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Аннотация 

Статья посвящена рассмотрению стратегии поиска информации в информа-

ционно-поисковой системе (ИПС). Подробно проанализирован подготовитель-

ный этап поиска информации, выделены простые и сложные объекты и аспекты 

поиска, сформулировано правило деления запроса на подзапросы. Обоснована 

роль логических операций для построения стратегии поиска, предложены пра-

вила проектирования и реализации стратегии поиска в ИПС. Проанализированы 

результаты анкетирования студентов, позволяющие утверждать, что многие из 

них не готовы грамотно использовать логические операции при поиске информа-

ции в информационно-поисковых системах. 

Ключевые слова: технология поиска информации, стратегия поиска ин-

формации, информационно-поисковые системы, поисковый образ запроса, язык 

запросов, логические операции, информационно-поисковые компетенции, сту-

денты, анкетирование. 

ТЕХНОЛОГИЯ ИНФОРМАЦИОННОГО ПОИСКА 

Рассматривая проблемы информационного поиска, стоит различать техно-

логию и стратегию поиска. Некоторые авторы, например, И.С. Галеева, выделяют 

еще и тактику информационного поиска [3].  

Под технологией информационного поиска мы понимаем последователь-

ность этапов (процессов и операций), направленных на получение информации 

в ответ на информационный запрос пользователя. Ниже представлены техноло-

гические процессы, представляющие собой этапы информационного поиска: 
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1. Формулировка информационного запроса, соответствующего инфор-

мационной потребности; 

2. Подготовительный этап информационного поиска:

a. Анализ информационного запроса;

b. Деление запроса на подзапросы (при определенных условиях);

3. Стратегия поиска информации в комплексе ИПС:

a. Отбор круга информационно-поисковых систем для поиска информа-

ции, релевантной информационному запросу; 

b. Построение общей программы (последовательности) поиска инфор-

мации по запросу в комплексе отобранных систем; 

4. Стратегия поиска информации в конкретной информационно-поиско-

вой системе: 

a. Составление поискового образа запроса (ПОЗ) на языке ключевых

слов с использованием логических операций; 

b. Составление и ввод поискового образа запроса с использованием

языка запросов ИПС; 

c. Оценка полученных результатов;

d. Переформулировка запроса (с использованием синонимичных тер-

минов, ассоциативных, видовых и, нередко, родовых понятий); 

e. Составление и ввод нового варианта поискового образа запроса.

В табл. 3 представлен перечень технологических процессов, составляющих 

информационный поиск, проиллюстрированный на конкретном примере. Все пе-

речисленные этапы являются обязательными при осуществлении информаци-

онно-поисковой деятельности. Подробно все они описаны в нашей статье [2]. 

СТРАТЕГИЯ ПОИСКА ИНФОРМАЦИИ 

Для характеристики понятия «стратегия поиска» остановимся на родовом 

по отношению к нему понятии «стратегия». В «Толковом словаре по психологии» 

стратегия определяется как «… план поведения или действия, сознательно состав-

ленный набор операций для решения некоторой проблемы или достижения не-

которой цели»1. В «Экономическом словаре» дано следующее определение 

1Толковый словарь по психологии (https://psychology_dictionary.academic.ru/) 

https://psychology_dictionary.academic.ru/
https://psychology_dictionary.academic.ru/
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стратегии: «план действий в условиях неопределенности …, набор правил, со-

гласно которым предпринимаемые действия должны зависеть от обстоятельств, 

включая естественные события и действия других людей»2. В «Системе стандар-

тов по информации, библиотечному и издательскому делу. Поиск и распростра-

нение информации. Термины и определения» представлено понятие стратегия 

поиска, трактуемое как «определение последовательности операций, осуществ-

ляемых в процессе информационного поиска, с целью повышения его эффектив-

ности»3 Это определение, на наш взгляд, скорее относится к понятию «технология 

поиска». Понятие же «стратегия поиска» стоит определить, опираясь на родовое 

понятие «стратегия», и рассматривать его как план действий, составленный чело-

веком сознательно, с учетом обстоятельств для решения задачи получения реле-

вантной информации в ответ на информационный запрос. Такими обстоятель-

ствами можно считать характер информационного запроса, требуемые показа-

тели полноты и точности поиска, доступность информационно-поисковых систем, 

уровень информационно-поисковых компетенций пользователя, время, которым 

он располагает, и некоторые другие. 

На наш взгляд, следует выделить два вида стратегии поиска: 

• стратегия поиска информации в комплексе информационно-поиско-

вых систем; 

• стратегия поиска информации в конкретной ИПС. 

В настоящем исследовании внимание акцентируется на вопросах, касаю-

щихся стратегии поиска информации в отдельных информационно-поисковых си-

стемах. Как мы отмечали, технология информационного поиска начинается с фор-

мулировки и анализа информационного запроса. От правильного анализа инфор-

мационного запроса зависит выбор правильной стратегии поиска как в целом (в 

комплексе ИПС), так и в частности (в конкретной информационно-поисковой си-

стеме). 

  

                                                            
2https://dic.academic.ru/dic.nsf/econ_dict/19736/%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%90%D0%A2%D0

%95%D0%93%D0%98%D0%AF 
3 ГОСТ 7.73-96 http://allgosts.ru/01/140/gost_7.73-96 (34.13). 

https://dic.academic.ru/dic.nsf/econ_dict/19736/%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%90%D0%A2%D0%95%D0%93%D0%98%D0%AF
https://dic.academic.ru/dic.nsf/econ_dict/19736/%D0%A1%D0%A2%D0%A0%D0%90%D0%A2%D0%95%D0%93%D0%98%D0%AF
http://allgosts.ru/01/140/gost_7.73-96
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ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЙ ЭТАП ИНФОРМАЦИОННОГО ПОИСКА 

Результат информационного поиска во многом зависит от умения пользо-

вателя анализировать собственный информационный запрос. Перед ним обычно 

встают два вопроса: что нужно найти (объект поиска4), и что известно, т. е. по 

какому признаку нужно вести поиск нужного объекта (аспект поиска5). Еще 

И.Г. Моргенштерн и Б.Т. Уткин в своей «Занимательной библиографии» задали 

вопрос: «Так с чего начинать поиск?», и сами же ответили: «Сначала надо опре-

делить: о чем хотите читать, что искать?» [7, с. 66]. Перечни значений объекта и 

аспекта поиска представлены в нашей статье [1]. Здесь приведем лишь фрагмент 

этого списка. 

Таблица 1. Фрагмент перечня значений объектов и аспектов поиска 

информации 

Объект поиска: виды Значения объекта поиска 

1. Первичный документ a) Книга  

 b) Периодическое издание 

 c) Статья 

 d) Компьютерная программа 

 e) Видеозапись, аудиозапись 

 f) Цифровые образовательные ресурсы (ЦОР) 

простой структуры 

 g) Рекламная информация 

 h) Другие виды 

2. Вторичный документ  a) Адрес электронного документа 

 b) Библиографическое описание (БО) доку-

мента  

 c) Элементы БО (заглавие, год издания и др.) 

 d) Аннотация, реферат 

 e) Метаданные 

                                                            
4Объект поиска – это то, что пользователь хочет найти в ответ на свой запрос 

(фактографическую или документальную информацию; конкретные виды документов, 

элементы библиографической записи; метаданные и др.). 
5Аспект поиска – те признаки (значения атрибутов) объекта, заданные в запросе, по которым 

его можно отыскать в ИПС. Аспект поиска может содержать несколько атрибутов (например, 

тему и дату издания документов). 
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 f) Другие 

3. Определение или значе-

ние слова  

 

4. Фактические сведения a) Фактографическое описание 

 b) Статистические данные 

 c) Другие 

Аспект поиска Атрибуты 

1. Формальные признаки a) Полное библиографическое описание 

 b) Элементы БО 

 c) Адрес электронного документа (веб-стра-

ницы) 

 d) Гиперссылка 

 e) Метаданные 

2. Содержательные признаки a) Тема 

 b) Предмет  

 c) Персоналия 

 d) Другие 

3. Слово  

 

Значения объекта поиска и аспекта поиска (атрибутов) фактически выра-

жают содержание запроса. Мы выделяем простые и сложные объекты и аспекты 

поиска. Объект поиска будем считать простым, если он содержит одно значение 

(например, «книги» или «определение слова»). Объект, содержащий более од-

ного значения, будем считать сложным. В некоторых запросах указание на слож-

ность объекта в явном виде не выражено, например, «найти публикации по опре-

деленной теме». Здесь использовано широкое понятие «публикации», требую-

щее видового уточнения путем перечисления значений.  

Аспект поиска тоже может быть простым и сложным. Простым аспектом мы 

считаем такой, который ограничен одним атрибутом и одним значением этого ат-

рибута. Со сложными аспектами дело обстоит сложнее. В запросах нередко со-

держится несколько атрибутов, а для каждого из них может быть задано более 

одного значения (например, мы можем искать статьи о базах данных и информа-

ционных системах). В приведенном запросе один атрибут (тема) содержит два 

значения. Сложный аспект может содержать несколько атрибутов и/или 
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значений любого из атрибутов. Примеры простых и сложных объектов и аспектов 

поиска приведены в таблице 2.  

