тому,	что	задачи,	решаемые	отдельными	подразделениями,	
являются	частными	и	требуют	конкретных	данных,	которые	необходимо	
извлечь	из	общего	массива.	В	то	же	время	руководству	университета	не-
обходимо	видеть	картину	в	целом	и	оценить	все	аспекты	деятельности	уни-
верситета,	выявить	сильные	и	слабые	стороны	и	расставить	приоритеты.	
Такой	анализ	является	очень	сложной	задачей,	решить	которую	без	средств	
автоматизации	достаточно	сложно.

Информационно-образовательная	 среда	 Казахского	 национального	
университета	им.	аль-Фараби	охватывает	методическое,	программное,	ор-
ганизационное,	аппаратное	и	другое	обеспечение	и	состоит	из	множества	
компонентов	 (рис.	 1).	 Это,	 во-первых,	 корпоративная	 информационная	
система	 (КИС),	 предоставляющая	 всю	 необходимую	 информацию	 о	 дея-
тельности	вуза,	открывающая	доступ	к	системе	дистанционного	обучения,	
системе	 управления	 учебным	 процессом,	 системе	 предоставления	 кор-
поративных	 услуг	 (онлайн	 система	 печати,	 корпоративная	 почта,	 услуги	
электронной	библиотеки	и	др.).	Во-вторых,	это	система	информационного	
обеспечения	управления	деятельностью	вуза	(системы	автоматизации	фи-
нансово-экономической	деятельности,	система	планирования	и	построения	
рейтингов,	 система	 мониторинга	 и	 анализа),	 в-третьих,	 учебно-методиче-
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ские	 материалы	 (электронный	 учебный	 контент),	 в-четвертых,	 инфор-
мационный	 сайт,	 обеспечивающий	 представление	 университета	 в	 инфор-
мационном	пространстве.	И,	наконец,	в-пятых	–	методология	управления,	
направленная	на	организацию	бизнес-процессов	университета,	ориентиро-
ванных	на	результат	[4–8].

Главной	целью	разработки	и	внедрения	КИС	в	вузе	является	создание	
гибкой	 и	 масштабируемой	 информационной	 системы,	 которая	 позволя-
ет	 объединить	 внутренние	 бизнес-процессы,	 осуществлять	 мониторинг	 и	
анализ,	обеспечивать	управление	ключевыми	ресурсами	и	сервисами,	тем	
самым	способствуя	улучшению	качества	образовательных	услуг,	повыше-
нию	эффективности	управления	университетом.

Основные	задачи,	которые	решает	КИС	КазНУ:
–	формирование	единой	информационной	базы,	которая	отражает	те-

кущее	состояние	научно-образовательного	процесса,	а	также	дает	возмож-
ность	своевременно	размещать	полную,	достоверную	и	непротиворечивую	
информацию	обо	всех	аспектах	деятельности	университета;

–	подготовка	для	всех	пользователей	консолидированной	информаци-
онной	среды,	состоящей	из	интерактивных	программных	модулей	конеч-
ных	 пользователей,	 обеспечивающих	 формирование	 информационных	
отчетов	и	нормативно-справочных	ресурсов	в	 соответствии	с	принятыми	
общими	стандартами;

–	 организация	 постоянного	 взаимодействия	 и	 обмена	 данными	 между	
базовым	ядром	информационной	системы,	другими	продуктами	и	внешни-
ми	информационными	средами,	а	также	обеспечение	эффективных	комму-
никаций	и	каналов	связи;

–	создание	единых	стандартов	оформления	отчетности;
–	обеспечение	централизованного	доступа	к	информации	обо	всех	сто-

ронах	деятельности	различных	подразделений	университета,	а	также	удоб-
ной	системы	поиска	данных	по	всей	информационной	базе;

–	предоставление	сотрудникам	университета	инструментария,	позволя-
ющего	 снизить	 затраты	 времени	 на	 рутинный	 труд,	 обеспечить	 увеличе-
ние	 возможностей	 для	 расширенного	 анализа,	 планирования	 и	 принятия	
решений.

Многомерный анализ данных в вузе

Основные	 задачи	 аналитика	 являются,	 прежде	 всего,	 прикладными	 и	
нацелены	на	решение	конкретной	проблемы	или	достижение	определен-
ных	результатов.	В	процессе	анализа	приходится	использовать	разрознен-
ные	данные,	которые	к	тому	же	являются	неполными	и	часто	недостаточно	
точными.	Решение	все	новых	задач	требует	изобретения	каких-либо	допол-
нительных	техник,	приемов	и	способов	анализа.

В	то	же	время	при	работе	с	большими	по	объему	информационными	
массивами	становится	недостаточно	простой	и	прямолинейной	статистики.	
Например,	располагая	несколькими	миллионами	записей	о	посещаемости	
студентами	 занятий,	 недостаточно	 выявить,	 что	 в	 сумме	 студентами	 про-
пущено	сто	тысяч	часов.	Чтобы	лучше	понять	причины	неявки	студентов	
на	занятия,	необходимо	выявить,	ведут	ли	эти	занятия	одни	и	те	же	препо-
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даватели,	или	студенты	пропускают	одни	и	те	же	дисциплины	и	т.п.	Эти	биз-
нес-требования	вынуждают	аналитиков	отказываться	от	простого	поиска	
и	статистической	обработки	в	пользу	более	сложного	интеллектуального	
анализа	данных.	Но	для	решения	большинства	бизнес-задач	требуется	та-
кой	инструмент	анализа	данных,	который	позволит	аналитику	построить	
модель,	 описывающую	 требования	 к	 информации,	 что	 в	 конечном	 итоге	
приведет	к	созданию	нужного	в	данный	момент	результирующего	отчета.	
При	этом	алгоритм	анализа	данных	и	построения	модели	является	итера-
тивным.	Аналитику	необходимо	разыскать	и	выявить	различные	сведения,	
которые	можно	извлечь	и	использовать	в	принятии	решения,	кроме	того,	
нужно	определить,	как	связать,	преобразовать	и	объединить	их	с	другими	
сведениями,	сопоставить	эту	информацию	с	заданными	критериями	для	по-
лучения	отчета.	После	обнаружения	дополнительных	элементов	и	аспек-
тов	подход,	выработанный	ранее,	может	измениться	[2].

