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Введение

В работах автора [1, 2] выполнено мате-
матическое моделирование электронного доку-
мента (ЭлД) долговременного хранения. Было 
показано, что математическое моделирование 
крайне важно для решения проблемы интерпре-
тируемости ЭлД на длительном сроке хранения 
[3]. Решение проблемы интерпретируемости де-
лает возможным решение более общей задачи 
обеспечения долговременной сохранности элек-
тронных документов [4].

В работе [2] предложена математическая мо-
дель ЭлД долговременного хранения, представля-
ющая собой объединение выделенных по смыслу 
частей ЭлД – семантических блоков. Определен 
состав семантических блоков верхнего уровня 
(макроблоков), необходимый и достаточный для 
организации долговременного хранения. В ходе 
исследования выполнено достаточно подробное 
моделирование макроблоков верхнего уровня ори-
гинала ЭлД, а также его нормализованной копии. 
Под нормализацией понимается приведение ори-

гинала электронного документа к единому форма-
ту (набору форматов) данных, предназначенного 
для долговременного хранения. Показано, что со-
став семантических блоков ЭлД зависит от созда-
ваемой его информационной системы. Приведен 
пример ЭлД системы электронного документообо-
рота (СЭД) и определен состав его семантических 
блоков.

В работе [2] были определены важные состав-
ные части ЭлД долговременного хранения. К та-
ким частям относятся метаданные ЭлД, сведения 
о связанной (зависимой) нормативно-справочной 
информации (НСИ), данные о других связанных 
(зависимых) документах. Приведем разработку 
математической модели метаданных ЭлД долго-
временного хранения.

1. Разработка математической модели 
метаданных 

Как было показано в работе [2], в общем виде 
математическая модель ЭлД долговременного хра-
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нения с точки зрения состава макроблоков пред-
ставляется в следующем виде:

D = OrD U OdfD U DMD U CLI U LDI ,      (1)

где D – ЭлД долговременного хранения;
OrD – математическая модель оригинала ЭлД;
OdfD – математическая модель нормализованной 
копии оригинала ЭлД;
DMD – математическая модель метаданых ЭлД;
CLI  – математическая модель НСИ и классифика-
торов ЭлД;
LDI  – математическая модель связанных с ЭлД 
других документов.

Математические модели OrD и OdfD приве-
дены также в работе [2].

Перейдем к разработке математической моде-
ли метаданных ЭлД DMD. В принципе НСИ также 
можно отнести в широком смысле к метаданным 
ЭлД. Однако, с другой стороны, НСИ – это отдель-
ные ЭлД. Поэтому в случае долговременного хра-
нения общая модель хранения данных скорее пред-
ставляет собой семантическую сеть, состоящую из 
различных ЭлД D, которые могут быть связаны, и 
собственно связей между ЭлД. Причем к ЭлД так-
же должны быть отнесены НСИ и связанные (или 
же зависимые) документы.

Метаданные необходимо хранить для реше-
ния проблемы интерпретации ЭлД спустя годы 
или десятилетия [3].

Как было показано в [2] к метаданным DMD 
относятся собственно данные о ЭлД, например, 
установленные стандартом «дублинского ядра» 
(Dublin Core) DCD [5].

Для того, чтобы не потерять важную информа-
цию о форме и структуре ЭлД, к метаданным сле-
дует отнести модель содержания документа CMD, 
форму представления (отображения) ЭлД пользо-
вателю VMD. К метаданным также могут быть от-
несены данные о действиях с ЭлД, т.е. различные 
выписки из журналов инвентаризаций (аутентично-
сти, интерпретируемости), операций, безопасности 
(журнал доступа к ЭлД) и т.д. OperD, данные ин-
дексов, в том числе и полнотекстовых, DIdx. Дан-
ные индексов и операций с документами служат для 
удобства работы с ЭлД. В принципе эти семантиче-
ские блоки могут быть необязательными, но играют 
важную роль в дополнительном контроле аутентич-
ности, интерпретируемости и безопасности хране-
ния ЭлД, а также для работы с поиском по содержи-
мому ЭлД. Разумеется, такие данные необходимы, 
если ЭлД имеет высокую ценность.

