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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время сложно переоценить важность цифровизации ключе-

вых процессов любого государства. Цифровые технологии позволяют оптимизи-
ровать многие управленческие процессы в экономике, здравоохранении, образо-
вании, промышленности. Развитие современной экономики во многом базиру-
ется на процессах цифровой трансформации. Цифровые технологии в настоящее 
время необходимы для работы, обучения, развлечений, общения, покупок и до-
ступа ко всему, от медицинских услуг до культуры. 

Вместе с тем, цифровизация и цифровая трансформация повышают зави-
симость государства, экономики и общества от информационно-коммуникаци-
онных технологий (далее – ИКТ). При этом речь идет не только об технологиче-
ских уязвимостях, которые приводят к нарушению кибербезопасности и состоя-
ния защищенности информации.  

Одним из важнейших приоритетов многие страны определили цифровиза-
цию государственного сектора, развитию цифровых отраслевых платформ и сер-
висов. По мере развития данного направления увеличиваются размеры и слож-
ность информационных платформ и сервисов. При этом в настоящее время вла-
дельцы корпоративных, отраслевых и становых платформ сталкиваются с про-
блемой наличия множества разнородных платформ и сервисов, которые доста-
точно слабо интегрированы между собой. Это приводит к снижению эффектив-
ности деятельности цифровизации государственных организаций и органов.  

Существующие подходы к проектированию сложных информационных 
систем предназначены для управления различными бизнес-процессами. Как пра-
вило, такие системы позволяют управлять отдельными процессами, но при этом 
имеют интерфейсы взаимодействия с другими системами. Несмотря на это, та-
кой подход является фрагментарным и не позволяет создавать комплексные ин-
тегрированные системы управления бизнес-процессами.   При небольших разме-
рах системы существующие подходы позволяют достаточно эффективно осу-
ществлять цифровую трансформацию бизнес-процессов. При этом, по мере ро-
ста размеров системы, фрагментарность методов проектирования не позволяет 
проектировать сложные интегрированные системы, которые позволяют на си-
стемной основе оптимизировать цифровизацию бизнес-процессов. 

Таким образом, разработка новых подходов, методов и алгоритмов проек-
тирования сложных информационных систем и сервисов является актуальной 
государственной задачей.  

В настоящее время в Республике Беларусь уже созданы различные отрас-
левые и корпоративные цифровые платформы, созданы отдельные элементы 
электронного правительства. Но уровень развития цифровых платформ в различ-
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ных сферах экономики и общества, различных регионах может сильно отли-
чаться. В связи с этим необходимо разработать новые подходы, которые смогут 
учитывать и встраивать в общую стратегию цифровой трансформации государ-
ства уже созданные и функционирующие платформы и сервисы, а также создать 
условия для дальнейшего развития отраслевых, страновых и надстрановых си-
стем и сервисов как единого целого. В качестве такого похода предлагается рас-
сматривать все процессы цифровизации государства и общества как сложные ин-
тегрированные системы. Главным акцентом при разработке методов и алгорит-
мов проектирования сложных интегрированных систем выделить интеграцион-
ные процессы информационных систем. 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Связь работы с научными программами и темами 
Тема диссертации соответствует направлению: 
«Цифровые информационно-коммуникационные и междисциплинарные 

технологии, основанные на них производства» Перечня приоритетных направле-
ний научной, научно-технической и инновационной деятельности на 2021-2025 
годы, утвержденного Указом Президента Республики Беларусь от 07.05.2020 № 
156. 

Пунктам:  
− «развитие информационного общества, электронного государства и 

цифровой экономики»; 
− «математика и моделирование сложных функциональных систем (тех-

нологических, биологических, социальных)»;  
− «информационно-управляющие системы»; 
− «технологии больших данных»; 
− «искусственный интеллект и робототехника». 
Исследования по теме диссертации проводились в рамках выполнения ра-

бот по заданиям госпрограмм, мероприятий Перечней ГСНТИ, инновационным 
и отдельным проектам с организациями и предприятиями Республики Беларусь. 

ГПНИ «Информатика, космос и безопасность», 2016–2020 годы. Выполне-
ние работ по заданиям: 

− 1.4.07 «Разработка технологий и архитектурных решений предоставле-
ния облачных образовательных сервисов на базе единой научно-информацион-
ной компьютерной сети (НИКС) Республики Беларусь и БГУ», № госрегистра-
ции 20161417; 

− 1.6.08 «Разработка прототипа системы распределенной обработки дан-
ных большого объема», № госрегистрации 20190646. 

