
152

Î
Ì

Ñ
Ê

È
É

 Í
À

Ó
×

Í
Û

É
 Â

ÅÑ
ÒÍ

È
Ê

 ¹
 6

 (
15

0)
 2

01
6

È
Í

Ô
Î

Ð
Ì

À
ÒÈ

Ê
À

, 
Â

Û
×

È
Ñ

Ë
È

ÒÅ
Ë

Ü
Í

À
ß

 Ò
ÅÕ

Í
È

Ê
À

 È
 Ó

Ï
Ð

À
Â

Ë
ÅÍ

È
Å

ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ,
ÂÛ×ÈÑËÈÒÅËÜÍÀß ÒÅÕÍÈÊÀ
È ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß
ÌÀÐØÐÓÒÍÛÕ ÌÀÒÐÈÖ
Â ÑÅÒßÕ Ñ Î×ÅÐÅÄßÌÈ

Â. Í. ÇÀÄÎÐÎÆÍÛÉ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà îïòèìèçàöèè ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé â îäíîðîäíûõ
íåìàðêîâñêèõ ñåòÿõ ñ î÷åðåäÿìè. Èçó÷àåòñÿ âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ äîðîã
ìíîãîêàíàëüíûìè ñèñòåìàìè ñ çàâèñÿùåé îò íàãðóçêè èíòåíñèâíîñòüþ îáñëóæèâàíèÿ.
Ðàçðàáàòûâàåòñÿ ìåòîä îïòèìèçàöèè ìàðøðóòíûõ ìàòðèö â òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ.
Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð îïòèìèçàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåòü ñ î÷åðåäÿìè, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, àíàëèç ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, ïðîáëåìà âû÷èñëåíèÿ ãðàäèåíòîâ.

ÓÄÊ 519.2:004.421.5:004.7

1. Ââåäåíèå. Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ îïòèìèçàöèè
ñåòåé ñ î÷åðåäÿìè, ò.å. ñåòåé ìàññîâîãî îáñëóæèâà-
íèÿ (ÑåÌÎ) ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü èìèòàöèîííîå
ìîäåëèðîâàíèå (ÈÌ). È åñëè çàäà÷à îïòèìèçàöèè
ñîäåðæèò áîëåå äåñÿòêà âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ,
òî åå ðåøåíèå áåç ïðèâëå÷åíèÿ ãðàäèåíòíûõ ìåòîäîâ
ñòàíîâèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíûì. Íî ðàñ÷åò
ãðàäèåíòîâ â ÈÌ ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåòñÿ ñòîõà-
ñòè÷åñêèìè ïîãðåøíîñòÿìè âû÷èñëÿåìûõ îöåíîê
öåëåâîé ôóíêöèè [1]. È âñå æå ïðîáëåìó âû÷èñëåíèÿ
ãðàäèåíòîâ ïðè ÈÌ ÑåÌÎ óäàåòñÿ ðåøàòü ïóòåì
èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèòèêî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà
[2–6].

Â çàäà÷àõ îïòèìèçàöèè îäíîðîäíûõ ÑåÌÎ âàðü-
èðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ìîãóò áûòü áûñòðîäåéñòâèÿ

óçëîâ (èíòåíñèâíîñòè îáñëóæèâàíèÿ) [7], ÷èñëî
êàíàëîâ â óçëàõ [8], îáúåìû áóôåðîâ äëÿ õðàíåíèÿ
î÷åðåäåé [9], ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè íà âûõîäàõ
óçëîâ èëè ñî÷åòàíèÿ ïàðàìåòðîâ íåñêîëüêèõ òàêèõ
âèäîâ [10–12]. Ïîñêîëüêó â ðåàëüíûõ ñåòÿõ îáùèé
ðåñóðñ, èñïîëüçóåìûé äëÿ âàðüèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ
îïðåäåëåííîãî âèäà, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷åí, çàäà÷è
îïòèìèçàöèè îáû÷íî ôîðìóëèðóþòñÿ êàê çàäà÷è
ïîèñêà îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îäíîãî èëè
íåñêîëüêèõ âèäîâ ðåñóðñà [13].

Â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà, èç êîòîðûõ
êîíñòðóèðóþòñÿ âûðàæåíèÿ öåëåâûõ ôóíêöèé,
÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñðåäíåå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ
çàÿâêè ÷åðåç ñåòü, âåðîÿòíîñòü ïîòåðè çàÿâêè, èëè
ïðîèçâîäíûå îò íèõ ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.



Î
Ì

Ñ
Ê

È
É

 Í
À

Ó
×

Í
Û

É
 Â

ÅÑ
ÒÍ

È
Ê

 ¹
 6 (15

0) 2016

153

È
Í

Ô
Î

Ð
Ì

À
ÒÈ

Ê
À

, Â
Û

×
È

Ñ
Ë

È
ÒÅË

Ü
Í

À
ß

 ÒÅÕ
Í

È
Ê

À
 È

 Ó
Ï

Ð
À

Â
Ë

ÅÍ
È

Å

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ðàçðàáîòêà íîâûõ
ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îïòèìèçàöèè ÑåÌÎ îñòàåòñÿ
âåñüìà àêòóàëüíîé çàäà÷åé â ñôåðàõ ïðîåêòèðîâà-
íèÿ  êîìïüþòåðíûõ [13–15] è òðàíñïîðòíûõ [16–18]
ñåòåé.

Çíà÷èòåëüíûå ñëîæíîñòè ïðè ðåøåíèè çàäà÷
îïòèìèçàöèè âîçíèêàþò â ñëó÷àå, êîãäà â ÷èñëî âàðü-
èðóåìûõ ïàðàìåòðîâ âõîäÿò ïåðåõîäíûå âåðîÿò-
íîñòè [6, 11, 12], ò.å. êîãäà îïòèìèçèðóþòñÿ ìàðø-
ðóòíûå ìàòðèöû ÑåÌÎ. Â ñòàòüå ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå ñóùåñòâåííî óïðîñòèòü
îïòèìèçàöèþ ìàðøðóòíûõ ìàòðèö ðàçëè÷íûõ ñåòåé
ñ î÷åðåäÿìè, âêëþ÷àÿ òðàíñïîðòíûå ñåòè.

2. Çàäà÷à ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
è ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
çàäà÷è, â êîòîðîé òðåáóåòñÿ îïòèìèçèðîâàòü ìàðø-
ðóòíóþ ìàòðèöó, ðàññìîòðèì çàäà÷ó îïòèìèçàöèè
ÑåÌÎ ïóòåì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ áûñòðîäåéñòâèé
óçëîâ è ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé [11, 12]. Â ñåòü
ïîñòóïàåò ðåêóððåíòíûé ïîòîê çàÿâîê ñ èíòåíñèâ-
íîñòüþ Λ. Èíòåðâàëû ïîñòóïëåíèÿ çàÿâîê ÿâëÿþòñÿ
íåçàâèñèìûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè, ïðèíàäëåæà-
ùèìè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (ô.ð.) A(t). Çàÿâêà èç
âõîäíîãî ïîòîêà ñåòè ñ âåðîÿòíîñòüþ p0i ïîïàäàåò
â i-é óçåë, ni ,1= . Â ëþáîì èç Ki êàíàëîâ i-ãî óçëà
âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè (íåçàâèñèìàÿ ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà) èìååò ô.ð. Bi(t). Ðàñïðåäåëåíèÿ A(t) è Bi(t)
â îáùåì ñëó÷àå íå ýêñïîíåíöèàëüíûå. Ïîñëå îáñëó-
æèâàíèÿ â i-ì óçëå çàÿâêà ñëó÷àéíî è íåçàâèñèìî,
â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïåðåõîäíûìè âåðîÿò-
íîñòÿìè pij, âûáèðàåò îäèí èç óçëîâ j äëÿ ïðîäîë-
æåíèÿ ñâîåãî ìàðøðóòà èëè, ñ âåðîÿòíîñòüþ pi0, óõî-
äèò èç ñåòè (ðèñ. 1). Âåðîÿòíîñòè pij ),0,( nji =  çàäà-
þòñÿ íåðàçëîæèìîé ñòîõàñòè÷åñêîé ìàðøðóòíîé

ìàòðèöåé |||| ijp=P .

Ñòàöèîíàðíîå ñðåäíåå âðåìÿ E ïðîõîæäåíèÿ
çàÿâêè ÷åðåç ñåòü (ñðåäíåå âðåìÿ îòâåòà) ìîæíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå:

                    ∑
=









µ

+α=
n

i i
ii wE

1

1
,                    (1)

ãäå αi — ñðåäíåå ÷èñëî («÷àñòîòà») ïîñåùåíèé i-ãî
óçëà çàÿâêîé çà âðåìÿ åå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ñåòü,
wi — ñðåäíåå âðåìÿ îæèäàíèÿ çàÿâêè â î÷åðåäè i-ãî
óçëà,
µi=b–1 — èíòåíñèâíîñòü îáñëóæèâàíèÿ çàÿâêè êàíà-
ëîì i-ãî óçëà (bi — ñðåäíåå âðåìÿ îáñëóæèâàíèÿ
â i-ì óçëå).

×àñòîòû αi îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç âåðîÿòíîñòè pij

èç ñèñòåìû óðàâíåíèé:

          ∑
=

α=α
n

j
jiji p

0

,    ,,0 ni =    10 ≡α .              (2)

×åðåç αi ïîñëåäîâàòåëüíî îïðåäåëÿþòñÿ èíòåí-
ñèâíîñòè λi=Λ.αi âõîäÿùèõ ïîòîêîâ óçëîâ è èõ
êîýôôèöèåíòû çàãðóçêè ρi=λi/(µi

.Ki), ni ,1= . Çíà-
÷åíèÿ wi äëÿ (1) â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëÿþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì ÈÌ è ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïòè-
ìèçàöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè [7].

Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé áîëåå îáùàÿ
è ñòàâèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ðåñóðñ M ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (ñòîèìîñòü) ñåòè
êàê ôóíêöèÿ âåêòîðà )...,,( 1 nµµ=µ

r
 èíòåíñèâíîñòåé

îáñëóæèâàíèÿ â óçëàõ ni ,1=  çàäàåòñÿ â âèäå

∑ =
βµ=µ

n

i ii
icM

1
)(

r
, ãäå ci>0 — êîýôôèöèåíòû ñòî-

èìîñòè, βi>0 — êîýôôèöèåíòû íåëèíåéíîñòè. Âàðü-
èðóåìûå íåçàâèñèìî ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè, óêà-
çàííûå â ôèêñèðîâàííîì ïîðÿäêå, ÿâëÿþòñÿ êîîðäè-
íàòàìè âåêòîðà vp

r
 ðàçìåðíîñòè m.

Òðåáóåòñÿ íàéòè âåêòîðû optµ=µ
rr

 è optvv pp
rr

= ,
äîñòàâëÿþùèå ìèíèìóì îïðåäåëåííîãî ôîðìóëîé (1)
ñðåäíåãî âðåìåíè îòâåòà:
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rrrrr
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µ

=

→







µ

+µα=µ ∑          (3)

è ïðèíàäëåæàùèå ñëåäóþùåé îáëàñòè äîïóñòèìûõ
ðåøåíèé:

  constMcM
n

i
ii

i ==µ=µ ∑
=

β *

1

)(
r ; 1≤ρi ;  ∑

=

=
n

j
ijp

0

1,

            ),0( ni = ; 10 ≤≤ vip , ),1( mi = .              (4)

3. Ìåòîä ñîâìåñòíîé îïòèìèçàöèè âåêòîðîâ µ
r

è vp
r

. Ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è (3), (4), ïðåäëàãàåìûé
â [11, 12], ñîñòîèò â èòåðàöèîííîì ïðèáëèæåíèè
ê ðåøåíèþ ( optµ

r
, optvp

r
). Êàæäàÿ èòåðàöèÿ âêëþ÷àåò

äâà øàãà. Íà ïåðâîì øàãå ïðè ôèêñèðîâàííîì vp
r

ìåòîäîì íàïðàâëÿþùèõ ãèïåðáîë (ÍÃ) [7] îïòèìèçè-
ðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå )...,,( 1 nµµ=µ

r
 ðåñóðñà M* ïî

óçëàì ñåòè. Íà âòîðîì øàãå ïðè íàéäåííîì µ
r
 îïòè-

ìèçèðóåòñÿ âåêòîð vp
r

 (ìàðøðóòíàÿ ìàòðèöà). Äàëåå
èòåðàöèè ïîî÷åðåäíîé îïòèìèçàöèè âåêòîðîâ µ

r
 è vp

r

ïîâòîðÿþòñÿ, ïîêà íå íàñòóïèò çàäàííîå óñëîâèå
îñòàíîâà.

