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Аннотация. Рассмотрены задачи оценки эффективности извлечения информационных 

сущностей в библиотечных информационных системах. Проанализированы существующие 
виды запросов, используемые при поиске документов в автоматизированных информационно-
библиотечных системах, которые в своей основе содержат модель полнотекстовой системы, 
системы с ранжированием по ключевым словам, гипертекстовую модель подачи обучающего 
контента. В результате предложен способ построения запросов с интеллектуальной направ-
ленностью на зону ближайшего развития субъекта обучения, которые базируются на ключе-
вых словах как основных носителях элементов знаний.  
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Abstract. In the paper the problems of effectiveness evaluation for information entities mining 

in library information systems are considered. The existing types of queries, used for documents re-
trieval in automated library information systems, in the base level of which stands some model in the 
form of full-fledged text system, the system with ranging based on keywords and hypertext model of 
learning content, are analyzed. The given research offers the technique of queries with intellectual 
accent on nearest development zone of a student, which are based on keywords as the main elements 
of knowledge. 
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Університетські та публічні бібліотеки в 

Україні, Росії та інших країнах СНД викорис-
товують ряд систем для обслуговування кори-
стувачів в автоматизованому режимі. У дано-
му дослідженні ми проаналізували такі сис-
теми: «ALEPH», «МАРК-SQL», ІРБІС, «Ме-
гаПро», LIBER MEDIA, «УФД/Бібліотека» 
[1, 2]. Виконаний аналіз показує, що найбільш 
поширеними є системи ІРБІС і «УФД/Біб-
ліотека».  

Ці системи є типовими інтегрованими 
рішеннями в сфері автоматизації бібліотечних 
технологій і призначені для використання в 
бібліотеках будь-якого типу й профілю. Вони 
цілком відповідають міжнародним вимогам 

до подібного роду систем і підтримують усі 
вітчизняні бібліографічні стандарти й формати.  

У цих системах реалізовані всі типові 
бібліотечні інформаційні задачі, включаючи 
технології комплектування, систематизації, 
каталогізації, читацького пошуку, книговида-
чі й адміністрування. 

Системи мають ряд прикладних функ-
цій: комплектування літератури; облік бібліо-
течного фонду; створення і ведення електрон-
ного каталогу; систематизація та предметиза-
ція документів; технічна обробка нових ви-
дань; довідково-інформаційне обслуговування; 
обслуговування читачів; ведення статистичної 
звітності; аналіз книгозабезпеченості; робота з 
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повнотекстовими та мультимедійними ресур-
сами; застосування технології штрих-кодів; 
доступ до ресурсів бібліотеки через Інтернет. 

Існуючі системи забезпечують комплекс-
ну автоматизацію інформаційних бібліотеч-
них задач, ефективне управління інформацій-
ними ресурсами і організацію доступу до них. 
Функціональні можливості систем дозволя-
ють підтримку форматів MARC21, 
RUSMARC, UNIMARC; підтримку UNICODE 
на рівні зберігання та представлення даних; 
підтримку різних видів лінгвістичного забез-
печення; пошук по різних елементах бібліо-
графічних записів; навігацію по функціях та 
інформаційних ресурсах систем; підтримку 
довільної кількості бібліографічних баз даних; 
обслуговування читачів, відповідність вимо-
гам до захисту персональних даних; функціо-
нування в локальних і глобальних мережах; 
інтеграцію в корпоративні системи на основі 
протоколів Z39.50, HTTP, OAI – PMH. 

Ці системи є інтегрованими, тобто ви-
дом бібліотечно-програмного забезпечення, 
яке має гнучку адаптацію до потреб конкрет-
ної бібліотеки і забезпечує комплексну авто-
матизацію всіх процесів бібліотечної техноло-
гії. Інструментальні засоби систем дають змо-
гу підтримувати графічні зображення і повні 
тексти документів; MARC-сумісні формати; 
ISO-стандарти; інформаційно-пошукові мови 
дескрипторного й класифікаційного типів з 
наявною в них системою посилань; файли ав-
торизації; штрихові коди (бар-коди); протоко-
ли передачі даних для роботи в локальних, 
корпоративних і глобальних мережах; WWW-
сервер, який надає широкий спектр послуг 
через Інтернет.  

Системи дозволяють можливе каталогі-
зування за скороченим, середнім і повним на-
бором екранних форм, що створюються при 
встановленні системи у конкретній бібліотеці. 
Існує можливість обмінюватися даними з ін-
шими системами у MARC-сумісних форматах.  

