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Отчет за 2016 год 

по проекту14-07-00294 

Интеллектуальные сервисы поддержки порталов знаний 

на основе онтологий (ИнС-ПОРТ) 

Коды классификатора: 07-961, 07-971 

Ф.И.О. руководителя проекта: Гаврилова Татьяна Альбертовна 

Аннотация 

Проект ИнС-ПОРТ ориентирован на формированиеe  систем интеллектуальных сервисов 

(ИнС) поддержки жизненного цикла портала знаний. 

Результатом проекта стало создание методологии и технологии, позволяющих создавать и 

тиражировать порталы знаний предприятий, научных проектов и др. Методология ПРОТЕСИС 

(ПРОект-ТЕхнология-СИСтема) ориентирована на работу с онтологиями предметных областей на 

основе структурно-визуального подхода. Она позволяет объединить современные представления об 

интеллектуальных сервисах с теорией создания и поддержки систем управления знаниями (СУЗ). 

Первый этап «ПРОект» (2014) по созданию теоретических основ методологии ПРОТЕСИС 

был успешно выполнен. Второй этап «ТЕхно» (2015) был посвящен анализу основных решений в 

области проектировании и реализации систем управлении знаний (СУЗ) и порталов знаний в 

организациях. Третий этап «СИСтема» (2016) позволил сформировать регламент поддержки и 

обновления системы управления знаниями на основе онтологий. 

Основные научные результаты проекта ИнС-ПОРТ: 

1) Проведен анализ практик, программных средств и технологий УЗ, с акцентом на области 

их применения, ограничениях, взаимозависимости и совместимости. 

2) Предложена новая таксономия интеллектуальных сервисов. 

3) Разработаны основы методологии ПРОТЕСИС для проектирования корпоративных 

порталов, включающие: 

 выбор инструментов для работы с корпоративными онтологиями; 

 структуру типовой корпоративной онтологической памяти; 

 описание основных методов формирования онтологий; 

 наиболее актуальные примеры применения онтологий в архитектуре предприятия. 

4) Систематизированы информационные ресурсы для разработки структуры корпоративной 

онтологической памяти (отраслевые классификации, готовые онтологии и т.п.) и на их 

основе разработана архитектура прототипа сервиса поддержки для помощи в выборе 

программного и информационного обеспечения СУЗ. 

5) Разработан пилотный фрагмент онтологии в области управления проектами. 

6) Предложены решения и рекомендации по созданию СУЗ на примере ВУЗа, а также 

предложены рекомендации для оценки эффективности СУЗ. 

7) Разработана и апробирована программа подготовки аналитиков и инженеров по знаниям. 

Результаты работы по проекту за 2014-2016 годы нашли отражение в 40 публикациях (6 из 

которых — статьи в рецензируемых журналах (5 на английском языке в международных журналах, 

индексируемых в SCOPUS, 1 в российском рецензируемом журнале из списка ВАК), также 1 глава 

на английском языке в научном сборнике издательства IGI). Результаты проекта были обсуждены и 

одобрены более, чем на 20 научных конференциях, в том числе на 12  англоязычных международных 

конференциях, что подтверждает международный уровень разработки. 
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Объявленные ранее цели проекта 

Цель проекта — создание методологии и технологии, позволяющих создавать и тиражировать 

порталы знаний предприятий, научных проектов, учебно-методических центров и др. Методология 

ПРОТЕСИС (ПРОект-ТЕхнология-СИСтема) позволит создавать, объединять, редактировать и 

ликвидировать онтологии предметных областей на основе структурно-визуального подхода. Также 

она позволит объединить современные представления об интеллектуальных сервисах с теорией 

создания и поддержки систем управления знаниями. 

В заявке были поставлены следующие цели: 

I. Анализ состояния исследований в области корпоративных порталов знаний и 

разработка методологии проектирования интеллектуальных сервисов для их 

обслуживания (1-ый этап – «ПРОект», 2014). 

Задачи этапа: 

 Обзор существующих интеллектуальных сервисов и методов их разработки, а 

также разработка новой таксономии интеллектуальных сервисов, основанной на 

выделении основных критериев классификации. 

 Анализ перспектив применения ИнС в корпоративных порталах и анализ SaaS 

(Software as a Service) как наиболее перспективных для реализации ИнС. 

 Разработка основы методологии ПРОТЕСИС для проектирования корпоративных 

порталов, включающая: 

– выбор инструментов для работы с корпоративными онтологиями; 

– структуру типовой корпоративной онтологической памяти; 

– описание основных методов формирования онтологий; 

– наиболее актуальные модели и примеры применения корпоративных 

онтологий в архитектуре предприятия. 

II. Создание технологии реализации портала знаний на основе онтологий (2-ой этап – 

«ТЕхно», 2015). 

Задачи этапа: 

 Проведение масштабного обследования и формирование обзора практик, 

программных средств и технологий УЗ в организациях, с акцентом на области их 

применения, ограничения, взаимозависимости и совместимости. 

 Систематизация информационных ресурсов для разработки структуры 

корпоративной онтологической памяти (отраслевые классификации, готовые 

онтологии и т.п.). 

 Разработка модели принятия решений по вопросам проектирования и разработки 

систем управления знаниями (СУЗ). 

 Разработка архитектуры прототипа интеллектуального сервиса поддержки 

проектирования СУЗ, который помогает в выборе и компоновке программного и 

информационного обеспечения. 

 Разработка пилотного фрагмента онтологии в области управления проектами на 

основе документов стандарта стандарта PMI (Project Management Institute). 

 Формирование решения по координации между различными корпоративными 

подразделениями и информационными системами на основе принципов Semantic 

Web. 

III. Формирование регламента поддержки и обновления системы управления знаниями на 

основе онтологий (3-ий этап –«СИСтема», 2016) . 
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Задачи этапа: 

 Разработка референтной организационно-функциональной модели 

автоматизированного формирования регламентов. 

 Разработка механизма определения состава бизнес- и программных сервисов СУЗ. 

 Разработка программы-тренинга подготовки бизнес-аналитиков и других членов 

команды по работе с корпоративной информацией внутри компании. 

 Разработка методологии измерения эффективности эксплуатации СУЗ. 

 Формирование рекомендаций по созданию СУЗ на примере высших учебных 

заведений. 