Íà øàãå îïòèìèçàöèè âåêòîðà vp
r

 ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ âñå ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå (×Ï) ∂E/∂pjk. Ïðè ýòîì
âû÷èñëåíèå ×Ï âðåìåíè E ïî âåðîÿòíîñòÿì pjk ñâî-
äèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ ×Ï ÷àñòîò αi ïî ýòèì âåðîÿò-
íîñòÿì. Äåéñòâèòåëüíî, äèôôåðåíöèðóÿ (1) ïî ëþáîé
ïåðåõîäíîé âåðîÿòíîñòè pjk, ïîëó÷àåì ðàâåíñòâî
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1
,            (5)

èç êîòîðîãî â ìîíîãðàôèè [6] âûâîäèòñÿ ïðèáëèæåí-
íàÿ ôîðìóëà

             ∑
= ∂
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µ
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∂
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p
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1
,               (6)

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ÑåÌÎ.
Øòðèõîâàÿ äóãà ñîîòâåòñòâóåò çàìêíóòîé âåðñèè ñåòè

8   
8   

8   2   

2   

1   

3   

4   

5   

6   

9   
   

7   

0   

              Λ=1,
p

0,1
=0,2, p

0,2
=0,3, p

0,3
=0,5, p

2,4
=0,7, p

2,5
=0,3,

p
4,6

=0,3, p
4,7

=0,4, p
4,9

=0,3, p
5,8

=0,9, p
5,9

=0,1
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â êîòîðîé çíà÷åíèÿ âñåõ êîìïîíåíò, çà èñêëþ÷åíèåì
×Ï ∂αi/∂pjk, ïîñëå øàãà îïòèìèçàöèè ìåòîäîì ÍÃ
âåêòîðà µ

r
 èçâåñòíû. Äëÿ òî÷íîãî ðàñ÷åòà ×Ï ∂E/

∂pjk â [11, 12] èñïîëüçóåòñÿ ðàñøèðåííûé ìåòîä
ðåäóêöèè ãðàôà çàäåðæåê. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò
òî÷íî âû÷èñëÿòü âñå ×Ï ∂αi/∂pjk ïóòåì ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ óïðîùåíèé ãðàôà è ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïåðåñ÷åòîâ ×Ï êàê ïðîèçâîäíûõ îò ñóïåðïîçèöèè
ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Ïîêàæåì òåïåðü, ÷òî
òî÷íûé ðàñ÷åò ×Ï ∂αi/∂pjk ìîæíî ñóùåñòâåííî
óïðîñòèòü, ñâîäÿ åãî ê ðåøåíèþ âñïîìîãàòåëüíîé
ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé
(ÑËÀÓ).

4. Ðàñ÷åò ×Ï ìåòîäîì âñïîìîãàòåëüíûõ ÑËÀÓ.
Ïîñêîëüêó çàäà÷à ðàñ÷åòà ×Ï ∂αi/∂pjk ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé çàäà÷ó ðàñ÷åòà ×Ï ðåøåíèé αi ÑËÀÓ (2) ïî
åå çàäàííûì êîýôôèöèåíòàì pij, äîñòàòî÷íî ïîêà-
çàòü, êàê ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ×Ï ðåøåíèé ÑËÀÓ
ïî åå êîýôôèöèåíòàì â îáùåì ñëó÷àå. Ïóñòü äàíà
èìåþùàÿ åäèíñòâåííîå ðåøåíèå ÑËÀÓ bx

rr
=A :

             







=+++

=+++
=+++
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,...

2211

22222121

11212111

nnnnnn

nn

nn
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è òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü ×Ï ∂xi/∂ajk âñåõ ðåøåíèé xi

ýòîé ñèñòåìû ïî âûáðàííîìó åå êîýôôèöèåíòó ajk.
Äëÿ òî÷íîãî ðàñ÷åòà èñêîìûõ Ê× ïðîäèôôåðåí-
öèðóåì ôîðìàëüíî âñå óðàâíåíèÿ äàííîé ÑËÀÓ ïî
âûáðàííîìó êîýôôèöèåíòó ajk. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷àåì âñïîìîãàòåëüíóþ ÑËÀÓ
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Âñå n ×Ï ∂xi/∂ajk ÿâëÿþòñÿ íåèçâåñòíûìè â ÑËÀÓ
(8) è, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò áûòü íàéäåíû êàê åå ðå-
øåíèÿ. Ìàòðèöà A êîýôôèöèåíòîâ ÑËÀÓ (8)
ñîâïàäàåò ñ ìàòðèöåé A èñõîäíîé ÑËÀÓ (7). Ñòîëáåö
ïðàâûõ ÷àñòåé ñîäåðæèò íóëè âåçäå, êðîìå ñòðîêè j,
â êîòîðîé íàõîäèòñÿ çíà÷åíèå (–xk). Â èòîãå èìååì
ñëåäóþùåå îáùåå ïðàâèëî ðàñ÷åòà ×Ï âñåõ ðåøåíèé
xi  ïî âûáðàííîìó ajk:

(1) ðåøàåì èñõîäíóþ ÑËÀÓ;
(2) ðåøàåì âñïîìîãàòåëüíóþ ÑËÀÓ, ïîëó÷àåìóþ

èç èñõîäíîé çàìåíîé  íóëÿìè âñåõ ýëåìåíòîâ ñòîëá-
öà b

r
, êðîìå ýëåìåíòà bj — îí çàìåíÿåòñÿ çíà÷åíèåì

(–xk), èçâåñòíûì â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ øàãà (1).
Ðåøåíèå )...,,( 1 nxx &&  âñïîìîãàòåëüíîé ÑËÀÓ, íàéäåí-

íîå íà øàãå (2), åñòü èñêîìûé âåêòîð 
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Çàìå÷àíèå 1. Ïðè ðàñ÷åòå ×Ï ðåøåíèé ÑËÀÓ ïî
âûáðàííîìó êîýôôèöèåíòó bj âñïîìîãàòåëüíàÿ
ÑËÀÓ îòëè÷àåòñÿ îò îïèñàííîé òîëüêî çíà÷åíèåì bj:
bj=1.

Çàìå÷àíèå 2. Èñïîëüçóÿ ïðîäåìîíñòðèðîâàííûé
ïîäõîä, íåòðóäíî ñâåñòè ê ðåøåíèþ âñïîìîãàòåëüíîé
ÑËÀÓ è çàäà÷ó ðàñ÷åòà ×Ï ðåøåíèé ÑÍÀÓ (ñèñòåìû
íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé) ïî åå êî-
ýôôèöèåíòàì.

×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ìå-
òîäîì âñïîìîãàòåëüíîé ÑËÀÓ âñå ×Ï ðàññ÷èòûâà-
þòñÿ ñ ìàêñèìàëüíî âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Íàïðèìåð,
â Excel ×Ï ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñ 15-þ òî÷íûìè çíà-
÷àùèìè äåñÿòè÷íûìè öèôðàìè. Ðåøåíèå ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ øàãàìè ÈÌ ïðàêòè÷åñêè
ìãíîâåííî. Íàïðèìåð, ðåøåíèå ÑËÀÓ èç 100 óðàâ-
íåíèé â Excel (ìåòîäîì îáðàùåíèÿ ìàòðèöû A)
çàíèìàåò âìåñòå ñ îòîáðàæåíèåì  ðåçóëüòàòà äîëþ
ñåêóíäû.

5. Ïðèìåð óòî÷íåíèÿ îïòèìàëüíîãî âåêòîðà vp
r

.
Â [11, 12] ðåøàåòñÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïåðåõîäíûõ âåðîÿò-
íîñòåé äëÿ ÑåÌÎ, ïðåäñòàâëåííîé íà ðèñ. 1. Âåðî-
ÿòíîñòè îïòèìèçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ðåäóê-
öèè ãðàôîâ. Òî÷íûå óñëîâèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè
óêàçàíû â [12]. Â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè ñðåäíåå
âðåìÿ îòâåòà ñíèçèëîñü â [11] ñ E=25,5 äî E=2,9,
à â [12] — äî E=3,1.

Ïðè ïîäãîòîâêå íàñòîÿùåé ñòàòüè âûïîëíåí
ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì ìåòîä ðåäóêöèè çàìåíåí
ìåòîäîì âñïîìîãàòåëüíîé ÑËÀÓ. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷åíî áîëåå òî÷íîå ðåøåíèå: âðåìÿ E ñíèçèëîñü
äî 2,697. Óòî÷íåíî òîëüêî ðàñïðåäåëåíèå ïåðåõîäíûõ
âåðîÿòíîñòåé. Âìåñòî ïðèâåäåííûõ â [11, 12] èõ
îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîëó÷åíû îïòèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ p0,1=0,1, p0,2=0,2, p2,4=0,6, p4,6=0,2, p4,7=0,3,
p5,8=0,5. Îñòàëüíûå ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè îäíî-
çíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ïåðå÷èñëåííûìè âåðîÿò-
íîñòÿìè (ñì. ðèñ. 1).

6. Çàäà÷à îïòèìèçàöèè ìàðøðóòíûõ ìàòðèö
â òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ. Ïðèäàäèì ÑåÌÎ íà ðèñ. 1
ñìûñë òðàíñïîðòíîé ñåòè è ïðîèëëþñòðèðóåì íà
åå ïðèìåðå ìåòîä îïòèìèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ìàðø-
ðóòíûõ ìàòðèö. Äëÿ ýòîãî óñëîâèìñÿ ïðåäñòàâëÿòü
êàæäóþ äîðîãó òðàíñïîðòíîé ñåòè ìíîãîêàíàëüíîé
ñèñòåìîé ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ÑÌÎ). ×èñëî K
êàíàëîâ â ÑÌÎ ïîëîæèì ðàâíûì åìêîñòè äîðîãè,
ò.å. ÷èñëó àâòîìîáèëåé, êîòîðûå ìîãóò ðàçìåñòèòüñÿ
íà äîðîãå îäíîâðåìåííî è «îáñëóæèâàòüñÿ» åþ
ïàðàëëåëüíî âî âðåìåíè. Ïîëîæèì åìêîñòè äîðîã
1, …, 9 (óçëû 1, …, 9 íà ðèñ. 1) ðàâíûìè ñîîòâåò-
ñòâåííî 50, 50, 50, 150, 150, 100, 100, 100, 150.

Ïîñêîëüêó åìêîñòü óçëîâ-äîðîã â ñåòè âåëèêà,
ñåòü ìîæíî îòíåñòè ê êëàññó âûñîêîðåçåðâèðîâàí-
íûõ ÑåÌÎ [19]. Ïîýòîìó â ñëó÷àå õîðîøåé çàãðóçêè
äîðîã ñëó÷àéíîå ÷èñëî àâòîìîáèëåé íà íèõ èìååò
ðàñïðåäåëåíèå, áëèçêîå ê íîðìàëüíîìó [15]. À ýòî
ïîçâîëÿåò ïðèáëèæåííî ðàññ÷èòûâàòü ñòàöèîíàðíûå
ðåæèìû è îïòèìèçèðîâàòü èõ õàðàêòåðèñòèêè,
îðèåíòèðóÿñü íà ñðåäíåå ÷èñëî ìàøèí íà äîðîãàõ è
íà èõ ñðåäíèå ñêîðîñòè. Ñðåäíþþ ñêîðîñòü àâòî-
ìîáèëÿ íà ïóñòîé äîðîãå îáîçíà÷èì ÷åðåç v0.

Òîò ôàêò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ïëîòíîñòè òðàíñ-
ïîðòíîãî ïîòîêà ñêîðîñòü àâòîìîáèëåé â íåì óìåíü-
øàåòñÿ, ó÷òåì ñ ïîìîùüþ ôóíäàìåíòàëüíîé äèà-
ãðàììû (ÔÄ) äîðîãè. Îïðåäåëèì ÔÄ äîðîãè êàê óáû-
âàþùóþ ôóíêöèþ δ(ρ) êîýôôèöèåíòà ρ çàãðóçêè,
êîòîðûé â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå ðàâåí îòíîøåíèþ
ñðåäíåãî ÷èñëà àâòîìîáèëåé íà äîðîãå ê åå åìêîñòè
K (0≤ρ≤1, 0≤δ(ρ)≤1). Â îáùåì ñëó÷àå ρ=λb/K, ãäå λ —
èíòåíñèâíîñòü âõîäà àâòîìîáèëåé íà äîðîãó, b —
ñðåäíåå âðåìÿ ïðîåçäà äîðîãè. Â íåñòàöèîíàðíîì
ðåæèìå ρ ìîæåò ïðåâûøàòü åäèíèöó. Ôàêòè÷åñêàÿ
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü v îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé v=v0δ(ρ).
Âèä ÔÄ δ(ρ) ðåàëüíûõ äîðîã íàõîäÿò ïóòåì íàòóðíûõ
èçìåðåíèé íà äîðîãàõ.

