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Процесс развития цифровой экономики, в параллели с динамичной глобализацией процессов 
производства и потребления, определяет экспоненциальный рост конкуренции на мировых рынкам 
промышленной продукции. В следствии данной тенденции промышленные предприятия вынуждены 
искать направления динамичного развития, ключевым из которых является генерация и интегра-
ция инновационных решений. Однако, многие отрасли промышленности ограничены собственной 
технологической парадигмой, которая не позволяет им следовать данному направлению. Данный 
факт во многом обусловлен спецификой ресурсного обеспечения, отличительной чертой которого 
является превалирования низкоквалифицированного ручного труда, невозможность автоматизации 
большей части основных бизнес-процессов и жесткая связь с источником материальных ресурсов, 
как правило природного характера. Одной из наиболее значимых представителей данной специфики 
является деревообрабатывающая промышленность. Вследствие описанной специфики, для целей 
развитии предприятий деревообрабатывающей промышленности необходим поиск в первую очередь 
оптимизационных решений, позволяющих более эффективно управлять ресурсами, основу кото-
рых составляют трудовые ресурсы. Для целей повышения эффективности управления трудовыми 
ресурсами в рамках данного исследования разрабатывается и автоматизируется средствами Python 
3 параметрическая модель нормирования бизнес-процессов в соответствии с универсально-кванти-
фицированной характеристикой состояния информационной среды.
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The process of development of the digital economy, in parallel with the dynamic globalization of pro-
duction and consumption processes, determines the exponential growth of competition in the world mar-
kets for industrial products. As a result, industrial enterprises are forced to look for directions for dynamic 
development, the key of which is the generation and integration of innovative solutions. However, many 
industries are constrained by their own technological paradigm, which prevents them from following this 
trend. This fact is largely caused by the specifics of resource provision, a distinctive feature of which is the 
prevalence of low-skilled manual labor, the impossibility of automating most of the main business processes 
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and a tight connection with natural resources. One of the most significant representatives of this specific-
ity is the woodworking industry. Due to the described specifics and for the purposes of the development 
of enterprises in the woodworking industry, it is necessary to search for optimization solutions that allow 
more efficient resource management, the basis of which is human resources. For the purpose of improving 
the efficiency of human resources management, a parametric model for normalizing business processes in 
accordance with the universally quantified characteristic of the condition of the information environment is 
being developed and automated using Python 3.

Введение
В следствии активного процесса гло-

бализации и цифровизации уровень конку-
ренции на мировых рынках промышленной 
продукции экспоненциально возрастает 
с каждым годом. Данное воздействие при-
водит к необходимости исследования каче-
ственно новых направлений повышения как 
эффективности использования ресурсов, 
так и повышения эффективности коммуни-
кации. Однако, в условиях постиндустри-
альной экономики, многие отрасли про-
мышленности концептуально достигают 
пика технологической оптимизации, что 
значимо ограничивает вектора дальнейше-
го развития. Данная тенденция в первую 
очередь свойственна низкотехнологичным 
и средне-низкотехнологичным отраслям 
промышленности. Дополнительным огра-
ничением векторов развития также высту-
пает зависимость от природно-ресурсной 
базы, следствием чего являются террито-
риальные ограничения и невозможность 
качественного совершенствования базиса 
сырьевого обеспечения процесса производ-
ства. В качестве завершающего ограничения 
можно выделить зависимость от низкоква-
лифицированных трудовых ресурсов про-
изводственного характера, так как данный 
тип трудовых ресурсов является наименее 
управляемым. Все выделенные ограниче-
ния свойственны деревообрабатывающей 
промышленности, что позволяет говорить 
о экспоненциально возрастающей сложно-
сти поиска и реализации векторов развития, 
в сравнении и иными промышленными от-
раслями. При этом, деревообрабатывающая 
промышленность Вьетнама является одной 
из наиболее динамично развеивающихся 
и существующих во многом за счет экспор-
та готовой продукции. Более того, данная 
отрасль промышленности реализует соци-
альную функцию, обеспечивая значимую 
часть рынка труда рабочими местами. Та-
ким образом, процесс развития деревообра-
батывающей промышленности выступает 
для государства Вьетнам крайне значимым, 
и в сочетании с вышеописанными ограни-

чениями наиболее сложным, комплексным 
и требующим нетиповых решений.

Центральной категорией как отражения 
множественных характеристик текущего 
состояния предприятия деревообрабатыва-
ющей промышленности, так и отражения 
результативности решений в направлении 
развития, выступает бизнес-процесс. Оцен-
ка бизнес-процессов позволяет как сфор-
мировать выводы относительно текущего 
состояния предприятия, так и сформули-
ровать решения относительно направлений 
трансформации предприятия. Однако, суще-
ствующий инструментальный базис оценки 
бизнес-процессов имеет универсальный ха-
рактер и не специализирован относительно 
отраслей промышленности. Учитывая обо-
значенную ранее специфику предприятий 
деревообрабатывающей промышленности, 
необходимо формирование уникальных, 
специализированных инструментов оценки 
бизнес-процессов. Таким образом, тематика 
данного исследования является актуальной 
как на уровне отдельных предприятий де-
ревообрабатывающей промышленности, так 
и на уровне государства Вьетнам.