До основних функціональних можливос-
тей цих систем відносяться: обмін записами з 
іншими бібліотеками у форматі USMARC; 
забезпечення захисту інформації за рахунок 
процедури реєстрації користувача на сервері з 
визначенням його повноважень залежно від 
групи; розподіл електронного каталогу та те-
матичних каталогів за «власниками» – група-
ми користувачів з визначенням прав доступу 
інших користувачів до цих каталогів і т. ін.  

Тип оцінювання результатів пошуку в 
бібліотечних системах залежить від цілей, які 
встановлюються перед системою: пошук по 
авторському знаку, форматному номеру, клю-
човому слову, автору, назві, виду/типу доку-
мента, електронній копії, виду документа, 
хто заніс, номеру партії, цільовому призна-
ченню, видавництву, місцю видання, країні 
видавництва, мові, року видання і т. ін. 

Слід також включати аналіз помилок, 
що можуть виникати у процесі функціонуван-
ня пошукової системи в умовах бібліотеки. 
Найбільш ефективною оцінкою системи цього 
класу є характеристика часу побудови відпо-
віді на запит клієнта, що залежить від кількості 
заданих критеріїв пошуку та швидкості 
з’єднання у випадку віддаленого доступу. В 
системах добування даних (отримання даних, 
термін, що відповідає англійському data 
mining) час очікування відповіді є однією з ос-
новних метричних характеристик, які в біль-
шості випадків включаються в систему оці-
нювання. Тому в цьому випадку слід оціню-
вати ефективність системи шляхом оцінюван-
ня індексації структур даних, засобів взаємо-
дії з операційною системою, затримки в сис-
темах комунікації, а також взаємодії рівнів 
програмного забезпечення, що представлене на 
серверній та клієнтській частинах. У випадку 
проаналізованих бібліотечних систем заслу-
говують на увагу також й інші метричні хара-
ктеристики, які зумовлюються тим, що запит 
користувача, як правило, характеризується 
невизначеністю та нечіткістю. Тому зрозумі-
ло, що знайдені системою документи теж не 
будуть очікувано-точними відповідями (добу-
тими результатами стосовно клієнтського за-
питу і відповідно ранжованими за релевантніс-
тю). Тому ранжування за релевантністю є 
центральним елементом при побудові систем 
пошуку даних у формі документів. Таким чи-
ном, другою за значимістю метричною харак-
теристикою в досліджуваних системах є спо-
сіб оцінювання точності множини добутих 
результатів. Такий тип оцінювання у літера-
турних джерелах розглядається як оцінювання 
ефективності добування [3–6]. 

Пошукові функції бібліотечних систем 
дозволяють розглядати їх як вид систем добу-
вання даних та інформації, що робить інтелек-
туальне оцінювання таких систем актуальною 
та нерозв’язаною задачею. 

Тому метою цієї статті є введення фор-
мального способу оцінювання інтелектуаль-
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ної направленості пошуку в існуючих бібліо-
течних системах стосовно поточного рівня 
знань студента як користувача бібліотеки. 

Означення 1. Добування бібліотечних 
даних, документів та інформації будемо роз-
глядати у формі стратегії добування RS , при 
якій метрична міра оцінки EM  дозволяє ви-
значити ступінь схожості (метричної близькос-
ті) між множинами документів, добутих у 
стратегії RS , і множиною релевантних доку-
ментів ]:[ setset RDKBRD → , яка внесена у 
базу знань системи експертом предметної об-
ласті, наприклад, лектором профільної кафед-
ри вузу. 

Означення 2. Запитом у бібліотечній 
системі університету будемо вважати певне 
формулювання інформаційної потреби студен-
та. В літературних джерелах [3–5] найпрості-
шим видом запитів вважаються запити на ос-
нові ключових слів, які у своїй природі є інту-
їтивними, простими у вираженні, дозволяють 
швидке ранжування і, як наслідок, система 
знаходить всі документи, що містять задані 
ключові слова. Тому запити на основі одного 
або кількох ключових слів розглядаються як 
базові. Результатом таких запитів є множина, 
яка містить хоча б одне з ключових слів, вка-
заних в запитах. На наступному кроці резуль-
туючі документи ранжуються відповідно до 
ступеня схожості до кінцевого запиту. Основа 
механізму ранжування результатів полягає у 
використанні характеристики частоти вход-
ження слова у документ та інверсної доку-
ментної частоти, яка вказує кількість доку-
ментів, у яких з’являється задане слово. У 
цьому контексті також слід враховувати про-
блеми багатозначності слів. 

