
УДК 519.8 
 

А.С. ГЕЙДА, И.В. ЛЫСЕНКО, Р.М. ЮСУПОВ 
ОСНОВНЫЕ КОНЦЕПТЫ И ПРИНЦИПЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ОПЕРАЦИОННЫХ СВОЙСТВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 
Гейда А.С., Лысенко И.В., Юсупов Р.М. Основные концепты и принципы 
исследования операционных свойств использования информационных технологий. 
Аннотация. В статье рассмотрены основные концепты и принципы исследования опе-
рационных свойств использования информационных технологий. Исследование предпо-
лагается осуществить путем решения математических задач оценивания, анализа и син-
теза по показателям операционных свойств, определяемых на основе прогнозных мате-
матических моделей эффектов использования информационных технологий на практике. 
Для определения таких показателей выполнен обзор подходов к описанию операцион-
ных свойств использования информационных технологий в литературе, анализ сущест-
вующих практик исследования таких свойств, вскрыты основные закономерности про-
явления исследуемых свойств, обоснованы основные концепты и принципы исследова-
ния операционных свойств использования информационных технологий, разработана 
схема формирования эффектов использования информационных технологий, обоснована 
концептуальная схема оценивания исследуемых свойств. Полученные результаты позво-
ляют перейти к определению необходимых показателей, рассчитываемых на математи-
ческих моделях, к разработке концептуальной и математической постановок задач ис-
следования и к их решению, как математических задач оценивания, анализа и синтеза. 
Ключевые слова: операционные свойства, информационные технологии, эффектив-
ность, производительность, потенциал системы, автоматизация, потенциальные состоя-
ния, оценивание, цели, показатели, требования. 
 

Geida A.S., Lysenko I.V., Yusupov R.M. Main Concepts and Principles for Information 
Technologies Operational Properties Research. 
Abstract. Main concepts and principles for research problems of operational properties of 
information technologies statement and the solution as mathematical tasks are considered in the 
article. Such problems solutions could be based on properties indicators under study defined 
with use of prognostic mathematical models. For such indicators definition following results 
were obtained: the review of approaches to the description of operational properties of infor-
mation technologies in literature; the practical analysis of such properties; properties main 
features; the main concepts and the operational properties of information technologies princi-
ples research; the scheme of effects of information technologies formation; the conceptual 
scheme of under study properties estimation. The results obtained allow passing to definition of 
indicators, calculated with use of mathematical models, passing to development of conceptual 
and mathematical statements of research problems under study, and to the solution of these 
tasks, as mathematical problems of estimation, analysis and synthesis of operational properties 
of information technologies. 
Keywords: operational properties; efficiency; effectiveness; efficacy; productivity; perfor-
mance; potential; potentiality; capabilities; capability; system potential; estimation; goals; 
indicators; requirements. 
 

1. Введение. Попытки оценивания операционных свойств ис-
пользования информационных технологий (ИТ), например, свойств, 
называемых исследователями «эффективность ИТ», «производитель-
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ность ИТ», «результативность ИТ» вызывают много вопросов и дис-
куссий о том, что, как и почему следует оценивать при применении 
ИТ, каковы результаты ИТ. К сожалению, на многие из них пока нет 
таких ответов, которые бы позволили научно обоснованно, прагматич-
но и конструктивно перейти к решению задач исследования указанных 
свойств на прогнозных математических моделях, а затем – к решению 
задач оценивания, анализа и синтеза по показателям этих свойств, как 
математических задач (например, оптимизационных). В статье сделана 
попытка вскрыть источники сложностей при поиске ответов на такие 
вопросы, а затем предложены концепты, принципы и схема оценива-
ния показателей операционных свойств использования ИТ.  

Основные понятия об операционных свойствах (ОС) систем и 
их функционирования, их особенности и отношения между ними были 
описаны в [1–5]. Эти определения используются, как базовые для ис-
следования ОС использования ИТ [6,7]. Так, свойство, характеризую-
щее приспособленность деятельности давать (в процессе использова-
ния для этой деятельности различных систем и реализации различных 
процессов их функционирования) требуемые эффекты называют ОС 
деятельности. Примеры эффектов – прибыль, затраты времени, за-
траты ресурсов. Давать требуемые эффекты означает, что характери-
стики эффектов должны находиться в требуемых отношениях между 
собой и (или) с характеристиками требований к этим эффектам. ИТ 
представляют собой, в своей сущности, способы реализации особого 
вида деятельности, состоящего в оперировании информацией о других 
(в частности, о предметно-преобразующих) видах деятельности, при-
чем целью такого оперирования является совершенствование отра-
жаемых с использованием этой информации объектов деятельности – 
так, чтобы достигались новые и(или) совершенствовалось достижение 
существующих целей субъектов деятельности. При этом достижение 
таких, новых целей в процессе постоянного совершенствования дея-
тельности и улучшение достижения существующих (возможно, ме-
няющихся) целей и есть положительный результат ИТ. ИТ могут быть 
реализованы либо только человеком, либо автоматизированно, то есть 
могут использовать для своей реализации еще и технические устрой-
ства, называемые средствами ИТ, или могут быть реализованы только 
техническими устройством, без участия человека, автоматически.  

Для корректного введения понятий об ОС использования ИТ 
необходимо определить концепты, принципы такого исследования, 
описать механизм получения результатов ИТ на практике, определить 
концептуальную схему исследования ОС использования ИТ, основные 
требования к решению задач исследования ОС использования ИТ, а 
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затем выполнить постановку соответствующих задач и перейти к их 
решению. 

2. Основные концепты использования информационных 
технологий. Ряд концептов использования информационных техноло-
гий уже имеет определения в нормативных документах. Рассмотрим 
их применимость к задачам исследования ОС использования ИТ.  

Технология – способ преобразования вещества, энергии, инфор-
мации в процессе изготовления продукции, обработки и переработки 
материалов, сборки готовых изделий, контроля качества, управления [8]. 

Способ – действие или система действий, применяемых при ис-
полнении работы, при осуществлении чего-либо [9].  

Информационная технология (ИТ) [10] – совокупность спосо-
бов реализации информационных процессов в различных областях 
человеческой деятельности при производстве информационного про-
дукта, или, в соответствии с ГОСТ серии 34 – приемы, способы и ме-
тоды применения средств вычислительной техники при выполнении 
функций сбора, хранения, обработки, передачи и использования дан-
ных [из п. 4 Прил. 1 ГОСТ 34.003-90].  

Представляется, что указанные определения обладают рядом 
недостатков, не позволяющих использовать их для исследования ОС 
использования ИТ. Так, не определено что такое информационные 
процессы в разных областях деятельности, зачем нужны информаци-
онные процессы и в каких именно видах деятельности, что у них об-
щего, к чему ведут результаты ИТ при их использовании в деятельно-
сти, как информация связана с деятельностью. Чем способ отличается 
от деятельности. Для корректного вскрытия такого рода фундамен-
тальных вопросов предлагается определить информацию и информа-
ционные технологии пользуясь базовыми философскими (а именно, 
гносеологическими) понятиями о мыслящем субъекте, объекте, окру-
жающей природе, мыслях и затем, для исследования ОС использова-
ния ИТ, связать их с представлениями о деятельности и затем – ее эф-
фективности [3,4]. 

Деятельность – совокупность действий, вид отношений субъ-
екта с объектом, при реализации которых субъект достигает какие-
либо цели, имеющиеся в его сознании. Субъект, объект, сознание, 
идеи – философские категории (фундаментальные понятия бытия).  

Под информацией будем понимать форму существования идей, 
или мыслей (понятий, суждений, умозаключений) в материальном ми-
ре (то есть вне сознания). 

Под информационной технологией будем понимать технологию 
действий (деятельности) с информацией. ИТ может реализоваться че-
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ловеком или, с использованием других предметов, технических уст-
ройств.  

Средства (реализации) технологии – предметы действительно-
сти (технические устройства, природные ресурсы), используемые для 
реализации технологии. 

Способом действия (деятельности) назовем информацию о виде 
реализации какого-либо действия (деятельности). Тем самым, следует 
отличать способ, как информацию о действии и действие, реализуемое 
в соответствии с этим способом. 

