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РАЗРАБОТКА МЕТОДА ОРГАНИЗАЦИИ ДВИЖЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ПОТОКОВ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА

В ходе исследования комплексов показателей, разработанных для модели образовательного про-
цесса морского учебного заведения, возникла необходимость организации движения информационных по-
токов для наиболее оперативной и эффективной деятельности высшего учебного заведения. В статье 
предложены функциональные схемы организации образовательного процесса морского учебного заведения, 
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на основе чего строится оптимальный алгоритм передачи данных по комбинированной схеме, имеющей 
четырехуровневую блочно-иерархическую структуру, содержащую как вертикальные, так и горизонталь-
ные связи. В частности, предлагается рассмотреть организацию информационных потоков между ав-
томатизированной информационной системой «БРС» и автоматизированной информационной системой 
«Диплом», которые включают в себя средства, обеспечивающие функционал предлагаемой схемы образо-
вательного процесса, но не имеют механизма передачи данных между собой. В качестве метода органи-
зации информационного обеспечения рассматривается составление оптимального расписания для обмена 
данными. В основе создания алгоритма стоят метод анализа иерархий Т. Саати и общеорганизационные 
методы А. А. Богданова.

Ключевые слова: информационное обеспечение, автоматизированная информационная система, об-
разование, организация образовательного процесса.

Введение
Широкое применение современных средств вычислительной техники, и всеобщее внедре-

ние методов оптимизации значительно изменили и требования к информационному обеспечению 
в образовательной деятельности морского учебного заведения. Кроме того, вопрос развития и по-
вышения качества образования в этой сфере является актуальным согласно работам, посвящен-
ным кадровому обеспечению устойчивого развития морской транспортной инфраструктуры [1], 
[2], политике национальных интересов России [3], а также перспективам развития Арктической 
морской транспортной системы и разработки морских и шельфовых месторождений нефти и газа 
[4], [5]. Внедрение информационных технологий является одним из возможных методов совер-
шенствования системы подготовки новых высококвалифицированных специалистов в области 
морских специальностей и способствует повышению безопасности работы на судах [6], а также 
более тщательному подбору кадров [7], [8], качественную подготовку которых возможно осуще-
ствить, применяя дистанционные образовательные технологии [9]. Информационное обеспечение 
образовательного процесса в высшем учебном заведении предполагает формирование единых баз 
данных и создание интерактивной среды обучения, автоматизацию документооборота и исполь-
зование вычислительных сетей, включая технологию удаленного доступа. В то же время, суще-
ствует множество примеров [10], [11], которые показывают, что слишком большое количество ин-
формации — это так же плохо, как и ее нехватка или отсутствие.

Учитывая тот факт, что в поддержании и повышении квалификации специалистов отрасли 
большую роль играют учебно-тренажерные центры, использующие наиболее передовые образова-
тельные и информационные технологии, а также то, что требования к процессу подготовки моря-
ков включают активное внедрение и использование различного рода инноваций [12], организацию 
информационного обеспечения образовательного процесса стоит начать с рассмотрения структу-
ры и построения модели технологии обучения. При этом некоторые свойства этой модели могу 
вытекать из общих свойств организационной системы, и поэтому будут общими, другие же будут 
отражать свойства процесса обучения морского профиля в частности.

Способы оценки информационного обеспечения
Информационное обеспечение в целом включает информационные технологии и алгорит-

мические средства, позволяющие выполнить формирование массивов данных, составляющих ин-
формационное описание реального объекта или процесса, их обработку, организацию или струк-
турирование и анализ.

В ходе исследования [13] модели образовательного процесса морского учебного заведе-
ния был разработан ряд комплексов показателей, в число которых вошел показатель оценки ин-
формационного обеспечения учебно-научного процесса высшего учебного заведения.

Авторы работ [14], [15] предлагают рассчитывать этот показатель на основании сравнитель-
ной оценки наличных фондов литературы в библиотеке высшего учебного заведения:
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где Q1, Q2 — количество учебной (отечественной, зарубежной) литературы; Q3, Q4 — количество 
научной (отечественной, зарубежной) литературы; Q5, Q6 — количество периодических изданий 
(отечественные, зарубежные); A — суммарная средняя численность студентов, докторантов, аспи-
рантов и научно-педагогических кадров.

