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Слово главного редактора

Дорогие друзья, этот номер журнала «Вестник Сыктывкарского универ-
ситета. Серия 1: Математика. Механика. Информатика» выходит в юбилей-
ный для СГУ им. Питирима Сорокина год. Год 50-летия вуза — хорошая
возможность обернуться назад и подвести итоги. Что у нас за плечами? Пол-
века яркой интересной жизни!

Сыктывкарский государственный университет имени Питирима Сороки-
на является признанным центром высшего образования, науки и культуры на
Северо-Западе Российской Федерации. Унаследовав лучшие традиции совет-
ской науки, вуз сегодня продолжает плодотворную деятельность в области
научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ.

Обширная партнёрская сеть, которая включает более 40 договоров и 160
соглашений в области научной деятельности, позволяет нам активно сотруд-
ничать с отраслевыми организациями по всей стране. Многие исследования,
которые реализуются при грантовой поддержке РНФ, РФФИ и других фон-
дов, осуществляются под руководством ведущих профессоров нашего вуза.

Нам есть чем гордиться! Силами ученых университета при участии сту-
дентов и аспирантов уже реализованы, а также продолжаются исследова-
ния по вопросам устойчивого развития территории и здоровьесбережения на
Севере, материальной и духовной культуры народов Европейского Севера
России, нанофизики и наноэлектроники и многим другим. Высокого уровня
достигла и студенческая наука. Показательно, что в юбилейном году на базе
университета создано Студенческое научное объединение.

Общеизвестно, что накопление знаний возможно только там, где есть эф-
фективный алгоритм их анализа. Одним из способов сохранения и популя-
ризации результатов исследований науки является настоящий журнал, осно-
ванный в 1995 году и публикуемый 4 раза в год. Издание признано на фе-
деральном уровне: включено в перечень рецензируемых научных журналов
ВАК, зарегистрировано как СМИ в Российской Федерации.

За многолетнюю практику на страницах журнала сложились определен-
ные традиции. Большое внимание редакция Вестника уделяет изучению, со-
хранению вклада преподавателей университета в развитие научных направ-
лений, подготовке профессиональных кадров. Ведь именно профессионалы
— люди, обладающие знаниями и преданные своему делу, играют решающую
роль в современном мире.

Сердечно поздравляю с юбилеем нашего вуза всех причастных к изданию
этого Вестника.Желаю творческих свершений и новых научных достижений.
Я рада, что вы все эти годы остаетесь с нами. Это придает нам силы и вдох-
новляет на новые победы!

С уважением, ректор СГУ им. Питирима Сорокина Ольга Сотникова
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Научная статья
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НЕКООПЕРАТИВНАЯ АНТАГОНИСТИЧЕСКАЯ ИГРА

С НЕЧЕТКИМИ ОЦЕНКАМИ

Владимир Георгиевич Чернов
Владимирский государственный университет им. А. Г. и Н. Г. Столето-
вых, e-mail: vladimir.chernov44@mail.ru

Аннотация. В исследовании операций значительное место
занимают задачи, формальной моделью которых являются анта-
гонистические игры. Классические методы решения таких игр ос-
нованы на принципе «общего знания», согласно которому участ-
ники игры располагают полной информацией о возможных ре-
шениях и их последствиях. Известны исследования, в которых
допускается информационная рефлексия участников игры, т. е.
допускается их неуверенность в оценке ситуации, требующей при-
нятия решения. Для формализации этой неуверенности значения
элементов платежной матрицы представляют в форме нечетких
чисел. Выбор наилучшего решения осуществляется на основе пре-
образования нечетких оценок последствий возможных решений в
форму эквивалентных нечетких множеств с треугольными функ-
циями принадлежности.

Ключевые слова: антагонистическая игра, платежная мат-
рица, нечеткое множество, функция принадлежности

Для цитирования: Чернов В. Г. Некооперативная антагонисти-
ческая игра с нечеткими оценками // Вестник Сыктывкарского уни-
верситета. Сер. 1: Математика. Механика. Информатика. 2022. Вып.
1 (42). C. 5−14. https://doi.org/10.34130/1992-2752_2022_1_5
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Applied mathematics and mechanics

Original article

Non-cooperative antagonistic game with fuzzy estimates

Vladimir G. Chernov
Vladimir State University, e-mail: vladimir.chernov44@mail.ru

Abstract. In the study of operations a significant place is
occupied by problems, the formal model of which are antagonistic
games. The classical methods of solving such games are based on the
principle of "common knowledge"according to which the participants
in a game have full information about possible solutions and their
consequences. Studies are known in which information reflexivity
of the participants of the game is allowed, i.e. their uncertainty in
assessing the situation requiring a decision is allowed. To formalize
this uncertainty, it is proposed that the values of the elements of the
payment matrix should be presented in the form of fuzzy numbers.
The choice of the best solution is based on the conversion of fuzzy
estimates of the consequences of possible solutions in the form of
equivalent fuzzy sets with triangular membership functions.

Keywords: antagonistic game, payment matrix, fuzzy set,
membership function

For citation: Chernov V. G. Non-cooperative antagonistic game
with fuzzy estimates. Bulletin of Syktyvkar University, Series 1:
Mathematics. Mechanics. Informatics, 2022, No. 1 (42), pp. 5−14.
https://doi.org/10.34130/1992-2752_2022_1_5

Введение
Некооперативная антагонистическая игра может быть представлена

тройкой G = {A,B,L(A,B)}, где A = {ai : i = 1,M} – множество
стратегий игрока ; B = {bj : j = 1, N} – множество стратегий игрока B;
L(A,B) – бинарное отношение, заданное на прямом произведение A×B
и обычно называемое платежной матрицей или матрицей игры.

Очевидно, что для решения игры необходимо определить множества
A и B и матрицу L(A,B).

В основе классической теории игр лежит предположение о так назы-
ваемом «общем (полном) знании», которое гласит: игра со всеми пра-
вилами известна игрокам и каждый из них знает, что все участники
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осведомлены о том, что известно остальным партнерам по игре. И та-
кое положение сохраняется до конца игры [1; 2].

Если исходить из рациональности игроков, то можно допустить, что
они располагают сведениями о возможных действиях противоположной
стороны. Хотя, скорей всего, игрокам было бы более выгодно держать
соответствующие данные в секрете. Причины, по которым принцип «об-
щего знания»"нарушается при построении матрицы игры, рассмотрен-
ные в [3], дают основания говорить о наличии неопределенности в оцен-
ке значений элементов матрицы L(A,B). При этом имеется достаточно
оснований утверждать, что эта неопределенность имеет нестатистиче-
ский характер. Соответственно, есть обстоятельства, позволяющие го-
ворить о целесообразности представления элементов матрицы игры в
нечеткой форме в виде нечетких чисел или нечетких вербальных утвер-
ждений.

Нечеткую формулировку некооперативной антагонистической игры
одним из первых предложил D. Butnariu [4]. В настоящее время извест-
но достаточно много работ, посвященных решению нечетких матричных
игр [5–8].В то же время многие работы, допуская нечеткость исходных
данных, остаются в рамках классической теории. Например, используя
методы нечеткого линейного программирования, находят смешанные
стратегии, предполагая, что игра реализуется многократно при сохра-
нении неизменности исходных условий. Если игра реализуется одно-
кратно или небольшое число раз, то говорить о смешанных стратегиях
не приходится, тем более если решение приходится принимать в изме-
няющихся условиях. В ряде работ [5–8] предложенные методы могут
использоваться только с определенными видами функций принадлеж-
ности нечетких элементов матрицы игры, например треугольными или
трапецеидальными. Далее будет рассмотрена ситуация однократной ре-
ализации игры.

Материалы и методы

Вполне реальна ситуация, когда неопределенности в оценках элемен-
тов платежной матрицы у ее составителей представляются по-разному.
Выбор того или иного вида функций принадлежности (ФП) нечетких
оценок позволяет моделировать различия в степени их неопределенно-
сти [9; 10].
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Предположим, что задана игра

G̃ = {A,B, L̃(A,B)},

где L̃(A,B) – нечеткое отношение на A×B.

Тогда каждой паре (ai, bj) будет поставлена в соответствие нечет-
кая оценка l̃(ai, bj), формализуемая нечетким множеством (НМ) с ФП
µij(z). В общем случае для l̃(ai, bj) и l̃(ak, bq), i 6= k ∈ [1,M ] могут быть
выбраны различные виды ФП. В результате получим матрицу

L̃(A,B) = ||l̃(ai, bj)||

или
M̃ = ||µij(z)||. (1)

Если l̃(ai, bj) – нечеткие числа, то z ∈ [zmin, zmax], определяемо-
му диапазоном значений носителей нечетких оценок. При вербальных
оценка z ∈ [0, 1].

В антагонистических играх участники имеют противоположные ин-
тересы. Для определенности предположим, что игрок A выигрывает,
а B проигрывает. Соответственно, A стремится максимизировать свой
выигрыш, B минимизировать проигрыш.

При неполных знаниях возникает ситуация, аналогичная ситуации
принятия решения на основе критерия недостаточного основания Ла-
пласа, т. е. игроки допускают равную возможность использования про-
тиводействующей стороной любой стратегии из множества допустимых
(полезных). Тогда игрок A должен определить последствия выбора
стратегии ai ∈ A при любом выборе другого игрока, аналогично для
bj ∈ B при любом выборе A. Нечеткость значений элементов матрицы
(1) предопределяет нечеткость оценок последствий выбранных страте-
гий.

Для получения этих оценок предлагается следующее. Рассматри-
вать для игрока A строки матрицы (1), а для B – столбцы, как со-
вокупность нечетких множеств, преобразуемые в дальнейшем в эквива-
лентное нечеткое множество с треугольной ФП. Такое НМ можно рас-
сматривать как ожидаемую соответствующим игроком нечеткую оцен-
ку сделанного выбора. Можно показать, что такое преобразование не
нарушает логику задачи. Кроме того, треугольный вид ФП позволя-
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ет упростить процедуру сравнения эквивалентных нечетких множеств
(ЭНМ), используя, например, методы описанные в [11], [12].

Параметры ФП ЭНМ определяются следующим образом. Для стро-
ки ai:

– левая граница носителя ЭНМ zLi = minj{zLij}, zLij – левая граница
носителей НМ, образующих i-ую строку;

– правая граница носителя ЭНМ zRi = maxj{zRij}, zLij – правая гра-
ница носителей НМ, образующих i-ую строку;

– координата центра тяжести ЭНМ

CGE
i =

∑
ki µij(zki)zki∑
ki µij(zki)

, zki ∈ [zLi ; zRi ]; (2)

– координата максимума ФП ЭНМ z∗i определяется из известного
соотношения CGE

i = 1
3
(zLi + z∗i + zRi ), тогда

z∗i = 3CGE
i − (zLi + zRi ). (3)

Если при расчетах получается, что z∗i ≤ zLi , то z∗i = zLi , а при z∗i ≥ zRi
z∗i = zRi .

Аналогично, zLj = mini{zLij}, zRj = maxi{zRij},

CGE
j =

∑
kj µij(zkj)zkj∑
kj µij(zkj)

, zkj ∈ [zLj ; zRj ], (4)

z∗j = 3CGE
j − (zLj + zRj ). (5)

Как следует из приведенных выше соотношений процедура постро-
ения ЭНМ не зависит от вида функций принадлежности нечетких эле-
ментов платежной матрицы.

В результате для игрока A получим набор из M ЭНМ
S̃ = {s̃i : i = 1,M}, для B – из N ЭНМ H̃ = {h̃j : j = 1, N} с тре-
угольными функциями принадлежности µsi(z) и µhj

(z) соответственно.
Каждое из s̃i или h̃j – это нечеткое распределение предполагаемых игро-
ками результатов применения стратегий i, bj. Для игрока A наилучшей
будет стратегия a∗i , дающая наибольший нечеткий выигрыш, для B – b∗j ,
дающая наименьший нечеткий проигрыш. Определение этих стратегий
выполняется сравнением нечетких множеств(чисел) s̃i и h̃j с помощью
методов, описанных в [11–12].
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В классической теории наличие равновесных стратегий определя-
ется либо седловой точкой, либо нахождением оптимальных смешан-
ных стратегий. В рассматриваемой постановке задачи решения нечет-
кой антагонистической игры определенные игроками стратегии будем
рассматривать с точки зрения получения равновесного результата тако-
го, когда совпадают значения нечеткого выигрыша и проигрыша. Оче-
видно, что для этого надо вычислить пересечение нечетких множеств
s̃(a∗i ) и h̃(b∗j):

R̃ = s̃(a∗i ) ∩ h̃(b∗j)

или
µR̃(z) = µs̃(a∗i )

(z) ∩ µh̃(b∗j )
(z) = min{µs̃(a∗i )

(z), µh̃(b∗j )
(z)}. (6)

Множество R̃ не может быть пустым, так как в формировании ЭНМ
s̃(a∗i ) и h̃(b∗j) участвует элемент, стоящий на пересечении соответству-
ющей строки и столбца нечеткой матрицы игры. Таким образом, при
однократной реализации антагонистической игры с нечеткой платеж-
ной матрицей у игроков имеется возможность определить стратегии,
дающие им нечеткий равновесный результат.

Результаты
Проиллюстрируем изложенное выше простым примером. Задана

платежная матрица с элементами в виде нечетких чисел с различными
функциями принадлежности.

