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Исследование направлено на анализ процесса приема абитуриентов в высшие учебные заведения, 
разработку иерархического дерева подпроцессов (целей) приема и теоретико-множественной моде-
ли процесса.
Цель. Повышение эффективности работы высших учебных заведений за счет автоматизации про-
цесса приема абитуриентов.
Задачи. Определить группы (категории) абитуриентов, поступающих в высшие учебные заведения. 
Разработать теоретико-множественную модель процесса приема абитуриентов. Построить иерархию 
процессов приема абитуриентов.
Методология. Для решения поставленных задач использованы методы системного анализа (структур-
но-параметрический анализ), методы моделирования (разработка теоретико-множественной модели).
Результаты. Проведен анализ различных категорий абитуриентов, поступающих в высшие учеб-
ные заведения; указанные категории представлены в виде множеств. Составлена теоретико-множе-
ственная модель, концептуально описывающая информационную систему, решающую задачу ав-
томатизации приема абитуриентов. Разработано иерархическое дерево целей.
Выводы. Автоматизация приема документов абитуриентов — одна из важных задач современной 
инфраструктуры высших учебных заведений. Распределение потоков данных, защита персональных 
данных, сокращение времени, затрачиваемого на формирование личного дела абитуриента, по-
зволяют повысить эффективность приемной кампании вузов. Концептуальное описание всех про-
цессов, разработка их моделей и иерархии дают возможность спроектировать информационную 
систему, автоматизирующую задачу приема абитуриентов.
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Aim. The study aims to improve the efficiency of higher education institutions by automating the 
admission process.
Tasks. The authors identify groups (categories) of applicants to higher education institutions, de-
velop a set-theoretic model of the admission process, and build a hierarchy of the admission process.
Methods. This study uses the methods of systems analysis (structural parametric analysis) and mod-
eling (development of a set-theoretic model).
Results. Different categories of applicants to higher education institutions are analyzed; these catego-
ries are presented in the form of sets. A set-theoretic model is developed, which conceptually describes 
an information system that solves the problem of admission automation. A hierarchical objective tree 
is developed.
Conclusions. Automation of document submission is one of the key objectives of the modern infra-
structure of higher education institutions. Distribution of data flows, protection of personal data, 
reduction in the time spent on the formation of the personal records of the applicants can improve 
the efficiency of admission campaigns at universities. A conceptual description of all processes along 
with the development of their models and hierarchy make it possible to design an information system 
for admission automation.

Keywords: systems analysis, structural parametric analysis, process automation, objective tree, set-
theoretic model. 
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Введение

Сегодня в России, учитывая возможность 
подачи документов удаленно в пять высших 
учебных заведений на три направления под-
готовки, перед вузами постоянно стоит вопрос 
максимальной автоматизации приема и обра-
ботки документов абитуриентов. В связи с этим 
можно выделить ряд категорий абитуриентов, 
каждая из которых будет иметь свою траекто-
рию поступления.

Автоматизированная подсистема приемной 
комиссии (ПК) обеспечивает организацию и со-
провождение ее деятельности на всех этапах, от 
плана набора абитуриентов до формирования 
контингента студентов первого курса, а также 
взаимодействует с подсистемами учебного от-
дела, отдела кадров и бухгалтерией с целью ис-
ключения дублирования работ между отдела-
ми. К приоритетным задачам этой подсистемы 
[1] можно отнести следующие: формирование 
плана набора абитуриентов на новый учебный 
год; прием и оформление документов абитури-
ента по специальностям; формирование раз-
личных отчетов о ходе работы ПК; подготовка 
документов для рекомендаций, подтверждения 
и зачисления абитуриентов по специально-
стям; формирование контингента студентов 
первого курса; управление пользователями; 
сверка данных операторов и данных системы.

Для формирования единой интегрированной 
информационной среды вуза модуль прием-
ной комиссии является одним из главных во 
всей системе — именно из него вуз первона-
чально получает большой объем информации 
о поступившем студенте. Для проектирования 
информационной системы, решающей задачу 

автоматизации, необходимо составить ее кон-
цептуальное описание.