Системный анализ структуры основных 
бизнес-процессов деревообрабатывающего 
предприятия, а также статистические дан-
ные относительно структуры трудовых ре-
сурсов позволил установить, что деревоо-
брабатывающая промышленность является 
значительно трудоемкой. Данный факт об-
условлен высоким удельным весом ручно-
го неавтоматизированного труда. Следова-
тельно, дифференциация полезного эффекта 
от успешного выполнения регламентиро-
ванных бизнес-процессов во многом может 
быть обусловлена совокупностью факторов 
персонального или личностного характера, 
которые условно могут быть объединены 
единым термином «Человеческий фактор». 
В соответствии с определением, приведен-
ном в Большой советской энциклопедии, 
под «Человеческим фактором» понимается 
совокупность возможностей принятия че-
ловеческим индивидом (или индивидами) 
алогичных или фактически ошибочных 
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решений в рамках установленных условий 
внешней среды [1]. «Человеческий фактор» 
является комплексным и многомерным по-
нятием, активно изучаемым в рамках науки 
об управлении. Наиболее значимые иссле-
довательские результаты в рамках изучения 
данного явления были получены в военном 
деле. Одним из наиболее значимых иссле-
дователей в данной области военного деля 
является Каширин В.П. В одном из разделов 
произведения «Военная психология: мето-
дология, теория, практика» [4] утвержда-
ется, что «Человеческий фактор» является 
совокупностью как духовных, так и физиче-
ских свойств масштабируемых совокупно-
стей человеческих индивидуумов (от воин-
ских частей и подразделений до конкретных 
военнослужащих). При этом, автор выделя-
ет в качестве причинно-следственной доми-
нанты проявления «человеческого фактора» 
именно духовные свойства, которые в свою 
очередь именуются моральным духом как 
войск в целом, так и личного состава под-
разделений и конкретных военнослужащих. 
Под моральным духом автор понимает си-
стемную готовность и способность субъекта 
переносить все лишения и испытания, со-
пряженные с процессом достижения плани-
руемого результата, и успешное выполнение 
поставленной задачи. Как можно видеть, 
в соответствии с приведенным определени-
ем, моральных дух исследуемого военно-
го субъекта может быть дифференцирован 
на 2 базовые компоненты:

1. Моментная или статическая компо-
нента, определяющая условный морально-
психологический потенциал субъекта, вы-
раженный совокупностью профессиональ-
ных и нравственных компетенций, которые 
могут быть направлены на достижение по-
ставленной цели.

2. Динамическая компонента, определя-
ющая текущее морально-психологическое 
состояние субъекта в рамках процесса до-
стижения поставленной задачи.

Таким образом, описанный автором 
моральный дух является дифференциро-
ванным во времени явлением, и должен ос-
мысляться в контексте осознания условий 
внешней среды. Необходимо отметить, что 
отдельную значимость приобретает услов-
ный показатель корреляции между статиче-
ской и динамической компонентой. Значи-
тельная дифференциация количественного 
отражения данных компонент позволяет 
характеризовать моральный дух субъекта 

как крайне неустойчивый. Соответствую-
щая специфика также подробна рассмотрена 
в работах Ильюка А.А. [10]. Автор выделя-
ет в качестве уникального термина «Чело-
веческий фактор воинских формирований», 
под которым понимается сформированное 
под воздействием объективной реальности 
единство эмоциональных и мотивационно-
волевых свойств субъектов, под воздействи-
ем которых формируются поведенческие 
паттерны и паттерны восприятия профес-
сионального целеполагания, и готовность 
субъектов выполнять поставленные перед 
ними комплексы задач. Автором на методо-
логическом уровне выделяется две принци-
пиальные компоненты «человеческого фак-
тора», отражающие эмоциональный уро-
вень восприятия и рациональный уровень 
восприятия, а именно

1. «Моральный дух» – устойчивая систе-
ма принципов и убеждений субъекта, под 
воздействием которой формируется готов-
ность субъекта к выполнению поставленной 
задачи [11].

2. «Морально-психологическое состо-
яние» – текущая совокупность моментных 
эмоциональных свойств, под воздействием 
которой формируется психическое состоя-
ние субъекта, которое в свою очередь про-
является в первую очередь в моральных 
свойствах его деятельности [10].

