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Â.Á. Òàðàí÷óê, ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð, çà-
âåäóþùèé êàôåäðîé êîìïüþòåðíûõ òåõíî-
ëîãèé è ñèñòåì ôàêóëüòåòà ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè Áåëîðóññêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,
Â.À. Êóëèíêîâè÷, àññèñòåíò êàôåäðû
êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ôà-
êóëüòåòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è èí-
ôîðìàòèêè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííî-
ãî óíèâåðñèòåòà

Î ïîäãîòîâêå è ðàñïðîñòðàíåíèè íà áàçå
ñèñòåìû Mathematica èíòåðàêòèâíûõ

ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àïïàðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñ-
ïå÷åíèå êîìïüþòåðà ïðåäîñòàâëÿþò ðàçíîîáðàçíûå âîç-
ìîæíîñòè ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ äîêóìåí-
òîâ ñ êîìïîíåíòàìè èíòåëëåêòà, äèíàìè÷åñêîé
èíòåðàêòèâíîñòè. Òàêèå äîêóìåíòû èìåþò ðÿä ïðåèìóùåñòâ
ïåðåä ïå÷àòíûìè èçäàíèÿìè. Àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à
ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé, îïðåäåëåíèÿ òðåáîâàíèé ê ñîäåðæàíèþ ýëåêò-
ðîííûõ äîêóìåíòîâ, ñïîñîáàì èõ ïîäãîòîâêè, òèïîâûì ïðà-
âèëàì âèçóàëèçàöèè èíôîðìàöèè, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ðåøå-
íèå ðÿäà òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ âîïðîñîâ.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ
ÑÐÅÄÑÒÂÀ
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Â äàííîé ðàáîòå îïèñàíû îñíîâíûå âîçìîæíîñòè è
ðåêîìåíäàöèè ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèé êîìïàíèè Wolfram
Research, â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìû êîìïüþòåðíîé àëãåáðû
Mathematica, ôîðìàòà âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ CDF, ïðî-
ãðàììíûõ ïðèëîæåíèé-ïðîåêòîâ èç êàòàëîãà Wolfram
Demonstrations äëÿ ñîçäàíèÿ, ñîïðîâîæäåíèÿ è ñâîáîäíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì, ãðàôè-
÷åñêèõ ïðèëîæåíèé. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èç ïðàêòèêè ïîä-
ãîòîâêè ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ äèñöèïëèíû «Êîìïüþòåðíàÿ
ãðàôèêà». Ñïåöèôèêà ïðåïîäàâàíèÿ ïðåäìåòà ñîñòîèò â
òîì, ÷òî â êàæäîé òåìå èçó÷àþòñÿ íå òîëüêî òåîðåòè÷åñ-
êèå îñíîâû, íî òðåáóåòñÿ ñîïðîâîæäàþùèé èëëþñòðàòèâ-
íûé ãðàôè÷åñêèé ìàòåðèàë. Â îòäåëüíûõ òåìàõ ìàòåìàòè-
÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ, ïîýòîìó âàæíî
èìåòü âîçìîæíîñòü äåëàòü âûêëàäêè è ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïðè÷åì â ìàòåìàòè÷åñêîé íîòàöèè, íà ïåðñîíàëüíîì êîì-
ïüþòåðå. Íàãëÿäíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëà, âîçìîæ-
íîñòü êîíñòðóèðîâàíèÿ âîîáðàæàåìûõ ìîäåëåé ïî èõ ìà-
òåìàòè÷åñêèì îïèñàíèÿì � îäíî èç íåîáõîäèìûõ
òðåáîâàíèé äëÿ êîððåêòíîãî ïîíèìàíèÿ ñóòè ìîäåëåé è èõ
îïèñàíèé. Ñîçäàíèå èíòåðàêòèâíûõ, äèíàìè÷åñêèõ ãðàôèêîâ,
ïîÿñíÿþùèõ èëëþñòðàöèé, îáû÷íî, ïðåäïîëàãàåò ñëîæíûå
ãåîìåòðè÷åñêèå ðàñ÷åòû è àíàëèòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ.
Ïîäãîòîâêà ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé íå
òîëüêî òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ íàâûêîâ, íî è î÷åíü òðóäîåì-
êà. Ñèñòåìà Mathematica ïðåäîñòàâëÿåò ðåøåíèå ýòîé
ïðîáëåìû, â ÷àñòíîñòè, ÷åðåç èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììíûõ
ìîäóëåé Wolfram Demonstrations Project.

Áàçîâûé èíñòðóìåíòàðèé

Î ñèñòåìå Mathematica. Ñèñòåìà Mathematica ÿâëÿåò-
ñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ìîùíûõ è øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ èí-
òåãðèðîâàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ
ìóëüòèìåäèà-òåõíîëîãèè [1]. Â ñèñòåìå ðåàëèçîâàíû è äî-
ñòóïíû ïîëüçîâàòåëÿì ïðàêòè÷åñêè âñå âîçìîæíîñòè àíà-
ëèòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé è ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, ïîääåð-
æèâàåòñÿ ðàáîòà ñ áàçàìè äàííûõ, ãðàôèêîé è çâóêîì.
Mathematica äàåò ïîëüçîâàòåëþ âîçìîæíîñòè àíàëèçèðî-
âàòü, ìàíèïóëèðîâàòü, èëëþñòðèðîâàòü ãðàôèêàìè âñå ôóí-
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êöèè ÷èñòîé è ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Ñèñòåìà îáåñïå÷è-
âàåò ðàñ÷åòû ñ ëþáîé çàäàííîé òî÷íîñòüþ; ïîñòðîåíèå
äâóõ- è òðåõìåðíûõ ãðàôèêîâ, èõ àíèìàöèþ, ôîðìèðîâàíèå
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð; èìïîðò, îáðàáîòêó, ýêñïîðò èçîáðà-
æåíèé, àóäèî è âèäåî ([1, 2]). Îòìå÷àþòñÿ óíèêàëüíûå âîç-
ìîæíîñòè ñèñòåìû Mathematica â íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîì
îáåñïå÷åíèè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà è íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ.

Ôîðìàò âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ (CDF). Íàçíà÷åíèå è
îñîáåííîñòè ôîðìàòà CDF ([3]), âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ñ
åãî èñïîëüçîâàíèåì èíòåðàêòèâíûõ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæå-
íèé, äîêóìåíòîâ, ðàáîòàþùèõ íà ëþáûõ êîìïüþòåðàõ âî
âñåõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ ïîñëå èíñòàëëÿöèè áåñïëàò-
íîé ïðîãðàììû CDF Player, îïèñàíû â [4].

Ïðîåêò Wolfram Demonstrations. Êîìïàíèåé Wolfram
Research ñîçäàí è ðåãóëÿðíî îáíîâëÿåòñÿ ñèñòåìàòèçèðî-
âàííûé êàòàëîã [5] ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûõ îíëàéíîâûõ
èíòåðàêòèâíûõ äåìîíñòðàöèé � ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé-
ïðîåêòîâ. Ïî ñîñòîÿíèþ íà ôåâðàëü 2015 ã. â êàòàëîãå
ðàçìåùåíû è äîñòóïíû ïîñåòèòåëÿì ñàéòà áîëåå 9890 äå-
ìîíñòðàöèé ïî ðàçíûì ðàçäåëàì íàóêè, òåõíèêè, æèçíè. Öå-
ëÿìè ïðîåêòà ÿâëÿþòñÿ: äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé è
ïðèåìîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ñèñòåìå Mathematica; ðàñøè-
ðåíèå êðóãà ïîëüçîâàòåëåé ðàçðàáîòîê Wolfram. Âêëþ÷åí-
íûå â êîëëåêöèþ ìîäóëè ñ èíòåðàêòèâíûì èíòåðôåéñîì
äèíàìè÷åñêè èëëþñòðèðóþò ðåøåíèÿ çàäà÷, ðàçëè÷íûå ïðî-
öåññû è ïîíÿòèÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå îáëàñòåé: ìàòåìà-
òèêà, åñòåñòâåííûå íàóêè, òåõíèêà, ýêîíîìèêà è ò.ä.; îõâàòû-
âàþò ðàçëè÷íûå óðîâíè çíàíèé îò ýëåìåíòàðíîé øêîëüíîé
ìàòåìàòèêè äî ñëîæíûõ òåì, íàïðèìåð, òàêèõ êàê êâàíòîâàÿ
ìåõàíèêà èëè ìîäåëè áèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ.

Âñå âêëþ÷àåìûå â êàòàëîã äåìîíñòðàöèîííûå ïðèìå-
ðû èìåþò íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûé ñ ãðàôèêîé èëè
âèçóàëèçàöèåé ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, êîòîðûé äèíà-
ìè÷åñêè ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ â îòâåò íà òàêèå äåéñòâèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ, êàê íàæàòèå íà êíîïêó èëè ïåðåòàñêèâàíèå
ãðàôè÷åñêîãî ýëåìåíòà [4]. Êàæäàÿ äåìîíñòðàöèÿ èìååò
îïèñàíèå ïðåäñòàâëÿåìîé èäåè. Âñå ìîäóëè êîëëåêöèè
äîñòóïíû äëÿ çàãðóçêè â ôîðìàòå ñèñòåìû Mathematica



6

NB è ôîðìàòå âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ CDF. Íàëè÷èå
ïðîåêòîâ â îòêðûòîì äîñòóïå è áåç îãðàíè÷åíèé ïðàâ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå èíòåðàêòèâ-
íûå ïðèëîæåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûìè óñèëèÿìè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçëàãàþòñÿ ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû,
íîâûå âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ, íà ïðèìåðàõ ïîÿñíÿþòñÿ ðåêî-
ìåíäóåìûå ýòàïû àäàïòàöèè èìåþùèõñÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèà-
ëîâ, ðàçðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ èíòåðàêòèâíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ. Âîïðîñû ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîäãîòîâêè ê
ñâîáîäíîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ ìî-
äóëåé, îñîáåííîñòè, êîòîðûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèè â Mathematica ïðèëîæåíèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà
øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå (â òîì ÷èñëå èñïîëüçîâàíèå íà âåá-
ñòðàíèöàõ ïðè ïðîñìîòðå â ðàçëè÷íûõ áðàóçåðàõ), îáñóæäà-
þòñÿ â îòäåëüíîé ðàáîòå «Î ïðîãðàììèðîâàíèè â ñèñòåìå
Mathematica èíòåðàêòèâíûõ ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé».

Ïðèìåðû, ýòàïû ðåàëèçàöèé

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû, ïðèìåíÿåìûå ñðåäñòâà ñîçäà-
íèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì
îòìåòèì íà ïðèìåðàõ ïîäãîòîâêè ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ ìà-
òåðèàëîâ äèñöèïëèíû «Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà».

Î ïðîãðàììíûõ ìîäóëÿõ, èñïîëüçóåìûõ â òåìàõ äèñöèï-
ëèíû. Ïðè ïðåïîäàâàíèè â ÁÃÓ íà ôàêóëüòåòå ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè ïðåäìåòà «Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôè-
êà» (ñïåöèàëüíîñòü «ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà») èñïîëüçóþò-
ñÿ èíòåðàêòèâíûå äåìîíñòðàöèè (ïðîãðàììíûå ïðèëîæåíèÿ-
ïðîåêòû) èç êîëëåêöèé [5] ïî ñëåäóþùèì òåìàì:

� Öâåò â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå. Àääèòèâíàÿ, ñóáòðàêòèâ-
íàÿ öâåòîâûå ñèñòåìû, ìîäåëü «öâåòîâîé êóá». Èíòóèòèâíûå
öâåòîâûå ìîäåëè è èõ ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Ñòàí-
äàðòíûå öâåòîâûå ñèñòåìû è ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåæäó íèìè.

� Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ìàøèííîé ãðàôèêè. Òî÷êà, âåê-
òîð, ðàññòîÿíèå íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå. Óðàâíåíèÿ
îòðåçêà, ëó÷à â 2D è 3D: ïàðàìåòðè÷åñêèå, ñ íàïðàâëÿþùèì
âåêòîðîì. Íîðìàëü. Ðàññòîÿíèå äî òî÷êè. Óãîë ìåæäó ïðÿìû-
ìè. Ïðåîáðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò. Îäíîðîäíûå êîîðäèíàòû.
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â 2D è 3D. Ìàòðè÷íîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ïðåîáðàçîâàíèé (ñäâèã, îòðàæåíèå/ñèììåòðèÿ, ïîâî-
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ðîò, ìàñøòàá). Çàäà÷è ïîâîðîòà âîêðóã ïðîèçâîëüíîé îñè, îò-
íîñèòåëüíî òî÷êè. Êîìïîçèöèÿ 3D ïðåîáðàçîâàíèé, èõ êîììó-
òàòèâíîñòü. Êîíâåéåð ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðîåê-
öèè, ìàòðèöû ïðîåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

� Îñíîâû îáðàáîòêè öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé. Ëèíåé-
íûå, íåëèíåéíûå ôèëüòðû, ïðèìåðû, ìîðôîëîãè÷åñêèå îïå-
ðàòîðû. Ïîèñê ãðàíèö íà îñíîâå ãðàäèåíòà, ëàïëàñèàíà.

� Ïîñòðîåíèå ðåàëèñòè÷íûõ èçîáðàæåíèé. Ìîäåëè îñ-
âåùåíèÿ â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå. Ìîäåëèðîâàíèå ïðî-
çðà÷íîñòè. Ïîñòðîåíèå òåíåé. Òåêñòóðà. Ïîíÿòèå, ïðèìåðû
âîêñåëüíîé ãðàôèêè.

Îòìåòèì íà ïðèìåðàõ òðåõ ðàçäåëîâ ïðåïîäàâàåìîé
äèñöèïëèíû ðåêîìåíäóåìûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàìì-
íûå ïðèëîæåíèÿ èç êîëëåêöèé [5]. Ðàçäåëû âûáðàíû ñïå-
öèàëüíî � ïåðâûé ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå â îñíîâíîì òåõ-
íè÷åñêèõ âîïðîñîâ è ôèçè÷åñêèõ îñíîâ òåîðèè öâåòà,
âòîðîé è òðåòèé � ìàòåìàòè÷åñêèå è àëãîðèòìè÷åñêèå îñ-
íîâû êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè.

Îäíà èç íà÷àëüíûõ òåì â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå �
öâåò è öâåòîâûå ìîäåëè. Èç êîëëåêöèè èñïîëüçóþòñÿ èí-
òåðàêòèâíûå ìîäóëè âèçóàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ ìî-
äåëåé, âûïîëíåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ìåæäó íèìè, â ÷àñòíî-
ñòè ïðèëîæåíèÿ: Colors of the Visible Spectrum; Overlapping
Light Colors; Colored Lights; Named Colors; Select, View, and
Compare Named Colors; Analogous and Complementary
Colors; Newton�s Color Wheel; Color Cube; Color Triangles;
Color Space; Cartesian Color Coordinate Spaces; RGB and
CMYK Colors; RGB Explorer; Orthogonal Views of Named
RGB Colors; HSV Colors; HSV Loci in the RGB Color Space;
CIE Chromaticity Diagram.

Ìîäóëè, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëà
«Ìàòåìàòè÷åñêèå îñíîâû ìàøèííîé ãðàôèêè»: Understanding
2D Translation; Understanding 2D Shearing; Understanding 2D
Rotation; Understanding 2D Reflection; Understanding 2D
Rescaling; 3D graphics modules: Understanding 3D Rotation;
Understanding 3D Scaling; Understanding 3D Reflection;
Understanding 3D Shearing; Two Models of Projective Geometry;
Orthographic Projection of Parallelepipeds; Stereographic
Projection of Platonic Solids; Cutoff Parallelepipeds.
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Ïðè èçó÷åíèè ðàçäåëà «Îñíîâû îáðàáîòêè öèôðîâûõ
èçîáðàæåíèé» ïðèìåíÿþòñÿ ìîäóëè: Playing with Image
Channels; Image Color Analyzer; Processing Various Parts of an
Image Differently; Image Processing on Partitions; Interactive
Color Posterization; Posterization of Grayscale Images;
Morphological Processing; Morphological Operations; Image
Sharpening; Image Quality Adjustment; Histogram Equalization;
Image Smoothing Using Stationary Wavelet Transform; Image
Compression via the Fourier Transform; Using Different Types
of Filters; Image Kernels and Convolution (Linear Filtering);
Nonlinear Image Filtering; Convolution Linear Filtering; Filtering
Using Common Value; Filtering Images in the Frequency
Domain; Nonlinear Image Filtering; Image Jitter Filter.

Ïåðå÷èñëåííûå âûøå ïðîåêòû âûçûâàþòñÿ íà ñàéòå [5],
ìîæíî çàãðóçèòü èñõîäíûå êîäû NB èëè CDF-äîêóìåíòû, à
äëÿ äîñòóïà ê íóæíîìó ïðîåêòó äîñòàòî÷íî â çàïðîñå ïîèñ-
êà íàáðàòü òåìó èëè êëþ÷åâîå ñëîâî � ãèïåðññûëêàìè ñ
ìèíèàòþðàìè è íàçâàíèÿìè áóäóò ïðåäñòàâëåíû âñå ïîäõî-
äÿùèå ïðèëîæåíèÿ. Âî âñåõ ìîäóëÿõ âèçóàëèçàöèè â NB,
CDF-äîêóìåíòàõ êðîìå óïðàâëåíèÿ ïîëçóíêàìè íà ïàíåëÿõ
(ãåîìåòðè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, öâåòàìè, ïðîçðà÷íîñòüþ âû-
âîäèìûõ îáúåêòîâ) ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ìåíÿòü ìàñøòàá è
ðàêóðñ ïðîñìîòðà. Ò.ê. äîñòóïíû èñõîäíûå êîäû, ñòóäåíòàì
ïðåäîñòàâëÿþòñÿ äîðàáîòàííûå ïðèëîæåíèÿ, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðóññêîÿçû÷íîé òåðìèíîëîãèè, îôîðìëåíèÿ ãðàôèêè, êàê â
áàçîâûõ ó÷åáíèêàõ è ïîñîáèÿõ.

Î ñîäåðæàíèè è ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ýëåêòðîííûõ
ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ íà ïðèìåðàõ îäíîé èç òåì äèñöèïëè-
íû. Èíòåðàêòèâíûå ýëåêòðîííûå ðåñóðñû ïðè ïðåïîäàâàíèè
äèñöèïëèíû èñïîëüçóþòñÿ íà âñåõ ýòàïàõ: â ëåêöèÿõ, ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ, êîíòðîëèðóåìîé ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòå,
òåêóùåì êîíòðîëå çíàíèé, â èòîãîâîé äèàãíîñòèêå ðåçóëü-
òàòîâ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðàÿ âûïîëíÿåòñÿ â ôîðìà-
òå êîìïüþòåðíîãî òåñòèðîâàíèÿ. Îòìåòèì êîìïîíåíòû ýëåê-
òðîííîãî ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî êîìïëåêñà íà ïðèìåðå
èçó÷åíèÿ òåì «Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â 2D è 3D.
Ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, êîìïîçèöèÿ 3D ïðåîáðàçîâàíèé».

Íà çàíÿòèÿõ (ëåêöèÿ, ïðàêòèêóì) ñòóäåíòàì ïðåäîñòàâ-
ëÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé CDF-ôîð-
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ìàòà. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû èëëþñòðàöèè îäíîãî èç
íèõ, ïîêàçàíû 3 ôðàãìåíòà îêîí ìîäóëÿ ñ ñåêöèÿìè ãëàâ-
íîãî ðàçäåëà «Îäíîðîäíûå êîîðäèíàòû», ïîäðàçäåëà «Ãäå
ïðèìåíÿþòñÿ». Ãðóïïû ñåêöèé ìîæíî ðàçâîðà÷èâàòü / ñâî-
ðà÷èâàòü êëèêîì ïî îêàéìëÿþùåé ]-êíîïêå èëè óêàçàòåëþ
∨ / ∧ ñëåâà îò çàãîëîâêà. Ñ ìîäóëåì ìîæíî ðàáîòàòü â
Mathematica èëè, èñïîëüçóÿ CDF Player.

Ðèñ. 1. Âèä îêîí ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ, çàãîëîâêè
ñãðóïïèðîâàííûõ ñåêöèé
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Ñòðóêòóðà, ñîäåðæàíèå ìîäóëÿ � ñåêöèè ñ èçëîæåíèåì
òåîðèè, ññûëêè íà ðåêîìåíäóåìûå ó÷åáíèêè è ïîñîáèÿ, ôîð-
ìóëèðîâêè çàäàíèé äëÿ âûïîëíåíèÿ. Âñå òåêñòû, ãäå åñòü
ôîðìóëû, çàïèñàíû â ìàòåìàòè÷åñêîé íîòàöèè, èõ ìîæíî
âñòðîåííûìè ñðåäñòâàìè ýêñïîðòèðîâàòü â rtf, pdf. Êðîìå
ñåêöèé ñ ïîÿñíåíèÿìè åñòü ñåêöèè äëÿ âûïîëíåíèÿ è ïîëó-
÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Â ñåêöèÿõ äëÿ âûïîëíåíèÿ (ñåêöèÿ In[7]:=
íà ðèñóíêå 2) ìîæíî çàïóñêàòü ðàçíûå âû÷èñëåíèÿ è ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, îïåðàöèè ñ ìàòðèöàìè, ñòðîèòü òðåáóåìûå èçîá-
ðàæåíèÿ. Ðàáîòàòü ñ ãðàôèêîé ìîæíî èíòåðàêòèâíî.

Ôóíêöèè (êîìàíäû ñèñòåìû), êàê ïðàâèëî, çàïèñàíû â
ñåêöèÿõ â âèäå óïðàæíåíèé, êîãäà â çàãîòîâêàõ ìîæíî ìå-
íÿòü çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àòü è ïðîñìàòðèâàòü ðåçóëüòàòû, êîì-
áèíèðîâàòü îïåðàöèè, êîíñòðóèðîâàòü âûðàæåíèÿ èç ïðåä-
ëàãàåìûõ øàáëîíîâ, ñî÷åòàÿ ñòàíäàðòíûå àðèôìåòè÷åñêèå
îïåðàöèè, ïðèìåíåíèå ýëåìåíòàðíûõ è áîëåå ñëîæíûõ
ôóíêöèé. Ðåçóëüòàòû ìîæíî êîïèðîâàòü â áóôåð, ýêñïîðòè-
ðîâàòü è èñïîëüçîâàòü â äðóãèõ ïðèëîæåíèÿõ.

