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Аннотация
Статья посвящена описанию разработки нового алгоритма для интегрированных распределенных информационных систем, 

который должен обеспечить подбор авторов научной и учебно-методической литературы и самой литературы с учетом эмоцио-
нально-психологических особенностей пользователей системы на базе идей академической генеалогии.

Необходимость создания такого алгоритма обусловлена тем, что активно развивающийся в настоящее время процесс пере-
хода к информационному обществу, наблюдаемый в различных сферах социума, приводит к достаточно сильным изменениям 
в области экономики, трудовой занятости населения, образования, информационных систем предоставления информации, при 
этом ядро этих преобразований — применение информационно-образовательных цифровых платформ, адаптивных к эмоцио-
нально-психологическим особенностям обучаемых. Ключевым фактором, который определяет их успешность, является алгоритм 
подбора научной и учебно-методической литературы с учетом индивидуальных особенностей обучаемых.

Учебно-методическая информация обычно формируется на базе новых научных результатов, полученных при выполнении 
диссертационных исследований, при этом объем используемых в них материалов неуклонно растет по закону, близкому к экс-
поненциальному. Соответственно резко увеличиваются требования к интегрированным распределенным информационным 
системам (электронным библиотечным системам), обеспечивающим образовательный процесс, что требует создания принци-
пиально нового алгоритма.

В статье перечислены ограничения и рекомендации по практической реализации предложенного в работе алгоритма.
Ключевые слова: классификация информации, алгоритм подбора литературы, академическая генеалогия, графовые БД, 

тест Кеттелла.
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1. Введение

Работа, рассматриваемая в данной статье, явля-
ется логическим продолжением решения проблемы, 
обозначенной в статье [1], а именно проблемы созда-
ния нового единого подхода к хранению и обработке 
информации в интегрированных распределенных 
информационных системах с учетом эмоционально-
психологических особенностей ее пользователей, 
необходимых для реализации адаптивных электрон-
ных образовательных сред.

Представлена разработка нового алгоритма для 
интегрированных распределенных информационных 
систем, который должен обеспечить подбор авторов 
научной и учебно-методической литературы и самой 
литературы с учетом эмоционально-психологиче-
ских особенностей пользователей системы на базе 
идей академической генеалогии.

Актуальность создания такого алгоритма обу-
словлена тем, что, как отмечено в работе [2], активно 
развивающийся в настоящее время процесс перехода 
к информационному обществу, наблюдаемый в раз-
личных сферах социума, приводит к достаточно 
сильным изменениям в области экономики [3–5], 
трудовой занятости населения [6, 7], образова-
ния [8–12], информационных систем предоставления 
информации [13, 14], при этом ядром этих преоб-
разований является применение информационно-
образовательных цифровых платформ, адаптивных 
к эмоционально-психологическим особенностям обу-
чаемых. Ключевым фактором, который определяет 
их успешность, является алгоритм подбора научной 
и учебно-методической литературы с учетом индиви-
дуальных особенностей обучаемых [2].

Наиболее перспективным для решения указан-
ной задачи является алгоритм, представленный 

в работе [2], однако детальный анализ с учетом 
результатов, рассмотренных в статьях [1, 15–27], 
указывает на ряд существенных ограничений, кото-
рые возникают при его практическом применении 
и связаны с использованием наукометрических 
методов для формирования образовательных объ-
ектов:

•	 широко распространенные и применяемые 
в настоящее время наукометрические методы 
анализа научной информации реализуют лишь 
формальный подход к оценке цитирований, 
который не позволяет качественно оценить 
обработку и трансформацию информации 
в процессе научной деятельности;

•	 высокие требования по числу журналов 
(500–1000) для выявления наиболее значимой 
научной информации с достоверностью в 95 % 
для узких областей знаний являются невыпол-
нимым условием;

•	 невозможно проводить глубокий семантиче-
ский анализ с учетом выделения близкой по 
смыслу информации, что особенно важно при 
междисциплинарных исследованиях;

•	 необходимо привлекать экспертов для оценки 
качества анализируемой информации.

