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предлагается стратифицированная классификация информационных техно-

логий (ИТ), основанная на распределении снизу вверх по стратам методов, 

инструментальных и технических средств работы с информацией по мере их 

усложнения: от средств, обеспечивающих взаимодействие человека с ЭВМ, 

сбор, хранение, способы поиска и обработки информации, до ИТ извлечения 

знаний, НБИК-технологий и эмерджентных технологий четвёртой промыш-

ленной революции.
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Введение
В настоящее время знание инфор-
мационных технологий необходимо 
практически всем выпускникам совре-
менных вузов. В то же время объёмы 
дисциплины «Информационные тех-
нологии» ограничены, и нужно выби-
рать — какие технологии важнее для 
соответствующих специальностей. 

Для выбора ИТ предлагается 
использовать многоуровневую клас-
си фи кацию [7], которая помогает 
ориен тироваться в многообразии ИТ. 

При анализе разнообразных видов 
ИТ и разработке их классификации 
учтены виды и способы получения и 
обработки информации, а также тот 
факт, что существующие ИТ разви-
ваются и видоизменяются на основе 
новых инструментальных и техниче-
ских средств реализации ИТ.

Многоуровневая классификация 
информационных технологий
При разработке классификации про-
ведено исследование способов пре-
образования информации на осно-
ве применения моделей обращения 
информации Ф.Е.  Темникова [13] 
и моделей восприятия и преобра-
зования информации в концепции 
А.А. Дени сова [6] и определены основ-
ные этапы преобразования информа-
ции. Учтено также, что ИТ постоянно 
развиваются, при этом появляющи-
еся новые технологии опираются на 
уже существующие и используют их, 
а существующие ИТ развиваются и 
видоизменяются на основе новых 
методов, процессов, инструменталь-

ных и технических средств реализа-
ции ИТ.

Традиционно при разработке 
классификаций применяют иерархи-
ческое представление в виде древо-
видной структуры. Однако в древо-
видной структуре между компонен-
тами, помещаемыми на один уровень 
иерархии, образуется разрыв, и более 
того  — в соответствии с исследова-
ниями особенностей древовидных 
иерархических структур эти компо-
ненты находятся в противоречии друг 
с другом, по этой причине не удастся 
учесть принятое требование взаимос-
вязи существующих и появляющихся 
новых технологий, которые опирают-
ся на эти существующие технологии.

Поэтому предлагается стратифици-
рованное представление ИТ (рис. 1), 
основанное на распределении снизу 
вверх по стратам методов, инструмен-
тальных и технических средств рабо-
ты с информацией по мере их услож-
нения — от средств, обеспечивающих 
взаимодействие человека с ЭВМ, сбор, 
хранение, поиск, различные способы 
обработки информации, до извлече-
ния знаний, НБИК-технологий и эмер-
джентных технологий четвёртой про-
мышленной революции.

На стратах рис. 1 представлены 
основные примеры технологий.

Характеристика страт 
многоуровневой 
классификации ИТ
В нижней части рис. 1 помещены тех-
нологии взаимодействия человека с 
ЭВМ, обеспечивающие ввод и пред-
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Рис. 1. Классификация информационных технологий
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ставление информации в виде циф-
ровой, текстовой, графической и т.п. 
форм с учётом кодирования, шифро-
вания, тестирования.

На следующем уровне представле-
ны ИТ, обеспечивающие регистрацию 
(сбор, ввод и т.п.) и хранение инфор-
мации (БД и хранилища данных). На 
этот же уровень, с учётом развития 
технологий нижележащих уровней на 
основе вышестоящих, помещены тех-
нологии, инициированные в Интернет, 
но используемые и вне глобальной 
сети — облачные технологии, мульти-
медиа.

На последующих уровнях разме-
щены технологии обработки инфор-
мации.

Вначале  — технологии поиска 
информации (страта 3), затем  — ИТ 
обработки числовых и символь-
ных данных, текстовой информа-
ции, таблиц (страта 4). На этот же 
уровень помещены ИТ транзак-
ций (OLTP  — On-Line Transactions 
Processing  — обработка транзакций 
в реальном времени), поскольку тра-
диционная сфера применения OLTP-
приложений — хорошо структуриро-
ванные, повторяющиеся задачи учёта 
заказов, материалов и т.п., на основе 
которых создаются учётные докумен-
ты и оперативные отчёты, справки, что 
можно считать обработкой данных.