 Разработка регламента рекомендательного сервиса системы управления проектами 

на основе операций над онтологиями. 
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ПОЛУЧЕННЫЕ В ПРОЕКТЕ ВАЖНЕЙШИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Так как данный отчет является итоговым, в данный раздел включено обобщенное описание 

результатов проекта, краткие результаты двух первых этапов (из промежуточных отчетов) и более 

развернутый отчет по заключительному этапу. 

Предложенная в результате проекта методология ПРОТЕСИС и поддерживающая её 

технология основываются на следующих положениях (принципах): 

 Портал знаний — это часть системы управления знаниями (СУЗ) предприятия. 

 Сервис-ориентированный подход к проектированию СУЗ позволяет сфокусировать 

внимание на предоставляемых сотрудникам и организации сервисах, использовать 

компонентный подход для преобразования этих бизнес-сервисов и абстрагироваться от 

особенностей программной реализации системы (в процессе верхне-уровневого 

проектирования СУЗ). В соответствие с таким подходом СУЗ рассматривается как система 

сервисов разного уровня: бизнес-сервисы, программные сервисы, технологические 

сервисы. 

 При создании и сопровождении портала знаний следует максимально применять повторно 

используемые знания – «строительные блоки»: справочники, референтные модели, 

шаблоны. 

 Онтология выступает центральным связующим элементом портала знаний, а также базой 

для создания интеллектуальных сервисов СУЗ. Для создания и сопровождения онтологий 

необходимы соответствующие методы и инструменты. 

 Интеллектуальные сервисы актуальны в различных процессах жизненного цикла портала 

знаний.  

Основным результатом проекта в целом с учетом вышеуказанных положений (принципов) 

следующие стала разработка методологии и технологии, позволяющих создавать и тиражировать 

порталы знаний предприятий, научных проектов, учебно-методических центров и др. 

 

В части создания и сопровождения портала знаний разработаны : 

 механизм определения состава программных сервисов для создания портала знаний, 

основанный на справочниках сервисов, шаблонах использования сервисов, модели 

принятия решений по вопросам проектирования и разработки СУЗ и таблице решений; 

 описание основных методов формирования онтологий и рекомендации по выбору 

легковесных инструментов для работы с корпоративными онтологиями; 

 справочные материалы по информационному наполнению портала знаний, включающие в 

себя типовую структуру метаданных портала знаний и каталог информационных ресурсов 

для повторного использования. 

В части интеграции портала знаний в комплексную СУЗ предприятия предложены: 

 механизм определения инструментов УЗ и связанных с ними сервисов (справочники и 

интеллектуальный инструмент для выбора требуемых компонент СУЗ); 

 референтная (справочная) модель для формирования организационно-управленческих 

элементов СУЗ, обеспечивающих успешное использование портала знаний: референтная 

организационно-функциональная модель (ОФМ), типовые варианты оценки 

эффективности СУЗ. 

Для интеграции портала знаний в ИТ-ландшафт предприятия предложены: 
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 решения по координации на основе подходов и принципов Semantic Web  

В рамках проекта была выполнена демонстрация применимости отдельных элементов 

методологии: 

 разработка элементов рекомендательного сервиса системы управления проектами на 

основе операций над онтологиями (в частности, пилотного фрагмента онтологии в области 

управления проектами, регламент работы сервиса); 

 формирование рекомендаций по созданию СУЗ на примере высших учебных заведений. 

Для разработки методологии и технологии были проведены: 

 обзор существующих интеллектуальных сервисов и методов их разработки; 

 обзор сервисов SaaS (в том числе семантических SaaS); 

 сравнительный анализ легковесных инструментов для работы с корпоративными 

онтологиями; 

 обзор практик, программных средств и технологий УЗ, используемых в организациях. 

Три этапа проекта, направленные на получение вышеуказанных результатов, имели 

следующие приоритеты: 

 на первом этапе проекта акцент был сделан на программной составляющей СУЗ 

(портале знаний) — исследованы существующие программные сервисы для создания 

порталов знаний (в т.ч. интеллектуальные и основанные на онтологиях); 

 на втором этапе акцент сделан на интеграции программных сервисов в комплексную 

СУЗ (связь с бизнес-сервисами и инструментами УЗ), особое внимание уделено 

технологии выбора инструментов и сервисов СУЗ (портал знаний предоставляет и 

использует программные и технологические сервисы, позволяет предоставить бизнес-

сервисы); 

 на третьем этапе акцент сделан на организационных компонентах СУЗ, 

обеспечивающих успешное использование портала знаний — оргструктуре, процессах, 

оценке эффективности СУЗ, а также на демонстрации использования элементов 

методологии. 

Далее представлены основные результаты по этапам проекта. 

Первый этап 

Первый этап «ПРОект» (2014) был посвящен анализу проблематики состояния исследований в 

области корпоративных порталов знаний на основе онтологий и разработке методологии 

проектирования интеллектуальных сервисов (ИнС) для их обслуживания. 

Разработка новой методологии была основана на системном подходе с использованием 

принципов онтологического моделирования. 

К концу этапа получены следующие результаты: 

 выполнен обзор существующих ИнС и методов их разработки, а также разработана новая 

таксономия интеллектуальных сервисов, основанная на выделении основных критериев 

классификации; 

 проведен анализ перспектив применения ИнС в корпоративных порталах и анализ SaaS 

(Software as a Service) как наиболее перспективных для реализации ИнС; 

 разработаны основы методологии ПРОТЕСИС для проектирования корпоративных 

порталов, включающие: 
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– сравнительный анализ и рекомендации по выбору легковесных инструментов для 

работы с корпоративными онтологиями; 

– структуру типовой корпоративной онтологической памяти (описание типовой 

структуры метаданных и основных элементов поисково-навигационного 

механизма); 

– описание основных методов формирования онтологий; 

– модели и примеры применения онтологий в корпоративных порталах. 

Результаты первого этапа были освещены в 18 научных публикаций. 

Второй этап 

Второй этап «ТЕхно» был посвящен анализу основных решений в области проектировании и 

реализации систем управлении знаний (СУЗ) и порталов знаний в организациях. 

К завершению этапа получены следующие результаты: 

 проведено обследование и обзор практик, программных средств и технологий УЗ в 

организациях, с акцентом на области их применения, ограничениях, взаимозависимости и 

совместимости; 

 систематизированы информационные ресурсы для разработки структуры корпоративной 

онтологической памяти (отраслевые классификации, готовые онтологии и т.п.); 

 разработана модель принятия решений по вопросам проектирования и разработки систем 

управления знаниями (СУЗ); 

 предложена архитектура прототипа интеллектуального сервиса поддержки 

проектирования СУЗ, который помогает в выборе и компоновке программного и 

информационного обеспечения; 

 разработан пилотный фрагмент онтологии в области управления проектами на основе 

документов стандарта стандарта PMI (Project Management Institute); 

 предложены решения по координации между различными корпоративными 

подразделениями и информационными системами на основе принципов Semantic Web. 