2. Алгоритм работы системы подбора 
авторов учебно-методической и научной 
литературы и самой литературы 
для реализации адаптивных электронных 
образовательных сред

Непосредственно структурная схема предлага-
емого алгоритма работы системы подбора авторов 
учебно-методической и научной литературы и самой 
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литературы на базе идей академической генеалогии 
с учетом эмоционально-психологических особен-
ностей ее пользователей представлена на рисунке 1. 
Здесь используются следующие обозначения:

•	 SC — общее число научных школ в Российской 
Федерации;

•	 i — порядковый номер научной школы;
•	 mi — порядковый номер автореферата диссер-

тации в i-й научной школе;
•	 Hi — общее число членов i-й научной школы.
Рассмотрим работу алгоритма, полагая, что апри-

орная классификация авторов учебно-методической 
литературы произведена не полностью или отсутству-

ет — это может быть вызвано тем, что возникает одна 
из следующих ситуаций:

•	 база данных (БД) априорной классификации 
авторов учебно-методической литературы, 
основанной на базе деревьев академической 
генеалогии научных школ, отсутствует;

•	 требуется добавить нового члена научной шко-
лы в БД априорной классификации авторов.

В этом случае производится формирование или 
обновление БД априорной классификации авторов 
в соответствии с алгоритмом, представленным в ра-
боте [1], структурная схема которого представлена 
на рисунке 2.

Рис. 1. Структурная схема алгоритма работы системы подбора авторов учебно-методической и научной литературы 
и самой литературы на базе идей академической генеалогии с учетом эмоционально-психологических особенностей обучаемых

Fig. 1. Structural diagram of the algorithm of the system for selecting authors of educational and scientific literature and the literature 
itself based on the ideas of academic genealogy, taking into account the emotional and psychological characteristics of students
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Формирование БД, в которой отражены оценки 
преемственности в рамках научной школы, произво-
дится посредством выражений (20)–(22), полученных 
в работе [1]. При этом процесс использования этой 
БД для поиска желаемой литературы пользователем 
будет рассмотрен позже в рамках алгоритма под-
бора авторов и литературы с учетом эмоционально-
психологических особенностей пользователей (см. 
раздел 2.2).

На основании полученных результатов по апри-
орной классификации авторов учебно-методической 
литературы по их принадлежности к конкретным 
научным школам производится составление краткой 
характеристики научной школы. Это достигается 
за счет анализа следующих текстовых блоков авто-
реферата:

•	 методы исследования;
•	 объект исследования;
•	 научная новизна;
•	 практическая значимость.
Сам алгоритм анализа отражен на рисунке 1:
•	 Первоначально производится очистка анали-

зируемых блоков от элементов, которые не 
относятся к информации, отраженной в виде 
текста: рисунков, формул, гиперссылок и т. д.

•	 Далее анализируемый текстовый блок под-
вергается разделению на предложения по-

средством использования методов, описанных 
в работе [28].

•	 После этого производятся предварительная 
обработка блоков текстов путем лемматиза-
ции и автоматическое разрешение морфоло-
гической неоднозначности посредством ис-
пользования любого из методов, описанных 
в работах [29, 30].

•	 Затем следует очистка полученного результата 
от стоп-слов, которая осуществляется с помо-
щью методики, представленной в работе [30], 
использующей словарь из стоп-слов, состав-
ленный с использованием Национального кор-
пуса русского языка1 и Нового частотного сло-
варя русской лексики2, латинских символов, 
знаков пунктуации и цифровых обозначений.

•	 Далее применяется алгоритм KEA, модифици-
рованный для русского языка (модификация 
представлена в работе [31]).

•	 Затем производится формирование лингви-
стических базисов с помощью метода, пред-
ставленного в работе [27].