Означення 3. Контекстні запити поля-
гають у доповненні технології пошуку по 
ключових словах здатністю використовувати 
пошук ключових слів у заданому контексті, 
що визначається іншими словами. У цій ситу-
ації ступінь релевантності визначається поя-
вою початкових ключових слів у контексті з 
іншими заданими. Виділяють концепцію фраз 
як послідовність запитів по одному слову і 
входжень відповідної фрази у послідовність 
цих слів та концепцію запитів за метричною 
близькістю, які формуються як відповідна по-
слідовність окремих слів або фраз з дозволе-
ною максимальною відстанню між ними (у 
термінах символів або цілих слів). Важливо, 

що концепція метричної близькості має також 
семантичний аспект.  

Означення 4. Булевим запитом вважа-
ється форма поєднання запитів за ключовими 
словами з використанням булевих операторів. 
Цей підхід дозволяє розглядати булевий запит 
як такий, що має атомарну структуру на основі 
базових запитів з метою добування докумен-
тів, а також ключових булевих операторів, 
операндами яких є множини документів. Така 
композиційна схема дає змогу на виході 
отримувати певні множини документів, а сама 
структура запитів має деревоподібну форму, в 
якій відбувається слідування від базових за-
питів до внутрішніх вузлів, що відповідають 
операторам. Найбільш вживаними булевими 
операторами є оператори І та АБО. Системи 
на основі булевих запитів дозволяють виділя-
ти документи як результати пошуку, викону-
вати їх сортування за певним критерієм, що 
дасть змогу використати отримані результати 
як основу для побудови нових булевих запи-
тів. З цією метою вводяться нечіткі булеві 
значення, в яких інтерпретація булевих запи-
тів І та АБО є послабленою до рівня частко-
вих входжень, а вища позиція в списку ран-
жування забезпечується власне встановленою 
частотою входжень. 

Означення 5. Запит природною мовою 
розглядається як подальший розвиток конце-
пції нечіткої булевої моделі, де чіткість між 
операторами І та АБО є розмитою, а сам запит 
розглядається як пронумерована послідов-
ність ключових слів та контексту. Таким чи-
ном, при цьому виді запитів добуваються всі 
документи, що відповідають запиту, а висока 
позиція у ранжуванні визначається ступенем 
збігу з початковим запитом. Допускається за-
дання порогового значення, для якого доку-
менти з нижчим ваговим значенням не будуть 
братися до уваги. Ряд дослідників [7] розгля-
дає булеві запити як спрощену абстракцію 
природномовних запитів. У випадку запитів 
природною мовою (українською, російською, 
англійською і т.д.) пошуковий запит може бу-
ти виражений з використанням відмінних мо-
делей, у яких документи і запити розгляда-
ються як вектори у термінах вагових значень, 
де вимірність задається за ключовими слова-
ми. Тому задача полягає у добуванні метрич-
но близьких векторів (документів), що дозво-
ляє використовувати документи зі списку ре-
зультатів як вид нового запиту, щоб відповід-
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но отримати схожі метрично близькі доку-
менти, і т.д. 

Означення 6. Під шаблоном добування 
розуміють множини синтаксичних особливос-
тей, що повинні виділятися у текстовому сег-
менті. Тому сегменти розглядаються як такі, 
що збігаються з шаблоном. Кожна система 
дозволяє специфікацію певного типу шабло-
нів, які ранжуються від дуже простих (напри-
клад, ключові слова) до більш комплексних 
(такі як регулярні вирази). Проте найбільша 
значимість досягається при використанні 
множини шаблонів, що дозволяє комплексну 
імплементацію задач пошуку.  

Виділяють такі значимі шаблони: 
1. Базовий шаблон – являє собою рядок 

як послідовність символів, що повинні інтер-
претуватися як слово у тексті. 

2. Префіксний шаблон – є рядком, що 
формує початок інших слів. 

3. Суфіксний шаблон – є рядком, який 
формує завершення текстових слів. 

4. Шаблон підрядків – є рядком, який 
може з’являтися усередині текстового слова. 
Таким чином, цей запит обмежується пошу-
ком підрядків усередині слів. Рангові запити є 
парою рядків, які збігаються з кожним сло-
вом, що лежить між ними у лексикографічно-
му порядку. Оскільки алфавіти природних 
мов є сортованими, це задає певний порядок 
на множині рядків, який називається лексико-
графічним порядком (тобто фактичний поря-
док слідування слів у словнику), і зазначення 
фактичного діапазону є видом лексикографіч-
ної вибірки між двома заданими входженнями 
в словнику або тезаурусі.  