Результаты второго этапа проекта за 2015 год нашли отражение в 16 публикациях. 

Третий этап 

Задачи третьего завершающего этапа (2016) исследований также полностью решены. Этап 

«СИСтема» был ориентирован на исследование и разработку внутренних регламентов компаний по 

эксплуатации систем управления знаниями, включая этапы сбора, структурирования, кодификации, 

обновления и уничтожения знаний. Для решения вышеуказанной задачи было предложено 

разработать референтную (справочную) организационно-функциональную модель, позволяющую 

автоматически сформировать требуемые регламенты, которая определяет деятельность 

необходимую для создания и сопровождения СУЗ, а также возможные организационные роли. 

Поскольку вышеуказанные регламенты подразумевают выделение организационных ролей или 

создание специального подразделения по работе с корпоративной информацией, актуальной 

становится задача формирования требуемых компетенций в организациях. 

В ходе работ по третьему этапу получены следующие результаты: 

 Разработана референтная организационно-функциональная модель автоматизированного 

формирования регламентов поддержки и обновления СУЗ. 

 Разработан механизм определения состава бизнес- и программных сервисов СУЗ в 

зависимости от изменений ситуации в компании (стратегия компании, уровень зрелости 

УЗ и т.п.). 
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 Сформирована программа тренинга подготовки бизнес-аналитиков и других членов 

команды по работе с корпоративной информацией внутри компании и апробирована на 

тренингах для компаний Би-Питрон и DIY. 

 Были созданы основы методологии измерения эффективности эксплуатации СУЗ. 

 Сформированы рекомендации по созданию СУЗ на примере высших учебных заведений и 

разработан регламент рекомендательного сервиса системы управления проектами на 

основе операций над онтологиями, что позволило продемонстрировать применимость 

отдельных элементов методологии. 

Результаты работы по третьему этапу проекта за 2016 год нашли отражение в 6 

публикациях. Всего по проекту – 40 научных публикаций за 3 года. 

 

Подробнее о результатах третьего этапа ниже. 

Задача 1. Разработка референтной организационно-функциональной модели для 

автоматизированного формирования регламентов 

В проекте используется и расширяется понятие организационно-функциональной модели 

(ОФМ), которая описывает состав организационных звеньев компании, функции, поддерживаемые в 

компании (функционал), и распределение ответственности за их выполнение [Григорьев и др., 2010]. 

Кроме организационных звеньев и должностей для закрепления ответственности за функции в 

компаниях могут использоваться организационные роли (ОР). ОР группируют ответственности и 

полномочия вокруг одной цели внутри подразделения. Ролевая структура — это обычно 

иерархическая структура из различных ОР. ОФМ позволяет полуавтоматически формировать 

организационные регламенты: положение о подразделении, положение о функциональной области, 

должностные и ролевые инструкции, регламенты выполнения процессов. 

Для распределения ответственности за выполнение деятельности между ролями в ОФМ часто 

используется матрица ответственности. Одной «координатой» в такой матрице выступает 

деятельность, а другой — элементы ролевой или административно-штатной структуры. Одной из 

популярных разновидностей матриц ответственности является матрица RACI [Smith et al, 2005]. 

Термин RACI (или ARCI) является аббревиатурой: R — Responsible (исполняет); A — Accountable 

(несет ответственность); C — Consult before doing (консультирует до исполнения); I — Inform after 

doing (оповещается после исполнения). 

Для создания и анализа ОФМ, а также генерации регламентов на её основе, рекомендуется 

использовать инструменты моделирования архитектуры предприятия [Кудрявцев и др., 2014] . 

Под референтной моделью понимается модель деятельности абстрактного предприятия, 

которая направлена на фиксацию лучших практик организации деятельности [Fettke, Loos, 2003; 

Fettke, 2006; Бизнес-инжиниринг, 2006]. Референтная модель описывает либо предприятие в целом 

(например, референтная модель деятельности компании сферы телекоммуникаций Frameworx, 

модель Y-CIM для промышленных предприятий, ACORD Framework для страховых компаний), либо 

его часть (например, модель SCOR для управления цепями поставок, ITIL — библиотека 

инфраструктуры информационных технологий). 

В рамках проекта предложена референтная модель для СУЗ, которая включает в себя как 

ОФМ, так и другие элементы [Кудрявцев, 2016]. В частности, предлагаемая референтная модель 

отвечает на следующие вопросы: 

 Какие инструменты УЗ эффективно применяются в российских компаниях? 

 Какие типовые сервисы используются для развертывания инструментов УЗ? 

 Какие программные компоненты используются для реализации некоторого сервиса УЗ? 
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 Какие процессы/функции появляются в организации при случае развертывания некоторого 

инструмента? 

 Какие организационные роли понадобятся для развертывания некоторого инструмента? 

В основе предложенной референтной модели лежат сервис-ориентированный подход к УЗ и 

понятие «инструмента УЗ». Идея использования сервисов УЗ, а также частично подход к их 

идентификации, заимствованы из работ [Woitsch, Karagiannis, 2005; Maier et al, 2009; Maier, 2009]. 

Для создания модели используется язык моделирования Archimate [Open Group, 2013]. Его 

преимуществом является его ориентированность на сервисный подход, включая идентификацию 

многоуровневой системы сервисов на предприятии: бизнес-сервисов (business service), программных 

сервисов (application service) и инфраструктурных сервисов (infrastructural service). 

УЗ традиционно осуществляется с помощью следующих компонент: 

 информационные технологии; 

 организационные процессы и структуры; 

 корпоративная культура; 

 техническая инфраструктура; 

 правовые инструменты. 

Однако кроме компонент УЗ, полезно рассматривать инструменты УЗ (например, сообщество 

практиков, система сбора и управления идеями) [Young, 2010], которые могут затрагивать 

одновременно несколько компонент УЗ [Кудрявцев, Снеткова, 2015]. Инструменты УЗ могут 

рассматриваться в качестве поставщиков и потребителей сервисов УЗ. В соответствии с сервис-

ориентированным подходом такие бизнес-сервисы основаны на соответствующих организационных 

процессах и механизмах (например, системе мотивации), а также будут использовать разнообразные 

программные сервисы. 