1 Национальный корпус русского языка. http://www.
ruscorpora.ru/

2 Новый частотный словарь русской лексики. http://dict.
ruslang.ru/freq.php

Рис. 2. Структурная схема алгоритма априорной классификации авторов учебно-методической информации [1]

Fig. 2. Structural diagram of an algorithm for a priori classification of scientific and educational information [1]
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2.1. Алгоритм формирования профилей 
типичных пользователей системы

Структурная схема алгоритма формирования 
необходимых для обеспечения работы системы в ус-
ловиях ее «холодного» старта профилей типичных 
пользователей представлена на рисунке 3. Суть 

предлагаемого алгоритма заключается в том, что 
осуществляется формирование взаимосвязей между 
авторами научной и учебно-методической литера-
туры и запросами пользователей, формируемыми 
в виде совокупности ключевых слов, выбранных из 
БД ключевых слов, которые описывают научные 

Рис. 3. Алгоритм формирования профилей типичных пользователей системы

Fig. 3. Algorithm for forming profiles of typical users of the system
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школы. Это в итоге приводит к поиску по опреде-
ленной научной школе, что уменьшает воздействия 
информационного шума при получении релевантного 
результата поиска. Для обеспечения персонализации 
получаемых результатов с учетом эмоционально-пси-
хологических особенностей пользователей использу-
ется многофакторное исследование личности Р. Кет-
телла, форма C [32].

Непосредственно сам выбор теста Кеттелла, фор-
ма C при реализации данного алгоритма обусловлен 
тем, что этот тест позволяет достаточно широко 
и глубоко охватить личностную сферу человека, 
гарантируя отсутствие априорной предвзятости, 
и обеспечивает возможность кластерного анализа 
поведения людей внутри социальной группы для 
носителей русского языка, начиная с неполного 
среднего образования.

Рассмотрим работу алгоритма, представленного 
на рисунке 3, более подробно, разделив ее на два 
крупных этапа:

1. Подготовительный этап.
Производится расчет показателей успеваемости 

обучаемых (усредненный показатель успеваемости 
L q jср. ,  и наибольшее значение усредненного показа-
теля успеваемости L q jмакс ср. . , ) для каждого q-го направ-
ления подготовки1, по которым проводится обучение 
в j-м субъекте Российской Федерации, посредством 
следующих выражений:
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где:
•	 Lk q j, ,  — усредненный показатель успеваемости 

по q-му направлению подготовки для k-го выс-
шего учебного заведения (вуза) или среднего 
специального учебного заведения (ССУЗ);

•	 K q jуч.зв. ,  — число вузов или ССУЗов, в которых 
производится образовательный процесс по 
q-му направлению подготовки в j-м субъекте 
Российской Федерации.

На основании полученных результатов произво-
дится определение вуза или ССУЗа, который наибо-
лее полно отвечает показателям (1) и (2), посредством 
следующих выражений:
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Здесь vср.q,j и vмакс.q,j — порядковые номера вуза 
или ССУЗа в j-м субъекте Российской Федерации, 
которые обеспечивают образование по q-му направле-
нию подготовки показатели (1) и (2) соответственно.

1 q Vj∈ , где Vj  — множества всех направлений подготовки 
высших и средних специальных учебных заведений, реа-
лизуемых в j-м субъекте Российской Федерации.

2. Основной этап.
На базе выбранного учебного заведения, опреде-

ляемого в соответствии с выражениями (3) и (4), для 
каждого q-го направления подготовки, по которым 
проводится обучение в j-м субъекте Российской 
Федерации, осуществляется формирование эталон-
ных групп в рамках каждого учебного семестра2 

r Sq j q j, ,,= 1 . При этом каждая эталонная группа 
состоит из подгрупп, формирование которых про-
изводится на основании значений факторов B, M, 
Q1 и ряда дополнительных факторов E, N, которые 
в совокупности определяют интеллектуальные ха-
рактеристики личности [32, с. 65–67].

Определение требуемой численности группы 
Nтреб, необходимой для обеспечения репрезентатив-
ности получаемых результатов, осуществляется с по-
мощью теоремы Бернулли (см. выражение (13.5.1) 
в работе [33]), которую для рассматриваемого случая 
можно представить в следующей форме:

 N

n

N

n

N
q j

p W

p p

pq j
треб.

исх исх

треб.
, max

( )
.