Технология – совокупность способов деятельности. Поэтому 
информационная технология – способы действий с информацией.  

Результат использования ИТ – информация, требуемая людьми 
для какой-либо деятельности. Результат использования ИТ не обяза-
тельно представляется, как результат вычислений, более того, он может 
быть получен человеком без использования техники. Так, результатом 
использования ИТ является глиняная дощечка с описанием периодично-
сти разливов рек Тигр и Евфрат, созданная жрецами Месопотамии. 

Такое понимание информации и ИТ назовем прагматическим, т.е. 
относящимся к действию, служащим практике [11]. Оно является осно-
вой прагматического подхода к оцениванию ОС использования ИТ. 
Прагматический подход ограничивает представления о информации 
лишь той ее частью, что связана с деятельностью человека. Он позволя-
ет конструктивно определить отношения ИТ с информацией, деятельно-
стью, субъектом и объектом и затем, с ОС использования ИТ. Для полу-
чения результатов ИТ на практике информация должна быть использо-
вана при функционировании каких-либо систем, и только по отноше-
нию к использованию на практике можно говорить об «ОС ИТ».  

Оценивание ОС ИТ при использовании прагматического подхо-
да основывается на конструктивном, основанном на описании природ-
ных закономерностей и соответствующих математических зависимо-
стей, оценивании результатов использования информации в предмет-
но-преобразующей деятельности. Деятельность реализуется субъектом 
в природе, на основе имеющейся у него свободы [12]. То, какой способ 
действия (в рамках свободы) выбирает человек, зависит от имеющейся 
у него информации о способах действий, об их возможных результатах 
и о своих целях. Триединство информации о этих аспектах действия – 
о способах действий, их результатах и целях назовем информацией о 
действии. Такая информация о действии, при этом, носит характер 
образов, символов, описаний, моделей – идеальных, а не природных 
объектов. При этом реализация ИТ позволяет получать дополнитель-
ную информацию о действиях, в частности – дополнительные способы 
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действий. Чем больше способов действий известно, тем больше воз-
можностей выбора, больше возможностей получить требуемые для 
достижения целей (в том числе новых целей) эффекты, лучше опера-
ционные свойства. ИТ закономерно ведут к расширению возможно-
стей деятельности и именно этот результат – целевой эффект (ра-
ди которого на ИТ тратятся ресурсы).  

Достигаемое на практике расширение возможностей деятельно-
сти в результате реализации ИТ проявляется в условиях ограничений, 
накладываемых действиями среды (природы, государства, коллектива, 
семьи) и в результате образуются возможности деятельности, которые, 
в соответствии с «capabilities approach» нобелевского лауреата 1998 г. 
А. Сена [13] и являются тем, по чему следует судить о прогрессе.  

ОС описывают соответствие результатов действия в природе 
требованиям субъектов. Тем самым, для описания ОС ИТ необходимо, 
кроме природной, учесть идеальную составляющую действия и уста-
новить связи между информацией о действии, ее обработкой с исполь-
зованием ИТ, получаемыми результатами такой обработки и тем, как 
затем человек использует информацию, что создает в природе, что он 
меняет в ней для действия, какие результаты дает действие тем или 
иным способом в природе, реализуемое с использованием полученной 
в результате ИТ информации. Практика свидетельствует, что при ус-
тановлении таких связей возникает ряд существенных трудностей, 
ведущих к проявлению проблемы оценивания ОС ИТ.  

3. Обзор исследований по проблеме оценивания операцион-
ных свойств информационных технологий. Проблема оценивания 
ОС ИТ – сложная научно-техническая проблема, научно обоснованное 
решение которой с опорой на математические прогнозные модели пока 
не получено. Об этом свидетельствуют, в частности, многочисленные 
и противоречивые публикации по проблеме. Так, например, [14, 15] 
отмечается, что ИТ не ведут к улучшению производительности. Мно-
гочисленные статистические исследования по проблеме не привели к 
однозначной трактовке влияния ИТ на результаты производства. В [14] 
автор сравнивает роль ИТ с ролью таких новых технологий, как пере-
дача и использование электроэнергии и железнодорожный транспорт. 
Однако, и для указанных технологий понятия о их ОС или о связях 
затрат на них с получаемыми предприятиями результатами не приво-
дится. В ряде работ [16–19] раскрыт «парадокс производительности 
ИТ»: при значительном и все возрастающем объеме расходов частных 
и государственных предприятий на ИТ нет возможности однозначно 
утвердительно ответить ни на вопрос о пользе, приносимой информа-
ционными технологиями, ни на вопрос о конкретных значениях отдачи 
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от вложений в информационные технологии. В работе [15] на основа-
нии исследований литературы по проблеме производительности ИТ 
(IT performance) сделан похожий вывод. Рядом авторов [18] отмечает-
ся, что выгоды от ИТ технологий могут не носить финансовый харак-
тер, результаты от внедрения могут проявляться в существенно раз-
личных областях деятельности, за счет внедрения ИТ часто создается 
пул неиспользуемых возможностей (“garbage can”), которые, с одной 
стороны, могут не использоваться, но с другой стороны, в ряде случаев 
при их отсутствии предприятия могут полностью терять конкуренто-
способность и разоряться. При этом, использование различных воз-
можностей характеризуется случайностями разной природы [18]. От-
мечается, что «парадокс производительности» связан не с тем, что ИТ 
не дают результатов, а с тем, что эти результаты некорректно измеря-
ются, что проявление этих результатов носит случайный характер и 
может протекать со значительным сдвигом во времени. Тем самым, 
существуют концептуальные сложности при описании того, что по-
нимать под ОС технологии вообще и ИТ в частности, и за счет чего 
эти свойства проявляются. 

При этом, имеются [20] указания на то, что ИТ не просто ус-
пешно используются, а что именно ИТ и создают «новую экономику» и 
именно ИТ привели к ряду явлений в экономике, которые не могли бы 
проявиться без существенного влияния эффектов ИТ. При этом, раз 
ИТ используются, то они должны приносить эффект и улучшать ОС. 
Однако, это ОС – не производительность, а другое по смыслу свойст-
во, характеризующее возможности прогресса и развития за счет ре-
зультатов ИТ. Так [15,21] отмечается, что результаты использования 
ИТ проявляются в экономике, но не в том виде, который следовало бы 
ожидать от повышения производительности труда, причем следующе-
го непосредственно за инвестированием в ИТ. Так, улучшается удов-
летворенность потребителей, расширяются возможности, достигаются 
новые бизнес цели, появляются новые рынки, наметился рост занято-
сти и зарплат. В [22] проанализированы ожидания бизнеса от ИТ и 
указано, что к таким результатам относятся не столько улучшение 
бизнес-эффектов, сколько «улучшение бизнес-импульса» и обеспече-
ние «информационного лидерства». Тем самым, результаты ИТ необ-
ходимо рассматривать в связи с возможностями нововведений, разви-
тия, прогресса, расширения целей деятельности. Они ведут к положи-
тельным результатам на практике, но мы не умеем оценивать эти ре-
зультаты, хотя и ощущаем в повседневной деятельности как возмож-
ности прогрессивных изменений, развитие, как возможности дости-
жения новых целей. 
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4. Исследования операционных свойств информационных 
технологий на основе «обобщений лучших практик». Имеется зна-
чительное число методов, методик, методологий совершенствования 
ОС и близких к ним свойств, основанных на обобщении практического 
опыта совершенствования функционирования систем (предприятий, 
организаций). Далее они называются «практиками» совершенствова-
ния ОС в связи с тем, что они, как правило, в большей мере опираются 
на опыт, апостериорную информацию из практики и их обобщение и в 
меньшей – на математические модели и методы исследований, позво-
ляющие получить априорное описание эффектов. Тем самым, под 
«практиками» исследования ОС понимаются совокупность приемов, 
обобщающих имеющийся опыт и позволяющих решать некоторые за-
дачи исследования ОС – как правило, на качественном уровне, а также 
за счет экспертного оценивания. Так, к «практикам» совершенствова-
ния ОС можно отнести управление эффективностью бизнеса (Business 
Performance Management – BPM), методы оценивания комплексной 
модели производительности и зрелости (Capability Maturity Model Inte-
gration – CMMI), методы построения и использования системы сбалан-
сированных показателей (Balanced Score Card – BSC), методы оценки 
совокупной стоимости владения (Total Cost of Ownership – TCO) и 
другие практики совершенствования ОС, в том числе и ОС ИТ [23]. 
Практический и теоретический опыт в той или иной области, связан-
ной, в том числе, и с исследованием ОС принято описывать с исполь-
зованием сводов знаний (Body of Knowledge, BoK). Например, имеется 
такой свод знаний в области системной инженерии (System Engineering 
Body of Knowledge, SEBoK), в области управления проектами (Project 
Management Body of Knowledge, PMBoK). Оценивание эффективности 
(performance measurement) предполагается и при решении ряда задач 
исследования функционирования предприятий [24]. Исследуемое при 
этом операционное свойство отражает успешность действий, предпри-
нимаемых на пути достижения целей организации. Однако, следует 
отметить, что оценивание эффективности в соответствии с указанными 
и многими другими практиками (используют еще понятие техноло-
гий), как правило, носит характер обобщения опыта, сбора и обработ-
ки апостериорных данных, а не вскрытия законов природы и проявле-
ний эффектов, которое бы позволило строить прогностические модели.  