Идентичных теоретико-методологиче-
ских взглядов на дифференциацию компо-
нент «человеческого фактора» высказыва-
ются в работах Сирыя А.В. и Турченко Ю.В. 
[9]. Экстраполяция результатов исследова-
ний представленной научной школы из об-
ласти военного дела в область управления 
бизнес-процессами позволяет деклариро-
вать, что результатом проявления «человече-
ского фактора» является моментное несоот-
ветствие как психологических, так и физио-
логических характеристик субъекта услови-
ях реализации поставленной задачи в след-
ствии множества свойств внешней среды, 
что в свою очередь приводит к ограничения 
профессиональных возможностей субъекта 
и профессиональным ошибкам. При этом 
подавляющее большинство данных ошибок 
являются непреднамеренными [2]. Ключе-
вые причины реализации последствий про-
явления «человеческого фактора» могут 
быть сгруппированы следующим образом:

1. Заведомое или непреднамеренное 
ограничение информационного обеспече-
ния бизнес-процесса.
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2. Реализация непредвиденного воздей-
ствия со стороны неуправляемых факторов 
внешней среды.

3. Некондиционное психологическое 
и/или физическое состояние субъекта 
бизнес-процесса.

4. Неблагоприятная система ресурсных 
ограничения бизнес-процесса.

При этом, данные группы являют-
ся взаимосвязанными.

Специфика деревообрабатывающей 
промышленности, как низкотехнологич-
ной отрасли промышленности, определя-
ет относительную ограниченность в части 
генерации и интеграции инновационных 
решений с целью повышения конкуренто-
способности, что в свою очередь опреде-
ляет необходимость концентрации на про-
цессе оптимизации основных бизнес-про-
цессов, в первую очередь выраженной 
в совершенствовании процесса управле-
ния ресурсами [3]. Ключевыми ресурсами 
деревообрабатывающего промышленного 
предприятия являются трудовые ресурсы, 
большая часть из которых занято низкоква-
лифицированным ручным трудом [8]. Сле-
довательно, именно управление данными 
ресурсами в первую очередь определяет 
повышение конкурентоспособности пред-
ставителей данной отрасли промышлен-
ности, на что направлен разрабатываемый 
в рамках данного исследования математи-
ческий инструментарий.

Научная новизна данного исследова-
ния заключается в формировании модели 
трансформации комплексного состояния 
трудовых ресурсов деревообрабатывающе-
го предприятия, позволяющей скорректи-
ровать величину нормативных затрат реа-
лизации бизнес-процессов в соответствии 
с силой и вектором воздействия внешней 
среды, выраженной информационной сре-
дой, на степень проявления «Человеческого 
фактора» со стороны персонала предпри-
ятия, и модели оценки состояния инфор-
мационной среды деревообрабатывающего 
предприятия Вьетнама, рассматривающей 
состояние информационной среды в фор-
ме комплексного показателя, характеризу-
ющего вероятность потенциальной психо-
логической дестабилизации сотрудников 
под воздействием информационного фона, 
и как следствие невозможность реализации 
бизнес-процессов в рамках установлен-
ных нормативных затрат. Данная модель 
отлично от альтернативных уникальным 

трактовой влияния информационной среды 
на психологическое состояние сотрудни-
ков деревообрабатывающего предприятия 
и конверсией количественного выражения 
данного влияния в вероятность проявления 
«Человеческого фактора» и силу его потен-
циального влияния на отклонение фактиче-
ских затрат реализации бизнес-процессов 
от нормативных.

Целью данного исследования является 
разработка и автоматизация параметриче-
ской модели нормирования бизнес-процес-
сов в соответствии с универсально-кванти-
фицированной характеристикой состояния 
информационной среды. 

Задачами исследования являются:
1. Анализ структуры информационной 

среды трудовых ресурсов деревообрабаты-
вающего промышленного предприятия;

2. Формирование концептуальной моде-
ли влияния информационной среды на со-
стояние трудовых ресурсов деревообраба-
тывающего промышленного предприятия;

3. Идентификация универсально-кван-
тифицированной характеристики состояния 
информационной среды;

4. Структурная дифференциация уни-
версально-квантифицированной характе-
ристики состояния информационной среды 
в контексте ее влияния на состояние трудо-
вых ресурсов деревообрабатывающего про-
мышленного предприятия;

5. Разработка модели нормирования биз-
нес-процессов в соответствии с универсаль-
но-квантифицированной характеристикой 
состояния информационной среды;

6. Автоматизация средствами Python 
3 разработанной модели нормирования биз-
нес-процессов в соответствии с универсаль-
но-квантифицированной характеристикой 
состояния информационной среды.

Материалы и методы исследования
Теоретическая значимость данного ис-

следования выражается в развитии теоре-
тико-методологического аппарата кванти-
фикации информационной среды деревоо-
брабатывающего промышленного предпри-
ятия в контексте его влияния на состояние 
трудовых ресурсов. Практическая значи-
мость данного исследования выражается 
в потенциально эффективном прикладном 
инструменте нормирования бизнес-процес-
сов в соответствии с универсально-кванти-
фицированной характеристикой состояния 
информационной среды.
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Во многом неустойчивое состояние мо-
жет являться следствием недостатка уверен-
ности в возможности или успешности до-
стижения заявленного результата, что в свою 
очередь значительно влияет на эмоциональ-
ный фон субъекта, следствием чего является 
интенсивное волнение и иные неэффектив-
ные эмоциональные проявления. Данные 
эмоциональные проявления провоцируют 
организационные искажения, выраженные 
в замедлении реакции или наоборот перевоз-
бужденности, что значительно повышает ве-
роятность реализации действий ошибочного 
характера. Первопричиной в данном случае 
могут являться свойства внешней среды или 
ресурсные ограничения. На рисунке 1 пред-
ставлен граф взаимодействия выделенных 
групп. Представленная модель описывается 
восемью векторами. рассмотрим последова-
тельно каждый из них. Вектор С2 отражает 
воздействие непредвиденных импульсов 
со стороны факторов внешней среды на сте-
пень информационной обеспеченности биз-
нес-процессов. В данном случае речь идет 