Тогда математическая модель метаданных 
может быть представлена в следующем виде:
DMD = DCD U CMD U VMD U OperD U DIdx  (2)

1.1. Математическая модель данных  
о документе
Математические модели семантических бло-

ков DCD в соответствии со стандартом [5] могут 
быть представлены в следующем виде:

DCD = U(i=1,N)(DCDi) ,                    (3)

где DCDi – элементы метаданных, такие как:
–  Название ЭлД (Dtitle);
–  Авторы ЭлД (массив Dcreators = U(i1=1,N1) 

(Dcreatori1));
–  Ключевые слова (массив Dkeyws = U(i2=1,N2)

(Dkeywi2));
–  Текстовое содержимое ЭлД (Dtext);
–  Редакторы ЭлД (массив Deditors = U(i3=1,N3) 

(Deditori3));
–  Издатели ЭлД (массив Dpublishers = U(i4=1,N4)

(Dpublisheri4));
–  Дата/время создания ЭлД (Dcrdate);
–  Дата/время приема ЭлД в долговременное хра-

нение (DLTdate)
–  Даты/время изменения ЭлД (массив Deddates = 

U(i5=1,N5)(Deddatei5));
–  Форматы ЭлД (массив Dformats = U(i6=1,N6) 

(Dformati6));
–  Права доступа к ЭлД (массив Drights = U(i7=1,N7)

(Drighti7));
–  Языки создания ЭлД (массив Dlangs = U(i8=1,N8)

(Dlangi8));
–  География создания ЭлД (массив Dgpss = 

U(i9=1,N9)(Dgpsi9));
–  Тип документа (Dtype).

Безусловно, права доступа к ЭлД (Drights) 
должны соответствовать модели оригинала доку-
мента (OrD и OdfD), приведенных в [2]. География 
создания ЭлД (Dgpss) может быть представлена 
массивом GPS-координат тех географических ло-
каций, где ЭлД создавался или редактировался.

Тогда математическая модель DСD (3) пред-
ставляется в следующем виде:

DCD = Dtitle U (U(i1=1,N1)(Dcreatori1))  
U (U(i2=1,N2)(Dkeywi2)) U Dtext U (U(i3=1,N3)(Deditori3)) U

(U(i4=1,N4)(Dpublisheri4)) U Dcrdate U DLTdate U 
(U(i5=1,N5)(Deddatei5)) U (U(i6=1,N6)(Dformati6)) U

(U(i7=1,N7)(Drighti7)) U (U(i8=1,N8)(Dlangi8)) 
U (U(i9=1,N9)(Dgpsi9)) U Dtype                (4)

Математическая модель CMD может быть 
представлена в виде графи семантических бло-
ков оригинала ЭлД G(OrD), как это отображено 
в [2].

Математическая модель VMD – это описание 
модели визуализации, она может быть дана в виде 



107Труды ИСА РАН. Том 72. 3/2022

Разработка математической модели метаданных электронного документа долговременного хранения

«пустографки», в которой представлены в виде 
графических элементов или окон графического 
интерфейса те данные, которые являются посто-
янными и не зависят от экземпляра ЭлД. А также 
постоянную текстовую информацию. Вместо пе-
ременных данных Dtext, зависящих от экземпляра 
ЭлД остаются пустые места.

Важным замечанием является то, что пересе-
чение множеств (CMD U VMD) и DD дает пустое 
множество, т.е.:

(CMD U VMD) ∩ Dtext = ∅.
Действительно, форма и содержание ЭлД 

определяются согласно [6, 7] следующим образом. 
Все, что извлекается из текста ЭлД и имеет пере-
менное значение в зависимости от экземпляра ЭлД, 
мы будем называть содержанием ЭлД. Состав и 
структуру семантических блоков, все постоянные 
тексты, опорные линии, шрифты (гарнитура, кегль, 
тип выделения и т.п.) и иную информацию, не за-
висящую от экземпляра ЭлД назовем формой ЭлД.

Следовательно, форма и содержание ЭлД со-
держат непересекающуюся информацию.

Т.к. CMD и VMD не изменяются в зависимо-
сти от экземпляра ЭлД, то они относятся к форме 
ЭлД. Dtext уникально для каждого экземпляра, 
следовательно это содержание ЭлД. Следователь-
но, (CMD U VMD) ∩ Dtext = ∅.