Таблица 2. Примеры простых и сложных объектов и аспектов поиска 

Примеры за-

просов 

Объект поиска Вид 

объ-

екта 

поиска 

Аспект поиска Вид ас-

пекта по-

иска 

Число 

под-

за-

про-

сов 

1. Составить 

список статей 

и книг по про-

ектированию 

баз данных 

БО книг 

БО статей 

Слож-

ный 

Проектирова-

ние баз дан-

ных (атрибут 

– тема) 

Простой 2 

2. Составить 

список книг 

по проектиро-

ванию баз 

данных 

БО книг Про-

стой 

Проектирова-

ние баз дан-

ных (атрибут 

– тема) 

Простой 1 

3. Составить 

список статей 

и книг по про-

ектированию 

баз данных и 

информаци-

онных систем 

БО книг 

БО статей 

Слож-

ный 

Проектирова-

ние баз дан-

ных  

Проектирова-

ние информа-

ционных си-

стем (атрибут 

– тема) 

Сложный 

(два значе-

ния атри-

бута 

«тема») 

4 

4. Составить 

список публи-

каций по про-

ектированию 

баз данных 

БО книг, БО 

статей, БО 

диссертаций, 

других видов 

документов 

(указать) 

Слож-

ный (в 

неяв-

ном 

виде) 

Проектирова-

ние баз дан-

ных  

(атрибут – 

тема) 

Простой 3 и 

более 
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5. Каков со-

став населе-

ния Финлян-

дии и Шве-

ции? 

Фактографиче-

ское описание 

Про-

стой 

Финляндия, 

Швеция (ат-

рибут – назва-

ние страны) 

Сложный 2 

6. Найти текст 

статьи А.В. Со-

колова о при-

роде инфор-

мации, опуб-

ликованной в 

2011 году  

Статья (текст) Про-

стой 

А.В. Соколов 

(атрибут – ав-

тор), природа 

информации 

(атрибут – 

тема), 2011 

год (атрибут – 

дата издания)  

Сложный 1 

Анализ запроса направлен на определение объекта и аспекта поиска и вы-

яснение их состава. Если объект сложный, необходимо однозначно разделить за-

прос на подзапросы соответственно числу значений объекта (см. запросы 1, 3, 4). 

Если аспект содержит несколько атрибутов, то деление на подзапросы не требу-

ется (см. запрос 6).  

Иначе обстоит дело в случае, если один и тот же атрибут содержит не-

сколько значений. В этом случае требуется деление на подзапросы. Аспект с со-

держательными признаками (тема или предмет) требует дополнительного ана-

лиза. Определять нужно число значений атрибута, а не число слов, которыми он 

выражается. Так, в запросе «составить список книг по использованию компьютера 

в обучении математике и физике» содержится сложный аспект, а в запросе 

«найти книги по использованию электронных образовательных ресурсов в обуче-

нии математике» – простой. В первом случае речь идет о двух темах, а во втором 

– только об одной. Таким образом, если атрибут аспекта имеет несколько значе-

ний, то выделяется несколько подзапросов соответственно числу значений атри-

бута (см. запросы 3, 5).  
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СТРАТЕГИЯ ПОИСКА ИНФОРМАЦИИ В КОНКРЕТНОЙ ИНФОРМАЦИОННО-

ПОИСКОВОЙ СИСТЕМЕ 

Стратегия поиска в отдельной ИПС базируется на правильном определении 

объекта и аспекта поиска и обоснованном выборе ключевых слов из текста за-

проса. Построение стратегии поиска включает в себя два этапа: 

• составление поисковой формулы (поискового образа запроса) на 

языке ключевых слов; 

• составление поисковой формулы на информационно-поисковом 

языке с учетом языка запросов данной ИПС. 

На первом этапе из текста запроса выбираются ключевые слова, которые 

фактически выражают значения объекта и аспекта поиска информационного за-

проса. Между ключевыми словами устанавливаются логические операции (бу-

левские операторы, логические операторы), которые используются для достиже-

ния полноты и точности поиска информации. Практически все современные элек-

тронные ИПС (каталоги и библиотеки, базы данных) имеют свой язык запросов, 

который предусматривает использование логических операций конъюнкции, 

дизъюнкции и отрицания.  

Конъюнкция подразумевает обязательное наличие всех лексических еди-

ниц запроса, объединенных этой операцией, в искомом документе. Она способ-

ствует снижению уровня информационного шума и повышению точности поиска. 

В разных информационно-поисковых системах конъюнкция обозначается по-раз-

ному: чаще всего этой операции соответствует пробел; кроме этого, используются 

знаки И, &, AND. «В большинстве поисковых систем пробел эквивалентен логиче-

скому оператору ″и‟» [11, с. 113].  

Использование дизъюнкции предполагает, что результатом поиска будет 

совокупность документов, каждый из которых содержит хотя бы одну из лексиче-

ских единиц запроса. Дизъюнкция увеличивает полноту выдачи информации. В 

разных системах используются разные обозначения: ИЛИ, OR, |. «Эффективнее 

всего использовать этот оператор при поиске терминов-синонимов, терминов, эк-

вивалентных по значению и альтернативных терминов» [4, с. 34], а также при со-

единении подзапросов одного запроса в процессе поиска. 
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Логическая операция отрицания используется для исключения лексических 

единиц, заданных в поисковом образе запроса после него.  

Существует несколько правил, которые необходимо учитывать при проек-

тировании стратегии поиска информации в ИПС: 

• ключевые слова (значения объекта и аспекта поиска) одного подза-

проса или запроса, который не делится на подзапросы, соединяются операцией 

конъюнкции; 

• в запросах, содержащих сложный объект, значения этого объекта в 

обязательном порядке соединяются операцией дизъюнкции; 

• в запросах, содержащих несколько атрибутов сложного аспекта по-

иска, значения разных атрибутов, взятых по одному, соединяются операцией 

конъюнкции; 

• в запросах, содержащих несколько значений одного атрибута аспекта 

поиска, эти значения соединяются операцией дизъюнкции; 

• при переформулировке запроса (для увеличения полноты выдачи ин-

формации) между синонимами, родовидовыми понятиями и ассоциативными 

терминами устанавливается операция дизъюнкции. 

Ниже приведены примеры двух запросов, поисковые образы которых по-

строены с учетом сформулированных правил: 

1. Составить список монографий об использовании электронных обра-

зовательных ресурсов в обучении математике за 2015 год 

Поисковый образ запроса 

монографии И электронные образовательные ресурсы И математика И 2015 

2. Составить список монографий и научных статей по теме: использова-

ние электронных образовательных ресурсов (ЭОР) в обучении математике и 

физике за 2015–2016 годы 

Поисковый образ запроса 

(монографии ИЛИ статьи) И (электронные образовательные ресурсы ИЛИ ЭОР) И 

(математика ИЛИ физика) И (2015 ИЛИ 2016) 

Каждая из автоматизированных ИПС использует свой язык запросов. 

В.П. Захаров определяет «языки запросов» как сложные объекты, которые «объ-

единяют собственно ИПЯ (информационно-поисковые языки – А.В.) и критерий 
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смыслового соответствия, а также могут содержать в себе требования к интер-

фейсу выдачи» [6, с. 66]. Обобщенная структурная модель языка запросов, опи-

санная Захаровым, включает, наряду с другими, поисковые (булевские) опера-

торы.  

Каждая из таких систем имеет свой индивидуальный интерфейс, который 

содержит поля для ввода (чаще – для выбора из готового списка) атрибутов, 

значений атрибутов и логических операций, а также средства (способы) задания 

критерия выдачи. На рисунке 1 показано окно автоматизированной информаци-

онно-библиотечной системы РНБ РК «Фолиант»6. Рассмотрим стратегию поиска 

информации по конкретному запросу «Составить список научных статей и моно-

графий об использовании электронных образовательных ресурсов в обучении 

математике и физике за последние 5 лет» в электронном каталоге данной си-

стемы.  

Рисунок 1. Поисковый образ запроса в электронном каталоге (на примере 

одного подзапроса) 

6 http://library.karelia.ru/catalog/nlibr 
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Для нахождения релевантной информации мы заранее разделили его на 20 

подзапросов7. Поскольку в рассматриваемом каталоге для числовой информации 

предусмотрено значение «больше», то у нас число подзапросов сократилось до 

четырех. Для ввода поискового образа запроса были использованы атрибуты: 

«Вид документа» (для объекта поиска), «Ключевые слова» и «Дата издания» (для 

аспектов поиска). Так как язык запросов данного электронного каталога (как и 

многих других) не предусматривает использование скобочной записи для реали-

зации дизъюнкции конъюнкций, то поиск проводился последовательно, по каж-

дому подзапросу. Для первого подзапроса в поле первого атрибута «Ключевые 

слова» введено ключевое слово «электронные образовательные ресурсы», во 

второе поле «Ключевые слова» введено слово «математика», в поле «Вид доку-

мента» выбрано значение «статьи из сборников» из заданного списка, а в поле 

«Дата издания» введен первый год из предусмотренного запросом интервала, а 

также критерий выдачи «больше». Между значениями всех атрибутов установ-

лены логические операции конъюнкции. 

КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТОВ В РЕАЛИЗАЦИИ СТРАТЕГИИ ПОИСКА 

ИНФОРМАЦИИ В КОНКРЕТНОЙ ИПС 

Специалисты критически оценивают умения пользователей грамотно стро-

ить стратегию поиска. О том, что при поиске редко используются булевы опера-

торы, свидетельствуют результаты исследований интерактивного поиска, прово-

дившиеся американскими учеными во главе с профессором Амандой Спинк в 

1997, 1999, 2001 и 2002 годах [цит. по 3]. 

Отечественный исследователь И.В. Тультаева делает вывод, что «подавля-

ющее большинство интернет-пользователей не умеет пользоваться логическими 

операторами при построении поисковых запросов» [11, с. 113]. Проведенное 

Н.С. Жуковой несколько лет назад изучение уровня информационной компетен-

ции студентов из России и Германии показало, что «при определении такой поис-

ковой стратегии, как использование булевых операторов» для связки синонимов, 

                                                            
7 (Книги ИЛИ статьи) И Электронные образовательные ресурсы И (Физика ИЛИ Математика) И 

(2014 ИЛИ 2015 ИЛИ 2016 ИЛИ 2017 ИЛИ 2018) 
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правильный ответ дали только 26% студентов из России и 44% студентов из Гер-

мании [5, с. 552]. 