При этом необходимость моделирования и оценивания показа-
телей ОС с использованием математических моделей осознается 
большинством исследователей. Так, например, необходимость вскры-
тия зависимостей прогнозируемых значений показателей ОС от пере-
менных и формализации решаемых задач совершенствования ОС, как 
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оптимизационных задач отмечается в [25] одним из известнейших 
практиков исследования ОС Г. Кокинзом. В [26] он отмечает, что ма-
тематическое моделирование критично для улучшения решений, со-
вершенствования, оптимизации функционирования. К сожалению, 
такого рода моделей, позволяющих описать комплексы преобразова-
ний эффектов – от эффектов-результатов ИТ до природных эффектов, 
описывающихся прогнозными моделями, еще не создано. Сложность 
построения таких прогнозных математических моделей и последую-
щего решения задач исследования ОС на основе этих моделей – источ-
ник трудностей при переходе от «практик» к исследованию ОС на про-
гнозных моделях. 

5.Основные закономерности проявления операционных 
свойств использования информационных технологий. В соответст-
вии с принятым прагматическим подходом нами обоснованы законо-
мерности проявления ОС использования ИТ. ИТ могут давать эффекты 
в природе лишь опосредованно, в результате использования результа-
тов применения ИТ в том или ином процессе деятельности по исполь-
зованию того или иного объекта природы (например, некоторой тех-
нической системы, процессов ее создания, изменения, обслуживания, 
процессах целевого функционирования для достижения различных 
актуализируемых целей). Это следует из сути ИТ, как технологий об-
работки информации (пусть и описываемых с использованием знаков в 
природе), а не технологий преобразования вещества и энергии, описы-
ваемыми, отражаемыми этой информацией – для последующего ис-
пользования на практике. Сама технология описывается с использова-
нием способов действий – информации о деятельности. Тем самым 
ИТ – информация о деятельности особого вида (об информационной 
деятельности), которая производит информацию о других преобразо-
ваниях в процессе отражаемой практической деятельности (например, 
предметно-преобразующей). ИТ предоставляют информацию об отра-
жаемой деятельности. Использование ее на практике (от греч. 
Praktikos — деятельный, активный) может (при реализации комплексе 
условий и в результате реализации комплексов действий) наступить, а 
может и не наступить, что и представляется первой закономерностью 
проявления ОС ИТ. Проявившись в области идеального, новое реали-
зуется на практике не всегда и для его реализации (практического во-
площения) требуется ряд условий и комплексов действий. Так, для 
того, чтобы результаты ИТ вызвали результаты в природе, может быть 
необходим комплекс действий, вызывающий комплекс обмена резуль-
татами (эффектами) разного вида и кроме того, необходимо, чтобы в 
природе в результате этого комплекса обменов создавалось нечто но-
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вое (новый процесс, новое действие, новая система) или совершенст-
вовалось нечто существующее на практике, соответствующее резуль-
татам ИТ. Такой комплекс обменов далее назовем цепочками эффек-
тов, поскольку нас интересуют все последовательности эффектов, ве-
дущие к требуемым эффектам. В связи с получением таких цепочек 
эффектов говорят об использовании ИТ – процессах получения эффек-
тов, соответствующих полученной информации. Использование ИТ 
следует отличать от внедрения ИТ, как процесса изменения способов 
обработки информации, используемых затем для получения эффектов 
на практике. Использование ИТ во многом аналогично использованию 
инноваций, модернизации, реализуемых в результате использования 
новых способов действий на практике. Такое использование новых 
способов действий на практике изучается, например, в рамках иссле-
дования диффузии инноваций (innovations diffusion) и диффузии ИТ 
(IT diffusion) [27,29].  

Второй закономерностью проявления ОС ИТ представляется 
то, что даже если в действительности (вне сознания) реализовалось 
внедрение новых результатов ИТ, началась реализация полученного 
при использовании ИТ результата, это еще не значит, что результат 
будет пригоден к масштабному использованию. Преобразование ре-
зультата ИТ в вид, позволяющий использовать его при функциониро-
вании ряда систем требует конверсии результатов ИТ и систем, их ис-
пользующих [18] и лишь затем результат ИТ может быть использован 
в последующих процессах функционирования тех или иных систем (с 
которыми выполнена конверсия). Конверсией (результатов ИТ и сис-
тем, их использующих) будем называть подготовку к использованию 
результатов ИТ на практике, такую, что она направлена на начало дос-
тижения какой-либо актуализированной цели. Так, для использования 
результатов ИТ следует изменить элементы систем, их отношения, 
действия при функционировании и лишь тогда можно рассчитывать на 
получение на практике требуемых эффектов. Но даже и после конвер-
сии получение требуемых эффектов может и не произойти, если, на-
пример, план функционирования для достижения требуемых эффектов 
будет сорван. 

Заметим, что на практике часто используют термин «внедрение 
ИТ», под которым понимают процесс изменения способов оперирова-
ния информацией. Внедрение ИТ должно вести к цепочке эффектов: 
изменение ИТ (способов оперирования информацией) – использование 
ИТ (получение новых способов действий в природе) – конверсия – 
функционирование – новые эффекты. Тем самым, при исследовании 
ОС внедрения ИТ следует рассмотреть цепочку эффектов начиная от 
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процессов изменения способов обработки информации и затратами на 
такое изменение и заканчивая эффектами действий, реализуемых в 
результате использования новой ИТ. 

Эффекты проявляются в процессе функционирования для дос-
тижения заданной цели. Приспособленность достигать такую задан-
ную цель функционирования традиционно [1–3] исследуют с исполь-
зованием свойства эффективности функционирования. 

Приспособленность системы к достижению целей (многих, изме-
няющихся) своего функционирования традиционно [5] характеризуют с 
использованием потенциала системы. Потенциал системы определяет-
ся как каждой из эффективностей функционирования системы для дос-
тижения какой-либо цели, так и приспособленностью системы к изме-
нениям, нововведениям для перехода к достижению новых целей. 

Третья закономерность проявления ОС ИТ состоит в том, что 
ИТ, а затем конверсия могут приводить к улучшению результатов, ко-
торые достигаются не при «целевом» функционировании. Такие ре-
зультаты часто ведут к прогрессивным изменениям в процессах со-
вершенствования систем и их функционирования. Так, при внедрении 
часто оказывается, что действия, связанные с обработкой информации 
не относятся к действиям, лежащим на цепочках преобразования ре-
сурсов в целевой результат. А именно, ИТ могут служить, например, 
лишь средством улучшить снабжение, управление, приспособленность 
к изменениям. При этом, для определения ОС ИТ следует сравнивать 
весь комплекс эффектов и их изменений, реализуемых в разное время 
и при разных изменениях систем и процессов их функционирования – 
с использованием ИТ и без, например, сравнивая потенциалы систем 
до и после использования ИТ. 

