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Аннотация. Статья посвящена проблеме генерирования учебных задач для 

студентов в рамках учебного процесса при изучении различных дисциплин 

с  элементами системного анализа в  университете. В  ней кратко представ-

лены необходимые сведения о  разработанном учебном программном 

средстве для области системного анализа. Основной упор делается на при-

менении программного средства, зарегистрированного Федеральной служ-

бой по  интеллектуальной собственности (Роспатент). Экспериментальное 

применение на практике этого средства показало, что оно позволяет эффек-

тивно выполнять генерирование необходимых учебных задач, связанных 

с позиномами. Полученные результаты могут быть использованы для под-

держки учебного процесса университета при обучении студентов по дисци-

плинам, которые связанны с элементами системного анализа.

Ключевые слова: системный анализ, учебный процесс, учебная задача, про-

граммное средство.

Введение

Решение актуальных практических задач, свя-
занных с  обработкой информации, как правило, 
требует эффективного применения современ-

ных информационных коммуникационных технологий. 
На практике для этого требуются специалисты различ-
ного направления, в том числе и в области системного 
анализа [1, 2, 3, 4, 5]. Российские университеты выпол-
няют подготовку специалистов в  этой области. Объем 
учебной программы, как правило, определяется дей-
ствующими стандартами в  области образования. Эле-
менты системного анализа [2, 3, 4] могут быть успешно 
использованы, например, в учебном процессе бакалав-
ров, магистров, аспирантов, а также и в рамках специ-
алитета. В  табл.  1 приведены краткие необходимые 
сведения о специальности и направлениях подготовки 
учащихся.

Наличие достаточного количества учебных и  кон-
трольных заданий по различным дисциплинам, которые 
связаны с  элементами системного анализа [1, 4, 5], по-
зволяют преподавателям эффективно проводить учеб-
ный процесс в университете. Элементы геометрического 
программирования [6, 7], фактографические системы [5, 
8] и нейросетевые средства системного анализа [9] явля-
ются важными элементами средств учебного процесса 

в университете. Остановимся кратко на позиномах [2, 4, 
6, 7] и специальном программном средстве [10, 11] гене-
рировании учебных задач для студентов.

Программное средство 
генерирования учебных задач

В диссертации [10] представлены средства формиро-
вания фактографических данных включая и  генератор 
регулярных позиномов. Научные результаты, которые 
получены в [10] были успешно использованы при разра-
ботки программного средства [11]. Обучающая система 
[11] по изучению элементов системного анализа на сге-
нерированных примерах показателей эффективности 
в  виде регулярных позиномов может быть использо-
вана как студентами, так и преподавателями в учебном 
процессе университета при изучении студентами эле-
ментов системного анализа. Область применения — ис-
следование показателя эффективности в виде регуляр-
ного позинома в учебном процессе. Основные функции 
программного средства [11]: проверка корректности 
данных для генерации показателей эффективности, 
проверка регулярности позинома, выдача результатов 
генерации показателей эффективности, выдача сооб-
щений о некорректных данных для генерации учебных 
примеров показателей эффективности в  виде регуляр-
ных позиномов.
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Цели применения программного средства:
  получить необходимое количество показателей 

эффективности в виде регулярных позиномов;
  научиться формировать регулярные позиномы 

(математические выражения показателя эффек-
тивности);

  получить навык оформления результатов исследо-
ваний; получить опыт самостоятельной исследова-
тельской работы по  формированию математиче-
ского выражения регулярного позинома; получить 
опыт ознакомления с  программно-техническими 
средствами для проведения исследования.

В табл. 2 приведены некоторые возможные вопросы 
для самостоятельной проверки изученного материала.

Применение студентами программного средства [11] 
проводится в несколько этапов. Кратко рассмотрим их.

Этап 1 (изучение теоретического материала и  зна-
комство с необходимыми источниками):

  изучить теоретические сведения о  регулярных 
позиномах из источников [2, 4, 6, 7];

  ознакомиться с  определением одночленного 
позинома из  источника [4], обращая внимание 
на его признаки;

  ознакомиться с определением позинома в общем 
случае от нескольких переменных из источника 
[4], обращая внимание на его признаки;

  изучить примеры позиномов и регулярных пози-
номов из источника [4];

  изучить теоретические сведения о  регулярных 
позиномах из источников [4, 7].

Этап 2 (изучение программно-технического сред-
ства):

  изучить программно-техническое средство для 
проведения учебной работы. Это может быть, на-
пример, настольный персональный компьютер 
с установленным необходимым для выполнения 
программным средством [11].

Этап 3 (формирование и проверка математического 
выражения):

  Шаг 1. Запустить программное средство [11] для 
генерирования регулярных позиномов;

Таблица 1. Возможные направления подготовки и специальности
№ Учащиеся Краткие пояснения

1 Бакалавры 09.03.03 «Прикладная информатика»

2 Магистры 09.04.01 «Информатика и вычислительная техника», 09.04.03 «Прикладная информатика»,

3 Специалитет
230106 (09.05.01) «Применение и эксплуатация автоматизированных систем специального 
назначения»

4 Аспиранты
09.06.01 «Информатика и вычислительная техника»,
шифр специальности ВАК РФ: 05.13.01 «Системный анализ, управление и обработка информации 
(по отраслям)»