Многолетний опыт работы со студентами разных профилей обучения поз-

воляет и нам сделать вывод о том, что многие студенты не владеют в достаточной 

степени информационно-поисковыми компетенциями, в частности, не умеют 

строить стратегию поиска по собственному информационному запросу. Послед-

нее проявлялось особенно очевидно при обращении к электронным каталогам и 

электронным библиотекам на лабораторных занятиях по курсам «Информацион-

ным системы», «Информационные технологии» и «Теория и методика обучения 

информатике». 

Для получения более точных данных об уровне информационно-поисковых 

компетенций, сформированных у недавних выпускников школы, нами был про-

ведено анкетирование студентов первого и второго курсов, обучающихся по раз-

ным профилям (всего 139 человек). Методика анкетирования и результаты обра-

ботки данных, позволяющие судить о знании студентами видов информационно-

поисковых систем и их способности делать правильный выбор ИПС при поиске 

информации, описаны в нашей первой публикации [2]. В ней были представлены 

результаты анкетирования, позволившие судить о слабом представлении студен-

тов о многообразии информационно-поисковых систем и неспособности выби-

рать адекватные ИПС для поиска информации по предложенным запросам. Это, 

в свою очередь, позволило судить о том, что недавние выпускники школ не умеют 

правильно определять объект и аспект поиска информации, не знакомы с неко-

торыми видами информационно-поисковых систем [2]. 

Несколько вопросов анкеты было направлены на получение информации о 

том, способны ли студенты грамотно строить стратегию поиска, в частности, де-

лить запрос на подзапросы и использовать логические операции при составлении 

поисковых образов запросов. Кроме этого, ставилась задача выяснить, изучили ли 

студенты язык запросов хорошо знакомой им информационно-поисковой си-

стемы. 

Для получения информации об умении делить запрос на подзапросы сту-

дентам был предложен один запрос (они различались при анкетировании студен-

тов разных профилей) со сложным объектом и аспектом поиска и предлагалось 
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указать правильное число подзапросов. Огорчает, что правильный ответ дали не-

многим более трети студентов (34,5%). 

Поисковый образ запроса, обращенный к электронным системам, на пер-

вом этапе (а чаще всего и окончательно), создается на языке ключевых слов. 

Чтобы понять, как студенты вводят запрос в поисковую систему интернета, –со-

здают ли они поисковый образ запроса или вводят текст запроса целиком на есте-

ственном языке, – мы поставили перед ними соответствующий вопрос. Оказалось, 

что около половины (48, 2%) опрошенных студентов обычно вводят весь текст за-

проса; несколько меньше студентов (около 42%) вводят только ключевые слова, 

выбранные из текста запроса. К сожалению, лишь 10% студентов отвечают, что 

используют логические операции при поиске информации в поисковых системах 

интернета.  

На вопрос о том, какой логической операцией должны быть связаны ключе-

вые слова запроса, соответствующего одной теме (подзапроса), правильный от-

вет дали 40% студентов, которые выбрали операцию конъюнкции; 14% дали не-

правильный ответ, указав дизъюнкцию; 22% студентов утверждают, что в логиче-

ских операциях нет необходимости, а 20% не знают, что это такое. Вероятно, эти 

студенты просто не задумываются о том, что, вводя в реальную ИПС текст запроса 

(такое возможно в поисковых системах интернета) или ключевые слова, разде-

ленные пробелом, они используют какую-либо логическую операцию.  

Только 29%студентов посчитали, что для связи подзапросов нужно исполь-

зовать логическую операцию дизъюнкции. Возможно, это уже можно расцени-

вать как достижение, так как две трети студентов вообще не смогли правильно 

выделить подзапросы в предложенном сложном запросе (см. выше). Большин-

ство студентов (38%) «установили» между подзапросами неправильную опера-

цию конъюнкции,20% опрошенных сказали, что они не знают, что такое логиче-

ские операции. 

42% студентов для связки синонимов (обращение к ним бывает необхо-

димо при переформулировке запроса) совершенно верно посчитали нужным ис-

пользовать логическую операцию дизъюнкции, что значительно больше, чем в ис-

следовании Н.С. Жуковой. В свою очередь, 24% студентов признались, что не 
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знают, что собой представляют логические операции, а 12% посчитали, что в них 

нет необходимости. 

Более половины опрошенных либо игнорируют логические операции при 

формулировке поискового образа запроса, либо принимают неправильные реше-

ния при их выборе в конкретном запросе. Обобщая ответы студентов на рассмот-

ренные вопросы, можно было бы сделать вывод о том, что многие из них (20 –

24%) ничего не знают о логических операциях. Однако это не так: в школьном 

курсе математики изучаются «операции над высказываниями с использованием 

логических связок», а в курсе информатики ставятся задачи «проводить поиск ин-

формации в сети Интернет по запросам с использованием логических операций» 

[8]. Тогда можно предположить, что не во всех школах уделяется внимание адап-

тации этих знаний и умений при решении информационно-поисковых задач в раз-

ных учебных предметах.  

По мнению И.В. Тультаевой, применение логических операторов для поль-

зователей различных информационно-поисковых систем превращается в до-

вольно сложный процесс, в т.ч. и потому, что в различных системах они записы-

ваются по-разному [11, с. 114]. Автор считает, что для решения этой проблемы в 

современных поисковых системах интернета используются специальные веб-ин-

терфейсы расширенного поиска, который, по мнению автора, позволяет решать 

сложные поисковые задачи, не пользуясь языком запросов. Мы решили узнать, 

насколько популярным является это интерфейс для наших студентов. Выясни-

лось, что режим расширенного поиска в «своих» поисковых системах интернета 

не использует (и, видимо, ничего о нем не знает) около половины (48,9%) студен-

тов. 41% студентов отвечает, что они используют его для отбора документов опре-

деленного типа (формата файлов), 10% студентов для указания региона или 

языка; несколько студентов указывают оба варианта ответов. 

Известно, что в большинстве случаев студенты (и не только они) при поиске 

информации обращаются к поисковым системам интернета. Результаты нашего 

исследования, представленные ранее, показывают, что именно к ним готовы об-

ратиться от 75 до 85% студентов для ответа на тематический, адресный и факто-

графический запросы [2]. При этом, как мы уже отмечали, лишь 10 % студентов 

ответили, что, обращаясь к поисковым системам интернета, они используют ло-

гические операции. Привыкая к простоте поиска, допустимой в поисковых 
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системах (ввод в поисковую строку всего текста запроса, игнорирование логиче-

ских операций), пользователи не приобретают навыков формирования поиско-

вых образов запросов, необходимых для обращения к электронным каталогам и 

электронным библиотекам. И тогда можно предположить, что в реальных усло-

виях самостоятельного поиска информации в них студентов ожидают потери ин-

формации или даже нулевые результаты (при наличии релевантной информации 

в информационно-поисковой системе).  

На возникшее противоречие между стратегией поиска в поисковых систе-

мах интернета и электронных каталогах (от себя добавим – и электронных биб-

лиотеках) обращает внимание Г.А. Скарук [9, 10]. В своих публикациях автор гово-

рит о том, что «конкурировать на равных с поисковыми машинами интернета 

электронные каталоги и другие поисковые системы, создаваемые библиотеками, 

вряд ли смогут». 

Очевидно, что необходима целенаправленная деятельность по формирова-

нию информационно-поисковых компетенций школьников и студентов. Воз-

можны различные пути обеспечения этой деятельности, в частности: 

• создание обобщающего курса по обучению информационно-поиско-

вой деятельности;  

• согласование и интеграция содержания различных учебных предме-

тов в той части, которая направлена на формирование информационно-поиско-

вых компетенций.  

Второй путь представляется нам более реалистичным. В этом случае веду-

щую роль может сыграть «Информатика», в которой закладываются основы зна-

ний об информационном поиске, формируются начальные умения грамотного 

формулирования и анализа информационного запроса, построения стратегии по-

иска информации как в комплексе ИПС, так и в конкретных системах. В других 

учебных предметах эти знания и умения будут получать развитие и практическое 

применение при решении информационно-поисковых задач в конкретных пред-

метных областях.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Таблица 3. Общая технология информационного поиска на примере поиска 

по информационному запросу 

Процессы информационного по-

иска 

Реализации технологии поиска инфор-

мации по конкретному (намеренно 

усложненному) запросу  

1. Формулировка информацион-

ного запроса, соответствующего ин-

формационной потребности 

Составить список монографий и научных 

статей по теме: использование элек-

тронных образовательных ресурсов 

(ЭОР) по математике и физике за по-

следние 5 лет 

2. Анализ информационного за-

проса. Определение объекта и ас-

пекта поиска 

Объект: книги, научные статьи 

Аспект: тема (электронные образова-

тельные ресурсы по математике и фи-

зике) и годы издания (2014–2018) 

1. Деление запроса на подза-

просы  

2. Выявление в запросе тем, по 

которым нужно вести отдельный по-

иск  

3. Формулировка соответствую-

щих подзапросов 

1. Монографии об использовании 

ЭОР по математике в 2014 году 

2. Монографии об использовании ЭОР 

по физике в 2014 году 

3. Научные статьи об использовании 

ЭОР по математике в 2014 году 

4.  Научные статьи об использовании 

ЭОР по физике в 2014 году 

…. В 2015 и т. д. годах (всего 20 подзапро-

сов) 

3. Отбор круга ИПС для поиска 

информации, релевантной инфор-

мационному запросу. Соотнесение 

объекта и аспекта поиска с объек-

тами и аспектами ИПС 

• Систематический каталог библио-

теки 

• Систематическая картотека статей 

• Электронный каталог библиотеки 

• Электронная библиотека 

• Поисковая система интернета 
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• Библиографические пособия 

4. Построение общей программы 

(стратегии) поиска информации по 

запросу в комплексе отобранных 

ИПС (с учетом возможностей до-

ступа к ИПС, уровня информаци-

онно-поисковой и ИКТ-компетентно-

сти пользователя) 