Четвертая закономерность проявления ОС ИТ. Часто оказыва-
ется, что получаемый в результате использования ИТ на практике ре-
зультат получен при достижении новой цели. Так, может оказаться, 
что этот результат принципиально не мог быть достигнут без ИТ. В 
этом случае новый процесс может иметь другую цель и сравнивать его 
со старым процессом некорректно. В результате ИТ позволяют удов-
летворить другие (новые) потребности, достигать новые цели, реали-
зован прогресс, развитие. А развитие следует измерять с учетом изме-
нений достигаемых целей. 

Пятая закономерность проявления ОС ИТ. Получаемые за счет 
ИТ новые способы при своем использовании в процессах деятельности 
могут приводить как к уменьшению рисков (к уменьшению числа воз-
можностей неблагоприятных событий), так и к увеличению рисков (к 
появлению новых возможностей неблагоприятных событий). Так, на-
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пример, уменьшение рисков может достигаться за счет лучшей ин-
формированности о действиях, а увеличение – за счет противодейст-
вия использованию новых возможностей действий [28], за счет появ-
ления новых неблагоприятных результатов действий, за счет проявле-
ния новых возможностей целенаправленного нанесения ущерба. 

Приведенные основные закономерности использования ИТ по-
зволяют вскрыть механизм формирования эффектов ИТ, как результа-
тов оперирования информацией, сначала создающих новые способы 
действий, а затем использующих эти способы для получения новых 
или лучших эффектов уже в природе. 

6. Механизм формирования эффектов использования ИТ и 
операционных свойств использования ИТ. Операционным свойством 
использования ИТ будем называть свойство использования заданной ИТ, 
характеризующее приспособленность использования ИТ давать требуе-
мые эффекты. Эффекты использования ИТ получают при функциониро-
вании различных систем, в различных процессах функционирования 
которых используется заданная ИТ. В зависимости от того, соответствие 
каких эффектов каких функционирований систем с использованием ИТ 
и каким требованиям оценивается, различают разные ОС.  

Следует отметить, что понятие ОС использования ИТ отличает-
ся от понятий эффективность целенаправленного процесса функцио-
нирования (ЦПФС) и потенциал системы [3,5,29], но использует их: 

1. ИТ, несмотря на использование материальных носителей при 
обработке информации, реализуются со знаковыми системами, с об-
разами, а не с прообразами (денотатами) знаков и не могут давать тре-
буемые эффекты в природе непосредственно, без перехода к природ-
ным денотатам, в результате реализации функционирования которых и 
получают требуемые (в соответствии с целями) эффекты.  

2. Технологии вообще и ИТ в частности, будучи созданы, мо-
гут быть внедрены, а затем использоваться (и не использоваться) в 
ряде систем и при реализации ряда процессов функционирования для 
достижения разных целей. 

3. Для получения эффектов, т.е. для использования внедренных 
ИТ в «природе», требуется процесс перехода от оперирования инфор-
мацией к выполнению действий в «природе» при том или ином функ-
ционировании той или иной системы. 

Комплексные ОС ИТ следует поместить «выше» по отношению 
к потенциалу системы [5], поскольку ОС ИТ должны учитывать эф-
фекты, получаемые при функционировании разных систем, в результа-
те использования при их функционировании ИТ. Использование ИТ 
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требует перехода к денотатам информации в природе, обменивающим-
ся веществом и энергией для получения требуемых эффектов. Этот 
переход осуществляется в виде свободного выбора людьми [12] одного 
из способов действий и последующей реализации действия в соответ-
ствии с выбранным способом. В рамках исследований ОС ИТ иссле-
дуются способы действий, приводящие к результатам в природе, по-
скольку в рамках прагматического подхода нас интересуют эффекты 
деятельности, получаемые в природе.  

При исследовании ИТ исследуются способы действия с инфор-
мационными объектами (знаками, системами знаков), а при исследова-
нии ОС ИТ – комплексы действий по обработке информации, получен-
ных способов действий и (соответствующих этим способам) действий 
на практике, которые и дают требуемые эффекты достижения различ-
ных целей в разных условиях. Такие комплексы, состоящие из цепочек 
обработки информации, полученных способов, соответствующих им 
комплексов действий и соответствующих комплексам действий цепочек 
эффектов– цепочки проявлений эффектов с использованием ИТ. 

Реализация ИТ в виде разных способов действий с информаци-
онными объектами носит характер знаков и их систем, описывающих 
действия с другими знаками (данными, информационными объекта-
ми). Цель ИТ – получить способ (информацию о будущем действии) – 
такой, чтобы при его воплощении в природе при действии выбранным 
способом получать требуемые для достижения целей эффекты. Пере-
ход между полученным за счет ИТ способом действий и действием 
этим способом и есть переход от информации к действию. 

Способ действий может меняться при изменении характеристик 
элементов действия, их отношений разного вида, характеристик этих 
элементов и отношений – то есть, при изменении идеальных объектов, 
соответствующих объектам в природе, которые человек может менять за 
счет своей воли и свободного выбора способа действия. В результате, 
указанные характеристики, отношения фигурируют в качестве пере-
менных в решаемых задачах. Использование ИТ ведет к изменению спо-
собов, доступных для выбора, к изменению выбранных способов, к из-
менению отношений между способами действий. За счет этих измене-
ний, протекающих в области оперирования знаками (описывающими 
способы, их отношения, выбор способов и отношений, результаты тако-
го выбора) человек меняет затем (после выбора реализуемых способов) 
и отношения в природе (действия), а затем, в результате реализации от-
ношений обмена в природе проявляются эффекты, как правило – цепоч-
ки эффектов, наблюдается их соответствие целям и в результате прояв-
ляются и могут быть спрогнозированы показатели ОС ИТ.  
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Результаты ИТ проявляются на практике в виде соответствую-
щих им цепочек проявлений эффектов. Сначала это с необходимостью 
– результаты замены старых ИТ на новые, смена способов оперирова-
ния информацией. Это требует затрат ресурсов (в том числе времени). 
Затем, получают новые результаты ИТ (способы, другую информацию, 
затраты на ее обработку), затем реализуется выбор способа действий, 
переход к действиям, конверсия результатов ИТ и систем, а затем реа-
лизуют процессы функционирования, использующие результаты ИТ. 
Может быть необходимым повторение таких цепочек и накопление 
результатов (способов, результатов конверсий, результатов других 
действий), прежде чем деятельность сменится новой. Тем самым, ме-
ханизм проявления ОС ИТ следует исследовать, изучая изменения в 
разнообразных цепочках проявления эффектов с использованием ИТ. 
Вскрытые закономерности и механизм проявления ОС ИТ позволяют 
объяснить ряд особенностей ИТ, проявляющихся на практике. 

7. Подтверждение вскрытых закономерностей и механизма 
проявления ОС ИТ практикой использования ИТ. Вскрытые зако-
номерности проявления ОС ИТ подтверждаются практикой. Так, из-
вестно [23], что затраты на ИТ и отдача от них коррелируют с капи-
тальными затратами и затратами на управление. Однако, капитальные 
затраты связаны с созданием новых возможностей и лежат в начале 
цепочек преобразования эффектов. Управленческие затраты требуют-
ся, в том числе, для внедрения нового, для изменений в системе и про-
цессе ее функционирования. Отмечалась наблюдаемая на практике 
схожесть влияния затрат на ИТ с затратами на инфраструктурные 
технологии (железные дороги, электрические сети) [14]. Если учесть, 
что такие инфраструктурные проекты меняют возможные способы 
обмена эффектами и, с одной стороны, сами по себе еще не ведут к 
изменению функционирования предприятий, а с другой стороны, ле-
жат в основе изменения цепочек эффектов на предприятиях, то ука-
занная схожесть тоже становится ясной. Другое наблюдающееся явле-
ние – связь с квалификацией персонала. Этот аспект становится ясным 
если учесть, что способы действия создаются и обрабатываются имен-
но персоналом при реализации какой-либо ИТ. При этом отмечает-
ся [15,16,18,23,24,31–34], что нет явной связи затрат на ИТ с произво-
дительностью, затраты на ИТ ведут к прогрессу, но он проявляется на 
большом интервале времени. Это, с использованием обоснованных 
выше закономерностей, объясняется тем, что затраты на ИТ создают (и 
то лишь потенциально) новые способы, потенциальные возможности 
для смены используемых (старых) способов функционирования. Вне-
дрение ИТ предполагает, что имеющиеся (где-то) ИТ сначала вводят в 
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состав системы, затем – определяют новые способы функционирова-
ния на основе ИТ, затем, реализуют действия по конверсии системы и 
ее функционирования для реализации этих способов и затем лишь 
(возможно) получают требуемые эффекты (результаты конверсии ИТ) 
за счет реализации новых способов в виде действий. Очевидно, что 
процесс получения эффектов на основе использования ИТ может затя-
нуться во времени, может быть реализован с постепенным накоплени-
ем «положительных изменений» и накоплением новых способов дей-
ствий и их цепочек до того, как они будут реализованы на практике. 
При этом, если изменений в результате ИТ не реализовывать, то пред-
приятие будет функционировать по-старому, возможностей получения 
нового на основе ИТ не будет и, если отсутствие таких новых возмож-
ностей будет нечем компенсировать, предприятие может потерять 
возможность развиваться. 

