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OIITUMH3AIHUA, CHCTEMHBIN aHaJInu3; d)yHKLII/IOHaJ'IBHaSI auarpamMma.

AHHOTanMs: JlaHo omucaHue DJIEMEHTOB MMPOEKTa aBTOMATH3UPOBAHHOMN CHUCTE-
MBI TTOJIICPIKKH TIPHUHATHSI PEIICHIUHA TP MPOCKTHPOBAHUS CETH 00Ie00pa3oBaTEILHBIX
MIKOJN: (PYHKIMOHANBHOW [MUarpaMMbl, (YHKIMOHATHHOTO TIPEACTABICHUS, 3aJadd
ONTUMU3AINH CETH 00IIe00pa30BaTEIbHBIX MIKOJI 10 KPUTEPUIO WX CYMMapHOH CTOH-
Moctu. DyHKIMOHAMBHAS nuarpamma mpencraBieHa B gopmare IDEFO u comepxkur
ONMHCaHWE BCEX HH(POPMAIMOHHBIX MOTOKOB. B (QyHKIMOHAIBHOM MpenCTaBICHUH
orpe/iesieHbl MHPOPMAIMOHHBIE MOJIENH, HEOOXOIUMBbIC Ul BBITOJHEHHS (YyHKIIHO-
HaspHBEIX OsiokoB IDEF0. B 3amadye onTuMu3anuu 1aHO ONMMCAHHE MCXOIHBIX JaHHBIX,
PpEe3yJIbTaTOB PEHICHUA U orpaaneHHﬁ, 3aJaBa€MbIX HOPMAaTHBHBIMU JOKYMCHTaAMH
Ha OCYIIECTBJICHHUE 00Pa30BaTENIBHOM JCSITEIbHOCTU B PD.

BBenenue

I'opoackue TeppuTOpUH HAXOIATCS B IOCTOSIHHOM Pa3BUTHH, CBA3aHHOM C MUTPa-
IIeH HACEJIEHHsI, CTPOUTEILCTBOM M PEKOHCTPYKIUEH JKHIIBIX IOMOB, IIPOU3BOICTBEH-
HBIX 00BEKTOB M 00BEKTOB COLMANILHOM MHPPACTPYKTyphl. Tak, HarnpuMep, B CEBEpHOU
yacTu ropoja Tam0OoBa, TJie Ha CEroJHSALIHWI JICHb BEJETCS aKTUBHOE JKHMJIMIIHOE
CTPOUTEJBCTBO, 3HAUUTEIBHO MEHSETCSl YMCIEHHOCTh HaceleHus. B Omwkaiimme Tpu
rojia HacesneHre TamOoBa, C y4eTOM MOCTPOCHHBIX U BBEICHHBIX B AKCIUTyaTalUIO KH-
JBIX JOMOB, yBenmuutcs Ha 52 000 uenoBek, u3 Hux Oosee 6 500 uyenoBek — aeTH
HIKOJIBHOTO BO3pacTa. B coOoTBETCTBUH CO CTpaTerueil COLManbHO-KOHOMHUYECKOTO
pasButust TamOoBckoit obactu 10 2035 roja ruiaHUPyeTCest MOCTPOUTH 29 HOBBIX IIKOJ
u otpeMoHTHpoBaTh 220 cymiectByromux [1]. Ha maHHBIC menu BBIOENSIOTCS 3HAYH-
TEJIbHBIE JICHEXKHBIE CPEACTBA, NMPABMIBHOE PACIPEIEICHHE KOTOPHIX B COBPEMEHHBIX
YCIIOBUSIX HEBO3MOXKHO 0€3 NPHMEHEHHUsI aBTOMATHU3MPOBAHHBIX CHUCTEM ITOJICPKKH
npussTys pemennii (ACIIIIP).