Библиографические пособия 

Вариант 1 

1. Электронный каталог библиотеки 

(пример: ПетрГУ) 

2. Электронная библиотека (пример: 

elibrary.ru) 

3. Поисковая система интернета (при-

мер: Google) 

Вариант 2 

1. Систематический каталог библио-

теки 

2. Систематическая картотека статей 

3. Поисковая система Интернета (при-

мер: Google) 

5. Составление поискового об-

раза запроса (ПОЗ) на языке ключе-

вых слов 

- электронные образовательные ресурсы 

- ЭОР 

- математика 

- физика 

- монографии 

- научные статьи 

- 2014 

- 2015 

- 2016 

- 2017 

- 2018 

6. Составление поискового об-

раза запроса с использованием ло-

гических (булевских) операций конъ-

юнкции, дизъюнкции и отрицания 

(при их необходимости) 

В свернутом виде: 

(Электронные образовательные ресурсы 

ИЛИ ЭОР) И (Физика ИЛИ Математика) И 

(2014 ИЛИ 2015 ИЛИ 2016 ИЛИ 2017 ИЛИ 

2018) 

7. Обращение к конкретной ИПС 

из числа отобранных на этапе 5 

http://library.karelia.ru/catalog/nlibr 
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8. Составление поискового об-

раза запроса на языке запросов 

данной ИПС: 

•  Анализ интерфейса ИПС; 

• Выбор ИПЯ; 

• Ввод лексических единиц 

(ключевых слов, индексов или руб-

рик) в соответствующие поля, вы-

бор и ввод логических операций 

между лексическими единицами 

См. рис. 1 

9. Навигация по гиперссылкам 

электронного документа (в частно-

сти, на другие документы) 

 

10. Оценка результатов. Соотнесе-

ние полученных документов или 

фактографической информации с 

информационной потребностью 

 

11. Переформулировка запроса с 

использованием синонимичных тер-

минов и/или ассоциативных, видо-

вых (нередко и родовых) понятий 

Термин электронные образова-

тельные ресурсы 

Синонимы: 

• ЭОР 

• цифровые образовательные 

ресурсы 

• ЦОР 

Видовые понятия (выборочно): 

• Обучающие программы 

• Тесты 

1. Монографии об использовании 

компьютера в процессе обучения мате-

матике с 2014 до 2018 гг. 

2. Монографии об использовании 

компьютера в процессе обучения фи-

зике с 2014 до 2018 гг. 

3. Научные статьи об использовании 

компьютера в процессе обучения мате-

матике с 2014 до 2018 гг. 

4. Научные статьи об использовании 

ЭОР компьютера в процессе обучения 

физике с 2014 до 2018 гг. 

5. Научные статьи об использовании 

ИКТ в процессе обучения математике с 

2014 до 2018 гг. 
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Abstract 

The article is devoted to the consideration of information retrieval strategies in 

information retrieval systems (IRS). The preparatory stage of information retrieval is 

analyzed in detail, allocated simple and complex objects and aspects of search; the rule 

for dividing the request for subqueries is formulated. The role of logical operations for 

the construction of a search strategy is substantiated, the rules for designing and 

implementing search strategies in information retrieval systems are proposed. The 

results of the questioning of students are analyzed, and it’s possible to state that many 

of them are not ready to use logical operations correctly in the process of information 

retrieval in information retrieval systems. 

Keywords: information retrieval technology, information retrieval strategy, 

information retrieval systems, query language, logical operations, information retrieval 

competencies, students, questionnaires. 
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Аннотация  

Обсуждено использование механизмов машинного обучения, анализа есте-

ственного языка и интеллектуального поиска в области юриспруденции. Основ-

ные ожидаемые результаты – методология применения алгоритмов текстовой 

аналитики и семантического анализа естественного языка (NLP) в задачах управ-

ления знаниями в судебном делопроизводстве, а также других видах юридиче-

ской практики. Полученные результаты могут быть применены в области образо-

вания и управления знаниями в более широком контексте, поскольку исследова-

ние лежит на стыке юриспруденции, математической и компьютерной лингви-

стики.  

Описан прототип многоагентной системы интеллектуального анализа тек-

стов в юриспруденции, способной на имеющейся базе данных судебных доку-

ментов выявлять общие зависимости, предоставлять для ознакомления юриди-

ческие дела, близкие по тематике, рекомендовать наиболее вероятные исходы 

судебного рассмотрения или помечать важные места, на которые следует обра-

щать внимание при процессуальных действиях с использованием инструментов 

текстовой аналитики.  

Ключевые слова: аналитика и управление данными, интенсивное исполь-

зование данных, электронные библиотеки, кластеризация, классификация су-

дебных актов, рекомендательная система, микросервисная архитектура. 

ВВЕДЕНИЕ 

Целью работы является создание интеллектуальной программной системы 

с набором инструментов текстовой аналитики и приложений, ориентированной 

mailto:dzuev11@gmail.com
mailto:marat.nasrutdinov@kpfu.ru
mailto:ak@it.kfu.ru
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на решение прикладных задач в области юриспруденции. Создание такой си-

стемы полностью лежит в русле развития и использования современных инфор-

мационно-коммуникационных технологий (ИКТ) при обработке больших масси-

вов информации и предусматривает развитие и практическую реализацию си-

стемы управления юридическими знаниями на основе семантических технологий 

и онтологий. Планируемые исследования соответствуют идеологии Инициативы 

открытых архивов (Open Archive Initiative), основное назначение которой – повы-

сить доступность и объединить в распределенной системе взаимосвязанных хра-

нилищ корпуса различных текстов, включая как современные источники, так и ис-

точники, ставшие историческими. 

Любой документ имеет собственные особенности, и юриспруденция не яв-

ляется исключением. Здесь фундаментальной задачей является изучение особен-

ностей юридических документов с целью применения известных моделей и ме-

тодов текстового анализа и машинного обучения к специфическому классу доку-

ментов, каковыми являются исковые заявления, судебные дела и решения. Реа-

лизуемый проект развивает названное направление исследований и предпола-

гает разработку и внедрение современной информационной системы, ориенти-

рованной на работу с юридическими документами как с отдельным классом элек-

тронных документов.  

1. АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Как известно, сегодня мы являемся участниками перехода от традицион-

ного типа общества к информационному – обществу, в котором большинство ра-

ботающих занято производством, хранением, переработкой и реализацией ин-

формации, особенно высшей её формы – знаний (см., например, 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Информационное_общество). Информационное об-

щество характеризуется высоким уровнем развития ИКТ и их интенсивным ис-

пользованием всеми и всюду, а целью формирования такого общества является, 

в частности, развитие на основе ИКТ научно-исследовательской деятельности в 

любых областях человеческой жизнедеятельности.  

В основе ИКТ лежит информация, а сами они во многом определяют содер-

жание, масштабы и темпы развития других технологий. В частности, развитие об-

лачных технологий позволило принципиально изменить подходы к созданию 
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сложных программных систем практически для всех предметных областей. Од-

ной из важнейших признана задача интеграции разнородных электронных ресур-

сов в мировое информационное пространство. Определяющей составляющей та-

кой интеграции является процесс семантического структурирования контента. 

Для этого в последние годы консорциум W3C (www.w3.org) активно разрабаты-

вает технологии Семантического Веба, в частности, на платформе XML создан ши-

рокий спектр языков разметки текста, позволяющих не только учесть специфику 

предметных областей, но и повысить эффективность структурирования при авто-

матизированной обработке информации.  

Создаваемая система должна позволять участникам юридического про-

цесса правильно проводить подготовку соответствующих судебных дел, а также 

осуществлять планирование судебной деятельности. Эта система ориентирована 

на арбитражные суды, занимающиеся рассмотрением споров, связанных с пред-

принимательской деятельностью. В целом наш проект направлен на развитие 

российского правового государства, обеспечение доступности, открытости и про-

зрачности правосудия, формирование у граждан правосознания, основанного на 

верховенстве Права. 

На сегодняшний день судопроизводство в России является областью, посто-

янно наращивающей присутствие информационно-коммуникационных техноло-

гий в каждодневной деятельности. Сегодня в судах используется ряд программ-

ных систем, позволяющих вести документооборот в электронной форме. Тем не 

менее, информационная и производственная нагрузки на судей по-прежнему 

остаются недопустимо большими. Так, например, только в рамках инициативы по 

борьбе с коррупцией на судей арбитражного суда Республики Татарстан прихо-

дится более 50 судебных дел в месяц. В таких условиях без использования специ-

ализированных автоматизированных информационных систем качественное по-

вышение эффективности работы судов просто невозможно. 

2. СУЩЕСТВУЮЩИЕ РАЗРАБОТКИ  

Одним из направлений разработки специализированных автоматизирован-

ных информационных систем в судопроизводстве является создание интеллекту-

альных систем, способных на имеющейся базе данных судебных документов вы-

являть общие зависимости, предоставлять судьям для ознакомления близкие по 
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тематике дела, рекомендовать наиболее вероятные исходы или помечать важ-

ные места, на которые судебным работникам следует обращать внимание при 

процессуальных действиях.  

В [1] описаны основные онтологии и подходы к работе с юридическими до-

кументами с точки зрения их семантики. Известны успешные реализации подоб-

ных информационных систем за рубежом, например, система «Case Cruncher 

Alpha» (www.case-crunch.com), разрабатываемая в Sidney Sussex College, 

Cambridge и ориентированная на прогнозирование решений юридических задач. 

Однако имеющиеся решения не учитывают особенности русского языка и кирил-

лической транскрипции. 

В судах также имеется программное обеспечение, которое позволяет авто-

матизировать часть рутинных операций. Эти программные комплексы направ-

лены либо на автоматизацию документооборота в целом, либо представляют со-

бой широчайшие базы данных тематических документов, найти в которых необ-

ходимую информацию в сжатые сроки не всегда представляется возможным, и 

не используют весь спектр семантических технологий и инструментария тексто-

вой аналитики.  