Ñêîðîñòè v0 íà äîðîãàõ 1, …, 9 èç-çà ðàçíîãî êà÷å-
ñòâà äîðîã ðàçëè÷íû è ñîñòàâëÿþò â êì/÷ ñîîòâåò-
ñòâåííî 30, 50, 40, 45, 45, 40, 40, 40, 50. Äëèíû äîðîã
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1, …, 9 òîæå ðàçëè÷íû è ñîñòàâëÿþò (â êì) 2,5, 2,5,
2,5,  3,  3,  2,  2,  2, 2,5.

Äëÿ öåëåé äàííîé ñòàòüè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
óïðîùåííóþ ÔÄ, îäíó è òó æå äëÿ âñåõ äîðîã ñåòè.
Âûáåðåì, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå ÔÄ ôóíêöèþ δ(ρ),
èçîáðàæåííóþ âåðõíåé ëèíèåé íà ðèñ. 2. Åñëè ρ>1,
òî δ(ρ)=δ(1)=const.

Ïðèìåðîì çàäà÷è îïòèìèçàöèè ìàðøðóòíûõ ìàò-
ðèö â òðàíñïîðòíûõ ñåòÿõ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à îïòèìèçà-
öèè ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé â îïèñàííîé òðàíñ-
ïîðòíîé ñåòè. Äîïîëíèì èñõîäíûå äàííûå çàäà÷è.
Ïîëîæèì Λ=500 àì/÷ (àâòîìîáèëåé â ÷àñ) è ïîòðå-
áóåì, ÷òîáû ÷àñòîòû αi çàõîäà â óçëû i=1, 6, 7 áûëè
íå ìåíåå 0,25, à â óçåë 8 — íå ìåíåå 0,5 (òàêîâû îáÿ-
çàòåëüñòâà ïî îáñëóæèâàíèþ ïóíêòîâ òðàíñïîðòíîãî
ñïðîñà). Ïåðåõîäíûå âåðîÿòíîñòè pij — ýòî äîëè
÷èñëà àâòîìîáèëåé, ñâîðà÷èâàþùèõ íà ñîîòâåòñòâó-
þùèå âåòâè ìàðøðóòîâ. Òðåáóåòñÿ íàéòè çíà÷å-
íèÿ pij, äîñòàâëÿþùèå ìèíèìóì âðåìåíè E.

7. Àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îïòèìèçàöèè òðàíñ-
ïîðòíûõ ìàðøðóòíûõ ìàòðèö. Ïðè çàäàííîé
èíòåíñèâíîñòè âõîäà àâòîìîáèëåé íà äîðîãó λ>0
âîçíèêàåò íåêîòîðûé ïîëîæèòåëüíûé êîýôôèöèåíò
åå çàãðóçêè ρ>0. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ δ(ρ)
(ñì. ðèñ. 2) è ôàêòè÷åñêîé ñðåäíåé ñêîðîñòè v=
=v0δ(ρ). Ó÷èòûâàÿ ÔÄ äîðîãè δ(ρ) è èñïîëüçóÿ ôîð-
ìóëó Ëèòòëà, çàïèøåì óðàâíåíèå:
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ãäå  l — äëèíà äîðîãè, ρ0=λl/(v0K) — âèðòóàëüíûé
«ñâîáîäíûé» êîýôôèöèåíò çàãðóçêè. Óðàâíåíèå (9)
ñïðàâåäëèâî äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ðåæèìà è â îáùåì
ñëó÷àå ðåøàåòñÿ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè. Äëÿ âûáðàí-
íîé íàìè ÔÄ )1/(1)( 2ρ+=ρδ  íåòðóäíî íàéòè àíàëèòè-
÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (9):
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êîòîðîå êîððåêòíî (ñîîòâåòñòâóåò ñòàöèîíàðíîìó
ðåæèìó) ïðè ρ0<1/2. Çäåñü ó êàæäîé äîðîãè èíòåí-
ñèâíîñòü λ=αΛ è ÷àñòîòà α ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè
ïåðåõîäíûõ âåðîÿòíîñòåé, òàê êàê ÷àñòîòû α çàäà-
þòñÿ êàê ðåøåíèÿ ÑËÀÓ (2).

Âû÷èñëÿÿ ρ íà âñåõ äîðîãàõ ñåòè ïî ôîðìóëå (10),
ìîæíî íàéòè âñå ñêîðîñòè )1/()( 2

00 ρ+=ρδ= vvv  íà
ýòèõ äîðîãàõ, âñå ñðåäíèå âðåìåíà b=l/v ïðîõîæäå-
íèÿ äîðîã è âðåìÿ E, ðàâíîå ñóììå ïðîèçâåäåíèé
âðåìåí b  íà ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòîòû α äîðîã:

ii ibE ∑ =
α=

9

1
. Ê ñîæàëåíèþ, ïðè áîëüøèõ êîýôôèöè-

åíòàõ çàãðóçêè, âëèÿíèåì êîòîðûõ íà ñêîðîñòè ïðå-
íåáðå÷ü íåëüçÿ, òî÷íûé ðàñ÷åò ×Ï ∂E/∂pjk ñâîäèòñÿ
ê ðåøåíèþ âñïîìîãàòåëüíûõ ÑËÀÓ ïîñðåäñòâîì
ôîðìóë ñëèøêîì ãðîìîçäêèõ, ÷òîáû èìåëî ñìûñë
çäåñü èõ ïðèâîäèòü. Ïðè íåáîëüøèõ ðàçìåðàõ ñåòåé
îíè õîðîøî îïòèìèçèðóþòñÿ ñòàíäàðòíûìè ïðîã-
ðàììàìè, èñïîëüçóþùèìè ÷èñëåííîå äèôôåðåí-
öèðîâàíèå.

Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ðàñ÷åò íà Excel çíà÷åíèé pij,
äîñòàâëÿþùèõ ìèíèìóì âðåìåíè E. Íà÷àëüíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå âàðüèðóåìûõ âåðîÿòíîñòåé îïðåäåëåíî
ñëåäóþùèì îáðàçîì: p0,1=0,1, p0,2=0,2, p2,4=0,6,
p4,6=0,5, p4,7=0,4, p5,8=0,5 (åñëè åãî âçÿòü êàê íà
ðèñ. 1, òî ñòàöèîíàðíûé ðåæèì áóäåò íåâîçìîæåí —
êîýôôèöèåíòû çàãðóçêè äîðîã 5 è 8 ïðåâûñÿò åäè-
íèöó). Ïðè òàêèõ pij ïîëó÷àåòñÿ E=0,639 ÷àñà.
Èñïîëüçîâàíèå íàéäåííûõ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé pij,
ïîêàçàííûõ íà ðèñ. 3, ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ
âðåìåíè E äî 0,307 ÷. Îïòèìèçàöèÿ âûïîëíåíà â Ex-
cel ñ ïîìîùüþ ñåðâèñà «Ïîèñê ðåøåíèÿ».

8. Èìèòàöèîííàÿ ïðîâåðêà àíàëèòè÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ. Íàéäåííîå ðåøåíèå îñíîâàíî íà ñðåäíèõ
ñêîðîñòÿõ è êîýôôèöèåíòàõ çàãðóçêè. Ðåàëüíàÿ
ñòîõàñòè÷åñêàÿ äèíàìèêà äîðîæíîãî äâèæåíèÿ ëó÷-
øå îïèñûâàåòñÿ ìãíîâåííûìè çíà÷åíèÿìè ñëó÷àé-
íûõ âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþùèõ äîðîæíóþ ñèòó-
àöèþ è ðàçíîîáðàçíîå ïîâåäåíèå åå ó÷àñòíèêîâ. Ïî-
ýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷ öåëåñî-
îáðàçíî èñïîëüçîâàòü äâóõóðîâíåâûå ïîäõîäû [18],
â êîòîðûõ àíàëèòè÷åñêèå ðåøåíèÿ âðåìÿ îò âðåìåíè
ïðîâåðÿþòñÿ è óòî÷íÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ÈÌ.

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ôðàãìåíò ìîäåëè, íàïèñàííîé
äëÿ ïðîâåðêè íàéäåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé.
Ñêîðîñòü àâòîìîáèëåé íà äîðîãå â ìîäåëè ñëó÷àéíà
è âûáèðàåòñÿ èç ñèììåòðè÷íîãî òðåóãîëüíîãî ðàñ-

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ÔÄ äîðîã

Ðèñ. 3. Àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå çàäà÷è
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TTB TABLE M1,0,2,60 
CHAN1 STORAGE 50 
 . . . 
 <ФРАГМЕНТ ПРОПУЩЕН> 
 . . . 
CHAN9 STORAGE 150 
 
 GENERATE (Exponential(1,0,1/500)) 
 TRANSFER .197,,SMO3 
 TRANSFER (.553/.803),SMO1,SMO2 
SMO1 ENTER CHAN1 
 ASSIGN STOR,CHAN1 
 ASSIGN Delta,(1/(1+(S$CHAN1/50)^2)) 
 ASSIGN V_,(30#P$Delta) 
 ADVANCE (2.5/(Triangular(1,0.9#P$V_,1.1#P$V_,P$V_))) 
 TRANSFER ,SMO4 
SMO2 ENTER CHAN2 
 ASSIGN STOR,CHAN2 
 ASSIGN Delta,(1/(1+(S$CHAN2/50)^2)) 
 ASSIGN V_,(50#P$Delta) 
 ADVANCE (2.5/(Triangular(1,0.9#P$V_,1.1#P$V_,P$V_))) 
 TRANSFER .548,SMO4,SMO5 
SMO3 ENTER CHAN3 
 . . . 
 <ФРАГМЕНТ ПРОПУЩЕН> 
 . . . 
SMO4 ENTER CHAN4 
 LEAVE P$STOR 
 ASSIGN STOR,CHAN4 
 ASSIGN Delta,(1/(1+(S$CHAN4/150)^2)) 
 ASSIGN V_,(45#P$Delta) 
 ADVANCE (3/(Triangular(1,0.9#P$V_,1.1#P$V_,P$V_))) 
 TRANSFER .5,,CMO9 
 TRANSFER .5,SMO6,SMO7 
SMO5 ENTER CHAN5 
 . . . 
 <ФРАГМЕНТ ПРОПУЩЕН> 
 . . . 
CMO9 ENTER CHAN9 
 LEAVE P$STOR 
 ASSIGN Delta,(1/(1+(S$CHAN9/150)^2)) 
 ASSIGN V_,(50#P$Delta) 
 ADVANCE (2.5/(Triangular(1,0.9#P$V_,1.1#P$V_,P$V_))) 
 LEAVE CHAN9 
 TABULATE TTB 
 TERMINATE 
 
 GENERATE 1000 
 TERMINATE 1 

ïðåäåëåíèÿ ñ öåíòðîì â òî÷êå )1/( 2
тек0 ρ+= vv , ãäå

ρòåê — ìãíîâåííûé êîýôôèöèåíò çàãðóçêè, ðàâíûé
òåêóùåìó ÷èñëó ìàøèí íà äîðîãå, äåëåííîìó íà åå
åìêîñòü.

Ìîäåëèðîâàíèå 1000 ÷ «æèçíè» ñåòè ñ èñõîäíûì
íàáîðîì âåðîÿòíîñòåé äàåò E=0,686 ÷, ïðè îïòè-
ìàëüíûõ âåðîÿòíîñòÿõ ïîëó÷àåòñÿ E=0,310 ÷ (ñð.
ñ àíàëèòè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè â êîíöå ïðåäûäóùåãî
ðàçäåëà). Õîðîøî êîððåëèðóþò èëè ïðàêòè÷åñêè
ñîâïàäàþò ñ àíàëèòè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè è äðóãèå
ïîêàçàòåëè, ïîëó÷åííûå ïðè ÈÌ (âêëþ÷àÿ êîýôôè-
öèåíòû çàãðóçêè).

Òàêèì îáðàçîì, áûñòðàÿ ïðèáëèæåííàÿ àíàëèòè-
÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ èìèòà-
öèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì. Íàéäåííîå àíàëèòè÷åñêè
îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïåðåõîäíûõ âåðîÿò-
íîñòåé ñíèæàåò âðåìÿ E íåìíîãèì áîëåå ÷åì âäâîå.
Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò, äîñòèãàåìûé òàêîé îïòèìè-
çàöèåé òðàíñïîðòíûõ ìàðøðóòíûõ ìàòðèö, âïîëíå
î÷åâèäåí.

7. Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàí àíàëèòè÷åñêèé ìåòîä
îïòèìèçàöèè òðàíñïîðòíûõ ìàðøðóòíûõ ìàòðèö äëÿ
ñòàöèîíàðíûõ òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ. Ìåòîä
îñíîâàí íà ïðåäñòàâëåíèè äîðîã ìíîãîêàíàëüíûìè
ñèñòåìàìè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ è ó÷èòûâàåò
ôóíäàìåíòàëüíûå äèàãðàììû äîðîã.

Âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè áîëüøèõ ìàðøðóòíûõ
ìàòðèö, ñâÿçûâàþùèõ ñîòíè äîðîã, îáåñïå÷èâàåòñÿ
ñâåäåíèåì ðàñ÷åòà ãðàäèåíòà öåëåâîé ôóíêöèè ïî
âàðüèðóåìûì âåðîÿòíîñòÿì ê ðåøåíèþ âñïîìî-

ãàòåëüíûõ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé.

Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûé àíà-
ëèòè÷åñêèé ìåòîä îïòèìèçàöèè ñîâìåñòíî ñ èìèòà-
öèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì ñåòåé, ïîçâîëÿþùèì óòî÷-
íÿòü è ïðîâåðÿòü ïîëó÷àåìûå ðåøåíèÿ.
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Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëèñü óñòîé-
÷èâûå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîäãîòîâêå íàó÷íûõ è ó÷åá-
íûõ èçäàíèé. Îäíèì èç êîìïîíåíòîâ èçäàíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê (ñïèñîê èñïîëüçó-
åìîé ëèòåðàòóðû), êîòîðûé îôîðìëÿåòñÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Â Ðîññèéñêîé
Ôåäåðàöèè ïðèíÿòî íåñêîëüêî ñòàíäàðòîâ äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà [1, 2]. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðòîâ âîçíèêàþò òðóäíîñòè
ñ ïîíÿòèéíûì àïïàðàòîì áèáëèîãðàôèè. Ñîãëàñíî
[3], îïðåäåëèì ïîíÿòèÿ:

— áèáëèîãðàôèÿ — èíôîðìàöèîííàÿ èíôðà-
ñòðóêòóðà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîäãîòîâêó, ðàñïðî-
ñòðàíåíèå è èñïîëüçîâàíèå áèáëèîãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèè;

— áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ — èíôîðìà-
öèÿ î äîêóìåíòàõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ èõ èäåíòèôèêà-
öèè è èñïîëüçîâàíèÿ;

— áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê (ñïèñîê ëèòåðà-
òóðû) — óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî áèáëèîãðàôè-
÷åñêèõ çàïèñåé;

— áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ çàïèñü — ýòî êîìïîíåíòû
èíôîðìàöèè î ïðîèçâåäåíèÿõ ïå÷àòè, çàôèêñèðî-
âàííûå â äîêóìåíòàëüíîé ôîðìå [4], êîòîðàÿ ìîæåò
âêëþ÷àòü òàêæå çàãîëîâîê, òåðìèíû èíäåêñèðîâàíèÿ
(êëàññèôèêàöèîííûå èíäåêñû è ïðåäìåòíûå ðóá-
ðèêè), àííîòàöèþ (ðåôåðàò), øèôðû õðàíåíèÿ äî-
êóìåíòà, ñïðàâêè î äîáàâî÷íûõ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ
çàïèñÿõ, äàòó çàâåðøåíèÿ îáðàáîòêè äîêóìåíòà,
ñâåäåíèÿ ñëóæåáíîãî õàðàêòåðà [2]. Áèáëèîãðàôè-
÷åñêàÿ çàïèñü èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì ïðè ïîèñêå
íåîáõîäèìûõ èñòî÷íèêîâ áèáëèîòåêàðÿìè.

Áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ñîäåðæèò áèáëèî-
ãðàôè÷åñêèå ñâåäåíèÿ î äîêóìåíòå, ïðèâåäåííûå ïî
îïðåäåëåííûì ïðàâèëàì, óñòàíàâëèâàþùèì íàïîë-

íåíèå è ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ îáëàñòåé è ýëåìåíòîâ,
è ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ èäåíòèôèêàöèè è îáùåé
õàðàêòåðèñòèêè äîêóìåíòà [5].

Áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ññûëêà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñïðà-
âî÷íîãî àïïàðàòà äîêóìåíòà è ñëóæèò èñòî÷íèêîì
áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè î äîêóìåíòàõ —
îáúåêòàõ ññûëêè [1], èñïîëüçóåòñÿ â ÃÎÑÒ Ð7.0.5-
2008. Îïðåäåëåíèå áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ è
áèáëèîãðàôè÷åñêîé ññûëêè â âûïîëíåííîé ðàáîòå
ìîæíî ñ÷èòàòü èäåíòè÷íûìè, ò. ê. èññëåäîâàòåëÿìè
ïðè öèòèðîâàíèè èñïîëüçóþòñÿ îáà ÃÎÑÒà.

Çàäà÷åé ñïèñêà ëèòåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèå
óìåíèÿ àâòîðà ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ
è ïðàêòè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê â èññëåäóåìîé îáëàñ-
òè — àíàëèç íàó÷íûõ ðàáîò, îáúåêòîâ èíòåëëåêòó-
àëüíîé äåÿòåëüíîñòè è ò.ï. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê èñïîëüçóåòñÿ â íàó÷íûõ
ñòàòüÿõ, îò÷åòàõ îá èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå
è ó÷åáíûõ èçäàíèÿõ.

Îò÷åòû ïî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå, íà-
ó÷íî-êâàëèôèêàöèîííûå è âûïóñêíûå êâàëèôèêàöè-
îííûå ðàáîòû ñîäåðæàò îáøèðíóþ áèáëèîãðàôè÷å-
ñêóþ èíôîðìàöèþ è òðåáóþò ïîñòðîåíèÿ áèáëèî-
ãðàôè÷åñêèõ ñïèñêîâ áîëüøîãî îáúåìà, âêëþ÷à-
þùåãî 100 è áîëåå ïîçèöèé. Ïðè îôîðìëåíèè áèá-
ëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê âñòðå÷àþòñÿ íåòî÷íîñòè:
ïðîïóñê äîïóñòèìûõ è íåäîïóñòèìûõ ïîëåé îïèñà-
íèÿ, íàðóøåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïåðå÷èñëåíèè
ïîëåé â áèáëèîãðàôè÷åñêîì îïèñàíèè. Óêàçàííûå
íàðóøåíèÿ óñëîæíÿþò ïîèñê èíôîðìàöèè è çàòðóä-
íÿþò èäåíòèôèêàöèþ èñòî÷íèêîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîäåðæèò ðàçëè÷íûå òèïû
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê, îôîðìëåíèå êîòîðûõ
çàâèñèò îò âèäà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî èñòî÷íèêà.
Áèáëèîãðàôè÷åñêàÿ ññûëêà èìååò ñëîæíóþ ñòðóê-



Î
Ì

Ñ
Ê

È
É

 Í
À

Ó
×

Í
Û

É
 Â

ÅÑ
ÒÍ

È
Ê

 ¹
 6 (15

0) 2016

159

È
Í

Ô
Î

Ð
Ì

À
ÒÈ

Ê
À

, Â
Û

×
È

Ñ
Ë

È
ÒÅË

Ü
Í

À
ß

 ÒÅÕ
Í

È
Ê

À
 È

 Ó
Ï

Ð
À

Â
Ë

ÅÍ
È

Å

òóðó, êîòîðàÿ ñîäåðæèò äî 13 ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ ýëåìåíòîâ, ñëîæíóþ ïóíêòóàöèþ, ðàçäåëÿ-
þùóþ ýòè ýëåìåíòû.

Îáîñíîâàíèå è ôîðìóëèðîâêà öåëåé è çàäà÷
èññëåäîâàíèÿ. Âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ áèáëèîãðàôè-
÷åñêèõ ñïèñêîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå àêòóàëüíûìè
è ñëîæíûìè [4]. Êîððåêòíî îôîðìëåííûå áèáëèî-
ãðàôè÷åñêèå ññûëêè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü ïîèñê
òðóäîâ ïî òåìå èññëåäîâàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå îïûòà
ïðåäøåñòâóþùèõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ðàçâèâàòü
íàó÷íûå êîëëàáîðàöèè è ïîâûøàòü ýôôåêòèâíîñòü
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîííûé àíàëèç îáúåêòîâ
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòè [6–15] ïîêàçàë,
÷òî ñóùåñòâóþùèå ðàçðàáîòêè ïî àâòîìàòèçàöèè
ðàáîòû ñî ñïèñêàìè ëèòåðàòóðû ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû òîëüêî äëÿ îòäåëüíûõ ýòàïîâ ïðîöåññà ñîç-
äàíèÿ è îáðàáîòêè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè. Âûÿâëåííûå äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî
ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà êðàòêî ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Îñíîâíûå ïðàâèëà, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñîñòàâëåíèÿ
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ çàïèñåé ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì
ïðèâåäåííûõ ñòàíäàðòîâ, íå ïîääåðæèâàþòñÿ áîëü-
øèíñòâîì ñóùåñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
Îäíàêî áîëüøàÿ ÷àñòü èç íèõ, íàïðèìåð, BibTeX,
Amsbib, Biblioscape, EndNote, Scholar’s Aid, èìåþò
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ è äîáàâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ
ïðàâèë ôîðìèðîâàíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ çàïèñåé,
îòëè÷àþùèõñÿ îò óæå èìåþùèõñÿ ñòàíäàðòîâ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïè-
ñîê ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùèì ÃÎÑÒàì (ÃÎÑÒ 7.1-2003
è ÃÎÑÒ Ð7.0.5-2008) â ýòèõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâàõ.

×àñòü òàêèõ ïðîãðàìì íå èìååò ôóíêöèîíàëüíîé
âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ðóññêèì ÿçûêîì, îòñóòñòâóåò
ïåðåõîä íà èñïîëüçîâàíèå ðóññêîãî ÿçûêà ïðè ðà-
áîòå ñ äîêóìåíòàìè. Ïîëîâèíà ñóùåñòâóþùèõ ïðîã-
ðàìì, òàêèõ êàê BibTeX, Amsbib, Biblioscape, End-
Note, Scholar’s Aid, òðåáóþò áîëüøèõ âðåìåííûõ
çàòðàò íà îáó÷åíèå, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû. Èíòó-
èòèâíî ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ ñîäåðæàò Snoskainfo.ru
(îíëàéí-ñåðâèñ), EndNote, Zotero (ðàñøèðåíèå äëÿ
Firefox). Ëþáîé ïîëüçîâàòåëü ìîæåò áåç ëèøíèõ çà-
òðóäíåíèé îïðåäåëèòü ïîðÿäîê äåéñòâèé, íåîáõîäè-
ìûé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà.
Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû BibTeX, Amsbib, Biblio-
Express, snoskainfo.ru (îíëàéí-ñåðâèñ) íå èìåþò
âîçìîæíîñòè èìïîðòà è ýêñïîðòà äàííûõ â äîêóìåíò
Word ëèáî âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ñðåäñòâà â âèäå
ïðîãðàììíîãî äîïîëíåíèÿ, ðàñøèðÿþùåãî âîçìîæ-
íîñòè MS Word. È ïî÷òè âñå èìåþùèåñÿ íà äàííûé

ìîìåíò ïðîãðàììíûå ðåøåíèÿ òðåáóþò íàëè÷èÿ
Èíòåðíåò-ñîåäèíåíèÿ äëÿ êîððåêòíîé ðàáîòû.

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàþòñÿ àêòóàëüíûìè
ïðîáëåìû:

1) âûñîêèå âðåìåííûå çàòðàòû èññëåäîâàòåëÿ íà
îôîðìëåíèå áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè;

2) îòñóòñòâèå èíòåëëåêòóàëüíîé ïîääåðæêè ïðè
îôîðìëåíèè ñïèñêà ëèòåðàòóðû ñîãëàñíî íîðìàòèâ-
íûì äîêóìåíòàì;

3) íåäîñòàòî÷íûé óðîâåíü ðàçðàáîòêè ïðîãðàì-
ìíûõ ñðåäñòâ, àäàïòèðîâàííûõ ê ðóññêîìó ÿçûêó,
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîé îáðàáîòêè áèáëèîãðàôè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè;

4) îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ýêñïîðòà ñôîðìèðî-
âàííîé áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ïðîã-
ðàììû-ðåäàêòîðû äîêóìåíòîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ïðîâåäåííûé ïîèñê è îòáîð íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â âîïðîñå
àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ áèáëèîãðàôè-
÷åñêîãî ñïèñêà [14] è âûïîëíåííûé àíàëèç èñòî÷-
íèêîâ ïåðèîäè÷åñêîé ïå÷àòè (âêëþ÷àÿ çàðóáåæíûå
èçäàíèÿ) ïîêàçàëè, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðåä-
ñòàâëåíî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî
ðåøèòü âñå îáîçíà÷åííûå âûøå ïðîáëåìû [15].