Анализ групп (категорий) абитуриентов

В первую очередь важно определить группы 
(категории) абитуриентов, информация о ко-
торых будет вноситься в модуль информаци-
онной системы «Абитуриент».

1. Абитуриенты, граждане Российской Феде-
рации (РФ), поступающие в вуз после школы 
на основании ЕГЭ. Обозначим его как неко-
торое множество:

	  , , , ,Ar Ir Vr Pr Dr= 	 (1)

где Ir — информация об абитуриенте; Vr — 
результаты его вступительных испытаний; 
Pr — правила приема для этой категории аби-
туриентов; Dr — документы, представленные 
в приемную комиссию.

2. Абитуриенты, граждане РФ, имеющие 
право на поступление без представления ре-
зультатов ЕГЭ, на основании внутренних всту-
пительных испытаний, проводимых вузами 
самостоятельно. Представим эту категорию 
как следующее множество:

	  , , , ,Ak Ik Vk Pk Dk= 	 (2)

где Ik — информация об абитуриенте; Vk — 
результаты его вступительных испытаний; 
Pk — правила приема для этой категории аби-
туриентов; Dk — документы, представленные 
в приемную комиссию.

3. Абитуриенты, граждане РФ, имеющие 
определенные льготы при поступлении. Эту 
категорию можно представить как следующее 
множество:
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	  , , , ,Al Il Vl Pl Dl= 	 (3)

где Il — информация об абитуриенте; Vl — 
результаты его вступительных испытаний; 
Pl — правила приема для этой категории аби-
туриентов; Dl — документы, представленные 
в приемную комиссию.

4. Абитуриенты — иностранные граждане. 
Данная категория представима в виде мно-
жества:

	  , , , ,Ai Ii Vi Pi Di= 	 (4)

где Ii — информация об абитуриенте; Vi — 
результаты его вступительных испытаний; 
Pi — правила приема для этой категории аби-
туриентов; Di — документы, представленные 
в приемную комиссию.

Для указанных категорий будет своя тра-
ектория подачи документов и предоставления 
результатов вступительных испытаний. Таким 
образом, можно выделить некоторое множество 
A — комплексная информация об абитуриен-
те, где , , , .Ai A Al A Ak A Ar A⊂ ⊂ ⊂ ⊂  Помимо 
информации об абитуриенте, система должна 
иметь набор правил обработки информации 
Q, некоторый набор исключений R (к ним от-
носятся, например, минимальные баллы по 
результатам вступительных испытаний для 
подачи документов), правила информацион-
ной безопасности при работе с персональными 
данными абитуриентов B, набор данных по 
идентификации пользователя в системе Y (тех-
нический секретарь, ответственный секретарь 
и др.). В целом для разрабатываемой модели 
целесообразно представить набор правил Q и 
набор правил B как некоторое объединенное 
множество правил ( ) .B Q W∪ ⊂

Разработка дерева целей  
и теоретико-множественной модели

Для описания разрабатываемой системы пред-
лагается использовать теоретико-множествен-
ное описание, которое представляет собой 
универсальную модель. Она может быть при-
менена к широкому классу систем. В моделях 
данного класса при описании объекта моде-
лирования как системы находят отражение 
множества и заданные на этих множествах 
отношения. При моделировании в целом и при 
построении теоретико-множественных моделей 
в частности отношениям отводится важнейшее 
место, поскольку всякое отношение можно рас-
сматривать как описание состояний объектов 
и их взаимодействие [2].

Теоретико-множественный анализ способ-
ствует проведению анализа структуры систе-
мы. В зависимости от поставленных целей и 
изучаемой системы в ходе теоретико-множе-
ственного анализа выделяются элементы си-

стемы, существующее взаимодействие между 
ними, что приводит к выявлению структуры 
системы [3].