Проведенные исследования по семантическому структурированию инфор-

мации в других предметных областях (см., например, [2, 3]), анализ инструментов 

текстовой аналитики (см., например, [4]) показывают наличие всех типовых ин-

струментов, которые можно было бы применить и в данной предметной области 

для реализации поставленной задачи. 

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ 

Разрабатываемая информационная система должна позволять участникам 

юридического процесса правильно проводить подготовку судебных дел, а также 

осуществлять планирование судебной деятельности. На данном этапе система 

ориентирована на арбитражные суды, занимающиеся рассмотрением споров в 

сфере предпринимательства. 

Сегодня судебная система России серьезно загружена, количество судеб-

ных споров неуклонно растет. С одной стороны, это свидетельствует о развитии 

правового государства, когда все большее количество споров решается в право-

вом поле. С другой стороны, суды являются одной из самых забюрократизиро-
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ванных сфер жизнедеятельности. При этом рост количества судебных дел повы-

шает нагрузку как на судей, так и на вспомогательных технических работников.  

Судебная система – это область, где объем работы с текстовыми докумен-

тами весьма значителен, а процесс принятия решения всегда должен быть понят-

ным и прозрачным. Поэтому, особенно в условиях роста нагрузки на сотрудников 

судов, требуются инструменты, позволяющие осуществлять интеллектуальный 

анализ поступающего информационного массива. Автоматизированный тексто-

вый анализ позволяет выделить важные признаки документов (подсудность, ха-

рактер спора, участвующие стороны и т. д.), осуществить поиск в судебной базе 

данных и представить похожие документы, по которым уже приняты решения, 

или даже спрогнозировать вероятное решение суда по рассматриваемому делу. 

Именно на этот аспект работы судебной системы нацелена наша система.  

Задача создаваемого программного комплекса – помочь определить харак-

тер спора, осуществить поиск и проверку действия правовых норм, регулирующих 

спорные правоотношения, оказывать содействие в установлении компетентного 

суда (подсудность, подведомственность), статуса участников спора (действую-

щее, ликвидированное, банкрот), определении круга обстоятельств, имеющих 

значение для рассмотрения спора, характера спорного правоотношения, нормы 

права, подлежащей применению (действует ли данная норма), а также проверять 

достаточность и комплектность представляемых документов.  

Для достижения поставленных целей поставлены следующие задачи и 

спроектирована архитектура системы [5]: 

• создание портала для формирования шаблонов исковых заявлений с 

отслеживанием их жизненного цикла; 

• разметка и анализ существующей базы судебных решений, исковых 

заявлений (классификация заявлений и решений, извлечение сущностей и фак-

тов); 

• подбор аналогичных дел и решений, рекомендательный сервис; 

• сопоставление исковых заявлений и судебных решений; 

• распределение судебных дел между судьями с учетом их специали-

зации и текущей загрузки. 
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Фактически каждая из выделенных задач является автономным модулем 

разрабатываемой информационной системы, а сама система – практическая де-

монстрация совместного использования ряда семантических технологий и ин-

струментов текстовой аналитики. 

Важно отметить, что создание рекомендательной системы текстовой ана-

литики юридических документов с применением технологий искусственного ин-

теллекта и использованием технологий Семантического Веба является новой за-

дачей, аналоги подобных систем в России отсутствуют. Существующие мировые 

аналоги ориентированы на тексты на латинице и не работают с кириллическим 

текстами. 

ПОДХОДЫ К РЕАЛИЗАЦИИ 

Исследование свойств и возможностей специализированных языков раз-

метки, построенных на базе расширенного языка разметки XML, является важным 

и актуальным, поскольку на этой базе постепенно строится концепция формаль-

ного описания семантики различных понятий и явлений. То, что до сих пор не вы-

работано универсального и всеобъемлющего подхода к описанию семантики, су-

щественно ограничивает возможности обмена информацией, поскольку форма-

лизованным оказывается лишь синтаксис сообщений, а он лишен смысла: за 

обыкновенными и сходными по форме синтаксическими конструкциями может 

скрываться самая неожиданная семантика (смысл). 

Предлагаемые нами подходы используют методы компьютерной и матема-

тической лингвистики. Анализ текста основан как на традиционных подходах, свя-

занных с применением онтологий, так и на применении машинного обучения на 

базе обширного корпуса юридических документов, имеющихся в открытом до-

ступе, включая артефакты правоприменительной практики судов различных ин-

станций. 

Информация в системе должна храниться в формализованном и понятном 

компьютеру виде, сформированном на основе технологий Семантического Веба. 

Такой способ управления знаниями позволит создать инструменты для работы 

непосредственно с объектами знания (средства агрегации, семантического по-

иска и идентификации тождественных объектов) (см. [6–8]). 
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Как известно, большинство современных электронных архивов документов 

представляет собой наборы неструктурированных документов, на базе которых 

трудно организовать семантический поиск, извлечение метаинформации и раз-

личные информационные сервисы. В этом смысле архивы судов и наборы иных 

юридических документов не являются исключением. Кроме того, в настоящее 

время наблюдается значительное увеличение объема данных, включаемых в ре-

позитории, что в свою очередь создает дополнительные трудности при обработке 

информации. Поэтому в условиях непрерывного роста объёмов, а также много-

образия информации активно развиваются новые подходы, инструменты и ме-

тоды обработки огромных объёмов данных, обозначаемых термином «большие 

данные» (Big Data). При управлении репозиториями электронных документов 

больших данных в полной мере остаются актуальными, а также появляются новые 

задачи, в их числе: семантическая разметка, организация поиска, выделение ме-

таданных, формирование тематических кластеров документов, определение за-

висимостей, поиск близких документов и др. Насущными становятся проблемы 

анализа и управления данными в различных областях с интенсивным использо-

ванием данных. Часть описанных теоретических проблем применительно к юри-

дической информации исследуется в рамках настоящего исследования. 

Переход к представлению внутренней структуры знания создает новую па-

радигму представления, в которой основные акценты смещаются на выделение 

элементов (классов) и их взаимосвязей, что позволяет создавать различные сете-

вые концептуальные структуры (например, граф цитирования, граф концептов и 

др.). Выделение классов объектов и организация соответствующих репозиториев 

позволят создать новые вычислительные возможности по обработке данных, та-

кие, как извлечение и обработка терминов, поиск близких результатов и т. п. 

Семантический поиск позволит по введенному описанию объекта или после 

выделения термина в исковом заявлении получить дополнительную информа-

цию (определение, свойства, связи с другими объектами, список документов, в 

которых встречается объект, указание источника, где он впервые введен). С по-

мощью такого поиска, например, можно найти все судебные решения, в обосно-

вании которых прямо или косвенно используются те или иные нормативные акты. 
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Важно отметить, что в различных документах объект может обозначаться различ-

ными терминами. 

Базовые научные разработки, положенные в основу системы, разработаны 

его участниками в рамках таких проектов, как «Thinking and understanding» и др. 

(см. [9]). 

Система построена с использованием cервис-ориентированной архитек-

туры (Service-oriented architecture, SOA), точнее, с использованием микросерви-

сов. Напомним, что SOA – это построение среды, в которой отдается предпочте-

ние слабым связям, абстрагированию низкоуровневой логики, гибкости, а также 

возможности многократного использования и обнаружения компонентов [10, 11]. 

Дальнейшим развитием парадигмы сервис-ориентированной архитектуры 

можно считать появление архитектуры микросервисов [12]. Термин «Microservice 

Architecture» получил распространение в последние несколько лет для описания 

способа проектирования приложений в виде набора независимо развертывае-

мых сервисов.  

Архитектурный стиль микросервисов – это подход, при котором единое 

приложение строится как набор небольших сервисов, каждый из которых рабо-

тает в рамках собственного процесса и взаимодействует с остальными. Сервисы 

построены вокруг бизнес-потребностей и развертываются независимо с исполь-

зованием полностью автоматизированной среды. Централизованное управление 

минимизировано, а сами сервисы могут быть написаны на разных языках про-

граммирования и использовать разные технологии хранения данных. Более того, 

внутри каждого микросервиса вполне может быть задействована собственная 

база данных (см. [12]).  

С учетом достаточно большого количества модулей системы необходимо 

выбрать подход к организации всего приложения и минимизировать зависимо-

сти, связанные с изменениями внутри отдельных модулей. При этом очевидно, 

что модули текстовой аналитики со временем будут изменяться, возможна реа-

лизация различных алгоритмов классификации и аналитики в зависимости от мас-

сива обрабатываемых документов. К тому же итеративный процесс разработки 

системы требует простых механизмов независимого обновления различных мо-

дулей. Это обуславливает применение архитектуры микросервисов для создания 

системы. 
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Одной из важнейших задач формируемой информационной системы явля-

ются поиск и предоставление аналогичных решений по схожим судебным искам. 

Таким образом, необходим сервис поиска аналогичных документов, или реко-

мендательный сервис. 

Существуют два основных типа рекомендательных систем: контент-ориен-

тированные и социальные (см., например, [13]). Первые основаны на представле-

нии предпочтений пользователей путем анализа содержимого рекомендатель-

ных элементов. Системы второго типа моделируют предпочтения, оценивая бли-

зость профилей пользователей. Ниже под рекомендательным сервисом будем 

понимать информационную систему, которая:  

1) формирует модель предметной области на основе массива документов 

(включая подготовительные операции – приведение к векторному виду, класте-

ризацию и т. п.);  

2) получает на вход документ и выдает список документов, близких к вход-

ному. 

В разрабатываемой рекомендательной системе реализованы следующие 

основные этапы: 

• извлечение ключевых слов из документов коллекции на основе онто-

логий; 

• представление каждой публикации в виде вектора, компоненты кото-

рого соответствуют концептам онтологии; 

• определение значения компоненты – это вес соответствующего поня-

тия в данной статье (вычисляется с использованием количества его упоминаний в 

тексте статьи и количества упоминаний связанных понятий); 

• использование в качестве меры близости между публикациями коси-

нусной меры близости между их векторами. 