Таблица 1
Нечеткая платежная матрица

Стратегии игроков b1 b2 b3

a1 6 (трапеция) 2 (тент) 3 (треугольник)

a2 5 (пик) 6 (трапеция) 3 (треугольник)

a3 1 (треугольник) 2 (тент) 4 (пик)

Числа, указанные в таблице —это координаты центров тяжести со-
ответствующих нечетких чисел. При симметричных ФП эти значения
совпадают с модальными значениями нечетких чисел. В скобках указа-
ны типы ФП (рис. 1), которые выбирались произвольно.
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Рис. 1. Пик, треугольник, тент, трапеция

Рис. 2. Нечеткие оценки последствий выбора в качестве наилучших

Можно показать, что неопределенность нечетких оценок, представ-
ленных различными ФП, будет разная [9; 10]. Результаты расчетов по
соотношениям (2)–(6) представлены на рис. 2.

Заключение
Классическая теория дает однозначное решение при однократной

реализации игры только в случае наличия седловой точки. В рассмат-
риваемом случае игроки при нечеткой платежной матрице, используя
чистые стратегии, могут ожидать получение результата в виде нечет-
кого равновесного значения.
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Введение
Пусть в пространстве Rn задано конечное множество точек {pj}mj=1.

Каждый вектор pj состоит из n компонент – это признаки (факторы)
некоторой болезни у больных с подтвержденным диагнозом. Есть ещё
точка p. Есть ли у этого нового пациента болезнь, определяется по сте-
пени похожести признаков точки p и признаков точек {pj}.

В простейшей задаче математической диагностики [1] вводится вы-
пуклая оболочка G = co {p1, . . . , pm} точек {pj} и проверяется включе-
ние p ∈ G.
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Было бы интересно присоединить к G точки, у которых расстояние
до G мало. Зададим ε > 0. Найдём расстояние от p до G:

ρ = min
z∈G
‖p− z‖, (1)

где ‖p−z‖ – евклидова норма p−z. Если ρ ≤ ε, то считаем, что диагноз
(тест) положительный.

Данная статья посвящена численному решению задачи (1).

Материалы и методы
Введём векторы aj = pj − p и выпуклую оболочку этих векторов:

M = co {a1, . . . , am}.

Требуется найти расстояние от многогранникаM до начала координат:

ρ = min
z∈M
‖z‖. (2)

Здесь и далее используется евклидова норма ‖z‖ =
√

(z, z) и обычное
скалярное произведение (z, y) векторов z, y ∈ Rn.

Множество M состоит из векторов z =
∑m

j=1 xjaj, где xj ≥ 0, x1 +

· · · + xm = 1. Поэтому задача (2) эквивалентна задаче квадратичного
программирования

f(x) = 1
2
(Dx, x)→ min,

x1 + · · ·+ xm = 1,

xj ≥ 0, j ∈ 1 : m,

(3)

где D – матрица с элементами dij = (ai, aj), i, j ∈ 1 : m.
Запишем необходимые условия минимума в задаче (3) – условия

Куна-Таккера. Градиент f ′(x) равен Dx, а градиент g(x) = x1 + · · ·+xm
есть g′(x) = I – вектор из m единиц. Пусть (Dx)i – i-я компонента
вектора Dx. В точке минимума x∗ существует λ, такое, что

(Dx∗)i + λ ≥ 0, i ∈ 1 : m, (4)
((Dx∗)i + λ) · x∗i = 0, i ∈ 1 : m. (5)

Смысл условия дополняющей нежёсткости (5) состоит в том, что если
x∗i > 0, то (Dx∗)i + λ = 0. Условия (4) – (5) являются и достаточными
условиями минимума, так как матрица D неотрицательно определена.
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Чтобы найти x∗, введём дополнительные переменные vi = (Dx)i +λ.
Тогда получим систему

(Dx)i + λ− vi = 0, i ∈ 1 : m,

x1 + · · ·+ xm = 1,

vixi = 0, vi ≥ 0, xi ≥ 0, i ∈ 1 : m.

(6)

Несмотря на нелинейное ограничение vixi = 0, здесь можно приме-
нить идеи линейного программирования. В первое уравнение добавим
искусственную переменную u со знаком минус. Придём к задаче:

u→ min,

Dx+ λ · I− v − e1u = O,
x1 + · · ·+ xm = 1,

vixi = 0, vi ≥ 0, xi ≥ 0, i ∈ 1 : m; u ≥ 0.

(7)

Здесь e1 = (1, 0, ..., 0)T , I = (1, 1, ..., 1)T .

Задача (7) решается модифицированным симплекс-методом с допол-
нительным условием: если xi входит в базис, то vi нельзя вводить в
базис, и наоборот. Использовать только базисы с таким свойством до-
полнительности предложил П. Вулф [3]. Алгоритм с этой старой идеей
описан в статье [2]. Некоторая сложность возникает при определении
начального базиса.

В задаче (6) переменная λ принимает значения любого знака. Поэто-
му представим λ в виде λ = λ1−λ2, где λ1 ≥ 0, λ2 ≥ 0. Для наглядности
выпишем систему уравнений при m = 4:

d11x1 + d12x2 + d13x3 + d14x4 + λ1 − λ2 − v1 − u= 0,

d21x1 + d22x2 + d23x3 + d24x4 + λ1 − λ2 − v2 = 0,

d31x1 + d32x2 + d33x3 + d34x4 + λ1 − λ2 − v3 = 0,

d41x1 + d42x2 + d43x3 + d44x4 + λ1 − λ2 − v4 = 0,

x1 + x2 + x3 + x4 = 1.

В первом столбце матрицы D найдём наименьший элемент

di01 = min
i∈1:m

di1.
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Если i0 = 1, то (ai, a1) ≥ (a1, a1), а тогда (z, a1) ≥ (a1, a1) и
(z − a1, a1) ≥ 0 для всех z ∈M. Отсюда

‖z‖2 = ‖a1 + (z − a1)‖2 = ‖a1‖2 + 2(z − a1, a1) + ‖z − a1‖2 ≥ ‖a1‖2.

Значит, a1 – ближайшая точка, z∗ = a1, ρ = ‖a1‖ и задача (2) решена.
В дальнейшем считаем i0 > 1. Укажем начальный базисный план.

Идею построения покажем для частного случая i0 = 3. Базисными пе-
ременными будут

u = d11 − di01, v2 = d21 − di01, λ = −di01, v4 = d41 − di01, x1 = 1.

Если di01 ≥ 0, то берём λ2 = di01, иначе λ1 = −di01 = |di01|. При di01 ≥ 0
базисная матрица A и обратная базисная матрица B = A−1 будут иметь
вид

A =



−1 0 −1 0 d11

0 −1 −1 0 d21

0 0 −1 0 di01

0 0 −1 −1 d41

0 0 0 0 1


, B =



−1 0 1 0 d11 − di01

0 −1 1 0 d21 − di01

0 0 −1 0 di01

0 0 1 −1 d41 − di01

0 0 0 0 1


. (8)

Легко проверить, что AB = E.
Если же di01 < 0, то в матрице A вместо столбца −I будет столбец

+I, а в матрице B у элементов bi0i0 и bi0,m+1 меняются знаки.
В компьютерной программе матрица A не нужна, а будет исполь-

зоваться только матрица B. Отметим также, что элементы (m + 1)-го
столбца B – это значения базисных переменных. Столбец X базисных
значений получается из уравнения AX = em+1 = (0, 0, . . . , 0, 1)T . Отсю-
да X = Bem+1 – последний столбец матрицы B.

Чтобы обеспечить выполнение условия xivi = 0 введём булевский
массив xv[1..m], где xv[i] = true, если xi или vi входят в базис.

Если xv[i] = false, то xi и vi не входят в базис и тогда вычисляем
оценки

∆(xi) =
m∑
k=1

y[k] · dki + y[m+ 1], (9)

∆(vi) = −y[i], (10)
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где y – двойственный вектор. На всех итерациях строка c из ко-
эффициентов целевой функции при базисных переменных имеет вид
c = (1, 0, . . . , 0). Поэтому y = cB – это первая строка матрицы B. Мас-
сив y можно не вводить.

Если λ1 и λ2 не входят в базис, то вычисляем оценку

∆(λ1,2) = ±
m∑
k=1

B[1, k].

На нулевой итерации в базис можно вводить только xi0 или vi0 . Первая
строка матрицы B указана в формуле (8). По формуле (10) получаем
∆(vi0) = −B[1, i0] = −1. А по формуле (9)

∆(xi0) = −d1i0 + di0i0 + (d11 − di01) =

= ‖ai0‖2 − 2(ai0 , a1) + ‖a1‖2 = ‖ai0 − a1‖2.

Если ai0 6= a1, то xi0 вводится в базис. Если же ai0 = a1, то и процесс
заканчивается (нет положительных оценок). При этом

u = d11 − di01 = (a1, a1)− (a1, ai0) = 0.

Условия (6) выполняются.
Остальные шаги модифицированного симплекс-метода подробно

описаны в докладе [1].

Результаты
В 2017 году в Сыктывкарском государственном университете имени

Питирима Сорокина была выполнена дипломная работа, где описанный
метод реализован на C++. В работе был, в частности, такой пример:
m = n = 100, aj = ej, j ∈ 1 : n. Ближайшей к началу координат
точкой многогранника M будет z∗ = ( 1

n
, 1
n
, . . . , 1

n
). Программа выдала

z∗ = (0.01, 0.01, . . . , 0.01) на 99-й итерации.

Обсуждение
Решение простейшей задачи математической диагностики при по-

мощи модифицированного симплекс-метода обсуждалось в докладе
В. Н. Малозёмова и Е. К. Чернэуцану на семинаре по оптимизации,
машинному обучению и искусственному интеллекту [1]. Данная статья
развивает идею этого доклада, при этом для решения полученной зада-
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чи квадратичного программирования используется модифицированный
симплекс-метод, идея которого восходит к статье П. Вулфа [3].
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АВТОМАТИЗАЦИИ СОСТАВЛЕНИЯ ОПТИМАЛЬНОГО
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Коми республиканская академия государственной службы и управле-
ния, e-mail: dmaslyaev@gmail.com

Аннотация. В статье проводится обзор литературных ис-
точников российских и зарубежных исследователей по теме ав-
томатизации составления оптимального учебного расписания в
вузе. Перечислены особенности расписания для вуза, а также осо-
бенности составления расписания в России. Приведено сравнение
различных программных средств для автоматического составле-
ния учебных расписаний. Существующего программного обеспе-
чения недостаточно для решения данной задачи. Особенностью
рассматриваемой задачи является наличие «блочных» занятий,
которые нужно компактно разместить в расписании, большое
число потоков и множество внешних совместителей. Рассматри-
ваются различные математические модели и методы решения по-
добных задач. У существующих эвристических методов есть свои
преимущества и недостатки. Формулируется концептуальная по-
становка задачи в вербальной форме применительно к учебному
заведению автора. Выделяются обязательные (жесткие) и жела-
тельные (мягкие) ограничения. Нарушение желательных ограни-
чений будет влиять на функцию штрафов – единственную целе-
вую функцию. Задача в такой постановке является уникальной.
Автор пришел к выводу, что необходимо разработать теоретико-
множественную математическую модель для рассматриваемой
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задачи и гибридный эвристический метод решения, который соче-
тал бы преимущества различных эвристических методов и ниве-
лировал бы их недостатки. Данные для задачи необходимо пред-
ставить в агрегированном виде.

Ключевые слова: учебные расписания, вуз, комбинаторная
оптимизация, автоматизация, методы, эвристические, обзор ли-
тературы, алгоритм, концептуальная модель
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Abstract. The article contains a review of Russian and foreign literature
sources of solving the high school timetabling problem. The distinctive
features of the schedule for the university are listed, as well as the
peculiarities of scheduling in Russia. The comparison of various software
tools for automatic scheduling is given. The existing software is not enough
to solve this problem. A feature of the task is the presence of "block"classes
that need to be compactly placed in the schedule, a large number of training
streams, and a lot of external part-timers. Methods and algorithms for
solving similar problems are considered. The existing heuristic methods have
their advantages and disadvantages. A conceptual statement of the problem
is formulated in a verbal form in relation to a specific educational institution.
Hard and soft restrictions are formulated. Violation of soft restrictions will
affect the penalty function – the only target function. The author came to
the conclusion that it is necessary to develop a set-theoretic mathematical
model for the problem under consideration and a hybrid heuristic solution
method that would combine the advantages of various heuristic methods
and offset their disadvantages. The data for the problem must be presented
in an aggregated form.
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Введение

Целью данной работы является анализ доступных российских и за-
рубежных источников по теме автоматизации составления оптималь-
ного учебного расписания в вузе для получения точной формулиров-
ки задачи (концептуальная модель) с учетом специфики вуза автора
статьи, определения общего типа ее математической модели и метода
решения задачи. Необходимость исследования связана с недостаточны-
ми возможностями имеющихся программных средств и уникальными
особенностями рассматриваемой задачи.

Гипотезой является то, что в качестве метода решения задачи
необходимо рассматривать эвристический метод и строить теоретико-
множественную математическую модель для нее.

Расписание занятий играет важную роль в организации учебного
процесса вуза. От удачно составленного расписания зависит трудовой
ритм и полнота творческой отдачи преподавателей, успешность обу-
чения студентов. Расписание можно рассматривать как возможность
оптимизировать использование имеющихся трудовых ресурсов – пре-
подавателей и материальной базы вуза. Методы составления учебного
расписания следует рассматривать как мероприятие по оптимизации
управления учебным заведением.