,
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�

�
�
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�
�

��

1
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 (5)

Здесь:
•	 np — численность p-й подгруппы;
•	 Nисх = 50…100 — исходная численность груп-

пы, используемая для определения репрезен-
тативности получаемых результатов;

•	 W p
n

Nq j
p

p, � �
�
�
�

��

�
�
�

��
  

исх
треб.� ;

•	 λтреб.p — параметр, смысл которого следует из 
неравенства:

 
n

N

n

N
p p

q j
p

исх треб.
треб.�

�
�

,

,�  (6)

где ′np — численность p-й подгруппы при чис-
ленности группы N q jтреб. , ;

•	 α — доверительная вероятность.
После формирования эталонных групп c требуе-

мой численностью N q jтреб. ,  каждый ее член производит 
выбор ключевых слов для формирования списка на-
учной и учебно-методической литературы. При этом 
после достижения желаемого результата выбора лите-
ратуры во временную базу данных заносятся сведения 
о выборе ключевых слов, авторов научной и учебно-
методической литературы, а также научной школы, 
к которой относится автор литературы. Необходимо 
отметить, что ключевые слова, предлагаемые поль-
зователю при выборе литературы, зависят от области 
знаний, к которой относятся изучаемые дисциплины.

Далее данные временной базы данных подвергают-
ся обработке, заключающейся в том, что для каждой 
дисциплины формируется обобщенный список клю-
чевых слов и авторов научной и учебно-методической 
литературы, которые были выбраны более чем один 
раз членами каждой из подгрупп. Данный список 
ранжируется по частоте ответов, и из него выбираются 

2 Sq j,  — число учебных семестров, требуемое для освоения 
q-го направления подготовки в j-м субъекте РФ.
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10 наиболее популярных ответов, которые заносятся 
в БД ответов, а также записываются значения фак-
торов (B, M, Q1, E, N,) выбирающих их подгрупп, что 
и является типичными профилями пользователей.

2.2. Алгоритм подбора авторов 
и литературы, необходимой для обеспечения 
образовательного процесса в электронной 
образовательной среде, адаптивной к каждому 
конкретному ее пользователю с учетом  
его эмоционально-психологических особенностей

Структурная схема алгоритма подбора авторов 
и литературы, необходимой для обеспечения образо-
вательного процесса в электронной образовательной 
среде, адаптивной к каждому конкретному ее пользо-
вателю с учетом его эмоционально-психологических 
особенностей, представлена на рисунках 4 и 5.

Рассмотрим особенности функционирования 
предлагаемого алгоритма более подробно.

В качестве исходных данных, которые должен 
представить пользователь системы, выступают:

•	 порядковый номер j субъекта Российской Фе-
дерации;

•	 значение параметра q, определяющего на-
правление подготовки, по которому обучается 
пользователь;

•	 номер курса r;
•	 порядковый номер учебного заведения k, в ко-

тором обучается пользователь, по классифика-
тору;

•	 наименование учебной дисциплины, по кото-
рой необходимо подобрать авторов и литерату-
ру для пользователя.

На основании предоставленных данных произ-
водится определение принадлежности учебного за-
ведения, в котором обучается пользователь, к одному 
из двух типов v:

1) к учебным заведениям, в которых успевае-
мость выше средней (профиль vмакс.q,j) по j-му 
субъекту РФ для заданного направления под-
готовки q;

2) к учебным заведениям, в которых обучаемые 
показывают среднюю успеваемость (профиль 
vср.q,j).

Это достигается посредством использования сле-
дующего соотношения:

 v

v

L L L L

q j

k q j q j k q j q j
�

� � �

макс.

ср. макс.ср.

 если 
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, , , , , ,

,
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vv

L L L L

q j

k q j q j k q j q j
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 (7)

После этого пользователь проходит тестирование 
по методике многофакторного исследования лично-
сти Р. Кеттелла, форма C.

Далее следуют интерпретация результатов по-
средством алгоритма, представленного в работе [32], 
с занесением результатов в БД факторных профилей 
учебной группы, к которой относится пользователь, 

и определение эталонной подгруппы по q-му направ-
лению подготовки в рамках j-го субъекта РФ по сово-
купности значений параметров B, M, Q1, определя-
ющих интеллектуальные характеристики личности, 
и ряда дополнительных факторов E, N [32, с. 65–67].