Íà ðèñóíêàõ 2 è 3 ïîêàçàíû ñåêöèè ïîäðàçäåëîâ
«Ìàòðèöû àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé», «Ñëîæåíèå ïðåîá-
ðàçîâàíèé 3D».

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò îêíà áëîêà «Ìàòðèöû àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé»
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Ðèñ. 3. Ôðàãìåíòû îêîí áëîêà «Ñëîæåíèå ïðåîáðàçîâàíèé 3D» ñ
èëëþñòðàöèÿìè øàãîâ êîíâåéåðà ïðåîáðàçîâàíèé

Íà ðèñóíêå 2 äàíû èëëþñòðàöèè âûïîëíåíèÿ ôóíêöèé
ñèñòåìû Mathematica: Inverse � îáðàùåíèå ìàòðèöû,
Simplify � óïðîùåíèå âûðàæåíèÿ, MatrixForm � âûâîä ýëå-
ìåíòîâ îäíîìåðíîãî èëè äâóìåðíîãî ìàññèâà (ñïèñêà) â
ìàòðè÷íîì ôîðìàòå.

Îêíà ñåêöèé áëîêà «Êîíâåéåð ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé» ñ ïîñòàíîâêîé çàäà÷è «Ñëîæåíèå ïðåîáðàçî-
âàíèé 3D» ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 3.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ êëàññè÷åñêàÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ èòî-
ãîâîé ìàòðèöû ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ðåøåíèå ñîñòîèò â âû-
ïîëíåíèè 4-õ øàãîâ: ïåðåíîñ è 3 ïîâîðîòà âîêðóã êîîð-
äèíàòíûõ îñåé (ýñêèçû íà ðèñóíêå â ñåêöèÿõ ïîäðàçäåëà
«Øàãè ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûìè ïðåîáðàçîâàíèÿìè»). Ïðå-
îáðàçîâàíèÿ ðåàëèçóþòñÿ ñòàíäàðòíûìè äåéñòâèÿìè ïðè-
ìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòðèö. Â ìîäóëå ïîñëå êàæäî-
ãî øàãà âûâîäÿòñÿ ãðàôèêè (èñõîäíûé, ðåçóëüòàò), à òàêæå
ðàññ÷èòûâàþòñÿ è âûâîäÿòñÿ êîîðäèíàòû òî÷åê. Òàê, íà ðè-
ñóíêå 3 â ñåêöèè «Êîíòðîëü êîîðäèíàò ïîñëå ïðåîáðàçî-
âàíèé» ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êîîðäèíàòû òî÷êè Q3.
Ïîñëå èëëþñòðèðóåìîãî øàãà ïðåîáðàçîâàíèé òî÷êà äîëæ-
íà îêàçàòüñÿ íà îñè 0Z � ïåðâûå 2 êîîðäèíàòû íóëåâûå.

Êðîìå äîêóìåíòà ñ òåîðèåé, ïîÿñíåíèÿìè è èëëþñòðà-
öèÿìè àëãîðèòìîâ ïðåîáðàçîâàíèé ñòóäåíòàì â îáñóæäàå-
ìîì áëîêå äëÿ îñâîåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììíûé ìîäóëü
Understanding3DRotation+.cdf, êîòîðûé àäàïòèðîâàí ïî îðè-
ãèíàëó èç êàòàëîãà [5] (â ïðîåêòå Understanding3DRotation-
author.nb ñäåëàí ïåðåâîä íà ðóññêèé, óòî÷íåíû íà÷àëüíûå
ðàêóðñû è ìàñøòàá ïðîñìîòðà, äîáàâëåíû ïîÿñíåíèÿ ÷àñ-
òåé êîäà). Âèä èíñòðóìåíòîâ óïðàâëåíèÿ è ïîÿñíåíèÿ ñî-
ñòàâíûõ ÷àñòåé ñöåíû óïîìÿíóòîãî äåìîíñòðàöèîííîãî ïðî-
åêòà ïîÿñíÿþòñÿ â ðàáîòå «Î ïðîãðàììèðîâàíèè â ñèñòåìå
Mathematica èíòåðàêòèâíûõ ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé».

Çàêëþ÷åíèå

Îïèñàííûå â ñòàòüå âîçìîæíîñòè è ðåêîìåíäàöèè
ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû Mathematica, ôîðìàòà âû÷èñëÿåìûõ
äîêóìåíòîâ CDF, ìîäóëåé êîëëåêöèè äåìîíñòðàöèîííûõ
ïðîåêòîâ êîìïàíèè Wolfram óïðîùàþò ñîçäàíèå, ðàñøèðÿþò
ãðàíèöû ñâîáîäíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîííûõ èíòåðàê-
òèâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Ïðèâåäåíû ïåðå÷íè ïðî-
ãðàììíûõ ìîäóëåé, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïðè ïðåïîäàâà-
íèè çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò ñòåïåíü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äîñòóïíà ïîñåòèòåëÿì
ñàéòà êàôåäðû êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ÁÃÓ
www.cas.fpmi.bsu.by, ãäå ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ CDF-äîêó-
ìåíòàìè.



13

Ëèòåðàòóðà

1. Òàðàí÷óê, Â.Á. Îñíîâíûå ôóíêöèè ñèñòåì êîìïüþ-
òåðíîé àëãåáðû: ïîñîáèå äëÿ ñòóäåíòîâ ôàêóëüòåòà ïðè-
êëàäíîé ìàòåìàòèêè è èíôîðìàòèêè / Â.Á. Òàðàí÷óê. �
Ìèíñê: ÁÃÓ, 2013. � 59 ñ.

2. Wolfram Mathematica. Íàèáîëåå ïîëíàÿ ñèñòåìà äëÿ
ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé â ìèðå. [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: http://www.wolfram.com/
mathematica.

3. Ôîðìàò âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ CDF. [Ýëåêòðîííûé
ðåñóðñ. � Ðåæèì äîñòóïà: http://www.wolfram.com/cdf/.

4. Òàðàí÷óê, Â.Á. Î ñîçäàíèè èíòåðàêòèâíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé Wolfram /
Â.Á. Òàðàí÷óê // Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. � 2014. �
¹ 1. � Ñ. 78-89.

5. Wolfram Demonstrations Project. [Ýëåêòðîííûé ðå-
ñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: http://demonstrations.wolfram.com/.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 03.03.2015



14

Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû
ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ Ãî-
ìåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ô. Ñêîðèíû

Ýëåìåíòû òåîðèè ÷èñåë:
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ

Ââåäåíèå

Àâòîð ìíîãî ëåò çàíèìàåòñÿ îáó÷åíèåì ïðîãðàììèðî-
âàíèþ øêîëüíèêîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ è ïåðâîêóðñíèêîâ
ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (ñïåöèàëüíîñòè: «Ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé» è «Ïðè-
êëàäíàÿ ìàòåìàòèêà») [1-19]. Âñå ýòî âðåìÿ àâòîð çàíè-
ìàëñÿ ñîçäàíèåì ëèòåðàòóðû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî
èçó÷åíèÿ øêîëüíèêàìè è ñòóäåíòàìè, ñòàðàÿñü ïðåäñòàâèòü
ìàòåðèàë â êàê ìîæíî áîëåå ïðîñòîé, íàãëÿäíîé è ïîíÿò-
íîé ôîðìå.  Â äàííîé ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð òàêîãî
ìàòåðèàëà äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå
íà òåìó «Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ». Òàêîé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü
èíòåðåñåí äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé êàê â êà÷åñòâå èëëþñòðà-
öèè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ, òàê è ïî ñîäåðæàíèþ. Â ÷àñòíî-
ñòè, ïîñëåäîâàòåëüíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå âîïðî-
ñû (ñ ðåøåíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ îðèãèíàëüíûõ çàäà÷
ðîññèéñêèõ è àìåðèêàíñêèõ èíòåðíåò-îëèìïèàä): äâîè÷íàÿ
ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ, äâîè÷íûé ñ÷åò, ïåðåâîä ÷èñåë èç äåñÿ-
òè÷íîé ñèñòåìû â äâîè÷íóþ è îáðàòíî. Øåñòíàäöàòåðè÷-

ÈÇ ÎÏÛÒÀ ÐÀÁÎÒÛ
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íàÿ è âîñüìåðè÷íàÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Ïåðåâîäû ÷èñåë.
Â òî æå âðåìÿ, àâòîðó ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë
ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíûì è èíòåðåñíûì  è äëÿ
øêîëüíèêîâ, è äëÿ ñòóäåíòîâ, çàíèìàþùèõñÿ ñàìîîáó÷åíè-
åì.  Âñåì çàèíòåðåñîâàííûì ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùèé ïî-
ðÿäîê ðàáîòû: îòêëàäûâàòü ñòàòüþ â ñòîðîíó è ïûòàòüñÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü ïðåäëàãàåìîå çàäàíèå ïîñëå
ïðî÷òåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è.

Äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ

Ëþäè ïðèâûêëè ñ÷èòàòü â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ,
ñîñòàâëÿÿ âñå ÷èñëà èç öèôð 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9.  Íàïðè-
ìåð, 349 � 3 ñîòíè, 4 äåñÿòêà, 9 åäèíèö. Èç èñòîðèè èçâåñò-
íî, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì 10 ïàëüöåâ íà ðóêàõ ó ÷åëî-
âåêà. Â ýòîì ñìûñëå òàê îêàçàëîñü, ÷òî «ó êîìïüþòåðîâ âñåãî
äâà ïàëüöà» è, ñîîòâåòñòâåííî, âñåãî äâå öèôðû: 0 è 1. È
èìåííî èç ýòèõ öèôð ñîñòàâëÿþòñÿ âñå ÷èñëà. Àðèôìåòèêà â
äâîè÷íîé ñèñòåìå óïðîùåíà. Ðàññìîòðèì ñëîæåíèå:

0 + 0 =  0
0 + 1 = 1
1 + 0 = 1
1 + 1 = 10  (0 è 1 ïåðåíîñà â ñëåäóþùèé ðàçðÿä)

Òåïåðü, çíàÿ ïðàâèëà ñëîæåíèÿ, ïîïðîáóåì ïîñ÷èòàòü â
äâîè÷íîé ñèñòåìå.

Èñõîäíîå ÷èñëî 0.
0 + 1 = 1
1 + 1 = 10 (ýòî, êñòàòè, 2 â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå)
10 + 1 = 11 (3 â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå)
         10
       +
           1

       ��
          11

11 + 1 = 100 (4 â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ)
          1 (ïåðåíîñ èç ìëàäøåãî ðàçðÿäà)
         11
      +
          1
      ���
       100
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100 + 1 = 101  (5 â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ)
         100
       +
            1
       ���
         101

Çàïîëíèòå ñàìîñòîÿòåëüíî òàáëèöó äâîè÷íîãî ñ÷åòà
îò 0 äî 15 è ñâåðüòå ñ òàáëèöåé, ïðèâåäåííîé äàëåå.

0 0

1 1

2 10

3 11

4 100

5 101

6 110

7 111

8 1000

9 1001

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111

Êàê ïðîâåðÿòü ïðàâèëüíîñòü ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñëà â
äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ?

Â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå âåñà öèôð � ñòåïåíè ÷èñëà 10:
ñïðàâà íàëåâî (îò ìëàäøåãî ðàçðÿäà â ñòàðøåìó) 1, 10, 100
(10*10), 1000 (10*10*10) è ò.ä. Â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ âåñà öèôð � ñòåïåíè ÷èñëà 2: 1, 2, 4 (2*2), 8 (2*2*2) ...
(ñïðàâà íàëåâî, îò ìëàäøåãî ðàçðÿäà ê ñòàðøåìó).

Íàïðèìåð, 1101 = 1*8 + 1*4 + 0*2 + 1*1 = 13.
Õîðîøî, ìû íàó÷èëèñü ñ÷èòàòü â äâîè÷íîé ñèñòåìå

ñ÷èñëåíèÿ. À åñëè ìû õîòèì óçíàòü äâîè÷íîå ïðåäñòàâëå-
íèå ÷èñëà 130 (à íå 13, êîòîðîå óæå åñòü â òàáëèöå). Íå-
óæåëè îáÿçàòåëüíî ñ÷èòàòü â äâîè÷íîì âèäå äî 130? Íåò,
íåîáÿçàòåëüíî, ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ àëãîðèòìîì, ïðåä-
ñòàâëåííûì íèæå.
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Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ïåðåâîäà ÷èñëà X èç äåñÿòè÷íîé
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â äâîè÷íóþ, äîñòàòî÷íî ïîñëåäîâàòåëü-
íî äåëèòü íà 2 ÷èñëî X è ïîëó÷àþùèåñÿ ÷àñòíûå, è çàïè-
ñûâàòü îñòàòêè êàê öèôðû äâîè÷íîãî ÷èñëà îò ìëàäøåãî ê
ñòàðøåìó. Íàïðèìåð, äëÿ ÷èñëà 130:

×àñòíîå Îñòàòîê Òåêóùåå ïðåäñòàâëåíèå îòâåòà

130 130/2 65 0 0

65  65/2 32 1 10

32 32/2 16 0 010

16 16/2 8 0 0010

8 8/2 4 0 00010

4 4/2 2 0 000010

2 2/2 1 0 0000010

1 1/2 0 1 10000010

Íèæå ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò êîäà íà ÿçûêå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ Ïàñêàëü, êîòîðûé ïåðåâîäèò ÷èñëî x â äâîè÷-
íîå ïðåäñòàâëåíèå (â ñòðîêîâóþ ïåðåìåííóþ s).

var
  x : longint;
  s : string;
begin
  readln(x);
  if x=0 then s:=�0' else s:=��;
  while x<>0 do
    begin
      if odd(x)
        then s:=�1'+s
        else s:=�0'+s;
      x:= x div 2;               {x:= x shr 1;}
    end;
  writeln(s);
end.

Çäåñü  Odd(x) � ñòàíäàðòíàÿ ôóíêöèÿ Ïàñêàëÿ, âîçâðà-
ùàþùàÿ çíà÷åíèå «èñòèíà» (true), åñëè ÷èñëî x íå÷åòíîå
(òî åñòü îñòàòîê îò åãî äåëåíèÿ íà 2 ðàâåí 1), è çíà÷åíèå
«ëîæü» (false) â ïðîòèâíîì ñëó÷àå (òî åñòü, îñòàòîê îò äå-
ëåíèÿ ÷èñëà x íà 2 ðàâåí 0).
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Â îáùåì ñëó÷àå äåëåíèå � äîâîëüíî äëèòåëüíî âû-
ïîëíÿþùàÿñÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ. Îäíàêî äåëåíèå
íà 2 ìîæåò áûòü  âûïîëíåíî íàìíîãî áûñòðåå, åñëè èñ-
ïîëüçîâàòü îïåðàöèþ ñäâèãà âïðàâî íà 1 ðàçðÿä:

x:=x shr 1;

Äàâàéòå, íàïðèìåð, ïîñìîòðèì, ÷òî ïðîèçîéäåò ñ äå-
ñÿòè÷íûì ÷èñëîì 13 (â äâîè÷íîì âèäå 1101), åñëè ìû
ñäâèíåì åãî âïðàâî íà 1 ðàçðÿä:

1101  →   0110

(âûäâèãàåìûé ðàçðÿä òåðÿåòñÿ, âäâèãàåòñÿ 0).
0110 � ýòî 6 (ïðîâåðüòå ïî òàáëèöå). Òî åñòü, ïðè

ñäâèãå âïðàâî ÷èñëî 13 äåéñòâèòåëüíî ïîäåëèëîñü íà 2
(÷àñòíîå � 6, îñòàòîê � 1).

Çàäà÷à 05_JanB � «BINNUM»
Çàäàíî ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî A (0 <= A <= 2 110 000 000),

âûâåäèòå åãî äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå (áåç âåäóùèõ íóëåé, êî-
íå÷íî).

Ôîðìàò ââîäà:
* Ñòðîêà 1: öåëîå ÷èñëî
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë binnum.in):
277309
Ôîðìàò âûâîäà:
* Ñòðîêà 1: Äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå âõîäíîãî ÷èñëà
Ïðèìåð âûâîäà: (ôàéë binnum.out):
1000011101100111101
Ïîëíîå ðåøåíèå íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü:

var
  x : longint;
  s : string;
begin
  assign(input,�binnum.in�); reset(input);
  assign(output,�binnum.out�); rewrite(output);
  readln(x);
  if x=0 then s:=�0' else s:=��;
  while x<>0 do
    begin
      if odd(x)
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        then s:=�1'+s
        else s:=�0'+s;
      x:= x shr 1;
    end;
  writeln(s);
  close(input); close(output);
end.

Çàäà÷à 05_AprB � «Countable Numbers»
Íà êîðîâüèõ êîïûòàõ íåò ïàëüöåâ, ïîýòîìó îíè ñ÷èòà-

þò â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ, à íå â äåñÿòè÷íîé. Êî-
íå÷íî, èìåÿ òîëüêî ÷åòûðå êîïûòà, ìíîãî íå íàñ÷èòàåøü.

Ïîýòîìó êîðîâû ïðèäóìàëè âåñüìà óìíûé ìåòîä. Îíè
ñòàíîâÿòñÿ íà îäíó, äâå, òðè èëè ÷åòûðå íîãè. Åñëè íîãà
ïîäíÿòà � ýòî îçíà÷àåò äâîè÷íûé 0, à åñëè îíà íà çåìëå �
ýòî îçíà÷àåò äâîè÷íóþ 1. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî îíè ìîãóò ïðåä-
ñòàâëÿòü ÷èñëà, â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè êîòîðûõ ÷åòûðå
èëè ìåíüøå 1.

Ïî çàäàííîìó äèàïàçîíó ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë (íà-
÷àëüíîå è êîíå÷íîå ÷èñëà íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå
1 ... 15 000 000), îïðåäåëèòå, ñêîëüêî ÷èñåë â ýòîì äèàïà-
çîíå êîðîâû ìîãóò ïðåäñòàâèòü ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ èëè
ìåíåå 1 â áèòàõ.

Ôîðìàò ââîäà:
* Ñòðîêà 1: Äâà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà �

íà÷àëî è êîíåö äèàïàçîíà, êîòîðûé íóæíî ïðîâåðÿòü.
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë cnums.in):
100 105
Ôîðìàò âûâîäà:
* Ñòðîêà 1: Êîëè÷åñòâî ÷èñåë â çàäàííîì äèàïàçîíå,

â äâîè÷íîì ðàçëîæåíèè êîòîðûõ ÷åòûðå èëè ìåíåå åäè-
íè÷åê.

Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë cnums.out):
5
Ïîÿñíåíèÿ ê âûâîäó:

×èñëî Äâîè÷íîå ×èñëî 1 Ïðåäñòàâèìî êîðîâàìè?
100 1100100 3 Äà
101 1100101 4 Äà
102 1100110 4 Äà
103 1100111 5 Íåò
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104 1101000 3 Äà
105 1101001 4 Äà
Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ çàäà÷è.
Â óêàçàííîì äèàïàçîíå íóæíî ïðîâåðèòü, ñêîëüêî åäè-

íèö ñîäåðæèò äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà. Åñëè åäèíèö
ìåíüøå ëèáî ðàâíî 4, ÷èñëî ïîäõîäèò, èíà÷å íåò. Äëÿ ïîä-
ñ÷åòà åäèíèö â äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè ÷èñëà óäîáíî  èñ-
ïîëüçîâàòü îïèñàííûé âûøå ñòàíäàðòíûé àëãîðèòì ïåðåâî-
äà ÷èñëà â äâîè÷íóþ ñèñòåìó, â êîòîðîì íàêàïëèâàíèå
äâîè÷íûõ öèôð çàìåíåíî íà ïîäñ÷åò åäèíè÷åê. Íèæå ïðåä-
ñòàâëåí ïîëíûé òåêñò ïðîãðàììû, ðåøàþùåé äàííóþ çàäà÷ó.

var
  k,b,e,i : longint;
  function Good(x:longint):boolean;
    var
      z : longint;
    begin
      z:=0;
      while (x<>0) and (z<=4) do
        begin
          if odd(x) then inc(z);
          x:=x shr 1;
        end;
      Good:= z<=4;
    end;
begin
  assign(input,�cnums.in�); reset(input);
  assign(output,�cnums.out�); rewrite(output);
  readln(b,e);
  k:=0;
  for i:=b to e do
    if Good(i) then inc(k);
  writeln(k);
  close(input); close(output);
end.

Øåñòíàäöàòåðè÷íàÿ è âîñüìåðè÷íàÿ
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ

Â ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ïàñêàëü äëÿ õðàíåíèÿ
çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé òèïà Longint îòâîäèòñÿ 32 äâîè÷íûå
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öèôðû (èíà÷å îá ýòîì åùå ãîâîðÿò òàê: 32 áèòà, èëè 32
äâîè÷íûõ ðàçðÿäà). ×åëîâåêó, â îòëè÷èå îò êîìïüþòåðà,
î÷åíü òÿæåëî  ÷èòàòü è ïîíèìàòü 32-áèòíûå ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè äâîè÷íûõ ÷èñåë. Ïîýòîìó äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ òàêèõ ÷èñåë áûëè ïðèäóìàíû 16-ðè÷íàÿ è 8-
ðè÷íàÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Â 16-ðè÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ èìååòñÿ 16 öèôð: 0...9, A, B, C, D, E, F.