Мы не будем рассматривать задачу нахождения учебной нагрузки
кафедр на определенный учебный год, а также задачу распределения
нагрузки между преподавателями и будем считать, что данные нагруз-
ки уже распределены, возможно, с использованием информационных
систем с учетом пожеланий преподавателей (более подробно см. [1, с.
35]). Распределение указанных нагрузок – это этап, который предше-
ствует непосредственному составлению учебного расписания.
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Существует множество работ, посвященных рассматриваемой зада-
че в России и за рубежом, и интерес исследователей к этой задаче не
ослабевает.

Стоит отметить, что есть разница между формированием учебных
программ в России и за рубежом. За рубежом (например, в США и
Европе) студент часто сам выбирает себе значительную часть курсов,
которые он будет посещать в течение семестра, другая часть является
обязательной профессиональной (см., например, [2]). Каждый студент
при таком подходе в Европе рассматривается индивидуально, но воз-
можна ситуация, при которой студент не сможет посетить все выбран-
ные им курсы в построенном допустимом расписании [3, с. 8805].

В России у каждой группы занятия ставятся в соответствии с учеб-
ным планом групп (которые формирует деканат), однако некоторые
дисциплины также могут быть по выбору. Кроме того, за рубежом вид
одной дисциплины, например лекции, могут вести разные преподавате-
ли в течение семестра, что у нас не принято. Эти различия стоит учиты-
вать при анализе математических моделей, представленных в иностран-
ных научных статьях перед их применением в вузах России. Далее мы
будем рассматривать задачу составления учебного расписания только
для российских вузов.

У расписания для вузов есть свои уникальные особенности, которые
отличают его от расписания для школ и средних специальных учебных
заведений: присутствуют потоковые занятия, группы для некоторых за-
нятий или их видов делятся на подгруппы, продолжительность одного
занятия – два академических часа, лабораторные работы необходимо
проводить в специально оборудованных аудиториях, лекции и практи-
ческие занятия часто ведут разные преподаватели и т. д.

В настоящее время учебное расписание часто составляется сотруд-
никами учебного отдела полностью вручную с использованием компью-
терных программ и при этом полученное расписание по тем или иным
критериям устраивает учебное заведение – это говорит о том, что дан-
ная задача решаема, хотя и занимает достаточно много времени и тре-
бует квалифицированных специалистов.

На рынке присутствуют различные программные продукты, кото-
рые имеют возможность составлять расписание занятий в вузе, см.
табл. 1, 2. Пояснения к табл. 1: A – Работа с потоками, B – Работа
с подгруппами, C – Пожелания и возможности преподавателей, групп
и помещений, D – равномерность расписания, E – произвольный пери-



Современное состояние задачи автоматизации 27

Таблица 1
Сравнение ПО для составления учебного расписания

Название программы A B C D E

1С: Автоматизированное составле-
ние расписания.Университет

+ + + - +

БИТ.ВУЗ.Расписание + + + - -

Галактика РУЗ + + + - -

ТАНДЕМ.Университет + + + - -

Экспресс-расписание ВУЗ + + + + -

AVTOR + + + + -

од расписания. Все представленные в таблицах программы учитывают
особенности аудиторий, их вместимость и время перехода между кор-
пусами.

Рассмотренные программы имеют свои сильные стороны и могут су-
щественно облегчить работу диспетчера учебного отдела. Однако каж-
дый вуз имеет свои особенности, которые влияют на составление рас-
писания, уникальные требования, не все из которых могут учитываться
данными программами, что мешает составлению расписания исключи-
тельно в автоматическом режиме. И ни одна из этих программ не яв-
ляется универсальной. В нашем учебном заведении часть занятий по
желанию преподавателей ставятся в расписание «поблочно» – т. е. вна-
чале идут занятия одной дисциплины (лекции, практики), потом они
заканчиваются и начинается блок занятий, относящийся к другой дис-
циплине. Также на усмотрение преподавателя принято, что в начале
каждого курса идет определенное число лекций и только после этого
ставится практика. В качестве особенностей отдельных вузов можно
привести равномерное для преподавателей распределение занятий в те-
чение недели, проведение лекций в первой половине дня, равномерное
по времени распределение занятий в течение периода планирования и
др. Приведенные условия и ограничения на расписание не учитываются
рассмотренными в табл. 1 программами.

По описанию на сайте и в силу коммерческой закрытости сложно
сравнивать данные программные продукты по тем критериям оптими-
зации, которые в них заложены, а тем более по такому критерию, как
степень удовлетворения пожеланий преподавателей/групп/учебного за-
ведения.

Из проведенного анализа видно, что во главу угла при автоматиче-
ском составлении расписания ставится минимизация числа окон у групп
(и иногда преподавателей), что является, конечно, важным критерием,
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Таблица 2
Особенности программ составления учебного расписания

Название программы Особенности

1С: Автоматизирован-
ное составление расписа-
ния.Университет

Оптимизация числа исполь-
зуемых помещений. Учиты-
вается максимальное коли-
чество занятий для груп-
пы или преподавателя. Ми-
нимизирует число окон для
групп

БИТ.ВУЗ.Расписание Контроль максимального
количества занятий в день
у преподавателя/обучающе-
гося. Минимизирует число
окон для групп и препода-
вателей

Галактика РУЗ Поддерживает разные фор-
мы обучения

ТАНДЕМ.Университет -

Экспресс-расписание ВУЗ Составляется расписание
как очного, так и заочного
отделений

AVTOR Оптимизирует трудоемкость
расписания. Составляет рас-
писание на неделю, две или
семестр. Минимизирует чис-
ло окон для групп и препо-
давателей

но не достаточным в случае большого числа внешних преподавателей
и их уникальных требований к расписанию, большого числа потоков и
нехватки аудиторного фонда (как в случае нашего учебного заведения).
К тому же ни в одной из программ нет возможности составлять распи-
сание дисциплин поблочно. Все это позволяет говорить о том, что су-
ществующего ПО недостаточно для автоматического составления рас-
писания в современных условиях.

Актуальность задачи автоматизации составления учебных расписа-
ний определяется тем, что растут требования к качеству учебного про-
цесса, планированию работы студентов и преподавателей в условиях
дефицита аудиторного фонда. От качества составленного расписания,
т. е. от удобства для студентов, преподавателей и от рационального
использования аудиторного фонда зависит качество учебного процес-
са. А. Ю. Абухания в своей работе [4, с. 3] отмечает, что актуальность
поиска эффективных методов решения рассматриваемой задачи также
подтверждается тем, что с 2002 г. и по настоящее время проводятся
международные соревнования в этой области (International Timetabling
Competition).
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Объектом исследования настоящей научной работы являются зада-
чи составления оптимального учебного расписания в вузе. Рассматрива-
емая задача относится к задачам целочисленного программирования [5,
с. 116] и является NP-трудной в сильном смысле [3, с. 8804]. Требования
к расписанию, которые реально встречаются на практике, достаточно
трудно формализовать. Также в такой задаче присутствует значитель-
ный объем исходной информации.

Предметом настоящего исследования являются методы и алгоритмы
составления оптимального учебного расписания в вузе.

Исходные данные задачи включают информацию о количестве учеб-
ных дней в неделе, максимальном количестве занятий в день и периоде
планирования, информацию обо всех преподавателях вуза, о тех дисци-
плинах, которые они читают, о всех учебных группах, учебных корпусах
и их аудиториях, учебных планах групп, нагрузке преподавателей, об
ограничениях (для групп, преподавателей и аудиторий).

Материалы и методы
В обзор литературных источников включены многочисленные рабо-

ты российских и зарубежных исследователей по рассматриваемой зада-
че. Существует множество методов решения рассматриваемой задачи,
которое можно разделить на следующие классы: методы, предназначен-
ные для нахождения оптимального решения (точные методы); методы
для нахождения приближенного решения; методы, позволяющие найти
приближенное решение с гарантированной точностью (с допустимым
гарантированным отклонением от оптимального решения). Перебор так
или иначе включают в себя все точные методы, предназначенные для
решения общих задач. Перебор чаще всего неприемлем, поскольку раз-
мер исходных данных для подобных задач просто огромен (большой
объем пространства поиска решений). И с ростом объема исходной ин-
формации происходит резкий (экспоненциальный) рост временных за-
трат на поиск решения. Если же попытаться упростить задачу (снизить
размерность), то это может привести к искажению настоящей картины
процесса составления учебного расписания.

Формализация задачи может привести к построению модели в ви-
де задачи линейного или квадратического программирования (конкрет-
ный вид модели зависит от конечного списка ограничений).

Точные методы часто используют графовую модель расписания.
Учебный план и другие исходные данные представляются в виде гра-
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фа, мультиграфа или набора графов [6, с. 23]. Вершины графов пред-
ставляют преподавателей, группы, дисциплины и аудитории, ребра –
занятия. Необходимо сопоставить ребрам графа периоды времени, и
это сопоставление должно быть реберной раскраской графа, поскольку
накладки в расписании недопустимы. Задача может быть сведена к за-
даче раскраски графа [5, с. 118]. В этом случае вершине графа соответ-
ствует запланированное учебным планом занятие. Ребром соединяются
вершины, если между занятиями возможны конфликты, например два
занятия проводятся в одной аудитории. Задача при этом может быть
сформулирована как задача минимизации числа цветов, необходимых
для раскраски графа, где каждый цвет соответствует одному временно-
му интервалу. Поскольку в дальнейшем исследовании не предполагает-
ся использование алгоритмов и методов на графах, то графовые модели
автором не рассматриваются.

Метод ветвей и границ позволяет не рассматривать те решения, ко-
торые заранее оцениваются как «неперспективные» и за счет этого зна-
чительно уменьшить перебираемое множество возможных решений. Ре-
ализация метода ветвей и границ для задачи составления расписания
представлена в [6].

Эвристические методы в своей основе имеют алгоритмы, использую-
щие некие интуитивные предположения, которые не подкрепляются со-
ответствующим математическим обоснованием. Такие алгоритмы поз-
воляют ускорить поиск «наилучшего» расписания, но эти расписания
чаще всего являются лишь приближенным решением. После нахожде-
ния такого расписания возникает проблема оценки того, насколько это
решение близко к оптимальному. Данную проблему можно решить пу-
тем сравнения результатов, полученных эвристическим методом, с тем,
которое получено методом перебора для близкой задачи малой размер-
ности [7, с. 121].

Во многих научных работах встречаются реализации генетического
алгоритма применительно к задаче составления учебного расписания,
например, [6; 8; 9]. Однако в статье [7, с. 122] отмечены недостатки,
присущие данному методу при его применении к рассматриваемой за-
даче: хромосомы в популяции должны быть достаточно разнообразны-
ми, чтобы работа алгоритма не завершилась досрочно и не получилось
бы «некорректное» расписание; необходимо учитывать специфику за-
дачи при разработке такого алгоритма; исходные данные должны быть
достаточно систематизированы.
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В автореферате Г. Ф. Низамовой [9] представлен агрегативный ге-
нетический алгоритм, в котором используется укрупненный информа-
ционный объект – «блок занятий», который объединяет в себе объекты
«преподаватели», «группы», «дисциплины». Такое объединение позво-
ляет существенно уменьшить количество варьируемых параметров при
организации процедуры генетической оптимизации [9, с. 3]. В статье
Е. Р. Гафарова [3, с. 8805] вводится понятие «занятие» как совокуп-
ность трех элементов: предмет, преподаватель, группа студентов. В ста-
тье Н. Н. Клеванского [1, с. 36] используется понятие «учебное поруче-
ние», выступающее в роли заявок. В учебных поручениях указывается
студенческий контингент, преподаватели, дисциплины, вид занятия и
требуемые или желаемые аудитории с набором признаков. Все это при-
меры агрегирования информации.

С. Скиена в своей книге [11, с. 287] советует использовать метод
имитации отжига для экспериментов с эвристическим поиском. Там
же [11, с. 276] С. Скиена говорит о том, что метод имитации отжига
работает превосходно для задачи коммивояжера, не требуя специаль-
ной настройки, хотя другие эвристические алгоритмы при умелом об-
ращении могут выдавать чуть более удачное решение, однако для этого
необходима специальная настройка.

Более подробно метод имитации отжига применительно к задаче со-
ставления учебного расписания в вузе рассмотрен в работе [12](без ре-
зультатов численного эксперимента), где в качестве целевой функции
используется штрафная функция. В статье [13, с. 133] А. С. Лопатин
отмечает, что преимуществом метода отжига является то, что он поз-
воляет «проскочить» локальный минимум оптимизируемой функции и
продолжить искать глобальный минимум. При нехватке вычислитель-
ных ресурсов для нахождения оптимального решения метод отжига вы-
дает приемлемое решение (один из локальных минимумов). В статье [14]
представлен алгоритм локального поиска, основанный на методе ими-
тации отжига.

В рассматриваемой задаче в качестве энергии (как один из вари-
антов) может выступать штрафная функция. При нарушении того или
иного мягкого ограничения штрафная функция будет увеличиваться. В
качестве низкоэнергетического состояния будет выступать корректное
(хотя и неизвестное) расписание.