BomnpocaMm npuHATHA pelIeHHH TP MPOSKTUPOBAHUU U CTPOUTEILCTBE OOBEKTOB
COIIMAJBHOTO HA3HAYCHUS, B TOM YHCIE M 00I1e00pa30BaTENbHbBIX LIKOJ, MOCBSIIEHO
JIOCTaTOYHO MHOro myOnukaumii. Tak, B padote [2] crcTeMaTH3MPOBaHbI OCHOBHBIC
Mpo0JIeMBI, C KOTOPBIMHU CTAJIKUBACTCA 3aCTPOMIIMK U FOCYJapCTBO NMPHU CTPOUTEIHCTBE
00BEKTOB COIMAILHON MH(PPACTPYKTYPbI, IPUBEICH IPUMEPHBIN IepeueHb Mep, KOTO-
pBI€ MOTYT YJIYYIIHTh CJIOXHBIIYIOCS CUTYyalio. ABTOp [3] paccMarpuBaeT COOTHOLIE-
HHE TIOHATHH «yCTOWYMBBIA TOpPOI» M «yMHBIH ropom». B pabore [4] mpencraBieHa
MepCIeKTUBa HapacTaHusl JeduImTa yueOHBIX MECT B CHCTeMe OO0IIero oopa3oBaHUs
Poccuiickoit ®enepannu B nepuon 2014 — 2025 rr. MHOrOKpuTEepHaibHast ONTHMHU3a-
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[UOHHAsI MOJICJIb YCTOMYMUBOTO Pa3BUTHs OOJIBIIIOrO TOpoO/ia MpeacTaBiicHa B padore [5].
MeTobI IPOEKTHPOBAHUS COLUAILHOM MH(MPACTPYKTYPHl Ha Pa3BHUBAIOIIUXCS TEPpPH-
TOPHSX HA OCHOBE I'PaBUTAIIMOHHOTO MOJICIIMPOBAHUS paccMOTpeHH B [6]. B pabore [7]
JJAaHO OIIMCAaHWE MOJCIUPOBAHMS AJISl NPHHATHS DEIICHWH TPH TPajoCTPOUTEIHHOM
MPOEKTUPOBAHUN Ha MPUMEPE ONTUMM3ALNK CETH MYHHILHUIAIBHBIX 00pa30oBaTEIbHBIX
YUPEKACHUH.

Hecmotps Ha Hanuuue OOJIBLIOro YMCIa IMyOJIMKaIKi, OCBSIEHHBIX CTPOUTEIb-
CTBY 00ILE00pa30BaTEIbHBIX IIKOJ, CUCTEMHBIC HCCIICJIOBAHUSI aBTOMATH3ALMH I10]-
JICPIKKH TIPUHSTHUS PEIICHNH B IIKOJILHOM CTPOUTENBCTBE MPEJICTABICHBI HEJIOCTATOYHO.

Llens paboTel — pa3paboTKa B COOTBETCTBUH C MeTojosoruei [8, 9] ciemyrommx
anemenToB ACIIIIP:

— (ynxuronanbHo| rarpammel IDEFO niporieccos, st kotopsix coznaercst ACIIIP;

— (pyHKIMOHAIEHOTO TIPEACTABIICHHUS MTPOIIECCOB, s KOTOphIX co3maercst ACIIIIP;

— ITOCTaHOBKA 331a4M ONITHMHU3AINH CETH 001e00pa30BaTEIbHBIX IIKOJI.

®dyukunonaabHas guarpamma IDEF0 npoueccos
NMPOEKTHPOBAHUS M CTPOUTENHCTBA CeTH LIKOJ

OCHOBHBIMH TIPOLIECCAMHU TPOCKTUPOBAHKS U CTPOUTEIHCTBA CETH IIKOJ SBIISIOT-
cs (puc. 1):

— aHAJIN3 00ECTIEYeHHOCTH MIKOJBbHBIMA MECTaMU U TIPUHSATHUS PEIISHUS O CTPOH-
TEJIbCTBE IIIKOJT,

— ONTHMM3ALHUS CETH MOAJISKAIINX CTPOUTEIBCTBY IITKOJ;

— pa3paboTKa MPOCKTHO-CMETHOMN TOKYMEHTAIIUH;

— CTPOUTEIBCTBO CETH IIKOJL.