о комплексном воздействии на информа-
ционную инфраструктуру. В качестве при-
мера можно привезти нарушение и перебои 
в коммуникации с заказчиками или постав-
щиками, вызванные некими естественными 
условиями (природными, климатическими, 
техническими и т.д.). Данный вектор может 
мультиплицировать вектор С6, отражающие 
воздействие информационных ограничений 
на психологическое и физическое состоя-
ние субъекта бизнес-процесса. Идентичная 
мультиплицирующая связь присуща векто-
ру С3, описывающему воздействие внешней 
среды на систему ресурсного обеспечения 
бизнес-процесса. В качестве примера по-
добного воздействия можно привезти при-
родно-климатическое, следствием которого 
могут стать передои с поставками матери-
альных ресурсов. При этом обратное воз-
действие на внешнюю среду со стороны ин-
формационного и ресурсного обеспечения 
бизнес-процессов (выраженное векторами 
С1 и С4 соответственно) проявляется в пер-
вую очередь на микроуровне. 

Рис. 1. Граф-модель взаимодействия причинных групп  
реализации последствий проявления «человеческого фактора»
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В качестве примера можно привезти не-
предвиденные конфликты с потребителями 
в следствии их предшествующего неблаго-
приятного взаимодействия с контрагентами 
субъекта. Идентичный механизм описыва-
ется вектором С5, который также мульти-
плицируется векторами С3 и С7. Помимо 
опосредованного воздействия внешней сре-
ды на субъекта, также имеет место прямое 
воздействие, выраженное вектором С8. 
Таким образом, можно идентифицировать 
2 принципиально различных комплексных 
элемента, следствием описанного взаимо-
действия которых является психофизио-
логическое состояние субъекта, а именно: 
внешняя среда воздействия и внутренняя 
среда воздействия. При этом состояние 
внутренней среды определяется как воздей-
ствием со стороны внешней, так и самоме-
диированием. Внутренняя среда может быть 
разделена на психологическое и физиологи-
ческое состояние, которые в свою очередь 
формируют комплексное состояние субъ-
екта. Внешняя среда в свою очередь может 
быть дифференцирована на микроуровень 
и макроуровень. Микроуровень представ-
лен основными группами рыночных субъ-
ектов, такими как конкуренты, потребители, 
контрагенты, поставщики и иные [5, 6]. Со-
стояние микроуровня формируется подобно 
состоянию внутренней среды, под воздей-
ствием макроуровня, а также за счет само-
медиирования. Дифференцировать микро-
уровень можно на 2 принципиальных блока: 
информационное обеспечение и ресурсное 
обеспечение. Наиболее значимое и ком-
плексное воздействие оказывается со сто-
роны макроуровня внешней среды [7]. При 
этом, данный уровень также можно диффе-
ренцировать на объективную внешнюю сре-
ду и информационную среду. Объективная 
внешняя среда может быть дифференциро-
вана и 4 базовые субсреды: политическую, 
социальную, экономическую и природно-
климатическую. Таким образом, объектив-
ная внешняя среда представляет из себя со-
вокупность объективных макропроцессов, 
таких как пандемии, природные катастрофы, 
войны, макроэкономические трансформации 
и т.д. Информационная среда в свою оче-
редь является следствием трансформаций 
в объективной внешней среде, и первично 
сформирована всеми субъектами с целью 
распространения информации относитель-
но данных трансформаций. Однако, в рам-
ках развития информационного общества, 