Следующие две страты включают 
ИТ, обеспечивающие более сложную 
обработку информации, подготовку 
её для принятия решений. 

На страте 5 размещены OLAP тех-
нология (On-Line Analytical Processing), 

ИТ-технология обнаружения зна-
ний в базах данных KDD (Knowledge 
Discovery in Databases), представ-
ляющая собой последовательность 
действий для построения модели 
извлечения знаний: отбор, очистка, 
трансформация, моделирование и 
интерпретация полученных резуль-
татов, ETL (Extract, Transform, Load — 
извлечение, преобразование, загруз-
ка»), Data Mining (просев информации, 
добыча данных, извлечение данных, 
интеллектуальный анализ данных), 
Big Data (большие данные). 

Страту 5 можно было бы детали-
зировать, с учётом истории развития 
ИТ сделать отдельную страту KDD, 
Data Mining, Big Data, объединив их 
современным единым термином Data 
Sсience — наука о данных, или датало-
гия, и более детально их классифици-
ровать.

На страте 6 приведены ИТ-техно-
логии для создания систем управле-
ния предприятиями и организация-
ми, которые являются основой для 
проектирования или выбора инфор-
мационных систем разного вида и 
назначения. 

На рис. 2 предлагается расши-
ренная трактовка технологий созда-
ния ИС разного рода и назначения, в 
которой к технологиям отнесены не 
только технические средства и мето-
дологии, лежащие в основе их созда-
ния, но и подходы, методы, методики 
проектирования ИС разного вида и 
назначения  — АСУ, предметно-ори-
ентированных (ПО) ИС разного 
вида и назначения, корпоративных 
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ИС (КИС), документальных, факто-
графических и документально-фак-
тографических ИС (ДИПС, ФИПС, 
ДФИПС), методики выбора ИС для 
конкретных предприятий и органи-
заций. Показано, что для реализации 
методик применяются технологии, 
приведённые на нижележащих уров-
нях рис. 1. 

Кроме того, наряду с этими техно-
логиями необходимы новые техноло-
гии и автоматизированные средства 
их реализации (на рис. 2 обведены 
двойной линией), помогающие на 
этапе концептуального проектиро-
вания  — при разработке структуры 
функциональной части ИС, определе-
нии очерёдности разработки инфор-
мационных подсистем или выборе 
готовых программных продуктов 
и принятии решений на этапе кон-
цептуального проектирования ИС. 

В числе таких технологий — автома-
тизированные диалоговые процедуры 
анализа целей и функций (АДПАЦФ) 
систем управления, автоматизирован-
ные диалоговые процедуры для реа-
лизации методов организации слож-
ных экспертиз (АДП ОСЭ), таких 
как метод решающих матриц, методы 
многокритериальной оценки с учётом 
весовых коэффициентов критериев, 
модели оценки степени влияния ком-
понентов ИС на реализацию целей 
и  т.п., позволяющие автоматизиро-
вать обоснование состава компонен-
тов ИС и исследование взаимоотно-
шений между уровнями в архитекту-
рах ИС. 

Такие средства в настоящее вре-
мя в большинстве своём ещё не дове-
дены на уровня совершенных про-
граммных продуктов. Но есть раз-
работки в Санкт-Петербургском 
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Рис. 2. Технологии создания информационных систем
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Политехническом университете Петра 
Великого [3, 9] и в фирме «Биг» [5].

Отдельные страты можно было бы 
сформировать для технологий, обес-
печивающих автоматизацию более 
сложных функций обработки инфор-
мации, приближающихся к интел-
лектуальным функциям человека 
и объединить их термином «интел-
лектуальные технологии». Однако с 
учётом появления и развития таких 
технологий на рис. 1 сохранены тер-
мины, предлагавшиеся при возник-
новении этих видов технологий  — 
интернет-технологии, интеллектуаль-
ные технологии и нано-, био-, инфо-, 
и когнитивные технологии (НБИК-
технологии). Общим для этих видов 
является комплексное использование 
технологий.

В частности, интеллектуальные 
технологии базируются на использо-
вании технологий извлечения знаний, 
СППР, экспертных систем, нейронных 
сетей, инициированных идеей сетей 
и биотехнологий, применяя которые 
обеспечивают «сборку знаний в еди-
ную модель предметной области» [2, 
с.  317–318]. Существуют различные 
классификации интеллектуальных 
технологий. 

