
1

Министерство образования и науки Российской Федерации
Ярославский государственный университет им. П. Г. Демидова

Факультет информатики и вычислительной техники

Заметки
по информатике  

и математике

Сборник научных статей

Выпуск 5

Ярославль
ЯрГУ
2013



2

УДК 002:51(082)
ББК  В1я43+397я43

З-26

Рекомендовано
Редакционно-издательским советом университета

в качестве научного издания. План 2013 года

З-26
Заметки по информатике и математике : сборник на-

учных статей / отв. ред. А. Н. Морозов ; Яросл. гос. ун-т 
им. П. Г. Демидова. – Ярославль : ЯрГУ, 2013. – Вып. 5. 
– 120 с.

ISBN-978-5-8397-0965-2

В сборник включены научные статьи, представлен-
ные студентами и аспирантами факультета ИВТ. Темы 
статей касаются важных направлений развития матема-
тики, информатики и вычислительной техники.

Редакционная коллегия:
В. А. Бондаренко
В. В. Васильчиков
С. Д. Глызин
А. Н. Морозов (ответственный редактор)
П. Г. Парфёнов
В. А. Соколов

УДК 002:51(082)
ББК  В1я43+397я43

ISBN-978-5-8397-0965-2 © ЯрГУ, 2013



3

УДК 330.3

Система среднего образования в условиях 
демографических изменений

О. А. Алексеева

В системе среднего образования происходят процессы ре-
структуризации. Наряду с общеэкономическим проблемами, на 
систему образования оказывает сильное влияние демографиче-
ский кризис. Особенно сильно это сказалось на средней школе. 

В современных условиях школа поставлена в очень жесткие 
условия выживания. Проблема усугубляется еще и тем, что, не-
смотря на улучшающееся финансирование бюджетного сектора, 
школы столкнулись с уменьшением количества учащихся (см. 
табл. 1). 

Таблица 1
Численность обучающихся и учителей  
в общеобразовательных учреждениях  

(без вечерних (сменных) общеобразовательных учреждений)  
(на начало учебного года; тыс. человек)

Годы
Численность 
обучающих-

ся – всего

В том числе, в общеобразова-
тельных учреждениях

Численность  
учителей – 

всего
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Все общеобразовательные учреждения
1914/15 5684 5092 153 439 - 167

1932/33 13220 8506 3772 891 51 384
1940/41 20229 6174 6785 7179 91 700
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1950/51 18611 4838 8157 5527 89 796
1960/61 18736 2986 6706 8951 93 1011
1970/71 23235 1450 6371 15185 229 1232
1980/81 17638 364 2561 14435 278 1067
1990/91 20328 353 1610 17996 369 1442
1995/96 21567 547 1384 19190 446 1699
2000/01 20074 422 1085 18053 514 1712
2005/06 15185 301 651 13803 430 1536
2006/07 14362 268 613 13074 407 1481
2007/08 13766 263 583 12538 382 1430
2008/09 13436 245 576 12251 364 1374
2009/10 13330 161 616 9459 361 1099
2010/11 13318 148 627 9417 348 1065
2011/12 13446 139 623 9471 342 1048

Так, если в 1996/1997 учебном году в школах России обуча-
лось 21567 тыс. человек, то в 2011/2012 году 13446 тыс. 1 В усло-
виях, когда образование перешло на нормативно-подушевое фи-
нансирование, бюджет школы напрямую зависит от численности 
учащихся. В перспективе ситуация улучшится несильно.

На представленном ниже графике видно, что рождаемость 
в целом по России не восстановилась до уровня 1980-х годов, 
поэтому и ожидать серьезного притока учащихся в систему сред-
него образования не стоит. Тем более, что значительный вклад 
в общероссийскую рождаемость вносят представители южных 
регионов, где высока доля мусульманского населения (рис. 1). 
Надо учитывать, что в ближайшие десять лет поколение 90-х по-
дойдет к детородному возрасту и, соответственно, уменьшится 
количество рожениц; а также и то, что для дошкольного образо-
вания временной лаг составляет 3 года, для среднего образования 
– 8 лет и для профессионального – 18 лет. 

1 Российский статистический ежегодник, 2012: стат. сб. М.: Рос-
стат, 2012. 786 с.



5

Рис. 1. Рождаемость в России, в тыс. чел.

Формирование контингента учащихся в системе среднего 
образования ведется, как правило, с советских времен по терри-
ториальному принципу. В условиях, когда контингент учащихся 
сокращается, это приводит к тому, что имеющегося количества 
средств хватает только на покрытие первоочередных расходов. 
Поэтому многие школы переходят на комплектование по рыноч-
ным принципам с использованием маркетинга. В этом случае 
если школа преуспела в данном направлении и имеется большое 
количество желающих обучаться с других территорий, то часть 
местного контингента (не самая лучшая) передается в соседнюю 
школу. Фактически школа напоминает частную, различие лишь 
в том, что финансирование осуществляют не родители, а госу-
дарство. Преимущество состоит в том, что ребенок не зависит 
от финансовых возможностей родителей, но родитель фактиче-
ски имеет право распоряжаться государственными средствами. 
В Ярославской области норматив на обычную городскую школу 
в 2006 г. составлял 9521 руб., в 2007 г. – 13189 руб., в 2012 г. – 
23923 руб.2 Поэтому здесь очень важен маркетинговый подход 
при формировании контингента. В последствии образователь-

