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«DOCUMENTARY INFORMATION FLOW» SYSTEMS 
STRUCTURAL CONSTRUCTION PRINCIPLES 
 

В статье определены принципы построения и функционирования системы документальных 
информационных потоков. Представлены основные этапы развития научного направления, 
которые находят свое отражение в документальном информационном потоке. Указано на 
взаимосвязь принципов построения системы «документальный информационный поток» с 
характером этапов развития научного направления и что принципы структурного построения 
системы «документальный информационный поток» могут быть использованы при создании 
экспертных систем.  

Ключевые слова: документальные информационные потоки,  
информационная база, интеллектуальные системы управления, входные данные, 
блоки семантических шаблонов, информация, контроль. 
 
The article defines the principles of construction and functioning of the system of documentary 
information flows. The main stages of the development of the scientific direction, which are 
reflected in the documentary information flow, are presented. It is pointed out that the principles of 
the construction of the "documentary information flow" system are interrelated with the nature of 
the stages of the development of the scientific direction and that the principles of the structural 
construction of the "documentary information flow" system can be used in the creation of expert 
systems. 
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Введение 

На современном этапе научно-технического развития индустриального – развито-
го общества большое значение приобретает задача формирования информационной 
базы по каждому научно-тематическому направлению. Важность данной задачи оп-
ределяется тем, что сформированная информационная база может служить основой 
для создания интеллектуальных систем управления и обработки информации, а также 
для прогнозирования возможных направлений и тенденций научного развития [1-21]. 

Любое научное направление проходит определенные этапы своего развития. 
Как правило, выделяются 4 основных этапа: зарождение, формирование, эволюцион-
ное развитие, деградация. Каждому направлению соответствует свой документальный 
информационный поток (такие публикации как статьи, патенты, отчеты, конферен-
ции, учебные пособия, диссертации), позволяющий судить как о текущем состоянии 
тематического направления, так и прогнозировать его последующее состояние. В свою 
очередь, документальный информационный поток (ДИП) может рассматриваться как 
некоторая самоорганизующаяся система, то есть как динамическая совокупность 
взаимосвязанных информационных документов, содержащих закрепленную науч-
ную информацию, предназначенную для передачи во времени и пространстве. 

Цель работы – определение принципов построения и функционирования сис-
темы ДИП.  
 

Принципы построения системы ДИП  

Принципы построения данной системы во многом определяются характером 
этапов развития научного направления, которые находят свое отражение в докумен-
тальном информационном потоке (рис. 1).  

Так характерной особенностью этапа зарождения научного направления яв-
ляется небольшое число публикаций и высокая степень расселения информации. 

Этап формирования характеризуется резким увеличением числа публикаций, 
содержащих информацию по развивающемуся направлению.  

Эволюционный этап отличается тем, что число публикаций приближается к 
максимальному значению (максимальная продуктивность).  

Этап деградации — это период насыщения, когда область основных идей 
исчерпана, что приводит к уменьшению используемости опубликованных работ и, 
соответственно, к уменьшению числа публикаций по данному направлению (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Этапы развития научного направления 
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Признаки ДИП, которые можно разделить на первичные – смысловое содер-
жание информации, и вторичные – классификационные индексы, термины, авторы, 
принадлежность к специализированным изданиям и др. Исходя из отмеченных этапов и 
учитывая указанные признаки, построение системы ДИП определяющее ее структуру 
на каждом этапе, должно включать блок адаптивного группирования входных данных 
по вторичным признакам, блоки формирования семантических шаблонов, сравнения 
и текущих семантических образов для каждой из ранее полученных групп, блок 
установления аналогии между шаблоном и текущим образом. 

Отметим, что функционирование блока адаптивного группирования может 
происходить в соответствии с одним из известных алгоритмов (ПСОМАД, Мак - 
Куина, Джонсона и другие). Здесь отдельное внимание можно обратить на теоретико-
графовый подход, который эффективен в случаях, когда входные данные характе-
ризуются не числовыми оценками, а отношениями. 