Интернет-технологии также объ-
единяют разнообразные технологии, 
в том числе помещённые на нижние 
уровни, — новые языки программи-
рования, облачные технологии, муль-
тимедиа, поисковые системы, новые 
средства работы с текстовой и таб-
личной информацией, включающие 
помимо подготовки текстов ещё и 

средства поиска и пересылки фраг-

ментов текста и т.п.

Применительно к НБИК-техно-

логиям исходно принято использова-

ние термина «конвергентные техноло-

гии». Но с учётом того, что в матема-

тике термин «конвергенция» означает 

только сближение (от лат. convergo — 

сближаю), хотя в настоящее время 

пытаются этот термин трактовать 

расширенно, появляются другие 

названия, например синергия НБИК-

технологий [12]. В зарубежных работах 

используется термин «эмерджент ные 

технологии — Emerging technologies» 

[15, 16] (от emerge — появляться, т. е. 

появление новых свойств в результате 

объединения технологий1).

С учётом того, что интернет-тех-

нологии и интеллектуальные техно-

логии в результате объединения воз-

можностей разных технологий тоже 

позволяют получать принципиально 

новые возможности по сравнению 

с объединяемыми технологиями, их 

также можно отнести к эмерджент-

ным технологиям (рис. 1). Хотя в 

принципе для этих трёх видов техно-

логии можно сформировать самосто-

ятельные страты.

В настоящее время становится всё 

более очевидным, что невозможно не 

учитывать активное развитие техноло-

гий третьей и четвёртой промышлен-

ных революций. Поэтому в приведён-

1 В теории систем одной из основополагающих 

закономерностей, введённой и исследованной Л. фон 

Берталанфи является закономерность эмерджент-

ности, в результате которой у системы появляются 

новые свойства, отсутствующие у её элементов.
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ной классификации на верхней страте 
следует добавить группы этих видов 
технологий, кратко охарактеризован-
ные в [4] и в следующих разделах.

Технологии третьей 
промышленной революции 
Концепцию третьей промышленной 
революции принято связывать в пер-
вую очередь с именем американского 
социального философа, экономиста, 
писателя и общественного деятеля, 
автора идеи устойчивого развития и 
альтернативной энергетики Дж. Риф

кина, который высказал идею о целе-
сообразности распространения водо-
родных топливных элементов для 
накопления энергии от возобновляе-
мых источников и развитии «умных» 
энергетических сетей (smart grid). 
Термин «третья промышленная рево-
люция» получил широкое распро-
странения после выхода его книги с 
одноимённым названием [11].

Основные технологии третьей про-
мышленной революции в концепции 
Дж. Рифкина — распределённая энер-
гетика, 3D-принтеры, рост автомати-
зации и распространение цифровых 
технологий (интернет вещей и др.).

После выхода книги Дж. Рифкина 
поднятая им проблема была про-
должена сразу в трёх концепциях и 
публикациях других авторов:

В концепции доктора экономиче-
ских наук, профессора МГУ С.С. Губа-
нова [6], предлагается неоиндустри-
альная парадигма как формула разви-
тия России, обосновывается авторское 
предложение о том, что дальнейший 

прогресс осуществим только на основе 
планового проведения новой индустри-
ализации  — технотронной, высоко-
технологичной, цифровой.

Концепция британского журнали-
ста Питера Марша основана на том, 
что новая промышленная революция 
[8] вызвана переворотом в научном 
мышлении — главным образом в мате-
матике, химии и физике  — и выра-
зилась в большом числе новшеств, 
включая появление новых техноло-
гий, нестандартных товаров, в уча-
стии гораздо большего числа стран в 
мировом производстве. П. Марш рас-
сматривает 250 лет истории промыш-
ленного производства, и, по его мне-
нию, новая промышленная революция 
развивается именно сейчас, поскольку 
после переноса производства в третьи 
страны туда перемещаются и инжене-
ры, и фундаментальные учёные, и зна-
ния. Необходимо сочетать дорогосто-
ящее и дешёвое производства в рам-
ках гибридных стратегий, развивать 
«отраслевые ниши», производство в 
которых требует сложных технологий 
в ведущих странах. 

