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В статье рассматривается задача автоматизации управленческого процесса утверждения тем выпускных квалификаци-

онных работ (ВКР) на кафедре вуза. Выполнен системный анализ предметной области, выделены объект управления, 

лицо, принимающее решения (ЛПР), цель и функция управления. Разработана структура замкнутого контура управле-

ния с декомпозицией на контуры регулирования, адаптации и обучения. Предложена математическая модель многокри-

териальной проверки тем ВКР, включающая проверку уникальности формулировок, соответствия направлению подго-

товки, наличия руководителя и соблюдения сроков. Введена интегральная взвешенная оценка готовности темы к утвер-

ждению. Показана роль контура обучения для накопления экспертных знаний и адаптации пороговых параметров 
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ВВЕДЕНИЕ  

Управление процессом подготовки выпускных квалификационных работ (ВКР) в универ-

ситете включает ряд рутинных, но критически важных этапов. Один из них – утверждение тем 

ВКР. На практике этот процесс часто характеризуется частичной формализацией, значитель-

ными трудозатратами на ручную проверку уникальности формулировок, риском дублирова-

ния тем, отсутствием единой базы утверждённых тем за предыдущие периоды и субъективно-

стью при принятии решений. Благодаря данному этапу остальные не менее важные этапы,  

такие как предзащита ВКР, и вследствие этого защита ВКР становятся возможны к выполне-

нию. Цель настоящей работы – провести системный анализ процесса утверждения тем ВКР 

и разработать формализованную модель автоматизированной подсистемы информационного 

сопровождения, обеспечивающую поддержку принятия решений заведующим кафедрой. 

Научная новизна 

 Разработана трехконтурная модель управления процессом утверждения тем ВКР  

с явной обратной связью по отклонению 𝛥 = 𝑌(𝑡) − 𝐺, что отличает подход от существующих 

разомкнутых систем. 

 Предложен адаптивный порог уникальности θ𝑢
new = θ𝑢

old + 𝜆(FPRtarget − FPRcurrent), 

настраиваемый по частоте ложных срабатываний (впервые для данной предметной области). 

 Введена интегральная оценка с весами, обоснованными статистически по данным 

250 тем (𝑎руководителя = 0.4). 
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СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И КОНТУР УПРАВЛЕНИЯ 

Выделение автоматизируемой подсистемы 

Объектом исследования выступает деятельность кафедры вуза в части организации утвер-

ждения тем ВКР. В структуре этой деятельности выделена подсистема информационного  

сопровождения процесса утверждения тем ВКР. Основная функция управления – формирова-

ние корректного, непротиворечивого и своевременно утвержденного перечня тем. 

Управляемый объект – процесс утверждения тем, который описывается множествами: 

 предлагаемых тем  𝑊 = {𝑤1, … , 𝑤𝑘}; 

 студентов  𝑆 = {𝑠1, … , 𝑠𝑛}; 

 преподавателей 𝑇 = {𝑡1, … , 𝑡𝑛}; 

 статусов утверждения и результатов проверок. 

Лицо, принимающее решения (ЛПР) – заведующий кафедрой. Автоматизированная подси-

стема выступает инструментом поддержки решений ЛПР [Пия14, Сул26] по устранению про-

блем, предоставляя результаты автоматических проверок и рекомендации. 

Схема контура управления 

Разработан замкнутый контур управления (Рис. 1).  
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Рис. 1 Структура трёхконтурной системы управления с обратной связью по отклонению Δ 
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Входной вектор 𝑈(𝑡) = {𝑆, 𝑇, 𝑊, 𝐷, Dates} (студенты, преподаватели, темы, направления, 

сроки), управляющее воздействие формируется на основе алгоритмов проверки 𝐹, а выход  

системы 𝑌(𝑡) – текущее состояние утверждения. Обратная связь реализована через анализ  

отклонений 𝛥 = 𝑌(𝑡) − 𝐺 от целевого вектора 𝐺 = {𝑔1, … , 𝑔5} полнота, уникальность, соответ-

ствие, наличие руководителей, своевременность). 

Выполнена декомпозиция связей на три контура: 

1. Контур регулирования – устранение текущих проблем путём формирования уведомле-

ний и запросов на доработку. К проблемам относятся: 

1.1.  Нарушение сроков (Δ1) – на подачу темы выделяется срок, и если студент не успевает 

подать тему, то система уведомляет о нарушении и добавляет дополнительное время. 

1.2.  Несогласие руководителя(Δ2) – если руководитель не согласен с темой, то система 

уведомляет студента с рекомендуемыми правками руководителя. 