На рисунке 1 представлена структура предложенной референтной модели СУЗ. 

 
Рис. 1. Структура предложенной референтной модели СУЗ 

Данная референтная модель основана на системе справочников (каталогов) и шаблонах, 

связывающих элементы отдельных справочников. 
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Примерами справочников (каталогов) являются справочник функций, организационных 

ролей, программных сервисов, программных компонент, инструментов УЗ и др. Справочники 

сервисов и программных были представлены на предыдущем этапе проекта ИНС-ПОРТ. В рамках 

разработки референтной ОФМ внимание уделялось справочнику функций и организационных ролей. 

Функции стратегического управления: идентификация ключевых знаний организации, их 

потребителей и носителей, оценка состояния ключевых знаний; разработка стратегии УЗ 

(определение принципов УЗ в компании, выбор методов и инструментов управления знаниями), 

оценка стратегической эффективности. 

Функции по развитию организационных способностей: оценка процессов, оргструктуры, 

ИТ-инфраструктуры и компетенций сотрудников в области работы со знаниями; идентификация 

существующих инициатив по УЗ; определение портфеля проектов по созданию, развитию и 

сопровождению системы УЗ. 

Планирование и управление проектами: разработка планов проектов и программ по УЗ, 

координация и контроль выполнения проектов и программ в области УЗ. 

Функции управления эффективностью: разработка и сопровождение системы показателей 

для оценки деятельности по УЗ и интеллектуального капитала. 

Функции управления персоналом: планирование развития компетенций сотрудников, 

организация и проведение обучения сотрудников, разработка и сопровождение системы оценивания 

и вознаграждения сотрудников с учетом развития их компетенций и работы со знаниями. 

Функции управления информацией: создание и сопровождение онтологии/таксономии, 

управление метаданными, поиск требуемой информации, анализ данных с целью выявления знаний, 

фильтрация информации и др. 

Функции по разработке и сопровождению программных приложений: определение 

требований, проектирование, реализация, тестирование, внедрение и сопровождение 

информационных систем для работы со знаниями. 

Функции управления оргструктурой: создание специальных подразделений и должностей 

для работы со знаниями, создание и сопровождение сообществ практиков, распределение 

ответственности за работу со знаниями. 

Предложенный справочник функций частично основан на существующих справочных 

классификациях бизнес-процессов [APQC, 2016], подходе к декомпозиции функций предприятия 

[Kudryavtsev, Grigoriev, 2011], а также на описании практик УЗ [Andreeva, Kianto, 2012; Kianto et al, 

2014; Inkinen, 2016]. 

Для выполнения предложенных функций можно выделить следующие роли [Milton, Lambe, 

2016]: лидер в области УЗ (Knowledge Management Champion); менеджер по знаниям (Knowledge 

manager); владелец знаний (Knowledge Owner); специалист по корпоративному поиску (Enterprise 

Search Specialist); Специалист по корпоративным таксономиям/онтологиям (Enterprise Taxonomist); 

архитектор информации (Information Architect); аналитик (Knowledge Analyst); посредник в передаче 

знаний (Knowledge Broker); инженер по знаниям (Knowledge Engineer); ответственный за фиксацию 

извлеченных уроков (Learning Historian); руководитель практики (Practice Owner); эксперт в 

предметной области (Subject Matter Expert). 

Рисунок 2 иллюстрирует шаблон предоставления бизнес-сервиса с использованием 

программных сервисов в рамках функционального процесса. Также на данном рисунке 

проиллюстрирован пример  функции и ролей. 
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Рис. 2. Шаблон варианта предоставления бизнес-сервиса  

тематической классификации документов 

В последние годы резко возросло количество примеров использования СУЗ в крупных 

отечественных компаниях: Росатом, Лукойл, Газпромнефть, Роснефть, Яндекс и др. При этом 

информация по многим примерам стала публичной, например, [Медовников, Розмирович, 2012]. 

Представленная референтная модель основана на анализе документов, рассказывающих о примерах 

создания и использования СУЗ в РФ, а также на глубинных интервью с представителями указанных 

выше компаний. 

Задача 2. Разработка механизма определения состава бизнес- и программных сервисов 

СУЗ 

Для подбора сервисов УЗ для разработки портала знаний предложен интеллектуальный (мета-

)сервис, основанный на расширяемой базе правил. Данный интеллектуальный сервис предоставляет 

рекомендации по стратегическим вопросам разработки портала знаний, в частности, он предлагает 

менеджеру по знаниям (постановщику задачи при создании портала или бизнес-аналитику) 

инструменты и сервисы УЗ по ряду входных параметров, характеризующих предприятие, области 

знаний и текущее состояние СУЗ. 

Подобные сервисы на основе знаний используются для поддержки принятия решений в 

различных областях. Системы на основе правил (rule-based systems) используют правила и факты для 

предоставления рекомендаций, постановки диагноза или решения определенных проблем. 

База знаний в данном случае будет содержать множество правил [Джарратано, Райли, 2007; 

Abraham, 2005]. Правила представляют собой утверждения в форме «ЕСЛИ-ТО»: 

ЕСЛИ <Предикат>, ТО <Следствие>. 

Рекомендации по созданию базы правил в рамках проекта ИНС-Порт разработаны на основе 

обзора литературы и интервью с экспертами в области разработки СУЗ. 

Примеры правил: 

 Правило 1: ЕСЛИ Стратегия компании = Операционное совершенствование, ТО в качестве 

инструмента УЗ может быть полезна фиксация лучших практик [Barnes, Milton, 2014]. 

 Правило 2: ЕСЛИ Предметная область характеризуется неясностью и двусмысленностью 

(ambiguous and equivocal), ТО актуальны сервисы для поддержки взаимодействия между 

сотрудниками (поддержка коммуникаций, социальные сети, поддержка совместной 
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работы), а также поиск специалистов [Zack, 2007]. 

Таблица решений используется для представления, интеграции и применения этих правил (см. 

таблицу 1). Данная таблица содержит 3 основных компонента: условия, действия и правила 

[Jorgensen, 2009]. Условия состоят из факторной переменной и её значения/-й, также и действия — из 

выходного параметра и его значения/-й (описание условий и действий представлено в отчете по 

предыдущему этапу). Правило представляет собой столбец в таблице и связывает между собой 

условия и действия. 