Èñõîäÿ èç ýòîãî ïîñòàâëåíà öåëü: ñîêðàùåíèå
âðåìåííûõ çàòðàò ïîëüçîâàòåëÿ íà îáðàáîòêó áèá-
ëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ïðåäëàãàåòñÿ âûïîëíèòü:
1) ðàçðàáîòêó êîìïëåêñà àëãîðèòìîâ äëÿ îáðà-

áîòêè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè;
2) ïðîåêòèðîâàíèå è ðåàëèçàöèþ ïðîãðàììíîãî

ìîäóëÿ äëÿ îáðàáîòêè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè;

3) îïðîáîâàíèå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ â ó÷åáíîì
ïðîöåññå ïðè ïîñòðîåíèè ñïèñêà ëèòåðàòóðû â ó÷åá-
íûõ èëè íàó÷íûõ ðàáîòàõ.

Â ðàìêàõ ïðèâåäåííîé ðàáîòû ïðåäñòàâëåíî
ðåøåíèå çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ïðîã-
ðàììíîãî ìîäóëÿ.

Ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî ìî-
äóëÿ. Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëè-
çàöèè ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ äëÿ îáðàáîòêè áèáëèî-
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà
[16], ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 1.

Ïðîãðàììíûé ìîäóëü ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ êîìïî-
íåíòîâ:

1. Êîìïîíåíò ïðåäñòàâëåí â âèäå áàçû äàííûõ,
õðàíÿùåé â ñåáå èíôîðìàöèþ î ïðàâèëàõ îôîðìëå-
íèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ (ññûëêè), ñî-
ãëàñíî ÃÎÑÒ 7.1-2003 è ÃÎÑÒ Ð7.0.5-2008.

Таблица 1 
Характеристика существующих программных средств  

для работы с библиографической информацией 
 

№ Функционал MS Word 
2010/13 

BibTeX Amsbib Biblio-
scape 

Biblio-
Express 

Snoska-
info.ru 

End-Note Scholar's 
Aid 

Zotero «Библио-
графия» 

1 Стили ГОСТ 
2003 и 2008 

– – – – – + (–) – – – + 

2 Добавление 
своего стиля 

– + + + – – + + – – 

3 Русификация + – – – – + – – + + 

5 Понятный 
интерфейс 

– – – – – + + – – + 

6 Взаимодействие 
с MS Word 

+ – – – (+) – – + + + + 

7 Интернет-
соединение 

– – – + – + + + + – 
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2. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü «Áèáëèîãðàôèÿ» äëÿ MS
Word â ôîðìàòå dotm, ðàçðàáîòàííûé â âèäå íàä-
ñòðîéêè. Íàäñòðîéêà ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëüíûå
âîçìîæíîñòè MS Word ïîñðåäñòâîì äîáàâëåíèÿ
äîïîëíèòåëüíûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ âîçìîæíîñòåé
è èíòåðôåéñà äëÿ ðàáîòû ñ áèáëèîãðàôèåé.

3. Ôàéë ñ áèáëèîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè â ôîð-
ìàòå XML. Â ôàéëå XML èñïîëüçóþòñÿ òåãè äëÿ
îïðåäåëåíèÿ îáúåêòîâ è èõ àòðèáóòîâ. Áîëåå äå-
òàëüíî ñòðóêòóðà XML-äîêóìåíòà áóäåò ðàññìîòðåíà
ïðè àíàëèçå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ.

4. Äîêóìåíò MS Word ñî ñïèñêîì áèáëèîãðà-
ôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ, êîòîðûå ñôîðìèðîâàíû ïî
íåîáõîäèìûì ïðàâèëàì îôîðìëåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ïðåäëîæåííîé ñòðóêòóðû ïðîãðàì-
ìíîãî ìîäóëÿ «Áèáëèîãðàôèÿ» îáîçíà÷åíà ñõåìà
âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåäóð (ðèñ. 2).

Ðàññìîòðèì ñòðóêòóðó è îïèñàíèå ïðîöåäóð
ïîäðîáíåå.

Ïðîöåäóðà âûáîðà ÃÎÑÒà îôîðìëåíèÿ èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ óêàçàíèÿ òðåáóåìûõ ïðàâèë îôîðìëåíèÿ
áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Ïðåäîñòàâëÿåò èññëå-
äîâàòåëþ âîçìîæíîñòü âûáîðà â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå ñòèëÿ îôîðìëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïè-
ñàíèé (ÃÎÑÒ 7.1-2003 èëè ÃÎÑÒ Ð7.0.5-2008), ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì ðàçëè÷íûõ îðãàíèçàöèé è íàó÷íûõ ñî-
îáùåñòâ. Âûáîð ïðîöåäóðû îñóùåñòâëÿåòñÿ íà âêëàä-
êå ëåíòû ïîëüçîâàòåëüñêîé íàäñòðîéêè «Áèáëèîãðà-
ôèÿ» â ãðóïïå êîìàíä «Ññûëêè è ñïèñîê ëèòåðàòóðû».

Ïðîöåäóðà óêàçàíèÿ çàãîëîâêà áèáëèîãðàôè-
÷åñêîãî ñïèñêà íåîáõîäèìà äëÿ ñîçäàíèÿ çàãîëîâêà
áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà èëè äëÿ óêàçàíèÿ óæå
ñóùåñòâóþùåãî çàãîëîâêà. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü
«Áèáëèîãðàôèÿ» òðåáóåò îò èññëåäîâàòåëÿ óêàçàíèÿ
íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ íà÷àëà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî
ñïèñêà â äîêóìåíòå. Åñëè èññëåäîâàòåëü óêàçàë, ÷òî
áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà íåò, íàäñòðîéêà ñîçäàñò
åãî çàãîëîâîê.

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ
äëÿ îáðàáîòêè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåäóð è ñòðóêòóðà ñâÿçåé ìåæäó íèìè
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Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñà-
íèÿ ïîçâîëÿåò ñîñòàâëÿòü áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñà-
íèå, èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ, ââîäèìóþ èññëåäîâà-
òåëåì ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììíûì ìîäóëåì. Èññëåäî-
âàòåëü îñóùåñòâëÿåò ââîä òðåáóåìûõ äàííûõ î íîâîì
èñòî÷íèêå ëèáî âûáèðàåò äàííûå îá èñòî÷íèêå,
èíôîðìàöèÿ î êîòîðîì áûëà ââåäåíà ðàíåå è óæå
ñîäåðæèòñÿ â äîêóìåíòå.

Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ è âñòàâêè çíàêîâ âûíîñêè
ïîçâîëÿåò äîáàâëÿòü âûíîñêè â òåêñòå íà óæå ñîç-
äàííîå èññëåäîâàòåëåì áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñà-
íèå. Â ïðîöåäóðå çàëîæåíû øèðîêèå ôóíêöèîíàëü-
íûå âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñî çíàêàìè âûíîñêè íà
áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè. Ïðîöåäóðà ðàññ÷èòû-
âàåò ïîðÿäîê ñíîñîê íà âûáðàííûå èñòî÷íèêè,
è â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî ôîðìèðóåò ññûëêó îïðå-
äåëåííîãî òèïà. Ïðîöåäóðîé ïðåäóñìîòðåíî ñóùå-
ñòâîâàíèå òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ ñíîñîê íà áèáëèî-
ãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå. Èçîáðàæåíèå òèïîâ ñíîñîê
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 3.

Óêàçàííûå òèïû ññûëîê ìîãóò êîìáèíèðîâàòüñÿ
ðàçëè÷íûì îáðàçîì. Ïðè ýòîì â ñëó÷àå êîìáèíàöèè
ìåæäó ðàçëè÷íûìè òèïàìè ññûëîê ñòàâèòñÿ òî÷êà
ñ çàïÿòîé.  Ïðîöåäóðà ðàáîòû ñ ôàéëîì áèáëèîãðà-
ôè÷åñêèõ äàííûõ ñîäåðæèò â ñåáå áèáëèîãðàôè-
÷åñêèå îïèñàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå â âèäå XML-äîêó-
ìåíòà. Ïðèìåð ñòðóêòóðû áèáëèîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ïðåäñòàâëåí íèæå.

-<ListBiblio>
-<ArticlesAtJournal>
-<ArticleAtJournal str=”Тимофеев, А.В.

Модели и методы многокритериальной
оптимизации альтернатив / А. В. Тимофеев,
Д. П. Димитриченко // Труды СПИИРАН. –
2008. – Вып. 7. – С. 182-194.”>

<FirstSurname>Тимофеев, А.В.</
FirstSurname>

<TitleArticle>Модели и методы
многокритериальной оптимизации
альтернатив</TitleArticle>

<ListSurname>А. В. Тимофеев, Д. П.
Димитриченко</ListSurname>

<TitleJournal>Труды СПИИРАН.</
TitleJournal>

<YearPubl>2008</YearPubl>
<NumberPubl>Вып. 7</NumberPubl>
<PagesPubl>С. 182-194</PagesPubl>
</ArticleAtJournal>
</ArticlesAtJournal>
</ListBiblio>
Ïðîöåäóðà àíàëèçà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñà-

íèÿ îñóùåñòâëÿåò ðàçáîð ñòðîê ñ áèáëèîãðàôè÷å-
ñêèìè ññûëêàìè â äîêóìåíòå è ñîõðàíÿåò ðåçóëüòàòû
ðàçáîðà â XML-äîêóìåíò [17, 18].

Ïðîöåäóðà ñèíòåçà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò èññëåäîâàòåëþ èíñòðóìåíòàðèé
äëÿ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñîñòàâëåíèÿ áèáëèîãðà-
ôè÷åñêèõ ññûëîê â ñïèñêå ïî ïðàâèëàì îôîðìëåíèÿ,

âûáðàííûì â ïðîöåäóðå âûáîðà ÃÎÑÒà îôîðìëåíèÿ.
Áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè ôîðìèðóþòñÿ èç ïîëåé,
õðàíÿùèõñÿ â ôàéëå áèáëèîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ
(XML-äîêóìåíòå).

Ïðîöåäóðà âèçóàëèçàöèè è êîððåêòèðîâêè îøè-
áîê ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëþ îñóùåñòâèòü àíàëèç è
èñïðàâëåíèå äîïóùåííûõ èì îøèáîê ïðè îôîðì-
ëåíèè áèáëèîãðàôèè. Êðîìå ýòîãî, â ïðîöåäóðå
ïðåäóñìîòðåíî âåäåíèå ñòàòèñòèêè îøèáîê ïðè
îôîðìëåíèè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Ïðîöåäóðà ñîðòèðîâêè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ïðåäîñòàâëÿåò èññëåäîâàòåëþ âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíèòü âàðèàíòû ñîðòèðîâêè áèáëèîãðà-
ôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ïî àëôàâèòó (ñ èçìåíåíèåì
ññûëîê ïî òåêñòó äîêóìåíòà) è ïî âñòðå÷àåìîñòè
(ñ èçìåíåíèåì ïîëîæåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñà-
íèé).

Ïðîãðàììíûé ìîäóëü ðàçðàáîòàí íà ÿçûêå ïðîã-
ðàììèðîâàíèÿ Visual Basic for Applications äëÿ
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà Microsoft Office Word. Âû-
áîð ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáóñëîâëåí åãî øè-
ðîêèì ïðèìåíåíèåì è âõîæäåíèåì â ëèíåéêó
ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ MS Office.

Ïðîöåäóðà âûáîðà ÃÎÑÒà îôîðìëåíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ “ngGOST” è “get-
SelectedItemIndex” îñóùåñòâëÿåò âûáîð è õðàíåíèå
äàííûõ èç ïîëÿ âûïàäàþùåãî ñïèñêà «Ñòèëü», êîòî-
ðûé íàõîäèòñÿ íà ëåíòå ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà MS
Word. Ïåðåìåííàÿ “ngGOST” ñîäåðæèò äâà ÷èñëà:
0 — ÃÎÑÒ 7.1, 1 — ÃÎÑÒ Ð7.0.5.