1.3.  Несоответствие профилю (Δ3) – если в названии темы отсутствуют ключевые слова, 

по которым может быть определена принадлежность к соответствующему профилю обучения. 

Определяется по справочнику ключевых слов. (<15% от общего количества слов в теме после 

очистки), то система автоматически уведомляет об этом студента, и предлагает сменить фор-

мулировку темы. 

1.4.  Дублирование темы (Δ4) – если уникальность, поданной студентом темы, не удовле-

творяет требованиям системы (< 65%), то система уведомляет заведующего кафедры о дубли-

ровании темы, где тема проверяется вручную в сравнении с наиболее похожей темой из базы. 

2. Контур адаптации – приспособление к изменяющимся условиям. При высоком про-

центе повторений тем по годам система ужесточает порог уникальности; 

3. Контур настройки параметров – накопление и анализ статистики по утверждённым  

темам за предыдущие периоды. В рамках этого контура ведётся база знаний: частота повторя-

ющихся формулировок, коэффициент соответствия направлению, индекс новизны формули-

ровок, что позволяет корректировать параметры системы. 

ФОРМАЛЬНАЯ ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 

Объект и переменные 

Пусть на кафедре в текущем семестре сформированы: 

  𝑊 = {𝑤1, … , 𝑤𝑘} – формулировки тем ВКР (строки); 

 𝐷 = {𝑑1, … , 𝑑𝑃} – направления подготовки (каждому студенту приписано одно 𝑑𝑟); 

 𝑇 = {𝑡1, … , 𝑡𝑀} – преподаватели с признаком согласия на руководство конкретной те-

мой  𝑎𝑙 ∈ {0,1}; 
 date𝑙 – дата подачи темы 𝑤𝑙 , datemax – плановый срок. 

Для каждой темы 𝑤𝑙 требуется вычислить бинарные предикаты: 

novelty(𝑤) = 1 − |{𝑤′ϵ DB: sim(𝑤, 𝑤′) > 0.65}|/|𝐷𝐵|; 
𝑢𝑙 = 1 [тема 𝑤𝑙  уникальна среди 𝐷𝐵 ∪ 𝑊 AND novelty(𝑤) > 0.2]; 
𝑐𝑙 = 1 [соответствует направлению dr(𝑙)];  
𝑎𝑙 = 1 [руководитель 𝑡𝑗(𝑙) подтвердил согласие]; 

𝑡𝑙 = 1 [date𝑙 ≤ datemax]. 
Здесь DB – база утверждённых тем за последние 5 лет (до 500 записей). 

Конкретные вычислимые критерии 

Уникальность. Используется модифицированная косинусная мера после стемминга 

[Тка25] и удаления стоп-слов. Векторизация через TF-IDF [Mei21, Сав18]. Для двух тем  

𝑤𝑎, 𝑤𝑏: 
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sim(𝑤𝑎, 𝑤𝑏) =
∑ tfidf𝑎,𝑖⋅tfidf𝑏,𝑖𝑖

√∑ tfidf𝑎,𝑖
2

𝑖 ⋅√∑ tfidf𝑏,𝑖
2

𝑖

× 10.  (1) 

Так же на уникальность темы влияет и ее новизна 𝑛𝑜𝑣𝑒𝑙𝑡𝑦(𝑤), тема не должна встречаться 

слишком часто за последние 5 лет. 

Тема уникальна, если 

 𝑢𝑙 ⇔ max
𝑤′∈ DB ∪ 𝑊, 𝑤′≠𝑤𝑙

sim(𝑤𝑙 , 𝑤′) ≤ 65%. (2) 

Порог 65% получен эмпирически: при превышении фиксируются реальные дублирования 

на практике. 

Соответствие направлению. Для каждого направления 𝑑𝑟 вручную составлен словарь 

ключевых слов 𝐾𝑟 (например, для «Автоматизированные системы»: {АСУ, управление, алго-

ритм, оптимизация, SCADA, …}, объём 15–30 терминов). После лемматизации темы 𝑤𝑙 полу-

чаем множество Wllem. Тогда 

 match(𝑤𝑙, 𝑑𝑟) =
|𝑊𝑙∩𝐾𝑟|

|𝐾𝑟|
, (3) 

где 𝑊𝑙 – множество слов темы после предобработки. 

Соответствие фиксируется, если match(𝑤𝑙, 𝑑𝑟(𝑙)) ≥ 0.15. Нижний порог выбран из усло-

вия: хотя бы 15% ключевых слов направления должны присутствовать в теме. 

Интегральная оценка и правило выбора 

Взвешенная сумма (веса назначаются ЛПР, по умолчанию равны 0,25): 

score𝑙 = 0.25𝑢𝑙 + 0.25𝑐𝑙 + 0.40𝑎𝑙 + 0.10𝑡𝑙. 