OCHOBHBIC HHPOPMAITUOHHBIC TTOTOKH:

Iy — 14 — BXOHAS ¥ BRIXOJHAS HHPOPMALIUS:

1y — cyecTByOIIME HIKOJIBI U UX 3aIPYKEHHOCTB;

G
Ananus
00eCre4eHHOCTH
I LIKOJIBbHBIMU
MECTaMH.
AN Hel(/:IHiITI/Ie 4 G
b Iy
penieHus o
CTPOHTEIHCTBE ¢
LIKOJ.
Al Onrumu3aus !
cetn 2
MO/ITIEKAIIHX
CTPOUTEIBbCTBY Cs
HIKOJ W/ f
YnpasieHue A2
o0Opa3oBaHUs Pa3p360Tl<ji I Iy
TIPOEKTHOU G,
1, JOKYMEHTaINU
A3
Vopafenue P
00pazoBaHus f
CTpouTenscTBo
CEeTH IIKOJ [ ‘ ;

IIpoexTHbie
OpraHu3alu Ad

]

CtpourensHsie
OpraHM3aLUH

Puc 1. (I)yHKI_Il/lOHaJ]LHaH auarpamMma mnpounecca npoeKTupoBaHus
U CTPOUTEIBCTBA CETH oﬁmeoﬁpasoBaTe.ﬂbelx IIKO0J
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I — moTpeOHOCTH B IIKOJIBHBIX MECTAX;

1> — KOOpAMHATHI LIKOJI, YUCIO MECT B KaKIOM M3 HUX, MpeABapUTEIbHAsI CTOU-
MOCTH Ka)KIOM IIIKOJIBI,

I3 — mpoeKTHast JOKYMEHTAIHsl, CMETHAsI CTOMMOCTD KaXKIOH IKOJIBI;

14 — ceTb IOCTPOEHHBIX LIKOI;

131, 141 — 0OpaTHBIC CBSI3H.

C1— C4 — ynpasistroniast HH(GopMarus:

C1 — HOpMaTHBBI 00ECIIEYEHHOCTH IIKOJIBHBIMUA MECTAMH, YUCICHHOCTh U PacIpe-
JIeJIeHNEe IKOJIbHUKOB, CYIECTBYIOIIast 00€CIeUeHHOCTh MIKOJIbHBIMU MECTAMU;

C2 — HOPMATHUBLL 00€CIICYEeHHOCTH IIKOJIbHBIMU MECTaMH, IUIaH TEPPUTOPHH,
IIJIOTHOCTh HACCIICHUA,

C3 — HOPMATHBBI 10 TPOEKTUPOBAHHUIO IIIKOJT;
C4 — HOPMATUBBI CTPOUTEIIBCTBA IIKOJL.

DOyHKIMOHATBHOE NPEACTABJICHHE NPOLECCOB IPOCKTHPOBAHUS
H CTPOUTEJbCTBA CETH IIKOJI

OyHKIIMOHAIEHOE TIpeAcTaBiIeHue FM, TpeqHa3HauYeHHOE IS MpeoOpa3oBaHUs

HH(POPMALIMOHHOTO MOTOKA /) B MH()OPMAIMOHHBINA MMOTOK /4 C HCIIOIb30BAHHEM HH-
(dhopMmaroHHbBIX Mojelneit /M, npencTaBuM B BUJIE:

FM:Iy—2 51, FM =< Fy, Fy, Fy, Fy >, IM =< IM,, IMy, IM5, IM4 >;
Fi 3IOUC1L>119F2 511 UC2 Ul3l&)[2;
. M3 . IMy
F3 .12 UC3 U141——)Il UI31,F4 .13 UC4 ——)14 UI41,

rae F1, IM] — GyHKIIMOHATBHOE NPEACTaBICHUE ¥ HH)OPMAIIMOHHAS MOJICIb TPHHSTHUS
pELICHUS O CTPOUTENBCTBE LIKOJIBI COOTBETCTBEHHO; F, IM> — pyHKIMOHAIBHOE TIpe/-
CTaBJICHUC U l/IH(l)OpMaLII/IOHHaH MOACTb ONTUMHU3ALMU CCTHU HIKOJI COOTBCTCTBCHHO,
F3, IM3— yHKIIMOHATBPHOE TIPE/ICTaBICHUE W MH(POPMAIMOHHAST MOJEIb Pa3paboTKH
MIPOEKTHOHN TOKYMEHTALMU COOTBETCTBEHHO; F4, IM4 — GyHKINOHAIBHOE TIPEICTaBIIE-
HUE U UHGOPMAITMOHHASI MOJIC)Ib CTPOUTEIBCTBA IIKOJI COOTBETCTBEHHO.