2 Закон Ярославской области «О нормативах бюджетного финан-
сирования образовательных учреждений» от 1.12 2010 с изм. // Офици-
альный сайт Ярославской областной думы. URL:http//:www.duma.yar.ru
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ное учреждение, получив определенные средства может улуч-
шить качество предоставляемых услуг. Получается своеобразная 
спираль. В то же время, если школа находится «на дне», у нее 
отрицательная репутация, выбраться из порочного круга будет 
крайне сложно. Отток контингента будет увеличиваться, а вместе 
с ним и финансирование, что скажется на подготовке. Выбраться 
из этого порочного круга будет крайне сложно. В данный момент 
успешные школы сформировали свои концепции еще до начала 
кризисного уменьшения контингента. Например, наибольшей 
популярностью пользуется филологический профиль (школы 
с углубленным изучением иностранного языка). И если школе 
удалось сформировать в глазах потребителей положительный об-
лик, он обязательно должен быть подтвержден. 

В ближайшие годы конкуренция между школами в городах 
значительно возрастет. Во-первых этому будет способствовать 
уменьшение или стагнация контингента во многих городах и на-
селенных пунктах с высоким оттоком населения, а во-вторых, 
многие школы больше не захотят мириться со своим положени-
ем, находясь на грани рентабельности. В целом по России коли-
чество учеников в классе уменьшилось незначительно: с 19–21 
в 1995/96 до 17–18 в 2009/10 учебном году3. В основном умень-
шались классы и количество педагогов, а также закрыты шко-
лы, в основном сельские. Но в то же время если школы начнут 
закрываться, то освобожденный контингент школьников рас-
средоточить по соседним школам будет проблематично. К тому 
же надо учитывать, что с 2000 г. начался рост рождаемости, 
благодаря которому школы незначительно стали наполняться. 
Например, в Ярославской области в 2011/12 учебном году от-
мечен рост школьного контингента: 109 тыс. против 106,7 тыс. 
в 2008/09 учебном году. Но при этом количество школ продол-
жило сокращаться, прежде всего за счет сельских (табл. 2). 

В этих условиях наибольшую выгоду и повышение эффек-
тивности обещает реструктуризация школ. В данный момент 
принят подход, что школа полностью должна находиться в от-

3 Российский статистический ежегодник, 2012: стат. сб. М.: Рос-
стат, 2012. 786 с.
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дельном здании. Права школы по распоряжению высвобождае-
мыми помещениями ограничено. 

Tаблица 2 
Число государственных и муниципальных  

общеобразовательных учреждений 
(на начало учебного года; тыс.)
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Число общеоб-
разовательных 

учреждений
74,8 69,7 70,2 68,1 62,5 60,3 57,3 55,1 52,4 50,1 47,7

в том числе:
в гоpодах  

и поселках 
гоpодского типа

22,2 21,1 22,4 22,7 21,8 21,4 21,0 20,5 19,9 19,5 19,0

в сельской  
местности 52,6 48,6 47,8 45,4 40,7 38,9 36,3 34,6 32,5 30,6 28,6

В то же время преуспевающие школы ограничены в помеще-
ниях и распоряжении получаемыми средствами в рамках сметы. 
Переход на нормативное финансирование одной строкой пока 
еще не осуществлен. Исходя из этого наиболее целесообразным 
был бы подход, где школа могла бы иметь как на праве собствен-
ности, так и на праве аренды помещения вне «родного здания». 
Также целесообразным представляется объединение нескольких 
школ в нескольких зданиях в одну административную едини-
цу. Это позволит сократить административные расходы, пони-
зить общую планку выживаемости, приходящуюся на несколько 
школ. Это обусловлено тем, что затраты, приходящиеся в сред-
нем на одного ученика, зависят от численности обучающихся в 
школе. Чем больше учеников в школе, тем дешевле средняя себе-
стоимость обучения учащегося. 
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Еще одно преимущество от укрупнения – это расширение 
возможности школы по выбору профиля за счет повышения мо-
бильности преподавательского состава. Так, например, если для 
выбора еще одного дополнительного профиля в школе требует-
ся 1,5 ставки преподавателя данного профиля, а имеется толь-
ко один преподаватель на одну ставку, то нанять совместителя 
на 0,5 ставки с организационной точки зрения проблематично, 
к тому же квалификация имеющегося педагога не соответству-
ет профильному уровню. В случае объединения со школой, где 
имеется аналогичная ситуация образуется 3 полноценные пре-
подавательские ставки. При этом если высокой квалификацией 
обладает только один преподаватель, то остальные будут вы-
полнять своего рода роль подмастерьев. Данные преимущества 
от реструктуризации имеют место на селе при создании сетевых 
школ. Там закрывают малокомплектные школы, а школьников на 
автобусе возят в сетевую школу. Получается автобус с шофером 
вместо школы. На ниже приведенном графике видно, что тенден-
ция к уменьшению сельских школ была еще в СССР.