10 2 16

0 0000 0

1 0001 1

2 0010 2

3 0011 3

4 0100 4

5 0101 5

6 0110 6

7 0111 7

8 1000 8

9 1001 9

10 1010 A

11 1011 B

12 1100 C

13 1101 D

14 1110 E

15 1111 F

Äëÿ ïåðåâîäà ÷èñëà èç 2-÷íîé ñèñòåìû â 16-ðè÷íóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ öèôð ðàçáèâàåòñÿ ÑÏÐÀÂÀ
íà òåòðàäû (ãðóïïû äâîè÷íûõ öèôð ïî 4 ðàçðÿäà), è êàæ-
äàÿ òåòðàäà çàìåíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 16-ðè÷íîé öèô-
ðîé (ñì.òàáëèöó âûøå). Íàïðèìåð:

11110000101001010111111000000000 =
1111  0000  1010  0101  0111  1110  0000  0000 =

F0A57E00
Äëÿ ïåðåâîäà ÷èñëà èç 16-ðè÷íîé ñèñòåìû â äâîè÷-

íóþ, ïî òîé æå òàáëèöå 16-ðè÷íûå öèôðû çàìåíÿþòñÿ íà
äâîè÷íûå òåòðàäû, íàïðèìåð:

BA34EF1D =
1011  1010  0011  0100  1110  1111  0001  1101 =

10111010001101001110111100011101
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Â 8-ðè÷íîé ñèñòåìå èìååòñÿ 7 öèôð (îò 0 äî 7).

10 2 8

0 000 0

1 001 1

2 010 2

3 011 3

4 100 4

5 101 5

6 110 6

7 111 7

Äëÿ ïåðåâîäà ÷èñëà èç 2-÷íîé ñèñòåìû â 8-ðè÷íóþ,
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íûõ öèôð ðàçáèâàåòñÿ ÑÏÐÀÂÀ
íà òðèàäû (ãðóïïû äâîè÷íûõ öèôð ïî 3 ðàçðÿäà) è êàæ-
äàÿ òðèàäà çàìåíÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 8-ðè÷íîé öèôðîé
(ñì.òàáëèöó âûøå). Íàïðèìåð:

11  110  000  101  001  010  111  111  000  000  000 =
3  6  0  5  1  2  7  7  0  0  0 =

36051277000
Äëÿ ïåðåâîäà ÷èñëà èç 8-ðè÷íîé ñèñòåìû â äâîè÷íóþ,

ïî òîé æå òàáëèöå 8-ðè÷íûå öèôðû çàìåíÿþòñÿ íà äâîè÷-
íûå òðèàäû, íàïðèìåð:

32073702145 =  3  2  0  7  3  7  0  2  1  4  5 =
011  010  000  111  011  111  000  010  001  100  101 =

11010000111011111000010001100101
(ëèäèðóþùèé íåçíà÷àùèé íîëü îòáðîøåí).

Çàäà÷à 10_MarB � «Hexadecimal Conversion»
Áåñè îáó÷àëà ñâîþ ïîäðóãó Äæåñè. Îíà ðàññêàçàëà,

÷òî êîìïüþòåðû ðàáîòàþò òîëüêî â äâîè÷íîé ñèñòåìå, è
÷òî âñå êîìïüþòåðíûå ÷èñëà õðàíÿòñÿ â âèäå 0 è 1.
Äæåñè íå î÷åíü ïîíÿëà, ïîýòîìó Áåñè ïðåäëîæèëà åé
óïðàæíåíèå.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ êîíâåðòèðóåò áåççíàêî-
âîå øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî â âîñüìåðè÷íîå. Øåñòíàä-
öàòåðè÷íûå ÷èñëà èìåþò íå áîëåå 100 000 öèôð è ñîñòî-
ÿò èç öèôð è áîëüøèõ ëàòèíñêèõ áóêâ îò A äî F.

Çàìå÷àíèå: A ñîîòâåòñòâóåò öèôðå 10, B � öèôðå 11,
è ò.ä., F äëÿ 15.
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Íàïðèìåð, øåñòíàäöàòåðè÷íîå ÷èñëî A10B ñîîòâåò-
ñòâóåò äåñÿòè÷íîìó ÷èñëó 11*1+0*16+1*16^2+10*16^3 =
41227. Ñîîòâåòñòâóþùåå âîñüìåðè÷íîå ÷èñëî áóäåò
120413, 3*1+1*8+4*8^2+0*8^3+2*8^4+1*8^5 = 41227.

Ñîâåò: åñòü áîëåå ïðîñòîé ñïîñîá êîíâåðòèðîâàòü
÷èñëà èç 16-ðè÷íîé ñèñòåìû â 8-ðè÷íóþ, ÷åì êîíâåðòèðóÿ
÷åðåç 10-óþ. Ïîëåçíî âñïîìíèòü î äâîè÷íîé ñèñòåìå
ñ÷èñëåíèÿ.

Ôîðìàò ââîäà:
* Ñòðîêà 1: Îäíî 16-ðè÷íîå ÷èñëî áåç âåäóùèõ íó-

ëåé. (òî åñòü, A1 à íå 00A1). 0 (îäèí) ýòî êîððåêòíîå ÷èñ-
ëî íà ââîäå.

Ïðèìåð ââîäà (ôàéë hex.in):
123ABC
Ôîðìàò âûâîäà:
* Ñòðîêà 1: 8-ðè÷íîå ÷èñëî áåç âåäóùèõ íóëåé. Åñëè

íà ââîäå 0, íà âûâîäå òîæå äîëæåí áûòü 0.
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë hex.out):
4435274
Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåøåíèþ çàäà÷è:
1. Äîñòàòî÷íî ïðåîáðàçîâàòü âõîäíóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü 16-ðè÷íûõ öèôð â äâîè÷íóþ, à çàòåì åå � â âîñüìå-
ðè÷íóþ.

2. Äëÿ ðàáîòû ñî ñòîëü äëèííûìè ñòðîêàìè (100 000
ñèìâîëîâ) ìîæíî èñïîëüçîâàòü òèï ansistring (Free Pascal).

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ïîëíûé òåêñò ðåøåíèÿ çàäà÷è.

const
   M162 : array [1..16] of string =
   (
    �0000�, �0001�,�0010',�0011',
    �0100�, �0101�,�0110',�0111',
    �1000�, �1001�,�1010',�1011',
    �1100�, �1101�,�1110',�1111'
   );
   d16 = �0123456789ABCDEF�;
var

s16,s8,s2: ansistring;
c: string;
i,d,k: longint;
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function c8 (c :string) : string;
     begin
       if c=�000' then c8:=�0';
       if c=�001' then c8:=�1';
       if c=�010' then c8:=�2';
       if c=�011' then c8:=�3';
       if c=�100' then c8:=�4';
       if c=�101' then c8:=�5';
       if c=�110' then c8:=�6';
       if c=�111' then c8:=�7';
     end;

begin
  assign(input,�hex.in�); reset(input);
  assign(output,�hex.out�); rewrite(output);
  readln(s16);
  d:=length(s16);
  s2:=��;
  for i:=1 to d do
    s2:=s2+m162[pos(s16[i],d16)];
  k:=4*d;
  while k>=3 do
    begin
      c:=s2[k-2]+s2[k-1]+s2[k];
      s8:=c8(c)+s8;
      dec(k,3);
    end;
  if k=1 then s8:=c8(�00�+copy(s2,1,k))+s8;
  if k=2 then s8:=c8(�0� +copy(s2,1,k))+s8;
  if (s8[1]=�0') and (s8<>�0') then delete(s8,1,1);
  writeln(s8);
  close(input); close(output);
end.

Èç ïðåäûäóùåãî ìàòåðèàëà èçâåñòíî, êàê ïåðåâåñòè
÷èñëî èç äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû â øåñòíàäöàòåðè÷íóþ èëè
âîñüìåðè÷íóþ ÷åðåç äâîè÷íóþ ñèñòåìó. Íî ñóùåñòâóåò
ñïîñîá ïåðåâîäèòü ÷èñëî n èç äåñÿòè÷íîé ñèñòåìû ñ÷èñ-
ëåíèÿ â ëþáóþ ñèñòåìó ñ îñíîâàíèåì k, àíàëîãè÷íî òîìó,
êàê ýòî äåëàëîñü ïðè ïåðåâîäå â äâîè÷íóþ ñèñòåìó � äå-
ëåíèåì íà îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è ñîõðàíåíèåì
îñòàòêîâ â îáðàòíîì ïîðÿäêå.
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Äàëåå ïðèâåäåí ôðàãìåíò òàêîé ïðîãðàììû äëÿ k îò
2 äî 9.

 readln(n,k);
 s:=��; p:=1;
  while n<>0 do
    begin
      x:=n mod k;
      s:=chr(x+ord(�0�));
      n:=n div k;
    end;
  writeln(s);

Äëÿ ñèñòåì ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèÿìè áîëüøå 10,
öèôðû, íà÷èíàÿ ñ 10, îáîçíà÷àþòñÿ ëàòèíñêèìè áóêâàìè A,
B, C,... . È ôðàãìåíò ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîãðàììû íå-
ñêîëüêî ìåíÿåòñÿ:

 readln(n,k);
 s:=��; p:=1;
  while n<>0 do
    begin
      x:=n mod k;
      if x<10
        then s:=chr(x+ord(�0�))
        else s:=chr(x-10+ord(�A�));
      n:=n div k;
    end;
  writeln(s);

Ïðèìå÷àíèå: ïðè ïðîâåðêå ïðàâèëüíîñòè íàïèñàíèÿ
ïðîãðàìì ïåðåâîäà ÷èñåë èç îäíîé ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â
äðóãóþ, ÿâëÿþùóþñÿ ñòåïåíÿìè ÷èñëà äâà: äâîè÷íóþ,
âîñüìåðè÷íóþ, øåñòíàäöàòåðè÷íóþ,   óäîáíî ïîëüçîâàòüñÿ
êàëüêóëÿòîðîì ÎÑ Windows (äëÿ çàïóñêà äîñòàòî÷íî íà-
áðàòü calc â ñòðîêå çàïóñêà ïðîãðàìì).

Çàäà÷à 06_Rub2 � «Íåñëîæíîå âû÷èñëåíèå»
Çàäàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè

åãî â k-è÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ è íàéòè ðàçíîñòü ìåæäó
ïðîèçâåäåíèåì è ñóììîé åãî öèôð â ýòîé ñèñòåìå ñ÷èñ-
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ëåíèÿ. Íàïðèìåð, ïóñòü n = 239, k = 8. Òîãäà ïðåäñòàâëå-
íèå ÷èñëà n â âîñüìåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ � 357, à
îòâåò íà çàäà÷ó ðàâåí 3 * 5 * 7 � (3 + 5 + 7) = 90.

Ôîðìàò ââîäà: Âõîäíîé ôàéë ñîäåðæèò äâà íàòóðàëü-
íûõ ÷èñëà: n è k (1 <= n <= 10^9; 2 <= k <= 10). Îáà
ýòèõ ÷èñëà çàäàíû â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ.

Ôîðìàò âûâîäà:  Â âûõîäíîé ôàéë âûâåäèòå îòâåò íà
çàäà÷ó (â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ).

Ïðèìåð ââîäà: Ïðèìåð âûâîäà:
239 8                 90
Ïðèìåð ââîäà: Ïðèìåð âûâîäà:
1000000000 7 -34
Íèæå ïðèâåäåí òåêñò ïðîãðàììû, ðåøàþùåé ýòó çàäà÷ó.

var
  s,p,n,k,x : longint;
begin
  readln(n,k);
  s:=0; p:=1;
  while n<>0 do
    begin
      x:=n mod k; inc(s,x); p:=p*x;
      n:=n div k;
    end;
  writeln(p-s);
end.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåí ìàòåðèàë äëÿ îáó÷åíèÿ ðå-
øåíèþ çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Ñèñòåìû ñ÷èñëå-
íèÿ». Â ÷àñòíîñòè ðàññìîòðåíû äåñÿòè÷íàÿ, äâîè÷íàÿ, øåñ-
òíàäöàòåðè÷íàÿ è âîñüìåðè÷íàÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è
ñïîñîáû ïåðåâîäà ÷èñåë ìåæäó íèìè. Òåõíè÷åñêîé îñíî-
âîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ
ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (Distance Learning
Belarus � http://dl.gsu.by). Âñå çàäà÷è, ïðèâåäåííûå â ñòà-
òüå, ìîãóò áûòü ñäàíû â êóðñå «Ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè».
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Í.Ì. Ëþöêî, ì.ïåä.í., áèáëèîòåêàðü I-é
êàòåãîðèè Íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêîé áèáëèî-
òåêè ó÷ðåæäåíèÿ «Ãëàâíûé èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð Ìèíèñòåðñòâà
îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü»

Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ
è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ

ïðè ïîäãîòîâêå áèáëèîòå÷íûõ
êàäðîâ Áåëàðóñè

Â ñòàòüå àíàëèçèðóþòñÿ ïðîáëåìû ïîäãîòîâêè áèá-
ëèîòå÷íûõ êàäðîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü è àñïåêòû ïðèìå-
íåíèÿ ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõ-
íîëîãèé â áèáëèîòå÷íîé ïåäàãîãèêå. Êîíñòàòèðóåòñÿ, ÷òî
óðîâåíü îðãàíèçàöèè ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîäãîòîâ-
êè áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷àì è ïîòðåáíîñòÿì ñîâðåìåí-
íûõ áèáëèîòåê è èíôîðìàöèîííûõ öåíòðîâ. Ïðåäëîæåíû
ðåêîìåíäàöèè ïî åãî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ â êîíòåêñòå èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Âñòóïëåíèå ñóâåðåííîé Áåëàðóñè â èíôîðìàöèîííûé
âåê íå ìîãëî íå îêàçàòü âëèÿíèå íà ïîäãîòîâêó áèáëèî-
òå÷íûõ êàäðîâ âûñøåé êâàëèôèêàöèè. Óìåíèå îñóùåñòâ-
ëÿòü ñâîþ ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü â óñëîâèÿõ
êîìïüþòåðíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëîãèé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñòàíîâèòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ïîäãîòîâêè áóäó-
ùåãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîí-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Âëàäåíèå ñîâðåìåííûìè èíôîðìàöèîí-
íî-êîììóíèêàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè äåëàåò âûïóñêíèêà
ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ìîáèëüíûì è êîíêóðåí-
òîñïîñîáíûì â ñôåðå åãî èíòåðåñîâ.

Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ è ìóëüòè-
ìåäèéíûõ âîçìîæíîñòåé â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå ïî
ïîäãîòîâêå áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ íåîáõîäèìî âêëþ-
÷àòü êàê â ñîäåðæàíèå ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, òàê è â åå
ñòðóêòóðó â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ðåøåíèÿ äèäàêòè-
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÷åñêèõ çàäà÷. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàïðàâëåíèå ïî èíòåã-
ðàöèè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïåäàãîãè÷åñêóþ äåÿ-
òåëüíîñòü àêòèâíî èññëåäóåòñÿ â íàóêå è âíåäðÿåòñÿ â
ïðàêòè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ âñåõ
ñóùåñòâóþùèõ óðîâíåé, âêëþ÷àÿ ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îá-
ðàçîâàíèÿ. Îíî ïîëó÷èëî íàçâàíèå «ìåäèàïåäàãîãèêà».

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ ìîìåíòîâ îáúåäèíåíèÿ ïåäàãîãè-
÷åñêèõ è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëîãèé â åäèíûé îáðàçîâà-
òåëüíûé ïðîöåññ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ìåäèàòåõíîëîãèè â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýêîíîìÿò óñèëèÿ ñòóäåíòîâ è
ïðåïîäàâàòåëåé, à òàêæå âíîñÿò ðàçíîîáðàçèå â îáðàçîâà-
òåëüíûå âîçìîæíîñòè ïîäãîòîâêè áèáëèîòå÷íûõ êàäðîâ. Îä-
íàêî óðîâåíü îðãàíèçàöèè ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïîäãî-
òîâêè áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò çàäà÷àì è ïîòðåáíîñòÿì ñîâðåìåííûõ
áèáëèîòåê è èíôîðìàöèîííûõ öåíòðîâ. Òàêàÿ íåãàòèâíàÿ
òåíäåíöèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ, ïðåæäå âñåãî [1, Ñ.3]:

1. îòñóòñòâèåì â ðÿäå ó÷åáíûõ ïðîãðàìì è êóðñîâ ñî-
âðåìåííûõ ðåàëèé ïðîôåññèîíàëüíîé ñðåäû áèáëèîòå÷íî-
ãî ñïåöèàëèñòà;

2. íåäîñòàòî÷íûì óðîâíåì âëàäåíèÿ ïðåïîäàâàòåëüñ-
êîãî ñîñòàâà èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè;

3. ñëàáîé îáåñïå÷åííîñòüþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà êîìïü-
þòåðíîé òåõíèêîé;

4. îòñóòñòâèåì íåîáõîäèìûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ òðåáóåò íîâûõ îðãàíèçàöèîí-

íûõ ôîðì îñóùåñòâëåíèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà â óñëîâèÿõ
ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñîçäà-
íèÿ êîíêðåòíûõ ìåòîäèê ïðåïîäàâàíèÿ âóçîâñêèõ äèñöèï-
ëèí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè, íàïðàâëåí-
íûõ íà ðàçâèòèå ïðîôåññèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííîé
êîìïåòåíöèè áóäóùåãî áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííîãî ñïå-
öèàëèñòà, à òàêæå áîëåå òùàòåëüíîãî è îïåðàòèâíîãî ïî-
âûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñîñòàâà ó÷-
ðåæäåíèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ.

Â.Í. Ñòðåëüíèêîâ [1, Ñ.7] ñ÷èòàåò, ÷òî ýôôåêòèâíîé
ôîðìîé âíåäðåíèÿ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â ó÷åáíûé
ïðîöåññ ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ìîæåò ñòàòü
ìåäèàôàêóëüòåò. Ñ ïîìîùüþ òàêîé ñòðóêòóðû áóäåò îñó-
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ùåñòâëÿòüñÿ ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ê áóäóùåé ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ìåäèàôà-
êóëüòåòà ÿâëÿåòñÿ òðàíñôîðìàöèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì
êîìïüþòåðíîãî îáó÷åíèÿ â íîâîå êà÷åñòâî ñ ïðåîáðàçîâà-
íèåì îñíîâíûõ áëîêîâ: óïðàâëåí÷åñêîãî, ñîäåðæàòåëüíîãî,
òåõíîëîãè÷åñêîãî, êîìïåòåíòíîñòíîãî.

Âíåäðåíèå ìåäèàôàêóëüòåòà â ïðîöåññ ïîäãîòîâêè
áóäóùèõ áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ âûñøåé êâàëèôèêà-
öèè âëå÷åò çà ñîáîé òàêæå è èçìåíåíèå òåõíîëîãèè îáó-
÷åíèÿ íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ ïîñëåäíèõ äîñòèæåíèé ñî-
âðåìåííîé ïåäàãîãèêè è ïñèõîëîãèè. Ïî ìíåíèþ Â.À.
Ãîðáà÷åâîé [2], ïðåïîäàâàòåëü, çàíèìàþùèéñÿ ïîäãîòîâêîé
áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ, äîëæåí äîíîñèòü äî ñòóäåíòîâ
òðèàäó çíàíèé: ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêèõ, ïðîôåññèîíàëü-
íî-áèáëèîòå÷íûõ è êîìïüþòåðíî-êîììóíèêàöèîííûõ.

Ë.È. Àëåøèí âûäåëÿåò íåñêîëüêî îñíîâíûõ àñïåêòîâ
ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíîëîãèé â
îáðàçîâàíèè áèáëèîòå÷íûõ êàäðîâ [3]:

1. ìåòîäè÷åñêèé àñïåêò � ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ
âèäîâ ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ôîðì îáó÷åíèÿ;

2. ïîëèãðàôè÷åñêèé àñïåêò � ïîäãîòîâêà, èçäàíèå è
îïåðàòèâíîå ïåðåèçäàíèå ïðàêòè÷åñêè âñåõ âèäîâ ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ;

3. èíôîðìàöèîííûé àñïåêò � îðãàíèçàöèÿ îïåðàòèâ-
íîãî ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ èíôîðìàöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíûõ ñåòåâûõ òåõíîëîãèé;

4. äèäàêòè÷åñêèé àñïåêò � ðàçðàáîòêà ñîâðåìåííûõ
ôîðì è ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ è êîíòðîëÿ çíàíèé, â áîëüøåé ñòå-
ïåíè äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî óñâîåíèÿ èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà;

5. îðãàíèçàöèîííûé àñïåêò � îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ
ñòóäåíòîâ èíôîðìàöèîííîé êóëüòóðå, èíôîðìàöèîííûì è
êîìïüþòåðíûì òåõíîëîãèÿì, èñïîëüçóåìûì â áóäóùåé
ïðîôåññèè;

6. àñïåêò äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ � ôîðìèðîâàíèå
ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ íà ìåòîäè÷åñêîì, òåõíî-
ëîãè÷åñêîì, òåõíè÷åñêîì è àäìèíèñòðàòèâíîì óðîâíÿõ îá-
ðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè;
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7. êâàëèôèêàöèîííûé àñïåêò � îðãàíèçàöèÿ ïîâûøå-
íèÿ êâàëèôèêàöèè ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêîãî ñî-
ñòàâà äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ âûøå çàäà÷.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Áåëàðóñè ñôîðìèðîâàëàñü
îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ó÷ðåæäåíèé, îñóùåñòâëÿþùèõ
ïîäãîòîâêó è ïåðåïîäãîòîâêó áèáëèîòå÷íûõ êàäðîâ ðàç-
ëè÷íîé êâàëèôèêàöèè è óðîâíÿ îáðàçîâàíèÿ. Óðîâåíü
ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãî ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ îáåñïå-
÷èâàåò Ìîãèëåâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé áèáëèîòå÷íûé êîë-
ëåäæ èìåíè À.Ñ. Ïóøêèíà, êîòîðûé ãîòîâèò ñïåöèàëèñ-
òîâ â îáëàñòè àâòîìàòèçèðîâàííûõ áèáëèîòå÷íûõ è
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, à òàêæå áèáëèîòå÷íî-êëóáíûõ
ðàáîòíèêîâ. Âåäóùèì ó÷ðåæäåíèåì óðîâíÿ âûñøåãî áèá-
ëèîòå÷íîãî îáðàçîâàíèÿ â ýòîé îòðàñëè ÿâëÿåòñÿ Áåëî-
ðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò êóëüòóðû è èñ-
êóññòâ (ÁÃÓÊÈ). Ôàêóëüòåò èíôîðìàöèîííî-äîêóìåíòíûõ
êîììóíèêàöèé (ÔÈÄÊ) óíèâåðñèòåòà â òå÷åíèå 70 ëåò ãî-
òîâèò ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè áèáëèîòåêîâåäåíèÿ è
áèáëèîãðàôèè, à òàêæå ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì áèá-
ëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âûïóñêíèêè ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííî-äîêóìåíò-
íûõ êîììóíèêàöèé ïîëó÷àþò âûñøåå áèáëèîòå÷íîå îáðà-
çîâàíèå ïåðâîé ñòóïåíè ïî ñëåäóþùèì íàïðàâëåíèÿì
ñïåöèàëüíîñòè:

� àâòîìàòèçàöèÿ áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè;

� èíôîðìàòèçàöèÿ áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííîé äåÿ-
òåëüíîñòè;

� ìåíåäæìåíò áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííîé äåÿòåëü-
íîñòè, êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ: ìàðêåòèíã áèáëèîòå÷íîãî
äåëà, áèáëèîòå÷íîå îáñëóæèâàíèå äåòåé è þíîøåñòâà è
êóëüòóðíî-äîñóãîâóþ äåÿòåëüíîñòü áèáëèîòåê;

� áèáëèîòå÷íî-áèáëèîãðàôè÷åñêîå êðàåâåäåíèå;
� íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü áèáëèîòåê.
Â ÁÃÓÊÈ ñóùåñòâóåò è âòîðàÿ ñòóïåíü âûñøåãî áèá-

ëèîòå÷íîãî îáðàçîâàíèÿ � ìàãèñòðàòóðà ïî ñïåöèàëüíîñòè
«Áèáëèîòåêîâåäåíèå, áèáëèîãðàôîâåäåíèå è êíèãîâåäåíèå
ñ ïðèñâîåíèåì àêàäåìè÷åñêîé ñòåïåíè ìàãèñòðà ïåäàãîãè-
÷åñêèõ íàóê, à òàêæå âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïîñëåäèïëîì-



33

íîãî îáðàçîâàíèÿ â àñïèðàíòóðå è äîêòîðàíòóðå. Êðîìå
òîãî, ôóíêöèîíèðóåò ôàêóëüòåò ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ.