Роль ИТ в «новой экономике» [20] тоже может быть вскрыта с 
использованием закономерностей проявления ОС ИТ. Значительное 
число создаваемых способов действий позволяет строить значительное 
число новых цепочек эффектов функционирования предприятий, це-
почек формирования «добавленной стоимости», получать новые ре-
зультаты, удовлетворять новые потребности, которые не удовлетворя-
лись раньше, и создавать стоимость, которая не создавалась раньше. 
Современные рынки вычислительной техники, электронных услуг, 
современного цифрового контента – пример проявления таких цепо-
чек. Цепочки создания нового и получения затем, на этой основе, но-
вых или лучших эффектов достижения новых или уже достигавшихся 
целей – основа «новой экономики». Для исследования характеристик 
таких цепочек проявлений ИТ следует выполнить схематизацию фор-
мирования эффектов в таких цепочках, что затем позволит ввести по-
казатели ОС ИТ.  

8. Схематизация формирования эффектов в результате ис-
пользования информационных технологий. Новый способ дейст-
вий, полученный за счет использования ИТ, как свидетельствует прак-
тика [35], воплощается как часть нового комплекса действий и в ре-
зультате – вызывает новые цепочки проявления эффектов («Value Cre-
ation Hierarchy»). Схема формирования таких цепочек может быть ус-
ловно представлена в виде схемы проявления эффектов (рисунок 1). 
Эта схема обобщает предложенную в [35] концепцию цепочки эффек-
тов «установка – услуга заказчику – продукт –услуга заказчику» рас-
ширив ее переходами «получение и обработка информации – инфор-
мация – установка». Полученная схема формирования позволяет 
вскрыть общую закономерность формирования цепочек проявления 
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эффектов ИТ – через человека, его решения, новые способы его дейст-
вий, а затем – через новые изменения в системах, которые должны 
дать возможность последующих изменений в процессах функциониро-
вания этих систем. На схеме передача природных эффектов всегда 
соответствует связи между системой и процессом функционирования 
какой-либо системы. Для корректного описания ОС при рассмотрении 
цепочек преобразования эффектов следует рассматривать цепочки ви-
да система – функционирование – эффект-система – функционирова-
ние, что и отражено на схеме (рисунок 1).  
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Рис. 1. Цепочки проявления эффектов 
 
При этом, на схеме особо рассматривается случай, когда эффект 

– результат ИТ (ИТ-эффект), передается между процессом обработки 
информации (планирование, выбор способа действия) и человеком, 
который может осуществить действия созданными способами на прак-
тике и перенести способ действий в действительность [21] (“putting 
into actuality”). В рассмотренной схеме для упрощения описания цепо-
чек преобразований информации и эффектов опущены отношения по-
знания между человеком и действительностью. Эти отношения связы-
вают все элементы схемы и человека и являются, в соответствии с оп-
ределением информации, основой для получения результатов ИТ. 
Приведенная на рисунке 1 схема проявления эффектов характеризует-
ся тем, что в ее составе имеются эффекты – результаты ИТ (в нижней 
части схемы), которые носят идеальный характер, получены на основе 
информации, полученной людьми и затем этот эффект используется 
людьми для получения (природных) эффектов создания, совершенст-
вования систем, а затем процессов их функционирования. 

В связи с указанными особенностями, человек – центральное 
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звено получения эффектов на основе ИТ и получения информации для 
реализации ИТ. Эта особенность может быть описана с использовани-

ем схемы: IHA ⇔↔ , где H – человек (центр схемы), A – дея-

тельность, затрагиваемая ИТ (верхняя часть схемы), I– ИТ и обраба-
тываемая информация (нижняя часть схемы), ↔– реализация челове-
ком действий различными способами (в природе) и получение инфор-

мации (о природе), ⇔– реализация человеком ИТ и получение ре-
зультатов ИТ.  

Части комплексов действий могут выполняться техническими 
устройствами вместо человека, тогда говорят об автоматизации.  

При реализации процессов преобразования эффектов важней-
ший аспект исследования – множественность возможностей создания, 
изменения и использования систем, а затем – множественность прояв-
лений эффектов (множественность возможностей деятельности). Такая 
множественность – результат наличия свободы выбора людей в чело-
веческой деятельности [12] как в природе, так и при реализации ИТ. 
Эта множественность должна описываться множественностью инфор-
мации о возможных действиях, и в частности – о способах действий 
при реализации ИТ, при создании систем, их элементов, их функцио-
нирований, действий с системами. На схеме (рисунок 2) множествен-
ность возможностей деятельности и соответствующих этим возможно-
стям цепочек проявления эффектов проиллюстрирован с использова-
нием тех же элементов диаграммы, что и на рассмотренной ранее схе-
ме, но с учетом наличия возможностей выбора. Эти возможности вы-
бора дают возможность улучшать ОС ИТ за счет увеличения числа 
способов и последующего выбора лучших способов и в результате, по-
зволяют решать задачи совершенствования ОС ИТ, как математиче-
ские задачи анализа и синтеза по показателям ОС ИТ.  

Наличие возможностей выбора при использовании новых спо-
собов действий ведет, с одной стороны, к увеличению возможностей 
достижения различных целей, а с другой стороны – к необходимости 
рассмотрения всех возможных последовательностей способов, опреде-
ления возможных результатов действий разными способами в разных 
условиях, а затем выбора лучших из них. Оценивание комплекса воз-
можностей деятельности с учетом множественности достигаемых це-
лей и с учетом результатов действий, предпринимаемых для перехода 
от достижения одних целей к достижению других традиционно [5,29] 
реализуется с использованием показателей потенциала систем. Поэто-
му оценивание целевых результатов ИТ целесообразно выполнить с 
использованием показателей потенциала систем. Затем следует со-
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поставить получаемый целевой результат с результатами без исполь-
зования ИТ и с затрачиваемыми на ИТ ресурсами. 
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Рис. 2. Учет множественности возможностей деятельности и проявлений 
соответствующих эффектов 

 
Использование результатов ИТ позволяет использовать новые 

способы обмена, осуществить переход к действиям этими способами, 
изменять элементы и их отношения так, что будут получены лучшие 
результаты действий. Для вскрытия того, как следует оценивать исполь-
зование результатов ИТ предложены принципы исследования ОС ИТ. 