Â ïðîöåäóðå óêàçàíèÿ çàãîëîâêà áèáëèîãðàôè÷å-
ñêîãî ñïèñêà ïðîèñõîäèò ðàáîòà ñ ïàðàãðàôàìè
“Word.Paragraph”. Íà÷àëî ïàðàãðàôà — çàãîëîâîê
áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà:

ActiveDocument.Bookmarks.Add
Name:=”Библиографическийзаголовок”, _

        Range:=Selection.Paragraphs(1).Range
Ïðîöåäóðà óñòàíàâëèâàåò çàêëàäêó “ActiveDocu-

ment.Bookmarks.Add” äëÿ óäîáñòâà äàëüíåéøåé
ðàáîòû ñî ñïèñêîì áèáëèîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ
è âûïîëíÿåò ôîðìàòèðîâàíèå ýòîãî çàãîëîâêà ñî-
ãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ïðàâèëàì îôîðìëåíèÿ.

Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê
îñóùåñòâëÿåò ðàáîòó ñ èíôîðìàöèåé, ââåäåííîé
ïîëüçîâàòåëåì. Â êàæäîå ïîëå ïîëüçîâàòåëüñêîãî
èíòåðôåéñà ââîäèòñÿ îïðåäåëåííàÿ èíôîðìàöèÿ îá
èñòî÷íèêå. Ïðîöåäóðà ïðîâåðÿåò çàïîëíåíèå îáÿ-
çàòåëüíûõ ïîëåé, äîáàâëÿåò ñèìâîëû-ðàçäåëèòåëè
ñîãëàñíî âûáðàííîìó ïðàâèëó îôîðìëåíèÿ (ÃÎÑÒ 7.1
ëèáî ÃÎÑÒ Ð7.0.5):

arrPole(1) = Me.TextBox1.text
arrPole(2) = “ “ & Me.TextBox2.text & “ “
arrPole(3) = “: “ & Me.TextBox3.text &

“ “
arrPole(4) = “/ “ & Me.TextBox4.text &

“.”
arrPole(5) = “ “ & strTire &

Me.TextBox5.text
arrPole(6) = “ “ & strTire &

Me.TextBox6.text & “ :”
Ñîñòàâëÿþùèå ýëåìåíòû ñîáèðàþòñÿ â áèáëèî-

ãðàôè÷åñêóþ ññûëêó è ïîìåùàþòñÿ â áèáëèîãðà-
ôè÷åñêèé ñïèñîê, ôîðìèðóåìûé â ðåäàêòèðóåìîì
äîêóìåíòå.

Ïðîöåäóðà ñîçäàíèÿ è âñòàâêè áèáëèîãðàôè-
÷åñêèõ ññûëîê. Ïîëüçîâàòåëü óñòàíàâëèâàåò êóðñîð
ìûøè íà ìåñòî, ãäå òðåáóåòñÿ íàëè÷èå ññûëêè íà
áèáëèîãðàôè÷åñêèé èñòî÷íèê. Ïîëüçîâàòåëü îïðå-
äåëÿåò ìåñòî íàëè÷èÿ ññûëêè íà áèáëèîãðàôè÷åñêèé
èñòî÷íèê, âûáèðàåò îäíó èëè íåñêîëüêî áèáëèî-

Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå òèïû ññûëîê
íà áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå:
à — ññûëêà íà îäèí èñòî÷íèê;

á — ññûëêà íà íåñêîëüêî èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ
äðóã çà äðóãîì;

â — èñòî÷íèêè, ðàñïîëîæåííûå â ðàçíûõ ìåñòàõ
áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà
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ãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé, íà êîòîðûå íåîáõîäèìî
ñîñëàòüñÿ â òåêñòå. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü «Áèáëèî-
ãðàôèÿ» óñòàíàâëèâàåò ññûëêó â äîêóìåíò, ñîãëàñíî
âûáðàííîìó áèáëèîãðàôè÷åñêîìó îïèñàíèþ. Ôðàã-
ìåíò ïðîãðàììíîãî êîäà äëÿ âñòàâêè ññûëêè ïðåä-
ñòàâëåí äàëåå:

strSsilka = “[“ & strSsilka & “]”
If ngInsert.Characters(1).Previous.text

<> “ “ Then
strSsilka = “ “ & strSsilka
End If
rngInsert.text = strSsilka
Ïðîöåäóðà ðàáîòû ñ ôàéëîì áèáëèîãðàôè÷åñêèõ

äàííûõ ðàáîòàåò ñ XML-äîêóìåíòîì, êîòîðûé
ïîñòðîåí èñõîäÿ èç ñóùåñòâîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê. Êàæäûé òèï áèáëèî-
ãðàôè÷åñêîé çàïèñè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíûé
áëîê â XML-äîêóìåíòå. Íàïðèìåð, ïðåäñòàâëåíèå
èíôîðìàöèè î áèáëèîãðàôè÷åñêîì îïèñàíèè ñòàòüè
èç æóðíàëà áóäåò ðàñïîëîæåíî â âåòêå “articleAt-
Journal”.

Ïðîöåäóðà àíàëèçà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñà-
íèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ðàáîòó ñ ðåãóëÿðíûìè âûðà-
æåíèÿìè äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàçáîðà áèáëèîãðàôè-
÷åñêîãî îïèñàíèÿ. Ïðè ýòîì ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå
çàäàåòñÿ äëÿ êàæäîãî ïîëÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ. Â ïðîöåäóðå ñîçäàåòñÿ ñòðóêòóðà äàííûõ,
ðåãëàìåíòèðóþùàÿ ñòðóêòóðó ñîñòàâëÿþùèõ ÷àñòåé
ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî èñòî÷-
íèêà:

Public Type Rules
RegularExpression As String
Term As String

  Tags As String
  FlagNecessarily As Byte
  Description As String
End Type
Òàêàÿ ñòðóêòóðà ó÷èòûâàåò âñå ñâîéñòâà, êîòî-

ðûå èìåþòñÿ ó êàæäîãî ïîëÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî
îïèñàíèÿ, à èìåííî: ðåãóëÿðíîå âûðàæåíèå äëÿ ïîëÿ;
ó÷åò «ëèøíèõ» ñèìâîëîâ â êîíöå ïîëÿ (íàïðèìåð,
ïðîáåë, òèðå èëè òî÷êà); òåã, ïî êîòîðîìó áèáëèî-
ãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå áóäåò õðàíèòüñÿ â XML-ôàéëå
äàííûõ; ôëàã îáÿçàòåëüíîñòè èëè íåîáÿçàòåëüíîñòè
ïîëÿ â áèáëèîãðàôè÷åñêîì îïèñàíèè; òåêñòîâîå
îïèñàíèå ïîëÿ (íåîáõîäèìî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîîá-
ùåíèÿ îá îøèáêå). Òàêèì îáðàçîì, îäíà çàïèñü
â ýòîé ñòðóêòóðå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïèñàíèå îä-
íîãî ïîëÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, îôîðì-
ëåííîãî ïî îïðåäåëåííîìó ïðàâèëó. Â äàëüíåéøåì
ýòè ïîëÿ îáúåäèíÿþòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òèïà
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷íèêîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðî-

Ðèñ. 4. Ïðèìåð óâåäîìëåíèÿ
îá àíàëèçå áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ôîðìû ïîñëå êîððåêòèðîâêè îøèáîê îôîðìëåíèÿ
áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ ñòàòüè èç æóðíàëà
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âåñòè àíàëèç èñòî÷íèêîâ è çàïèñàòü ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà â XML-ôàéë.

Ïðîöåäóðà ñèíòåçà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñà-
íèÿ ðàáîòàåò ñ ìàññèâîì, â êîòîðîì ñîäåðæàòñÿ
èìåíà âîçìîæíûõ òåãîâ â áèáëèîãðàôè÷åñêîì îïè-
ñàíèè. Åñëè íàäñòðîéêîé íå áûëî íàéäåíî ñîîòâåò-
ñòâèÿ ìåæäó íàçâàíèåì òåãà â ìàññèâå è â XML-
ôàéëå, òî èññëåäîâàòåëþ íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ââîä
íåäîñòàþùåé èíôîðìàöèè äëÿ êîððåêòíîãî ôîð-
ìèðîâàíèÿ áèáëèîãðàôè÷åñêîãî èñòî÷íèêà.

Ïðîöåäóðà âèçóàëèçàöèè è êîððåêòèðîâêè îøè-
áîê ïðåäóñìàòðèâàåò ðàáîòó ñ XML-ôàéëîì. Ïðè
ðàáîòå ïðîöåäóðû àíàëèçà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïè-
ñàíèÿ ñîçäàåòñÿ XML-ôàéë ñ îøèáêàìè â îôîðìëå-
íèè áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà. Ôàéë ñîäåðæèò
èíôîðìàöèþ, êîððåêòíî ðàñïîçíàííóþ ïðîöåäóðîé.
Ïîñëåäíèé òåã â çàïèñè ïîêàçûâàåò íàëè÷èå îøèáêè
ïðè ðàñïîçíàâàíèè áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ.
Èñïîëüçóÿ ïîëå “Description” ñòðóêòóðû “Rules”,
ïîëüçîâàòåëþ âûäàåòñÿ ñîîáùåíèå î òèïå îøèáêè
â îôîðìëåíèè áèáëèîãðàôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ, êîòî-
ðóþ íåîáõîäèìî óñòðàíèòü.

Ïðîöåäóðà ñîðòèðîâêè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè ðàáîòàåò ñ ïîìîùüþ ïåðåìåííîé “rng-
VBAKursor”, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âèðòóàëü-
íûé êóðñîð. Ñìåùàÿ ïîëîæåíèå âèðòóàëüíîãî êóð-
ñîðà (“rngVBAKursor.Collapse Direction”), îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïîèñê ññûëîê ïî òåêñòó äîêóìåíòà è çàïèñü
èõ ðàñïîëîæåíèÿ â ìàññèâ ññûëîê “arrSsilki”. Ýòà
îïåðàöèÿ íåîáõîäèìà äëÿ ñîðòèðîâêè áèáëèîãðà-

ôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå èëè ïî
âñòðå÷àåìîñòè â òåêñòå.

Âûõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ
«Áèáëèîãðàôèÿ» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áèáëèîãðàôè-
÷åñêèé ñïèñîê, ñôîðìèðîâàííûé â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûáðàííûì ÃÎÑÒîì îôîðìëåíèÿ è ññûëêàìè ïî
òåêñòó íà êàæäûé èç áèáëèîãðàôè÷åñêèõ èñòî÷-
íèêîâ.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ðåçóëüòàòå
ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ìîäóëÿ äëÿ îáðàáîòêè
áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè â äîêóìåíòå MS
Word ïðîâåäåí ðÿä ðàáîò ñ áèáëèîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèåé, ïðåäñòàâëåííîé âîñåìüþ áèáëèîãðàôè-
÷åñêèìè îïèñàíèÿìè è ñíîñêàìè ïî òåêñòó.

Àíàëèç áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà ïîêàçàë, ÷òî
èç ñåìè áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé øåñòü îôîðì-
ëåíû êîððåêòíî, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 7.1-
2003, à îäíî áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå  îôîðì-
ëåíî ñ îøèáêîé. Ïðîãðàììíûé ìîäóëü óâåäîìëÿåò
îá îøèáêàõ, äîïóùåííûõ â áèáëèîãðàôè÷åñêîì
ñïèñêå (ðèñ. 4).

Ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ãðàôè÷åñêîãî èíòåð-
ôåéñà âûÿâëåííàÿ îøèáêà èñïðàâëåíà ïîëüçîâàòåëåì,
÷òî ïîçâîëèëî îøèáî÷íîå áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïè-
ñàíèå ñäåëàòü êîððåêòíûì. Âñëåäñòâèå ýòîãî â áèá-
ëèîãðàôè÷åñêîì ñïèñêå âñå îïèñàíèÿ îôîðìëåíû
âåðíî (ðèñ. 5).

Ôóíêöèîíàë ðàçðàáîòàííîãî ïðîãðàììíîãî
ìîäóëÿ ïîçâîëèë âíåñòè ïîëüçîâàòåëþ èíôîðìàöèþ
î íîâîì áèáëèîãðàôè÷åñêîì èñòî÷íèêå â áàçó

Ðèñ. 6. Ñîðòèðîâêà áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà «Ïî àëôàâèòó»



164

Î
Ì

Ñ
Ê

È
É

 Í
À

Ó
×

Í
Û

É
 Â

ÅÑ
ÒÍ

È
Ê

 ¹
 6

 (
15

0)
 2

01
6

È
Í

Ô
Î

Ð
Ì

À
ÒÈ

Ê
À

, 
Â

Û
×

È
Ñ

Ë
È

ÒÅ
Ë

Ü
Í

À
ß

 Ò
ÅÕ

Í
È

Ê
À

 È
 Ó

Ï
Ð

À
Â

Ë
ÅÍ

È
Å

äàííûõ áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé (XML-äîêó-
ìåíò). Ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâèòü âñòàâêó áèáëèîãðà-
ôè÷åñêîãî îïèñàíèÿ â äîêóìåíò MS Word íà òîëüêî
÷òî ñîõðàíåííûé â áàçó äàííûõ èñòî÷íèê. Ïðè ýòîì
äàííîå áèáëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ñèíòåçèðîâàíî
êîððåêòíî, â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå.