Â ïîäãîòîâêå áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ âûñøåé
êâàëèôèêàöèè ó÷àñòâóåò òàêæå Âèòåáñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò èìåíè Ï.Ì. Ìàøåðîâà. Èñòîðè÷åñêèé ôàêóëü-
òåò óíèâåðñèòåòà îñóùåñòâëÿåò ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ
ïî ñïåöèàëüíîñòè «Áèáëèîòå÷íî-èíôîðìàöèîííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü (èíôîðìàòèçàöèÿ)» ñ ïðèñâîåíèåì êâàëèôèêàöèè
«Áèáëèîòåêàðü-áèáëèîãðàô. Ñïåöèàëèñò ïî èíôîðìàöèîí-
íûì ðåñóðñàì».

Çà ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäà-
âàòåëüñêîãî ñîñòàâà ôàêóëüòåòîâ è ñïåöèàëüíîñòåé áèá-
ëèîòå÷íî-áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ïðîôèëÿ â íàøåé ñòðàíå
îòâå÷àþò êàôåäðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé Ðåñïóáëè-
êàíñêîãî èíñòèòóòà èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé Áåëîðóññêî-
ãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è Ðåñïóáëè-
êàíñêèé èíñòèòóò âûñøåé øêîëû (ÐÈÂØ).

Îðãàíèçàöèîííàÿ ñòðóêòóðà ó÷ðåæäåíèé, âåäóùèõ ïîä-
ãîòîâêó áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ â Ðåñïóáëèêå Áåëà-
ðóñü, à òàêæå ïåðå÷åíü ñïåöèàëüíîñòåé, ïî êîòîðûì îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ èõ îáó÷åíèå, ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðîíèêíîâåíèè
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â áèáëèîòå÷íóþ ïåäàãîãèêó.
Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âíîñèò êîððåêòèâû íå òîëüêî â ìåòî-
äèêó ïðåïîäàâàíèÿ ÷èòàåìûõ äèñöèïëèí, íî è îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñàìîãî ïðåïîäàâàòåëÿ è åãî ïå-
äàãîãè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü â öåëîì. Â óñëîâèÿõ ñòðåìè-
òåëüíîãî ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíûõ è ìóëüòèìåäèéíûõ òåõíî-
ëîãèé ïðåïîäàâàòåëþ, ðàáîòàþùåìó ñ áóäóùèìè
áèáëèîòå÷íûìè êàäðàìè Áåëàðóñè, íåîáõîäèìî:

1. Ïðè ðàçðàáîòêå ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ
äëÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì îáó÷åíèÿ èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå
ýëåêòðîííûå îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû (ÝÎÐ). Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ÝÎÐ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà [4, Ñ. 8]: ðàñïðåäå-
ëåííûå (ðàçìåùåííûå â ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííî-îáðà-
çîâàòåëüíûõ ñèñòåìàõ è èñïîëüçóåìûå â ðåæèìå
óäàëåííîãî äîñòóïà íà îñíîâå èíòåðíåò-òåõíîëîãèé), ëî-
êàëüíûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû (ïðèìåíÿþòñÿ â ëîêàëüíûõ
ñåòÿõ îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäåíèé), îäíîïîëüçîâàòåëüñêèå
(èñïîëüçóþòñÿ íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ ïðè ïîìîùè

2 "Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ", ¹1, 2015
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ýëåêòðîííûõ íîñèòåëåé, âêëþ÷àÿ CD, DVD è USB íàêîïèòå-
ëè ðàçëè÷íûõ âèäîâ).

2. Îïåðàòèâíî îáíîâëÿòü è ïåðåèçäàâàòü âñå âèäû
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóÿ ñîâðåìåííûå
ñðåäñòâà ïîëèãðàôèè.

3. Ïîëó÷àòü íåîáõîäèìûå èíôîðìàöèîííûå ìàòåðèàëû
â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, èñïîëüçóÿ êîìïüþòåðíûå ñå-
òåâûå òåõíîëîãèè è ðåñóðñû (ïîðòàëû, áëîãè, âèêè-ñòðàíè-
öû, ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè, îáëà÷íûå äèñêè, ñèñòåìû äè-
ñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ è ñîöèàëüíûå ñåòè).

4. Èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå ôîðìû è ìåòîäû îáó÷å-
íèÿ, à òàêæå ëîêàëüíûå è ñåòåâûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ çíà-
íèé (ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ). Ëîêàëüíîé ñèñòåìîé òåñòèðî-
âàíèÿ äëÿ ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ âñåõ óðîâíåé ÿâëÿåòñÿ
êîìïëåêñ ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé MyTestX, à ñåòåâîé �
êðîññïëàòôîðìåííàÿ ñèñòåìà IGiveTest.

5. Îðãàíèçîâûâàòü îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ íåïîñðåäñòâåí-
íî òåì òåõíîëîãèÿì, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â áèáëèîòå÷íîé
ïðîôåññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

6. Ñòðåìèòüñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ íà âñåõ óðîâíÿõ ïîäãîòîâêè áó-
äóùåãî áèáëèîòå÷íîãî ñïåöèàëèñòà.

7. Íåïðåðûâíî ïîâûøàòü ñâîþ êâàëèôèêàöèþ äëÿ òîãî,
÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ñîâðåìåííûì ðåàëèÿì áèáëèîòå÷íîé
ïåäàãîãèêè.

Êîìïüþòåðíûå è ìóëüòèìåäèéíûå òåõíîëîãèè îñòàþòñÿ
ëèøü òåõíîëîãèÿìè, åñëè èõ íå èñïîëüçîâàòü â îáðàçîâà-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íî îíè ìîãóò ñòàòü íåçàìåíèìûìè
èíñòðóìåíòàìè íà ïóòè ê ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ïîä-
ãîòîâêè áèáëèîòå÷íûõ ñïåöèàëèñòîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü.
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Î.À. Ðîìåéêî, èíæåíåð-ïðîãðàììèñò
ÎÄÎ «Òâèíñëåø»,
Ñ.Þ. Ìèõíåâè÷, ê.ô.-ì.í., çàìåñòèòåëü
íà÷àëüíèêà óïðàâëåíèÿ âûñøåãî îáðàçî-
âàíèÿ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü

Ïîèñêîâàÿ îïòèìèçàöèÿ ñàéòîâ íà îñíîâå
àíàëèçà êîíòåíòà

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí àëãîðèòì «áåëîé» îïòèìèçàöèè
ñàéòîâ è åãî ðåàëèçàöèÿ. Àëãîðèòì ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðî-
áëåìó îïòèìèçàöèè âåá-ïðèëîæåíèé, íå ïðèáåãàÿ ê óñëóãàì
ñïåöèàëèñòîâ. Ñèñòåìà, ðåàëèçîâàííàÿ íà îñíîâå äàííîãî
àëãîðèòìà, â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå âûäàåò ðåêîìåí-
äàöèè, êîòîðûå ïîìîãóò îïòèìèçèðîâàòü âåá-ïðèëîæåíèå.

Âìåñòå ñ ïîÿâëåíèåì è ðàçâèòèåì ïîèñêîâûõ ñèñòåì

â ñåðåäèíå 1990-õ ïîÿâèëàñü ïîèñêîâàÿ îïòèìèçàöèÿ1.
Îáû÷íî, ÷åì âûøå ïîçèöèÿ ñàéòà â ðåçóëüòàòàõ ïîèñêà, òåì
áîëüøå çàèíòåðåñîâàííûõ ïîñåòèòåëåé ïåðåõîäèò íà íåãî
ñ ïîèñêîâûõ ñèñòåì. Ïðè àíàëèçå ýôôåêòèâíîñòè ïîèñêî-
âîé îïòèìèçàöèè îöåíèâàåòñÿ ñòîèìîñòü öåëåâîãî ïîñåòè-
òåëÿ ñ ó÷åòîì âðåìåíè âûâîäà ñàéòà íà óêàçàííûå ïîçè-

1 Ïîèñêîâàÿ îïòèìèçàöèÿ � êîìïëåêñ ìåð äëÿ ïîäíÿòèÿ ïîçèöèé ñàéòà
â ðåçóëüòàòàõ âûäà÷è ïîèñêîâûõ ñèñòåì ïî îïðåäåëåííûì çàïðîñàì
ïîëüçîâàòåëåé ñ öåëüþ ïðîäâèæåíèÿ ñàéòà.

ÍÀÓ×ÍÛÅ
ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ
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öèè è êîíâåðñèè ñàéòà [1]. Ïîýòîìó ìíîæåñòâî êîìïàíèé
çàèíòåðåñîâàíû â ïîèñêîâîé îïòèìèçàöèè. Òàê ïî îöåíêå
Ðîññèéñêîé àññîöèàöèè ýëåêòðîííûõ êîììóíèêàöèé ðûíîê
ïîèñêîâîé îïòèìèçàöèè â 2014 ãîäó ñîñòàâèë 10,24 ìëðä.
ðóá. Â 2015 ãîäó ïðîãíîçèðóåòñÿ ðîñò ðûíêà íà 19% [2].

Íà çàðå èíòåðíåòà ïîèñêîâàÿ îïòèìèçàöèÿ áûëà äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòîé çàäà÷åé. Äëÿ âûñîêîãî ðàíãà â ïîèñêîâîé
ñèñòåìå äîñòàòî÷íî áûëî ïîìåñòèòü êëþ÷åâîå ñëîâî â íà-
çâàíèå è äîáàâèòü ìåòà-òåãè. Ïîñëå ýòîãî ñàéò óæå ìîæ-
íî áûëî ñ ëåãêîñòüþ íàõîäèòü íà ñàìûõ âûñîêèõ ïîçèöèÿõ
â ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ.

Âñå ýòî ïðèâåëî ê ìàíèïóëèðîâàíèþ êëþ÷åâûìè ñëî-
âàìè, óâåëè÷åíèþ ïëîòíîñòè êëþ÷åâûõ ñëîâ íà ñòðàíèöå,
ìíîæåñòâåííîìó ïîâòîðåíèþ êëþ÷åâûõ ñëîâ ìàëåíüêèìè
áóêâàìè èëè òåì æå öâåòîì, ÷òî è ôîí ñòðàíèöû. Äëÿ
ñïàìèíãà èñïîëüçîâàëè meta-òýãè, òýã title, ïîäïèñè ê èçîá-
ðàæåíèÿì, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñîâåðøåííî íå îòíîñÿùè-
ìèñÿ ê òåìàòèêå ñàéòà êëþ÷åâûìè ñëîâàìè.

Ïîèñêîâûå ñèñòåìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ýòè ìàíèïóëÿ-

öèè è ïðåäëîæèëè ðàçðàáîò÷èêàì è SEO-ñïåöèàëèñòàì2

èñïîëüçîâàòü åùå îäèí ïðèíöèï, êîòîðûé âëèÿåò íà ïîçè-
öèþ ñàéòà â ðåçóëüòàòàõ ïîèñêîâîé âûäà÷è � êîëè÷åñòâî
âõîäÿùèõ ññûëîê íà ñàéò.

Ñëó÷èëîñü ýòî ïðèìåðíî â òî æå âðåìÿ, êîãäà ïîÿâèë-
ñÿ Page Rank Google � àëãîðèòì êîòîðûé ïîäðàçóìåâàåò,
÷òî êàæäàÿ ññûëêà íà ñòðàíèöó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé «âåñ»
äëÿ ñòðàíèöû. Ïîýòîìó ÷åì áîëüøå ññûëîê íà ñòðàíèöó,
òåì áîëüøå äîâåðèÿ ê íåé ñî ñòîðîíû ïîèñêîâîé ñèñòå-
ìû. Ñêîíöåíòðèðîâàâ âñå âíèìàíèå íà êîëè÷åñòâå âõîäÿ-
ùèõ ññûëîê, ïîÿâèëñÿ åùå îäèí âèä ñïàìèíãà. SEO-ñïåöè-
àëèñòû è ðàçðàáîò÷èêè íà÷àëè ïîêóïàòü ññûëêè èëè
ïðîèçâîäèòü îáìåí ññûëêàìè äëÿ òîãî, ÷òîáû óâåëè÷èòü èõ
êîëè÷åñòâî. Î÷åâèäíî, ÷òî ñòðàíèöà, èìåþùàÿ 1000 ññûëîê,
áîëåå àâòîðèòåòíà, ÷åì ñòðàíèöà, èìåþùàÿ 100 ññûëîê.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ññûëêè ìîæíî ïðîñòî êóïèòü, ïîèñêîâûå
ñèñòåìû âûíóæäåíû áûëè ïåðåñìîòðåòü ñâîè êðèòåðèè

2 SEO-ñïåöèàëèñò � ñïåöèàëèñò, âûïîëíÿþùèé âíóòðåííþþ è âíåøíþþ
îïòèìèçàöèþ ñàéòà ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ïîçèöèé ñàéòà â ñïèñêå ñòðà-
íèö, íàéäåííûõ ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè ïî êîíêðåòíûì çàïðîñàì.
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äëÿ èçìåðåíèÿ âàæíîñòè ñòðàíèö. Íà ýòîò ðàç âíèìàíèå
áûëî ñîñðåäîòî÷åíî íà ðåëåâàíòíîñòè ñòðàíèöû, ñ êîòî-
ðîé èäåò ññûëêà, è ñòðàíèöû, íà êîòîðóþ èäåò ññûëêà.
Åñëè ñòðàíèöû ðåëåâàíòíû, òî ýòî ñ÷èòàåòñÿ õîðîøèì ïðè-
çíàêîì â ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ. Åñëè íåò, òî ýòî ïëîõîé
ïðèçíàê, à èíîãäà äàæå ïîòåíöèàëüíî âðåäíûé äëÿ ðåçóëü-
òàòîâ ðàáîòû ïîèñêîâûõ ñèñòåì.

Âñå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ïîëîæåíèå ñàéòà â âûäà-
÷å ïîèñêîâîé ñèñòåìû, ìîæíî ðàçäåëèòü íà âíåøíèå è
âíóòðåííèå. Ê âíóòðåííåé îïòèìèçàöèè, êàñàþùåéñÿ èñ-
êëþ÷èòåëüíî âíóòðåííåé ñèñòåìû ñàéòà, îòíîñèòñÿ ðàáîòà,
íàïðàâëåííàÿ íà îáùåå ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñàéòà, ïîëüçû,
êîòîðóþ îí ïðèíîñèò ïîñåòèòåëþ. Ñþäà ìîæíî îòíåñòè
ðàáîòó íàä ñòðóêòóðîé ïðîåêòà, íàä îáëåã÷åíèåì âîñïðèÿ-
òèÿ êîíòåíòà è íåïîñðåäñòâåííî íàä êà÷åñòâîì ýòîãî êîí-
òåíòà. Çíà÷åíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà òàêèõ ôàêòîðîâ â
áîëüøèíñòâå èñòî÷íèêîâ êîëåáëåòñÿ â ðàéîíå 200 [1].

Âíåøíèå ôàêòîðû äåëÿòñÿ íà ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè-
÷åñêèå. Ñòàòè÷åñêèå âíåøíèå ôàêòîðû îïðåäåëÿþò ðåëå-
âàíòíîñòü ñàéòà íà îñíîâàíèè öèòèðóåìîñòè åãî âíåøíè-
ìè âåá-ðåñóðñàìè, à òàêæå èõ àâòîðèòåòíîñòè âíå
çàâèñèìîñòè îò òåêñòà öèòèðîâàíèÿ. Äèíàìè÷åñêèå âíå-
øíèå ôàêòîðû îïðåäåëÿþò ðåëåâàíòíîñòü ñàéòà íà îñíî-
âàíèè öèòèðóåìîñòè åãî âíåøíèìè âåá-ðåñóðñàìè è èõ
àâòîðèòåòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò òåêñòà öèòèðîâàíèÿ [1].

Ìåòîäû îïòèìèçàöèè ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè êëàññà:
«áåëûå», «ñåðûå» è «÷åðíûå». Ê «÷åðíîé» îïòèìèçàöèè îò-
íîñÿòñÿ âñå ìåòîäû, êîòîðûå ïðîòèâîðå÷àò ïðàâèëàì ïîèñ-
êîâûõ ñèñòåì. Ñåðàÿ îïòèìèçàöèÿ îòëè÷àåòñÿ îò «÷åðíîé»
òåì, ÷òî îíà îôèöèàëüíî íå çàïðåùåíà, íî åå èñïîëüçîâà-
íèå âñå ðàâíî ìîæåò áûòü ðàñöåíåíî êàê íååñòåñòâåííîå
çàâûøåíèå ïîïóëÿðíîñòè ñàéòà. Èçìåíåíèÿ â ìèðå ïîèñ-
êîâûõ ñèñòåì äàþò ïîíÿòü, ÷òî ýòî ðàçäåëåíèå âåñüìà óñ-
ëîâíî � ëþáàÿ ìàíèïóëÿöèÿ îïðåäåëåííûìè ïàðàìåòðàìè
ñàéòà ìîæåò áûòü ðàñöåíåíà ïîèñêîâîé ñèñòåìîé êàê
êðàéíå íåæåëàòåëüíîå âëèÿíèå íà åãî ðåçóëüòàòû. Òàê, ëþ-
áàÿ ïîïûòêà ìàíèïóëèðîâàíèÿ ïîèñêîâûìè ðåçóëüòàòàìè
ïðÿìî çàïðåùåíà â ëèöåíçèè íà èñïîëüçîâàíèå ïîèñêîâîé
ñèñòåìû «Google». «Áåëûå» îïòèìèçàòîðû è ìàðêåòîëîãè
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ïîëüçóþòñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè Google ïî ñîçäàíèþ «õîðî-
øèõ» ñàéòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðîäâèãàþò ñàéò, íå íàðóøàÿ
ïðàâèë ïîèñêîâûõ ñèñòåì [1].

Îñíîâà ïîèñêîâîé îïòèìèçàöèè � êëþ÷åâûå ñëîâà.
Ïîëüçîâàòåëè ïîèñêîâûõ ñèñòåì íàõîäÿò íóæíûé ñàéò, ââî-
äÿ â ñòðîêå ïîèñêà íóæíîå ñëîâî èëè ñëîâîñî÷åòàíèå, è
ïîèñêîâûå ñèñòåìû, âûïîëíÿÿ çàêàç ïîëüçîâàòåëÿ, ïðèíè-
ìàþòñÿ çà ïîèñê íóæíûõ ñëîâ è ïðåäëîæåíèé â ïðîèíäåê-
ñèðîâàííûõ èìè ñàéòàõ. ×åì áîëåå òåêñòîâîé êîíòåíò ñàé-
òà, ïî ìíåíèþ ïîèñêîâîé ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâóåò çàïðîñó,
òåì âûøå â ðåçóëüòàòàõ ïîèñêà ñèñòåìà ðàçìåñòèò ññûëêó
íà ðåñóðñ. Çäåñü è êðîåòñÿ ïðè÷èíà è ñëåäñòâèå: îñíîâ-
íîé îáúåêò ïðèëîæåíèÿ óñèëèé ñïåöèàëèñòîâ ïî ïîèñêî-
âîé îïòèìèçàöèè � ïîçèöèÿ ñàéòà â ðåçóëüòàòàõ ïîèñêà ïî
îïðåäåëåííûì êëþ÷åâûì ñëîâàì è ñëîâîñî÷åòàíèÿì.