ГПНИ «Цифровые и космические технологии, безопасность человека, общества 
и государства», 2021–2025 годы. Выполнение работ по заданию: 
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− 1.9.1 «Технологии и системы распределённой и защищённой обработки 
больших данных», НИР 2 «Методы, алгоритмы и программные средства распре-
деленной обработки данных большого объема для мониторинга и управления се-
тевой инфраструктурой ВУЗа», № госрегистрации 20211225. 

Перечень научных исследований и разработок по развитию государствен-
ной системы научно-технической информации Республики Беларусь на 2016 – 
2018 годы и на перспективу до 2020, утвержден Приказом Государственного ко-
митета по науке и технологиям Республики Беларусь от 12 июля 2016 г. №144 с 
изменениями, внесенными приказами ГКНТ 02.07.2019 № 197, от 22.11.2019 № 
337. Выполнение НИОКР по мероприятиям Перечня: 

− 1.2 «Разработать технологии аутентификации и авторизации пользова-
телей в образовательных сетях на базе смарт-карт» в рамках договора на выпол-
нение НИОКР от 12.07.2016 № 056/94 между Министерством образования Рес-
публики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 20163472; 

− 1.4 «Разработать технологии и типовые политики безопасности корпо-
ративных сетей учреждений образования Республики Беларусь» в рамках дого-
вора на выполнение НИОКР от 01.06.2017 № 112/94 между Министерством об-
разования Республики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 20171378; 

− 1.5 «Разработать технологии создания беспроводной виртуальной сете-
вой инфраструктуры учреждений образования и науки Республики Беларусь» в 
рамках договора на выполнение НИОКР от 22.02.2018 № 144/94 между Мини-
стерством образования Республики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 
20180331; 

− 2.121 «Разработать поисковую информационно-аналитическую систему 
для учреждений образования и науки» в рамках договора от 28.11.2019 № 276/94 
между Министерством образования Республики Беларусь и БГУ, № госрегистра-
ции 20193070; 

− 2.122 «Разработать автоматизированную информационную систему за-
щищенного облачного репозитория письменных работ обучающихся и работни-
ков учреждений образования и научных организаций Республики Беларусь» в 
рамках договора на выполнение НИОКР от 28.11.2019 № 275/94 между Мини-
стерством образования Республики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 
20193069. 

Перечень научных исследований и разработок по развитию государствен-
ной системы научно-технической информации Республики Беларусь на 2021 - 
2025 годы, утвержденный Приказом Государственного комитета по науке и тех-
нологиям Республики Беларусь 05.02.2021 № 26 в редакции приказов Госкоми-
тета по науке и технологиям от 15.12.2021 № 414. Выполнение работ по меро-
приятиям Перечня: 
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− 1.1 «Разработать опытный образец системы для создания виртуального 
рабочего места обучающегося и сотрудника в целях устойчивого функциониро-
вания системы дистанционного обучения в условиях повышенной нагрузки» в 
рамках договора на выполнение НИОКР от 26.01.2022 № 360/94 между Мини-
стерством образования Республики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 
20220314; 

− 1.2 «Разработать информационную систему подачи, хранения, обра-
ботки и анализа научно-технической документации» в рамках договора на вы-
полнение НИОКР от 26.01.2022 № 359/94 между Министерством образования 
Республики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 20220313. 

Государственная программа развития цифровой экономики и информаци-
онного общества на 2016-2020 годы, подпрограмма 3 «Цифровая трансформа-
ция» мероприятие 20 «Создание информационно-образовательного простран-
ства для формирования личности, адаптированной к жизни в информационном 
обществе (проект «Электронная школа»)»: 

− НИОКР «Разработка программно-методического обеспечения Респуб-
ликанской информационно-образовательной среды» в рамках договора от 
10.05.2019 № 228/94 между учреждением «Главный информационно-аналитиче-
ский центр Министерства образования Республики Беларусь» и БГУ, № госреги-
страции 20191562. 