В исследовании [4, с. 4], А. Ю. Абухания отмечает, что продуктивной
может быть идея «гибридизации», т. е. совместного использования раз-
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личных методов и алгоритмов для решения рассматриваемой задачи.
Автор говорит о том, что в качестве таких алгоритмов могут выступать
эвристические алгоритмы локальной оптимизации, а также специально
модифицированный генетический алгоритм. В его работе представлен
подобный гибридный алгоритм: внешний контур основан на генетиче-
ском алгоритме, а внутренний представляет из себя жадный алгоритм
(последовательная локальная оптимизация) [4, с. 4].

Идея гибридизации эвристических методов состоит в том, чтобы
комбинировать методы так, что недостатки одного из них нивелиро-
вались бы преимуществами другого. При этом методы могут быть свя-
заны между собой слабо или сильно. В первом случае говорят об высо-
коуровневой гибридизации, в во втором – о низкоуровневой.

В исследовании Г. Ф. Низамовой [9] используется аддитивный кри-
терий потерь качества расписания в роли единственной целевой функ-
ции. В работе А. Ю. Абухания [4] также используется единственный
критерий качества расписания, который представляет собой аддитив-
ную свертку 8 частных критериев. Математические модели в работах [4]
и [9] являются теоретико-множественными. В то же время задачу со-
ставления учебных расписаний можно рассматривать как задачу мно-
гокритериальной оптимизации. В этом случае в задаче будет несколь-
ко целевых функций, значения которых нужно максимизировать или
минимизировать. Достаточно подробно задачи такого типа проанали-
зированы в [15] и [16]. Многие метаэвристики, которые впервые были
применены для задачи с одной целевой функцией, впоследствии были
расширены для многоцелевых случаев [16, с. 2]. В данной статье такой
подход рассматриваться не будет.

Результаты
Сформулируем концептуальную постановку задачи в вербальной

форме. Для упрощения описания метода составления расписания необ-
ходимо использовать исходную информацию в агрегированном виде.
Занятием будем называть совокупность из нескольких элементов – дис-
циплина, вид занятия, преподаватель, который ее ведет, и группа (поток
или подгруппа) студентов, у которой в учебном плане присутствует дан-
ная дисциплина, а также количество часов данного вида дисциплины
для планирования.

Временной интервал определяется номером недели в семестре, но-
мером дня в рабочей неделе и номером пары в учебный день.
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Допустим, что для каждой из учебных групп составлен учебный
план, который включает определенное количество дисциплин за се-
местр; для каждого преподавателя составлена нагрузка на семестр; у
отдельной дисциплины могут быть лекционные, практические, лабора-
торные занятия; по каждому виду занятия известно количество часов
за семестр; каждый вид занятия могут вести разные преподаватели;
некоторые виды занятий (например, лекционные или физическая куль-
тура) могут быть в потоке; для других видов занятий или дисциплин
(например, лабораторные работы или иностранный язык) группы мо-
гут делиться на подгруппы; занятия для подгрупп могут проводиться
разными преподавателями в разных аудиториях и в разное время. Из-
вестно число учебных дней в неделе, максимальное число занятий в
день, а также число недель, на которое нужно составить расписание.
Есть информация о параметрах аудиторий и их оборудованию; извест-
ны требования со стороны преподавателей к оборудованию аудиторий
для своих занятий.

Сформулируем жесткие и мягкие ограничения. Все жесткие огра-
ничения обязательно должны быть выполнены в итоговом расписании.
Мягкие ограничения – необязательные, но степень их выполнения будет
влиять на качество расписания. Ограничения формулировались так,
чтобы они точно соответствовали ограничениям на расписание учебного
заведения, в котором работает автор статьи. Жесткие ограничения:

1) все занятия из учебных программ групп должны быть поставлены
в расписание;

2) не должно быть такого, что в одно и то же время, в одной и той
же аудитории проходило бы два различных занятия;

3) у преподавателя в один временной интервал не может быть двух
разных занятий;

4) у группы/подгруппы/потока студентов не может быть в один
временной интервал двух разных занятий; занятия для потоков,
групп и подгрупп (в которые входит группа целиком или ее часть)
не должны пересекаться (у подгрупп одной группы могут быть за-
нятия в одно время или в разное);

5) аудитория, в которой проводится занятие, должна вмещать всех
студентов группы, подгруппы или потока;

6) для некоторых занятий жестко установлены аудитории для их
проведения (например, занятия по физкультуре проводятся в
спортивном зале); аудитория должна соответствовать типу заня-
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тия (лаборатории для лабораторных работ, компьютерный класс
и т. д.);

7) затраты времени, связанные с подготовкой учебного помещения к
проведению очередного занятия, отсутствуют;

8) преподаватели, группы и аудитории могут быть заняты в опре-
деленные временные интервалы, и занятия в них устанавливать
нельзя (например, в аудитории могут проводиться конференции,
занятия института дополнительного образования или заседания
кафедры).

9) часть дисциплин из учебного плана той или иной учебной груп-
пы по желанию преподавателя необходимо ставить в расписание
«блочно» (обычно эту дисциплину читает внешний совместитель),
т. е. за несколько недель преподаватель должен провести все за-
нятия блока.

10) по желанию преподавателя в начале каждого блока дисциплин
идут лекции и только потом практические занятия;

11) расписание должно учитывать необходимое время на переход
между корпусами.

В данном списке нет запретов на проведение, например, практиче-
ских занятий, в компьютерной или лекционной аудитории. Но спортив-
ный зал подойдет только для занятий физической культурой.

Мягкие ограничения, относящиеся к учебным группам:

1) количество «окон» в расписании групп должно быть минималь-
ным;

2) нагрузка на группы по дням должна быть равномерной в течение
всего цикла планирования.

Мягкие ограничения, относящиеся к преподавателям:

1) количество «окон» в расписании преподавателей должно быть ми-
нимальным;

2) должно быть удовлетворено как можно большее число требова-
ний преподавателя к аудиториям (например, наличие проектора
и др.).

Мягкие ограничения, относящиеся к учебному заведению:
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1) количество незанятых мест в аудиториях, в которых проводятся
занятия, должно быть минимальным;

2) в случае наличия нескольких корпусов в учебном заведении (в
нашем вузе только один корпус) расписание должно учитывать
необходимое время на переход между корпусами; количество та-
ких переходов должно быть минимальным.

В статье [17] проведена классификация возможных ограничений.
За нарушение каждого из мягких ограничений будет начисляться

штраф. Таким образом, мы получим штрафную функцию, и задача
сведется к поиску расписания, для которого значение данной функции
будет минимальным.

Необходимо составить учебное расписание для всех групп на две
недели с «числителем» и «знаменателем» для одной части занятий (рас-
писание для них будет повторяться на следующие недели) и без них для
«блочных» занятий (расписание для них не будет повторяться далее),
которое бы удовлетворяло всем жестким ограничениям и минимизиро-
вало бы целевую функцию (функцию штрафов), введенную на расписа-
нии и зависящую от нарушений мягких ограничений в условиях нехват-
ки аудиторий, большого числа потоков и большого количества внешних
совместителей. Внешние совместители часто проводят занятия по суб-
ботам (либо у них определенные требования на временные интервалы в
течение недели), также их занятия чаще всего идут блоками. Концепту-
альная модель составлена на основе анализа литературных источников,
а также соответствует требованиям, которые предъявляются к распи-
санию в учебном заведении автора.

Для данной задачи необходимо разработать теоретико-
множественную математическую модель. Составленный список
обязательных и желательных требований к расписанию будет исполь-
зоваться в качестве основы для построения формальной математи-
ческой модели. Задача в такой постановке является уникальной и не
встречается в литературе.

Исходную информацию для метода составления расписания необхо-
димо представить в агрегированном виде. Для решения задачи перспек-
тивным является применение методов имитации отжига или генетиче-
ского, а также создание некоего гибридного метода, который сочетал
бы достоинства существующих методов.



36 Масляев Д.А.

Обсуждение
Таким образом, нами была сформулирована концептуальная мо-

дель в вербальной форме для рассматриваемой задачи оптимизации
учебного расписания. Она необходима в дальнейшем для построения
теоретико-множественной математической модели. Модель будет стро-
иться исходя из того, что для решения задачи необходимо использо-
вать эвристический метод. Выводы, полученные в статье, полностью
соответствуют выводам других исследователей, упоминание которых
можно найти выше.

Дальнейшие исследования в области построения оптимальных учеб-
ных расписаний являются актуальными, поскольку на данный момент
не выработано общепринятых и неоспоримых моделей, методов и алго-
ритмов в этой области комбинаторной оптимизации.

В рамках исследования автор статьи ставит перед собой цель разра-
ботать такой метод оптимизации, который одновременно учитывал бы
интересы трех сторон: студентов, преподавателей и учебного заведения.

Задача, сформулированная в статье, связана с приложениями в об-
ласти компьютерных технологий и дискретной оптимизации.
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Введение
Большинство современных высокопроизводительных компьютеров

являются дискретными системами, в которых каждый компонент дол-
жен быть совместим со всеми остальными. Для сборки такой системы
необходимо точно знать, какие критерии отвечают за совместимость
различных компонентов оборудования. Сборка компьютерного оборудо-
вания может охватывать несколько сегментов рынка, например офис-
ное, и игровое оборудование, компьютеры для обработки графики и
видеомонтажа, решения сложных научных задач, связанных с расче-
тами и различного рода моделированием, оборудование серверов, ис-
пользуемых в центрах обработки данных, и другие. Для решения неко-
торых текущих задач можно попробовать обойтись покупкой готового
компьютера, однако дальнейшее применение, возможность апгрейда и
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увеличения производительности в этом случае остается под вопросом,
поскольку такая система может быть ограничена возможностями систе-
мы охлаждения, расширения оперативной памяти, замены процессора
и другими ограничениями.

Создание сервисного веб-конфигуратора позволяет решить пробле-
му сборки дискретного компьютера. При этом взаимодействовать с та-
ким конфигуратором пользователь сможет с любого устройства, имею-
щего доступ в сеть «Интернет».

Целью данной работы является описание некоторых специфических
аспектов проектирования и разработки онлайн-конфигуратора, способ-
ного частично либо полностью заменить специалиста-консультанта при
решении проблемы подбора необходимых совместимых компонентов
при сборке компьютера. Конфигуратор должен преобразовать получен-
ный набор компонентов компьютера на входе в готовую рабочую сборку
на выходе, максимально подходящую для решения стоящих перед поль-
зователем задач.

Проблемам разработки и использования конфигураторов продаж
товаров и услуг уделяется достаточно большое внимание в научных из-
даниях. Это обусловлено тем, что веб-конфигураторы позволяют клиен-
там компании кастомизировать приобретаемый продукт, привести его
к своим собственным потребностям, дать преимущества самовыраже-
ния. Авторы работ [1; 2] отмечают, что все это создает дополнитель-
ную ценность. Конфигураторы успешно применяются к материальным
продуктам, например электронике и автомобилям, к нематериальным
продуктам, таким как сложное программное обеспечение (операцион-
ные системы, ERP-системы), а также к кастомизации услуг (например,
услуг страхования, доставки продуктов и т. п.) Хотя вопрос разработки
онлайн-конфигураторов продаж изучается достаточно давно, постоян-
но появляются новые, требующие изучения аспекты, что вызвано по-
стоянно увеличивающимися темпами цифровизации бизнес-процессов
компаний, и, в частности, связанных с продажами. Так, значительное
внимание уделяется принципам и стандартам при проектировании по-
добных систем для улучшения пользовательского опыта, причем можно
встретить противоположные точки зрения. Результаты исследования,
приведенные в работе [3], ставят под сомнение полезность стандартов
де-факто в качестве руководства по проектированию, в работе [4] ав-
торы предлагают принципы на базе подхода, который заключается в
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разработке теорий сообщества HCI в контексте конфигурационных мо-
делей.

E. K. Аббаси и другими авторами в работе [5] отмечается, что во
многих случаях конфигураторы являются единственной точкой входа
для размещения заказов клиентами. Являясь стратегическими компо-
нентами информационных систем компаний, они должны соответство-
вать строгим требованиям к надежности, удобству использования и
возможности развития. Приводятся плохие и хорошие практики. На-
пример, среди плохих такие, как автоматическое включение опций без
предварительного уведомления, недостаточное внимание логике и ви-
зуализации опций при проектировании, автоматический переход к сле-
дующему шагу, отсутствие пересмотра решений и т. п. Среди хороших
практик можно выделить такие, как выявление выбора несовместимых
опций и предоставление объяснения и пути решения для их устранения,
объяснение возникающих ограничений «на лету», простая возможность
пересмотра решений пользователем.

Е. Сандрин и другие в работе [6] показали, что системы с более вы-
сокой гибкостью навигации, ориентированной навигацией и возможно-
стями сравнения, повышают не только традиционно рассматриваемую
утилитарную выгоду, но и преимущества от уникальности и самовы-
ражения пользователя. Повышению утилитарной выгоды способствует
более высокая эффективность и затраты на коммуникацию и наличие
понятного описания пространства продукта. Многие системы нужда-
ются в улучшении способности сообщать о преимуществах от уникаль-
ности и от самовыражения, которые потребитель мог бы получить от
покупки.

В работе [7] авторами на примере 54 конфигураторов из разных от-
раслей рассмотрен механизм обработки ошибок в ситуации, когда поль-
зователь пытается объединить несовместимые параметры и нуждается
в помощи для восстановления конфигурации и получения работающего
продукта, а в работе [8] выполнен анализ возникновения конструктив-
ных недостатков, встречающихся в 28 автомобильных конфигураторах,
включая нарушения общих принципов HCI, и неправильная реализация
специфичных функций конфигуратора.