ITocTanoBKa 3a1a4Y4 ONTUMM3AIMHU CETH 06me06pa3OBaTenLHux IIKOJI

3agaya ONTHMH3ALMU CETU OOIE0Opa30BaTENbHBIX IIKOJ 3aKJIYaeTcs B Clle-
nqyromeM. [[ng 3amaHHON TOpOACKON TeppUTOPHM, B KOTOPOH IMPOXKHUBAET HU3BECTHOE
YHCIIO yYaIUXCsl, HAWTH YUCIIO IIKOJ, MOIHOCTh KaXI0¥ U3 HUX, MECTO CTPOUTEINBCT-
Ba U palioHbI, 00CITy)KNBaeMble KaXKJ0H IIKOJION, KOTOPBIE COCTABIISIIOT MUHUMYM CyM-
MapHOH CTOMMOCTH LIKOJI U MO3BOJISIIOT MPOBOJUTH 00pa30BaTEIbHBINA MPOLIECC B COOT-
BETCTBHH C CYILECTBYIOIIMMU HOPMATUBHBIMU JJOKYMEHTAMHU.

O603HaYNM:

T =<D, SDD, PD > — 3amaHHasi TOpoJICKasi TEPPUTOPUs (MHOKECTBO TOUEK 3eM-

HOW TIOBEPXHOCTH, OTPAaHUYEHHOE 3aMKHYTOH KPHBOK);
D= {d J=LJ } — MHOXCCTBO [IOMOB, HAaXOJIINXCS HAa TEPPUTOpHH, d ; —
Jj-#t nom, J — 4uCiio TOMOB;

SDD = {sdd s j=LJ } — KOOPIUHATHI JJOMOB, sdd j — KOOpIHMHATBI Jj-TO oma;
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PD = { pd;, j=1,J } — YHCIIO YYAIIUXCsl, IPOXKUBAIOLIMX B IOMaX, pd ; — 9HCIO

YYaImxcs, MPOKUBAIOIINX B j-M JIOME;

N —yucno mkon, 1 <N < N, N,

max> Vmax — MAKCHUMaJIbHOE YHCJIO KO,

R= {rn, n=1,N } — MHOJKECTBO PaliOHOB, 0OCIY)KMBAEMBIX IIKOJAMH, 7, — pai-
N N
OH, 00CITy>)KUBAeMBbIi n-i koo, T = Urn, nrn =,
n=1 n=1
M = {mn ,n=1, N } — MOIIHOCTH LIKOJ, M, — MOUIHOCTb 71-1 IIIKOJIBI;
m,, <ml, +m2,, m2, —4uclo y4yaluxcs, 00y4aroIuxcsi BO BTOPYIO CMEHY B n-i

mkoxne, ml, >0, m2, >0, m2, /P, < KM , KM — HopMaTHBHBIiT KOO (HIHICHT;

S = {s,,, n=1, N } — CTOMMOCTH IIKOJI, S;; — CTOUMOCTb CTPOUTENBCTBA M 00CITy-
N
>KUBaHus n-# mkossl, SO = Zsi — CyMMapHasi CTOMMOCTh CTPOUTEILCTBA M OOCITY-
i=1
JKUBAHUS TIKOJT,
SD = {sdn, n=1,N } — MeCTa CTPOUTENBCTBA IIKOJ (KOOPAUHATHI), Sd; — MECTO

cTpouTeabeTBa n-i mKoibl, SD e T ;