Таблица 1. Фрагмент таблицы решений по выбору сервисов УЗ  

 Правило 1 Правило 2 etc. 

Условия    

Стратегия компании Операционное 

совершенствование 

 … 

Свойства знаний  Неясность & двусмысленность … 

…    … 

Действия    

Инструменты УЗ Лучшие практики  … 

Бизнес-сервисы УЗ Сервис по фиксации 

лучших практик 

Сервисы для поддержки 

взаимодействия; 

Сервис поиска специалистов 

… 

Программные сервисы 

УЗ 

 Поддержка коммуникаций 

(электронная почта, голосовая 

коммуникация, вебинары, видео 

конференции) 

… 

…    

Источники: [Barnes, Milton, 2014; Zack, 2007] 

 

Входные параметры (условия) определяются аналитиком на этапе аудита знаний / 

диагностики, с которого начинается процесс разработки портала знаний и который позволяет понять 

стратегию компании, её деятельность, ключевые знания, состояние СУЗ и др. 

Задача 3. Разработка программы-тренинга подготовки бизнес-аналитиков 

Новая программа тренинга аналитиков направлена на формирование профессиональных 

компетенций и развитие психологических качеств, необходимых при структурировании знаний. За 

время работы над проектом программа подготовки претерпела существенные изменения и 

существует в различных вариантах— для студентов-программистов, студентов-менеджеров, 

специалистов различных профилей и руководителей предприятий. Разработанная программа имеет 

модификации как на русском, так и на английском языках. Ядро программы подготовки в настоящий 

момент состоит из двух модулей. 

Модуль I — Инженерия знаний и визуально-аналитическое мышление (от 12 до 40 часов). 

Модуль II — Разработка интеллектуальных систем и систем управления знаниями (от 24 до 48 

часов). 

Основные вопросы первого модуля: 

 Основы визуально-аналитического мышления. Понятие системы. Методология. Данные и 

знания. Отличия между знаниями и данными, интенсионал и экстенсионал понятий. 

Классификация знаний. Глубинные и поверхностные, процедурные и декларативные, 

сетевые и модульные. 
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 Визуализация данных и знаний. Ментальные модели. Интеллект-карты (mind maps). 

Концептуальные графы (сoncept maps). Фреймы. Таблицы решений. Бизнес-правила. 

Деревья решений. Каузальные сети. 

 Компьютерный практикум структурирования информации. Работа с инструментами: 

Mindjet, IHMC Сmap tool, MS Visio. 

 Инженерия данных и знаний. Психологические, лингвистические и методологические 

аспекты извлечения знаний. Активные и пассивные индивидуальные методы извлечения 

знаний. Коммуникативные групповые методы извлечения знаний (круглый стол, мозговой 

штурм и др.). Текстологические методы извлечения знаний. Методики структурирования 

знаний. Объектно-структурный анализ. Стратификация знаний. 

 Онтологический инжиниринг. Таксономии, партономии, генеалогии и другие виды 

онтологий. Онтологии как ядро систем управления знаниями. Работа в системе PROTÉGÉ 

(Стэнфорд). 

Подробнее программа освещена в докладе [Гаврилова, Лещева, 2016] и опробована в 

компаниях Би-Питрон и DIY. 

Задача 4. Разработка методологии измерения эффективности эксплуатации СУЗ 

В процессе измерения эффективности эксплуатации СУЗ традиционно выделяют шесть 

этапов на основе стандарта CWA 14924-4 [Rumizen, 2002; European Committee for Standardization, 

2004]. 

В проекте предложено упрощение предложенного подхода с акцентом на выявлении 

ключевых показателей: 

Шаг 1. Определение целей и заинтересованных лиц. 

Шаг 2. Определение надежных практических ключевых показателей результативности и 

методов их измерения. 

Шаг 3. Измерение показателей и сопоставление результатов с целями СУЗ. 

Существует несколько подходов к выбору метрик и ключевых показателей эффективности 

работы СУЗ: функциональный, подход интеллектуального капитала, а также системы 

сбалансированных показателей. 

Функциональный подход включает в себя метрики, классифицируемые по типу функции СУЗ 

(создание, распространение ….), которую они оценивают. 

Подход системы сбалансированных показателей был сформулирован Капланом и Нортоном 

[2004] для анализа организационных целей. Кроме того, Пиетрантонио [2007] предлагает 

классификацию ключевых показателей эффективности СУЗ по элементам интеллектуального 

капитала, к которым они относятся. 

В рамках работы над проектом в серии интервью с представителями компаний, имеющих 

опыт разработки СУЗ, были артикулированы следующие метрики для измерения эффективности 

использования СУЗ: 

1. Время для создания нового знания. 

2. Обмен и использование лучших практик. 

3. Количество выявленных экспертов и количество активных пользователей в сообществах 

практиков. 

4. Выгода за счет повторного использования знания. 

5. Удовлетворенность сотрудников. 

6. Доступность использования инструментов СУЗ. 
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7. Доля сотрудников, предлагающих новые идеи. 

Таким образом, на этапе выбора метрик менеджер по управлению знаниями или бизнес-

аналитик может решить, какой подход к созданию системы ключевых показателей эффективности 

(функциональный, на основе системы сбалансированных показателей или интеллектуального 

капитала) является наиболее подходящим для СУЗ, а затем выбрать наиболее релевантные метрики 

для измерения эффективности использования СУЗ. 

Задача 5. Формирование рекомендаций по созданию СУЗ на примере высших учебных 

заведений 

В рамках проекта было проведено эмпирическое исследование барьеров по обмену знаниями 

между сотрудниками подразделений ВУЗов. Данное исследование включало как качественную 

(серия глубинных интервью с сотрудниками подразделений одного из обследованных ВУЗов), так и 

количественную (обработка результатов анкетирования статистически репрезентативной выборки 

сотрудников нескольких различных ВУЗов) обработку информации. 

Теоретической и методологической основой исследования является разделение барьеров к 

обмену знаниями на информационно-технологические, организационно-управленческие и 

организационно-экономические. В соответствии с этим разделением, перспективной идеей 

представляется построение онтологии барьеров, относящихся к данным трем типам, на 

стратегическом, оперативном и тактическом уровнях различных организационных структур. Это 

имеет безусловную значимость для управления образовательными организациями. Для них 

характерно сочетание элементов функционального, дивизионального, проектного и матричного типа 

организационных структур [Zhukova, Pleshkova, Mikhnevich, Pehtin, 2016]). 