Функционирование блоков семантической обработки может происходить с ис-
пользованием известных семантических стратегий (например, программа GRIN1), 
связанных с формированием семантических шаблонов, а также алгоритмов установ-
ления аналогии между семантическим шаблоном и семантическим образом текущих 
данных (например, программа ZOBRA).  

Результатом действия этих блоков является выделенное число информативных 
документов dik  из общего числа документов DiN с высокой степенью вероятности, 
соответствующее тематике данного (i-го) научного направления. 

Для отслеживания и прогнозирования динамики развития научного направле-
ния (динамики системы ДИП) важно иметь следующую статистическую информацию:  

* приращение числа документов (публикаций) в системе Δd (индекс i опущен) 

за время наблюдения Δt=tj-tj-1  
Δd=dj-dj-1, j=1,2… 
* dj - число публикаций в момент tj; 

* dо - число публикаций в момент начала наблюдения; 

* ΔB - приращение числа использований документов за время Δt; 
Данная информация позволяет определить такие показатели динамики функ-

ционирования системы ДИП как интенсивность роста числа публикаций 
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В результате можно воспользоваться нелинейным дифференцированным урав-
нением, устанавливающим связь между этими показателями и энтропией Н, пред-
ставляющим математическую модель динамики функционирования системы ДИП 
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N – число источников, содержащих dj публикаций по i-му направлению. 

Этапу зарождения научного направления соответствует минимальное значение 

энтропии Hmin и )0(0  JH . 
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Этапу формирования соответствует рост энтропии, при этом 0H  из-за 

высоких значений ΔJ. 

На эволюционном этапе энтропия достигает Hmax и 0H , так как число пуб-

ликаций приближается к максимальному значению. 

На этапе деградации система входит в насыщение, поэтому 0H , так как 

0I и 0J . 

Алгоритм, реализующий предложенные принципы, представлен на рис 2. 
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Рисунок 2 – Алгоритм функционирования системы ДИП, где Ф – формирование;  

ВД – входные данные; АГ – адаптивное группирование; СШ – семантический шаблон;  

СО – семантический образ; СД – статистические данные. 
 

Система контроля 
Структура системы контроля должна обеспечивать выполнение таких операций 

как извлечение знаний из входных данных, семантическая и статистическая обработка 
входных данных, диалоговое общение (рис. 3). 

База знаний (БЗ), позволяющая решать задачи контроля, должна содержать 
форматированное в рамках метода и языка представления знаний описание среды, 
которую должна контролировать система. Знания о среде формируются подсистемой 
«Извлечение знаний» путем объединения интегрированной входной информации G, 
и корректирующей информации ∆g от эксперта. Подсистема «Диалоговое общение» 
обрабатывает неформализованное задание Z в интерактивном режиме и использует 
для своей работы соответствующую БЗ, содержащую правила анализа и синтеза 
естественно-языковой или графической информации в проблемной области, а также 
интерпретатор, служащий для преобразования неформализованного задания Z в фор-
мализованное T в рамках внутреннего языка системы. Подсистема «Семантическая 
обработка» обеспечивает выполнение таких операций (рис. 3), как адаптивное груп-
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пирование входных данных по вторичным признакам (классификационные индексы, 
термины, причастность к специализированным изданиям и др.), формирование семан-
тических шаблонов для каждой из ранее полученных групп, формирование текущих 
семантических образов, установление аналогии между шаблоном и текущим образом. 
Результатом выполнения этих операций является выделенное число информативных 
единиц dik, из общего их числа DiN c высокой степенью вероятности, соответствую-
щее тематике данного (i-го) направления. Подсистема «Статистическая обработка» 
обеспечивает получение статистической информации по выделенному числу инфор-
мативных единиц dik, обеспечивающую эксперту возможность отслеживания и прогно-
зирования динамики развития научного направления по показателям динамики инфор-
мационного потока: 

– если значение энтропии минимально Hmin и )0(0  JH , то это соответ-

ствует этапу зарождения научного направления; 

– если происходит рост энтропии и при этом 0H  (высокие значения ΔJ), то 

это соответствует этапу формирования: 

– если энтропия максимальна Hmax и 0H , то это соответствует эволюцион-
ному этапу; 

– если 0H  ( 0I и 0J ), то это соответствует этапу деградации. 