Корпоративная	информационная	система	должна	позволить	решать	за-
дачи	не	только	на	местах,	но	и	консолидировать	их	в	общие	отчеты,	позво-
ляющие	принимать	решения	относительно	всей	деятельности	университе-
та.	 Поэтому	 такая	 система	 обычно	 строится	 как	 объединение	 подсистем	
ввода,	хранения	и	анализа	данных	(рис.	2).

Применение мультиагентного подхода

Одним	 из	 основных	 требований	 к	 КИС	 является	 возможность	 ее	 ис-
пользования	 различными	 подразделениями	 в	 условиях	 динамично	 изме-
няющихся	информационных	потребностей,	которые	связаны	с	решением	
разнообразных	управленческих	задач.	Причем	последние	далеко	не	всегда	
могут	быть	решены	с	помощью	традиционных	«монолитных»	систем,	и	это	
обстоятельство	вызывает	интерес	к	реализации	систем	поддержки	приня-
тия	решений	на	основе	использования	мультиагентных	технологий.

В	контексте	данной	работы	под	агентом	будем	понимать	конкретную	
программную	 сущность,	 способную	 совершать	 некоторые	 действия,	 на-
правленные	 на	 достижения	 целей,	 определяемых	 пользователем.	То	 есть	
агент	 –	 это	 отдельная	 программа,	 которая	 способна	 принимать	 задание	
пользователя	в	определенном	виде,	определять	необходимую	реакцию	на	

Рис. 2.	Общая	архитектура	традиционной	КИС
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это	задание,	формировать	последовательность	ответных	действий	и	выпол-
нять	их.	Также,	исходя	из	новых	потребностей	пользователей	или	в	связи	с	
анализом	накопленной	информации	и	извлеченных	из	нее	структур,	агент	
может	с	течением	времени	изменить	свое	поведение.

Поэтому	представляется	предпочтительным	схему,	представленную	на	
рис.	2,	модифицировать	таким	образом,	чтобы	каждая	подсистема	состояла	
из	совокупности	программных	агентов,	взаимодействующих	с	пользовате-
лем	и	между	собой	(рис.	3).

Каждый	 из	 интеллектуальных	 агентов	 выполняет	 только	 определен-
ные	действия	и	имеет	определенный	набор	прав	доступа.	При	этом	агент	
анализа	должен	быть	обучаем	и	уметь	подстраиваться	под	нужды	конечно-
го	пользователя.	Общую	логику	работы	агента	иллюстрирует	рис.	4.

Основные	функции	агента,	представленного	на	рис.	4:
–	 инициация	 агента	 –	 это	 функция,	 которая	 выполняется	 при	 запуске	

агента,	здесь	заполняются	все	параметры	агента,	инициируется	запись	жур-
нала	действий	агента,	фиксируется	дата	и	время	запуска	агента	и	т.п.;

–	задание	агента	–	основная	функция,	которую	выполняет	агент	и	ко-
торая	может	быть	представлена	в	виде	SQL-транзакции	либо	некоторого	
алгоритма	действий;

–	получение	входных	данных	–	если	агенту	требуются	входные	данные,	
то	эта	функция	позволяет	получить	их	и	структурировать	соответствую-
щим	образом;

–	проверка	условия	выполнения	задания	–	эта	функция	должна	прове-
рять	все	условия	до	запуска	задания	на	выполнение;

–	действия	после	выполнения	задания	–	эта	функция	включает	все	дей-
ствия,	которые	может	выполнить	агент	после	выполнения	задания	в	зави-
симости	от	успеха	или	неудачи;

Рис. 3.	Общая	архитектура	КИС	с	применением	агентного	подхода
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–	закрытие	агента	–	функция,	которая	должна	быть	выполнена	перед	
закрытием	агента	(ведение	журнала,	фиксирование	даты	и	времени	завер-
шения	работ	и	др.);

–	функция	при	возникновении	ошибки	–	включает	в	себя	запись	в	жур-
нал	ошибок,	а	также,	если	это	необходимо,	откат	изменений.

Заключение

Разработка	мультиагентной	информационной	системы	управления	на-
учно-образовательным	процессом,	обеспечивающей	многомерный	анализ	
больших	объемов	разнообразных	данных	для	построения	специфической	
отчетности,	 представляется	 перспективным	 направлением,	 которое	 по-
зволяет	 существенно	 улучшить	 информационную	 поддержку	 процесса	
принятия	решений	и	в	конечном	итоге	способствует	повышению	качества	
образования.	В	то	же	время	такие	задачи,	как	разработка	концепции	и	прин-
ципов	построения	архитектуры	OLAP-систем	в	разрезе	управления	вузом,	
модели	мультиагентной	платформы	управления	учебным	процессом,	ком-
плекса	моделей	многомерного	анализа	для	формирования	аналитической	
отчетности,	а	также	программная	реализация	мультиагентной	платформы,	
интегрированной	в	архитектуру	корпоративной	информационной	системы	
вуза,	требуют	дальнейшей	углубленной	проработки.
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