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí àëãîðèòì îïòèìèçàöèè, ïëîòíî
ðàáîòàþùèé ñ êëþ÷åâûìè ñëîâàìè. Ðàçðàáîòàí ïðîòîòèï
ñåðâèñà, êîòîðûé âûäàåò ðåêîìåíäàöèè ïî îïòèìèçàöèè
ñàéòà íà îñíîâå àäðåñà è òðåáóåìûõ çàïðîñîâ. Ðåàëèçà-
öèÿ ýòîãî àëãîðèòìà ìàêñèìàëüíî ïðîñòî è áûñòðî ìîæåò
ïîìî÷ü ðÿäîâûì ïîëüçîâàòåëÿì äîáèòüñÿ ïîâûøåíèÿ ðàí-
ãà ñâîåé ñòðàíèöû.

Ðåàëèçóåìûé àëãîðèòì ñ÷èòàåòñÿ àëãîðèòìîì «áåëîé»
îïòèìèçàöèè, ò.å. àëãîðèòìîì, â êîòîðîì íå ïðèìåíÿþòñÿ
çàïðåùåííûå è íåäîáðîñîâåñòíûå ìåòîäû ïðîäâèæåíèÿ,
íå íàðóøàþòñÿ ïðàâèëà ïîèñêîâûõ ñèñòåì. Âåá-ñòðàíèöû,
ïðîäâèãàåìûå ïðè ïîìîùè àëãîðèòìà, ïîëåçíû êàê äëÿ
ïîëüçîâàòåëåé èíòåðíåòà, òàê è äëÿ ïîèñêîâûõ ìàøèí, è
ñàìèõ SEO-ñïåöèàëèñòîâ.

Îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âåá-ïðèëî-
æåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè. Â äàííîì
ñëó÷àå â êà÷åñòâå âåäóùåé èíôîðìàöèîííîé åäèíèöû âûñ-
òóïàåò àäðåñ ñàéòà, èíûìè ñëîâàìè, ïîäðàçóìåâàåòñÿ ðàáî-
òà ñ ñàìîé ñòðàíè÷êîé ïîëüçîâàòåëÿ è òåêñòîì íà íåé.

Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ äàííûõ î ðàíæèðîâàíèè ñàéòîâ
è äàííûõ î ðàíêå ñàéòà âûñòóïàåò APIgoogle.com.

Ñîçäàíèå àðõèòåêòóðû ïîäðàçóìåâàåò âûäåëåíèå îá-
ùèõ àáñòðàêòíûõ êîìïîíåíòîâ (ñëîåâ) è îïèñàíèå ôóíêöè-
îíàëüíîñòè êàæäîãî ñëîÿ.
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Ñîçäàíèå ïðèëîæåíèÿ â äàííîì ñëó÷àå ïîäðàçóìåâà-
åò ñîçäàíèå äâóõ êîìïîíåíòîâ: ñåðâåðà äàííûõ � ìîäóëÿ,
îòâå÷àþùåãî çà ñáîð è óíèôèêàöèþ äàííûõ èç èñòî÷íèêîâ,
ðåàëèçàöèþ àëãîðèòìà â ñåðâåðíîé ÷àñòè è êëèåíòñêîé
÷àñòè â âèäå âåá-èíòåðôåéñà â áðàóçåðå, à òàêæå îáåñïå-
÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó óêàçàííûìè ìîäóëÿìè.

Àëãîðèòì îïòèìèçàöèè ïîñòðîåí íà ïîèñêå è àíàëè-
çå ðåëåâàíòíîé ñòðàíèöû ïî çàïðîñó. Àíàëèç ïðîèñõîäèò

ïóòåì ïàðñèíãà ñòðàíèö3: ðåëåâàíòíîé, TOP-10 è òîé, êî-
òîðóþ ââåë ïîëüçîâàòåëü äëÿ îïòèìèçàöèè. Àíàëèçèðóåò-
ñÿ àáñîëþòíî âåñü êîíòåíò â âûáðàííûõ òåãàõ. Ïîñëåäó-
þùèå ðåêîìåíäàöèè âûâîäÿòñÿ ïóòåì ñðàâíåíèÿ
àíàëèçèðîâàííûõ äàííûõ ñ ðåëåâàíòíîé ñòðàíèöû, TOP-10
è ñòðàíèöû ïîëüçîâàòåëÿ.

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî àëãîðèòì. Ñòðóêòóðà àë-
ãîðèòìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1.

Ðàáîòà àëãîðèòìà ïîñòðîåíà ñëåäóþùèì îáðàçîì: íà
âõîäå � àäðåñ öåëåâîé ñòðàíèöû è çàïðîñû, ïî êîòîðûì
ìû õîòèì ïîäíÿòüñÿ â ÒÎÏ ïîèñêîâîé ñèñòåìû.

Ïîëó÷èâ íà÷àëüíûå äàííûå, äëÿ êàæäîãî çàïðîñà íà-
õîäèì ðåëåâàíòíóþ ñòðàíèöó, ò.å. ñòðàíèöó, êîòîðàÿ íàèáî-
ëåå òî÷íî îòðàæàåò èíôîðìàöèþ  î çàïðîñå, è ÒÎÏ-10
ñòðàíèö ïî çàïðîñó.

Äëÿ öåëåâîé ñòðàíèöû, ðåëåâàíòíîé ñòðàíèöû è êàæ-
äîé ñòðàíèöû èç ÒÎÏ-10 ïðîâîäèì ñâîåîáðàçíóþ «÷èñò-
êó». Èç êîäà óáèðàåì âñå ëèøíåå, ò.å. ñêðèïòû, êîììåíòà-
ðèè, òåêñò âíóòðè noindex. Òàêæå íóæíî óáðàòü âñå
ñòîï-ñëîâà (ñëîâà è ÷àñòèöû, êîòîðûå íå èíäåêñèðóþòñÿ
ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè).

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ «÷èñòêè», ïðîàíàëèçèðóåì êàæäóþ
èç ñòðàíèö. Íàì íóæíî óçíàòü ñëåäóþùåå:

� òî÷íîå âõîæäåíèå çàïðîñà;
� ñëîâîôîðìó çàïðîñà (áåç îêîí÷àíèé, ñ ñîõðàíåíèåì

ïîðÿäêà ñëîâ), ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà âõîæäåíèÿ êàæäîé
ñëîâîôîðìû;

� òî÷íîå âõîæäåíèå êàæäîãî ñëîâà èç çàïðîñà;

3 Ïàðñèíã ñòðàíèö � ïîñëåäîâàòåëüíûé ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç èíôîð-
ìàöèè, ðàçìåùåííîé íà èíòåðíåò-ñòðàíèöàõ.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðà àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè

Ïîëó÷åíèå âõîäíûõ äàííûõ:
� àäðåñ öåëåâîé ñòðàíèöû (URL)
� çàïðîñû

� Ïîèñê ðåëåâàíòíîé ñòðàíèöû
ïî çàïðîñó
� Ïîèñê ÒÎÐ-10

«×èñòêà» êîäà îò
íåèíäåêñèðóåìîãî òåêñòà

Ïîèñê âõîæäåíèé çàïðîñà
â êîíòåíò ñòðàíèöû

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ
âõîæäåíèé è ãåíåðàöèÿ

ðåêîìåíäàöèé

Âûâîä ïîëó÷åííûõ
ðåêîìåíäàöèé

� ñëîâîôîðìó êàæäîãî ñëîâà çàïðîñà (áåç îêîí÷àíèÿ),
ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà âõîæäåíèÿ êàæäîé ñëîâîôîðìû
äëÿ êàæäîãî ñëîâà;

� òî÷íîå âõîæäåíèå ôðàçû ñ ïðîïóñêîì  îäíîãî ëþ-
áîãî èç ñëîâ (ïîðÿäîê ñëîâ âî ôðàçå ñîõðàíÿåòñÿ);



43

� âõîæäåíèå ñëîâîôîðìû ôðàçû ñ ïðîïóñêîì îäíîãî
ëþáîãî èç ñëîâ (ïîðÿäîê ñëîâ âî ôðàçå ñîõðàíÿåòñÿ), ñ
óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà âõîæäåíèÿ êàæäîé ñëîâîôîðìû;

� òî÷íîå âõîæäåíèå ôðàçû ñ äîáàâëåíèåì ìåæäó
ñëîâàìè ôðàçû â ëþáîì ìåñòå îäíîãî ñëó÷àéíîãî ñëîâà;

� âõîæäåíèå ñëîâîôîðìû ôðàçû ñ äîáàâëåíèåì ìåæ-
äó ñëîâàìè ôðàçû â ëþáîì ìåñòå îäíîãî ñëó÷àéíîãî ñëî-
âà, ñ óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà âõîæäåíèÿ êàæäîé ñëîâîôîðìû;

� òî÷íîå âõîæäåíèå ôðàçû ñ çàìåíîé îäíîãî èç ñëîâ
ôðàçû íà ñëó÷àéíîå ñëîâî (çàìåíà ïðîèñõîäèò â ëþáîì
ñëîâå çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî);

� âõîæäåíèå ñëîâîôîðìû ôðàçû ñ çàìåíîé îäíîãî
èç ñëîâ ôðàçû íà ñëó÷àéíîå ñëîâî (çàìåíà ïðîèñõîäèò â
ëþáîì ñëîâå çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî è ïîñëåäíåãî), ñ
óêàçàíèåì êîëè÷åñòâà âõîæäåíèÿ êàæäîé ñëîâîôîðìû.

Èìåÿ äàííûå àíàëèçà ñòðàíèö, ìîæíî ïîëó÷èòü ðåêî-
ìåíäàöèè ïóòåì àíàëèçà óñðåäíåííûõ çíà÷åíèé ðåëåâàíò-
íîé ñòðàíèöû, äàííûõ ïî ÒÎÏ-10 è öåëåâîé ñòðàíèöû.

Ïðîéäÿ âñå ñòàäèè ðàáîòû àëãîðèòìà, ìû ïîëó÷àåì
ñïèñîê èç ðåêîìåíäàöèé ïî óâåëè÷åíèþ ðàíãà ñòðàíèöû â
ïîèñêîâîé ñèñòåìå. Ïðèìåðíûå âûõîäíûå äàííûå àëãîðèò-
ìà, âûãëÿäÿò òàê:

1. You need to add»request» in <body>...</body> 37
times.

2. You need to delete «request» in <a>...</a> 5 times.
3. You need to add»request» in <li>...</li> 3 times.
Ñòðóêòóðà ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðèëîæåíèÿ íà áàçå àë-

ãîðèòìà ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2. Ê êîìïîíåíòàì ïðèëîæå-
íèÿ îòíîñÿòñÿ:

� âåá-ïðèëîæåíèå, âûïîëíÿþùåå ðîëü ôðîíò-îôèñà
äëÿ êëèåíòîâ, ãäå îíè ìîãóò çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ, óïðàâëÿòü
àêêàóíòîì è ïðîåêòàìè;

� ïóáëè÷íûé âåá-ñåðâèñ, ðåàëèçóþùèé ïðîòîêîë îá-
ùåíèÿ ìåæäó ñåðâèñîì è êëèåíòîì;

� ïðèëîæåíèå, ïîëó÷àþùåå çàäà÷è è ïî î÷åðåäè àíà-
ëèçèðóþùåå çàïðîñû.

Äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðèíöèïîâ àðõèòåêòóðû â öåëîì,
ñêîðîñòü ðàçðàáîòêè ñåðâèñà è óðîâåíü àáñòðàêöèè ÿâëÿ-
þòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîðîâ. Ïîýòîìó äëÿ
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà ðàçðàáàòûâàåìîãî ïðèëîæåíèÿ

äåìîíñòðàöèè ðàáîòû àëãîðèòìà èñïîëüçîâàëîñü ñàìîå
ïðîñòîå ïðèëîæåíèå [3].

Â îáùåì ñëó÷àå íà âûáîð ñðåäû è èíñòðóìåíòîâ ðå-
àëèçàöèè ïðèëîæåíèÿ âëèÿþò òàêæå òàêèå õàðàêòåðèñòèêè
êàê ôóíêöèîíàëüíîñòü, êà÷åñòâî, ñêîðîñòü è ïðîñòîòà ðåà-
ëèçàöèè ïðèëîæåíèÿ.

Ïðèìåíåíèå ê âåá ïðèíöèïîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàí-
íîé ðàçðàáîòêè ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà çàòðóäíèòåëüíûì.
ßçûêè ñêðèïòîâ, øèðîêî ïðèìåíÿåìûå â âåá, çà÷àñòóþ îï-
òèìèçèðîâàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû áûñòðî ðåàëèçîâûâàòü
ïðîñòóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü, à íå äëÿ ìîäóëüíîãî êîíñòðóè-
ðîâàíèÿ áîëüøèõ ïðîãðàìì. Êðîìå òîãî, äëÿ òàêèõ ÿçûêîâ,
êàê ïðàâèëî, íå ñóùåñòâóåò ìîùíûõ ñðåä ðàçðàáîòêè, ïðè-
âû÷íûõ äëÿ ÿçûêîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ [4].

Îäíàêî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûå ìåòîäû ïðèîáðåòà-
þò âñå áîëüøåå çíà÷åíèå â âåá-ðàçðàáîòêå ïî ìåðå òîãî,
êàê âåá-ïðèëîæåíèÿ ñòàíîâÿòñÿ âñå ñëîæíåå è èíòåãðèðó-
þòñÿ ñ òðàäèöèîííûìè ñåðâåðíûìè ïðèëîæåíèÿìè. Ñòàí-
äàðòíûå ïîäõîäû è ìåòîäèêè ðåàëèçàöèè âåá-ïðèëîæåíèé
èñïîëüçóþòñÿ, êîãäà ëîãèêà âñòðàèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â
êîä ïðîãðàììû. Ïîääåðæèâàòü âíóòðåííèé èíòåðôåéñ òàêèõ
ìíîãîóðîâíåâûõ ñèñòåì ñòàíîâèòñÿ ñëîæíî, òåì áîëåå, åñëè
ñïðîåêòèðîâàííàÿ ñèñòåìà òðåáóåò ïîñòîÿííûõ îáíîâëåíèé
è èçìåíåíèé. Ïîðîé, ÷òîáû èçìåíèòü íåçíà÷èòåëüíóþ äåòàëü
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â êàêîì-òî êîìïîíåíòå, ïðèõîäèòñÿ ïåðåïèñûâàòü êîä äðó-
ãèõ êîìïîíåíòîâ, íå çàäåéñòâîâàííûõ â ïðîöåññå. Ìíîãî-
óðîâíåâàÿ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ àðõèòåêòóðà ìîäåëü-
ïðåäñòàâëåíèå-êîíòðîëëåð ïîçâîëÿåò ðàçðåøèòü ÷àñòü èç
ýòèõ ïðîáëåì ïðè ñîçäàíèè êðóïíûõ, ñòðóêòóðèðîâàííûõ ñè-
ñòåì. Óäà÷íîå ðåøåíèå íàéäåíî â âèäå ïàðàäèãìû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ìîäåëü-ïðåäñòàâëåíèå-êîíòðîëëåð (Model-View-
Controller � MVC), êîòîðàÿ ñòàëà öåíòðàëüíîé îñíîâîé äëÿ
âñåãî ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ïðèëîæåíèé [4].

MVC ñîñòîèò èç îáúåêòîâ òðåõ âèäîâ: ìîäåëü, ïðåä-
ñòàâëåíèå è êîíòðîëëåð. Ìîäåëü (Model) � ýòî îáúåêò ïðè-
ëîæåíèÿ, à ïðåäñòàâëåíèå èëè âèä (View) � ýêðàííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå (ðèñóíîê 3). Êîíòðîëëåð (Controller) îïèñûâàåò,
êàê èíòåðôåéñ ðåàãèðóåò íà óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ
ïîëüçîâàòåëÿ. Äî ïîÿâëåíèÿ ñõåìû MVC ýòè îáúåêòû â
ïîëüçîâàòåëüñêèõ èíòåðôåéñàõ ñìåøèâàëèñü. MVC îòäåëÿåò
èõ äðóã îò äðóãà, çà ñ÷åò ÷åãî ïîâûøàåòñÿ ãèáêîñòü, è óëó÷-
øàþòñÿ âîçìîæíîñòè ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ [4].

MVC îòäåëÿåò ïðåäñòàâëåíèå îò ìîäåëè, óñòàíàâëèâàÿ
ìåæäó íèìè ïðîòîêîë âçàèìîäåéñòâèÿ. Òàêîé ïîäõîä ïî-
çâîëÿåò ïðèñîåäèíèòü ê îäíîé ìîäåëè íåñêîëüêî âèäîâ,
îáåñïå÷èâ òåì ñàìûì ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ.

Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ èñïîëüçîâàíèÿ àðõè-
òåêòóðû MVC ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îñóùåñòâèòü ìîäóëü-

Ðèñ. 3. Àðõèòåêòóðà MVC-ìîäåëè
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íîå ïîñòðîåíèå ïðîãðàììíîãî ïðèëîæåíèÿ. Ìîäóëüíîñòü
ïîñòðîåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ðÿä ïðåèìóùåñòâ, òàêèõ êàê:

� ðàñøèðÿåìîñòü;
� áîëüøàÿ óïðàâëÿåìîñòü;
� ãèáêîñòü;
� âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ;
� âîçìîæíîñòü èíòåãðàöèè.
Âñå ýòè ïðåèìóùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ïåðâîñòåïåííî âàæ-

íûìè äëÿ ïðîãðàììíûõ ïðèëîæåíèé â îáëàñòè âåá, ðàáî-
òàþùèõ â ðàñïðåäåëåííûõ ãåòåðîãåííûõ ñðåäàõ â óñëîâèÿõ
áûñòðîãî èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèå îêðóæåíèÿ.

Ruby on Rails � îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ïðîãðàììíûé
êàðêàñ äëÿ ñîçäàíèÿ âåá-ïðèëîæåíèé, íàïèñàííûé íà ÿçûêå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ruby. Â åãî ñîñòàâ âêëþ÷åíû èíñòðóìåí-
òû äëÿ èíòåãðàöèè ïðèëîæåíèÿ ñ ñåðâåðîì áàç äàííûõ è
âåá-ñåðâåðîì. Ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùèå
Ruby on Rails, ìîæíî ïîä óïðàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîí-
íûõ ñèñòåì (MacOS, Linux, Windows). Ruby on Rails íàèáîëåå
ïîëíî è åìêî ðåàëèçóåò ïàòòåðí MVC, ÷òî íå ìîæåò íå ñêà-
çàòüñÿ íà êà÷åñòâå è ñêîðîñòè ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèÿ.

Ruby � ñîâðåìåííûé äèíàìè÷åñêèé èíòåðïðåòèðóåìûé
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûé
ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ. Îí âïèòàë â ñåáÿ
äîñòîèíñòâà òàêèõ ÿçûêîâ, êàê LISP, Perl, Python è äðóãèõ.

Íàèáîëåå îïòèìàëüíî ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ïîèñêî-
âîé îïòèìèçàöèè ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà Ruby on Rails ñ
èñïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ Postgresql (ñàìàÿ ïîïóëÿðíàÿ
íàäåæíàÿ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìàÿ îáúåêòíî-ðåëÿöèîííàÿ
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ ñ îòêðûòûì êîäîì). Ñ
òî÷êè çðåíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ Ruby on Rails � ýòî ôðåéìâîðê
äëÿ áûñòðîé è ýôôåêòèâíîé âåá-ðàçðàáîòêè. Îí íàïèñàí íà
èíòåðïðåòèðóåìîì ÿçûêå Ruby. Rails ïîçâîëÿåò áûñòðî ïðè-
ñòóïèòü ê ðàçðàáîòêå è ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ëîãèêå ðàáî-
òû ïðèëîæåíèÿ, à íå íà ðåøåíèè ïðîáëåì ðåàëèçàöèè. Ýòî
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ôðåéìâîðê ñ îòêðûòûì èñõîä-
íûì êîäîì, ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ïîä ëèöåíçèåé MIT [5].

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà ðàçðàáîòàííàÿ ïðîñòàÿ, ãèáêàÿ
è ñîâðåìåííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, îñíîâàííàÿ íà
îòêðûòûõ òåõíîëîãèÿõ è ïðîäóêòàõ, â êîòîðîé áûë ðåàëèçî-
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âàí îäèí èç àëãîðèòìîâ «áåëîé» îïòèìèçàöèè. Ïðåäëîæå-
íû ðåêîìåíäàöèè ïî ñðåäàì è èíñòðóìåíòàì ðàçðàáîòêè
ïðèëîæåíèÿ â îáùåì ñëó÷àå.

Èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïîçâîëèò óï-
ðîñòèòü îïòèìèçàöèþ ñàéòîâ äëÿ ðÿäîâûõ ïîëüçîâàòåëåé, à
òàêæå çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èò êîëè÷åñòâî îáúåêòèâíûõ ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ðàáîòó ñàéòîâ.
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Í.Ñ. Áóãðî, àñïèðàíò êàôåäðû ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ èíôîðìàöèîííûõ
òåõíîëîãèé Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðà-
äèîýëåêòðîíèêè

Ïðèìåíåíèå òåõíèêè ðåïåðòóàðíûõ
ðåøåòîê äëÿ çàäà÷è îöåíêè êà÷åñòâà

îáðàçîâàòåëüíîãî ñåðâèñà

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå òåõíèêè
ðåïåðòóàðíûõ ðåøåòîê Äæ. Êåëëè äëÿ çàäà÷è îöåíêè êà÷å-
ñòâà îáðàçîâàòåëüíûõ ñåðâèñîâ. Ýòà òåõíèêà ïîçâîëÿåò
ðàçðàáîòàòü òåõíèêó èíòåðâüþèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâó-
åò áîëåå ãëóáîêîìó àíàëèçó õàðàêòåðèñòèê îáðàçîâàòåëüíî-
ãî ñåðâèñà è ïîëó÷åíèþ áîëåå ïîëíîé è òî÷íîé èíôîðìà-
öèè îò ðåñïîíäåíòîâ. Íà îñíîâå ïîëó÷àåìûõ äàííûõ
ïðåäëàãàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû äëÿ èõ âèçóàëèçàöèè: ãèñ-
òîãðàììû è ãðàôèêè, êëàñòåðíûé àíàëèç, ôàêòîðíûé àíàëèç.