При этом X >1 и Y >1 показывает положительную динамику среднего значения данного по-
казателя по измерениям за последние q лет в исследуемой образовательной организации.

Приказом № 1953 Федеральной службы по надзору в сфере образования и науки в 2011 г. 
было установлено, что состояние информационного обеспечения обучающихся высшего учебного 
заведения должно рассчитываться по формуле

             КЭБС = 100i
ÝÁÑ

ê

Ê
K

N
= ×∑ ,    (3)

где значение Кi характеризует качественные или количественные параметры электронно-библио-
течной системы, функционирующей в высшем учебном заведении.

При этом значение КЭБС должно быть не меньше 25 баллов. На конец 2015 г. рекомендованное 
значение данного коэффициента составляет не менее 100 баллов.

Однако оба способа оценки информационного обеспечения не учитывают состояние тех-
нических средств, технологий и алгоритмов передачи информационных потоков, которые крайне 
важны и необходимы при формировании информационного обеспечения образовательного про-
цесса. В частности, согласно требованиям конвенции ПДМНВ-78 для морского образования [12], 
в информационное обеспечение морского учебного заведения обязательно должны быть вклю-
чены новейшие технологии, тренажеры, соответствующие современному состоянию развития 
информационных технологий. В этой связи выявляется необходимость разработки эффективно-
го метода организации информационного обеспечения образовательного процесса для морского 
учебного заведения.

Структура учебного заведения
На основе системного анализа процессов управления автором работы [16] было установлено, 

что высшее учебное заведение представляет собой большую систему, отличающуюся:
– блочно-иерархической, многоуровневой и многоэлементной структурой;
– динамическими свойствами;
– стохастичностью и неопределенностью внешних и внутренних факторов;
– смешанной концепцией управления, включающей рациональное сочетание авторитарных 

и демократических принципов.
Рассмотрим укрупненную схему движения информационных потоков образовательного 

процесса (рис. 1). 
К функциональным блокам области A (область ведомства преподавателя) относится:
– a1 — составление графика освоения дисциплины;
– a2 — отправка графика освоения дисциплины на согласование;
– a3 — проведение занятий;
– a4 — заполнение ведомостей;
– a5 — отправка результатов на контроль.

Кi
Nк

∙
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Рис. 1. Укрупненная функциональная схема движения информационных потоков  
образовательного процесса

К функциональным блокам области B (область ведомства заведующего кафедрой) относится:
– b1 — создание задачи составление графика освоения дисциплины для преподавателя;
– b2 — согласование графика освоения дисциплины;
– b3 — определение периодичности контроля;
– b4 — формирование ведомостей;
– b5 — проверка текущего обучения;
– b6 — подведение итогов освоения дисциплин.
К функциональным блокам области C (область ведомства института) относится:
– с1 — контроль дисциплины и успеваемости студентов (курсантов);
– с2 — подготовка данных для выдачи документов об образовании.
К функциональным блокам области D (область ведомства бюро дипломирования) относится:
– d1 — регистрация документов об образовании;
– d2 — печать документов об образовании;
– d3 — контроль выдачи и хранение документов об образовании.
Стоит отметить, что функциональные блоки институтов (C), а также функциональные бло-

ки кафедр (A, B), множественно входящие в состав институтов, обычно присутствуют в неодно-
кратном количестве. Это увеличивает объем информационных потоков, поступающих в функци-
ональный блок бюро дипломирования (D) (рис. 2).

Рис. 2. Общая схема движения информационных потоков
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Организация информационного обеспечения
Требования к организации информационного обеспечения рассмотрены в работе [17].
Основной целью разработки метода организации информационного обеспечения является 

организация эффективной работы с базами данных, создание удобного взаимодействия пользова-
теля с системой посредствам программных и технических средств. При организации информаци-
онного обеспечения образовательного процесса морского учебного заведения необходимо учесть, 
что схема информационных потоков должна обеспечивать надежное получение необходимого 
набора данных с требуемой точностью и достоверностью. При реструктуризации подразделений 
информационные потоки должны меняться соответствующим образом с минимальными времен-
ными затратами на перенос и изменение данных. 