В качестве конкретных рекомендаций по созданию новых и совершенствованию 

существующих систем управления знаниями в ВУЗах, основывающихся на результатах 

эмпирического исследования [Blagov, Zhukova, Pleshkova, 2016], были выявлены следующие 

ключевые моменты: 

 При проектировании СУЗ особое внимание должно быть уделено интеграции между 

информационными системами, используемыми различными административными 

подразделениями ВУЗов, минимизирующей временные затраты на перевод информации и 

знаний между различными форматами документов; возможно также создание 

информационной среды, доступной для сотрудников всех задействованных в управлении 

какой-либо образовательной программой административных подразделений. 

 Также следует создать возможности по формированию профилей з сотрудников 

подразделений. При этом следует четко указывать должностные обязанности и 

профессиональные компетенции. Это связано со сложностью, зачастую предполагающей 

дублирование функционала различных подразделений и сотрудников. 

 Заранее следует сформулировать систему измеряемых показателей оценки качества 

обмена знаниями, позволяющих по результатам оценки мотивировать сотрудников к 

обмену знаниями. 

В качестве подобных критериев, в частности, могут выступать: 

 скорость реагирования владельцев знаниевых ресурсов на запросы о предоставлении этих 

ресурсов [Fullwood, Rawley, Delbridge, 2013]; 

 четкость реагирования владельцев знаниевых ресурсов на данные запросы (т.е., 

соответствие реакции запросу); 

 полнота предоставляемых в ответ на запрос знаниевых ресурсов. 
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Безусловно, разработка критериев подобного рода требует того, чтобы транзакции по обмену 

знаниями были в достаточной степени формализованы и кодифицированы. Это поможет руководству 

структурного подразделения ВУЗа отслеживать происходящие транзакции по обмену знаниями и 

оценивать их качество с точки зрения вышеупомянутых критериев. Соответственно, 

дополнительную значимость приобретает первая из предлагаемых рекомендаций, касающаяся 

максимизации интеграции между различными информационными системами и создания общих 

информационных сред для сотрудников подразделений, задействованных в управлении какими-либо 

образовательными программами. 

Задача 6. Разработка регламента рекомендательного сервиса по управлению проектами 

В исследованиях в области управления проектами особое место занимает выявление и анализ 

факторов, влияющих на успех проектов. Одним из таких факторов является выбор жизненного цикла 

проекта и соответствующей методологии управления [Mir, Pinnington, 2014; Oellgaard, 2013]. При 

этом отмечается высокая связь между будущим успехом развития организации в целом и выбором и 

внедрением методологий управления проектами, выполняемыми в организации. 

В последние годы активно развиваются такие информационно-технологические системы как 

рекомендующие системы (или сервисы). Первоначально такие системы разрабатывались для 

человека и были направлены на реализацию его потребностей в совершении некоторого выбора на 

основе информации о предметной области, выбираемом предмете и предпочтениях пользователя. 

Наиболее естественной и наиболее разработанной моделью формализации семантических категорий, 

которые используются человеком, являются онтологии. Системы, реализующие подход к выработке 

рекомендаций на основе онтологий, называются рекомендующими системами третьего поколения 

[Городецкий, Тушканова, 2014]. При таком подходе онтология рассматривается в качестве общей 

модели концептуализации и структуры для представления всех компонент знаний, например, знаний 

о предметной области рекомендаций, знаний о персональном профиле пользователя, о контексте 

принятия решений и т.п. На данном этапе разработана модель рекомендательного сервиса выбора 

жизненного цикла проекта и регламент данного сервиса. Модель основана на операциях над 

онтологиями проекта, онтологиями базы знаний организации, созданной на основе исторической 

информации и полученных уроках предыдущих проектов организации, и онтологии жизненных 

циклов управления проектом. Такой рекомендательный сервис реализуется в рамках портала УЗ 

организации, включающего исторические сведения об управлении проектами в организации. 

Результаты последнего 3-его этапа опубликованы в 6 научных работах. 

В целом по проекту ИНС-Порт сделано 40 научных публикаций и его основные результаты 

использованы в работах по созданию прототипов корпоративных порталов знаний, корпоративных и 

учебных онтологий, а также онтологий различных научных областях. Таким образом, в результате 

исследований создана первая в России методология ПРОТЕСИС, позволяющая создавать и 

тиражировать порталы знаний для различных организаций и проектов. 

 

СОПОСТАВЛЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ С МИРОВЫМ 

УРОВНЕМ 

Для России работы по методологии и технологии разработки систем управления знаниями на 

основе онтологий и интеллектуальных сервисов являются по сути пионерскими, да и само это 

научное направление молодо (менее 15 лет от первых работ). Несмотря на то, что ряд 

исследовательских групп активно включился в разработки в области онтологического инжиниринга 

(работы Артемьевой, Грибовой, Загорулько, Смирнова, Тельнова, Тузовского и др.), у разработчиков 

интеллектуальных систем остается ряд нерешенных вопросов на этапе проектирования и поддержки 

таких систем. Также не решена проблема подготовки специалистов в этой области. 
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Мировой интерес к работам в области онтологического инжиниринга, интеллектуальных 

сервисов и систем управления знаниями только нарастает [Qui, 2007; Spohrer et al., 2008; Dalkhir, 

2013; Karlinsky-Shichor & Zviran, 2016; De Nicola & Missikoff, 2016]. Интеллектуальные сервисы и 

онтологии имеют высокий потенциал повышения эффективности порталов знаний, однако 

применение данных технологий для разработки промышленных СУЗ до сих пор имеет ограниченные 

масштабы [Holsapple, 2013]. Разработанная методология ПРОТЕСИС направлена на устранение 

вышеуказанных сдерживающих факторов и предназначена для использования инженерами по 

знаниям и бизнес-специалистами, ответственными за разработку и внедрение СУЗ в организации. 

В рамках трех этапов проекта были получены результаты, сопоставимые с имеющимися 

мировыми трендами [Lovelock, Wirtz, 2007; Maglio, 2014]. Данные результаты основываются на 

обобщении экспертных знаний и мирового опыта, например, [Barnes, Milton, 2014; Zack, 2007; 

Young, 2010], а также на анализе опыта успешных внедрений СУЗ [Hefke, Abecker, 2006; Hefke, 

Abecker, Jäger, 2006; Ogiwara, 2009; MAKE, 2015]. 