Рис. 2. Число государственных и муниципальных общеобразовательных 
 учреждений в сельской местности на начало учебного года, в тысячах. 

(Составлено по: URL:http//:www.gks.ru)

После школ негативная демографическая тенденция «накроет» 
вузы. Количество поступающих росло и превышало количество 
выпускников. Связано это не только с демографией, но и с тем, что 
большая доля выпускников школ стала поступать в вузы. После 
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2007 г. количество поступающих стало сокращаться и приблизи-
лось к количеству выпускников. В будущем количество поступаю-
щих будет меньше выпуска, и численность студентов будет падать.

Таблица 3 
Количество обучающихся,  

выпускаемых общеобразовательными учреждениями  
(тыс. человек)
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1950 842 758 - 84 143 113 - 30
1960 1281 1117 - 164 519 319 - 200
1980 1982 1926 - 56 1882 1246 - 636
1990 1894 1863 - 31 1035 910 - 125
1995 1916 1849 2 65 1045 932 2 111
2000 2200 2128 5 67 1458 1317 5 136
2005 1944 1869 7 68 1466 1312 8 146
2006 1668 1597 6 65 1365 1214 7 144
2007 1478 1412 6 60 1246 1105 6 135
2008 1343 1282 5 56 1088 959 6 123
2009 1234 1179 5 51 887 810 5 71
2010 1354 1303 5 46 789 720 4 65
2011 1322 1270 7 44 703 640 5 58

Таким образом, можно сделать вывод, что система обра-
зования вынуждена реструктурироваться под воздействием 
социально-экономических процессов (прежде всего демографи-
ческих). В ближайшие годы это в значительной степени коснется 
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вузов, которым придется столкнуться с уменьшением студентов, 
сокращением финансирования и повышением требований со сто-
роны государства. Эти процессы уже начались.
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3. Ярославская область в цифрах / Росстат. Ярославль, 2012.

УДК 519.7

Навигатор DIM

Д. В. Антонов 

Классы и объекты СУБД DIM
Время выполнения запросов в динамической информаци-

онной модели DIM зависит от организации хранения данных и 
взаимодействия с ними, также имеет значение выбор платформы 
реализации. Так как в информационной модели данные изменя-
ются динамически, то необходимо рассмотреть структуру орга-
низации и базовые отношения.

Для начала выделим возможные типы отношений:
1. Наследования (при этом каждый дочерний объект наследует 

все свойства и значения свойств его родительского объекта, за ис-
ключением тех свойств, которые в нем непосредственно определены).

2. Включения.
3. Истории.
Поскольку в СУБД DIM могут изменяться не только объекты, 

но и их типы, определяемые изменением классов и параметров, то 
для описания всех этих элементов необходима особая организация 
данных. Для этого можно использовать метауровень данных, кото-

© Антонов Д. В., 2013
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рый представляет собой реляционную базу данных с набором та-
блиц, содержащих в себе все нужные значения. В таблицах метау-
ровня как записи представлена информация о классах как объектах. 
Так как параметры каждого класса могут меняться, то информация 
о них также представлена в других таблицах, связывая их с табли-
цей классов реляционными связями. Объекты каждого класса со-
держатся в отдельных таблицах, связывая их с классами таблицы 
классов. Подобным образом организованы и значения параметров 
объектов, расположенные в отдельных таблицах, связанных с соот-
ветствующими таблицами параметров и объектов реляционными 
связями. Схема организации метауровня представлена на рис. 1. 

Постановка задачи
Для взаимодействия с метауровнем необходимо создать про-

граммный компонент, который позволит работать с таблицами, 
представленными в нем. Назовем его «Навигатор DIM» Также необ-DIM» Также необ-» Также необ-
ходимо сделать так, чтобы этот компонент был удобен пользовате-
лю. Для начала определимся с понятием «пользователь», существу-
ют 2 вида пользователей, которые могут взаимодействовать с СУБД 
DIM: «администратор» и «обычный пользователь». Администра-: «администратор» и «обычный пользователь». Администра-
тор может вносить изменения в структуру классов, размещенных 
в СУБД, а обычный пользователь может только просматривать их.

Для редактирования администратору необходимо иметь воз-
можность создания, редактирования и удаления классов, связей 
между ними, параметров и остальных структурных элементов. 
Обычному пользователю не нужно редактировать эти данные, но 
для работы с СУБД ему может понадобиться видеть структуру 
данных, для чего также предусмотрен навигатор.

Для работы программы с СУБД DIM должна иметься воз-DIM должна иметься воз- должна иметься воз-
можность чтения и записи в БД. Чтобы данные могли перено-
ситься из одной среды в другую, необходимо создать структу-
ру для взаимодействия с СУБД. Она во многом будет похожа 
на структуру метауровня.

Интерфейс и структура данных навигатора
Хранение данных реализовано в списках, каждый из которых 

соответствует определенной таблице в метауровне. Каждый спи-
сок структурирован с помощью классов в соответствии с полями
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Рис. 1.