Концепция третьей промышлен-
ной революции британско-американ-
ского предпринимателя Криса Андер

сона [1] включает в качестве глав-
ных новых технологий — Интернет, 
Wi-Fi, планшеты, смартфоны, разви-
тие 3D-технологий и 3D-принтеров. 
К. Андерсон прогнозирует, что в неда-
лёком будущем каждый желающий 
сможет создать с помощью дизайн-
программы 3D-модель нужной вещи 
и «распечатать» её на домашнем 
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3D-принтере. В сочетании с иннова-
ционными интернет-технологиями 
это может привести к новой форме 
промышленности, поскольку пре-
доставляет любому желающему воз-
можность изобретать и производить, 
т.е. перспективным в его концепции 
является индивидуальное «производ-
ство воображения». 

Технологии четвёртой 
промышленной революции
Прогнозируемая четвёртая промыш-
ленная революция означает появление 
полностью цифровой промышленно-
сти, основанной на взаимном проник-
новении индустриальных и информа-
ционных технологий. 

Для упорядочения технологий 
четвёртой промышленной револю-
ции немецкий экономист; основатель 
и бессменный президент с 1971  г. 
Всемирного экономического форума 
Клаус Шваб ориентируется на идеи 
Индустрии 4.0, в соответствии с кото-
рой для крупной промышленности 
планируется широкое внедрение в 
заводские процессы киберфизиче-
ских систем (CPS). 

К. Шваб предлагает рассматривать 
три блока — физический, цифровой и 
биологический [14]: физический блок 
(беспилотные транспортные средства, 
3D-печать, передовая робототехни-
ка, новые материалы); цифровой блок 
(интернет вещей и его приложения, 
удалённый мониторинг, блокчейн, эко-
номика по требованию и др.); биоло-
гический блок (управление генетикой 
человека, животных и растений, а так-

же создание клеток взрослых организ-
мов, включая людей; 3D-производство 
живых тканей — биопечать).

 Представленный в книге К. Шваба 
[14] перечень технологий, получен-
ный в результат опроса 800 руко-
водителей высшего звена (отчёт 
«Глубинное изменение — технологи-
ческие переломные моменты и соци-
альное воздействие», Прогноз до 
2015), включает 23 технологии.

Стратегия развития 
инновационного общества 
в Российской Феде ра ции 
на 2017–2030 годы 
В Стратегии развития информаци-
онного общества в Российской Феде-
рации на 2017–2030 годы в качестве 
основных предлагаются следующие 
технологии: а) конвергенция сетей 
связи и создание сетей связи ново-
го поколения; б) обработка больших 
объёмов данных; в) искусственный 
интеллект; г) доверенные технологии 
электронной идентификации и аутен-
тификации, в том числе в кредитно-
финансовой сфере; д) облачные тех-
нологии и туманные вычисления; е) 
интернет вещей и индустриальный 
интернет; ж) робототехника и биотех-
нологии; з) радиотехника и электрон-
ная компонентная база; и) информа-
ционная безопасность.

Заключение 
К достаточно освоенным информа-
ционным технологиям в настоящее 
время добавляются технологиче-
ские инновации, образующие весь-
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ма обширное неупорядоченное про-
странство, которое к тому же непре-
рывно расширяется. Таким образом, 
перед руководителями предприятий 
(организаций) возникает задача срав-
нительного анализа и выбора новых 
технологий с учётом их особенностей 
и возможностей. Поэтому в програм-
му дисциплины «Информационные 
технологии» наряду с характеристи-
кой основных видов технологий для 
соответствующей специальности 
необходимо включить подход к выбо-
ру инновационных технологий для 
предприятий и организаций, предла-
гаемый в [4, 10].

История и теория исследования 
таких неупорядоченных пространств 
показывает, что начинать нужно с 
классификации и систематизации эле-
ментов и компонентов этого простран-
ства, с изучения закономерностей их 

взаимовлияния и взаимодействия 

между собой и с окружающей средой, 

на которую они оказывают влияние, 

закономерностей устойчивого разви-

тия социально-экономических систем 

в условиях активного внедрения тех-

нологических инноваций.

Для выбора технологий, вклю-

чаемых в программу дисциплина 

«Ин фор мационные технологии» кон-

кретной специальности, предлагает-

ся применить одну из основных идей 

системного анализа  — упрощение 

сложного путём постепенного суже-

ния области допустимых решений 

при организации процесса принятия 

решений. Для осуществления этой 

идеи следует применять методы орга-

низации сложных экспертиз и реали-

зующие их автоматизированные диа-

логовые процедуры.
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