Ïðîãðàììíûé ìîäóëü ïîçâîëèë îñóùåñòâèòü
âñòàâêó ñèìâîëîâ ñíîñêè â òåêñòå íà ïîñëåäíåå áèá-
ëèîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå èç ñïèñêà ëèòåðàòóðû
àâòîìàòè÷åñêè.

Ñîðòèðîâêà áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé â ñïèñêå
ëèòåðàòóðû ïî àëôàâèòó âûïîëíÿåòñÿ â àâòîìàòè÷å-
ñêîì ðåæèìå. Ìåñòîðàñïîëîæåíèå ñíîñîê ïî òåêñòó
ðàáîòû èçìåíÿåòñÿ ïðîãðàììíûì ìîäóëåì â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îáíîâëåííûìè ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè
áèáëèîãðàôè÷åñêèõ îïèñàíèé (ðèñ. 6).

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ðàññìîòðåíû
îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè áèáëèîãðàôèè, ÷òî ïîçâîëèëî
ïîñòðîèòü ñòðóêòóðó áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè äëÿ ïîñëåäóþùåé å¸ òðàíñôîðìàöèè â àâòîìà-
òèçèðîâàííîì ðåæèìå. Ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà ïðîã-
ðàììíîãî ìîäóëÿ äëÿ îáðàáîòêè áèáëèîãðàôè÷åñêîé
èíôîðìàöèè, ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîöåäóð äëÿ
òðàíñôîðìàöèè áèáëèîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè.
Âûïîëíåíà ðåàëèçàöèÿ ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ «Áèá-
ëèîãðàôèÿ», êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìåí-
íûå çàòðàòû èññëåäîâàòåëÿ íà îôîðìëåíèå áèáëèî-
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Ôóíêöèîíèðîâàíèå
ìîäóëÿ îïðîáîâàíî ïðè ôîðìèðîâàíèè ñïèñêà ëèòå-
ðàòóðû â âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòå.
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Îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîãî âûñøåãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (ÂÏÎ) â óñëîâèÿõ
ãëîáàëèçàöèè è èíòåãðàöèè ðîññèéñêîãî îáðàçî-
âàíèÿ â ìèðîâîå îáðàçîâàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî
ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå òàëàíòëèâîé, ÿðêî ìûñëÿùåé
è ïðîÿâëÿþùåé òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñòè ìîëîäåæè.
Ïðîâåäåíèå òàêèõ òâîð÷åñêèõ íàó÷íî-îðèåíòèðî-
âàííûõ ìåðîïðèÿòèé, êàê îëèìïèàäû, ñïîñîáñòâóåò
ðåøåíèþ ýòîé çàäà÷è. Ðàñøèðåíèå ñôåð ïðèìåíåíèÿ
ñîâðåìåííûõ èíôîêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé
â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ìàññîâîãî
ó÷àñòèÿ îäàðåííûõ ñòóäåíòîâ â îëèìïèàäàõ è ðàñ-
øèðÿåò ãåîãðàôèþ ó÷àñòíèêîâ. Ïðîâåäåíèå Èíòåð-
íåò-îëèìïèàä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïî-íàñòîÿùåìó
òàëàíòëèâûõ ìîëîäûõ ëþäåé, ñïîñîáíûõ ê íàó÷íûì
èññëåäîâàíèÿì, ñâÿçàííûì ñ ïîòðåáíîñòÿìè ðûíêà
â âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ îòðàñëÿõ èííîâàöèîííîé
ýêîíîìèêè.

Îñíîâíîé öåëüþ Èíòåðíåò-îëèìïèàä ÿâëÿåòñÿ
âûÿâëåíèå òàëàíòëèâîé, îäàðåííîé ìîëîäåæè, ïîïó-
ëÿðèçàöèÿ íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ïîçâîëÿþùåé
ó÷àñòíèêàì îëèìïèàä ìàêñèìàëüíî ðàñêðûòü ñâîè
èíòåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè. Çàäà÷è Èíòåðíåò-
îëèìïèàä:

— ïðîïàãàíäà íàó÷íûõ çíàíèé è ðàçâèòèå ó ñòó-
äåíòîâ èíòåðåñà ê íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, àêòèâè-
çàöèÿ ðàáîòû ñïåöêóðñîâ, êðóæêîâ, ñòóäåí÷åñêèõ
íàó÷íûõ îáùåñòâ;

— ïîâûøåíèå èíòåðåñà ê ðåøåíèþ ïðàêòèêî-
îðèåíòèðîâàííûõ çàäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðå-
ìåííûõ òåõíîëîãèé, îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè áîëåå
÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ îáëàñòè íàó÷íûõ èíòåðåñîâ
ìîëîäåæè;

— îñóùåñòâëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ
íàó÷íûõ øêîë, ïðîôåññèîíàëüíûõ ñîîáùåñòâ è îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé;

— ñîçäàíèå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ âûÿâëåíèÿ
îäàðåííûõ è òàëàíòëèâûõ ñòóäåíòîâ, èõ äàëüíåéøåãî
èíòåëëåêòóàëüíîãî ðîñòà è ïðîôåññèîíàëüíîé îðè-
åíòàöèè;

— ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå èìèäæà ñîöèàëüíî
óñïåøíîãî è òâîð÷åñêè àêòèâíîãî ìîëîäîãî èññëåäî-
âàòåëÿ.

ÎÒÊÐÛÒÛÅ
ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÅ ÑÒÓÄÅÍ×ÅÑÊÈÅ
ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÎËÈÌÏÈÀÄÛ
Â ÎÌÑÊÎÌ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÌ
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÌ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÅ

È. Â. ÇÞÇÜÊÎ
Ñ. Ï. ØÀÌÅÖ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Èçëîæåí îïûò ïðîâåäåíèÿ Îòêðûòûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòóäåí÷åñêèõ Èíòåðíåò-îëèì-
ïèàä â ÎìÃÒÓ ñ 2009 ãîäà, ïîêàçàíà äèíàìèêà àêòèâíîñòè ó÷àñòèÿ ñòóäåíòîâ ðàçíûõ
ôàêóëüòåòîâ ïî âñåì äèñöèïëèíàì, ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ äèñòàíöè-
îííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé íà ðàçíûõ ýòàïàõ; Èíòåðíåò-îëèìïèàäû âûáðàíû
êàê îäèí èç èíñòðóìåíòîâ îöåíêè êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèõñÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Îòêðûòûå ìåæäóíàðîäíûå ñòóäåí÷åñêèå Èíòåðíåò-îëèìïèàäû, ñòà-
òèñòèêà ó÷àñòíèêîâ è ïðèçåðîâ îëèìïèàä, îöåíêà êà÷åñòâà ïîäãîòîâêè îáó÷àþùèõñÿ.

ÓÄÊ 004.738.5:378

Ãëàâíûì îðãàíèçàòîðîì Èíòåðíåò-îëèìïèàä ÿâ-
ëÿåòñÿ ÎÎÎ «Íàöèîíàëüíûé ôîíä ïîääåðæêè èííî-
âàöèé â ñôåðå îáðàçîâàíèÿ» è Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà îáðàçî-
âàíèÿ (ã. Éîøêàð-Îëà).

ÎìÃÒÓ äàâíî è ðåçóëüòàòèâíî ó÷àñòâóåò â ýòèõ
îëèìïèàäàõ â áîëüøîì ñïåêòðå ó÷åáíûõ äèñöèïëèí,
â ïåðâóþ î÷åðåäü — òåõíè÷åñêîãî ïðîôèëÿ (ðèñ. 1).

Áîëåå 7 % ñîîòâåòñòâóþùåãî êîíòèíãåíòà ñòó-
äåíòîâ ÎìÃÒÓ î÷íîé ôîðìû îáó÷åíèÿ ó÷àñòâóþò
â 1-ì òóðå Èíòåðíåò-îëèìïèàä (ðèñ. 2).

Èç íèõ åæåãîäíî ïîðÿäêà 10 % ïðèãëàøàþòñÿ
ê ó÷àñòèþ âî 2-ì òóðå (ðèñ. 3).

Ïðè ýòîì çà ïîñëåäíèå 5 ëåò îò 2 äî 13 ñòóäåíòîâ-
ó÷àñòíèêîâ ñòàëè ïîáåäèòåëÿìè è ïðèçåðàìè Âñå-
ðîññèéñêîãî ýòàïà Èíòåðíåò-îëèìïèàä (ðèñ. 4),
à 8–10 — ñîîòâåòñòâåííî ïîëó÷èëè ìåäàëè è äèï-
ëîìû ìåæäóíàðîäíîãî óðîâíÿ (ðèñ. 5).

Íàèáîëåå âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ äîñòèãëè ñòó-
äåíòû ÎìÃÒÓ â Èíòåðíåò-îëèìïèàäå ïî ìàòåìàòèêå,
â êîòîðîé çà ïîñëåäíèå 4 ãîäà ïðåäñòàâèòåëè Îì-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
ïîëó÷àþò âûñøèå íàãðàäû êàê â ôèíàëå Âñåðîññèé-
ñêîãî ýòàïà (ðèñ. 6, 7), òàê è â ñóïåðôèíàëå (ðèñ. 8),
ïðîõîäÿùåì åæåãîäíî â Èçðàèëå (ã. Àðèýëü).

Çäåñü ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü ñòóäåíòà ÔÈÒèÊÑ
Õâîðûõ Ïàâëà Þðüåâè÷à, êîòîðûé 3-é ãîä ïîäðÿä
âûõîäèò â ñóïåðôèíàë Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî
ìàòåìàòèêå (ðèñ. 9).

Îòêðûòûå ìåæäóíàðîäíûå ñòóäåí÷åñêèå Èíòåð-
íåò-îëèìïèàäû äëÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé
ÂÏÎ âêëþ÷àþò â ñåáÿ Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî ñëåäó-
þùèì äèñöèïëèíàì: «Ìàòåìàòèêà», «Èíôîðìàòèêà»,
«Èñòîðèÿ Ðîññèè», «Ðóññêèé ÿçûê», «Òåîðåòè÷åñêàÿ
ìåõàíèêà», «Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ», «Ôèçèêà»,
«Õèìèÿ», «Ýêîëîãèÿ» è «Ýêîíîìèêà». Ïðè ýòîì èòîãè
ïîäâîäÿòñÿ ïî ïðîôèëÿì:

— «Ãóìàíèòàðíûé è þðèäè÷åñêèé».
— «Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé è ëåñîõîçÿéñòâåííûé».
– «Ñïåöèàëèçèðîâàííûé» (ñ óãëóáëåííûì èçó÷å-

íèåì ñîîòâåòñòâóþùåé äèñöèïëèíû).
— «Òåõíèêà è òåõíîëîãèè».
— «Ýêîíîìèêà è óïðàâëåíèå».
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Îòêðûòûå ìåæäóíàðîäíûå ñòóäåí÷åñêèå Èíòåð-
íåò-îëèìïèàäû ïî äèñöèïëèíàì «Èíôîðìàòèêà»,
«Èñòîðèÿ Ðîññèè», «Ðóññêèé ÿçûê», «Òåîðåòè÷åñêàÿ
ìåõàíèêà», «Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ», «Ôèçèêà»,
«Õèìèÿ», «Ýêîëîãèÿ» è «Ýêîíîìèêà» ïðîâîäÿòñÿ
â äâà òóðà. Èíòåðíåò-îëèìïèàäà ïî äèñöèïëèíå «Ìà-
òåìàòèêà» ïðîâîäèòñÿ â òðè òóðà.

Ïåðâûé (âóçîâñêèé) òóð Èíòåðíåò-îëèìïèàä
ÿâëÿåòñÿ îòáîðî÷íûì è ïðîâîäèòñÿ â âóçàõ â ôîðìå

Ðèñ. 3. Àíàëèç ðîñòà êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ-ó÷àñòíèêîâ 2-ãî òóðà ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.

Ðèñ. 1. Àíàëèç ðîñòà êîëè÷åñòâà äèñöèïëèí ÎÌÑÈÎ ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.

Ðèñ. 2. Àíàëèç ðîñòà êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ-ó÷àñòíèêîâ 1-ãî òóðà ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.

Ðèñ. 4. Àíàëèç ðîñòà ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ âñåðîññèéñêîãî óðîâíÿ
ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.