5. Шаблони оперування з помилками 
[8] – є ключовим словом з вказаним порого-
вим значенням помилок. Цей пошуковий шаб-
лон добуває всі ключові слова, які є схожими 
(метрично близькими до заданого слова). 
Концепція схожості може бути розглянута 
кількома способами. Загальна концепція тако-
го значення полягає у тому, що шаблон або 
текст може містити помилки, тому механізм 
запитів повинен вміти видавати не тільки за-
дане слово, а й його можливі помилкові варі-
анти. Часто застосовною моделлю є модель 
редагованої відстані [3], під якою розуміють 
мінімальну кількість вставок символів, вида-
лень і замін, необхідних, щоб зробити два ряд-
ка рівними. Таким чином, запит специфікує 
максимальну кількість дозволених помилок 
для ключового слова, щоб отримати його збіг 

з шаблоном у формі максимально дозволеної 
відстані редагування. Зрозуміло, що така мо-
дель може бути також розширена до рівня 
пошуку підрядків, що дозволяє добувати кож-
ний текстовий сегмент, який знаходиться на 
дозволеній відстані редагування від пошуко-
вого шаблону.  

6. Шаблони регулярних виразів. Деякі 
системи добування дозволяють пошук за ре-
гулярними виразами. Регулярний вираз – де-
який загальний шаблон, побудований на ос-
нові простих рядків, які повинні зіставлятися 
як підрядки з введеними операціями об’єд-
нання, конкатенації, повторення.  

7. Розширені шаблони розглядаються 
як підмножини шаблонорегулярних виразів і 
виражаються простішим синтаксисом. У та-
кому випадку система добування може внут-
рішньо конвертувати шаблони у регулярні 
вирази або виконувати пошук по них засоба-
ми специфікованих алгоритмів. Введемо по-
чаткову формальну модель описаних вище 
процесів. Розглянемо приклад інформаційно-
го запиту в бібліотечній системі Q . Нехай у 
бібліотеці наявна множина релевантних доку-
ментів setRelDoc , де set

1 RelDocn =  – кіль-

кість таких документів. Припустимо, що у 
заданій стратегії добування, яку необхідно 
оцінити, відбувається обробка інформаційно-
го запиту Q  і генерується набір результатів у 

формі множини документів setAnswer . Нехай 
setAnswern =2

 – кількість документів у цій 

множині, а 3n  – кількість документів, отри-
маних у результаті перетину попередніх двох 
множин. Таким чином, для типової бібліотеч-
ної системи розглядатимемо характеристики 
повернення як частки релевантних докумен-

тів, що були добуті 
1

3
n

nRC = , і характерис-

тики точності добування як частки добутих 
документів, що є релевантними 

2
3

1
3 , n

nPn
nRC rs == . 

Введені характеристики повернення та 
точності добування базуються на припущенні 
про те, що множина релевантних документів 
для запиту є весь час однаковою незалежно 
від користувача, хоча у загальному випадку 
різні користувачі можуть мати відмінні інтер-
претації того випадку, які документи слід 
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вважати релевантними і які не слід вважати 
релевантними. У роботі [3] для вирішення цієї 
проблеми вводиться концепція вимірювання, 
орієнтованого на користувача, що включає 
ряд характеристик, таких як: коефіцієнт пок-
риття, коефіцієнт новизни, відносності повер-
нення, зусилля повернення.  

Розглянемо деякий запитQ  і стратегію 
добування RS , що повинна бути оцінена. Не-
хай setRelDoc  є множиною релевантних до-
кументів для Q  і setAnswer є множиною ре-
зультатів, що добуваються. Позначимо мно-
жину документів, попередньо відомих корис-
тувачу, через userRD . Очевидно, що userRD  є 
підмножиною setRelDoc . Перетин множин 

setAnswer  і userRD  даватиме множину доку-
ментів, відомих користувачу, які є релевант-
ними до тих, що добуваються. Нехай 

userset RDAnswern ∩=4  є кількістю доку-

ментів у цій множині, а 
userset RDRelDocn ∩=5  є кількістю реле-

вантних документів, попередньо невідомих 
користувачу, з тих, що були добуті. Тоді кое-
фіцієнт покриття CR  позначається як частка 
документів, відомих користувачу, що є реле-
вантними, з тих, що були фактично добуті 

5
4

n
nCR = . 