Частным случаем организации информационного обеспечения образовательного процесса 
морского учебного заведения является организация информационных потоков для обеспечения 
выпускников документами об образовании. Фактически эти потоки можно разделить на две со-
ставляющие:

– сбор и обработка информации об успеваемости студента или курсанта в процессе обуче-
ния (промежуточная аттестация, итоговая аттестация) — функциональные блоки A-B-C;

– передача информации об успеваемости студента или курсанта в подразделение, в котором 
будет осуществляться печать диплома и приложения к ним на бланке государственного образ-
ца — функциональные блоки C-D.

Для осуществления указанных задач на кафедре вычислительных систем и информатики 
ГУМРФ имени адмирала С. О. Макарова была разработана автоматизированная информационная 
система «БРС» [18], включающая в свой состав средства для автоматизации функциональных бло-
ков A-B-C, и автоматизированная информационная система «Диплом»[19], включающая средства 
для автоматизации функционального блока D.

В соответствии с Приказом № 112 от 13 февраля 2014 г. «Об утверждении Порядка запол-
нения, учета и выдачи документов о высшем образовании и о квалификации и их дубликатов» 
диплом с приложением к нему должен быть выдан не позднее десяти дней после издания приказа 
об отчислении. Учитывая то, что периоды защит выпускных квалификационных работ и период 
вручения дипломов, как правило, накладываются друг на друга, существует ряд проблем, связан-
ный с оперативной передачей информации из одного подразделения (отдел организации образо-
вательного процесса института) в другое (бюро дипломирования). Следовательно, существует не-
обходимость организации информационных потоков таким образом, чтобы необходимые данные 
сразу же после защиты автоматически передавались в ведомство бюро дипломирования.

Для этого необходимо внести коррективы в существующие алгоритмы информационных 
потоков обеих систем и дополнить их связующим механизмом — алгоритмом обмена необходи-
мой информацией, который в данном случае происходит по комбинированной многоуровневой 
схеме, имеющей блочно-иерархическую структуру, которая содержит не только вертикальные, но 
и горизонтальные связи, а также различные критерии по уровням.

Учитывая тот факт, что печать дипломов для выпускников большинства институтов осу-
ществляется в один и тот же промежуток времени, основной задачей организации информацион-
ного обмена является составление оптимального расписания.

Алгоритм составления оптимального расписания  
обработки информационных потоков

При построении алгоритма могут возникнуть некоторые противоречия, например, наложе-
ние одного комплекта «диплом — приложение к диплому» DP на комплект «диплом – приложение 
к диплому» DP по другому направлению подготовки. Согласно концепции всеобщей организаци-
онной науки А. А. Богданова [20] разрешение системных противоречий — контрдифференциа-
ция — может происходить путем образования связки под действием механизмов подбора, консер-
вативного и прогрессивного (отрицательного и положительного). Для этого предлагается найти 
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в возникающих противоречиях общие черты и привести их в такое соотношение, чтобы они объ-
единились в одну общую цель. В качестве универсального тектологического закона предлагается 
применить закон «равновесия» Ле-Шателье.

Учитывая наличие обратных связей в схеме движения информационных потоков, следует рас-
смотреть участок передачи информационных потоков между функциональным блоком A-B-C и D.

Рассмотрим предлагаемый алгоритм.
1. Обозначим множества объектов, которые необходимо учитывать при составлении рас-

писания:

– DP n= 1 2, ,...,{ } — множество комплектов «диплом — приложение к диплому»;

– O o i Ni o= , = 1, ,{ }  

 — множество направлений подготовки (образовательных программ);

– T t j Nj t= , = 1, ,{ }  
 — множество временных интервалов.

2. Для каждого комплекта j ∈ DP опытным путем установим средний промежуток времени 
выполнения tmin j >0, время поступления задания tget j ≥ 0, срок, к которому печать должна быть за-
вершена td j >0. 

3. Установим средний промежуток времени, необходимый для осуществления печати ком-
плектов DP для целого потока студентов (курсантов) в рамках одного направления подготовки

                t k ts j= ⋅ min ,     (4)

где k — количество студентов (курсантов) в группе в рамках одного направления подготовки. 
4. Момент начала выполнения обозначим ts j ≥ tget j, момент окончания выполнения —  

tf j = ts j +tmin j ≤ td j.
5. Следует учесть поступление следующего задания i ∈ DP: если tf j < tf i, то ts j +tmin j ≤ tf i, 

где tf i  — момент начала выполнения печати следующего комплекта DPi. 
6. Общее количество временных промежутков Nt будет рассчитываться как отношение коли-

чества часов работы оператора к количеству времени, необходимому для печати комплекта DP для 
целой группы студентов (курсантов) в рамках одного направления подготовки.