Отдельные и инновационные проекты с организациями и предприятиями 
Республики Беларусь: 

− НИОКР «Разработка специализированной системы управления контен-
том официального Интернет-сайта Конституционного Суда Республики Бела-
русь» в рамках договора от 30.07.2019 № 267/94 между Государственным учре-
ждением «Главное хозяйственное управление» Управления делами Президента 
Республики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 20192371; 

− НИОКР «Разработка информационной системы в составе комплекса 
средств автоматизации зала проведения заседаний палаты представителей наци-
онального собрания Республики Беларусь» в рамках договора от 10.02.2020 № 
281/94 между Государственным учреждением «Главное хозяйственное управле-
ние» Управления делами Президента Республики Беларусь и БГУ, № госреги-
страции 20200348; 

− НИОКР «Разработка WYSWIG модуля для отправки служебных сооб-
щений на рабочие места и научно-методическое сопровождение информацион-
ной системы в составе комплекса средств автоматизации зала проведения засе-
даний Палаты представителей Национального собрания Республики Беларусь» в 
рамках договора от 01.03.2021 № 362/94 между Государственным учреждением 
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«Главное хозяйственное управление» Управления делами Президента Респуб-
лики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 20211055; 

− НИОКР «Разработка системы построения аналитических отчетов на ос-
новании публичных данных заседаний Палаты представителей Национального 
собрания Республики Беларусь» в рамках договора от 24.01.2022 № 014/94 
между Государственным учреждением «Главное хозяйственное управление» 
Управления делами Президента Республики Беларусь и БГУ, № госрегистрации 
20220379. 

Цель, задачи, объект и предмет исследования 
Целью исследования является разработка новых методов и алгоритмов 

проектирования сложных информационных систем.  
Для достижения поставленной цели были решены следующие основные 

задачи: 
1) Концептуально обосновано и разработано новое направление – проек-

тирование сложных интегрированных систем.  
2) Разработана модель сложных интегрированных систем. 
3) Разработана методика проектирования сложных интегрированных си-

стем. 
4) На основе разработанных решений спроектированы и разработаны 

сложные интегрированные системы отраслевого и ведомственного уровней.  
5) Спроектированы и разработаны модули сложной интегрированной си-

стемы, в том числе с использованием технологий искусственного интеллекта.  
6) Проведена апробация предложенных решений. 
Объектом исследования в диссертационной работе являлись сложные ин-

формационные системы. 
Предмет исследования – методы, модели и программные средства проек-

тирования сложных информационных систем.   
Научная новизна 
1) Предложено и научно обосновано новое концептуальное направление - 

проектирование сложных интегрированных систем. Предложенный подход поз-
воляет проектировать сложные информационные системы различного уровня и 
размера с учетом интеграционных процессов на техническом, правовом, органи-
зационном уровнях как в условиях интеграции с существующими системами и 
их элементами, так и с нуля. Предложено новое свойство сложных систем – ин-
тегрированность. 

2) Разработана модель сложных интегрированных систем. Данная модель 
основана на методах нечеткой логики и теории графов, учитывает интеграцион-
ные связи как между элементами сложной интегрированной системы, так и 
между различными уровнями элементов. Степень вхождения элементов в слож-
ную интегрированную систему определяется функцией принадлежности.      
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3) Разработана методика проектирования сложных интегрированных си-
стем, которая является двухуровневой. Методика позволяет проектировать слож-
ные интегрированные системы как с нуля, так и с учетом уже существующих 
подсистем и элементов. В рамках разработанной методики предложен новый 
способ задания функции принадлежности на основе интеграционных связей эле-
ментов сложной интегрированной системы. 

4) Разработаны концептуальные основы проектирования и создания Рес-
публиканской информационно-образовательной среды. Разработанные решения 
позволяют создать государственную цифровую платформу уровня отрасли обра-
зования и обеспечивают интеграцию как с различными республиканскими плат-
формами и сервисами, так и с информационными системами уровня ВУЗа, 
школы, детского садика. 

5) Разработаны архитектура, методика и программные решения проекти-
рования интегрированной системы управления учреждением высшего образова-
ния Республики Беларусь. Приведен практический опыт реализации предложен-
ных решений. Разработаны программные решения интегрированной системы 
управления университетом с учетом ее интеграции с внутренними и внешними 
информационными системами как на программно-техническом уровне, так и на 
организационно-правовом.  