В случае, если с системой ранее работали менее 
50 % членов учебной группы, к которой относится 
пользователь, пользователю для поиска желаемой 
литературы предлагаются результаты в форме 
ключевых слов, характеризующих авторов учебно-
методической и научной литературы, полученные 
в рамках формирования типичных профилей. В том 
случае, если пользователь удовлетворен представ-
ленным ему результатом, происходит переход к по-
следнему этапу работы алгоритма (см. рис. 5). В про-
тивном случае пользователю предлагается дополни-
тельный список ключевых слов, характеризующих 
научные школы в рамках изучаемой дисциплины, не 
вошедших в обобщенный список, сформированный 
по результатам формирования типичных профилей, 
которые можно добавить при поиске и исключить 
ранее используемые.

Полученные результаты по выбору ключевых 
слов и соответствующих им авторов желаемой ли-
тературы заносятся во временный файл, который 
подвергается дальнейшему анализу после того, как 
результаты выбора будут совпадать с корректиров-
ками другого пользователя, путем выделения общих 
ключевых слов и авторов из ответов и записью в БД 
ответов.

В случае, если с системой ранее работали более 
50 % членов учебной группы, процесс формирования 
рекомендаций по выбору литературы будет следую-
щим. Производится анализ социально-психологи-
ческих, эмоциональных особенностей тестируемого 
и его самооценки и определяется, открыт ли тестиру-
емый к межличностным контактам (группа факторов 
A, F, H) или его мнение зависит от рекомендаций 
остальных членов учебной группы (группа факторов 
E, L, Q2, G, N). В случае ответа «да» производится 
составление общего списка путем объединения обоб-
щенного списка ключевых слов, авторов научной 
и учебно-методической литературы, полученной 
в рамках формирования типичных профилей и от-
ветов членов учебной группы. В противном случае 
алгоритм дальнейшей работы аналогичен случаю, 
когда с системой ранее работали менее 50 % членов 
учебной группы.

На последнем этапе исполнения данного ал-
горитма (см. рис. 5) производится формирование 
окончательного списка авторов и желаемого списка 
литературы, предлагаемой пользователю. Рассмо-
трим данный этап более подробно.

Итак, на основании выбранных пользователем 
ключевых слов формируется список авторов же-
лаемой литературы S k

r r
P

авт авт= ={ } 1, где P — число 
авторов, удовлетворяющих запросу пользователя. 
Далее производится определение членов научной 
школы mk rавт

 для каждого k
rавт автора из списка на 

основании следующего критерия:
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Рис. 4. Алгоритм формирования профилей типичных пользователей системы (лист 1 из 2)

Fig. 4. Algorithm for forming profiles of typical users of the system (page 1 of 2)
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 m K k m Tk kr r rавт авт
: вл авт пор( , ) .≥  (8)

Здесь:
•	 Tпор — пороговое значение параметра норми-

рованного показателя преемственности идей 
в рамках научной школы;

•	 Kвл(l, k) — нормированный показатель пре-
емственности идей в рамках научной школы, 
что можно представить как степень влияния 
k-го члена научной школы на l-го члена науч-
ной школы (l k> , если члены школы из одной 
ветви):
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где:
•	 1( )q  — индикаторная функция, равная 1, если 

соавтором q-й работы l-го члена научной шко-
лы, в которой опубликованы основные резуль-
таты его диссертационной работы, является 
k-й член научной школы, в обратном случае 
1 0( )q = ;

•	 N q
lавт ( ) — число авторов q-й работы l-го члена 

научной школы;
•	 N lраб ( ) — число научных работ l-го члена на-

учной школы, в которых изложены основные 
результаты, выносимые на защиту.

На основании полученных результатов осущест-
вляется формирование списка научной и учебно-ме-
тодической литературы для выбранных по ключевым 
словам авторов за последние 10 лет и представление 
этого результата пользователю в удобной для него 
форме.

3. Заключение

В статье представлен разработанный авторами 
новый алгоритм для интегрированных распреде-
ленных информационных систем, который должен 
обеспечить подбор авторов научной и учебно-ме-
тодической литературы и самой литературы с уче-
том эмоционально-психологических особенностей 
пользователей системы на базе идей академической 
генеалогии, а также даны рекомендации по его прак-
тической реализации.
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