9. Основные принципы исследования операционных 
свойств использования информационных технологий. Принципы 
исследования сформулированы нами в соответствии с используемым 
прагматическим подходом к исследованию ИТ. Цепочки проявления 
эффектов начинаются оперированием информацией, продолжаются 
оперированием объектами «природы», а затем завершаются теми или 
иными действиями по достижению различных актуализируемых це-
лей. Соответственно, при исследовании ОС ИТ необходимо вскрыть 
весь комплекс всех возможных действий целиком, с учетом всех воз-
можностей, начиная от возможностей оперирования информацией и 
заканчивая возможностями действий по достижению целей. Такое ис-
следование назовем комплексным исследованием цепочек проявлений 
эффектов. Оценивать ОС ИТ следует на основании оценивания того, 
какое улучшение ОС каких объектов, использующих ИТ дает исполь-
зование той или иной ИТ. Необходимость такого комплексного иссле-
дования всяких объектов, использующих ИТ для оценивания ОС ИТ – 
один из основных принципов исследования ОС ИТ. Этот принцип на-
зовем принципом комплексного исследования всех возможных 
цепочек проявления эффектов ИТ или – принципом потенциаль-
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ности. Он состоит в том, что для исследования ОС ИТ необходимо 
вскрыть и описать весь комплекс действий различного вида с разными 
объектами разной природы, таких, что эти комплексы действий, начи-
наясь оперированием информацией, заканчиваются, в конечном итоге, 
тем, что позволяют удовлетворять какие-либо цели при каком-либо 
функционировании каких-либо объектов, использующих ИТ. Этот 
принцип задает основу исследования ОС ИТ. Он развивает аналогич-
ный принцип исследования потенциала систем [29]. В теории потен-
циала этот принцип, фактически, состоял в том, что исследовать ОС 
системы следует по всем эффектам комплексов действий, реализуемых 
с системой для конверсии системы и последующего достижения ак-
туализируемых, в разных условиях, целей.  

Этот принцип может трактоваться, как переход с уровня иссле-
дования отдельных процессов функционирования для достижения це-
ли к рассмотрению комплексов всех затрагиваемых заданной ИТ про-
цессов и переходов между ними в разных условиях, а также процессов 
перехода от одних процессов функционирования к другим. Это позво-
ляет исследовать не только процессы преобразования вещества и энер-
гии для получения требуемых целевых результатов, но и связанные с 
ними, предшествующие им процессы преобразования информации, 
реализуемые при создании новых и изменении существующих систем, 
их элементов и процессов их функционирования. Принцип потенци-
альности в теории потенциала позволил перейти к исследованию ком-
плексного ОС системы – ее потенциала. Введенный принцип исследо-
вания ОС ИТ должен позволить исследовать потенциал объектов, ис-
пользующих ИТ а затем – комплексные ОС ИТ, оцениваемые на его 
основе. 

Для исследования ОС заданной ИТ в соответствии с введён-
ным принципом необходимо: 

1. Исследовать комплекс действий по реализации заданной ИТ, 
комплекс всех информационных результатов, получаемых в результате 
такой деятельности и комплекс ресурсов, необходимых для получения 
различных информационных результатов; 

2. Исследовать комплекс действий (внедрения, конверсии), реа-
лизуемых со всеми объектами, которые используют результаты ИТ, 
реализуя переход от результатов заданной ИТ (в виде способов дей-
ствий) к действиям этими способами с использованием объектов, ис-
пользующих ИТ и затем, исследовать все эффекты таких действий. 

3. Исследовать комплекс действий, реализуемых в природе для 
реализации ИТ. 
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4. Исследовать комплекс целей и комплекс событий, приводя-
щих к их актуализации, таких что актуализируемые цели могут дости-
гаться за счет исследованного комплекса действий, реализуемых с 
объектами, использующими ИТ. 

5. Исследовать комплексы всех действий, которые могут быть 
реализованы для достижения какой-либо из актуализированных целей 
с тем или иным объектом, использующим ИТ и определить меры воз-
можности достижения каждой из этих целей, как комплекс соответст-
вий прогнозируемых результатов требованиям, выдвинутым при ак-
туализации различных целей. 

В результате выполнения 1-5 может быть получен комплекс ре-
зультатов, позволяющих перейти к оцениванию потенциала объектов, 
использующих ИТ и затем, показателей ОС ИТ. Затем станет возмож-
ным выполнить анализ ИТ по показателю ОС ИТ и синтез характери-
стик ИТ и процессов использования ИТ по показателям ОС ИТ. В ре-
зультате, становится возможным решать ряд задач исследования ОС 
ИТ, как математические задачи.  

Принцип рекурсивного формирования эффектов ИТ при 
реализации цепочек действий. Этот принцип состоит в том, что эф-
фекты от ИТ формируются рекурсивно, в результате реализации ком-
плекса действий разного вида, причем таких, что началу цепочек про-
явления эффектов соответствуют действия по оперированию инфор-
мацией. Определять меру соответствия этих эффектов требованиям 
возможно тоже рекурсивно, с использованием соответствующих мате-
матических моделей. Принцип дополняет принцип потенциальности 
указанием на то, как комплекс всех возможных действий на основе ИТ 
может быть вскрыт, поскольку в принципе потенциальности механизм 
образования цепочек нового не указан, описана лишь необходимость 
рассмотрения всех цепочек проявления эффектов. Для того, чтобы не-
обходимые комплексы действий были выполнены так, чтобы были 
получены требуемые цепочки эффектов, необходимо эти действия 
планировать и реализовывать действия по плану. Для такого планиро-
вания необходимо решать задачи оценивания, анализа и синтеза харак-
теристик исследуемых комплексов действий по показателям операци-
онных свойств ИТ. 

10. Концептуальная схема оценивания показателей опера-
ционных свойств использования информационных технологий. 
Как было показано ранее, ОС ИТ следует оценивать по тому, какие 
результаты дают ИТ за счет реализации новых способов в процессе 
осуществления действий этими способами. При этом, исследуются те 
виды деятельности, которые затронуты ИТ и которые реализуются с 
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исследуемыми системами – направленные на затронутую деятель-
ность и направленные на затронутые системы. Эта деятельность ме-
няется при применении ИТ (и без ИТ), а по тому, насколько она меня-
ется и как меняются результаты деятельности при использовании ИТ и 
без них и каковы затраты ресурсов на эти ИТ и следует оценивать ОС 
ИТ. Исследоваться должны все процессы: целевого функционирова-
ния, переходные процессы, обеспечивающие процессы и процессы 
создания, изменения утилизации используемых элементов, создания 
изменения мероприятий, которые только могут быть реализованы в 
различных условиях реализации исследуемой деятельности – с исполь-
зованием ИТ и без. 

Такое оценивание реализуется на основе показателя комплекс-
ного ОС объекта с учетом результатов ИТ – потенциала объекта, на 
который направлены ИТ. Потенциал объекта – свойство объекта, ха-
рактеризующее его приспособленность достигать с его использовани-
ем цели субъекта. Для его оценивания следует [5] определить все дей-
ствия и их совокупности, выполняемые с использованием и без ис-
пользования ИТ при реализации деятельности с исследуемым объек-
том, определить эффекты этих действий в разных условиях, а затем 
определить, насколько эти эффекты соответствуют требованиям к ним 
при актуализации различных целей. Затем следует оценить изменение 
потенциала объекта за счет использования ИТ. Полученное значение 
изменения потенциала объекта за счет использования ИТ и следует 
использовать, как показатель ОС ИТ для этого объекта. При наличии 
нескольких объектов, в которых используются ИТ следует рассмотреть 
комплекс объектов и определить ОС ИТ для комплекса в целом. Полу-
чаемые показатели должны позволять вскрыть зависимости между 
характеристиками ИТ, характеристиками способов действий (пере-
менными), а затем – между действиями, их эффектами, а затем с тре-
бованиями к ним и наконец, со значениями определяемых показателей 
ОС ИТ. Для этого следует, с одной стороны (отражая происходящее на 
стороне ИТ) порождать последовательно модели символов и действий 
с символами, отражающие соответствующие им действия в природе и 
позволяющие при реализации ИТ создать новые способы действий, а 
затем, перейти к выбранным действиям в природе и теперь уже с дру-
гой стороны (отражая происходящее на стороне действительности, 
природы), порождать модели всевозможных видов действий разными 
способами, действий с разными элементами, затем с комплексами эле-
ментов, затем совокупностей действий, изменений действий и после-
довательностей разных видов деятельности с разными комплексами 
элементов, действий по изменению комплексов таких действий в при-
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роде – так, чтобы в таком рекуррентном процессе породить модели 
эффектов и модели требований к ним, а затем – определить меру их 
соответствия при новой ИТ и старой, а затем определить ОС ИТ. 