6) Разработана двухуровневая методика и программные средства проекти-
рования облачного отказоустойчивого хранилища цифровых данных учрежде-
ния высшего образования с учетом интеграции с интегрированной системой 
управления университетом. Данная методика предполагает создание виртуаль-
ной сетевой инфраструктуры учреждения образования, на основе которой со-
здано облачное отказоустойчивое хранилище цифровых данных. 

7) Разработаны методика и программные средства проектирования Wi-Fi 
сети учреждения образования с использованием искусственного интеллекта. 
Предложенные решения позволяют проектировать беспроводные сегменты сети 
ВУЗа с учетом особенностей организации учебного процесса, а также определять 
минимально необходимое количество точек доступа на стадии проектирования 
сети. 

Положения, выносимые на защиту 
1) Модель сложных интегрированных систем, основанная на методах не-

четкой логики и теории графов, учитывающая интеграционные связи как между 
элементами сложной интегрированной системы, так и между различными уров-
нями элементов. Для этого разработанная модель определяет степень вхождения 
элементов сложной интегрированной системы с помощью функции принадлеж-
ности.      
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2) Методика проектирования сложных интегрированных систем, позволя-
ющая проектировать сложные интегрированные системы как с нуля, так и с уче-
том уже существующих подсистем и элементов. Методика использует разрабо-
танный новый способ задания функции принадлежности на основе интеграцион-
ных связей. 

3) Методика концептуального проектирования и создания Республикан-
ской информационно-образовательной среды. Разработанные решения позво-
ляют создать государственную цифровую платформу уровня отрасли образова-
ния и включают в себя интеграцию как с различными республиканскими плат-
формами и сервисами, так и с информационными системами уровня ВУЗа, 
школы, детского садика. 

4) Методика проектирования сложной интегрированной системы управле-
ния учреждением высшего образования Республики Беларусь, которая включает 
в себя алгоритм проектирования, архитектурное решение, типовые алгоритмы и 
программные решения интегрированной системы управления учреждением выс-
шего образования. Разработанные решения позволяют разрабатывать сложную 
интегрированную систему управления учреждением высшего образования как с 
нуля, так и с учетом текущего состояния отдельных модулей. 

5) Методика и программные средства проектирования и создания облач-
ного отказоустойчивого хранилища цифровых данных учреждения образования 
с учетом его интеграции с интегрированной системой управления университе-
том.  

6) Методика и программные средства проектирования Wi-Fi сети учрежде-
ния образования с использованием искусственного интеллекта, обеспечивающие 
интеграцию со сложной интегрированной системой управления ВУЗа.  

Личный вклад соискателя ученой степени 
Результаты диссертационной работы, сформулированные в защищаемых 

положениях и выводах, отражают личный вклад соискателя.  Из совместно опуб-
ликованных работ в диссертацию вошли результаты, полученные автором лично. 
Научный консультант принимал участие в выборе темы, постановке задач и об-
суждении полученных результатов. Приведенные результаты проектирования 
Республиканской информационно-образовательной среды и сложной системой 
управления ВУЗом анализировались совместно с Воротницким Ю.И. Основные 
подходы к созданию облачного отказоустойчивого хранилища обсуждены с Же-
рело А.В. 