Методология ПРОТЕСИС основана на формализации и систематизации «строительных 

блоков» корпоративных семантических (основанных на онтологиях) порталов знаний — типовых 

бизнес-сервисов, программных сервисов, программных компонент и инструментов работы со 

знаниями (в т.ч. с онтологиями). Описание и систематизация «строительных блоков» производится 

на основе архитектурного подхода [Lankhorst M. et al., 2013; Зиндер, 2008; Кудрявцев и др., 2014] и 

предполагает создание новой референтной (или обобщенно-справочной) модели СУЗ. Определение 

состава требуемых для конкретной СУЗ «строительных блоков» предлагается реализовывать с 

помощью интеллектуальных сервисов. Выполненные обзоры (проанализировано 173 источников) 

систематизируют содержимое  «строительных блоков». 

В целом, методология ПРОТЕСИС, с одной стороны, находится в русле мировых трендов 

[Holtshouse, 2013], с другой стороны, является оригинальным новым методом, ориентированным на 

создании корпоративных порталов знаний. Следует упомянуть также близкие по духу работы по 

проектированию СУЗ, в т.ч. порталов знаний, на основе сервисов. 

Так, методология процессно-ориентированного УЗ PROMOTE [Woitsch, 2003; Woitsch, 

Karagiannis, 2005] использует понятие сервисов УЗ. Сервисы в данной методологии используются 

для анализа и оценки требований и решений в области УЗ. Актуальные исследования данных 

авторов в отношении использования сервисов УЗ фокусируются на семантическом управлении 

бизнес процессами и внедрении сервисов в исполнение потоков работ [Woitsch, Karagiannis, 2015]. 

Несмотря на то, что авторы методологии PROMOTE предоставили алгоритм выбора сервисов УЗ, 

данная работа не говорит, как аннотировать сервисы УЗ элементами предложенной семантической 

структуры (например, источник или скорость изменения знаний) и другие контекстуальные факторы 

(например, стратегия компании). 

Предлагаемый в методологии ПРОТЕСИС и основанный на правилах метод увязывает 

сервисы УЗ с различными контекстуальными факторами и дополняет методологию PROMOTE 

[Woitsch, Karagiannis, 2005]. Также, методология PROMOTE не разделяет бизнес-сервисы и 

программные сервисы УЗ (при этом обычно подразумеваются программные сервисы). 

Следует отметить также работу Майера Р. и его коллег [Maier, Remus, 2007; Maier et al, 2009], 

которые разработали трёхуровневую сервисную инфраструктуру, которая составляет сервисы УЗ из 

множества программных сервисов. Предложенная ими инфраструктура поддерживает нахождение и 

предоставление сервисов УЗ в привязке к операциям бизнес-процессов. В работе утверждается, что 

интеграция сервисов УЗ в организации требует согласования ИТ-инфраструктуры, в частности, 

поддерживающей УЗ, с «знаниевой» частью бизнес-стратегии, то есть стратегии УЗ. Это 

согласование может быть достигнуто за счет внедрения сервисной инфраструктуры, которая 

использует концепцию сервисов УЗ. Текущие исследования по этой теме связывают сервисы УЗ с 
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процессом созревания знания [Maier, Schmidt, 2015] и соответствующими действиями [Kaschig et al, 

2013]. Авторы этого подхода дифференцируют бизнес- и программные сервисы УЗ (как делаем и 

мы), но их механизм выбора сервисов в основном основывается на концепции созревания знаний. 

Кроме того, подход Майера не согласован с современными методологиями для управления 

корпоративной архитектурой (которые используются в нашем подходе для анализа и проектирования 

СУЗ). 

В литературе описан также пример обобщенной компонентной архитектуры семантического 

веба (Semantic Web Framework) для разработки приложений на основе онтологий [García-Castro, 

2008]. Данная обобщенная архитектура позволяет анализировать необходимые программные 

компоненты, определять зависимости между ними и выбирать существующие программные 

продукты для выбранных компонент. Использование обобщенной архитектуры семантического веба 

предполагает идентификацию компонент, необходимых для семантического приложения, а также 

поиск существующих реализаций для их повторного использования. Основное отличие методологии 

ПРОТЕСИС заключается в том, что семантический веб предназначен для разработчиков 

программного обеспечения, в то время как методология ПРОТЕСИС предназначена для менеджеров 

знаний и позволяет переводить требования бизнеса в требования к ИТ. 

В части рекомендаций по организационным сервисам, обеспечивающим жизненный цикл 

порталов знаний, результаты проекта уникально интегрируют взгляды со стороны деятельности, 

оргструктуры и бизнес-сервисов компаний. С точки зрения деятельности предложенный справочник 

функций УЗ основан на существующих справочных классификациях бизнес-процессов [APQC, 

2016], подходе к декомпозиции функций предприятия [Kudryavtsev, Grigoriev, 2011], а также на 

описании практик УЗ [Andreeva, Kianto, 2012; Kianto et al, 2014; Inkinen, 2016]. С точки зрения 

оргструктуры подход опирается на работу [Milton, Lambe, 2016], в которой предложен набор 

организационных ролей для поддержки и развития УЗ в компании. Объединение процессов и 

организационных ролей в шаблоны бизнес-сервисов происходит на основе идей, заложенных в 

методологии Archimate [The Open Group, 2016]. 

Как уже упоминалось в отчетах по проекту, онтологии представляют удобный и понятный 

инструмент для структурирования и передачи знаний, что играет особую роль при обучении 

[Гаврилова, Лещева, Страхович, 2011; Gavrilova, Leshcheva, Strakhovich, 2014]. Для обучения в 

области проектного менеджмента в рамках данного проекта были разработаны и представлены 

онтологии как самого курса управления проектами, так и отдельных тем, например, управления 

рисками проекта [Gavrilova, Strakhovich, Leshcheva, 2010]. Следуя современной тенденции развития 

электронных систем обучения, разрабатываются Интернет-порталы с обучающими сервисами, 

спроектированные с использованием методов онтологического инжиниринга как в проекте PM-pedia 

[Контоставлакис, Эмирис, 2011], который объединяет обучение стандарту (что должно быть сделано) 

с элементами методологий (как должно быть сделано). 