При долговременном хранении разумно хра-
нить CMD и VMD отдельно от DCD, т.к. таким 
образом можно существенно экономить место не 
сохраняя эти семантические блоки с каждым ЭлД. 
Тогда необходимо для DCD тип документа (Dtype) 
разработать единый словарь типов, который бы по 
существу определял, какие CMD и VMD относятся 
к данному экземпляру ЭлД.

Тогда в составе метаданных ЭлД можно хранить 
не сами CMD и VMD, а ссылки на их ЭлД CMDLink и 
VMDLink. В этом случае математическая модель мета-
данных (2) представляется следующим образом:

DMD = DCD U CMDLink U VMDLink U OperD U DIdx. (5)

Метаданные ЭлД могут также содержать 
электронную подпись (ЭП) или подписи как один 
из семантических блоков ЭлД. ЭП в данном случае 
может выполнять ту же функцию, как и в матема-
тической модели оригинала ЭлД [2] для обеспече-
ния аутентичности ЭлД [8].

1.2. Математическая модель данных  
журналов операций
Для того, чтобы разработать математиче-

скую модель выписки из журналов действий с 
ЭлД (OperD), необходимо представить, что собой 
представляют журналы действий. Очевидно, что 

журнал действий состоит из отдельных записей, 
в которых помещаются сведения о проведенных 
инвентаризациях аутентичности и интерпретиру-
емости, доступе к ЭлД и др. Таких журналов мо-
жет быть много, но для удобства долговременного 
хранения выписка из этих журналов при конкрет-
ном документе должна быть одна. Для решения 
проблемы аутентичности [4,8] выписки из журна-
ла, она либо заверяется при приеме на длительное 
хранение целиком, либо каждая запись журнала в 
отдельности.

Т.к. при долговременном хранении будут произ-
водиться инвентаризации ЭлД в части интерпретиру-
емости и аутентичности, то выписка о проведенных 
действиях может дополняться новыми сведениями. 
Следовательно, второй вариант с заверением каждой 
записи журнала ЭП предпочтительней.

Тогда математическая модель OperD пред-
ставляет собой множество записей о выполненных 
операциях:

OperD = U(i=1,N)(OperDi) ,               (6)

где OperDi – одна запись о выполненной операции, 
OperDi = OperTypei U OperResi U OperDatei U 
OperInfoi U DSigni.

Элемент множества OperDi представляет собой 
информацию о типе операции (OperTypei), о резуль-
тате операции (OperResi), дату и время выполнения 
операции (OperDatei), дополнительную информацию 
о содержании операции (OperInfoi), о заверенной ЭП 
(DSigni). Информация о типе операции для удобства 
должна строиться на основе типового словаря типов: 
миграция, проверка ЭП, перезаверение новой ЭП с 
сохранением авторства старых ЭП (см. подробно [8]), 
инвентаризация интерпретируемости и т.д. DSign 
включает в себя сведения о сертификатах, сведения 
о новых ЭП и др, предусмотренное моделью ЭП [2]. 
OperRes содержит сведения о результате операции: 
например, результат проверки ЭП, результат интер-
претации ЭлД и т.д.

Дополнительная информация (OperInfoi) мо-
жет содержать любые дополнительные сведения 
об операции с ЭлД, а также о целях и причинах ее 
проведения.

Безусловно, OperD также относится к мета-
данным документа.

1.3. Математическая модель индексов 
документа
Любая индексная информация ЭлД необхо-

дима для ускорения его поиска. В первую очередь, 
интерес представляет полнотекстовый индекс ЭлД.

Чтобы не переиндексировать весь текст ЭлД 
при приеме в долговременное хранение, что может 
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занимать определенное время, можно при наличии 
такой возможности, перенести уже существующий 
полнотекстовый индекс ЭлД в систему, предназна-
ченную для долговременного хранения. Безусловно, 
если такая возможность принципиально реализуема.

Разумеется, наличие индексной информа-
ции при ЭлД не обязательно для долговременного 
хранения. Наличие такой информации всего лишь 
служит для выполнения сервисных функций и по-
вышения удобства пользования.

При полнотекстовой индексации выполняет-
ся нормализация текста документа, т.е. приведение 
всех слов оригинала документа к единственному 
числу, именительному падежу (для существитель-
ных), неопределенной форме (глаголов), мужскому 
роду (прилагательные).