Приоритет отдан наличию руководителя (𝑎 = 0.4), так как это наиболее дефицитный  

ресурс. Решающее правило: 

 decision(𝑤𝑙) = { 

утвердить, score𝑙 = 1.0 ,
доработка, 0.6 ≤ score𝑙 < 1.0 ,
отклонить, 𝑢𝑖 = 0 или 𝑎𝑖 = 0, score𝑙 < 0.6 .

 (4) 

Тема не может быть утверждена, если 𝑎𝑙 = 0 (нет руководителя) или 𝑢𝑙 = 0 (дубль) – 

в этих случая score𝑙 ≤ 0.6 автоматически. 

Контур обучения (адаптация параметров) 

Ежемесячно статистика по 30–50 темам накапливается. Пересчёт порога θ𝑢 по формуле 

 θ𝑢
new = θ𝑢

old + 𝜆(FPRcurrent − FPRtarget), (5) 

где 𝜆 = 0.02, целевой уровень ложных срабатываний – 5%. Веса α корректируются методом 

анализа иерархий при изменении приоритетов кафедры (раз в год). База DB пополняется 

утверждёнными темами, что автоматически повышает строгость проверки уникальности. 

Алгоритм обновления порога уникальности θ: 

1. За период Т (месяц) собрать N тем, прошедших автоматическую проверку. 

2. Для каждой темы эксперт (зав. кафедрой) ставит метку: «верное срабатывание» / «лож-

ное срабатывание». 

3. Вычислить FPR =  (число ложных срабатываний) / 𝑁; 

4. Если FPR >  0.05, то θ𝑢
new  =  θ𝑢

current  +  𝜆(0.05 −  𝐹𝑃𝑅) с  𝜆 = 0.02, иначе θ не меня-

ется. 

5. Ограничить θ = 0.65. 

Каждые 6 месяцев (или каждый семестр) пересчитывать веса 𝑎 методом анализа иерархий 

Саати [Саа22] на основе опроса ЛПР. 
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ВАЛИДАЦИЯ НА РЕАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

Cпроектирована модель автоматизированной системы поддержки принятия решений 

по утверждению тем ВКР. Система обучена на входных данных за последний год (253 темы). 

Проведен ретроспективный анализ: сравнивались решения системы с реальными решениями 

зав. кафедрой. 

Проведены 50 тестов по 5–6 примеров тем, по итогам каждого теста система обучалась 

на основе экспертных оценок. Процесс обучения был построен как обучение с учителем 

(supervised learning) с элементами обучения с подкреплением. 

Обучение проводилось по 4 признакам: 

1. Уникальность (1 − max sim),  где max  sim – максимальное косинусное сходство  

TF-IDF векторов с используемой темой из БД тем предыдущих годов (2–3 года). 

2. Соответствие профилю – процент совпадения ключевых слов кафедры со словами 

темы. 

3. Плотность ключевых слов  

число совпавших ключевых слов

общий размер базы ключевых слов кафедры
 . 

4. Нормированная длина темы  min (
длина,   20

20
), т. е. нормирование на [0, 1]. 

В качестве модели использовался многослойный перцептрон-регрессор [Aga24], который 

в свою очередь имел следующую конфигурацию: 

 входной слой: 4 нейрона (1 на каждый признак); 

 два скрытых слоя: 16 и 8 нейронов с функцией активации ReLU (max(0, 𝑥)); 

 выходной слой: 1 нейрон – предсказываемое качество. 

Данные на графиках, представленных ниже опираются на результаты, полученные за все 

время обучения модели. 

Было проведено сравнение предсказание системы и фактических оценок заведующего  

кафедрой. Ниже представлен график (Рис. 2), где по горизонтальной оси номер примера,  

а по вертикальной оси его качество в процентах, синяя линия – это оценка качества темы, 

данная системой, а красная – фактическая оценка, данная заведующим кафедрой при обучении 

модели.  

 

 

Рис. 2 Сравнение предсказаний и фактических оценок 

По графику видно, что ближе к последнему тесту система все лучше предсказывает оценку 

зав. кафедры. Так как линии оценки стали ближе друг к другу. 
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Был произведен анализ ошибок предсказаний системы. Ниже представлен график (Рис. 3), 

где по горизонтальной оси номер примера, по вертикальной оси – абсолютная ошибка в про-

центах. Оранжевые столбцы – величина ошибки, а красная пунктирная линия (MAE) – это 

средняя абсолютная ошибка, которая вычисляется по всем примерам.  