Апробация диссертации и информация об использовании ее результа-
тов 

Основные результаты диссертации докладывались на следующих научных 
конференциях: развитие информатизации и государственной системы научно-
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технической информации (РИНТИ-2015): материалы XIV Международной кон-
ференции, Минск, 19 ноября 2015 г.; международный конгресс по информатике: 
информационные системы и технологии (CSIST 16): Материалы международ-
ного научного конгресса, Минск, 24-27 октября 2016 г.; развитие информатиза-
ции и государственной системы научно-технической информации (РИНТИ-
2019): материалы XIX Международной конференции, Минск, 21 ноября 2019 г.; 
управление информационными ресурсами: материалы XVI Международной 
научно-практической конференции, Минск, 26 февраля 2020 г.; развитие инфор-
матизации и государственной системы научно-технической информации 
(РИНТИ-2020): материалы XIX Международной конференции, Минск, 19 но-
ября 2020 г.; управление информационными ресурсами: материалы XVII Меж-
дународной научно-практической конференции, Минск, 12 марта 2021 г.; ком-
плексная защита информации: материалы XXVI Международной научно-прак-
тической конференции, Минск, 25-27 мая 2021 г.; информационно-коммуника-
ционные технологии: достижения, проблемы, инновации (икт-2022): материалы 
II Международной научно-практической конференции, Полоцк, 30-31 марта 
2022 г.; военное образование и наука в условиях цифровой трансформации зна-
ний: материалы Международной научной конференции учреждения образования 
«Военная академия Республики Беларусь», Минск, 20-21 апреля 2022 г.; 
сomputer data analysis and modeling: stochastics and data science: Proceedings of the 
XII International Conference, Minsk, September 6-10, 2022; международный кон-
гресс по информатике: информационные системы и технологии (CSIST 2022): 
Материалы международного научного конгресса, Минск, 26-29 октября 2022 г.; 
управление информационными ресурсами: материалы XIX Международной 
научно-практической конференции, Минск, 22 марта 2023 г.; комплексная за-
щита информации: материалы XXVIII Международной научно-практической 
конференции, Гомель, 23-25 мая 2023 г; наука и технологии: материалы VIII 
Международной научно-практической конференции, Алматы, Казахстан, 31 ян-
варя 2024 г.; Компьютерные технологии и анализ данных (CTDA’2024): матери-
алы IV Международной научно-практической конференции, Минск, 25–26 апр. 
2024 г.; комплексная защита информации: материалы XXIX Международной 
научно-практической конференции, Санкт-Петербург, 15-17 мая 2024 г. 

Разработанные модели и методики использовались при проектировании и 
создании: 

• информационной системы проведения заседаний Палаты представите-
лей Национального собрания Республики Беларусь;  

• информационной системы обработки нормативных документов Палаты 
представителей Национального собрания Республики Беларусь на основании 
правил, описанных в нормативных проектах, с использованием методов морфо-
логической обработки текста;  
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• информационной системы сайта Конституционного суда в части реали-
зации сервиса «Электронное обращение»;  

• информационной системы анализа и составления аналитических отче-
тов по материалам средств массовой информации для Секретариата Палаты 
представителей Национального собрания Республики Беларусь.  

С использованием полученных результатов разработана Концепция созда-
ния Республиканской информационно-образовательной среды Республики Бела-
русь.  

Полученные результаты позволили спроектировать и разработать инфор-
мационную систему «Студенты» для автоматизации процессов Белорусского 
государственного медицинского университета, связанных с управлением учеб-
ным процессом и контингентом обучающихся с учетом интеграции с другими 
информационными системами ВУЗа. 

Полученные результаты легли в основу обоснования концептуальных 
научно-обоснованных предложений в проект концепции национального сувере-
нитета Республики Беларусь в сфере цифрового развития, а также концептуаль-
ных научно-обоснованных предложений в проект дорожной карты реализации 
Концепции национального суверенитета Республики Беларусь в сфере цифро-
вого развития на пятилетний период в части достижения цифрового суверени-
тета отрасли образования.  

Результаты диссертационной работы внедрены в учебный процесс на фа-
культете радиофизики и компьютерных технологий БГУ и используются при вы-
полнении лабораторного практикума, курсовых, дипломных, магистерских ра-
бот для решения задач проектирования сложных информационных систем и сер-
висов.  

Полученные результаты позволили модернизировать информационную 
систему «АСОД» для автоматизации процессов сбора и обработки данных обу-
чающихся учреждений образования Республики Беларусь с учетом интеграции с 
другими информационными системами. 

Опубликование результатов диссертации 
Основные результаты диссертации опубликованы в 49 научных работах, в 

числе которых 1 монография, 17 статей в научных журналах в соответствии с 
пунктом 19 Положения о присуждении ученых степеней и присвоении ученых 
званий в Республике Беларусь (общим объемом 9,1 авторского листа), 25 статей 
в сборниках материалов научных конференций. 

Структура и объем диссертации 
Диссертация состоит из перечня условных обозначений, введения, общей 

характеристики работы, семи глав, заключения, библиографического списка. 
Полный объём диссертации составляет 239 страниц, из них 20 страниц занимают 
33 рисунка, на 2 страницах приведено 3 таблицы. Библиографический список 
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состоит из 207 наименований (на 22 страницах), из которых 49 – публикации со-
искателя. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Во введении описана проблемная область и обоснована актуальность 

темы диссертационного исследования. 
В первой главе проанализированы основные подходы к цифровой транс-

формации государственного сектора стран с высоким уровнем цифровизации 
государства. В настоящее время можно выделить следующие основные подходы 
к цифровой трансформации государства: американский. европейский, южноко-
рейский, российский, китайский. 