Модель полнотекстового индекса FTIdx ЭлД 
можно представить следующим образом:

FTIdx = U(i=1,N)(FTWrdi) ,                 (7)

где FTWrdi – элемент (слово) полнотекстового ин-
декса. Набор нормализованных слов содержимого 
документа представляет собой множество (вектор), 
в общем случае достаточно большой размерности.

Многие промышленные информационные 
системы и платформы (СУБД) позволяют автома-
тически построить полнотекстовый индекс, что 
значительно упрощает индексацию документа в 
архиве, но требует дополнительного места для 
хранения индекса.

Точно также может быть представлен и не-
полнотекстовый индекс данных ЭлД RIdx, напри-
мер, реквизитный индекс. Тогда математическая 
модель индексов ЭлД может быть представлена в 
следующем виде:

DIdx = FTIdx U RIdx U DSign.           (8)

Индекс DIdx не должен изменяться в процес-
се хранения ЭлД, т.к. оригинал ЭлД при долговре-
менном хранении не подлежит изменению. Для 
этого индексная информация может быть заверена 
ЭП или множеством ЭП (DSign).

2. Разработка математических моделей 
макроблоков зависимых данных

Теперь перейдем к разработке математиче-
ских моделей связанных (или иначе зависимых) 
данных. В работе [2] были определены важные ма-
кроблоки связанных (зависимых) данных ЭлД:
•  НСИ (классификаторы, словари, нормативные 

документы) CLI на которые ссылается основ-
ной ЭлД. Если ЭлД, подлежащий долговремен-
ному хранению, ссылается на определенную 

НСИ, то НСИ должна сохраняться вместе с 
ЭлД. Причем НСИ должна сохраняться именно 
в той версии, которая была актуальна на момент 
создания ЭлД. Дело в том, что НСИ может из-
меняться со временем и может привести к тому, 
что версии НСИ не совпадут с актуальными 
версиями НСИ на момент создания ЭлД. Это, в 
свою очередь, приведет к проблеме правильной 
интерпретации ЭлД.

•  Данные о документах LDI (или же сами доку-
менты), связанных с ЭлД, подлежащим долго-
временному хранению. Наличие этого макро-
блока также связано с необходимостью решения 
проблемы интерпретации ЭлД. Проблемы здесь 
те же, что и в случае с НСИ – наличие связан-
ных ЭлД, наличие актуальных на момент созда-
ния ЭлД версий связанных документов.

Вместо НСИ и данных о связанных докумен-
тах целесообразнее использовать связки с ЭлД 
НСИ и связанных (зависимых) ЭлД. В этом случае 
хранилище ЭлД будет представлять собой семан-
тическую сеть, состоящую из ЭлД и связей между 
ними. Такое хранение сложнее организовать, но 
зато в результате организации будет существенная 
экономия места для хранения.

Тогда математическую модель ЭлД (1) можно 
представить в виде:

D = OrD U OdfD U DMD U CLILink U LDILink. (9)

Перейдем к разработке математических моде-
лей макроблоков CLI, LDI (CLILink, LDILink).

2.1. Математическая модель классифика-
торов и связанной нормативно-справоч-
ной информации
Правила архивного хранения ЭлД прямо пред-

полагают наличие классификации ЭлД при хранении 
[9–13]. Однако хранение при каждом ЭлД всех свя-
занных с ним классификаторов приведет к непомер-
ному увеличению размера хранилища ЭлД и вряд ли 
оправдано. В то же время, потеря ценной информа-
ции о классификации ЭлД может его обесценить. 

Из данного противоречия вытекает необхо-
димость создания хранилища классификаторов и 
НСИ при организации долговременного хранения 
ЭлД. Как минимум необходимо хранить классифи-
каторы и НСИ, связанные с подмножеством ЭлД, 
в неизменном состоянии на момент поступления 
ЭлД в долговременное хранение.

Наличие классификаторов – это одна из клю-
чевых особенностей, которая характеризует элек-
тронные архивы. Можно выделить следующие 
классификаторы документов в архивах и корпора-
тивных хранилищах:
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1.  Классификатор «дело-том». Это иерархическая 
структура классификации ЭлД в соответствии 
с правилами делопроизводства (дело, том или 
фонды, пачки или др.). 

2.  Структура организации. Над иерархической 
структурой хранения (дела, пачки), как правило, 
существует еще один классификатор, определя-
ющий структуру организации. Тем самым, дела 
связываются с отдельными подразделениями ор-
ганизации, при этом каждое дело имеет только 
одно «родительское» подразделение. Удобнее 
всего объединить эти два классификатора в один 
древовидный классификатор для обеспечения 
простоты представления данных в приложениях, 
распределении прав доступа и т.д.