Ввиду того, что понятие «отношение» ис-
пользуется при моделировании как базовое, 
то определяющими будут являться такие атри-
буты, как: 
1)	 размерность, т. е. мера данного свойства, 

определяющая соответствующую единицу 
измерения; 

2)	 обязательное свойство, по которому и опре-
деляется отношение рассматриваемых эле-
ментов; 

3)	 вся область значений, которая представляет 
собой базовое множество данного свойства;

4)	 имя того отношения, которое будет являться 
символическим ярлыком его сущности;

5)	 время, к которому относится отношение 
(будущее, настоящее или прошедшее);

6)	 формула, представляющая собой конструк-
цию из символов языка, отражающую сущ-
ность отношения.

При этом главными будут следующие свой-
ства отношений: 
1.	 Местность: по количеству своих аргу-

ментов отношение может быть одномест-
ным, двуместным, трехместным и т. д. — 
n-местным.

2.	 Сущность, которая является концентри-
рованным выражением совокупности ос-
новных логических свойств отношения: 
рефлексивности и антирефлексивности, 
симметричности и антисимметричности, 
транзитивности.

3.	 Предметность, устанавливающая связь от-
ношения с конкретными свойствами кон-
кретных элементов.

4.	 Истинность — важная характеристика ре-
альности отношения в определенных усло-
виях.

Исходя из приведенного анализа и разработан-
ных кортежей множеств по разным категориям 
абитуриентов, правилам и процедурам, можно 
составить теоретико-множественную модель:

	  , , , ,U A W R Y= 	 (5)

где A — комплексная информация об абиту-
риенте; W — объединенное множество правил; 
R — набор исключений; Y — набор данных 
по идентификации пользователя в системе.

Среди всех выделенных компонентов инте-
грированной информационной системы — мо-
дуля «Абитуриент» — особое место занимают 
цели, поскольку ради их достижения и вы-
страиваются все процессы внутри системы. 
Определение этих целей является важнейшей 
задачей при проектировании любой системы 
управления. В основе теоретико-множествен-
ного описания системы как сложного объек-
та лежит описание, состоящее из структуры 
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целей, их отношений и связей. В качестве 
наиболее удобного и многократно апробиро-
ванного на практике инструмента предлага-
ется использовать построение целевой модели 
в  виде древовидного графа — дерева целей, 
т.  е. структурированной, построенной по ие-
рархическому принципу (ранжированная и 
распределенная по уровням) совокупности 
целей разрабатываемой интегрированной ин-
формационной системы.

Метод иерархического дерева целей ориен-
тирован на получение устойчивой и полной 
структуры целей, направлений, проблем, ко-
торая на протяжении определенного перио-
да будет мало изменяться при неизбежных 
переменах, происходящих во внешней среде. 
Для построения такого дерева используются, 
как правило, две операции: структуризация 
(выделение связей между компонентами) и 
декомпозиция (выделение компонентов). Под 
декомпозицией понимается поэтапное раз-
биение целей, т. е. переход от более укруп-
ненного, общего представления к более част-
ному, или, иными словами, дифференциро-
ванному. Количество уровней декомпозиции 
зависит от сложностей поставленных целей 
и масштабов системы, рассматриваемой как 
объекта.

Таким образом, для визуального представ-
ления процессов приема рекомендуется ис-
пользовать иерархическое дерево целей [4; 
5]. Декомпозицию процессов при оформлении 
личного дела абитуриента можно представить 
в виде рисунка 1.

Рис. 1. Иерархия процессов

Экономическая эффективность проекта

В дальнейшем для разработки информацион-
ной системы (ИС) — модуля «Абитуриент» 
единой интегрированной ИС вуза — целе-
сообразно применять одну из методик по 
оценке экономической эффективности вне-
дрения новых информационных технологий 
в IT-инфраструктуру предприятия. Среди 
наиболее актуальных методов оценки эконо-
мической эффективности можно выделить [6] 
следующие:
1.	 Методику Internal Rate of Return (IRR), по 

которой рассчитывается чистая приведен-
ная стоимость на основании анализа по-
тока платежей, дисконтированных к дате 
выполнения расчета.

2.	 Методику Return of Investment (ROI), бази-
рующуюся на финансовом коэффициенте, 
учитывающем уровень доходности и убы-
точности бизнеса, получаемый при анализе 
суммы сделанных в этот проект инвестиций.