N . i
DN, — noma, obcrmyxuBaemsble n-it mkonoit, DN, € D, DN, = {dnn, i=1, In},
dn,l1 — i-il oM, OOCITYKMBAaEMBIid 11-i MIKOJION, [, — YMCIIO JTOMOB, OOCITY)KUBACMBIX 1-1
o i i i
WIKOJION; p, € PD — uucio ydamuxcs, pOXUBAKOIMX B 1ome dn,, ; sdn, € SDD —

i
MECTOIONIOXKEH e 1oMa drn,, ;
I}’l
P, — 9ucno ydamuxcsi, 00CIyKUBaeMbIX n-il mKonoi, P, = Z Prs Dy — YHCIO

1

N
yualmxcs, NpoXUBAIOIWX B iome dn,, , P, =ml, +m2,; PO = ZP” — ob1ee yucio
n=l1
yYaIuxcs, IpoKUBAOIINX Ha 3aaHHOI TepPUTOPUH;
i . . .
7S, — pacCTOSHHME OT i-T0 JOMa 10 A-H IIKOJEI, OOCIyKHBAIOIEH IOM,

i i
rs, Srsmax_p,rsmax_p; rs, <rsmax_a,rsmaX_a — MaKCHMaJIbHbIE JOITyCTUMBIC

pacCTOsIHUSL OT JIOMa JI0 IIKOJIbI, €CIHM YUaIHecs] UAyT MEIIKOM HIH eIyT Ha aBTo0yce
COOTBETCTBEHHO.

C y4eToM BBeICHHBIX OrpaHHueHnil (hopMaibHasi IOCTAHOBKA 33J]aull CTPOUTENb-
CTBa CeTH 00111e00pa30BaTEIBHBIX IIKOJI BRITVIIUT CIEIYIOIINM 00pa3oM.

Jns 3amanHoit Tepputopun T =< D, SDD, PD > HaiiTH Takoe YuciIo mko1 N,

o * * * v v
MOIITHOCTh KaXa0W mkomel M~ =m,,n=1, N }, paiioHBl 00CTyXHBaeMble Ka)KIOU

v * * * * * *
mKoJIon R :{rn ,n=1, N } W MECTO CTPOWTENbCTBA MIKONM SD :{sdn, n=1,N },

IUTA KOTOPBIX CyMMapHasi CTOMMOCTb SO CTPOHUTEIhCTBA U OOCTYKUBAHUS IITKOIN OyIeT
MHHHMaJIbHA!

SO (N*, R*, M", SD*)W min(SO),

Ipyu OTpaHUYCHUSX !
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N
SO=Y"s,:
n=1
Sn _S(mden’rn)’
N
PO=) P;

m2, /P, < KM;
i i .
rs, Srsmax_p WM rs, <rsmax_a,

rsﬁ, = rs(sdn, def, )

[lepeyncneHHble BBINIE OTPAaHMYEHUS B 3ajade ONTUMH3ALUM TPEICTABIISIOT
c000i HHPOPMAITUOHHYIO MOJIENb M.

3akjiouenue

CocTaBneHbl (QyHKIIMOHAIBHAS OuUarpaMMa u (yHKIIMOHAJIBHOE IIPEICTAaBIICHIE
nporecca MPOEKTUPOBaHUA ceTH oOieoOpa3zoBaTenbHbIX KO IlocTaBneHa 3amgada
OIITHMHM3AIIMH CETH 00Ie00pa30BaTENbHbIX IKOJI 110 KPUTEPUIO CYMMapHOH CTONMOCTH
mKoJI. McxomHble naHHbIE AJIS 3a/1a9d — TEPPUTOPHSI, HA KOTOPOH HEOOXOIMMO TTOCTPO-
UTH CETh LIKOJI, KOOPAMHATHI JOMOB Ha 3TOH TEPPUTOPHH W YUCIIO JETEH MIKOJIBHOTO
BO3pacTa B KaXJOM JoMme. VIckoMble MapaMeTpbl — YHUCIIO MIKOJI, MOLIHOCTh KaxIOH
IIKOJIBI, J0Ma, KOTOPBIE 00CTyKUBAET IIKOJIA.