3.  Иерархический классификатор (классификация 
ручная или автоматизированная согласно зара-
нее выбранной классификации, например, на 
основе реквизитной информации) или класси-
фикация (авторубрикация документов на осно-
ве анализа содержимого документа).

4.  Документы (ЭлД) НСИ, связанные с подлежа-
щим долговременному хранению ЭлД. Важно, 
чтобы ЭлД НСИ хранились в хранилище клас-
сификаторов НСИ в версии актуальной на мо-
мент создания ЭлД.

Хотя, строго говоря, классификаторы и НСИ – 
это разные сущности, тем не менее, удобно рассма-
тривать их в модели совместно, т.к. часто системы 
классификации определены в нормативно-спра-
вочных документах. Также НСИ часто содержат в 
себе элементы классификации в виде справочни-
ков и словарей.

Каждый из этих классификаторов представ-
ляет собой дерево (граф в общем случае). Циклы 
при такой классификации, как правило, исклю-
чены, чтобы не сводить задачу обработки и клас-
сификации к задаче существенно более высокой 
сложности.

Иерархические классификаторы позволяют 
представлять данные в архиве таким образом, что 
каждый документ может иметь более одного «ро-
дителя» - вершины дерева классификации. Это 
происходит потому, что, как правило, классифи-
кация производится на основе выделенного (или 
полученного в результате обучения) набора клю-
чевых слов каждого ЭлД. При этом не так редки 
ситуации, когда вычисленные функции расстояния 
позволяют отнести ЭлД, как к одной, так и к дру-
гой вершине классификатора.

Наличие классификаторов делает корпоратив-
ное хранилище ЭлД полноценным электронным ар-
хивом при условии сохранения требования неизме-
няемости оригиналов ЭлД (оцифрованных копий).

Тогда математическую модель связок с клас-
сификаторами и НСИ можно представить в следу-
ющем виде:

CLILink = U(i=1,N)(CLILinki) ,              (10)

где CLILinki – связка с классификатором или ЭлД 
НСИ. Каждая связка представляет собой иденти-
фицирующую информацию классификатора или 
ЭлД НСИ (IdInfoLi), а также может включать в себя 
ЭП или множество ЭП (DSigni) для обеспечения 
аутентичности CLILinki. Каждая связка может быть 
одного из следующих типов:
•  MDLink – связка с ЭлД НСИ MD. Каждый ЭлД 

НСИ, по сути, представляет такой же ЭлД, опи-
санный в модели ЭлД в [2];

•  DTLink – связка с классификатором «дело-том». 
DT – классификатор «дело-том», представляю-
щий собой лес деревьев как правило высотой 
2, верхний уровень – дело, нижний – том (ис-
кусственное деление для электронного архива, 
однако имеющее место в обычном архивном 
деле для удобства хранения), размещение ЭлД 
допускается только в томе дела. Наличие дан-
ного классификатора обязательно для любого 
электронного архива;

•  OrgSLink – связка с классификатором структу-
ры организации. OrgS – иерархическая струк-
тура организации (как правило объединяется с 
DT для удобства представления в приложениях, 
работающих с электронным архивом). Наличие 
данного классификатора, как правило, предпола-
гается в электронном архиве, т.к. дела не «висят 
в воздухе», а ведутся в определенных подразде-
лениях организации;

•  HCLink – связка с иными классификаторами. 
HCL – как правило, иерархический классифи-
катор, предназначенный для создания альтер-
нативной OrgS-DT классификации документов.

Тогда идентифицирующая информация связ-
ки IdInfoLi включает в себя тип классификатора, и 
другую информацию, позволяющую однозначно 
определить связанный ЭлД классификации.

Основная проблема использования классифи-
каторов состоит в необходимости автоматизации 
классификации ЭлД. Для решения данной пробле-
мы существует несколько подходов: первый заклю-
чается в написании правил отнесения документов 
к классам, второй – в использовании машинного 
обучения. 

В случае первого подхода результаты клас-
сификации сильно зависят от компетентности 
специалиста, описывающего правила. Кроме того, 
временная емкость этой операции классификации 
достаточно высокая.