Ступінь новизни NR  означимо як част-
ку релевантних документів з тих, що добуті, 
які попередньо були невідомими для користу-

вача ( )45
5

nn
nNR += . Таким чином, високе 

значення коефіцієнта покриття свідчить про те, 
що система знаходить більшість з релевантних 
документів, які користувач хоче побачити. 
Відповідно високі значення ступеня новизни 
свідчитимуть про те, що система відкриває 
користувачу багато нових релевантних доку-
ментів, які були попередньо невідомі. Харак-
теристика відносного повернення RR  зада-
ється співвідношенням між кількістю знайде-
них системою релевантних документів 

set
foundRelDoc  і кількістю релевантних доку-

ментів, що очікує знайти користувач 
setRelDocexp . Відповідно коефіцієнт відносно-

го повернення дорівнюватиме 1, якщо корис-

тувач знаходитиме стільки релевантних доку-
ментів, скільки очікує, тобто set

foundRelDoc = 

setRelDocexp . Характеристика зусилля повер-

нення процесу добування задається співвід-
ношенням між кількістю релевантних доку-
ментів setRelDocexp , які користувач очікує 
знайти, і кількістю документів, перевірених 
системою у вибраній стратегії пошуку 

set
examRelDoc  з метою знаходження очікуваної 

множини релевантних документів setRelDocexp .  
Сутність пропонованого підходу поля-

гає у розробці інтелектуального модуля, який 
може бути включений до складу існуючих 
бібліотечних систем університету та дозволя-
тиме контроль процесу пошуку студентом 
навчально-методичної літератури, яка б мак-
симально відповідала концепції зони його 
найближчого розвитку iLCPDZ  у рамках на-
вчального курсу iLC , iLC

useri PDZLC ≈ , Ni ∈ , 
тобто була такою, що результат засвоєння ма-
теріалу є максимально-ефективним та опти-
мальним.  

Згідно з концепцією Болонського про-
цесу навчальний курс складається зі змістов-
них модулів jLM , які відображають відповід-
но певні концептуальні напрями навчального 
курсу. В реальних навчальних курсах, що чи-
таються у національному університеті нафти і 
газу, кількість змістовних модулів варіюється 
від одного до кількох. У свою чергу, кожний 
навчальний модуль складається з сукупності 
навчальних елементів kLE , які, по суті, є пе-
реліком тем (або підтем) навчального модуля. 
На рівні формального представлення зобра-
зимо це у вигляді  

{ } { } NkjiLELMLMLC kjji ∈== ,,,, . 

Така структуризація необхідна нам для 
введення підходу контролю знань студента 
та формування відповідних проекцій його 
зони найближчого розвитку по введених ви-
щих характеристиках. Тобто, у термінах 
множин ключових слів, що виражають сут-
ність навчального матеріалу на рівні навча-
льного курсу, навчальних елементів та зміс-
товних модулів, отримаємо таке представ-
лення: set

LCi i
KeyWordsLC → ,  
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set
LMj j

KeyWordsLM → , 
set
LEk k

KeyWordsLE → , 

 

[ ]
Nk,j

j
k

set
LE

set
LM

set
LC

k

j

i

KeyWords

KeyWords

KeyWordsPDZ

∈












=

=
=

=≅

U U
. 

Таким чином, проектований модуль за-
безпечуватиме певне попереднє тестування 
знань студента для визначення рівня його во-
лодіння множинами ключових слів заданих 
рівнів та формування на їх основі проекцій 
його зони найближчого розвитку. Відповідно 
лектор як автор навчального курсу забезпечує 
ранжування навчально-методичного забезпе-
чення по введених рівнях представлень мно-
жинами ключових слів. 

Висновки. Таким чином, у представле-
ному дослідженні сформульована та обґрунто-
вана необхідність побудови модуля добування 
інформації, даних та документів у бібліотечних 
системах як доповнення до існуючого пошуко-
вого апарату. У цьому контексті побудова мо-
дуля добування як базового елемента системи 
дозволить сконцентруватися на відповідях сис-
теми на запити користувачів, задачах їх ран-
жування за релевантністю та критеріями інте-
лектуальної направленості пошукових запитів 
користувача шляхом високої адаптивності сис-
теми, щодо обробки запитів та ранжування їх 
результатів відповідно до поточного рівня 
знань студентів згідно з зоною їх найближчого 

розвитку в домені навчального курсу. Наступні 
дослідження цього напряму будуть зосередже-
ні на виявленні формальних особливостей імп-
лементації модуля інтелектуалізації пошуку в 
бібліотечних системах.  
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