Важным аспектом выполнения проекта является апробирование результа-

тов на принципиально различных коллекциях электронных документов, таких, как 

математические, гуманитарные и юридические документы, что позволит постро-

ить универсальную модель системы, адаптировать разрабатываемые сервисы к 

различным документам. Полная реализация проекта позволит фактически по-

строить программную систему управления электронными документами, 
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способную консолидировать управление разнородными электронными науч-

ными коллекциями, и в конечном итоге представить набор универсальных семан-

тических сервисов анализа научных данных. 

Подход, разрабатываемый в рамках настоящего проекта, полностью соот-

ветствует мировой практике перехода на электронные средства представления и 

обмена информацией. 

ТЕКУЩИЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

Описываемая система находится на начальном этапе разработки, на теку-

щий момент предложена верхнеуровневая архитектура системы [5], проведен об-

зор функциональности имеющихся систем, работающих в данной предметной об-

ласти, определен набор востребованных дополнительных сервисов для системы. 

Разработаны концептуальная и инфологическая модели системы. Определен 

жизненный цикл искового заявления как электронного документа, построены ос-

новные процессы системы – загрузка, редактирование, поиск и просмотр [5]. 

В рамках решения задачи классификации проведены предварительный 

анализ судебных документов, отбор значимых признаков для определенных ка-

тегорий судебного спора, проведен латентно-семантический анализ для выявле-

ния общей структуры типовых документов. На тестовой выборке проверены алго-

ритмы байесовской классификации, k-ближайшего соседа и деревьев решений, 

разрабатывается модель на основе искусственной нейронной сети. На следую-

щем этапе планируется увеличить выборку исковых арбитражных заявлений и 

рассмотреть большее число типов возможных судебных споров, а также разрабо-

тать программные модули, выполняющие задачи отбора информативных призна-

ков и классификации.  

Работа выполнена за счет средств субсидии, выделенной Казанскому феде-

ральному университету для выполнения государственного задания в сфере науч-

ной деятельности, проект 2.8712.2017/8.9. 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УЧЕТА ОПЛАТЫ ОБУЧЕНИЯ 

В ВУЗЕ 
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Аннотация 

Рассмотрен вопрос возможности применения новых информационных тех-

нологий при организации учета оплаты обучения в вузе. Внедрение такой автома-

тизированной системы позволило уменьшить количество нарушений условий и 

сроков оплаты, а также увеличить стабильное поступление денежных средств в 

размере сумм, указанных в договоре об образовании.  

Ключевые слова: образование, информационные технологии, универси-

тет, персональные данные, безопасность  

ВВЕДЕНИЕ 

Успех решения основных задач, стоящих перед крупным региональным ву-

зом (обеспечение эффективного использования преподавательских кадров и ма-

териальных ресурсов, построение внутривузовской системы контроля качества, 

планирование и мониторинг достижения стратегических целей), напрямую зави-

сит от тех инструментов и возможностей, которые предоставляет информацион-

ная система вуза для получения своевременной и полной информации.  

Внедрение информационной системы учета оплаты обучения в вузе позво-

ляет наиболее быстро и оперативно получать нужную информацию об оплате 

учебы студентами, повышать точность и оперативность работы с документацией, 

автоматизировать формирование различных отчетных документов, что значи-

тельно уменьшает временные, соответственно, и материальные затраты.  

Представлен опыт Чувашского государственного университета 

им. И. Н. Ульянова (далее – Университет) по созданию информационной системы 

автоматизации учета оплаты обучения. 

mailto:aofedorov@gmail.com
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1. ЗАДАЧИ, СТОЯЩИЕ ПЕРЕД БУХГАЛТЕРИЕЙ ВУЗА

Одной из задач бухгалтерии вуза является учет оплаты договоров об обуче-

нии. Студенты, обучающиеся в вузе на платной основе, заключают с Университе-

том договор на платное обучение. Для каждого студента, с которым заключен до-

говор, ведется лицевой счет, где отражаются все начисления и выплаты за обуче-

ние.  

Сумма оплаты начисляется за определенный период, как правило, за один 

учебный год (с сентября по июнь). Стоимость обучения на последующих курсах 

начисляется через определенный период времени, обычно – перед началом каж-

дого учебного года. Для каждого студента вычисляется сальдо расчетов, которое 

может быть дебетовым (начисления превышают оплаты) или кредитовым 

(оплаты превышают начисления).  

При заключении договора студенту присваивается индивидуальный номер, 

который является уникальным. Этот код необходим для идентификации студента 

при всех расчетах. 

Оплата учебы студентом осуществляется через кассу Университета или бан-

ковские перечисления. Плата за обучение может вноситься полностью (сразу) или 

частично (в несколько этапов).  

Сведения о выплатах, проведенных студентами, формируются ежедневно. 

Каждый день в Университет из банка приходят выписки о движении денежных 

средств на расчетном счете за предыдущий день. В такой выписке содержится ин-

формация и о перечислениях денег студентами за обучение.  

Использование автоматизированных методов учета движения денежных 

средств позволяет решать названные выше задачи функционирования бухгалте-

рии более эффективно и поддерживать ее работу с меньшими затратами труда, 

чем при использовании ручной обработки документации. Исходя из этого, возни-

кает необходимость разработки системы, которая обеспечила бы автоматизацию 

учета оплаты обучения студентами при сохранении в ней всех функций, выполня-

емых при ведении учета бумажными методами. 
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2. ВЫБОР АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 

При проектировании автоматизированной информационной системы (ИС) 

учета оплаты обучения стоял непростой выбор: 

• построение ИС на основе ERP-систем (Axapta, SAP R3 и пр.);  

• приобретение готовых программных разработок в данной области; 

• выполнение собственных разработок [1]. 

Каждое из указанных направлений имеет как сильные, так и слабые сто-

роны. Недостатками первого подхода, помимо крайне высокой стоимости лицен-

зии на саму ERP-систему, является значительная трудоемкость в ее настройке и 

адаптации.  

Стоимость готового продукта несоизмеримо ниже, однако отсутствие 

жестко регламентированных бизнес-процессов и специфические особенности ву-

зов являются сдерживающим фактором для их внедрения.  

Третий подход, который использует большинство вузов, – выполнение соб-

ственных разработок.  

Использование готовых систем сторонних производителей было отклонено 

нами по той причине, что готовые системы требуют доработок в соответствии со спе-

цификой Университета, а также ввиду необходимости непрерывной поддержки си-

стемы производителем, иначе система теряет свою актуальность через короткий 

срок. Поэтому Университет не стал исключением, и было принято решение заняться 

разработкой и внедрением собственной информационной системы. 

Таблица 1. Взаимосвязь целей и вероятностей их реализации 

№ 

п/п 

Цели внедрения 

автоматизированной системы 

Оценка вероятности по 

10 бальной шкале 

Новая 

автоматизиров

анная система 

Старая 

система, 

основанная на 

Excel 

1.  Повысить скорость выполнения опе-

раций по сбору, передаче, обработке 

и выводу информации 

9 3 
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2.  Выполнение задач, поставленных пе-

ред пользователем системы  
8 4 

3.  Проведение оперативного контроля 

хода работы пользователя в системе 
9 0 

4.  Применение современных методов 

рационализации использования ин-

формационных ресурсов 

5 1 

5.  Сокращение дублирующих функций 10 0 

6.  Сокращение сроков формирования 

отчетных документов 
10 2 

7.  Планирование процессов учета 

оплаты 
8 4 

8.  Контроль и регулирование процесса 

учета оплаты со стороны пользова-

теля 

10 0 

9.  Повышение качества учета оплаты 

обучения 
8,6 (86%) 1,8 (18%) 

 

Выбирая третий путь (самостоятельное проектирование информационной 

системы), мы учли следующие факторы. 

Организационные аспекты 

1. При проектировании информационной системы были тщательно проана-

лизированы и формализованы все бизнес-процессы внутри Университета.  

2. Выполнен комплекс работ по упорядочиванию документооборота, выра-

ботке и согласованию внутривузовских положений и стандартов.  

3. Внедрение информационной системы носило поэтапный характер.  

Экономические аспекты  

Стоимость создания информационной системы складывалась из затрат на: 

проектирование и разработку самой системы; оборудование (серверное, сетевое, 

коммутационное), создание сетевой инфраструктуры; приобретение лицензион-

ного программного обеспечения; внедрение информационной системы, включая 

обучение; сопровождение ИС. 
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Экономическая эффективность обуславливалась сокращением трудозатрат 

на организацию работы бухгалтерии по ведению документации и получению ин-

формации по необходимым формам. Помимо экономии времени улучшение по-

казателей качества работы связано со своевременным получением информации, 

хранящейся в базе данных, повышением контроля правильности ввода информа-

ции, использования более информативных и наглядных документов, сокраще-

нием рутинных вычислений при получении выходных документов. 

Технологические аспекты 

1. Разработанная информационная система имеет полнофункциональный 

характер, автоматизируя основные функции бухгалтерского учета. 

2. В основе лежит единая база данных, созданная на основе СУБД MySQL. 

3. Особое внимание уделено вопросам информационной безопасности 

(разграничение прав доступа, использование защищенного протокола передачи 

данных).  

4. Информационная система является кроссплатформенной и доступна 

всюду, где есть веб-браузер.  

Технические аспекты  

1. Учитывая существенные объемы информации, информационная система 

базируется на высокопроизводительном серверном оборудовании, обеспечива-

ющем высокую надежность и резервирование.  

2. Для обеспечения надежного хранения информации предусмотрена мно-

гоуровневая система архивирования данных с использованием современных тех-

нологий и аппаратного обеспечения.  