Также полезными для изучения в данном аспекте могут быть другие
работы С. Гроссо и других авторов [9–11].
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Общая функциональность и решение задачи отбора компо-
нентов в конфигураторе
Сравнение существующих на рынке онлайн-конфигураторов для сбор-
ки компьютеров, доступных на ресурсах [12–15], с учетом приведенных
в упомянутых выше статьях требований показывает, что существует
ряд проблем:

1. Не все конфигураторы имеют простой интерфейс с описанием
комплектующих и инструкций по сборке, не являются удобными для
недостаточно опытных пользователей, а также требуют улучшения ме-
ханизмов доставки информации о преимуществах уникальности и само-
выражения, которые потребитель мог бы получить от самостоятельного
выбора конфигурации.

2. Нет сравнения цен на комплектующие с другими ресурсами,
поскольку они являются конфигураторами для конкретных торговых
брендов.

3. Все конфигураторы содержат различные ошибки в логике (напри-
мер, связанные с системами охлаждения, недостаточной вместимостью
и иными параметрами корпуса, нехваткой мощности блока питания и
другими), что приводит к ошибкам в сборке. С учетом выводов вы-
полненного анализа существующих требований и имеющихся решений
было выполнено проектирование общей схемы функциональных моду-
лей веб-сервиса, что представлено на рис. 1. Определены пять функци-
ональных модулей: регистрация, каталог комплектующих, конфигура-
тор, новости и форум. На рисунке показан уровень доступа для любого
(серый цвет) и для авторизированного пользователя (черный цвет).

Определим основные роли и отличия между ними. После регистра-
ции пользователь получает роль участника и ему становятся доступ-
ны права по управлению аккаунтом и дополнительные возможности
веб-сервиса. Роль участника предполагает возможности, описанные на
рис. 1 серым и черным цветами. Роль представителя компании вклю-
чает в себя все возможности участника, однако сообщения от этой роли
обозначаются как официальный ответ от компании. Модератор имеет
возможности проверки и публикации новостей, закрепления ответа на
вопрос, модерации комментариев, категорий и тем обсуждения, блоки-
ровки пользователя. Роль администратора включает права суперполь-
зователя: определение ролей участникам, удаление аккаунтов, управ-
ление записями в базе данных и прочее. Это показано на рис. 2 в виде
диаграммы прецедентов.
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Разработанная логика конфигуратора для подбора совместимых
комплектующих подробно описана в работе [16]. Она построена так, что-
бы минимизировать возможность появления несовместимых комплек-
тующих в сборке.
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Рис. 1. Схема основных функциональных модулей веб-сервиса

Общая схема процесса отбора компонентов в конфигураторе пред-
ставлена на рис. 3.

На схеме представлены три блока: поиск компонента в категории
(A1), выбор компонента (A2) и включение компонента в сборку (A3).
Механизмом для всех блоков выступает сервер веб-сервиса (M1), кото-
рый выполняет запросы от пользователя (M2). Входом для блоков A1
и A2 выступает каталог комплектующих. С блоком A3 пользователь не
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Рис. 2. Схема функциональности веб-сервиса и ролей

взаимодействует, поскольку после выбора компонента включение его в
сборку осуществляется сервером.

В качестве управления для блока A1 определена инструкция –
фильтр отбора (C1), которая выполняет задачу отсечения неподходя-
щих компонентов в категории (например, процессоры должны быть ча-
стотой выше 4 GHz). Для каждого блока определены инструкции: поль-
зовательские критерии сборки и логический модуль зависимостей меж-
ду компонентами. Их задачей является информирование пользователя
о совместимости просматриваемых или выбираемых им компонентов.
Для блока А3 эти инструкции необходимы, поскольку он осуществля-
ет добавление компонента в общую сборку и переопределение инфор-
мации по совместимости для остальных компонентов (например, если
ранее были выбраны подходящие процессор и материнская плата, а на
данном этапе выбрана несовместимая оперативная память, то для них
должна быть обновлена информация по совместимости после включе-
ния в сборку оперативной памяти или она не должна быть включена в
сборку). В качестве выхода в блоке A3 получаем сохранение выбранного
компонента в системе конфигуратора (O1).
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Рис. 3. Общая схема процесса отбора компонентов в конфигураторе

Процесс выбора компонентов можно повторять неограниченное ко-
личество раз, переопределяя ранее выбранные компоненты и добавляя
новые.

Представим задачу отбора компонентов в конфигураторе с точки
зрения хранения, обработки и передачи данных, используя нотацию
DFD. Результат представлен на рис. 4.

Пользователь осуществляет запрос на поиск компонентов в катего-
рии, сервер обрабатывает этот запрос, обращается к базе данных ком-
плектующих (model), выполняет необходимые инструкции (view), гене-
рирует html-страницу и выдает результат пользователю в требуемом ви-
де (template). Пользователь также может выбрать интересующий ком-
понент в свою сборку после выполнения его поиска. Сервер обработает
его запрос, но уже без взаимодействия с базой данных комплектующих
(model), поскольку уже имеет сохраненные данные по прошлому об-
ращению, выполнит необходимые инструкции (view), сгенерирует html-
страницу и выдаст результат пользователю в требуемом виде (template).

Модель базы данных
Для описания модели предметной области была создана концепту-

альная модель данных, представленная на рис. 5.
На основании этой модели можно легко объяснить будущие зави-

симости между компонентами компьютера в реляционной модели базы
данных. Далее были построены концептуальные модели, помогающие
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Рис. 4. Отбор компонентов с точки зрения хранения и обработки данных

определить связи процессор – материнская плата, материнская плата –
видеокарта – блок питания и другие. Модель спроектированной базы
данных показана на рис. 6.

Поскольку база данных содержит достаточно большое количество
таблиц, выделим зоны описания каждого компонента по цвету и номе-
ру (см. рис. 7). Обозначения зон: синий цвет (1) – описание централь-
ного процессора; бирюзовый цвет (2) – описание системы охлаждения
процессора; желтый цвет (3) – описание вентиляторов и контроллеров
управления (выступают в роли дополняющей характеристики основ-
ных компонентов); черный цвет (4) – описание накопителей; красный
цвет (5) – описание материнской платы; зеленый цвет (6) – описание
графического процессора; розовый цвет (7) – описание корпуса; цвет
индиго (8) – описание блока питания; оранжевый цвет (9) – описание
оперативной памяти.

Проектирование интерфейсов и реализация веб-
конфигуратора

Поскольку веб-конфигуратор является веб-приложением, то для
него необходимо выполнить проектирование и реализацию интерфей-
сов для разных устройств с разными разрешениями дисплея. Эски-
зы разметки расположения компонентов интерфейса для десктопных
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Рис. 5. Схема концептуальной модели базы данных

устройств и мобильных устройств приведены на рис. 7а и рис. 7б соот-
ветственно.

Реализация прототипа веб-сервиса была выполнена на основе сво-
бодного фреймворка Django, использующего шаблон проектирования
MVT. Веб-сайт на Django строится из одного или нескольких приложе-
ний, которые рекомендуется делать отчуждаемыми и подключаемыми.
Это одно из существенных архитектурных отличий этого фреймворка
от некоторых других. Для работы с базой данных Django использу-
ет собственный ORM, в котором модель данных описывается классами
Python, и по ней генерируется схема базы данных.

Выбор в пользу Django был сделан по следующим причинам: при-
менение разделения бизнес-логики и визуальной части на уровне ар-
хитектуры; SEO-дружественность; хорошая расширяемость; развитая
инфраструктура: большое количество библиотек и плагинов. Прототип
главной страницы веб-конфигуратора представлен на рис. 8. На глав-
ной странице присутствуют следующие функциональные части:

• навигация на главную страницу, каталог (выпадающий список),
конфигуратор, новости и форум;

• блок новое на сайте и планируемые улучшения, рекламный бан-
нер;

• секция новое в каталоге, которая отображает добавленные компо-
ненты за последние три месяца в базу данных (на данный момент
вывод происходит в случайном порядке).
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Рис. 6. Схема базы данных веб-сервиса с разделением по зонам компонентов
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Рис. 7. Эскиз интерфейса для десктопных устройств и мобильных телефонов

Вид секции «Новое в каталоге» и каталог комплектующих представ-
лены на рис. 9. По каждому компоненту отображается информация по
наименованию, изображениям товара (в виде автоматической карусе-
ли), характеристикам, наличие в магазине, цена и последняя дата об-
новления компонента, чтобы пользователь понимал, на какое время ак-
туальна представленная цена товара.

Способ выбора элемента показан на рис. 10. В качестве примера
представлен выбор процессора. Реализован фильтр по интересующим
параметрам устройства, например цена, производитель, сокет и т. д.

Страница самого конфигуратора представлена на рис. 11. В разделе
«Системный блок» представлены в виде аккордеонов системные компо-
ненты и параметры ограничения для сборки. Нажатие на компоненты
динамически раскрывает выбранный каталог через Ajax-запрос. Такое
решение позволяет загружать данные по мере необходимости, не застав-
ляя пользователя ожидать загрузки всех компонентов компьютера.

Раскрытие компонента «Процессор» и параметров ограничений по-
казано на рис. 12. Ajax-запросы срабатывают по нажатию на комплек-
тующие и добавляют нужный контент из модуля каталога в определен-
ный блок (класс) структуры DOM html-файла.

Нажатие на кнопку «Добавить в сборку» помещает выбранный ком-
понент в сборку или заменит ранее добавленный на новый. Далее, при
выборе системы охлаждения будут отображаться уже только совмести-
мые с выбранным процессором системы охлаждения, что показано на
рис. 13. Аналогично происходит добавление других комплектующих.

На данном этапе разработки совместимость компонентов обеспечи-
вается путем последовательного выбора компонентов (сверху вниз) с
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Рис. 8. Интерфейс главной страницы

Рис. 9. Интерфейс секции «Новое в каталоге» (а) и каталог комплектующих (б)

ограниченным количеством проверок совместимости. Отбор компонен-
тов осуществляется при помощи SQL-запросов на Django-ORM.

Пример реализации логики для подбора системы охлаждения про-
цессора представлен в строке ниже:

CPU_Cooling_System.objects.filter(included_only=False,
cpu_cooling_system_socket__fk_cpu_socket__name__contains =
cpu_socket, max_tdp_W__gte=cpu_tdp_W)

Django представляет эту команду как SQL-запрос, который обо-
значает: «Получить все объекты из Системы охлаждения про-
цессора, которые имеют атрибут included_only в значении False
и в промежуточной таблице сокетов системы охлаждения про-
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Рис. 10. Пример выбора комплектующего (процессор)

цессора (cpu_cooling_system_socket) значение, которое соответству-
ет (__name__contains) переменной cpu_socket, а также значение
max_tdp_W должно быть больше либо равно (__gte) переменной
cpu_tdp_W». Здесь атрибут included_only необходим для вывода толь-
ко компонентов, которые имеются в отдельной продаже, а не только с
процессорами.

Заключение
Веб-конфигураторы продуктов и услуг являются весьма востребо-

ванным сегодня инструментом привлечения клиентов, кастомизации то-
вара на этапе производства или сборки, важной частью привлечения
клиентов в производственные цепочки и поддержания взаимодействия
с ними на высоком уровне. Однако исследователями выделяется ряд
типичных проблем, часто сопутствующих подобным инструментам и
уменьшающим эффект выгоды от предоставления возможности поль-
зователю получить уникальный товар и самовыражение.

В рамках данной работы были выполнены проектирование и раз-
работка прототипа веб-конфигуратора для сборки компьютерной тех-
ники, разработана логика такого конфигуратора и база данных. При
разработке учтены типичные ошибки и недостатки, обнаруженные в
подобных системах.
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Рис. 11. Главная страница конфигуратора

Рис. 12. Раскрытие компонента процессор и параметров ограничений

Для устранения типичных недостатков в веб-конфигураторе для
сборки компьютера требуется ввести элементы интерфейса с информа-
цией, помогающей пользователю понимать уровень задач, которые мо-
гут быть решены в текущий момент и в ближайшей (год-два) перспек-
тиве с помощью собираемого им оборудования. Недостаточно опытный
пользователь должен получать необходимую поддержку при принятии
им решений. Для этого, кроме собственно конфигуратора, может быть
реализована система подсказок и поддержки пользователя в виде фору-
мов, чатов, мессенджеров или других инструментов. Хорошим решени-
ем видится также разработка диалога, который поможет начать сборку
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Рис. 13. Отображение и добавление в сборку системы охлаждения для выбранного
процессора

в зависимости от будущего применения или приоритетных задач для
собираемого компьютера.
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Аннотация. Современные подходы в области разработки
программного обеспечения (ПО) предполагают не только функ-
циональность разрабатываемого продукта, но и удобство, понят-
ность и привычность интерфейсов. На сегодняшний день раз-
рабатываемое ПО может использоваться на различных устрой-
ствах, с различными конфигурациями, а также пользователям
может быть необходим другой язык для работы с ПО. Для ре-
шения вопроса универсальности в области 2D-игр предлагается
подход, использованный при разработке пользовательского ин-
терфейса игрового движка Sad Lion Engine. В рамках данного
подхода предполагается использовать язык разметки Sad Lion
Markup Language, описание и использование которого приведе-
но в статье.