[IpencraBnenHoe onucanue npegHasHadeHo A pazpadotku ACIIIIP npu npoex-
TUPOBaHMHM W CTPOMTENbCTBE INKOJ. JlanbHeiniee pa3BuTHe pabOTHI 3aKIIOYAETCS
B pa3paboTKe aJIrOpuTMOB PEUICHUS 33/1a4l ONTHMH3AINH U CIIOCOOOB MPECTaBICHHS
MCXOJIHBIX TAaHHBIX B MH(OPMAIIIOHHOW CHCTEME.
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System Analysis of Decision Support in the Design
of a Secondary School Network

V. G. Mokrozub, S. A. Rachkova, F. 1. Vshivkov

Department of Computer-Integrated Systems in Mechanical Engineering,
mokrozubv@yandex.ru; TSTU, Tambov, Russia

Keywords: construction site; general education schools; optimization; system
analysis; functional diagram.

Abstract: The article describes the elements of the project of an automated
decision support system in the design of a network of secondary schools: a functional
diagram, a functional presentation, the problem of optimizing a network of secondary
schools by the criterion of their total cost. The functional diagram is presented in IDEFO
format and contains a description of all information flows. The functional view defines
the information models required to execute IDEFO functional blocks. The optimization
problem describes the initial data, solution results and restrictions set by regulatory
documents for the implementation of educational activities in the Russian Federation.
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Systemanalyse der Entscheidungsunterstiitzung
bei der Gestaltung des Netzes der allgemeinbildenden Schulen

Zusammenfassung: Es ist die Beschreibung der Projektelemente eines
automatisierten Entscheidungsunterstiitzungssystems beim Entwurf eines Netzwerks
von allgemeinbildenden Schulen gegeben: ein Funktionsdiagramm, eine
Funktionsdarstellung, Aufgaben der Optimierung des Netzes allgemeinbildender
Schulen nach dem Kriterium ihrer Gesamtkosten. Das Funktionsdiagramm ist im
IDEF0-Format dargestellt und enthélt die Beschreibung aller Informationsfliisse. In der
Funktionsansicht sind die fir die Ausfilhrung von IDEFO-Funktionsblocken
erforderlichen Informationsmodelle bestimmt. Das Optimierungsproblem beschreibt die
Anfangsdaten, die Ergebnisse der Losung und die Einschrinkungen, die in den
normativen Dokumenten fiir die Durchfiihrung von Bildungsaktivititen in der
Russischen Foderation festgelegt sind.
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Analyse systémique de I'aide a la prise des decisions lors de la conception
d'un réseau d'écoles d'enseignement secondaire

Résumé: Est donnée la description des éléments du projet du systéme automatisé
d'aide a la prise des décisions lors de la conception d'un réseau d'écoles secondaires:
diagramme fonctionnel, représentation fonctionnelle, tiches d’optimisation du réseau
des écoles en fonction de leur cofit total. Le diagramme fonctionnel est présenté en
format IDEFO et décrit tous les flux d'informations. Dans la représentation fonctionnelle
sont définis les modeles d'information nécessaires a I'exécution des blocs fonctionnels
IDEFO. Dans la taches d’optimisation du réseau d'optimisation sont décrites les données
initiales, les résultats de la décision et les limites définies par les documents
réglementaires pour la mise en ceuvre des activités éducatives dans la Fédération de la
Russie.

ABTOpbI: Mokpo3yd Baagumup I'puropbeBMY — JOKTOp TEXHHYECKHX HAYK,
npodeccop, 3aBenyrommii kadenpoii «KoMIbIOTepHO-HHTETPHPOBAHHBIE CUCTEMBI
B MalluHocTpoeHun»; Paukoea Ceemnana Anamonveena — Maructpant, Buuekoe
Deoop Heanosuu — vaructpant, ®DI'BOY BO «TT'TY», r. Tamb0B, Poccus.

Peuenzent: JIumoexa IOpuii Bnadumupoéuu — IOKTOpP TEXHHYECKHX HAYK,
mpogeccop kadenpsl «CrcTeMBl aBTOMAaTH3UPOBAHHOW TIOANCPKKH TPUHSATHS peIlre-
iy, PI'BOY BO «TI'TY», r. Tam60B, Poccus.
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