7. Расписание обработки информационных потоков определим векторами
   α = (α1, ..., αi, ..., αNo

), β = (β1, ..., βi, ..., βNt
),   (5)

где  αi ∈ O — код направления подготовки, по которой выпускается группа студентов (курсантов); 
βi ∈ T — код временного интервала, назначенного для печати комплектов DP группы студентов 
(курсантов) в рамках соответствующего направления подготовки. 

8. Критерий оптимальности расписания печати определим как требование, предъявляемого 
к алгоритму — минимизацию времени задержки печати комплекта DP (в расчет примем проме-
жуток между поступлением информационного потока от функционального блока С в ведомство 
функционального блока D до завершения очереди печати для данного направления подготовки) 
следующим образом:

               t fj
j

n

=
∑ →

1
min.     (6)

Приведем пример расчета согласно приведенному в таблице алгоритму.
Пример расчета

j=1 j=2 j=3 j=4
tmin j 9 5 5 6
tget j 0 4 5 13
td j 10 13 12 18
ts j 0 11 9 14
tf j 9 16 14 20
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В данном примере оптимальный порядок выполнения печати определен следующим обра-
зом: 1 – 3 – 2 – 4. 

На мнемосхеме (рис. 3) показаны основные этапы проверки согласно приведенному ал-
горитму.

Рис. 3. Мнемосхема алгоритма

В качестве критерия для оценки оптимальности и эффективности способа организации ин-
формационных потоков в данном случае предлагается учитывать отношение завершенных опера-
ций к их общему количеству на соответствующий момент времени

        I
k
k
f

get

= ,      (7)

где kf  — количество завершенных операций; kget  — количество полученных заданий на соответ-
ствующий момент времени.

Выводы
В статье рассмотрены существующие способы оценки информационного обеспечения, 

выделен их недостаток — отсутствие учета состояния технических средств, технологий и алго-
ритмов передачи информационных потоков, которые крайне важны и необходимы при форми-
ровании информационного обеспечения образовательного процесса согласно требованиям кон-
венции ПДМНВ-78 для морского образования. Исследование существующих работ [16], [21], [22], 
посвященных применению информационных технологий в образовательном процессе, показало, 
что вопрос организации движения информационных потоков в них опущен.

В настоящей работе предложена укрупненная схема движения информационных пото-
ков образовательного процесса морского учебного заведения, в которой выделены основные 
функциональные блоки.  В качестве метода организации движения информационных потоков 
был предложен подход, основанный на составлении расписания передачи рабочей информации 
для последующего выполнения. В этой связи на примере движения информационных потоков 
между автоматизированной информационной системой «БРС» и автоматизированной инфор-
мационной системой «Диплом» был разработан алгоритм составления расписания, позволяю-
щий оптимально распределить и упорядочить процесс печати дипломов и приложений к ним, 
что является немаловажным при выпуске документов об образовании в морском учебном за-
ведении. 

Таким образом, в работе представлен метод организации движения информационных по-
токов, позволяющий выбрать оптимальный порядок выполнения задач, а также способ оценки 
его эффективности. 
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DEVELOPMENT OF METHOD FOR ORGANIZATION INFORMATION SUPPORT 
TO EDUCATIONAL PROCESS

During researches on complexes to define efficiency and quality of educational activity developed for 
model of educational process at marine educational institution there was a need of the organization movement 
of information streams for the most operational and effective activity in high education. New function charts of 
educational process at marine education are to be defined. Optimization algorithm of data transmission according 
to the combined scheme having the four-level block and hierarchical structure with both vertical and horizontal 
communications under construction are offered. Particularly, the method of information streams organization 
between automated information system «BRS»  and the automated information system «Diploma» which includes 
means providing functionality of the offered scheme at educational process is offered, but have no data transmission 
mechanism among themselves. As a method of the organization of information support drawing up the optimum 
schedule for data exchange is considered. The elaboration is based at the method of the analysis of hierarchies by 
T. Saati and general organization methods by A. A. Bogdanov.
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