Таблица 2. Примеры вопросов для самопроверки и контроля
№ Вопрос
1 Как Вы понимаете, что такое позином, коэффициенты позинома?
2 Может ли значение позинома быть равным числу Пи: π ≈ 3,14?
3 Как Вы понимаете, что такое регулярный позином?
4 Может ли значение регулярного позинома быть отрицательным?
5 Может ли значение регулярного позинома быть равным нулю?
6 Может ли значение регулярного позинома быть равным иррациональному числу?
7 Как может быть использован регулярный позином в системном анализе?
8 В чем состоит суть Леммы 2.1 из [4] для задач системного анализа?
9 В чем состоит суть Теоремы 2.4 из [4] для задач принятия решений в системном анализе?
10 Могут ли у регулярного позинома значения переменных принимать отрицательные значения?
11 Могут ли у регулярного позинома значения переменных принимать нулевые значения?
12 Могут ли у регулярного позинома показатели степеней принимать нулевые значения?
13 Какие значения могут принимать переменные регулярного позинома?
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  Шаг 2. Ознакомиться с выходным файлом при ра-
боте программного средства. Этот файл содер-
жит необходимое число сгенерированных функ-
ций (регулярных позиномов);

  Шаг 3. Опираясь на  свойства позинома (см. под-
раздел 2.1 в  [4]), самостоятельно проверить на-
личие у  некоторых сгенерированных функций 
признаков позинома. Выбор проверяемых функ-
ций необходимо согласовать с  преподавателем. 
Зафиксировать результат проверки. У  каждой 
проверяемой функции следует выделить призна-
ки позинома, если таковые обнаружатся;

  Шаг 4. Опираясь на  свойства (см. подраздел 2.1 
в [4]) регулярного позинома
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      ,

самостоятельно проверить наличие у некоторых сге-
нерированных позиномов свойства регулярности. Вы-
бор проверяемых позиномов необходимо согласовать 
с преподавателем. Зафиксировать результат проверки.

Этап 4 (анализ результатов):
  внимательно проанализировать результаты про-

верки функции при различных значениях пара-
метров; сформулировать выводы;

  сформулировать правило, позволяющее опреде-
лять, какие именно математические выражения 
показателя эффективности следует полагать ре-
гулярными позиномами, а какие не следует (если 
правило сформулировать не  удалось, то  отраз-
ить это в  выводах с  указанием по  возможности 
причин, почему это не удается сделать);

  построить схематично график одной исследуемой 
функции (по нескольким точкам). Выбор функций 
необходимо согласовать с преподавателем.

Этап 5 (оформление отчета о выполненной работе):
  написать краткий отчет (объемом примерно 

от  двух до  десяти страниц) о  выполненных ис-
следованиях и  полученных результатах. В  этом 
отчете приводятся сведения о показателе эффек-
тивности и  его математическое представление 
в  виде функции. Указывается, является  ли эта 
функция регулярным позиномом. При необходи-
мости приводятся формулы, графики и таблицы. 
Необходимо привести правило, позволяющее 
определять, какие именно математические вы-
ражения показателя эффективности следует по-
лагать регулярными позиномами, а какие не сле-
дует;

  отчет о  работе должен содержать: титульный 
лист; результаты подготовки к работе; результаты 

выполнения работы; сведения об используемом 
программно-техническом средстве для проведе-
ния исследования при выполнении работы; вы-
воды о проделанной работе.

Этап 6 (сдача отчета о выполненной работе препода-
вателю).

Пример работы генератора 
(фрагмент выходного файла)

Шаблон для регулярного позинома имеет следую-
щий вид:

  P1 P2 P3 P4 P5B1 B2 B3 B4 B5         F X X X X X X

Генератор для этого шаблона позинома формирует 
отдельно строку с показателями степеней P1, P2, P3, P4, 
P5 и  отдельно строку с  коэффициентами B1, B2, B3, B4, 
B5 в следующем виде, например для сгенерированного 
позинома № 3:

№ 3------------------------------------------------------------------------
P1-P5: 5–7  6–7  29
B1-B5: 3  6  9  8  1
------------------------------------------------------------------------

Полученным показателям степеней P1, P2, P3, P4, P5 
и коэффициентам B1, B2, B3, B4, B5 соответствует следую-
щий регулярный позином:

  5 7 6 7 293 6 9 8 1          F X X X X X X

Далее приведен фрагмент выходного файла генера-
тора регулярных позиномов (* — знак умножение; ^ — 
знак возведения в степень):

F(X)=B1*(X^P1)+B2*(X^P2)+B3*(X^P3)+B4*(X^P4)+B5*
(X^P5).

№ 1------------------------------------------------------------------------
P1-P5: 3–1  4–5  17
B1-B5: 1  2  3  6  1
-------------------------------------------------------------------------------

№ 2------------------------------------------------------------------------
P1-P5: 4–4  5–6  20
B1-B5: 2  4  6  7  1
-------------------------------------------------------------------------------

№ 3------------------------------------------------------------------------
P1-P5: 5–7  6–7  29
B1-B5: 3  6  9  8  1
-------------------------------------------------------------------------------
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№ 4------------------------------------------------------------------------
P1-P5: 6–10  7–8  44
B1-B5: 4  8  12  9  1
-------------------------------------------------------------------------------

№ 5------------------------------------------------------------------------
P1-P5: 7–13  8–9  65
B1-B5: 5  10  15  10  1
-------------------------------------------------------------------------------
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