Ключевые слова: пользовательский интерфейс, Си++, раз-
работка мобильных приложений, языки разметки

Для цитирования: Melnikov V. A., Yermolenko A. V. Development
of XML-based Markup Language // Вестник Сыктывкарского универ-
ситета. Сер. 1: Математика. Механика. Информатика. 2022. Вып.
1 (42). C. 61−73. https://doi.org/10.34130/1992-2752_2022_1_61

Introduction
The user interface is just important as a program code. According to the

developers’ estimates, the end user first of all pays attention to the program
interface, and not to its functionality. Therefore, the special attention is
always given to the questions of interface.

After the first version of Unix appeared in 1969, programs were designed
to work in text-based terminals, and a text-based interface was the norm. In
the mid-80s, graphical user interfaces began to appear (hereinafter GUI),
the development of which from the early 70s was carried out by Xerox
Palo Alto Research Center. This research center influenced the development
of the Apple Macintosh interface, and through it, the Microsoft Windows
interfaces [1].
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Today it is necessary not only to create a user interface for the program,
but also to design it taking into account internationalization, because most
modern programs are localized into many different languages. And when
developing for mobile devices, it is also necessary to take into account
the existence on the market of devices with different screen ratios, since
in addition to the already familiar 9:16 ratio, which is widespread among
phones, and 3:4, used for tablets, there is also a 9:19.5 ratio for smartphones
Apple iPhone X1.

Various methods of layout development are used to create user interfaces
on mobile devices. One of the easiest ways is to use the built-in browser
engine (usually such a component is called WebView) and write code using
JavaScript and HTML, which allows Apache Cordova [2]. But this approach
will lead to the fact that the application will be initially slow, annoying
users. The second way is to create native Android [3] and iOS [4] apps
using standard layout tools or cross-platform Xamarin [5]. Both ways have
similarities and are all very similar to the older Windows Presentation
Foundation (WPF) technology [6]. At first glance, it may seem that the
technology that will be described below reinvents HTML and JS, but it
should be noted that for using HTML and JS on rather weak (compared
to PCs based on x86 architecture) mobile platforms, it leads to an increase
in power consumption and a decrease in performance applications. Nikolay
Armonik in his report “How we made the biggest game on Defold in 1 year”
at the DevGAMM Moscow 2018 conference gives figures on the performance
of their application: 20-40 % of the frame time is taken by the execution
of Lua scripts, Lua is interpreted language like JavaScript and they are
comparable in performance. Ditcing interpreted languages and writing all
the logic in C ++ greatly improves application performance.

The native development approach forces developers to maintain several
completely incompatible codebases — one in Java or Kotlin for Android,
and one in Objective-C or Swift for iOS in the case of mobile applications.
If you’re developing for Windows, you’ll need to add the UWP. Part of the
problem is solved by using Xamarin Forms [5], which allow you to generalize
most of the code and only in special cases write code using Xamarin Native.

The Flutter [7] technology stands apart, in which the native elements of
the user interface are not used, but the elements are drawn immediately on

1According to sites: https://deviceatlas.com/blog/most-used-smartphone-screen-
resolutions, https://www.apple.com/ru/newsroom/2017/09/the-future-is-here-iphone-
x/



64 Melnikov V. A., Yermolenko A. V.

the screen using Skia2 – the Google vector graphics library. The approach is
quite similar to designing interfaces in games. Flutter uses the Dart language
for programming, which is focused on Web applications and UI, just like
JavaScript. Dart is not as powerful as C++, and in games, performance is
critical.

The given review of the modern approach to the creation of interfaces
shows that the demanded task is to create universal, easily programmable
interfaces that adjust to various devices and screens, with different aspect
ratios. To solve this problem, it is proposed to use the Sad Lion Engine
(SLE) game engine (SLE) [8] user interface, created with the help of
C++, based on the developed markup language for maximum application
performance. Accordingly, the purpose of the article is to describe the
capabilities of the developed interface of the SLE game engine. It should be
noted that there is a powerful framework Qt [9] for developing applications
for PCs and mobile platforms, but it was not initially considered due to the
prohibitive cost for a small development studio.

This approach is applicable both to business applications and to any
games (2D, 3D, AR, VR), since even in 3D games, the interface remains a
2D texture placed in space.

A review of publications in scientific and technical literature proves that,
despite the rapid development of programming languages and environments,
mobile game developers face a fairly large number of various difficulties when
creating game applications and interfaces. For example, general problems of
game design, including the development of mobile applications, are raised in
[10; 11]. Developers are considering different approaches to solving problems
related to interfaces. In [12], the authors present the XVGDL language for
describing games, based on the extensible markup language XML, while
emphasizing the universality of XVGDL, describing the syntax and compo-
nents of XVGDL, and examples of their use. In the study in [13], the authors
present an approach for the automated creation of classic multiplayer 2D
games based on Android, based on the concept of model-based engineering.
The development of lightweight performance game engines also remains
a popular trend. However, this raises questions of their development, the
introduction of new technologies and the functionality provided by modern
and promising devices [14].

2https://skia.org/ – Skia vector graphics library site.
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First version of markup language made for Unity3D

The first version of Sad Lion Markup Language (SLML) ran entirely
within Unity3D. The creation of the interface was based on the component
system [10] and a set of components of the Unity3D engine itself. Application
lifecycle was also based on Unity3D [11]. The emergence of SLML in
Unity3D is justified by the complexity of creating a high-quality adaptive
interface using standard engine tools. It is quite difficult to align UI elements
so that they look good on different screen ratios.

The emergence of SLML and SLE began with a solution to the problem
of large executable file sizes. When using sprites, Unity3D embed them in
an unpacked executable file, which led to a large increase in the size of
the application. With further development, it was revealed that adding new
objects also leads to a strong increase in the size of the executable file. To
solve this problem with sprites, a special tool was made for creating atlases
in PNG files. Solving the problem with objects required creating our own
system for creating objects in the scene, bypassing Unity3D, and this was
the reason for the appearance of SLML.

SLML does not create objects in advance, all descriptions are stored in
XML files, objects are set on the fly when the game starts. This approach
made it possible to avoid embedding the code of objects in the binary code,
instead, they are generated according to the description from the XML file
as needed.

In SLE, scaling occurs after all objects are created. In Unity3D, the
game is executed within the Awake-Start-Update cycle, which leads to the
following problem: it is necessary to create objects in the framework, in
which there is no possibility to create before the cycle starts. Also, adjusting
the width-height using anchors in Unity3D is not very convenient.

The difficulties described above indicated the need to develop our own
SLE core.

Implementation within SLE

SLML is based on XML [17]. As part of SLE, the problems related to
the life cycle of an application in Unity3D were solved, the life cycle of
SLE involves the complete creation of a component tree before the first call
to Awake of any of the components specified in the XML file. Using the
Skia library allowed adding a number of new functions to the user interface
system.
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Fig. 1. Screen with aspect ratio 9:16

The main idea of SLML is to use an adaptive layout, in which several
(usually three) layouts are initially set up and then the user interface is
interpolated based on one of the existing layouts. If there is a relationship for
which high-quality interpolation does not work, then it can be implemented
separately without affecting the engine itself.

Let’s show the advantages of SLE on the example of the Big Coloring
Book3 project, using a form layout made for one and two ratios. In the
current version of SLML, additional layouts are obtained using variables
stored in a JSON file and substituted during parsing of XML files.

Let’s take an aspect ratio close to 9:16 (Xiaomi Redmi 4X) as a basis,
the result is shown in Fig. 1. Fig. 2 shows how the interface will look
in a ratio close to 3: 4 (DEXP E170), obtained by proportionally scaling
the interface created for a ratio of 9:16. Immediately, a strong violation of
proportions is noticeable, the pop-up window is much larger in width than
in height, and the elements also begin to run over each other.

Fig. 3 shows the result obtained using a separate 3:4 ratio. This approach
allowed us to obtain a better result for each aspect ratio, the proportions
of elements and the distances between them are preserved. According to
professional designers, in this case, with the help of optical alignment, the
image becomes visually balanced and harmonious for the user to perceive

3App in the Google Play store — https://play.google.com/store/apps/details?id=
sadlion.games.bigcoloringbook.
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Fig. 2. Screen with aspect ratio 3:4, obtained by scaling from layout with
aspect ratio 9:16

Fig. 3. Screen with aspect ratio 3:4

at an intuitive level. The block with the text has enough free space around
it and is related from the point of view of visual ergonomics. If the ratio
of the sides is not from the list of those implemented in advance, then
proportional scaling from the closest ratio will occur. This allows you to
take into account the specifics of the screen ratio, large width and vice
versa, height, and position the interface elements more accurately.
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Within the SLM, there are several main tags that provide basic functio-
nality:

• Form is the root tag for layout file;

• Row is a tag of row which takes all width and given height of parent,
rows are placed one after another;

• Col is a tag of column which takes the given width and all height of
parent, columns are placed one after another;

• Layer is a tag of layer, which takes all space of parent and placed in
point (0, 0) regarding the parent, layers overlap each other;

• Button is a tag of button, which gives opportunity to handle user
gestures like taps and moves of finger;

• Image is a raster sprite;

• Text is a one-line text;

Let’s now look at the most important attributes for tags:

• width – in the case of the Form tag, it can only have an absolute value
in pixels, it sets the screen width, in the case of the rest Col can be
expressed as a percentage and sets the column width, in other cases
it is ignored;

• height – in the case of the Form tag, it can only have an absolute value
in pixels, sets the screen height, in the case of the rest, Row can be
expressed as a percentage and sets the row height, in other cases it is
ignored;

• name – sets the string name of the object, by which it can be found
from C++ code;

• aspectRatioFitter – the way to control aspect ratio of object, now only
FitInParent is supported;

• components – attribute, which contains names of components, which
must be connected to the object, in C# version this was made with
the reflection, in C++ this is done by register of object instantiators;
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• text – string attribute which sets the value to tag Text;

• group onUp, onDown, onClick – attributes of button events, which
store names of events handlers. This functionality is realized with the
register of event handlers in each form;

• sprite – string constants in format “atlas/index”, where atlas is name
of the atlas and index is number of the sprite in the atlas.

This is a list of the main attributes, the rest of the attributes only provide
visual effects such as gradients, frames, etc. They are of interest only for
documentation purposes. Below is an example source code snippet for the
Big Coloring Book project:

<Row height="24.5">
<Col color="255/0/255/0">
<Text name="txtMyWorks"

font-size="28"
font="Ubuntu-Bold"
color="+/lightBlue"/>

</Col>
</Row>

Conclusion
After switching from Unity3D to Xamarin C# [8], the functionality

of the engine and SLML was increased, the lifecycle was adapted to the
requirements of SLE and SLML, and the loading speed of applications
increased greatly.

After switching to C++, performance has increased significantly, but the
flexibility and ease of C# development has been lost. In C++, there is no
reflection and all components and handlers have to be registered manually,
and the Android Studio IDE also leaves much to be desired in terms of
performance compared to Visual Studio from Microsoft: it takes a long
time to compile, the debugger is unstable (while working with a smartphone
xiaomi redmi 4, the debugger is disabled at the point stops), slow hints on
possible function names (and with an application size of 20 thousand lines,
it is impossible to keep everything in memory), but Xamarin C# did not
have sufficient stability.

The SLML language is in constant development and continues to change
along with SLE, from the last changes we note the functions concerning the
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positioning of objects and the displacement of adjacent ones when the height
of one of the objects changes.
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МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ

МАТЕМАТИКИ ПРИ ПОДГОТОВКЕ УЧИТЕЛЯ

МАТЕМАТИКИ В ВУЗЕ
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Аннотация. Сегодня система образования стремительно
претерпевает изменения, к которым должны быть готовы буду-
щие учителя. Следовательно, их подготовка в вузе не может оста-
ваться такой же, как 10 и даже 5 лет назад, и требует пересмотра
и адаптации к современным требованиям и запросам общества.

Профессиональная подготовка будущего учителя математики
предполагает предметную и методическую подготовку. При этом
качество предметной подготовки в вузе зависит от уровня владе-
ния школьной математикой. Однако многие первокурсники испы-
тывают ряд трудностей, которые отмечают исследователи и были
выявлены нами в ходе проведения контрольных работ по школь-
ному курсу математики и опроса студентов первого курса инсти-
тута математического моделирования и игропрактики ПсковГУ.

Выявленные проблемы и трудности были учтены при разра-
ботке программы дисциплины «Вводный курс математики», ко-
торый направлен на повторение и изучение материала, необходи-
мого для успешного изучения вузовского курса математики.

В статье представлена методика преподавания элементарной
математики (на примере раздела «Тригонометрия») будущим
учителям математики, особенностью которой является включе-
ние методических аспектов в процесс обучения. Это позволяет не
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только сформировать предметные знания по тригонометрии, но
и показать студентам, как нужно обучать школьников в совре-
менных условиях, например, при дистанционном или смешанном
формате обучения.

Предложенная методика показала положительные результа-
ты.

Ключевые слова: вводный курс математики, элементарная
математика, школьный курс математики, дистанционный курс,
самостоятельное изучение, тригонометрия
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Original article

Methods of teaching elementary mathematics in preparation a
mathematics teacher at a university

Lydia V. Pavlova
Pskov State University, pavlovalida@mail.ru

Abstract. Today, the education system is rapidly undergoing
changes that future teachers should be ready for. Consequently, their
training at the university cannot remain the same as 10 or even 5 years
ago and requires revision and adaptation to modern requirements and
demands of society.