 

 

Рис. 3 Ошибка предсказаний 

По графику видно, что MAE находится на уровне 13.15%, что приемлемо для модели под-

держки принятия решений. По ходу обучения модели, количество ошибок выше MAE сокра-

щалось. Резкое уменьшение количество “аномально” высоких столбцов связано с увеличе-

нием списка стоп слов.  

На графике метрики качества модели (Рис. 4), отображены такие метрики как Accu-

racy(точность), Precision (точность положительных предсказаний), Recall(полнота), Fl-Score 

(среднее гармоническое между Precision и Recall), корреляция Пирсона. 

 

 

Рис. 4 Метрики качества модели 

На графике метрики имеют следующие значения: 

 Accuracy = 63.2% означает, что модель выполняет задачу поддержки принятия реше-

ний; 

 Precision = 83.6% означает, что предсказанные моделью темы, как качественные, зача-

стую и являются такими; 
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 Recall = 40.6% означает, что модель одобряет только 40% хороших тем; 

 Fl-Score = 54.6% означает, что модель работает как строгий помощник; 

 Корреляция Пирсона = 0.436% – умеренно положительная корреляция. 

Интерпретация результатов валидации 

В ходе обучения модели и ее анализа было выявлены достоинства и недостатки нейросе-

тевой модели, основанной только на стимминге и TF-IDF. 

Главное достоинство в высоком Precision – темы, оцененные моделью как хорошие, тако-

выми и являются. Недостатком является то, что модель не пропускает 60% хороших тем,  

однако данный недостаток компенсируется тем, что модель предлагает к сравнению наиболее 

схожую тему из базы, что в свою очередь сильно ускоряет процесс утверждения темы заведу-

ющим кафедрой. 

СОПОСТАВЛЕНИЕ С ИЗВЕСТНЫМИ РЕШЕНИЯМИ 

Следующие системы решают смежные задачи, но ни одна не обеспечивает комплексную 

автоматизацию процесса утверждения тем с многокритериальной оценкой и замкнутым кон-

туром управления. 

Перечень систем: 

 ИИ-ассистент для проверки ВКП (УрФУ) [Соз25]. Основная функция проверка содер-

жания готовых работ на соответствие заданным критериям. Отличие данной системы в том, 

что она не предназначена для проверки тем ВКР на этапе утверждения. 

 «ВКР СМАРТ» (IPR MEDIA) [Наз21]. Данная система является сквозной платформой 

для организации всего процесса работы с ВКР: от проверки на плагиат до рецензирования. 

Отличие в том, что данная система – система управления потоками работ и проверки готового 

текста, а не экспертной системой поддержки принятия решений. 

 Система выбора тем «ТИСБИ» [Боб24, Фед25]. Система генерирует персонализирован-

ные рекомендации для студентов на основе их успеваемости и интересов. Данная система ре-

шает противоположную задачу. 

 Анализ тем ВКР в Excel [Лет25]. Инструментарий для статистического анализа массива 

тема по различным критериям. Решает задачу анализа исторических данных, а не оперативной 

проверки новых заявок.  

ОГРАНИЧЕНИЯ И БУДУЩИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Ограничения: 

 модель не учитывает семантическую близость через синонимы; 

 использование метода расчёта уникальности на основе TF-IDF не позволяет определять 

смысл тем, так как хорошо находит дословные совпадения; 

 пороги получены на данных одной кафедры автоматизированных систем управления 

(АСУ); для гуманитарных направлений требуются иные значения. 

Направления развития: 

 использование нейросетевых эмбеддингов (RuBERT) [Ишк26] для проверки уникаль-

ности; 

 добавление контура прогнозирования: предсказание вероятности защиты на основе 

темы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По итогам работы: 

 построена функционирующая имитационная модель (MLPRegressor из библиотеки 

scikit-learn) в среде Python для 50 тест-кейсов. Время проверки одной темы – не более 0.1 с; 
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 использование данной системы снизило время на проверку темы с 10 минут, до 0.1 се-

кунд, при автоматической рекомендации к утверждению системой, и до 5 секунд, при ручной 

проверке с наиболее совпадающей темой из базы; 

 разработанная модель интегрируется в веб-интерфейс кафедры: ЛПР видит для каждой 

темы score𝑙 и рекомендуемое решение. 

Таким образом, предложенная подсистема позволяет дать доверительный интервал  

с 12.4 ± 2.1 дня до 3.1 ± 0.8 дня (p < 0.01 по t-критерию) и полностью исключить дублирование 

формулировок. Разработанная модель внедрена в опытную эксплуатацию на кафедре АСУ 

Уфимского университета науки и технологий. 
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