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáëàñòè îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã
âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé áîëüøîå âëèÿíèå ïðèîáðåòàåò
ñòðåìèòåëüíî ðàçâèâàþùàÿñÿ êîíêóðåíöèÿ. Ñîâðåìåííîå
âûñøåå îáðàçîâàíèå � ýòî ãëîáàëüíûé ïðîäóêò, ïðåäëàãàå-
ìûé ðàçëè÷íûìè îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè ïî âñå-
ìó ìèðó. Èõ ìíîãîîáðàçèå è øèðîêèé ñïåêòð ïðåäëàãàåìûõ
èìè îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ êîíêó-
ðåíöèè, êàê çà óðîâåíü ïîäãîòîâêè àáèòóðèåíòîâ, òàê è çà
èõ êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ. Äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàþòñÿ íîâà-
òîðñêèå, òâîð÷åñêèå ïîäõîäû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ïîòðåáíî-
ñòåé è ïðåäïî÷òåíèé ñòóäåíòîâ, êàê â ÷àñòè êà÷åñòâà îáðà-
çîâàòåëüíûõ óñëóã, òàê è ñîïóòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ.

Â òî æå âðåìÿ ñòóäåíòû ïåðåñòàþò îðèåíòèðîâàòüñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî íà ìåñòíûå ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ, â
áîëüøåé ñòåïåíè îáðàùàÿ âíèìàíèå íà ìèðîâîé óðîâåíü.
Ýêîíîìè÷åñêèå, ñîöèàëüíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ
ñïîñîáñòâóþò ïîñòîÿííîìó óëó÷øåíèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà
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â îðãàíèçàöèÿõ, óíèâåðñèòåòàõ è øêîëàõ, è ñòóäåíòû îæè-
äàþò ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèé óðîâåíü îáðàçîâàíèÿ.

Âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ïðåäîñòàâëÿåìîãî
îáðàçîâàíèÿ è ñòåïåíè óäîâëåòâîðåííîñòè èì ñòóäåíòîâ
ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
êîíêóðåíòîñïîñîáíûõ óñëóã â îáëàñòè âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ. Äàííûå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñóùåñòâóþ-
ùèå ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ, âûÿâèòü èõ ñëàáûå ñòîðîíû
è, èìåÿ äàííóþ èíôîðìàöèþ, ðàçðàáîòàòü ñòðàòåãèþ ýô-
ôåêòèâíîãî ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã.

Â äàííîé ñèòóàöèè òåõíèêà ðåïåðòóàðíûõ ðåøåòîê ïî-
çâîëÿåò ðàçðàáîòàòü òåõíèêó èíòåðâüþèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ
ñïîñîáñòâóåò áîëåå ãëóáîêîìó àíàëèçó õàðàêòåðèñòèê îá-
ðàçîâàòåëüíîãî ñåðâèñà è ïîëó÷åíèþ áîëåå ïîëíîé è òî÷-
íîé èíôîðìàöèè îò ðåñïîíäåíòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûì
ôàêòîðîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ àêòóàëüíîé èòîãîâîé îöåíêè.

1. Îáçîð ìåòîäèêè ðåïåðòóàðíûõ ðåøåòîê

Òåõíèêà ðåïåðòóàðíûõ ðåøåòîê (Repertory Grid
Technique) � ýòî òåõíèêà èíòåðâüþèðîâàíèÿ, áàçèðóþùàÿñÿ
íà òåîðèè ëè÷íûõ êîíñòðóêòîâ Äæ. Êåëëè (George Kelly) [1].
Äàííàÿ òåõíèêà ïîçâîëÿåò âûÿâèòü èíäèâèäóàëüíûå ëè÷íîñ-
òíûå êîíñòðóêòû, ñâÿçàííûå ñ èññëåäóåìûìè îáúåêòàìè.
Êàæäàÿ ðåïåðòóàðíàÿ ðåøåòêà ôîðìèðóåòñÿ âîêðóã òåìû,
êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò îáúåêò èññëåäîâàíèÿ è öåëåâóþ ãðóïïó,
ñ òî÷êè çðåíèÿ êîòîðîé òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü îöåíêó.

Ïåðâûé ýòàï ïîñòðîåíèÿ ðåïåðòóàðíîé ðåøåòêè âêëþ-
÷àåò îïðåäåëåíèå íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà (îáû÷íî îò 6 äî
12) ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåê-
òà èññëåäîâàíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê ýëåìåíòû âûáðàíû, ôîð-
ìèðóåòñÿ ñïèñîê òðèàä ýëåìåíòîâ. Äëÿ ýòîãî ýëåìåíòû
ãðóïïèðóþòñÿ ïî òðè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäûé ýëå-
ìåíò èñïîëüçîâàëñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, äâàæäû. Äëÿ âûäå-
ëåíèÿ òðèàä ýëåìåíòîâ óäîáíî èñïîëüçîâàòü òàáëèöó (ïðè-
ìåð ñì. òàáë. 1), â êîòîðîé ñòîëáöû îáîçíà÷àþò ýëåìåíòû,
à êàæäàÿ òðèàäà ïðåäñòàâëåíà ñòðîêîé òàáëèöû, â êîòîðîé
îòìå÷åíû âûáðàííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Âòîðîé ýòàï � âûäåëåíèå ëè÷íîñòíûõ êîíñòðóêòîâ.
Ëè÷íîñòíûé êîíñòðóêò � ýòî îöåíî÷íàÿ ñèñòåìà (äâóïîëÿð-
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íàÿ, íàïðèìåð, «õîðîøî» � «ïëîõî»), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ
èíäèâèäîì äëÿ êëàññèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ åãî
æèçíåííîãî ïðîñòðàíñòâà. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîíñòðóêòà
áåðóò òðèàäó ýëåìåíòîâ è ïðîñÿò ðåñïîíäåíòà îáúÿñíèòü,
â ÷åì äâà ëþáûõ ýëåìåíòà òðèàäû ñõîæè è îòëè÷àþòñÿ îò
òðåòüåãî. Ïîëó÷åííàÿ ïàðà «Ñõîäñòâî» � «Îòëè÷èå» è áó-
äåò ÿâëÿòüñÿ êîíñòðóêòîì. Äàííûé ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ
äëÿ âñåõ òðèàä ýëåìåíòîâ.

Òðåòèé ýòàï � îïðåäåëåíèå øêàëû îöåíêè. Â õîäå èí-
òåðâüþèðîâàíèÿ ðåñïîíäåíòû îöåíèâàþò âûáðàííûå ýëå-
ìåíòû â ðàìêàõ ïîëó÷åííûõ êîíñòðóêòîâ, äëÿ ÷åãî òðåáóåò-
ñÿ îïðåäåëèòü øêàëó îöåíêè. Äæ. Êåëëè èñïîëüçîâàë
äâóõçíà÷íóþ øêàëó îöåíêè, îäíàêî ñåé÷àñ íåêîòîðûå èñ-
ñëåäîâàòåëè èñïîëüçóþò äàæå 16-çíà÷íûå øêàëû [2]. Êðî-
ìå òîãî, âîçìîæíî ðàñøèðåíèå øêàëû çà ñ÷åò äîïîëíè-
òåëüíîãî çíà÷åíèÿ, îáîçíà÷àþùåãî, ÷òî çàäàííûé êîíñòðóêò
íå ïðèìåíèì ê äàííîìó ýëåìåíòó.

Íà îñíîâàíèè âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ è ïîëó÷åííûõ
ëè÷íîñòíûõ êîíñòðóêòîâ ñîñòàâëÿåòñÿ ðåøåòêà, â êîòîðîé
ñòîëáöû îáîçíà÷àþò ýëåìåíòû, à ñòðîêè � ïîëó÷åííûå
ëè÷íîñòíûå êîíñòðóêòû (ñì. òàáë. 2). Ïîñëå ñîñòàâëåíèÿ
ðåøåòêè ðåñïîíäåíòîâ ïðîñÿò îöåíèòü, â êàêîé ñòåïåíè
ýëåìåíòû ìîãóò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíû êîíñòðóêòàìè. Ïî-
ëó÷åííûå çíà÷åíèÿ çàïèñûâàþòñÿ â ÿ÷åéêè òàáëèöû.

Òàáëèöà 1

Âûäåëåíèå òðèàä ýëåìåíòîâ

Ñõîäñòâî 1 2 3 4 5 6 7 8 Îòëè÷èå

* * *

* * *

* * *

* * *

* * *

* * *

* * *

* * *
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2. Ðàçðàáîòêà ðåïåðòóàðíîé ðåøåòêè

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå òåõíèêè ðåïåðòóàðíûõ ðåøå-
òîê äëÿ çàäà÷è îöåíêè êà÷åñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ñåðâè-
ñà. Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñ äàííîé ïîçèöèè ÿâëÿåòñÿ
ñàì îáðàçîâàòåëüíûé ñåðâèñ (ïðåäñòàâèòåëåì êîòîðîãî,
íàïðèìåð, ìîæåò âûñòóïàòü âûñøåå ó÷åáíîå çàâåäåíèå),
êîòîðûé ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü â îñíîâíîì ñ òî÷êè
çðåíèÿ ñòóäåíòîâ (öåëåâàÿ ãðóïïà).

Êàê òîëüêî îïðåäåëåíà òåìà èññëåäîâàíèÿ, ìîæíî ïðè-
ñòóïàòü ê âûáîðó ýëåìåíòîâ ðåøåòêè. Ýëåìåíòû ðåøåòêè
îáðàçóþò òåìó îáñóæäåíèÿ ñ ðåñïîíäåíòàìè. Äëÿ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è â êà÷åñòâå ýëåìåíòîâ ìîãóò áûòü âûáðàíû
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè îáðàçîâàòåëüíîãî ñåðâèñà:

� èíôðàñòðóêòóðà;
� ó÷åáíàÿ ïðîãðàììà;
� ñòóäåí÷åñêàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü;
� ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ è èññëåäîâàòåëüñêàÿ àêòèâíîñòü;
� äîïîëíèòåëüíûå óñëóãè;
� îðãàíèçàöèÿ îáó÷åíèÿ;
� óðîâåíü ïîëó÷àåìûõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé;
� ñîîòâåòñòâèå ïðîãðàììû ðûíêó òðóäà;
� ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ;
� òåõíè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå.
Äàëåå òðåáóåòñÿ âûÿâèòü ëè÷íîñòíûå êîíñòðóêòû. Äëÿ

ýòîãî èç ïðåäñòàâëåííûõ ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿåòñÿ íàáîð
òðèàä ýëåìåíòîâ, ïî êîòîðûì ñîñòàâëÿþòñÿ êîíñòðóêòû. Â
ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ðåñïîíäåíòó ìîãóò áûòü ïðåä-
ëîæåíû ýëåìåíòû «ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ», «ó÷åáíàÿ
ïðîãðàììà», «ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ è èññëåäîâàòåëüñêàÿ àê-

Òàáëèöà 2

Ñòðóêòóðà ðåïåðòóàðíîé ðåøåòêè
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òèâíîñòü» è çàäàí âîïðîñ: «Â ÷åì äâà ýëåìåíòà ñõîæè è
îòëè÷àþòñÿ îò òðåòüåãî?». Â äàííîì ñëó÷àå çàèíòåðåñîâàí-
íûé â ïîëó÷åíèè õîðîøåé ðàáîòû ñòóäåíò ìîæåò äàòü îò-
âåò, ÷òî õîðîøèé ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ è ó÷åáíàÿ ïðî-
ãðàììà î÷åíü âàæíû äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé ðûíêà
òðóäà, â òî âðåìÿ êàê ñòóäåí÷åñêàÿ íàó÷íàÿ è èññëåäîâà-
òåëüñêàÿ àêòèâíîñòü ìåíåå âàæíû. Ýòîò îòâåò ïîçâîëÿåò ñî-
ñòàâèòü êîíñòðóêò «Óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ðûíêà òðó-
äà» � «Íå óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ðûíêà òðóäà». Òàêèì
ñïîñîáîì ìîãóò áûòü ñîñòàâëåíû ñëåäóþùèå êîíñòðóêòû:

� âûñîêîïðèîðèòåòíûé ôàêòîð � íèçêîïðèîðèòåòíûé
ôàêòîð;

� èíòåðåñíûé � ñêó÷íûé;
� ñîâðåìåííûé � óñòàðåâøèé;
� õîðîøî îðãàíèçîâàí � ïëîõî îðãàíèçîâàí;
� ñîîòâåòñòâóåò îæèäàíèÿì � íå ñîîòâåòñòâóåò îæèäà-

íèÿì;
� èäåàëüíûé � íåïðèåìëåìûé;
� ìîòèâèðóåò ê ó÷åáå � äåìîòèâèðóåò.
Çàêëþ÷èòåëüíûì êîìïîíåíòîì äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ðåïåð-

òóàðíîé ðåøåòêè ÿâëÿåòñÿ âûáîð øêàëû îöåíêè ýëåìåíòîâ
(õàðàêòåðèñòèê îáðàçîâàòåëüíîãî ñåðâèñà). Â îáùåì ñëó÷àå
äëÿ îöåíêè âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ øêàë, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà 2 êàòåãîðèè: îòíîñèòåëüíûå
ìåòîäû îöåíêè (comparative scale techniques) è àáñîëþòíûå
ìåòîäû îöåíêè (non-comparative scale techniques) [3, 4].
Ïðè îòíîñèòåëüíûõ ïîäõîäàõ ê îöåíêå ðåñïîíäåíòà ïðîñÿò
ñðàâíèòü îäèí îáúåêò (ïðîäóêò, ñåðâèñ, õàðàêòåðèñòèêó) ñ
äðóãèì. Íàïðèìåð, èññëåäîâàòåëü ìîæåò ñïðîñèòü ðåñïîí-
äåíòîâ, ïðåäïî÷òóò ëè îíè îáðàçîâàíèå â èíñòèòóòå «À» îá-
ðàçîâàíèþ â èíñòèòóòå «Á». Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè àáñî-
ëþòíûõ ïîäõîäàõ ê îöåíêå ðåñïîíäåíòàì íóæíî îöåíèòü
òîëüêî îäèí îáúåêò (ïðîäóêò, ñåðâèñ, õàðàêòåðèñòèêó). Àáñî-
ëþòíûå ìåòîäû áàçèðóþòñÿ íà íåïðåðûâíûõ èëè äåòàëèçè-
ðîâàííûõ øêàëàõ îöåíîê. Ïîñêîëüêó îòíîñèòåëüíûå øêàëû
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü îöåíêó òîëüêî â ðàìêàõ çàäàííîãî ïðè
ñðàâíåíèè ìíîæåñòâà âàðèàíòîâ, èõ èñïîëüçîâàíèå íàêëàäû-
âàåò îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå âñåé ìåòîäèêè îöåíêè
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îáðàçîâàòåëüíûõ óñëóã. Äàííîå îãðàíè÷åíèå çàêëþ÷àåòñÿ â
íåâîçìîæíîñòè îáúåäèíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå íåçàâèñèìûõ îöåíîê. Âûøåîïèñàííîãî íåäîñòàòêà
íå èìåþò àáñîëþòíûå ìåòîäû îöåíêè. Íàèáîëåå ïðåäïî÷-
òèòåëüíîé âûãëÿäèò øêàëà Ëèêåðòà, ò.ê. îíà îáëàäàåò ñëå-
äóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè [6]:

� Ïîäõîäèò äëÿ îöåíêè ðàçëè÷íûõ ìåòðèê, ò.ê. íå òðå-
áóåò ïîäáîðà êàêèõ-ëèáî ïàð òåðìèíîâ, îïèñûâàþùèõ
êðàéíèå ïîëîæåíèÿ øêàëû.

� Ñîäåðæèò îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ îòâå-
òà (÷åëîâå÷åñêàÿ êðàòêîâðåìåííàÿ ïàìÿòü, êàê ïðàâèëî, íå
ìîæåò îäíîâðåìåííî ìàíèïóëèðîâàòü áîëåå ÷åì 7 ± 2
ýëåìåíòàìè [5]).

� Íå òðåáóåò áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè äëÿ îòâåòà.
� Ïîëó÷èëà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå íà äàííûé ìî-

ìåíò, ïðèâû÷íà ðåñïîíäåíòàì è ïðîñòà äëÿ èõ ïîíèìàíèÿ.
Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ èñ-

ïîëüçîâàíèå 5-çíà÷íîé øêàëû Ëèêåðòà, â êîòîðîé çíà÷åíèÿ
èìåþò ñëåäóþùèé ñìûñë:

5 � ïîëíîå ñîãëàñèå;
4 � ñîãëàñèå;
3 � íè ñîãëàñèå, íè íåñîãëàñèå;
2 � íåñîãëàñèå;
1 � ïîëíîå íåñîãëàñèå.
Òàêæå äàííàÿ øêàëà ìîæåò áûòü ðàñøèðåíà äî 6-

çíà÷íîé ñ äîáàâëåíèåì íîâîãî çíà÷åíèÿ 0, êîòîðîå îçíà-
÷àåò, ÷òî êîíñòðóêò íå ïðèìåíèì ê äàííîìó ýëåìåíòó.

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ðåøåòêà (ñì. òàáë. 3), êîòî-
ðàÿ ïðåäëàãàåòñÿ ðåñïîíäåíòàì äëÿ îöåíêè êàæäîãî ýëå-
ìåíòà. Íà äàííîé ðåøåòêå â êàæäîé ñòðîêå ðåñïîíäåíòó
ïðåäëàãàåòñÿ îòìåòèòü óðîâåíü ñîîòâåòñòâèÿ ýëåìåíòà êîí-
ñòðóêòó, èëè æå îòìåòèòü çíà÷åíèå «0» â ñëó÷àå, åñëè êîí-
ñòðóêò íå ïðèìåíèì ê ðàññìàòðèâàåìîìó ýëåìåíòó.

3. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà è àíàëèç äàííûõ

Â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè è íàäåæíîñòè ìå-
òîäèêè èíòåðâüþèðîâàíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü åå ïîëåâîå è
ïèëîòíîå òåñòèðîâàíèå. Äàííûé ýòàï ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðà-
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òèòü ïîòåíöèàëüíûå ïðîáëåìû ïðè ïðîâåäåíèè èíòåðâüþ-
èðîâàíèÿ è èçáåæàòü äîðîãèõ îøèáîê.

Ïîëåâîå òåñòèðîâàíèå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñèñòåìàòè-
÷åñêóþ èëè âíóòðåííþþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ. Â ðàìêàõ
ïîëåâîãî òåñòèðîâàíèÿ âûáèðàåòñÿ íåáîëüøàÿ ãðóïïà ýêñ-
ïåðòîâ, ïåðåä êîòîðûìè ñòàâèòüñÿ çàäà÷à îòâåòèòü íà ñëå-
äóþùèå âîïðîñû [7]:

� ßâëÿåòñÿ ëè àíêåòà êîððåêòíîé? Èëè äðóãèìè ñëîâà-
ìè, îöåíèâàåò ëè àíêåòà òî, äëÿ ÷åãî îíà ïðåäíàçíà÷åíà?

� Ïðåäñòàâëÿåò ëè àíêåòà îáúåêò èññëåäîâàíèÿ?
� Ñîîòâåòñòâóåò ëè àíêåòà öåëåâîé ãðóïïå?
� Äîñòàòî÷íî ëè àíêåòà ïîëíàÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñî-

áðàòü âñþ íåîáõîäèìóþ äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ öåëåé
è çàäà÷ èíôîðìàöèþ?

� Ïîõîæè ëè èíñòðóìåíòû èíòåðâüþèðîâàíèÿ íà àíêåòó?
Ðàññìîòðåíèå äàííûõ âîïðîñîâ â ñî÷åòàíèè ñ îïðå-

äåëåíèåì èíäåêñà óäîáî÷èòàåìîñòè ïîìîãàþò ïîâûñèòü
äîñòîâåðíîñòü àíêåòû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èíäåêñà óäîáî÷è-
òàåìîñòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêèå òåõíèêè, êàê ôîðìó-
ëà ÷èòàåìîñòè Ôëåøà è èíäåêñ Ôîãà.

Ñëåäóþùèì øàãîì â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ äîñòîâåð-
íîñòè èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïèëîòíîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñëó÷àéíóþ îøèáêó èçìå-
ðåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå äîñòîâåðíîñòü îòðàæàåò òî÷íîñòü
èçìåðåíèÿ èëè òî÷íîñòü èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà [8]. Â ðàì-
êàõ ïèëîòíîãî òåñòèðîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ èíòåðâüþèðîâàíèå
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðåñïîíäåíòîâ èç öåëåâîé àóäèòîðèè,

Òàáëèöà 3

Ðåøåòêà äëÿ îöåíêè ýëåìåíòà
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Èäåàëüíûé      Íåïðèåìëåìûé  

Ìîòèâèðóåò      Äåìîòèâèðóåò  
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ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åííûå äàííûå àíàëèçèðóþòñÿ. Îäíèì èç
ìåòîäîâ àíàëèçà ïðè ïèëîòíîì òåñòèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå êîýôôèöèåíòà àëüôà Êðîíáàõà [9]. Äàííûé êîýô-
ôèöèåíò ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 1, ãäå 0 ãîâîðèò
îá îøèáî÷íûõ äàííûõ è 1 ïðåäñòàâëÿåò àáñîëþòíî òî÷íûå
äàííûå. Äàííûå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûìè,
åñëè êîýôôèöèåíò àëüôà ïðåâûøàåò çíà÷åíèå 0.7.

4. Âèçóàëèçàöèÿ äàííûõ

Äëÿ âèçóàëüíîãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ãèñòîãðàìì è ãðàôèêîâ.
Íåêîòîðîå îáùåå ïðåäñòàâëåíèå îá îòñòàþùèõ íàïðàâëå-
íèÿõ è ñèëüíûõ ñòîðîíàõ îöåíèâàåìîãî ñåðâèñà ìîãóò äàòü
ãèñòîãðàììû, îòðàæàþùèå ìèíèìàëüíûå, ìàêñèìàëüíûå è
ñðåäíèå îöåíêè â ðàçðåçå õàðàêòåðèñòèê è êîíñòðóêòîâ.