The professional training of a future mathematics teacher involves
subject and methodological training. At the same time, the quality
of subject training at the university depends on the level of
proficiency in school mathematics. However, many first-year students
are experiencing a number of difficulties, which the researchers note
and which were identified by us during the control work on the
school mathematics course and the survey of first-year students of
the Institute of Mathematical Modeling and Igropractic Pskov State
University.

The identified problems and difficulties were taken into account
when developing the program of the discipline «Introductory Course
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of Mathematics», which is aimed at repeating and studying the
material necessary for the successful study of the university course of
mathematics.

The article presents the methodology of teaching elementary
mathematics (using the example of the section «Trigonometry») to
future teachers of mathematics, the feature of which is the inclusion of
methodological aspects in the learning process. This allows not only
to form subject knowledge on trigonometry, but also to show students
how to teach schoolchildren in modern conditions, for example, with
distance or mixed learning format.

The proposed method has shown positive results.
Keywords: introductory mathematics course, elementary

mathematics, school mathematics course, distance learning course,
independent study, trigonometry

For citation: Pavlova L.V. Methods of teaching elementary
mathematics in preparation a mathematics teacher at a university. Bulletin
of Syktyvkar University, Series 1: Mathematics. Mechanics. Informatics,
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Введение
Подготовка будущих учителей-предметников включает предметную и
методическую составляющие, каждая из которых является важным и
неотъемлемым звеном вузовского образования. При этом обе составля-
ющие неразрывно связаны между собой, и качественно сформировать
только одну из них невозможно. Профессиональная подготовка буду-
щего учителя складывается из изучения им предметов общепрофесси-
онального, предметного (по соответствующему профилю подготовки),
методического и специального циклов.

Одной из дисциплин предметного цикла по профилю «Математика»
является «Элементарная математика». Целью изучения дисциплины,
прописанной в рабочей программе, например, для направления подго-
товки Педагогическое образование (по профилю «Математика», с дву-
мя профилями подготовки «Информатика и Математика»), является
повторение, систематизация и углубленное изучение основных разде-
лов школьного курса математики.
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Выделены следующие основные задачи дисциплины:

• повторение теоретического материала школьного курса математи-
ки;

• изучение методов равносильных преобразований выражений и ре-
шения различных видов уравнений и неравенств;

• решение сюжетных, практических и других текстовых задач;

• повторение теоретического материала школьного курса геометрии
и методов решения задач;

• повторение и систематизация материала школьного курса по раз-
делу «Тригонометрия», методов преобразования выражений, ре-
шения уравнений и неравенств;

• изучение видов и решение заданий повышенного уровня сложно-
сти по разделам школьного курса математики;

• подготовка к изучению вузовского курса математики [1].

Изучая математические дисциплины вузовского курса, студенты пе-
реходят на новый уровень восприятия теоретического материала, более
научный, что отличается от изучения школьного курса математики. Ре-
шение более сложных задач также способствует изменению подхода к
приложению теоретических знаний к решению задач. Студенты пере-
стают обосновывать каждый шаг в ходе решения, ссылаться на опре-
деления и теоремы, а для будущего учителя математики – это важ-
ные навыки, которых требует методическая подготовка. Именно поэто-
му важно не забыть материал школьного курса математики, а также
школьные методы решения задач по разным темам.

Материалы и методы. Сегодня многие исследователи, препода-
ватели вузов отмечают, что первокурсники испытывают трудности в
изучении вузовского курса математики из-за недостаточной школьной
математической подготовки. Например, С. А. Севостьянова, Е. О. Шу-
макова, Е. В. Мартынова [2] отмечают, что «уровень математической
подготовки выпускников школ недостаточен для усвоения программы
математических дисциплин, понимания логики математики и абстракт-
ного изложения материала».



78 Павлова Л.В.

Проведение опроса и входных контрольных работ по школьному
курсу для студентов первого курса показало, что есть пробелы в зна-
ниях, которые затрудняют изучение дисциплин вузовского курса мате-
матики.

Первокурсники сами выделяют следующие проблемы: неготовность
работать самостоятельно при повторении и изучении теоретического
материала; отсутствие навыков устного счета и нахождения значений
сложных числовых выражений; неумение «видеть» формулы; отсут-
ствие навыков построения наглядных геометрических чертежей; недо-
статочность знаний по таким темам, как: функция и ее свойства, мо-
дуль, решение неравенств, методы доказательств и решение задач на
доказательство, тригонометрия и другие. Анализ входных контрольных
работ в течение последних четырех лет позволил выделить следующие
группы проблем, которые пересекаются с указанными студентами в хо-
де опроса:

• ошибки вычислительного характера (работа с дробями: приведе-
ние к обыкновенным дробям, к общему знаменателю; работа со
степенями, корнями и др.);

• отсутствие функциональных навыков (неумение исследовать
функцию и строить ее график, незнание свойств элементарных
функций, неумение работать с графиками);

• отсутствие навыков проведения равносильных преобразований,
работы с формулами;

• незнание методов доказательств при изучении теорем и решении
задач;

• ошибки при работе с модулем.

И это не весь список проблем. Например, многие проблемы у ино-
странных студентов возникают из-за разницы школьных учебных про-
грамм и языкового барьера.

Авторы статей [2–4] также указывают ряд проблем, которые связаны
как с низким уровнем знаний по школьной математике, так и изучени-
ем разделов элементарной математики в вузе: сокращение аудиторных
часов, отсутствие консультирования при самостоятельном изучении ма-
териала, переход на дистанционное и смешанное обучение и другие.
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Учитывая, что выделенные проблемы затрудняют изучение вузов-
ских математических дисциплин, необходимо найти способ устранения
пробелов в знаниях первокурсников. Поэтому для студентов первого
курса педагогических направлений разработана дисциплина «Вводный
курс математики», целью изучения которой является актуализация зна-
ний школьного курса математики, необходимых для успешного изуче-
ния вузовского курса математики [5].

И. В. Дробышева, Ю. А. Дробышев в статье «Модель проектирова-
ния вводного курса математики» [3] обосновывают важность изучения
данной дисциплины первокурсниками, а также предлагают свою модель
проектирования курса.

В институте математического моделирования и игропрактики
Псковского государственного университета данная дисциплина вклю-
чает три модуля:

Адаптационный. В рамках этого модуля студентам предлагается
входная контрольная работа, которая включает задания по следую-
щим темам: арифметика, проценты, теория делимости, формулы со-
кращенного умножения, уравнения и неравенства, сюжетная задача.
Результаты работы анализируются, выделяются проблемы, проводятся
консультации по каждой из тем и предлагаются материалы для повто-
рения и систематизации знаний. Для каждого студента составляются
индивидуальные рекомендации по повторению конкретных тем школь-
ной математики, предлагается список литературы для самостоятельно-
го изучения и задания для самостоятельного решения. Преподаватель
назначает даты консультаций, где обучающиеся могут задать вопросы,
получить рекомендации.

Теоретический. Данный модуль включает теоретическое изучение
следующих тем: предложения языка математики, множества, модуль,
функция и ее свойства, элементарные функции, методы доказательств
в математике. Студентам читаются лекции, где представлен теоретиче-
ский материал и разбираются примеры задач с подробными решениями,
после чего они сдают устный зачет по данным темам.

Практический. Занятия практического модуля направлены на от-
работку умений и навыков решения задач по темам лекционных заня-
тий. На практических занятиях решается достаточное число задач по
каждой из тем, все задания подробно разбираются на доске как самим
преподавателем, так и студентами. Первокурсники получают домаш-
ние задания, индивидуальные задания (например, по теме «Исследова-
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ние функции и построение графика»), а также пишут проверочные и
итоговую контрольные работы.

Формой промежуточной аттестации по дисциплине «Вводный курс
математики» является экзамен. Отметка может быть выставлена сту-
денту по рейтингу (на усмотрение преподавателя). Студенты, которые
не согласны с результатами рейтинга или не выполнившие все требова-
ния по изучению дисциплины, сдают экзамен в традиционной форме —
по билетам. Вопросы к экзамену и примеры задач выдаются студентам
заранее.

Учитывая ограничения, введенные из-за Covid-19 в 2020–21 и
2021–22 учебных годах, изучение дисциплины сопровождалось дистан-
ционным курсом, размещенным на платформе LMS Modlle СДО Псков-
ГУ (do3.pskgu.ru). Все презентации к лекциям, а также список рекомен-
дуемой литературы размещались в дистанционном курсе. Лекции про-
ходили в формате онлайн-конференций, делались их записи и в курсе
размещались ссылки (для студентов, которые не могли присутствовать
на лекции или желающих повторить материал). Это позволяет обеспе-
чить возможность каждому студенту изучать теоретический материал.
Задания практической части с примерами решений также представлены
в дистанционном курсе, студенты могут выполнить задания и загрузить
ответ для проверки.

О важности и необходимости дистанционной поддержки пишут се-
годня многие исследователи, например М. М. Бостанова, З. К. Джау-
баева, М. Б. Узденова, М. Ю. Кочегурная [6; 7]. Авторы высказывают
мнение, что современный учитель-предметник должен не только вла-
деть знаниями и умениями в рамках предмета, но и «уметь подавать
его в дистанционной форме», а также предлагают эффективные, по их
мнению, средства организации обучения в дистанционном формате.

Изучение дисциплины «Вводный курс математики» помогает сту-
дентам осваивать курс математического анализа, который начинается с
изучения функции, предела функции, исследования функции, а также
алгебры и геометрии. Однако основная подготовка в рамках матема-
тики школьного курса происходит при изучении различных разделов
дисциплины «Элементарная математика». В табл. 1 представлены раз-
делы, тематика и семестры реализации для студентов, получающих об-
разование по двум профилям подготовки (Информатика и Математика;
Математика и Физика).
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Таблица 1
Тематическое планирование дисциплины «Элементарная математика»

№ п/п Наименование раздела Содержание раздела Семестр

1 Уравнения и неравенства

Теория равносильных преобразований.
Алгебраические уравнения и неравенства.
Метод интервалов.
Рациональные уравнения и неравенства.
Иррациональные уравнения и неравенства.
Показательные и логарифмические уравнения и неравенства.
Уравнения и неравенства с модулем

5

2 Текстовые задачи

Задачи на движение.
Задачи на совместную работу.
Задачи на сплавы и смеси.
Задачи на числовые зависимости.
Задачи на прогрессии

6

3 Планиметрия

Основные аксиомы планиметрии.
Взаимное расположение прямых на плоскости. Основные теоремы планиметрии.
Треугольник. Виды треугольников. Решение треугольников. Прямоугольный
треугольник. Основные свойства треугольника и теоремы.
Четырехугольники и их свойства (квадрат, ромб, трапеция, прямоугольник,
параллелограмм).
Окружность, вписанная и описанная, основные свойства окружности и теоремы.
Нахождение площадей фигур.
Симметрия, подобие

7

4 Стереометрия

Аксиомы стереометрии и основные понятия.
Взаимное расположение прямых и плоскостей в пространстве. Основные теоремы и свойства.
Свойства пространственных тел (куб, параллелепипед, конус, цилиндр, шар).
Нахождение объемов и площадей поверхности тел

8

5 Тригонометрия

Формулы тригонометрии. Формулы приведения.
Преобразования тригонометрических выражений.
Тригонометрические уравнения и неравенства.
Системы тригонометрических уравнений и неравенств.
Обратные тригонометрические функции.
Смешанные уравнения и неравенства

9

Все разделы дисциплины также представлены на платформе дистан-
ционного обучения ПсковГУ и содержат всю необходимую информацию
и материалы, позволяющие студентам готовиться самостоятельно, от-
рабатывать пропущенные занятия, поддерживать обратную связь с пре-
подавателем и другими студентами группы. На рис. 1 представлен курс
по тригонометрии.

Лекционные занятия по разделам «Элементарной математики» на-
правлены не столько на сообщение готовых знаний, сколько на орга-
низацию повторения теоретического материала школьной математики.
Студенты получают индивидуальные задания, где им нужно подгото-
вить материал по конкретной теме и выступить на занятии у доски,
объясняя этот материал, как учитель математики. Дополнительную
информацию по теме сообщает преподаватель: особенности изучения
темы; нюансы, на которые следует обращать внимание при изучении
теории; методы решения задач, которые можно применять в теме. Так-
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Рис. 1. Дистанционный курс по тригонометрии

же преподаватель рассматривает разные задачи в каждой изучаемой
теме, приводит способы их решения, показывает наиболее часто допус-
каемые ошибки в решениях, рациональные методы решения. Большее
внимание уделяется задачам повышенного уровня сложности и систе-
матизации методов решений.

Рассмотрим более подробно методику обучения на примере раздела
«Тригонометрия». Особенностью методики обучения будущих учителей
математики является формирование глубоких теоретических знаний по
тригонометрии и методических умений, позволяющих объяснять этот
материал школьникам. Свою методику обучения тригонометрии опи-
сывает Н. И. Попов [8], отмечая при этом, что самое главное — это
«усвоение обучаемыми фундаментальных математических знаний по
изучаемому разделу».

В ПсковГУ обучение построено следующим образом.
Первое лекционное занятие является вводным: проводится опрос

студентов о сложностях изучения данного раздела, повторяются основ-
ные понятия по теме, ставятся задачи и выдаются индивидуальные за-
дания по подготовке теоретического материала.