 
Рисунок 3 – Структурное построение системы контроля 

Система контроля прошла апробацию при решении вопросов организации и 
прогнозирования развития учебного процесса по ряду направлений подготовки. 
 

Выводы 

Предложенные принципы структурного построения системы ДИП могут быть 
использованы при создании экспертных систем, предназначенных для контроля и 
управления научно-технической информацией. 
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RESUME 
S. S. Antsyferov, K. N. Fazilova, K.E. Rusanov 
«Documentary Information Flow» Systems Structural Construction Principles  

At the present stage of scientific and technological development of an industrial - 
developed society, the task of forming an information base for each scientific and thematic 
area is of great importance. The importance of this task is determined by the fact that the 
formed information base can serve as a basis for creating intelligent control systems and 
information processing, as well as for forecasting possible directions and trends of scientific 
development. Any scientific direction goes through certain stages of its development. As a 
rule, there are 4 main stages: origin, formation, evolutionary development, degradation. Each 
direction has its own documentary information flow (publications such as articles, patents, 
reports, conferences, textbooks, dissertations), which allows you to judge both the current state 
of the thematic area and predict its subsequent state. In turn, the documentary information flow 
(DIF) can be considered as a kind of self-organizing system, that is, as a dynamic set of 
interrelated information documents containing fixed scientific information intended for 
transmission in time and space. 

The functioning of semantic processing blocks can occur using well-known semantic 
strategies (for example, the GRIN1 program) associated with the formation of semantic 
templates, as well as algorithms for establishing an analogy between the semantic template 
and the semantic image of the current data (for example, the ZOBRA program). 

As a result, we can use a nonlinear differential equation that establishes a re-

lationship between these indicators and entropy, representing a mathematical model of the 

dynamics of the functioning of the DIF system. 

The proposed principles of the structural design of the DIF system can be used to 

create expert systems designed to control and manage scientific and technical information. 
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РЕЗЮМЕ 
С. С. Анцыферов, К. Н. Фазилова, К. Е. Русанов 
Принципы структурного построения систем  
«документальный информационный поток»  

На современном этапе научно-технического развития индустриального - развитого 
общества большое значение приобретает задача формирования информационной базы 
по каждому научно-тематическому направлению. Важность данной задачи определяется 
тем, что сформированная информационная база может служить основой для создания 
интеллектуальных систем управления и обработки информации, а также для прогнози-
рования возможных направлений и тенденций научного развития. Любое научное на-
правление проходит определенные этапы своего развития. Как правило, выделяются 
4 основных этапа: зарождение, формирование, эволюционное развитие, деградация. Каж-
дому направлению соответствует свой документальный информационный поток (такие 
публикации как статьи, патенты, отчеты, конференции, учебные пособия, диссертации), 
позволяющий судить как о текущем состоянии тематического направления, так и прог-
нозировать его последующее состояние. В свою очередь, документальный информа-
ционный поток (ДИП) может рассматриваться как некоторая самоорганизующаяся 
система, то есть как динамическая совокупность взаимосвязанных информационных до-
кументов, содержащих закрепленную научную информацию, предназначенную для 
передачи во времени и пространстве. 

Функционирование блоков семантической обработки может происходить с ис-
пользованием известных семантических стратегий (например, программа GRIN1), свя-
занных с формированием семантических шаблонов, а также алгоритмов установления 
аналогии между семантическим шаблоном и семантическим образом текущих данных 
(например, программа ZOBRA).  

В результате можно воспользоваться нелинейным дифференцированным уравне-
нием, устанавливающим связь между этими показателями и энтропией, представляю-
щим математическую модель динамики функционирования системы ДИП. 

Предложенные принципы структурного построения системы ДИП могут быть 
использованы при создании экспертных систем, предназначенных для контроля и 
управления научно-технической информацией. 
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