Такая, синтезированная в результате, связь между объектами ИТ 
и их оперированием и соответствующих этому оперированию измене-
нию (прогрессу или регрессу) во всем спектре процессов деятельности, 
затрагиваемых ИТ и должна позволить решить задачу исследования 
ОС ИТ количественно, на основе прогнозных моделей и рассчитывае-
мых с их помощью показателей. Полученные показатели потенциала 
использования ИТ объектом, как целевого результата ИТ, а затем по-
казателей ОС ИТ, должны стать основой для определения других ОС 
ИТ, таких, как потенциал обмена ИТ, эффективность внедрения ИТ, а 
затем – решения комплекса задач исследования ОС ИТ. 

Задачи исследования ОС ИТ состоят в оценивании ОС ИТ, как 
свойств ИТ и деятельности, на которую ИТ направлены, анализе того, 
как при изменении характеристик ИТ, их объектов, деятельности и ее 
объектов меняются ОС ИТ, и наконец – синтезе таких характеристик 
ИТ и деятельности, их объектов, которые позволят достичь лучших 
результатов ИТ и деятельности, т.е. ИТ и деятельности с лучшими ОС 
ИТ. Концептуальная схема алгоритма решения задач исследования ОС 
ИТ показана ниже (рисунок 3).  

Концептуальная схема алгоритма делится на три основных бло-
ка. В первом блоке определяются комплексы (рекуррентные цепочки) 
способов действий разного вида: 

,σ ∈Σ Σ ⊆ Π ×Γ× Λ , где 

γ ∈Γ– возможные комплексы способов действий среды;  

π ∈Π – возможные комплексы способов действий людей с ис-
следуемым объектом, в зависимости от тех или иных действий среды;  

λ∈Λ – возможные комплексы способов действий по обработке 
информации в зависимости от действий среды и людей. 

Указанные комплексы способов действий, как правило, опреде-
ляются с использованием рекуррентно формируемых моделей разного 
вида, а для их определения используется разного рода информация – 
как описывающая наблюдаемые особенности объекта исследований, 
так и другие виды информации, прежде всего – априорная синтетиче-
ская [12] информация о характеристиках природных закономерностей 
обмена веществом и энергией, позволяющая прогнозировать результа-
ты обмена.  

Второй блок использует полученные в первом блоке результаты 
для определения отношений двух видов: вида ( )R δ  между характери-
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стиками результатов R  комплекса действий и характеристиками вы-
бранных способов δ реализации действий на практике, и вида ( )дR δ  

между характеристиками требований к результатам дR , предъявляе-
мым при актуализации возможных целей и выбранными способами δ.  

Отношения и первого и второго видов, определяются на моде-
лях, построенных в первом блоке моделей. Они, как правило, описы-
ваются с использованием случайностей разного вида и могут описы-
ваться, например, случайными функциями, рекуррентными зависимо-
стями, заданными с использованием случайных величин, ассоцииро-
ванных с элементами моделей, построенных в первом блоке. 

 

Актуализация
задачи исследования ОС 

ИТ

Получение моде-
лей природных 
закономерностей

Получение способов 
реализации исследуемых 

целенаправленных 
действий людьми

Получение способов 
оперирования 
информацией о  
создании новых 

способов

Информация 
о способах 
реализации 
исследуемых 
действий

Информация о 
способах опериро-
вания  способами  

действий

Информация
о известных 
закономер-
ностях

Определение моделей  
перехода от описаний 
способов к действиям 
этими способами

Определение моделей 
комплексных эффектов 
разных видов при разных 

способах действий

Определение моделей 
актуализации целей и 
моделей  требований к 

эффектам

Определение моделей 
множества выбора 

способов действий  и их 
отношений

Определение моделей 
отношений соответствия 

и меры реализации 
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бранных способов дейст-
вий  и их характеристик

Блок 1. Определение способов 
действий и оперирования ими

Блок 2. 
Определение мо-
делей эффектов 

комплексов дейст-
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 задач

 
Рис. 3. Концептуальная схема алгоритма решения задач исследования ОС ИТ 

 
Третий блок использует результаты, полученные во втором и 

первом блоке, для решения задач исследования, как задач оценивания, 
анализа и синтеза по показателям ОС ИТ. Для этого, в соответствии с 

актуализируемыми целями, определяются отношения cR  соответствия 
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( )R δ  и ( )дR δ в разное время в разных условиях. Затем, определяют 

показатель ( )оW δ  потенциала объекта, с учетом использования ИТ.  

Он имеет вид меры возможности соответствия характеристик 
результатов требованиям к ним в разных условиях среды, для разных 
процессов функционирования объекта, число от 0 до 1:  

 

( )( ) ( ( ), ( ))о c дW Poss R R Rδ δ δ≡    . (1) 

 
Объект, который использует ИТ, может иметь вид, например, 

систем, процессов функционирования, комплекса процессов функцио-
нирования комплекса систем. Соответственно, будет меняться оцени-
ваемое ОС и вид используемого показателя (1).  

Определение способов действий, обеспечивающих наилучший 
потенциал объекта с учетом ИТ может быть представлено в виде зада-
чи поиска экстремума вида: 

 
* { ( )}oArgMax W

δ
δ δ

∈Σ
∈ . 

 
Здесь ( )оW δ  рассчитывается по (1), как функция способов дей-

ствия, в том числе – способов действий по обработке информации. 
11. Пример использования концептуальной схемы оценива-

ния показателей эффективности внедрения ИТ. При внедрении ИТ 
старые способы обработки информации, используемые ИТ объекта 
внедрения, заменяются новыми. На процесс такой замены тратятся 
ресурсы, в том числе время, как ресурс особого вида. Результат вне-
дрения новой ИТ в объект внедрения – функционирование ИТ объекта 
внедрения новыми способами. Внедрение новой ИТ – создание новых 
способов обработки информации, которые, в свою очередь, могут соз-
давать новые способы действий. Эти новые способы действий могут 
вызывать новые действия в природе – так, что функционирование эти-
ми способами для достижения той или иной (часто, новой) цели позво-
ляет лучше достигать цели. Лучше – значит с ОС лучше, чем до вне-
дрения ИТ. 

Обозначим комплекс цепочек способов действий при использо-
вании заданной ИТ I  через ( )ИТ Iδ δ= . Эти способы отличаются от 

способов действий ( )Пр
0Iδ δ= , при использовании предшествующей 

ИТ 0I . Может быть получена разность ОС оWΔ  после использования 

I  и до ее использования (при использовании ИТ 0I ): 
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( , ) ( , ) ( , )о о ИТ о Пр

o 0W I I W I W Iδ δΔ ≡ − . (2) 
 
Эта разность ( , )о

oW I IΔ  может использоваться, как показатель 

комплексного ОС ИТ для заданного объекта и внедряемой новой ИТ. 
При использовании новых ИТ число способов действий увеличивает-
ся, поэтому, как правило, значение выражения (2) положительно и ле-
жит в замкнутом интервале [0,1] . 

Значение (2), если оно положительно, имеет смысл меры воз-
можности того, что за счет использования новой ИТ будут реализова-
ны цепочки полезных нововведений и затем будут достигаться новые 
или лучше достигаться старые цели, с учетом возможностей актуали-
зации целей и в условиях рисков – число в замкнутом интервале [0,1] .  

Если же значение (2) отрицательно, то это означает, что ИТ дало 
негативные результаты, цепочки нововведений оказались вредны. В 
этом случае модуль (2) имеет смысл меры возможности того, что в 
результате использования новой ИТ наступили негативные последст-
вия для достижения целей. Такие негативные последствия, а также 
риски использования ИТ планируется рассмотреть в последующих 
публикациях. 

Если значение (2) равно 1, то новая ИТ всегда и во всех услови-
ях позволяет достигать все возможные актуализируемые цели, а старая 
никогда и ни при каких условиях не позволяла достигать никаких (не 
было возможности получать с использованием старой ИТ информа-
цию о том, как можно достигать такие цели), то есть, старая ИТ была 
бесполезна.  

Предполагается, что некоторая ИТ имеется всегда, но она может 
не позволять достигать некоторые цели в некоторые моменты в неко-
торых условиях. Образно говоря, если (2) принимает значение 1, то 
новая ИТ оказалась «панацеей», «философским камнем» для иссле-
дуемого объекта – она описывает, как сделать все то, что раньше сде-
лать с объектом за счет старых ИТ было невозможно, и не делалось, но 
было нужно. Если значение (2) равно 0, то новая ИТ не дает преиму-
ществ по сравнению с предшествующей ИТ.  