Òàêæå äëÿ âèçóàëèçàöèè äàííûõ ìîæåò áûòü ïðèìåíåí
ãðàôèê «ßùèê ñ óñàìè» (box-and-whiskers diagram or plot,
box plot), êîòîðûé êîìïàêòíî èçîáðàæàåò îäíîìåðíîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòåé. Òàêîé âèä äèàãðàììû â óäîáíîé
ôîðìå ïîêàçûâàåò ìåäèàíó, íèæíèé è âåðõíèé êâàðòèëè,
ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ (ñì. ðèñ. 1). Äàí-
íûé ãðàôèê ìîæåò áûòü ïîñòðîåí êàê îòíîñèòåëüíî õàðàê-
òåðèñòèê, òàê è îòíîñèòåëüíî êîíñòðóêòîâ, îí íàãëÿäíî ïîêà-
çûâàåò ðàñïðåäåëåíèå îöåíîê ïî ýëåìåíòàì/êîíñòðóêòàì.

Ðèñ. 1. Box plot
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Ðàçëè÷íûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè àíàëèçå äàííûõ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ìî-
ãóò áûòü âû÷èñëåíû è ïîñòðîåíû ãðàôèêè ìàòåìàòè÷åñêîãî
îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè, íà îñíîâàíèè êîòîðûõ ìîæíî ñóäèòü
îá ñèëüíûõ è ñëàáûõ ñòîðîíàõ è îäíîçíà÷íîñòè îöåíîê.

Êðîìå ýòîãî âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðíîãî
àíàëèçà. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ïîçâîëÿåò óïîðÿäî÷èòü îáúåê-
òû â ñðàâíèòåëüíî îäíîðîäíûå ãðóïïû íà îñíîâå ñòåïåíè
èõ áëèçîñòè. Äàííàÿ òåõíèêà ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ê ðàçëè÷-
íûì íàáîðàì äàííûõ è áàçèðîâàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ìåòî-
äîëîãèÿõ. Íàèáîëåå øèðîêî èñïîëüçóåìûì ìåòîäîì êëàñ-
òåðíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ ìåòîä K-ñðåäíèõ [10]. Íà
ïåðâîì øàãå ýòîãî ìåòîäà îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâî êëàñ-
òåðîâ k è k öåíòðîâ ìàññ. Êàæäûé âåêòîð ñâÿçûâàåòñÿ ñ
áëèæàéøèì öåíòðîì ìàññ è êàæäûé öåíòð ìàññ ñ ïðèâÿ-
çàííûìè âåêòîðàìè îáðàçóåò êëàñòåð. Îñíîâûâàÿñü íà
ñâÿçàííûõ âåêòîðàõ, îáíîâëÿåòñÿ öåíòð ìàññ. Äàëåå ïðîöå-
äóðà ïîâòîðÿåòñÿ, îñíîâûâàÿñü íà íîâûõ öåíòðàõ ìàññ.
Ïðîöåññ ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà êëàñòåðû ïåðåñòàþò èçìå-
íÿòñÿ, ÷òî ýêâèâàëåíòíî òîìó, ÷òî ïåðåñòàþò èçìåíÿòüñÿ
öåíòðû ìàññ [11].

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì îïèñàííîãî âûøå ïîäõîäà ÿâëÿ-
åòñÿ ìåðà áëèçîñòè, êîòîðàÿ è îïðåäåëÿåò ÷èñëåííîå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó ýëåìåíòàìè. Â êà÷åñòâå ìåðû ðàññòîÿíèÿ
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå ìåðû ðàññòîÿíèÿ: Åâêëè-
äîâî ðàññòîÿíèå, ðàññòîÿíèå ãîðîäñêèõ êâàðòàëîâ, ðàññòîÿ-
íèå Ìèíêîâñêîãî, ðàññòîÿíèå ×åáûøåâà è äð. Äàííûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùåé îáîáùåííî ôîðìóëîé
(p=1 äëÿ ðàññòîÿíèÿ ãîðîäñêèõ êâàðòàëîâ, p=2 äëÿ Åâêëè-
äîâà ðàññòîÿíèÿ):

1

( , )
n

p
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M i j ik jk
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D X X x x
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= −∑

Èåðàðõè÷åñêèå êëàñòåðû ÷àñòî îòîáðàæàþòñÿ ãðàôè-
÷åñêè, èñïîëüçóÿ äðåâîâèäíóþ ñõåìó, íàçûâàåìóþ äåíäðîã-
ðàììîé (ñì. ïðèìåð íà ðèñ. 2). Äåíäðîãðàììà � ýòî íå
åäèíîå ìíîæåñòâî êëàñòåðîâ, à ìíîãîóðîâíåâàÿ èåðàðõèÿ:
êëàñòåðû íà îäíîì óðîâíå ñâÿçàíû ñ êëàñòåðàìè íà áî-
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê êëàñòåðíîãî àíàëèçà

ëåå âûñîêîì óðîâíå. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ãèáêî îï-
ðåäåëèòü íåîáõîäèìûé óðîâåíü äåòàëèçàöèè äëÿ êîíêðåò-
íîé çàäà÷è.

Â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ïîäõîäà ê îöåíêå êà÷å-
ñòâà îáðàçîâàòåëüíîãî ñåðâèñà êëàñòåðíûé àíàëèç ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü áëèçîñòè õàðàêòåðèñòèê è êîíñòðóêòîâ äðóã ê
äðóãó, ñòåïåíü âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îöåíîê è, êàê ðåçóëüòàò,
ïîëó÷èòü áîëåå ãëóáîêîå ïðåäñòàâëåíèå êàê î îöåíèâàå-
ìîì ó÷ðåæäåíèè îáðàçîâàíèÿ, òàê è î âûáðàííûõ ïàðàìåò-
ðàõ ñàìîé ðåøåòêè.

Åùå îäíèì ìåòîäîì àíàëèçà, ïðèìåíèìûì ê ðàññìàò-
ðèâàåìîé ñèòóàöèè, ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðíûé àíàëèç. Ôàêòîð-
íûé àíàëèç (factor analysis) � ýòî ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä,
ïðèìåíÿåìûé äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó çíà÷åíè-
ÿìè ïåðåìåííûõ. Îäíèì èç ìåòîäîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò (principal component
analysis, PCA), êîòîðûé ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ðàçìåðíîñòü
äàííûõ, ïîòåðÿâ íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè.

Íà îñíîâå òàáëèöû äâóõ èëè áîëåå ïåðåìåííûõ PCA
ãåíåðèðóåò íîâóþ òàáëèöó ñ òàêèì æå ÷èñëîì ïåðåìåííûõ,
èìåíóåìûõ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè (principal components).
Êàæäûé ãëàâíûé êîìïîíåíò ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì âñåãî èñõîäíîãî íàáîðà äàííûõ. Êîýôôèöèåíòû
ãëàâíûõ êîìïîíåíò ðàññ÷èòûâàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
ïåðâûé ãëàâíûé êîìïîíåíò èìåë ìèíèìàëüíóþ äèñïåðñèþ,
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ò.å. åãî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïåðåìåííóþ ñ ìàêñè-
ìàëüíîé èíôîðìàöèåé. Âòîðîé ãëàâíûé êîìïîíåíò ðàññ÷è-
òûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èìåòü âòîðóþ ìèíèìàëüíóþ
äèñïåðñèþ, è ò.ä. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò áûë èçîáðå-
òåí Êàðëîì Ïèðñîíîì (Karl Pearson) â 1901 ãîäó [12].
Èíîãäà äàííûé ìåòîä íàçûâàþò ïðåîáðàçîâàíèåì Êàðõó-
íåíà � Ëîýâà (Karhunen � Loeve transform, KLT) èëè ïðå-
îáðàçîâàíèåì Õîòåëëèíãà (Hotelling transform).

Ïðè îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èíòåðâüþèðî-
âàíèÿ äàííûõ ôàêòîðíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðîèçâåñòè
àíàëèç âçàèìîñâÿçåé ìåæäó âûáðàííûìè ýëåìåíòàìè ðå-
ïåðòóàðíîé ðåøåòêè, âûÿâèòü áëèçêèå ýëåìåíòû, ýëåìåíòû
ñ íàèáîëüøèì âëèÿíèåì, ÷òî ìîæåò ïîìî÷ü êàê â àíàëèçå
âûáðàííûõ ýëåìåíòîâ è ïîñòðîåííîé ðåïåðòóàðíîé ðåøåò-
êè, òàê è ïðè àíàëèçå îöåíèâàåìîãî îáðàçîâàòåëüíîãî
ñåðâèñà. Òàêæå ôàêòîðíûé àíàëèç ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî
ñíèçèòü ðàçìåðíîñòü àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ, ÷òî óïðîùàåò
äàííûé ïðîöåññ.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, òåõíèêà ðåïåðòóàðíûõ ðåøåòîê Äæ.
Êåëëè ïîçâîëÿåò áîëåå ãëóáîêî ïðîàíàëèçèðîâàòü õàðàêòå-
ðèñòèêè îáðàçîâàòåëüíûõ ñåðâèñîâ è âûäåëèòü ýëåìåíòû
äëÿ îöåíêè, îïðåäåëèòü ëè÷íîñòíûå êîíñòðóêòû, â ðàìêàõ
êîòîðûõ ðåñïîíäåíòû îöåíèâàþò äàííûå ýëåìåíòû, ñîñòà-
âèòü ðåøåòêó äëÿ èíòåðâüþèðîâàíèÿ ðåñïîíäåíòîâ. Â öå-
ëîì ýòî ïðèâîäèò ê áîëåå ïîëíîìó è êà÷åñòâåííîìó èñ-
ñëåäîâàíèþ îáðàçîâàòåëüíûõ ñåðâèñîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü áîëåå òî÷íóþ îöåíêó. Êðîìå òîãî, äàííàÿ òåõíèêà
ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ñáîð è îáðàáîòêó èíôîðìà-
öèè, ÷òî óïðîùàåò è óñêîðÿåò ïðîöåññ îöåíêè îáðàçîâà-
òåëüíûõ ñåðâèñîâ.
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N.Bugro

Application of the Repertory Grid Technique for
Evaluation of the Quality of the Educational Service

This article discusses the use of G.Kelly's technique of
the repertory grid for the task of evaluating the quality of
educational services. This technique allows to develop
interviewing technique that promotes a deeper analysis of the
characteristics of the educational services, and to receive
more complete and accurate information from respondents.
On the basis of the received data the various methods are
offered for the visualization: charts and graphs, cluster
analysis, factor analysis.
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Ñ.Í. Íåñòåðåíêîâ, ì.ò.í., íà÷àëüíèê îòäå-
ëà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ÖÈÈÐ
Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñè-
òåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòðîíèêè

Ìîäåëü ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèÿ
íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ

Ââåäåíèå

Â ñòàòüå ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ðàñïèñàíèÿ
çàíÿòèé âóçà íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ. Ìîäåëü áàçèðóåòñÿ
íà ìàòåìàòè÷åñêîì àïïàðàòå òåîðèè ãðàôîâ. Â îñíîâó ìî-
äåëè ïîëîæåíû ïðèíöèïû ïîèñêà è äîêàçàòåëüñòâà èçîìîð-
ôèçìà ãðàôîâ. Ïðîöåññ ïîèñêà èçîìîðôèçìà ãðàôîâ îïè-
ñàí â òåðìèíàõ ðåëÿöèîííîé àëãåáðû. Ïðîâåäåíû
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàâøèå öåëåñîîáðàç-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïîäõîäà ïðè ïîäãîòîâêå ðå-
àëüíîãî ðàñïèñàíèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ ðàç-
ìåðíîñòè NP-ïîëíîé çàäà÷è ïðèìåðíî íà 38,5%.Ïðîáëåìå
ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ðàáîò [1-3]. Â ïðåäñòàâëåííîé ñòàòüå ââèäó
òðóäîåìêîñòè äàííîãî ïðîöåññà ïðåäëàãàåòñÿ åãî ðàçáèòü
íà íåñêîëüêî ýòàïîâ è îñòàíîâèòüñÿ íà îäíîì èç íèõ.

Ïåðâûé ýòàï � ýòî íàõîæäåíèå àíàëîãèé â ñîñòàâëåí-
íûõ ðàíåå ðàñïèñàíèÿõ. Äàííûå àíàëîãèè îáÿçàòåëüíî áó-
äóò ïðèñóòñòâîâàòü, òàê êàê, êàê ïðàâèëî, ó÷åáíûå ïëàíû, ïî
êîòîðûì ïðîèñõîäèò îáó÷åíèå ñòóäåíòîâ â âóçàõ, èç ãîäà
â ãîä èçìåíÿþòñÿ ñëàáî.

Âòîðîé ýòàï � àíàëèç è äîïîëíåíèå íîâîãî ðàñïèñà-
íèÿ äî âèäà, óäîâëåòâîðÿþùåãî òåêóùèì ïîòðåáíîñòÿì.

Â äàííîé ñòàòüå îñòàíîâèìñÿ íà ïåðâîì ýòàïå. Äëÿ
ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè ãðàôîâ, òàê êàê ïåðâûé ýòàï
íàõîæäåíèÿ àíàëîãèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîöåññà
îïðåäåëåíèÿ èçîìîðôèçìà ãðàôîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåîðèÿ ãðàôîâ èñïîëüçóåòñÿ â òà-
êèõ îáëàñòÿõ, êàê øàáëîíû àíàëèçà, øàáëîíû ðàñïîçíàâà-
íèÿ îáðàçîâ, à òàêæå êîìïüþòåðíîå çðåíèå [4].
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Â ïðîöåññå ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ â äèñïåò÷åðñêóþ
ó÷åáíîãî ïðîöåññà âóçà ïîñòóïàþò îò êàæäîé èç êàôåäð
òàê íàçûâàåìûå «ñâåäåíèÿ ê ðàñïèñàíèþ», ãäå îòðàæåí ïå-
ðå÷åíü äèñöèïëèí, ÷èòàåìûõ êàôåäðîé â òåêóùåì ó÷åáíîì
ãîäó, ñ óêàçàíèåì òîãî, êòî èç ïðåïîäàâàòåëåé è â êàêèõ
ãðóïïàõ áóäåò ïðîâîäèòü çàíÿòèÿ.

Ýòè äàííûå ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãðàôà. Ïîä
ãðàôîì â äàííîì ñëó÷àå áóäåì ïîíèìàòü ñîâîêóïíîñòü äâóõ

ìíîæåñòâ âåðøèí V è ðåáåð E V V⊂ × . Ìíîæåñòâî âåðøèí
è ìíîæåñòâî ðåáåð ãðàôà G îáîçíà÷èì êàê V(G), E(G) ñîîò-
âåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, òàê êàê âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

( , ) ,( , )a b E b a Eε∀ = ∈ ∈ , ãðàô áóäåò ÿâëÿòüñÿ íåîðèåíòèðî-

âàííûì. Ãðàôîì G
1
(V

1
, E

1
), ãäå ìíîæåñòâî âåðøèí V

1
 ïðåä-

ñòàâëåíî îòíîøåíèåì R, âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ çàíÿòèÿ, ïðî-

âîäèìûå â ãðóïïàõ, à â êà÷åñòâå ðåáåð E
1
 � îãðàíè÷åíèÿ,

íàêëàäûâàåìûå íà îäíîâðåìåííîå ïðîâåäåíèå çàíÿòèé.

Ïîäîáíûé ãðàô G
2
(V

2
, E

2
) ìîæíî ïîëó÷èòü, ïðîâåäÿ

îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå óæå ãîòîâîãî ñîñòàâëåííîãî ðàñ-
ïèñàíèÿ ïðåäûäóùèõ ëåò, ïðåäúÿâëÿÿ ê íåìó òå æå òðåáî-

âàíèÿ, ÷òî è ê G
1
 è îòáðîñèâ íà äàííîì ýòàïå òàêóþ âàæ-

íóþ èíôîðìàöèþ êàê âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé è ìåñòî
ïðîâåäåíèÿ (àóäèòîðèþ).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè äàííîé ôîðìóëèðîâêå çàäà÷à ñâî-
äèòñÿ ê ïîèñêó èçîìîðôèçìà ãðàôîâ. Äàííàÿ çàäà÷à äîë-
æíà äàòü îòâåò íà âîïðîñ: ñóùåñòâóåò ëè íåêèé ïîäãðàô

G
1
(V

1
, E

1
), èçîìîðôíûé ãðàôó G

2
(V

2
, E

2
). Òî åñòü ñóùåñòâó-

þò ëè ìíîæåñòâà 1V V⊆  è 1E E⊆ , òàêèå, ÷òî 2| | | |V V= , à

òàêæå 2| | | |E E= , à òàêæå âçàèìíî-îäíîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ ñî-

îòâåòñòâèÿ 1 2: V Vφ → , ÷òî { , }
2

a b E∈  òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà 1 2{ ( ), ( )}a b Eφ φ ∈ .

Çàäà÷à èçîìîðôèçìà ïîäãðàôó ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíîé è
ïîýòîìó íå èìååò ïîëèíîìèàëüíîãî ðåøåíèÿ [5].

Â òî æå âðåìÿ ìàêñèìàëüíûì îáùèì ïîäãðàôîì
(Maximum Common Edge Subgraph (MCES)) äâóõ ãðàôîâ

G
1
(V

1
, E

1
) è G

2
(V

2
, E

2
) íàçûâàåòñÿ òàêîé ãðàô G

12
, êîòîðûé
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ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî èçîìîðôíûì ïîäãðàôîì êàê äëÿ

G
1
, òàê è äëÿ G

2
, ñîäåðæàùèé ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî âîç-

ìîæíîå êîëè÷åñòâî ðåáåð.
Ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé ìåòîä äëÿ ïî-

èñêà èçîìîðôíûõ ïåðåñå÷åíèé äâóõ ãðàôîâ, îñíîâàííûé íà
ñâîéñòâàõ èçîìîðôèçìà ãðàôîâ.  Ãðàôû èçîìîðôíû òîãäà
è òîëüêî òîãäà, êîãäà èõ ìàòðèöû ñìåæíîñòè ïîëó÷àþòñÿ
äðóã èç äðóãà ïóòåì ïàðíûõ ïåðåñòàíîâîê îäèíàêîâûõ
ñòðîê è ñòîëáöîâ. Îïðåäåëåíèå èçîìîðôèçìà äâóõ n-âåð-
øèííûõ ãðàôîâ äàåò íàì òåîðåòè÷åñêèé îòâåò: ÷òîáû ðå-
øèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, íåîáõîäèìî ïåðåáðàòü âñå n!
âçàèìíî îäíîçíà÷íûõ ñîîòâåòñòâèé ìåæäó ìíîæåñòâàìè
âåðøèí è óñòàíîâèòü, ñîâìåùàþòñÿ ëè ïîëíîñòüþ ðåáðà
ãðàôà õîòÿ áû ïðè îäíîì ñîîòâåòñòâèè. Òàêèì îáðàçîì, ñ
ïîìîùüþ ïîëíîãî ïåðåáîðà äàííóþ çàäà÷ó ðåøèòü çàòðóä-
íèòåëüíî, è òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè íåêîòîðûå îïòèìèçàöèîí-
íûå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ìîäåëü ïðîöåññà ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèÿ
íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ

Äëÿ ôîðìàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîñòàíîâêó çàäà÷è
ïðåäëàãàåòñÿ îïèñûâàòü â òåðìèíàõ ðåëÿöèîííîé àëãåáðû
[6] è îïåðèðîâàòü ñëåäóþùèìè ìíîæåñòâàìè îáúåêòîâ.

Ïðåïîäàâàòåëü îïèñûâàåòñÿ ïÿòèêîìïîíåíòíûì êîðòåæåì:

{ }, , ,flm r d
i i i i iT t t t t t= < > , (1)

ãäå tflm
i
 � èìÿ, ôàìèëèÿ, îò÷åñòâî; tr

i
 � çâàíèå; td

i
 � ñòå-

ïåíü.
Ãðóïïà îïèñûâàåòñÿ òåðíàðíûì êîðòåæåì:

{ }, , ,c s n
i i i i iG g g g g g= < >  , (2)

ãäå gc
i
 � êóðñ, gc

i
 =1, cN ; gs

i
 � ñïåöèàëüíîñòü, gs

i
 =1, sN ;

gn
i
 � íîìåð ãðóïïû, gn

i
 =1, nN . Â äàííîì ñëó÷àå N

c
 � êî-

ëè÷åñòâî êóðñîâ, N
s
 � êîëè÷åñòâî ñïåöèàëüíîñòåé, N

n
 �

êîëè÷åñòâî ãðóïï.
Äèñöèïëèíà áóäåò ïðåäñòàâëåíà áèíàðíûì êîðòåæåì:
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{ }, n
i i iS s s s= < > , (3)

ãäå sn
i
 � íàçâàíèå äèñöèïëèíû.

Òèï çàíÿòèé òàêæå ïðåäñòàâëåí áèíàðíûì êîðòåæåì:

{ }, n
i i iL l l l= < > , (4)

ãäå ln
i
 � íàçâàíèå òèïà çàíÿòèé.

Âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé ïðåäñòàâëåíà òåðíàðíûì
êîðòåæåì:

{ }, , ,n s e
i i i i iP p p p p p= < > , (5)

ãäå pn
i
 � íàçâàíèå âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé, ps

i
 � âðå-

ìÿ íà÷àëà, ps
i
 =1, sN ; pe

i
 � âðåìÿ îêîí÷àíèÿ, pei =1, eN . Â

äàííîì ñëó÷àå N
s
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ âðåìåí íà÷àëà

çàíÿòèÿ â òå÷åíèå ó÷åáíîãî äíÿ, N
e
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæ-

íûõ âðåìåí êîíöà çàíÿòèÿ â òå÷åíèå ó÷åáíîãî äíÿ.
Äåíü ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé çàïèñûâàåòñÿ êàê áèíàðíûé

êîðòåæ:

{ }, ,n d
i i i iD d d d d= < > , (6)

ãäå dn
i
 � íàçâàíèå äíÿ ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé, dd

i
 � íîìåð

äíÿ íåäåëè, dd
i
 =1,7 .