Таким образом, результаты проекта находятся в русле современных тенденций в развитии 

методов инженерии знаний. Другие результаты продолжают мировой тренд исследований 

применения средств и методов семантического веба в области управления и ИТ-архитектуры 

современного предприятия. Несомненной новизной обладает разработанная и апробированная 

программа подготовки аналитиков и инженеров по знаниям с акцентом на визуальное и системно-

аналитическое мышление. 

Успешные выступления авторов на ведущих российских и европейских конференциях 2014-

2016 годов в области инженерии и управления знаниями (КИИ, ИПУЗ, ЗОНТ, KEOD, IFKAD, 

ECKM, ECIC и др.), наряду с публикациями в журналах с высоким импакт-фактором также 

подтверждают международный уровень представленных в работе результатов. 
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МЕТОДЫ И ПОДХОДЫ, ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ В ХОДЕ ВЫПОЛНЕНИЯ 

ПРОЕКТА 

Для решения задач проекта ИНС-Порт в широком смысле использованы методологии 

проектирования баз знаний и данных, системного анализа и системной инженерии, а также методы 

инженерии знаний, представления знаний, методологии онтологического инжиниринга и 

проектирования архитектуры предприятия. 

Методы инженерии знаний часто используются при анализе предметной области разработки, 

сборе требований, разработке плана проекта, то есть для тех областей, где важно структурировать, 

выделить составляющие элементы в области, от правильного знания о которой зависит успех 

проекта. В последние годы их начали использовать как при проектировании СУЗ [Dehghani, Ramsin, 

2015], так и при поддержке принятия решения [Morente-Molinera, 2016] и при управлении проектами 

[Ramaprasad, Nagesh & Syn, 2015]. Описание процесса управления проектом с помощью онтологий 

вносит вклад в развитие стандартов и процессов этой области менеджмента и в развитие теории 

управления. 

Тенденция использования подходов из области управления знаниями к анализу методологий 

управления проектами распространяется также на проекты уровня организаций, где рассматривается 

собственно процесс создания знаний организации в ходе выполнения отдельных проектов [Aramo-

Immonen, 2009]. 

Таким образом, для проведения этого исследования использовались следующие методы: 

1) системный анализ; 

2) критический обзор литературы, технологий, платформ и сервисов (173 источника, список 

приложен в файле pdf вместе с рисунками и таблицами); 

3) структурирование информации через формирование интеллект-карт; 

4) методы онтологического инжиниринга; 

5) контекстный анализ; 

6) инструменты GoogleAnalytics; 

7) лексико-статистический анализ текстов патентов в области ИнС; 

8) обобщение, категоризация и синтез понятий для построения таксономий. 

В таком сочетании эти методы использованы впервые, а их синергетический эффект позволил 

получить оригинальные результаты, опубликованные в 40 научных работах. 

Мировые центры исследований в этой области (Стэнфорд (группа PROTÉGÉ), университеты 

Трентино-Адидже, Карлсруэ и др.) находятся за рубежом. Таким образом, данная работа является 

новым в российских масштабах исследованием, а использованный подход по применению 

интеллектуальных сервисов в СУЗ является оригинальным новым методом. 
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ВКЛАД КАЖДОГО ЧЛЕНА КОЛЛЕКТИВА В ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОЕКТА 

Основные работы по проекту были распределены следующим образом: 

 ГавриловаТ.А. — Общее руководство проектом и структурирование формирование 

отчетов. 

2014  Обзор существующих интеллектуальных сервисов и методов их разработка иРазработка 

новой таксономии интеллектуальных сервисов. 

2015 Обследование и обзор практик, программных средств и технологий для 

управления знаниями в организациях, с акцентом на области их применения, ограничений, 

взаимозависимости и совместимости. 

2016 Разработка программы-тренинга подготовки бизнес-аналитиков и других членов команды 

по работе с корпоративной информацией внутри компании. 

 Благов Е.Ю. 

2014  Редакторская работа над текстами, включая итоговый отчёт за год 

2015 Обследование и обзор практик, программных средств и технологий для 

управления знаниями в организациях, с акцентом на области их применения, ограничений, 

взаимозависимости и совместимости. 

2016 Формирование рекомендаций по созданию СУЗ на примере высших учебных 

заведений. 

 Кокоулина Л.О. 

– 2015 Обследование и обзор практик, программных средств и технологий для 

управления знаниями в организациях, с акцентом на области их применения, ограничений, 

взаимозависимости и совместимости. 

Подготовка публикаций и оформление отчета. 

– 2016 Разработка методологии измерения эффективности эксплуатации СУЗ. 

 Кудрявцев Д.В. 

– 2014 Формирование структуры типовой корпоративной онтологической памяти. 

Примеры применения корпоративных онтологий в архитектуре предприятия. 

– 2015 Обследование и обзор практик, программных средств и технологий для 

управления знаниями в организациях, с акцентом на области их применения, 

ограничений, взаимозависимости и совместимости. 

Систематизация информационных ресурсов для разработки структуры корпоративной 

онтологической памяти (отраслевые классификации, готовые онтологии и т.п.). 

Разработка модели принятия решений по вопросам проектирования и разработки 

систем управления знаниями (СУЗ). 

Разработка архитектуры прототипа интеллектуального сервиса поддержки 

проектирования СУЗ. 

– 2016 Разработка референтной организационно-функциональной модели, 

автоматизированного формирования регламентов; 

Разработка механизма определения состава бизнес- и программных сервисов СУЗ. 

 Лещева И.А. 

– 2014 Описание основных методов формирования онтологий. 
– 2015 Подготовка публикаций и оформление отчета. 

– 2016 Формирование рекомендаций по созданию СУЗ на примере высших учебных 

заведений. 

Подготовка публикаций и оформление отчета. 

 Страхович Э.В. 
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– 2014 Практика и перспективы применения интеллектуальных сервисов для 

формирования корпоративных порталов. 

– 2015 Разработка пилотного фрагмента онтологии в области управления 

проектами на основе документов стандарта PMВоК (project management body of 

knowledge. 

Подготовка публикаций и оформление отчета. 

– 2016 Разработка регламента рекомендательного сервиса системы управления 

проектами на основе операций над онтологиями. 

 Яблонский С.А. 

– 2014 Анализ платформ SaaS (software as a service). 

– 2015 Обзор и разработка решения по координации между различными 

корпоративными подразделениями и корпоративными информационными системами и 

управления информацией. 

– 2016 Участие в обсуждениии и разработке программы-тренинга подготовки бизнес-

аналитиков и других членов команды по работе с корпоративной информацией внутри 

компании.  
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