3. Рабочие места обеспечены надлежащим комплектом периферийного 

оборудования (принтеры, сканеры и пр.), необходимого для эффективной ра-

боты. 

3. ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ СИСТЕМЫ 

Разработанная система автоматизации учета оплаты обучения 

обеспечивает: 

• учет студентов-контрактников (хранение записей в базе данных по каж-

дому студенту);  

• обеспечение изменения состояния записей в базе;  
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• учет оплаты студентами обучения;

• формирование отчетов о состоянии оплаты в течение семестра, отчетов о

планируемом поступлении средств, отчетов по должникам; 

• ежедневный обмен информацией с бухгалтерией Университета;

• расширяемость.

В схеме 1 представлены основные процессы, необходимые для учета 

эффективности внедрения автоматизированной системы учета оплаты обучения. 

Как результат, автоматизированная система позволила: 

• повысить скорость обработки информации о студентах и скорость учета

оплаты; 

• сократить сроки формирования отчетов и дублирование функций по учету

студентов; 

• обеспечить контроль пользователя;

• сэкономить время.

Программный продукт предназначен для использования его в архитектуре 

клиент/сервер. Учет студентов-контрактников осуществляется через веб-интер-

фейс (рисунок 1). 

Рисунок 1. Личная карточка студента 
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Схема 1. Процесс реализации автоматизированного учета оплаты обучения 

Уровни «Дерева» Роль автоматизированной системы учетаоплаты 

студентов-контрактников 

Эффективность от внедрения автоматизированной 

системы и выгода для вуза 

Цель Снижение задолженности со стороны студентов-

контрактников 
Стабильное поступление денежных средств в размере 

сумм, указанных в договоре об образовании 

Задача Контроль исполнения условий договорных отношений 

студентов-контрактников и вуза 

Сокращение величины задолженности и сумм переплат 

Функция 
Автоматизация Сокращение времени на получение и обработку 

информации о студентах и об оплате обучения Ведение списка 

студентов-контрактников 
Учет уплаты за обучение 

Процесс  

«нарушения» 

Автоматизация ведения списка Уменьшение нарушений условий и сроков оплаты 

Должников Авансовых платежей 

Процесс  

«информирование» 

Информирование Повышение дисциплины оплаты обучения 

Студентов Бухгалтерии 

Решение 

«крайние меры» 

Увеличение оперативности реагирования со стороны 

вуза на нарушение условий договора об образовании Разрыв договора 

об образовании 

со студентом-

контрактником 

Разрыв договора 

об образовании с 

вузом 

Взыскание долга 

через судебные 

процедуры 

«Крайние меры»

Решение  

«корректировка» 

Уменьшение сумм задолженностей и переплат Внесение сумм долга 

студентом-контрактником 
Возврат суммы долга 

вузом 
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Рисунок 2. Редактирование личной карточки студента 

Учет оплаты студентами обучения осуществляется на основании данных, 

ежедневно выгружаемых бухгалтерией Университета.  
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Рисунок 3. Поиск платежей 

Формирование отчетов о состоянии оплаты в течение семестра, отчетов о 

планируемом поступлении средств, отчетов по должникам осуществляется за 

считанные секунды. 

 

Рисунок 4. Формирование отчетов 

 

Рисунок 5. Пример отчета по должникам 

С помощью разработанного базового инструментария на данный момент реа-

лизованы процессы формирования учета оплаты студентами обучения и обеспече-

ние контроля самим студентом оплаты своего обучения. Разрабатываемая 
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информационная система носит общеуниверситетский характер и является разви-

тием локальных наработок, созданных в Университете.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представлен разработанный программный продукт для учета оплаты обу-

чения студентами Чувашского государственного университета им. И.Н. Ульянова, 

который может быть использован и другими вузами. Внедрение и использование 

этой информационной системы показали ее эффективность. В дальнейшем пла-

нируется усовершенствовать данный инструмент с помощью его внедрения в ин-

формационно-образовательную среду Университета. 
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УДК 004.023 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ПОСТРОЕНИЯ РАСПИСАНИЯ ЗАНЯТИЙ В ВУЗЕ: 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ И МЕТОДЫ РЕАЛИЗАЦИИ 

Р. И. Хабипов 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, г. Казань, ул. Кремлевская, 

д. 35, 420008 

paladin86@bk.ru 

Аннотация 

Построение расписания – это распределение дискретного множества собы-

тий в заданном временном интервале, с соблюдением заданных ограничений. 

Целью работы является описание математической модели автоматизации про-

цесса составления расписания в образовательном учреждении. Рассмотрены 

также подходы к составлению оптимального расписания. В исследуемых задачах 

используется большое количество первоначальной исходной информации, раз-

личающейся по своему составу, и содержится большое количество требований, 

которые должны быть обязательно учтены. Поэтому составление расписания от-

носится к классу NP-полных задач целочисленного программирования, который 

подразумевает, что с ростом числа значений заданных переменных сложность ре-

шения будет расти экспоненциально. Отметим, что качество сформированного 

расписания занятий напрямую влияет на эффективность учебного процесса вуза. 

Описан процесс формирования расписания занятий: на первом этапе нужно 

сформировать начальное расписание на основе имеющихся студенческого кон-

тингента и преподавателей, учебных аудиторий, а также ряда дополнительных 

ограничений; на втором этапе происходит оптимизация первоначального распи-

сания; на третьем этапе допускается корректировка полученного расписания со-

трудниками вуза.  

Ключевые слова: задача составления расписания, алгоритмы целочис-

ленного линейного программирования, учебные планы, расписание занятий 
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ВВЕДЕНИЕ 

Проблемой разработки методов и алгоритмов для решения задачи состав-

ления учебного расписания занимаются уже достаточно давно. Первые работы 

появились еще в 1970-е гг. [1, 2]. Наиболее близкими являются исследования [3]. 

В последние годы достаточно интенсивно развиваются приближенные и эвристи-

ческие методы решения этой задачи [5].  

Решение задач теории расписаний усложняется тем фактом, что большин-

ство из них являются NP-трудными [1], и алгоритмы их решения, реализованные 

на ЭВМ, должны быть адаптированы для получения приемлемого варианта за 

предельно допустимое время. 

Формирование оптимального расписания учебных занятий в вузе на учеб-

ный год требует от сотрудников, выполняющих эту работу, больших затрат вре-

мени, от нескольких дней до нескольких недель работы. Расписание занятий 

должно удовлетворять многочисленным требованиям организационного и мето-

дического характера, имеющим различные приоритеты, которые могут быть вза-

имно противоречивыми или даже взаимоисключающими. Такие требования мо-

гут значительно затруднить построение первоначального расписания, не говоря 

уже об оптимальном расписании. 

При построении расписания в качестве исходных данных выступают учеб-

ная нагрузка, учебные группы, учебные аудитории, преподаватели и список дис-

циплин. Задача разработки оптимального расписания сводится к распределению 

максимального количество занятий в день в имеющихся учебных аудиториях для 

соответствующих студенческих групп, с учетом нагрузки и пожеланий преподава-

телей. 

Существует несколько подходов [1–8] к построению расписания, связанных 

с применением: 

• классических методов и алгоритмов целочисленного программирова-

ния;

• приближенных алгоритмов решения методом раскраски графов;

• алгоритма полного перебора, ветвей и границ, а также приближен-

ных методов, которые основаны на генетических алгоритмах.
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Используя данные алгоритмы и методы, можно получить решение задачи 

построения расписания, которое будет удовлетворять заданным критериям. Од-

нако время, затраченное на решение этой задачи, может быть очень большим. 

Поэтому, чтобы найти оптимальное решение, применяют метод моделирования. 

При таком методе алгоритм работает с уже заранее заданным списком за-

нятий, которые должны быть включены в расписание. Процесс начинается с пер-

вого занятия, еще не отраженного в расписании, затем алгоритм заполняет соот-

ветствующий раздел расписания, используя максимальное количество занятий из 

имеющегося списка. Далее в расписание включается следующеее занятие. Про-

цесс продолжается до тех пор, пока не будет сформировано полное расписание 

или же не будет выполнено заданное число повторений. 

Задача построения оптимального расписания для крупных вузов является 

достаточно сложной и трудоемкой, поэтому автоматизация такого процесса явля-

ется актуальной. Кроме этого, чем крупнее вуз, тем актуальность в автоматизации 

названного процесса выше. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

На основе имеющихся списка занятий, перечня преподаваемых дисциплин, 

контингента студентов, перечня учебных аудиторий и утвержденных учебных 

планов необходимо рассчитать учебную нагрузку всех кафедр вуза на текущий 

учебный год, а затем на основании рассчитанной учебной нагрузки необходимо 

сформировать расписание на этот период. 

Выделим особенности решения задачи построения расписания: 

• так как расписание традиционно составляется вручную, возникает 

необходимость в создании систем автоматизированного составления 

расписания, которые были бы внедрены в систему управления учеб-

ным процессом вуза; 

• для обеспечения эффективности учебного процесса полученное рас-

писание необходимо оптимизировать; 

• для визуализации и оценки работы при составлении расписания 

необходимо разработать удобную для анализа форму его представ-

ления. 

Алгоритм формирования расписания занятий реализуется в два этапа: 
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• на основе исходных данных, списка требований и ограничений фор-

мируется начальное расписание; 

• полученное начальное расписание оптимизируется, и далее с помо-

щью выбранных критериев оценивается его качество. 

Основными составляющими элементами расписания являются: 

• временной интервал – интервал времени для проведения учебного 

занятия, который соответствует определенному дню в учебном году; 

другими словами, это конкретный интервал времени, в который 

должно быть проведено занятие; 

• аудитория – множество мест, возможных для проведения занятий.  

Таким образом, начальное расписание считается сформированным, если 

каждому учебному занятию соответствуют определенный временной интервал и 

учебная аудитория. 