В США в 2002 году был создан офис электронного правительства и инфор-
мационных технологий при Администрации президента. Данный офис обладал 
самыми широкими полномочиями в области цифровизации страны. В полномо-
чия офиса входят вопросы, связанные с созданием, сопровождением, поддерж-
кой государственных информационных систем. Под руководством офиса элек-
тронного правительства и информационных технологий офиса была разработана 
и принята долгосрочная стратегия цифровой трансформации государственного 
сектора США, в рамках которой была предложена федеральная архитектура 
предприятия (FEA). Данная архитектура представляет собой эталонную бизнес-
ориентированную модель государственного учреждения. 

Основной особенностью цифровой трансформации Евросоюза является то, 
что основные усилия направлены не на создание единого цифрового правитель-
ства, а на создание условий для реализации интеграционных процессов всех 
участников. 

Цифровую трансформацию государственного сектора Южной Кореи 
можно считать эталонной. Это обусловлено тем, что в Южной Корее изначально 
вопросам информатизации уделялось большое внимание со стороны государ-
ства. Цифровая трансформация страны реализовывалось на протяжении пяти по-
следовательных этапов. Для сопровождения процессов цифровизации и цифро-
вой трансформации государственного сектора при администрации премьер-ми-
нистра было создано Национальное агентство развития информационного обще-
ства (NIA). При этом реализация проектов по электронному правительству осу-
ществлялась Министерством информации и связи. В 2008 году функции Мини-
стерства информации и связи были перераспределены. Внедрением и разработ-
кой различных компонент электронного правительства занималось Министер-
ство государственного управления и безопасности, в состав которого вошло 
Национальное агентство развития информационного общества. При этом был со-
здан совет головного офиса по информатизации, в который вошли помощники 
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Полученные результаты легли в основу обоснования концептуальных 
научно-обоснованных предложений в проект концепции национального сувере-
нитета Республики Беларусь в сфере цифрового развития, а также концептуаль-
ных научно обоснованных предложений в проект дорожной карты реализации 
Концепции национального суверенитета Республики Беларусь в сфере цифро-
вого развития на пятилетний период в части достижения цифрового суверени-
тета отрасли образования.  

Результаты диссертационной работы внедрены в учебный процесс на фа-
культете радиофизики и компьютерных технологий БГУ и используются при вы-
полнении лабораторного практикума, курсовых, дипломных, магистерских ра-
бот для решения задач проектирования сложных информационных систем и сер-
висов.  

Полученные результаты позволили модернизировать информационную 
систему «АСОД» для автоматизации процессов сбора и обработки данных обу-
чающихся учреждений образования Республики Беларусь с учетом интеграции с 
другими информационными системами. 
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РЕЗЮМЕ 
Кочин Виктор Павлович 

Методологические основы и практика проектирования сложных 
интегрированных систем 

Ключевые слова: сложные интегрированные системы, цифровая трансфор-
мация, нечеткие множества, искусственный интеллект. 

Цель работы: разработка новых подходов, методов и алгоритмов проекти-
рования сложных информационных систем. 

Методы исследования: теория нечетких множеств, теория графов, искус-
ственный интеллект, программное обеспечение на основе свободно распростра-
няемого кода. 

Полученные результаты и их новизна: предложено и научно обосновано 
новое концептуальное направление проектирования сложных информационных 
систем – проектирование сложных интегрированных систем. Предложенный 
подход позволяет проектировать сложные информационные системы различ-
ного уровня и размера с учетом интеграционных процессов на техническом, пра-
вовом, организационном уровнях как с учетом существующих систем, так и про-
ектировать с нуля. Разработаны методы, архитектуры и программные средства 
различных сложных интегрированных систем уровня ВУЗа и отрасли. 

Степень использования: результаты диссертационных исследований внед-
рены в следующие организации: Палата представителей Национального собра-
ния Республики Беларусь, Управление делами Президента Республики Беларусь, 
Министерство образования Республики Беларусь, Министерство связи и инфор-
матизации Республики Беларусь, БГУ, БГМУ, ЦИРК БГУ.  