Описанная разность должна быть сопоставлена с обеспечиваю-
щими ее получение результатами. Это целесообразно сделать с ис-
пользованием показателя успешности внедрения новой ИТ, имеющего 
вид, аналогичный (1), но имеющий характер показателя мета-уровня 
для цепочки нововведений, результаты которой (результаты использо-
вания ИТ) характеризуются показателем (2). А именно, в этом показа-
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теле мера возможности того, что характеристики целевого эффекта 
удовлетворят требованиям – ( , )о

oW I IΔ .  

Рассмотрим остальные эффекты, соответствие которых требо-
ваниям отражается в этом показателе, характеризующем успешность 
внедрения новой ИТ. Для упрощения примера ограничимся двумя 
обеспечивающими эффектами – промежутком времени на создание 
новой ИТ на основе старой ( , )oT I I и стоимостью ( , )oС I I  получения 

новой ИТ на основе старой. Требования к ним будем считать детерми-

нированными константами дT  и дС , а отношение соответствия при-
мем имеющим вид «эффект не больше требования». Тогда, ОС про-
цесса перехода от старой ИТ к заданной новой для заданного объекта 
может быть оценено c использованием следующего показателя: 

 

( ) ( )( )( , ) ( , ) ( , ) ( , )С о д д
o o o oW I I W I I Poss С I I C T I I T≡ Δ ⋅ ≤ ≤  . (3) 

 
Выражение для ОС ИТ (3) имеет смысл эффективности внедре-

ния новой ИТ. Для определения (3) необходимо определить целевой эф-
фект – ОС ИТ по отношению к существовавшей ранее ИТ, в соответст-
вии с показателем ОС ИТ (2), а затем определить соответствие затрат 
ресурсов на внедрение ИТ требованиям и оценить значение (3), имею-
щее вид меры возможности достижения цели внедрения ИТ, число в 
замкнутом интервале [0,1] . Затем, решают имеющиеся задачи, как 

математические задачи, имеющие вид поиска экстремума, например, 
задачи, имеющие вид выбора внедряемой ИТ и плана ее внедрения из 
множества возможных ИТ и планов внедрений мощностью J : 

 
*

{ , }

( ) { ( , )}
j j

С
o j o

I I j=1,J

I I ArgMax W I I
∈

∈ . 

 
12. Заключение. В статье сделана попытка вскрыть причины 

сложностей, возникающих при оценивании ОС использования ИТ, оп-
ределить источники сложностей при решении задач оценивания, анализа 
и синтеза по показателям ОС использования ИТ, а затем предложены 
концепты, принципы, концептуальная схема оценивания их показателей. 
Полученные результаты, на наш взгляд – основа для дискуссии, к кото-
рой приглашаются все заинтересованные исследователи. По мнению 
авторов, полученные результаты позволяют перейти к определению 
прогнозных, рассчитываемых на математических моделях, показателей 
ОС использования ИТ, а затем, на этой основе – к разработке концепту-
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альной и математической постановок задач исследования и к решению 
этих задач, как математических задач оценивания, анализа и синтеза по 
показателям ОС использования ИТ. Для решения такого рода задач раз-
работанные концепты и принципы оценивания ОС использования ИТ 
должны быть отражены в концептуальных и математических моделях 
решения задач оценивания, анализа, синтеза по их показателям, а затем 
– в методах и методиках решения этих задач.  
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РЕФЕРАТ 
 
Гейда А.С., Лысенко И.В., Юсупов Р.М. Основные концепты и 
принципы исследования операционных свойств использования 
информационных технологий. 

В статье вскрыты основные связи понятий о информации, действиях, 
способах действия, о связях информационных технологий и деятельности. 
Показано, что информационные технологии закономерно ведут к расширению 
возможностей деятельности и именно этот результат – целевой, ради которого 
на них тратятся ресурсы. Выполнен обзор исследований по проблеме оценива-
ния операционных свойств информационных технологий. Показано, что ре-
зультаты информационных технологий необходимо рассматривать в связи с 
возможностями нововведений, развития, прогресса, расширения целей дея-
тельности. Они ведут к положительным результатам на практике, но мы не 
всегда умеем оценивать эти результаты, хотя и ощущаем в повседневной дея-
тельности как возможности прогрессивных изменений, развитие, как возмож-
ности достижения новых целей. 

Вскрыты основные закономерности проявления операционных свойств 
информационных технологий, механизмы формирования эффектов информа-
ционных технологий и их операционных свойств. Сделан вывод о том, что 
создание новых способов и затем, накопление возможностей их использования 
на практике в виде цепочек новых действий определяет механизм проявления 
операционных свойств информационных технологий. Вскрытые закономерно-
сти и механизм проявления операционных свойств информационных техноло-
гий позволили объяснить ряд особенностей информационных технологий, 
проявляющихся на практике. Для описания цепочек использования информа-
ционных технологий выполнена схематизация проявления соответствующих 
эффектов, что затем позволило ввести необходимые показатели операционных 
свойств. 

Показано, что результаты информационных технологий позволяют 
создавать и использовать новые способы обмена веществом и энергией, осу-
ществить переход к действиям этими способами, изменять элементы и их от-
ношения так, что будут получены лучшие результаты действий, позволяют 
достигать новые цели. Для вскрытия того, как следует оценивать использова-
ние результатов информационных технологий предложены принципы иссле-
дования. С их использованием разработана концептуальная схема оценивания 
показателей операционных свойств информационных технологий. Предложен 
пример использования полученной концептуальной схемы для оценивания 
эффективности внедрения информационных технологий. Полученные резуль-
таты позволяют перейти к определению прогнозных, рассчитываемых на ма-
тематических моделях, показателей исследуемых свойств, а затем, на этой 
основе – к разработке концептуальной и математической постановок задач 
исследования и к решению этих задач, как математических задач оценивания, 
анализа и синтеза по показателям операционных свойств информационных 
технологий. 
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SUMMARY 
 
Geida A.S., Lysenko I.V., Yusupov R.M. Main Concepts and Principles for 
Information Technologies Operational Properties Research. 

The article discusses main connections between such concepts as the con-
cept of information, ways of actions, capabilities concepts, connections between 
information technologies and human action. It is shown that information technolo-
gies naturally lead to expansion of opportunities of human action and this is the 
target result of information technologies, exchanged on resources spent. The review 
of the research on the problem of information technologies operational properties 
estimation has been made. It is revealed that results of information technologies 
shall be considered in connection with the possibilities of innovations, development, 
progress, expansions of human action goals. They lead to positive results in practice, 
but we are not able yet to estimate these results properly, though we can see that 
results in daily activity as possibilities of progressive changes, development, as pos-
sibilities of achievement of the new objectives we were not able to achieve before. 

Regularities of operational properties of information technologies, mecha-
nisms of information technologies effects formation and their operational properties 
formation have been discussed. It was concluded that creation of new capabilities, 
and then accumulation of those capabilities in the form of new actions chains define 
the mechanism of operational properties of information technologies formation. The 
regularities and the mechanism of information technologies operational properties 
development discussed allowed explaining a number of features of the information 
technologies, manifested in practice. For the description of information technologies 
usage chains, the systematization of the corresponding effects development has been 
made. It allows introducing necessary indicators of operational properties. 

It is indicated that results of information technologies allow creating and us-
ing new capabilities of an exchange of substance and energy, allow carrying out 
transition to human action according to these capabilities, to change elements of 
action and their relations so that to receive the best results of actions. Thus, they will 
allow achieving the new objectives of actions. For analysis of information technolo-
gies effects development, the principles of research have been suggested. With their 
use we developed the conceptual scheme of information technologies operational 
properties indicators estimation. An example of the conceptual scheme usage for 
estimation of efficiency of information technologies application has been offered. 
The results received allow passing to definition (with use of predictive mathematical 
models) of the studied properties indicators, and then, on this basis – to the devel-
opment of conceptual and mathematical statements of research problems and to the 
solution of these problems as mathematical problems of estimation, analysis and 
synthesis of information technologies operational properties indicators. 
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