на данный момент информационная среда 
развивается экспоненциально, и помимо 
распространения объективной информа-
ции, способна эффективно распространять 
эмоционально-реактивную информацию 
относительно восприятия объективных 
трансформаций различными социальными 
группами, а также, значительно дифферен-
цировать широту и динамику распростране-
ния информации относительно отдельных 
событий и трансформаций. Таким образом, 
на данный момент скорость распростране-
ние информации относительно трансформа-
ции может превышать скорость распростра-
нения объективных последствий от данной 
трансформации. Следовательно, субъект мо-
жет быть психологически, и как следствие 
физиологически дестабилизован еще до мо-
мента наступления последствий трансфор-
мации, исключительно вследствие осозна-
ния данных последствий, за счет воздействия 
на него информационной среды. Следствием 
данной дестабилизации являются произ-
водственные ошибки, приводящие к ком-
плексному снижению производительности, 
а следовательно, снижению эффективности 
бизнес-процессов. Безусловно, не только 
воздействие со стороны информационной 
среды оказывает влияние на комплексное со-
стояние субъекта, более того, данное воздей-
ствие значительно дифференцируется в за-
висимости от свойств конкретного субъекта, 
однако, относительное квалификационное 
и социальное разнообразие представителей 
рабочих в рамках деревообрабатывающей 
промышленности (что во много обусловле-
но привязкой к ресурсному базису (лесному 
хозяйству)) позволяет выдвинуть гипотезу 
относительно возможности формирования 
универсальной модели оценки влияния ин-
формационной среды на комплексное со-
стояние рабочего коллектива, и как след-
ствие на эффективность бизнес процессов. 
На рисунке 2 представлена концептуальная 
модель воздействия внешней и внутренней 
среды на формирование комплексного со-
стояния субъекта. Как можно видеть, ин-
формационная среда формируется под воз-
действием объективной внешней среды, од-
нако вектора ее воздействия на микросреду 
и внутреннюю среду параллельны векторам 
воздействия объективной внешней среды. 
Таким образом, именно за счет оценки вли-
яния информационной среды возможно по-
строение модели управления эффективно-
стью бизнес-процессов.
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Рис. 2. Концептуальная модель воздействия внешней и внутренней среды  
на формирование комплексного состояния субъекта

Результаты исследования
Одним из наиболее управляемых пара-

метров в данном случае может выступать 
результирующий норматив, определенный 
для каждого бизнес-процесса в отдельности 
(En). Воздействие со стороны внешней сре-
ды может сделать данный норматив недо-
стижимым, или спровоцировать значитель-
ное количество производственных ошибок 
и нарушений техники безопасности. Таким 
образом, необходимо скорректировать зна-
чение норматива на некий условный коэф-
фициент, отражающий текущее состояние 
информационной среды (I). При этом, дан-
ное воздействие может определяться как ин-
формационным фоном отрицательного ха-
рактера, так и информационным фоном по-
ложительного характера. Также, необходимо 
учитывать функцию чувствительности субъ-
ектов к трансформациям информационного 
фона (∂). Функция распределения данного 
показателя для более устойчивого к данно-
му воздействию социума будет иметь экспо-
ненциальный характер, в то время как у ме-
нее устойчивого – более логарифмическую. 
В условиях наиболее стационарной среды 
вероятнее всего реакция на трансформации 
информационной среды боле описываться 

линейной функцией. По результатам оценки 
данных параметров может быть определен 
корректирующий коэффициент, измеряю-
щийся в промежутке от k до 1. Математи-
чески данная зависимость представлена мо-
делью (1).

 
I

f
n n

k k
kE E k k
k

∂×

∂

 − 
= × 

 −
 

 (1)

где En
f – скорректированный в соответствие 

с состоянием информационной среды нор-
матив по бизнес-процессу n;

En – текущий норматив по бизнес-про-
цессу n;

k – пограничное значение корректирую-
щего коэффициента;

I – коэффициент состояния информаци-
онной среды;

∂ – чувствительность социума к транс-
формациям информационной среды.

Можно заключить, что текущий норма-
тив по бизнес-процессу, измеряемый в пер-
вую очередь в натуральном выражении, 
должен быть скорректирован в соответствии 
с состоянием информационной среды с уче-
том пограничного значения. Безусловно, 
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пограничное значение корректировки опре-
деляется экспертно или статистически для 
каждого бизнес-процесса отдельно. Процесс 
подбора соответствующих параметров явля-
ется крайне индивидуальным и требует сбо-
ра значительно объема эмпирических дан-
ных. При этом, универсальной методологии 
определения состояния информационной 
среды на данный момент не представлено 
в научной литературе. Таким образом, для 
целей реализации сформированной модели 
в первую очередь необходимо сформиро-
вать субмодель определения коэффициента 
состояния информационной среды, приме-
нительно к трудовым ресурсам деревообра-
батывающей промышленности.

В соответствии с результатами прове-
денного ранее исследования было установ-
лено, что потенциальные производственные 
ошибки и эксцессы являются следствием 
проявления «человеческого фактора», так 
как исследуемая отрасль промышленности 
является достаточно зависимой от ручного 
труда. «Человеческий фактор» является от-
ражением комплексного состояния субъек-
та, которое в свою очередь формируется под 
воздействием внешней и внутренней среды. 
Первопричиной данного воздействия явля-
ются трансформации объективной внеш-
ней среды, однако в условиях цифровой 
экономики, первичное воздействие на ком-
плексное состояние субъекта оказывают 
не последствия трансформации объектив-
ной внешней среды, а информационные 
потоки, освещающие данную трансфор-
мацию. Таким образом, информационная 
среда, формируемая за счет трансформации 
объективной внешней среды, оказывает 
первичное и наиболее значимое воздей-
ствие на внутреннюю среду субъекта, и, как 
следствие, на его комплексное состояние. 
Оценить состояние информационной среды 
с точки зрения ее влияния на комплексное 
состояние субъекта возможно посредствам 
коэффициента состояния информационной 
среды (I) и индикатора чувствительности со-
циума к трансформациям информационной 
среды (∂).