Область применения: предложенный подход позволяет проектировать и 
разрабатывать сложные интегрированные системы и платформы различного 
уровня. Отдельные результаты могут использоваться в различных предприятиях 
государственного сектора Республики Беларусь, повышая эффективность управ-
ленческих и производственных процессов. Использование результатов диссерта-
ционной работы позволит решать задачу цифрового суверенитета Республики 
Беларусь.    
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РЕЗЮМЭ 
Кочын Віктар Паўлавіч 

Метадалагічныя асновы і практыка праектавання складаных 
інтэграваных сістэм  

Ключавыя словы: складаныя інтэграваныя сістэмы, лічбавая 
трансфармацыя, недакладныя мноства, штучны інтэлект.  

Мэта працы: распрацоўка новых падыходаў, метадаў і алгарытмаў 
праектавання складаных інфармацыйных сістэм.  

Метады даследавання: тэорыя недакладных мностваў, тэорыя графаў, 
штучны інтэлект, праграмнае забеспячэнне на аснове свабодна распаўсюджва-
ецца кода.  

Атрыманыя вынікі і іх навізна: прапанавана і навукова абгрунтавана новае 
канцэптуальнае кірунак праектавання складаных інфармацыйных сістэм-пра-
ектаванне складаных інтэграваных сістэм. Прапанаваны падыход дазваляе пра-
ектаваць складаныя інфармацыйныя сістэмы рознага ўзроўню і памеру з улікам 
інтэграцыйных працэсаў на тэхнічным, прававым, арганізацыйным узроўнях як 
з улікам існуючых сістэм, так і праектаваць з нуля. Распрацаваны метады, ар-
хітэктуры і праграмныя сродкі розных складаных інтэграваных сістэм ўзроўню 
ВНУ і галіны.  

Ступень выкарыстання: вынікі дысертацыйных даследаванняў внед-рэны 
ў наступныя арганізацыі: Палата прадстаўнікоў Нацыянальнага САХРа-ня Рэс-
публікі Беларусь, Упраўленне справамі Прэзідэнта Рэспублікі Беларусь, 
Міністэрства адукацыі Рэспублікі Беларусь, Міністэрства сувязі і інфарматыза-
цыі Рэспублікі Беларусь, БДУ, БДМУ, ЦЫРК БДУ.  

Вобласць ужывання: прапанаваны падыход дазваляе праектаваць і распра-
цоўваць складаныя інтэграваныя сістэмы і платформы рознага ўзроўню. Асоб-
ныя вынікі могуць выкарыстоўвацца ў розных прадпрыемствах дзяржаўнага 
сектара Рэспублікі Беларусь, павялічваючы эфектыўнасць кіраўнічых і вы-
творчых працэсаў. Выкарыстанне вынікаў дысертацыйнай працы дазволіць вы-
рашаць задачу лічбавага суверэнітэту Рэспублікі Беларусь. 
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SUMMARY 
Victar Pavlovich Kochyn 

Methodological foundations and practice of designing complex integrated 
systems 

Keywords: complex integrated systems, digital transformation, fuzzy sets, artifi-
cial intelligence.  

The aim of the work: develop new approaches, methods and algorithms for de-
signing complex information systems.  

Research methods: fuzzy set theory, graph theory, artificial intelligence, soft-
ware based on freely distributed code.  

Obtained results and their novelty: a new conceptual direction of designing com-
plex information systems – the design of complex integrated systems - has been pro-
posed and scientifically substantiated. The proposed approach makes it possible to de-
sign complex information systems of various levels and sizes, taking into account in-
tegration processes at the technical, legal, and organizational levels, both taking into 
account existing systems and designing from scratch. Methods, architectures and soft-
ware tools of various complex integrated systems at the university and industry levels 
have been developed.  

Usage: the results of dissertation research have been implemented in the follow-
ing organizations: the House of Representatives of the National Assembly of the Re-
public of Belarus, the Office of the President of the Republic of Belarus, the Ministry 
of Education of the Republic of Belarus, the Ministry of Communications and In-
formatization of the Republic of Belarus, BSU, BSMU, BSU CIRCUS.  

Scope: the proposed approach makes it possible to design and develop complex 
integrated systems and platforms at various levels. Individual results can be used in 
various enterprises of the public sector of the Republic of Belarus, increasing the effi-
ciency of management and production processes. The use of the results of the disserta-
tion work will allow solving the problem of digital sovereignty of the Republic of Bel-
arus. 
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