2. МОДЕЛЬ РАСПИСАНИЯ 

Обозначим множество учебных занятий 𝐸 = 𝑒𝑖, i=1..N. Каждое из них харак-

теризуется такими параметрами, как учебная дисциплина, аудитория, студенче-

ская группа, преподаватель. 

Учебные задания формируются для каждой дисциплины и каждой учебной 

группы. Множество учебных заданий можно представить как объединение двух 

подмножеств 𝐸 = 𝐸𝑇 ∪ 𝐸𝑁, где 𝐸𝑇 – учебные задания со специальными требова-

ниями к аудиториям, например, для работы в компьютерных классах, 𝐸𝑁 – учеб-

ные задания без специальных требований к аудиториям. 

Введем множество временных интервалов Т – это интервалы времени, ко-

торые однозначно определяются номерами дня недели и самой недели. Таким 

образом, множество временных интервалов получается с помощью декартового 

произведения двух временных параметров – недели и дня, иначе говоря, это 

дата–время: 𝐸 = 𝐸𝑇 ∪ 𝐸𝑁. 

Обозначим множество академических групп и соответственно множество 

атрибутов групп: 

𝑋 = 𝑋m, m=1..M,  𝐴𝑥 = {(𝑎𝑥1, 𝑎𝑥2, 𝑎𝑥3)}, 
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где 𝑎𝑥1 – количество запланированных (согласно учебной нагрузке) групп, 𝑎𝑥2 – 

количество уже распределенных по временным интервалам дисциплины в этой 

группе, 𝑎𝑥3 – количество студентов в группе. 

В некоторых случаях группы разбивают на подгруппы, что, как правило, 

связано с вместимостью аудиторий или спецификой преподаваемого предмета. 

Множества групп и подгрупп охватывают весь контингент студентов. 

Введем следующие множества: 

множество студентов 

𝑍 = 𝑋 ∪ 𝑌, 𝑍 = {𝑍𝑝, 𝑝 = 1. . Q }, 

где 𝑋 – множество студентов женского пола, 𝑌 – множество студентов мужского 

пола; 

множество преподавателей 𝑃𝐴𝑘 = {𝑎𝑝1, 𝑎𝑝2}, где 𝑎𝑝1 – количество в распи-

сании дисциплин, преподаваемых данным преподавателем, 𝑎𝑝2 – количество 

дисциплин, преподаваемых данным преподавателем и распределенных в распи-

сании. 

Пусть множество аудиторий А = 𝑎𝑘, k =1..К, а множество атрибутов для каж-

дой аудитории 𝐴а = {(𝑎𝑎1, 𝑎𝑎2, 𝑎𝑎3)}, где 𝑎𝑎1 – общее количество дисциплин (со-

гласно утвержденной учебной нагрузке), возможных для проведения в данной 

аудитории за рассматриваемый период, 𝑎𝑎2 – количество распределенных в рас-

писании дисциплин в данной аудитории, 𝑎𝑎3 – вместимость аудитории. 

Таким образом, конкретное учебное занятие в расписании можно предста-

вить как функцию параметров дисциплины, контингента студентов и преподава-

теля: 

𝑒𝑖 = 𝑒(𝑑𝑗 , 𝑧𝑜, 𝑝𝑖);    𝑑𝑗𝜖𝐷,     𝑧𝑜𝜖𝑍,           𝑝𝑖𝜖𝑃. 

3. НАКЛАДЫВАЕМЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ 

Основным критерием реализуемости сформированного расписания явля-

ется его непротиворечивость: это означает, что в расписании нет ситуаций, когда 

разные занятия, требующие одинаковых ресурсов, размещены в одном и том же 

временном интервале расписания (аудитория, студенты, кафедра или преподава-

тель). Соблюдение обязательных ограничений при формировании расписания яв-

ляется достаточным условием для его непротиворечивости. 
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Для случая учебных занятий ограничения, касающиеся преподавателей, бу-

дут иметь следующий вид: 

1) отсутствие наложений учебных групп 

∀𝑧𝑜𝜖𝑍,    ∀𝑡𝑘𝜖𝑇,    ∀ 𝑑𝑗𝜖𝐷 

𝑑𝑗 ≠ 𝑑𝑖 ↔ 𝜔(𝑑𝑗 , 𝑧𝑜, 𝑝, 𝑎, 𝑡𝑘) ≠  𝜔(𝑑𝑖 , 𝑧𝑜, 𝑝, 𝑎, 𝑡𝑘); 

2) отсутствие совмещенных аудиторий 

∀𝑎𝑝𝜖𝐴,    ∀𝑡𝑘𝜖𝑇,    ∀ 𝑑𝑖𝜖𝐷,    ∀ 𝑑𝑗𝜖𝐷 

𝑑𝑗 ≠ 𝑑𝑖 ↔ 𝜔(𝑑𝑗 , 𝑔, 𝑝, 𝑎, 𝑡𝑘) ≠  𝜔(𝑑𝑖 , 𝑔, 𝑝, 𝑎, 𝑡𝑘); 

3) отсутствие совмещенных по времени занятий у одного и того же пре-

подавателя 

∀𝑝𝑖𝜖𝑃,    ∀𝑡𝑘𝜖𝑇,    ∀ 𝑑𝑖𝜖𝐷,    ∀ 𝑑𝑗𝜖𝐷 

𝑑𝑗 ≠ 𝑑𝑖 ↔ 𝜔(𝑑𝑗 , 𝑔, 𝑝, 𝑎, 𝑡𝑘) ≠  𝜔(𝑑𝑖 , 𝑔, 𝑝, 𝑎, 𝑡𝑘). 

Таким образом, для каждой упорядоченной двойки (преподаватель, заня-

тие) либо существует единственный цикл занятий, в котором «занят» данный пре-

подаватель в указанное время, либо такого цикла не существует, следовательно, 

преподаватель свободен.  

При формировании начального расписания и определении временного ин-

тервала и аудитории для занятия учитываются также следующие ограничения: 

• обеспечение равномерности распределения занятий в каждой 

группе; 

• обеспечение равномерности распределения занятий во временных 

интервалах. 

Первое ограничение обусловлено необходимостью получения равномер-

ных интервалов между занятиями, второе – рациональным использованием 

аудиторного фонда. 

4. КРИТЕРИЙ ЗАГРУЖЕННОСТИ УЧЕБНОГО ЗАНЯТИЯ В РАСПИСАНИЕ 

Каждое учебное занятие 𝐸 = 𝑒𝑖, i=1..I, можно оценить, т. е. поставить ему в 

соответствие некоторый числовой критерий: 

𝑉𝐸 = 𝐾𝑋 × 𝐾𝑃 × 𝐾𝐴 × 𝐾𝑌,         0 ≪ 𝐾𝑋,  𝐾𝑃,  𝐾𝐴,  𝐾𝑌 ≪ 1, 

где   𝐾𝑋,  𝐾𝑃,  𝐾𝐴 – частные критерии загруженности групп, преподавателей и ауди-

тории, учета занятий в подгруппах, которые рассчитываются по формуле 
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𝐾𝑖 =
𝑎1

𝑖 −𝑎2
𝑖

𝑎𝑇−𝑎2
𝑖 ,                                                              (1) 

где 𝑎1
𝑖  – количество запланированных занятий за период, 𝑎2

𝑖  – количество распре-

деленных критериев загруженности аудитории, определяемые следующим обра-

зом: 

• учебные занятия, для которых требуются аудитории, например, дис-

плейные классы для проведения занятий по программированию; для них 𝐾𝑖 рас-

считываются по формуле (1); 

• учебные занятия, для которых не требуются аудитории; частный кри-

терий для учебных заданий этого подмножества рассчитывается следующим об-

разом: 

𝐾𝐴
0 =

𝑎1
0−𝑎2

0

𝑎0−𝑎2
0, 

где 𝑎1
0 – количество учебных занятий без требуемых аудиторий, 𝑎2

0 – количество 

включённых в расписание учебных заданий без требуемой аудитории, 𝑎0– коли-

чество временных интервалов доступных аудитории. 

Критерий загруженности учебного занятия включает в себя частные крите-

рии загруженности группы, преподавателя и аудитории и является итоговым кри-

терием. Описанные критерии позволяют оценить средний интервал между заня-

тиями для группы или подгруппы. Каждый из частных критериев является относи-

тельной величиной, возможность переопределения значения частного критерия 

обеспечивается изменением количества последовательно включаемых в распи-

сание пар ресурса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложены математическая модель и метод создания начального распи-

сания с применением критериев загруженности в выборе учебных заданий. Пред-

лагаемый метод основан на базе данных вуза, в которой могут быть автоматиче-

ски сформированы учебные задания для проведения занятий, и используются 

критерии загруженности, учитывающие требования пользователей и распределя-

ющие ресурсы, что дает более оптимальный результат и приемлемое быстродей-

ствие в пределах 10%, чем громоздкие методы, требующие больших вычисли-

тельных затрат. 
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Abstract 

The construction of the schedule is the distribution of a discrete set of events in 

a given time interval, subject to the specified restrictions. The aim of the work is to 

describe a mathematical model of the automation of the scheduling process in an 

educational institution. Also the approaches to the compilation of the optimal schedule 

are considered. In the studied tasks a large amount of initial original information is 

used, which differs in its composition, and contains a large number of requirements 

that must be taken into account. Therefore, scheduling refers to the class of NP-

complete integer programming problems, which implies that as the number of values 

of given variables increases, the complexity of the solution will grow exponentially. 

Note that the quality of the established lesson schedule directly affects the efficiency 

of the educational process of the university. 

The article describes the process of forming the schedule of classes: at the first 

stage, you need to create an initial schedule based on the existing student contingent 

and teachers, audiences, as well as a number of additional restrictions; at the second 

stage, the initial schedule is optimized; at the third stage, it is allowed to adjust the 

received schedule by university staff. 

Keywords: the task of scheduling, algorithms of integer linear programming, 

educational plans, class schedule. 
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