110 Труды ИСА РАН. Том 72. 3/2022

Прикладные аспекты в информатике А.В. Соловьев

В случае использования машинного обуче-
ния, требования к квалификации специалиста зна-
чительно меньше, временные затраты при этом 
сильно зависят от наличия множества ЭлД для со-
ставления обучающей выборки.

На практике наиболее разумным оказывает-
ся комбинирование обоих подходов к решению 
проблемы автоматизации отнесения электронных 
документов к классам. Подробнее о принципах по-
строения и обучения классификаторов см. [14, 15].

2.2. Математическая модель связанных 
документов
Как правило, ЭлД связан с другими документа-

ми. В этом случае при организации долговременно-
го хранения речь может идти о создании хранилища 
связанных ЭлД [16] или организации семантиче-
ской сети, узлами которой являются ЭлД, ребрами –  
связи между ЭлД.

Чтобы ЭлД оставался отдельной единицей 
хранения, и в то же время был связан с другими 
документами, необходимо предусмотреть семан-
тические блоки в метаданных ЭлД, в которых 
хранилась бы идентифицирующая информация 
связанного (зависимого) ЭлД. В этом случае для 
поиска связанного ЭлД необходимо использовать 
данную идентифицирующую информацию.

Данная часть является необязательной ча-
стью документа (связей может и не быть). Семан-
тический блок связок ЭлД может меняться, если в 
процессе работы с архивными документами выяс-
нится их связанность с другими ЭлД.

Тогда математическая модель связок ЭлД с 
другими ЭлД:

LDILink = U(i=1,N)(LDILinki) ,           (11)

где LDILinki – элемент множества связок докумен-
та с другими ЭлД. Каждая связка может включать 
в себя ЭП или множество ЭП (DSign) для обеспече-
ния аутентичности LDILinki. Тогда математическую 
модель каждой связки можно представить как:

LDILinki = IdInfoLDoci U DSigni

Элемент вектора связок представляет собой 
идентифицирующую информацию связанного до-
кумента IdInfoLDoci, которая заверена ЭП (DSigni), 
установившего связь либо же архивной ЭП, если 
связи устанавливаются автоматически по каким-то 
признакам.

Идентифицирующая информация связанного 
ЭлД может включать ключевые реквизиты доку-
мента, извлеченные из его оригинала и не должна 
включать специальные идентификаторы (ключи) 
базы данных, искусственно создаваемые при хра-

нении ЭлД. В последнем случае при миграции, 
ключи могут быть автоматически изменены, что 
приведет к потере информации о связях ЭлД.

Заключение

В результате проведенного исследования 
были разработаны математические модели мета-
данных ЭлД. К метаданным относятся не только 
собственно данные о ЭлД, определенные, напри-
мер, стандартом [5], но и данные о модели содер-
жания, модели представления в форме ЭлД, дан-
ные индексов, в том числе, полнотекстовых.

К метаданным относятся также данные о свя-
занных с ЭлД долговременного хранения класси-
фикаторах, нормативно-справочной информации и 
других ЭлД.

По мнению автора исследования без под-
робного моделирования состава семантических 
блоков ЭлД невозможно полностью обеспечить 
реализацию технологии организации долговре-
менного хранения ЭлД [4]. Без моделирования со-
става информации ЭлД обеспечить стабильность 
таких важных характеристик ЭлД долговременно-
го хранения, как аутентичность [8] и интерпрети-
руемость [3].

В ходе дальнейших исследований автор пла-
нирует разработать математическую модель оцен-
ки интерпретируемости электронных документов 
долговременного хранения.
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Abstract. This article presents the development of a mathematical model for the metadata of an electronic doc-
ument for long-term storage. Metadata includes not only the actual data about the document, for example, such 
as the author (authors), time and place of creation, time of the last modification, format information, document 
name, and others. But also data on specific operations on a document, such as certification of a document with 
an electronic signature, verification of the interpretability and authenticity of a document. In addition, metadata 
includes index data, data on regulatory and reference information associated with a document, data on links with 
other documents. In the course of the study, a fairly detailed modeling of these metadata of the electronic docu-
ment was performed. The simulation results can be used to organize long-term storage of electronic documents 
in terms of solving the problem of interpretability of electronic documents, designing storage software. In the 
course of further research, the author plans to develop a mathematical model for assessing the interpretability of 
electronic documents for long-term storage.
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