Коэффициента состояния информаци-
онной среды является крайне многомер-
ной величиной, отражающей силу воздей-
ствия текущего информационного потока 
на устойчивость комплексного (в первую 
очередь психологического) состояния субъ-
екта. Данный коэффициент носит ранговый 

характер и может измеряться на промежут-
ке от 0 до 1, где 0 указывает на максималь-
но нейтральное воздействие со стороны ин-
формационной среды, а 1 указывает на мак-
симально значимое воздействие. Наиболее 
дискуссионным является вопрос методоло-
гии определения данного показателя. В ос-
нове формирования данного показателя ле-
жит принцип квантификации информаци-
онной среды. Сама же информационная 
среда является достаточно неоднородной, 
и представляет из себя динамически-диф-
ференцированный поток лингвистически, 
визуально и аудиально кодированной ин-
формации, отражающей моментное состо-
яние объективной внешней среды. Данный 
поток декодируется сознанием субъектов 
восприятия и неизменно оказывает влияние 
на устойчивость их комплексного (в пер-
вую очередь психологического) состояния. 
Следовательно, первичной задачей в рам-
ках определения коэффициента состояния 
информационной среды является формиро-
вание среза моментного информационного 
потока. Сама анализируемая информация 
при это должна носить обобщенный харак-
тер, что может быть обеспечено за счет ис-
пользования исключительно относительно 
массовых источников информации, в каче-
стве которых могут выступать основные 
новостные порталы. В качестве наиболее 
универсального агрегатора новостной ин-
формации может выступать Google News, 
так как его алгоритмы позволяют иден-
тифицировать наиболее популярные но-
востные поводы, охватывающие наиболь-
шую аудиторию.

По результатам определения источника 
информации, на ее текущей основе форми-
руется описанный ранее срез моментного 
информационного потока, представляющий 
из себя совокупность синтаксически значи-
мых информационных единиц, представлен-
ных основными новостными заголовками, 
аннотациями соответствующих новостей 
и т.д. Данный массив может быть описан 
двумя следующими базовыми лингвистиче-
скими характеристиками:

1. Предметная характеристика. Данная 
характеристика определяет содержательное 
наполнение как информационного массива 
в целом, так и отдельных его элементов. Лю-
бой информационный массив, кодирован-
ный в форме синтаксически осмысленных 
лингвистических субмассивов, может быть 
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дифференцирован на элементарные катего-
рии, называемые лексемами. Под лексемой 
понимается слово или словосочетание как 
единица морфологического анализа. Пред-
метная характеристика с точки зрения ее по-
тенциального влияния на психологическое 
состояние субъекта может быть оценена 
средствами анализа частоты упоминания 
критических лексем. Под критическими 
лексемами в данном случае можно понимать 
лексемы, дестабилизирующее психологиче-
ское состояние субъекта.

2. Эмоциональная характеристика. Дан-
ная характеристика определяет эмоциональ-
ный окрас как информационного массива 
в целом, так и отдельных его элементов. 
Оценить данную характеристику возможно 
посредствам специализированных инстру-
ментов оценки тональности, основанных 
на нейросетевых алгоритмах. В данном 
случае превалирующей эмоциональной ха-
рактеристикой должна выступать нейтраль-
ность, значительно превышая позитивный 
и негативный окрас информационного по-
сыла. Данное утверждение основывается 
на выдвинутом ранее тезисе относительно 
недопустимости дестабилизации психоло-
гического состояния субъекта.

По результатам моментной оценки каж-
дой из данных характеристик среза момент-
ного информационного потока необходимо 
определить гармоническую среднюю дан-
ных величин. При этом, полученная вели-
чина обеспечивает исключительно статиче-
скую репрезентативность результатов. Для 
целей обеспечения динамической репре-
зентативности необходимо оценить связь 
моментного значения данного параметра 
с его значениями в предыдущие периоду. 
Для целей моделирования естественного ха-
рактера восприятия информации, удельный 
вес значений предыдущих периодов необ-
ходимо пошагово снижать, для чего может 
быть использовано экспоненциальное сгла-
живание. При этом, значение также приоб-
ретает устойчивость информационной сре-
ды, которая характеризуется относитель-
ной устойчивостью изменения предметной 
и эмоциональной характеристик. Для дан-
ных целей может использоваться величина, 
характеризующая как текущую дисперсию 
в рамках информационно-значимого перио-
да, так и условный показатель постоянства 
дисперсии. Однако, предложенное ранее 
использование экспоненциального сглажи-

вание в значительной мере компенсирует 
отсутствие учета данного параметра. В ка-
честве периода сглаживание рекомендуется 
использовать 3 дня, так как можно предпо-
ложить, что в течение данного периода пси-
хологическое состояние человека адаптиру-
ется к детализирующим информационным 
факторам. Таким образом, определить коэф-
фициента состояния информационной сре-
ды на конкретный момент времени предпри-
ятие может посредствам следующей модели:

Ik = α × 
2

Pk
-1+Tk

 -1 +(1 – α) × 
2

Pk-1
-1  + Tk-1

 -1  + (1 – α)2 × 
2

Pk-1
-1  + Tk-1

 -1

 Ik = α × 
2

Pk
-1+Tk

 -1 +(1 – α) × 
2

Pk-1
-1  + Tk-1

 -1  + (1 – α)2 × 
2

Pk-1
-1  + Tk-1

 -1  (2)

где Ik – коэффициент состояния информаци-
онной среды в период k;

Pk – коэффициент состояния предмет-
ной характеристики информационной среды 
в период k;

Tk – коэффициент состояния эмоцио-
нальной характеристики информационной 
среды в период k;

α – коэффициент сглаживания восприя-
тия информационного фона.

В приведенной модели коэффициент 
α обратно отражает способность сознания 
условного субъекта адаптироваться к деста-
билизующему воздействию со стороны ин-
формационной среды. Данный коэффициент 
в значительной мере зависит от наполнен-
ности и частоты обновления информацион-
ной среды. В информационно насыщенной 
и постоянно обновляющейся среде, ранее 
воспринятый и осознанный информацион-
ный массив за достаточно незначительный 
промежуток времени замещается новым ин-
формационным массивом.

В соответствии со сформированными 
тезисами, можно предположить, что рост 
и коэффициента сглаживания восприятия 
информационного фона и индикатора чув-
ствительности социума к трансформациям 
информационной среды является следствием 
увеличения относительной наполненности 
информационной среды, и частоты обновле-
ния информационной среды. При этом, из-
менение коэффициента сглаживания воспри-
ятия информационного фона можно описать 
гиперболической функцией от произведения 
двух первичных индикаторов состояния ин-
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формационной среды. Изменение индикато-
ра чувствительности социума к трансформа-
ции информационной среды во много опре-
деляется самим коэффициентом сглаживания 
восприятия информационного фона, что 
в значительной мере трансформирует форму 
описанной ранее функции. Глубинный ана-
лиз процесса формирования коэффициента 
состояния информационной среды и его 
компонент позволяет сформировать универ-
сальный автоматизированный алгоритм его 
калькуляции. Данный алгоритм может быть 
разделён на 6 этапов. Рассмотрим последо-
вательно каждый из них:

1. Формирование первичного массива 
данных. В рамках данного этапа произво-
дится агрегирование новостного массива 
в соответствии с анализируемым времен-
ным периодом. Как уже было озвучено ра-
нее, оптимальным источником первичной 
информации в данном случае выступает 
платформа агрегации новостей от google. 
Для целей автоматизированного парсинга 
данной информации может быть использо-
ван язык программирования Python 3 и би-
блиотека GoogleNews. Для целей повыше-
ния специализации данного исследования, 
в качестве базового языка парсинга был вы-
бран вьетнамский. На рисунке 3 приведен 
подробный алгоритм автоматизированной 
реализации данного этапа с применением 
языка программирования Python 3. 

Результатом реализации данного этапа 
является двумерный датафрейм, содержа-
щий основные новостные заголовки в рам-
ках заданного периода времени на вьетнам-
ском языка. Так как, данный датафрейм со-
ставлен на вьетнамском языке, значительно 
снижается его аналитическую ценность. Для 
целей автоматизации дальнейшего анализа 
необходимо перевести данный датафрейм 
на английский язык, чему посвящён второй 
этап данного алгоритма.

2. Формирование переведённого масси-
ва данных на основе сформированного ранее 
массива. Подавляющее большинство специ-
ализированных инструментов автоматизи-
рованного анализа текстовой информации 
ориентированы на обработку английского 
языка. Для целей эффективного автома-
тизированного перевода в рамках данно-
го исследования используется библиотека 
googletrans, позволяющая алгоритмически 
отправлять запросы на перевод текста к сер-
висам google. На рисунке 4 представлен ав-

томатизированный алгоритм формирования 
переведенного массива данных на основе 
сформированного ранее первичного масси-
ва данных.

Результатом реализации данного эта-
па является двумерный датафрейм, содер-
жащий переведенные на английский язык 
новостные заголовки в рамках заданного 
периода времени. Сформированный датаф-
рейм является структурно единообразным, 
и на его основе может быть оценен коэффи-
циент состояния эмоциональной характе-
ристики информационной среды. Однако, 
для целей оценки коэффициента состояния 
предметной характеристики информаци-
онной среды, данный массив необходимо 
трансформирован в массив лексем, обла-
дающих значительной содержательной со-
ставляющей. Последовательный алгоритм 
данной трансформации приведен в рамках 
следующего этапа данного алгоритма.