3.	 Методику Total Economic Impact (TEI) — ме-
тодику оценки совокупности экономическо-
го эффекта, включающую в себя не только 
анализ затрат и снижения себестоимости, 
но и оценку значимости технологии в кон-
тексте повышения эффективности общих 
бизнес-процессов.

Часто используется и методика оценки сово-
купной ценности информационных технологий 
для бизнеса (Total Value of Opportunity, TVO). 
С ее применением возможно оценить, как ин-
вестиции в ту или иную технологию отразятся 
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в целом на успешности бизнеса. Оценка в дан-
ном случае производится по пяти направлени-
ям. В их числе — стратегическое согласование, 
показателем эффективности которого будет 
балльная оценка ИТ-сервисов; воздействие 
на бизнес-процессы, показатель — балльная 
оценка KPI бизнес-процессов; архитектура, 
показатель — балльная оценка удаленности 
архитектуры; прямая окупаемость, эффектив-
ность которой оценивается денежными пото-
ками; экспертно определенный балл рисков.

При оценке прямой окупаемости внедрения 
интегрированной информационной системы 
(модуля «Абитуриент») в соответствии с ме-
тодикой TVO совокупная стоимость владения 
рассчитывается от трех до пяти лет вперед. 
Общим критерием эффективности в число-
вом значении весового балла считается со-
вокупность оценки перечисленных направ-
лений, которые выражаются как прямыми 
расчетами на базе данных о предприятии, 
разработке и внедрении в архитектуру ин-
формационной системы, так и экспертной 
оценки (например, рисков). Для анализа ри-
сков желательно применять систему сбалан-
сированных показателей с разделением на 
опережающие и запаздывающие показатели, 
что связано с особенностью категорий затрат 
в каждом образовательном учреждении. Для 
оценки затрат на внедрение данной системы 
в Санкт-Петербургском университете техно-
логий управления и экономики следует пред-
ставить их по категориям.

Во-первых, учитываются затраты на про-
граммное обеспечение и его интеграцию. 
Рассмотрим особенности затрат на frontend. 
Интеграция в вузе будет составлять самую 
большую статью затрат, поскольку список ис-
пользуемых приложений для автоматизации 
бизнес-процессов подразделений вуза объ-
емный для такого типа организации и раз-
нообразный. В  процессе решения этих задач 
задействованы приемная комиссия, студен-
ческий отдел кадров, бухгалтерия, деканат. 

Каждое из подразделений имеет собственное 
программное обеспечение. Все приложения 
нуждаются в интеграции, а это дополнитель-
ные трудозатраты на разработку, приобрете-
ние программного обеспечения, на обучение 
пользователей. 

Во-вторых, существуют затраты на backend, 
связанные с особенностью большого количе-
ства платформ, на которых должно работать 
приложение, и, как следствие, увеличение 
трудозатрат. В-третьих, находят отражение 
и  затраты на внедрение, связанные с затра-
ченным временем на планирование, тестирова-
ние, обучение, тестирование после внедрения. 
В-четвертых, большую роль при привлечении 
разработчика со стороны играют затраты на 
консультирование. Оно может понадобиться 
не только сотрудникам, принимающим участие 
в развертывании разработанного программно-
го обучения, но и конечным пользователям, 
которые будут работать с системой. В-пятых, 
нельзя не учитывать затраты на конвертацию 
имеющихся данных прошлых лет, что иногда 
представляет собой самую большую проблему 
при несоблюдении условия структурирован-
ности информации в использующихся базах 
данных в учебном заведении.

Заключение

Итак, по итогам исследования нами опреде-
лены группы (категории) абитуриентов, по-
ступающих в высшие учебные заведения, 
обоснован теоретико-множественный подход 
к концептуальному описанию системы и раз-
работана теоретико-множественная модель 
процесса приема абитуриентов, построена 
иерархия процессов приема абитуриента. На 
базе предложенной теоретико-множественной 
модели и иерархии процессов в дальнейшем 
целесообразно, на наш взгляд, разработать 
алгоритмы модуля информационной системы 
вуза «Абитуриент», спроектировать, сформи-
ровать информационную систему.
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