При повторении теоретического материала важно, чтобы будущие
учителя математики умели выводить формулы тригонометрии. Поэто-
му каждый студент получает формулу или блок формул, изучает вывод
и представляет его у доски на занятии. Обучающиеся группы разбира-
ются в представленном материале, могут задавать вопросы и записы-
вают в тетрадь, так как это будет один из вопросов на экзамене. Опыт
показывает, что сообщение готового знания на лекциях делает процесс
обучения малоинтересным и непродуктивным, а активное участие раз-
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Таблица 2
Способ запоминания значений тригонометрических функций

Угол sinα cosα

0◦
√

0

2

√
4

2

30◦
√

1

2

√
3

2

45◦
√

2

2

√
2

2

60◦
√

3

2

√
1

2

90◦
√

4

2

√
0

2

вивает творчество, мышление и формирует необходимые профессио-
нальные навыки, а также «познавательную самостоятельность» [9].

Важным умением является работа с тригонометрическим кругом:
умение находить любые углы и определять в них значения функций;
понимать, какая ось координат связана с синусом, а какая с косинусом.
Нужно донести до будущих учителей математики, что существуют ме-
тоды «простого» запоминания, мнемонические правила, которые поз-
волят запоминать информацию более легко и даже тем, кому сложно
дается заучивание. Например, основные значения тригонометрических
функций можно легко воспроизвести таким образом (табл. 2).

Заполнять столбец для синуса начинаем сверху, а для косинуса –
снизу. Значения тангенса и котангенса легко получить делением зна-
чений синуса на косинус или косинуса на синус, при этом не забываем
отметить, где эти функции не существуют.

Часто студенты не понимают, как работать с формулами приведе-
ния, считая, что нужно выучить таблицу с этими формулами. Для неко-
торых, становится открытием, что алгоритм прост: 1) определить чет-
верть на тригонометрическом круге, куда попадает заданный угол; 2)
определить знак (+ или –) функции (синуса, косинуса, тангенса, котан-
генса) в этой четверти и поставить его перед итоговой функцией; 3)
определить, целое или нет значение π указано под знаком функции; 4)
если значение π целое (π±α, 2π±α, . . .), то функция не меняется, если

не целое
(
π

2
± α, 3π

2
± α, . . .

)
— функция меняется (синус на косинус,

косинус на синус, тангенс на котангенс и наоборот).



84 Павлова Л.В.

Преподаватель организует повторение методов решения тригономет-
рических уравнений и неравенств, которые изучаются в школе, а также
знакомит студентов с новыми, нестандартными, универсальными мето-
дами решения, например введением вспомогательного угла, особыми
видами замен, универсальной подстановкой. Создается банк решенных
уравнений и неравенств по видам и способам решения.

Особое внимание нужно уделять обратным тригонометрическим
функциям, рассматривать различные задания и методы их решения,
так как в школьном курсе этой теме уделяется мало внимания. Распро-
страненная ошибка, которую допускают многие студенты: при изобра-
жении графика обратных тригонометрических функций изображают,
например, синусоиду вдоль оси ординат, не ограничивая ее по обла-
сти значения. Важно объяснить, почему графиком обратной тригоно-
метрической функции является только часть синусоиды: этого требует
определение функции, в котором говорится, что «. . . каждому значе-
нию аргумента соответствует единственное значение функции». Полез-
но предложить задания, где нужно строить графики, работать с ними,
например, решить графически уравнения или определить число реше-
ний, найти точки пересечения графиков функций.

Приведем пример заданий, которые вызвали затруднения почти у
всех студентов: Задание 1. Доказать, что а) если −1 ≤ x ≤ 1, то

arcsinx = arctg
x√

1− x2
; б) 2 arctg

1

4
+ arctg

7

23
=
π

4
.

Задание 2. Решить уравнение: arcsin
3x

5
+ arcsin

4x

5
= arcsinx [4].

Решение таких заданий необходимо подробно рассмотреть на заня-
тии или разработать материалы с примерами и алгоритмами решения,
дополнив их заданиями для самостоятельной работы.

В ходе изучения тригонометрии происходит повторение теоретиче-
ского материала на занятиях, разбираются основные виды задач и мето-
ды их решения. Однако выделить достаточное количество часов на изу-
чение этой темы не удается, и в связи с этим были выделены следующие
группы заданий: 1) свойства и графики обратных тригонометрических
функций; 2) преобразования выражений; 3) доказательства равенств и
тождеств; 4) решение уравнений и их систем. По каждой группе раз-
работаны материалы, которые содержат: теоретический материал, при-
меры заданий с подробными решениями и алгоритмами, задания для
самостоятельного решения, список рекомендуемой литературы, ссылки
на интернет-источники. Эти материалы размещены в дистанционном
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курсе в форме презентации или документа, которые студенты могут
просмотреть и изучить, задать вопросы преподавателю в чате или на
консультации.

Будущие учителя математики должны уметь качественно готовить
школьников к итоговым экзаменам. Во второй части ЕГЭ встречается
комбинированное уравнение или неравенство, где необходимо знание в
том числе и тригонометрии. Поэтому студенты получают индивидуаль-
ное задание, где они должны подобрать комбинированные уравнения,
решить их и составить небольшой сборник с рекомендациями по реше-
нию.

Можно предлагать студентам повторить материал с помощью
массовых открытых онлайн-курсов (МООК), например, различные
виды уравнений и неравенств школьного курса математики хо-
рошо представлены в курсе «Уравнения» на платформе Stepik
(https://stepik.org/course/4938/promo).

По каждому разделу предусмотрена промежуточная аттестация в
форме зачета с оценкой или экзамена. Вопросы, примеры заданий и
билетов выдаются студентам заранее. До зачета или экзамена допуска-
ются студенты, которые выполнили требования, прописанные в рабочей
программе дисциплины (например, написали все проверочные или кон-
трольные работы), также отметка может быть выставлена по рейтингу.

Проверить уровень знаний студентов в рамках школьного курса ма-
тематики позволяют итоговые контрольные работы по каждому разде-
лу элементарной математики, а также контрольные работы по школьно-
му курсу математики, которые проводятся для каждого курса один раз
в год. Эти работы позволяют видеть изменения уровня знаний школь-
ной математики каждого студента в течение всего процесса обучения в
вузе.

Результаты
Заметим, что на повышение уровня знаний по программе школьного

курса математики в большой степени влияют и вузовские математиче-
ские дисциплины, которые дают научные знания по предмету, дополни-
тельные методы решения задач, формируют целостное представление о
математике и, наряду с методическими дисциплинами, позволяют стать
профессионалом в области преподавания математики в школе. Изуче-
ние методики обучения математике невозможно полноценно без владе-
ния студентом хорошими знаниями по курсу школьной математики.
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Итак, выделим основные положения, которые применяются при под-
готовке будущих учителей математики в рамках изучения элементар-
ной математики:

• увеличить долю самостоятельного повторения теоретического ма-
териала школьной математики;

• сформировать умение объяснять теоретический материал доступ-
но, с применением методов «простого» запоминания, мнемониче-
ских правил и других способов;

• рассмотреть различные виды заданий по каждой теме, повторить
школьные методы решения и изучить другие методы, не включен-
ные в школьную программу;

• решить достаточное количество задач разного уровня сложности
по каждой теме (как на занятии, так и самостоятельно);

• создать банк решенных задач по каждой теме, которые могут быть
использованы при изучении методических дисциплин, прохожде-
нии педагогической практики и в профессиональной деятельно-
сти;

• разработать материалы для самостоятельного повторения и изу-
чения тех тем и разделов школьной математики, которые не уда-
ется рассмотреть подробно на занятиях в вузе;

• сделать процесс обучения доступным для всех студентов.

Заключение
Полученные выводы показывают необходимость формирования про-

фессиональных компетенций будущего педагога, которому предстоит
работать в современной школе, а также важного умения человека –
учиться на протяжении всей жизни. Важно не только сформировать
у будущих учителей-предметников умение учиться, но и показать им,
как его развивать у школьников. Опыт применения описанной методи-
ки изучения курса «Элементарная математика» в вузе для подготовки
будущих учителей математики показывает свою состоятельность, что
отмечают сами студенты, а также доказывают высокие показатели ре-
зультатов контрольных работ по школьному курсу, участие многих сту-
дентов в олимпиаде по элементарной математике.
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26 марта 2022 года исполнилось 75 лет со дня рождения Асланова
Рамиза Муталлим оглы, кандидата физико-математических наук, док-
тора педагогических наук, профессора, члена-корреспондента Между-
народной академии наук педагогического образования. Истинное науч-
ное содружество всегда подкреплено временем, традициями, общими
истоками. И сотрудничество Сыктывкарского государственного уни-
верситета имени Питирима Сорокина с выдающимся педагогом, при-
рожденным математиком, профессором Аслановым относится именно
к этой категории. Весь трудовой, научный и без преувеличения твор-
ческий путь этого замечательного ученого проникнут духом самоот-
верженного служения идеалам высшей школы – интернациональным и
вневременным.

Уроженец села Мушаваг Дашкесанского района Азербайджанской
ССР, он в 1968 году окончил математический факультет Кировобад-
ского государственного педагогического института им. Г. Б. Зардаби
(ныне Гянджинский государственный университет). Степень кандида-
та физико-математических наук была присвоена Р. М. Асланову в 1981
году за диссертацию «Некоторые нагруженные граничные задачи для
эллиптических уравнений в абстрактных пространствах», и здесь его
официальные оппоненты представляли столичные вузы – Московский
институт электроники и математики, Московский институт электрон-
ной техники, а ведущей организацией оказался Институт математики
и механики АН Азербайджанской ССР. Удивительно, но это географи-
ческое сочетание с того момента сопровождало всю жизнь будущего
профессора Асланова: начав свой трудовой и научный путь в родном
Кировобадском пединституте, работая вначале лаборантом, затем пре-
подавателем с 1980 по 1982 год, являясь даже депутатом Гянджинского
совета народных депутатов г. Кировобада, пика своей научной карьеры
Рамиз Муталлим оглы достиг именно в Москве. Здесь он обучался в
докторантуре при математическом факультете Московского педагоги-
ческого государственного университета (МПГУ), здесь подготовил дис-
сертацию «Методическая система обучения дифференциальным урав-
нениям в педвузе», за которую ему и была присуждена в 1998 году
ученая степень доктора педагогических наук. А сам МПГУ сыграл для
Р. М. Асланова роль второй альма-матер, которой он верой и правдой
служил в качестве профессора кафедры математического анализа до со-
всем недавнего времени, когда колесо истории сделало полный оборот,
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и на сегодняшний день профессор Асланов – один из самых уважаемых
сотрудников Института математики и механики НАН Азербайджана.

Казалось бы, где в этой биографии место Сыктывкара? В том пе-
дагогическом братстве математиков-преподавателей бывшей советской,
но до сих пор во многом единой высшей школы, которое позволяет на-
ходить общие темы и общие интересы, невзирая на географические рас-
стояния. Р. М. Асланов, автор огромного количества научных и научно-
методических работ, едва ли не десятка учебников по высшей матема-
тике, специалист в области дифференциальных уравнений и уравне-
ний с частными производными, теории функций комплексного пере-
менного, интегральных уравнений, операционного исчисления, и в на-
шем университете нашел коллег и собратьев на педагогическом пути.
Изначальное заочное знакомство – по учебникам, научным трудам –
в конце концов привело к плотному и плодотворному сотрудничеству.
Пособия, учебники, задачники под авторством Р. М. Асланова неизбеж-
но пользовались спросом при организации учебного процесса, и также
востребованы оказались его научно-методические идеи.
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Очное знакомство с профессором произошло на одном из семинаров
преподавателей высшей математики, созданном А. Г. Мордковичем. В
обсуждениях проблем преподавания математики в университетах и на-
метились планы его сотрудничества с университетом. Был подписан
Меморандум о сотрудничестве нашего университета и Института мате-
матики и механики НАН Азербайджана.

Рамиз Муталлимович входит в состав редакционной коллегии на-
шего журнала. Последние несколько лет особенно активно развивается
научное взаимодействие профессора Р. М. Асланова с доцентом СГУ
имени Питирима Сорокина В. В. Сушковым. Оно началось с подготов-
ки совместного учебного пособия – сборника задач по теории функций
комплексного переменного. Однако подготовкой книги эта несколько
неожиданная коллаборация не ограничилась и развернулась в цикл ста-
тей по методике преподавания высшей математики в вузе, о принципах
реализации электронного обучения в рамках классических математиче-
ских дисциплин (от ТФКП до уравнений математической физики). Гео-
графия конференций и форумов, на которых были представлены сов-
местные доклады, впечатляет – здесь и Москва, и Ульяновск, Арзамас,
Сыктывкар, Красноярск, Минск, Баку, и хочется надеяться, что со вре-
менем она будет только расширяться, потому что профессор Асланов
не может находиться в информационном вакууме, его деятельная нату-
ра требует постоянного приложения собственных сил и умений в деле
расширения области человеческого знания. Он, как и всякий настоя-
щий математик, чтит традиции научного сообщества, знает и понимает
историю своей науки (чего стоят опубликованные им книги «Женщины-
математики», «Восемь лекций по истории математики» и др.) и осозна-
ет, что без постоянного движения, постоянного развития невозможна ни
научная жизнь, ни истинная педагогика. Его публикационная и репре-
зентационная активность стимулирует окружающих его коллег к по-
стоянному саморазвитию и самосовершенствованию. А значит, хочется
надеяться, к следующему юбилею у нас будет возможность поздравить
с новыми научными и творческими успехами не только самого профес-
сора Р. М. Асланова, но и всех его коллег и сотрудников, в том числе и
среди научно-педагогических работников нашего университета.
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