3. Формирование массива наборов лек-
сем для целей оценки моментного состоя-
ния предметной характеристики информа-
ционной среды. Для целей формирования 
массива наборов лексем необходимо по-
следовательная лингвистическая обработка 
каждой из выделенных новостных единиц. 
Данный процесс в компьютерной лингви-
стике стандартно дифференцируется на сле-
дующие последовательные этапы:

• Токеннизация новостной информации. 
Процесс токенизации представляет из себя 
последовательное разделение текстовой 
информации на отдельные лексемы, кото-
рые включают в себя слова, словосочета-
ния, знаки препинания, числовую инфор-
мацию и т.д.

• Лемматизация выделенных лексем. 
Данный процесс подразумевает под собой 
приведение выделенных лексем к базовой 
словарной форме и единому регистру.

• Устранение лексем с низкой смысловой 
нагрузкой. Под лексемами с низкой смысло-
вой нагрузкой понимаются несодержатель-
ные (вспомогательные) лексемы, такие как: 
знаки применения, союзы, предлоги, место-
имения и т.д.

Для целей реализации данного этапа 
в полной может быть использована библи-
отека NLTK. На рисунке 5 представлен ав-
томатизированный алгоритм формирования 
массива наборов лексем для целей оценки 
моментного состояния предметной характе-
ристики информационной среды.
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Результатом реализации данного этапа 
является двумерный датафрейм, содержа-
щий наборы лексем. Сформированный да-
тафрейм является базисом для расчета мас-
сива коэффициентов состояния предметной 
характеристики информационной среды, 
чему посвящен следующий этап данного 
алгоритма. 

4. Расчет коэффициентов состояния 
предметной характеристики информаци-
онной среды. В соответствии с выдвинуты-
ми ранее тезисами было установлено, что 
под коэффициентом состояния предметной 
характеристики информационной среды 
стоит понимать ранговую величину, опре-
деляющую уровень насыщения информа-
ционной среды лексемами, потенциально 
способными дестабилизировать психо-
логическое состояние субъекта. Совокуп-
ность лексем, потенциально способных 
дестабилизировать психологическое состо-
яние субъекта может быть названо «Мас-
сив критических лексем». Данный массив 
определяется как эмпирически, так и на ос-
нове теоретического исследования психо-
логической и социологической литературы. 
Пересечение множества актуальных для 
информационной среды лексем и массива 
критических лексем определяет числитель 
для расчета данного коэффициента. Таким 
образом, формула определения данного ко-
эффициента приведена под номером (3).
 . .c t

k
k t

k

NP
N

=    где   . .c t t c
k kN N=     (3)

где Nk
c.t. – размер множества, образованного 

пересечением множества актуальных для 
информационной среды лексем (t) и множе-
ства критических лексем (с);

Nk
t – число актуальных для информаци-

онной среды лексем.
На рисунке 6 представлен автоматизи-

рованный алгоритм расчета коэффициентов 
состояния предметной характеристики ин-
формационной среды.

Результатом применения данного алго-
ритма является один из составных компонент 
коэффициента состояния информационной 
среды. Далее необходимо определить коэф-
фициенты состояния эмоциональной харак-
теристики информационной среды, чему по-
священ следующий этап данного алгоритма.

5. Расчет коэффициентов состояния 
эмоциональной характеристики информа-

ционной среды. Данные коэффициента от-
ражают тональный окрас информационного 
фона, что также является одним из предме-
тов изучения компьютерной лингвистики. 
На данный момент разработано множество 
решений для оценки данных параметров. 
В рамках данного исследования использует-
ся упомянутая ранее библиотека NLTK и ее 
инструмент – SentimentlntensityAnalyzer. 
Для целей оценки учитываются исключи-
тельно две характеристики эмоционально-
го окраса текста – уровень позитивности 
и уровень негативности. На рисунке 7 пред-
ставлен автоматизированный алгоритм рас-
чета коэффициентов состояния предметной 
характеристики информационной среды. 
Определение данных коэффициентом явля-
ется заключительным в рамках подготовки 
к расчету коэффициента состояния инфор-
мационной среды, который рассчитыва-
ется в рамках завершающего этапа данно-
го алгоритма.

6. Расчет коэффициента состояния ин-
формационной среды. Данный этап являет-
ся завершающим. Коэффициент состояния 
информационной среды рассчитывается 
в соответствии с моделью (2) и далее ис-
пользуется при определении уровня коррек-
тировки нормативных значений по бизнес-
процессам предприятия.

Заключение
Предложенный алгоритм является ис-

ключительно автоматизированным и мо-
жет применяться вне необходимости ис-
пользования экспертных решений. Ин-
теграция данного алгоритма, позволит 
сделать систему нормативов по трудоем-
ким бизнес-процессам крайне гибкой, что 
в свою очередь:

1. Повысит прогностическую эффектив-
ность процесса нормирования;

2. Сделает основные бизнес-процес-
сы более социально ориентированными, 
что позволит значительно повысить уро-
вень эмоциональной связи предприятия 
и сотрудников;

3. Позволит идентифицировать по-
тенциально небезопасные периоды 
в рамках реализации основной трудовой 
деятельности и принимать дополнительные 
меры безопасности.

Следствием вышесказанного является 
потенциально значимое повышение эффек-
тивности бизнес-процессов предприятия.
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