Â Îòêðûòûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòóäåí÷åñêèõ Èí-
òåðíåò-îëèìïèàäàõ ïî äèñöèïëèíàì «Ìàòåìàòèêà»,
«Èíôîðìàòèêà», «Èñòîðèÿ Ðîññèè», «Ðóññêèé ÿçûê»,
«Òåîðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà», «Ñîïðîòèâëåíèå ìàòå-
ðèàëîâ», «Ôèçèêà» è «Õèìèÿ» ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñ-
òèå ñòóäåíòû 1–3 êóðñîâ, ïî äèñöèïëèíàì «Ýêîëî-
ãèÿ» è «Ýêîíîìèêà» – ñòóäåíòû 1–4 êóðñîâ. Ðàáî-
÷èå ÿçûêè Èíòåðíåò-îëèìïèàäû – ðóññêèé, àíãëèé-
ñêèé (ðèñ. 10).
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Ðèñ. 5. Àíàëèç ðîñòà ïîáåäèòåëåé è ïðèç¸ðîâ ìåæäóíàðîäíîãî óðîâíÿ
ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.

Ðèñ. 6. Àíàëèç ðîñòà êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ 3-ãî òóðà ïî ìàòåìàòèêå
ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.

Ðèñ. 7. Àíàëèç ðîñòà ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ 3-ãî òóðà ïî ìàòåìàòèêå
ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.

Ðèñ. 8. Àíàëèç ðîñòà ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ ñóïåðôèíàëà ïî ìàòåìàòèêå
ñ 2009-ãî ïî 2015 ã.
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êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ (ðåæèì on-line). Äàòû
ïðîâåäåíèÿ îëèìïèàä ïî êàæäîé äèñöèïëèíå îáðàçî-
âàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå îïðåäåëÿåò ñàìîñòîÿòåëüíî
â ðàìêàõ ãðàôèêà ïðîâåäåíèÿ, óòâåðæäåííîãî
îðãêîìèòåòîì. Ñòóäåíòû-ó÷àñòíèêè ïåðâîãî (âóçîâ-
ñêîãî) îòáîðî÷íîãî òóðà îáó÷àþòñÿ íà ðàçíûõ ôà-
êóëüòåòàõ, è çà ïîñëåäíèå ãîäû ïðîñëåæèâàåòñÿ äèíà-
ìèêà, ïîêàçûâàþùàÿ àêòèâíîñòü ñòóäåíòîâ òåõ èëè
èíûõ ôàêóëüòåòîâ (ðèñ. 11).

Âòîðîé (ðåãèîíàëüíûé, âñåðîññèéñêèé, ìåæäó-
íàðîäíûé) òóð Îòêðûòûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòóäåí÷å-
ñêèõ Èíòåðíåò-îëèìïèàä ïî äèñöèïëèíàì «Èíôîð-
ìàòèêà», «Èñòîðèÿ Ðîññèè», «Ðóññêèé ÿçûê», «Òåî-
ðåòè÷åñêàÿ ìåõàíèêà», «Ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëîâ»,
«Ôèçèêà», «Õèìèÿ», «Ýêîëîãèÿ» è «Ýêîíîìèêà»
ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷èòåëüíûì è ïðîâîäèòñÿ â áàçîâûõ
âóçàõ â ôîðìå êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ (ðåæèì
on-line). Âòîðîé (ðåãèîíàëüíûé) òóð Îòêðûòîé
ìåæäóíàðîäíîé ñòóäåí÷åñêîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû
ÂÏÎ ïî äèñöèïëèíå «Ìàòåìàòèêà» ÿâëÿåòñÿ îòáî-
ðî÷íûì è ïðîâîäèòñÿ â áàçîâûõ âóçàõ. Äëÿ Îìñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà áàçî-
âûì âóçîì ÿâëÿåòñÿ Íîâîñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, â êîòîðûé ñîáèðàþòñÿ

ñòóäåíòû íà 2-é òóð ñî âñåãî Ñèáèðñêîãî Ôåäåðàëü-
íîãî îêðóãà. Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîáåäèòåëÿìè è ïðè-
çåðàìè ÎÌÑÈÎ ñòàíîâèëèñü ñëåäóþùèå ñòóäåíòû
ÎìÃÒÓ: Ãîðäååâ Îëåã (ÐÒÔ, ÐÝÍ-312), Çûêèí Âëà-
äèìèð (ÔÈÒèÊÑ, ÈÒ-319), Êóÿíîâ Äìèòðèé
(ÔÈÒèÊÑ, ÈÒ-319), Ëàïòåâ Âëàäèìèð (ÐÒÔ, ÐÇÈ-319),
Ìàðêåëîâ Äìèòðèé (ÔÈÒèÊÑ, ÁÄ-312), Ðåìåñíèê
Äåíèñ (ÝÍÈ, Ýá-310), Ñåêà÷¸â Àíäðåé (ÔÒÍÃ, ÀÊ-
319), Òðóáèí Ïàâåë (ÔÈÒèÊÑ, ÓÑ-312) è Õâîðûõ
Ïàâåë (ÔÈÒèÊÑ, ÁÄ-312).

Òðåòèé (âñåðîññèéñêèé, ìåæäóíàðîäíûé) òóð
Îòêðûòîé ìåæäóíàðîäíîé ñòóäåí÷åñêîé Èíòåðíåò-
îëèìïèàäû ïî äèñöèïëèíå «Ìàòåìàòèêà» ÿâëÿåòñÿ
çàêëþ÷èòåëüíûì è ïðîâîäèòñÿ â òðàäèöèîííîé
ôîðìå: ñòóäåíòû-ó÷àñòíèêè ïðåäñòàâëÿþò íà ñóä
æþðè ïîëíîå ðåøåíèå îëèìïèàäíûõ çàäà÷ ñ îáîñíî-
âàíèåì. Òðåòèé òóð Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî äèñöèï-
ëèíå «Ìàòåìàòèêà» ïðîâîäèòñÿ íà áàçå Àðèýëüñêîãî
óíèâåðñèòåòà (Èçðàèëü) è Ïîâîëæñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Éîøêàð-
Îëà, Ðîññèÿ).

Ñ 2009 ãîäà â Îìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì òåõíè÷å-
ñêîì óíèâåðñèòåòå Öåíòðîì èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé (ÖÈÒ) ïðîâîäÿòñÿ Îòêðûòûå ìåæäóíàðîä-

Ðèñ. 9. Íàãðàæäåíèå ïîáåäèòåëÿ ñóïåðôèíàëà Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå
Õâîðûõ Ïàâëà â Àðèýëüñêîì óíèâåðñèòåòå (Èçðàèëü) â 2013 ã.

Ðèñ. 10. Ñòðóêòóðà Îòêðûòûõ ìåæäóíàðîäíûõ ñòóäåí÷åñêèõ Èíòåðíåò-îëèìïèàä
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íûå ñòóäåí÷åñêèå Èíòåðíåò-îëèìïèàäû (ÎÌÑÈÎ)
[1, 2], è ñ êàæäûì ãîäîì íàáëþäàåòñÿ ðîñò àêòèâíîñòè
è ðåçóëüòàòèâíîñòè.

Ñòóäåíòû ÎìÃÒÓ ÿâëÿþòñÿ ó÷àñòíèêàìè ñóïåð-
ôèíàëüíîãî ðàóíäà Èíòåðíåò-îëèìïèàäû ïî ìàòåìà-
òèêå, ïðîâîäèìîãî  íà áàçå Àðèýëüñêîãî óíèâåðñè-
òåòà (Èçðàèëü). Ñ 2013 ïî 2015 ãîä ñòóäåíò íàøåãî
âóçà Õâîðûõ Ïàâåë Þðüåâè÷ (ÔÈÒèÊÑ, ÁÄ-312, ñïå-
öèàëüíîñòü 010500.62 – Ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå è àäìèíèñòðèðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì)
çàâîåâûâàåò çîëîòóþ ìåäàëü è äèïëîì 1-é ñòåïåíè
ñóïåðôèíàëà ÎÌÑÈÎ. Áåçóñëîâíî, ýòî ïðèçíàíèå
óíèâåðñèòåòà íà ìèðîâîì ðûíêå îáðàçîâàòåëüíûõ
óñëóã.

Â 2009 ãîäó Îòêðûòûå ìåæäóíàðîäíûå ñòóäåí-
÷åñêèå Èíòåðíåò-îëèìïèàäû íà÷èíàëèñü ñ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíîé Èíòåðíåò-îëèìïèàäû èííîâàöèîííîãî
õàðàêòåðà ïî ÷åòûð¸ì âèäàì ñëîæíûõ ñèñòåì:

— èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñëîæíûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ñèñòåìàõ;

— èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñëîæíûõ ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ;

— èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ñëîæíûõ áèî-
ñèñòåìàõ;

— èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â àðõèòåêòóðå
è ñòðîèòåëüñòâå.

Ó÷àñòíèêàìè ýòîé îëèìïèàäû ìîãóò áûòü ñòó-
äåíòû 1–5 êóðñîâ ñïåöèàëèòåòà, áàêàëàâðèàòà è ìàãè-
ñòðàòóðû. Ýòà îëèìïèàäà âñåãäà ïðîõîäèò â äâà òóðà:

— ïåðâûé (îòáîðî÷íûé, âóçîâñêèé) òóð;
— âòîðîé (ôèíàëüíûé, âñåðîññèéñêèé ñ ìåæäó-

íàðîäíûì ó÷àñòèåì) òóð.
Ïåðâûé (îòáîðî÷íûé, âóçîâñêèé) òóð îëèìïèàäû

ïðîâîäèòñÿ â ôîðìå êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ
â ðåæèìå on-line â óäîáíîå äëÿ âóçîâ-ó÷àñòíèêîâ
âðåìÿ íà îñíîâå ïîëèäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà è ñî-
äåðæèò çàäà÷è ïî òðåì äèñöèïëèíàì öèêëîâ ÅÍ è
ÎÏÄ, âûáðàííûì íà îñíîâå ìàêðîàíàëèçà ÃÎÑ ÂÏÎ
äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì
è ïî âèäàì ñëîæíûõ ñèñòåì:

— ìàòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà, ôèçèêà (òåõíè-
÷åñêèå ñèñòåìû);

— ìàòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà, ýêîíîìèêà (ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû);

— ìàòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà, ýêîëîãèÿ (áèîñèñ-
òåìû);

— ìàòåìàòèêà, èíôîðìàòèêà, ôèçèêà (àðõèòåê-
òóðà è ñòðîèòåëüñòâî).

Âòîðîé (ôèíàëüíûé, âñåðîññèéñêèé) òóð ìåæäèñ-
öèïëèíàðíîé îëèìïèàäû ïðîõîäèò â òðàäèöèîííîé
ôîðìå íà áàçå Ïîâîëæñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà — ÏÃÒÓ (ã. Éîøêàð-Îëà).
Ó÷àñòíèêàì âòîðîãî òóðà ïðåäëàãàþòñÿ îëèìïèàäíûå
çàäàíèÿ ìåæäèñöèïëèíàðíîãî õàðàêòåðà ïî íàïðàâ-
ëåíèþ îëèìïèàäû è âèäàì ñëîæíûõ ñèñòåì (òåõíè-
÷åñêèõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, áèîñèñòåì, â àðõè-
òåêòóðå è ñòðîèòåëüñòâå). Ó÷àñòíèêè ïðåäñòàâëÿþò
íà ñóä æþðè îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ çàäàíèé. Ñòó-
äåíòû íàøåãî âóçà àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ïåðâîì
îòáîðî÷íîì âóçîâñêîì òóðå è ïîêàçûâàþò õîðîøèå
ðåçóëüòàòû íà âòîðîì ôèíàëüíîì òóðå â ÏÃÒÓ.
Îñîáî îòëè÷èëèñü ñëåäóþùèå ñòóäåíòû ÎìÃÒÓ:
Ïðÿìîíîñîâ Îëåã (ÔÒÍÃ, ÍÄ-312), Ðåìåñíèê Äåíèñ
(ÝÍÈ, Ýá-310), Ñèäîðåíêî Ìàêñèì (ÔÃÎ, ÈÒÌ-310),
Ñåêà÷¸â Àíäðåé (ÔÒÍÃ, ÀÊ-319) è Õâîðûõ Ïàâåë
(ÔÈÒèÊÑ, ÁÄ-312).

Àäìèíèñòðàöèÿ óíèâåðñèòåòà óäåëÿåò áîëüøîå
âíèìàíèå îëèìïèàäíîìó äâèæåíèþ è çàèíòåðåñîâàíî
â ó÷àñòèè ñòóäåíòîâ ÎìÃÒÓ âî âñåõ âèäàõ îëèìïèàä
êàê îäíîì èç èíñòðóìåíòîâ îöåíêè èõ ïðîôåññè-
îíàëüíîé ïîäãîòîâëåííîñòè.
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