Àóäèòîðèÿ ïðåäñòàâëåíà òåðíàðíûì êîðòåæåì:

{ }, , ,n t b
i i i i iC c c c c c= < > , (7)

ãäå cn
i
 � íàçâàíèå àóäèòîðèè, ct

i
 � òèï àóäèòîðèè, ct

i
 =1, tN ;

cb
i
 � êîðïóñ, â êîòîðîì íàõîäèòñÿ àóäèòîðèÿ, cb

i
 =1, bN . Â

äàííîì ñëó÷àå N
t
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ òèïîâ àóäèòî-

ðèé, N
b
 � êîëè÷åñòâî êîðïóñîâ.

Òàêæå íåîáõîäèìî âûäåëèòü òàêîé àãðåãèðîâàííûé
îáúåêò êàê «ó÷åáíîå çàíÿòèå», âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ äðóãèå
îáúåêòû è îïèñûâàþùèéñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Ó÷åáíîå çàíÿòèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåìèêîìïîíåíò-
íûé êîðòåæ:
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{ }, , , , , , ,t g s l p d c
i i i i i i i i iA a a a a a a a a a= < > , (8)

ãäå at
i
 � ïðåïîäàâàòåëü âåäóùèé çàíÿòèå, at

i
 =1, tN ; ag

i
 �

ãðóïïà â êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ çàíÿòèå, ag
i
 =1, gN ; as

i
 � äèñ-

öèïëèíà, ïî êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ çàíÿòèå, as
i
 =1, sN ; al

i
 � òèï

ïðîâîäèìîãî çàíÿòèÿ, al
i
 =1, lN ; ap

i
 � âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ çà-

íÿòèÿ, ap
i
 =1, pN ;  ad

i
 � äåíü ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèÿ, ad

i
 =1, dN ;

ac
i
 � àóäèòîðèÿ, â êîòîðîé ïðîâîäÿòñÿ çàíÿòèÿ, ac

i
 =1, cN . Â

äàííîì ñëó÷àå N
t
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ïðåïîäàâàòåëåé,

N
g
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ãðóïï, N

s
 � êîëè÷åñòâî âîç-

ìîæíûõ äèñöèïëèí, N
l
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ òèïîâ ïðî-

âîäèìûõ çàíÿòèé, N
p
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ ïåðèîäîâ

ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé, N
d
 � êîëè÷åñòâî äíåé ïðîâåäåíèÿ çà-

íÿòèé, N
c
 � êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ àóäèòîðèé.

Ìîäåëü èìååò ñëåäóþùèå òèïû îãðàíè÷åíèé: òèïîâûå
îãðàíè÷åíèÿ, ïîæåëàíèÿ, îãðàíè÷åíèÿ êîíêðåòíîãî âóçà. Òè-
ïîâûå îãðàíè÷åíèÿ ôîðìàëèçóåì ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Îäèí è òîò æå ïðåïîäàâàòåëü â îäíî è òî æå âðåìÿ
ìîæåò ïðîâîäèòü íå áîëåå îäíîãî çàíÿòèÿ. Òàêèì îáðàçîì,
åñëè ðàçëè÷íûå çàíÿòèÿ ïðîâîäèò îäèí ïðåïîäàâàòåëü, ýòè çà-
íÿòèÿ íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè:

( , ) , : ( ( ) ( ))

( ( ) ( ))

j

j

p

i j i j k i k k

p

k i k k

t p t T p P a t t a A

a t t a A

∀ ∈ ∈ ∃¬ = ∧ ∈ ∨

¬∃ = ∧ ∈
, (9)

ãäå jp
A  � ìíîæåñòâî çàíÿòèé, ïðîâîäèìûõ âî âðåìÿ ïðî-

âåäåíèÿ çàíÿòèé p
j
.

2. Â îäíîé è òîé æå àóäèòîðèè íå ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ
îäíîâðåìåííî íåñêîëüêî çàíÿòèé:

( , ) , : ( ( ) ( ))

( ( ) ( ))

j

j

p

i j i j k i k k

p

k i k k

c p c C p P a c c a A

a c c a A

∀ ∈ ∈ ∃¬ = ∧ ∈ ∨

¬∃ = ∧ ∈
,    (10)

3 "Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ", ¹1, 2015
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ãäå jp
A  � ìíîæåñòâî çàíÿòèé, ïðîâîäèìûõ âî âðåìÿ ïðî-

âåäåíèÿ çàíÿòèé p
j
.

3. Â ëþáîé ïåðèîä âðåìåíè â îäíîé è òîé æå ãðóïïå
îäíîâðåìåííî íå ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ ðàçëè÷íûå çàíÿòèÿ.
Òàêèì îáðàçîì, åñëè â ãðóïïå íåîáõîäèìî ïðîâåñòè íå-
ñêîëüêî çàíÿòèé, èõ íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü íà ðàçëè÷íûå
ïåðèîäû âðåìåíè:

1, ( , ) ,j k
g p

i j k j ka i A A g p g G p P≤ ∈ ∩ ∀ ∈ ∈∑ ,         (11)

ãäå jg
A  � ìíîæåñòâî çàíÿòèé, ïðîâîäèìûõ â ãðóïïå g

j
;

jp
A  � ìíîæåñòâî çàíÿòèé, ïðîâîäèìûõ âî âðåìÿ ïðîâåäå-

íèÿ çàíÿòèé p
j
.

4. Îáùåå êîëè÷åñòâî çàíÿòèé â ëþáîé èç ïåðèîäîâ
âðåìåíè íå äîëæíî áûòü áîëåå êîëè÷åñòâà àóäèòîðèé â
àóäèòîðíîì ôîíäå âóçà:

, ,kc

i ja c i A j C p P≤ ∈ ∈ ∀ ∈∑ ∑ ,             (12)

Â êà÷åñòâå ïîæåëàíèé ìîãóò âûñòóïàòü ïîæåëàíèÿ
ïðåïîäàâàòåëåé, ñòóäåíòîâ èëè ðóêîâîäñòâà âóçà, òàêèå êàê
íàïðèìåð:

1. Ó ãðóïï ñòóäåíòîâ íå äîëæíî áûòü «ôîðòî÷åê» ìåæ-
äó ïàðàìè.

( ) 0, ,
last firstP P PN N N p P g G− + = ∀ ∈ ∀ ∈ ,           (13)

ãäå 
lastPN  � ïîðÿäêîâûé íîìåð ïîñëåäíåãî ïåðèîäà âðåìå-

íè ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé, 1, 'pN ; 
firstPN  � ïîðÿäêîâûé íîìåð

ïåðâîãî ïåðèîäà âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé, 1, 'pN ; 'PN

� êîëè÷åñòâî çàíÿòèé íà òåêóùèé äåíü; 
pN  � êîëè÷åñòâî

âîçìîæíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ çàíÿòèé.
2. Îòñóòñòâèå ó÷åáíûõ çàíÿòèé ó ðóêîâîäñòâà âóçà

â äíè, êîãäà ïðîâîäÿòñÿ ðåêòîðàò, íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé
ñîâåò.

busy( , ) , \i j i jt p t T p P P∀ ∈ ∈ ,                  (14)
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ãäå busyP  � ïåðèîäû âðåìåíè çàíÿòîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ.

Â êà÷åñòâå îãðàíè÷åíèé êîíêðåòíîãî âóçà ìîãóò âûñ-
òóïàòü ñëåäóþùèå:

1. Íå áîëåå ÷åòûðåõ ïàð â äåíü:

4,PN g G≤ ∀ ∈ ,                         (15)

ãäå 
pN  � êîëè÷åñòâî ïåðèîäîâ âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ çàíÿ-

òèé.
2. Ó÷åáíàÿ íåäåëÿ øåñòü äíåé: äëÿ (6)

dd
i
 =1,6 .                            (16)

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê íàõîæäå-
íèþ (8) íà îñíîâå (1)-(7), ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé è (9)-(16).
Äëÿ ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè ãðàôîâ.

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèÿ çàíÿòèé
íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ

Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ðàñïèñàíèÿ çàíÿòèé íà îñíîâå
ïðåöåäåíòîâ ïðåäëàãàåòñÿ ñâåñòè ê çàäà÷å îïðåäåëåíèÿ
èçîìîðôèçìà ãðàôîâ, îòíîñÿùåéñÿ ê êëàññó NP-ïîëíûõ. Äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèé
ïîäõîä. Íàì èçâåñòåí ïåðå÷åíü çàíÿòèé (8), è ìû ìîæåì
çíà÷èòåëüíî óïðîñòèòü çàäà÷ó íàõîæäåíèÿ èçîìîðôíûõ èí-

âàðèàíòîâ. Äëÿ ýòîãî êàê â G
1
, òàê è â G

2
 âûáèðàþòñÿ

èäåíòè÷íûå çàíÿòèÿ, ïðèñóòñòâóþùèå â îáîèõ ãðàôàõ îíè è
áóäóò ñîñòàâëÿòü ïåðå÷åíü âåðøèí. Äàëåå ìîæåì ïðîèçâåñ-
òè óïîðÿäî÷èâàíèå ýòîãî ñïèñêà ïî êàêîìó-ëèáî èç êðèòå-
ðèåâ � íàïðèìåð, ïî äèñöèïëèíå è òèïó çàíÿòèé. Óïîðÿäî-
÷èâ îáà ãðàôà, ìû ìîæåì ïîñòðîèòü ìàòðèöû ñìåæíîñòè è
íàéòè èõ ïåðåñå÷åíèå. Ïîëó÷èâ äàííîå ïåðåñå÷åíèå, ìîæíî
âåðøèíû, âîøåäøèå â íåãî, áðàòü çà îñíîâó è ïåðåõîäèòü
êî âòîðîìó øàãó ñîñòàâëåíèÿ ðàñïèñàíèÿ, îñòàâëåííîìó çà
ðàìêàìè äàííîé ñòàòüè � äîïîëíåíèþ ðàñïèñàíèÿ.

Ïðèâåäåì ïðèìåð: Ïóñòü äâà ïðåïîäàâàòåëÿ ïðåïîäà-
þò äâå äèñöèïëèíû ó äâóõ ãðóïï ñòóäåíòîâ ïî ñëåäóþùå-
ìó ðàñïèñàíèþ, ïðåäñòàâëåííîìó â òàáëèöå 1.
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Ïóñòü äàíû N ìíîæåñòâ äîìåíîâ D
1
, D

2
, ... D

n
 (¹, Ïðå-

ïîäàâàòåëü, Ãðóïïà, Äèñöèïëèíà, Òèï çàíÿòèé, Âðåìÿ, Àóäè-
òîðèÿ). Îòíîøåíèåì R íàä ýòèìè ìíîæåñòâàìè íàçûâàåò-

ñÿ ìíîæåñòâî êîðòåæåé âèäà <d
1
,d

2
,...d

n
>, ãäå d

1

ïðèíàäëåæèò D
1
 è ò.ä. Îòíîøåíèå R îïèñûâàåòñÿ òàáëè-

öåé 1. Ñîñòàâèì êîðòåæè îòíîøåíèÿ, ïðèìåíèâ ñëåäóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ: ¹ � N; Ïðåïîäàâàòåëü � T; Ãðóïïà � G;
Äèñöèïëèíà � S; Òèï çàíÿòèé � L; Âðåìÿ � T; Àóäèòîðèÿ �

C. Â äàííîì ïðèìåðå èìååì 5 êîðòåæåé âèäà K
n 

< N
n
, T

n
,

G
n
, S

n
, L

n
, T

n
, C

n 
> îòíîøåíèÿ R.

Òàê êàê äëÿ íàõîæäåíèÿ áàçîâîãî ðàñïèñàíèÿ ó íàñ
íåò íåîáõîäèìîñòè â íåêîòîðûõ äàííûõ, ïðèìåíèì îïåðà-
öèþ «Ïðîåêöèÿ». Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíèâ ïðîåêöèþ

πT
n
,G

n
,S

n
,L

n
(R), ïîëó÷àåì êîðòåæè ñëåäóþùåãî âèäà:

K`
n 

< N
n
, T

n
, G

n
, S

n
, L

n 
> (R).

Óïîðÿäî÷èâ êîðòåæè ïî íåêîòîðîìó ïåðå÷íþ àòðèáó-

òîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íåêîòîðûì äîìåíàì, íàïðèìåð G
n
, S

n
,

L
n
, ïîëó÷èì óïîðÿäî÷åííîå ìíîæåñòâî êîðòåæåé îòíîøåíèÿ

R, òàáëèöà 2.

Òàáëèöà 1

Ïðèìåð ðàñïèñàíèÿ çàíÿòèé

¹ Ïðåïîäà-
âàòåëü

Ãðóïïà Äèñöèïëèíà Òèï
çàíÿòèé

Âðåìÿ Àóäèòîðèÿ

1 Èâàíîâ Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ 8:00-9:35 Àóäèòîðèÿ1

2 Ïåòðîâ Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà2 Ëåêöèÿ 9:45-11:20 Àóäèòîðèÿ1

3 Ïåòðîâ Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà2 Ëåêöèÿ 11:40-13:25 Àóäèòîðèÿ3

4 Ïåòðîâ Ãðóïïà2 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ 8:00-9:35 Àóäèòîðèÿ2

5 Èâàíîâ Ãðóïïà2 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ 9:45-11:20 Àóäèòîðèÿ2

Òàáëèöà 2

Ïðèìåð ðàñïèñàíèÿ çàíÿòèé ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ïðîåêöèè

¹ Ïðåïîäà-
âàòåëü

Ãðóïïà Äèñöèïëèíà Òèï
çàíÿòèé

1 Èâàíîâ Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ

2 Ïåòðîâ Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà2 Ëåêöèÿ

3 Ïåòðîâ Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà2 Ëåêöèÿ

4 Ïåòðîâ Ãðóïïà2 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ

5 Èâàíîâ Ãðóïïà2 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ
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Ïîëîæèâ, ÷òî K�
n
(R) = V

1n
(G

1
), èçîáðàçèì ïîëó÷åííûé

ãðàô íà ðèñóíêå 1.

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàñïèñàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûé â âèäå ãðàôà G
1

1 2

3

4

5

Äëÿ ãðàôà G
1
 ïîñòðîèì ìàòðèöó ñìåæíîñòè âåðøèí,

òàáëèöà 3. Äëÿ ïðîñòîòû îáîçíà÷èì ñîãëàñíî ïîðÿäêîâî-
ìó íîìåðó â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 3

Ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà G
1

Âåðøèíû G1-1 G1-2 G1-3 G1-4 G1-5

G1-1 0 1 1 0 1

G1-2 1 0 1 1 0

G1-3 1 1 0 1 0

G1-4 0 1 1 0 1

G1-5 1 0 0 1 0

Äëÿ íà÷àëà ðàáîòû ïî ïîñòðîåíèþ íîâîãî ðàñïèñàíèÿ
áóäåì èñïîëüçîâàòü «ñâåäåíèÿ ê ðàñïèñàíèþ», êîòîðûå ïî
ñòðóêòóðå àíàëîãè÷íû äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöå 2,
«ñâåäåíèÿ ê ðàñïèñàíèþ» ïðèâåäåíû â òàáëèöå 4.

Â äàííîì ñëó÷àå òàêæå èìååì 5 êîðòåæåé âèäà K
n 

<

N
n
, T

n
, G

n
, S

n
, L

n
 > îòíîøåíèÿ R�. Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî ïðè

ïðåäëàãàåìîì ïîäõîäå îòñóòñòâóåò ïðèâÿçêà ê êîíêðåòíûì
ïðåïîäàâàòåëÿì è îòñóòñòâóþò çàâåäîìî ðàçëè÷íûå êîðòå-

æè îòíîøåíèé. Îáîçíà÷èì äàííûé ãðàô G
2
, ðèñóíîê 2.
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Ìåòîä íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåãî îáùåãî ïîäãðàôà
ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó. Âûáè-
ðàåòñÿ îñíîâíîé ãðàô è ãðàô äëÿ ñðàâíåíèÿ. Ïðîèçâåäÿ

îáõîä ìàòðèöû ñìåæíîñòè îñíîâíîãî ãðàôà G
1
, èòåðàöèîí-

íî âûáèðàåì íàèáîëüøóþ ïî ðàçìåðó îáëàñòü, èäåíòè÷íóþ

îáëàñòè â ñðàâíèâàåìîì ãðàôå G
2
.

Òàáëèöà 4

Ñâåäåíèÿ ê ðàñïèñàíèþ

¹ Ïðåïîäàâàòåëü Ãðóïïû Äèñöèïëèíà Òèï
çàíÿòèé

1 Ïðåïîäàâàòåëü1 Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ

2 Ïðåïîäàâàòåëü2 Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà2 Ëåêöèÿ

3 Ïðåïîäàâàòåëü3 Ãðóïïà1 Äèñöèïëèíà2 Ëåêöèÿ

4 Ïðåïîäàâàòåëü2 Ãðóïïà2 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ

5 Ïðåïîäàâàòåëü1 Ãðóïïà2 Äèñöèïëèíà1 Ëåêöèÿ

Ðèñ. 2. «Ñâåäåíèÿ ê ðàñïèñàíèþ» ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ãðàôà G
2

1 2

3

4

5

Òàáëèöà 5

Ìàòðèöà ñìåæíîñòè ãðàôà G2

Âåðøèíû G2-1 G2-2 G2-3 G2-4 G2-5

G2-1 0 1 1 0 1

G2-2 1 0 1 1 0

G2-3 1 1 0 0 0

G2-4 0 1 0 0 1

G2-5 1 0 0 1 0
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Êàê âèäèì, äëÿ íàøåãî ïðèìåðà ïåðåñå÷åíèå ãðàôîâ

G
1
 è G

2
 ïðîèñõîäèò â âåðøèíàõ 1-3, (òàáëèöà 6). Òàêèì

îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî â êà÷åñòâå áàçîâîãî ðàñïèñàíèÿ íå-

îáõîäèìî âçÿòü êîðòåæè 1-3 K
n

< N
n
, T

n
, G

n
, S

n
, L

n
, T

n
, C

n
 >

îòíîøåíèÿ R. Ïðîâåäÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
íà äàííûõ äëÿ ïåðâîé ãðóïïû îäíîé è òîé æå ñïåöèàëü-
íîñòè îäíîãî è òîãî æå ôàêóëüòåòà òîëüêî ðàçíûõ ãîäîâ
íàáîðà (2010 è 2012) äëÿ îñåííåãî ñåìåñòðà, ïîëó÷èëè
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: èç 14 âèäîâ çàíÿòèé, ïðîâîäèìûõ
â 2010, è 13, ïðîâîäèìûõ â 2012, òðèíàäöàòü ìîæíî ïðè-
íÿòü áåç èçìåíåíèé; ïðè ýòîì äàæå ïðåïîäàâàòåëè èçìå-
íèëèñü ëèøü â 38,5% ñëó÷àåâ. Ïðîâåäÿ òàêîé æå àíàëèç
äëÿ ãðóïï âñåãî ïîòîêà  2010 è 2012 ãîäîâ íàáîðà, ïîëó÷è-
ëè, ÷òî 17,85% âñåõ çàíÿòèé ìîæíî ïðèíÿòü áåç èçìåíå-
íèé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî äëÿ
ïîñòðîåíèÿ áàçîâîãî âàðèàíòà ðàñïèñàíèÿ ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü øàáëîíû ðàñïèñàíèÿ ïðîøëûõ ëåò è òåì ñàìûì
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âíîñèìîé âðó÷íóþ èí-
ôîðìàöèè ïðè ñîñòàâëåíèè ðàñïèñàíèÿ.

Òàáëèöà 6

Ïåðåñå÷åíèå ãðàôîâ G1 è G2

Âåðøèíû G1,2-1 G1,2-2 G1,2-3 G1,2-4 G1,2-5

G1,2-1 0 1 1 0 1

G1,2-2 1 0 1 1 0

G1,2-3 1 1 0 0 0

G1,2-4 0 1 0 0 1

G1,2-5 1 0 0 1 0

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, çàäà÷à ïîèñêà èçîìîðôèç-
ìà ïîäãðàôó ÿâëÿåòñÿ NP-ïîëíîé. Äëÿ ãðàôîâ îïèñûâàþ-
ùèõ ðàñïèñàíèå çàíÿòèé â ýòîé çàäà÷å, óäàëîñü ñóùå-
ñòâåííî óìåíüøèòü ñëîæíîñòü çà ñ÷åò îïèñàííûõ âûøå
òîïîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé íà ãðàôû, à òàêæå çà ñ÷åò ðå-
àëèçîâàííûõ â àëãîðèòìå ìîäèôèêàöèé, ïîçâîëÿþùèõ ñî-
êðàòèòü ïðîñòðàíñòâî ïîèñêà.
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Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåí ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ðàñïèñàíèÿ çàíÿòèé
âóçà íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ. Ìîäåëü áàçèðóåòñÿ íà ìàòå-
ìàòè÷åñêîì àïïàðàòå òåîðèè ãðàôîâ. Â îñíîâó ìîäåëè ïî-
ëîæåíû ïðèíöèïû ïîèñêà è äîêàçàòåëüñòâà èçîìîðôèçìà
ãðàôîâ. Ïðîöåññ ïîèñêà èçîìîðôèçìà ãðàôîâ îïèñàí â
òåðìèíàõ ðåëÿöèîííîé àëãåáðû. Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, ïîêàçàâøèå öåëåñîîáðàçíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äàííîãî ïîäõîäà ïðè ïîäãîòîâêå ðåàëüíîãî
ðàñïèñàíèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòü óìåíüøåíèÿ ðàçìåðíîñ-
òè NP-ïîëíîé çàäà÷è ïðèìåðíî íà 38,5%.
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S. Nesterenkov

The Model of Scheduling Based on Precedents

The paper presents an approach for university
scheduling based on precedents.

The model is based on the mathematical apparatus of
the theory of graphs. The model uses the principles of
finding and proof of the graph isomorphism. The process of
finding of the graph isomorphism described in terms of
relational algebra. Experimental studies showed expediency of
this approach using in the preparation of the real schedule,
as well as the possibility of reducing the dimension of the
NP-complete problem approximately 38.5%.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 23.02.2015
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Í.Ñ. Ìàëü÷åíêî, ê.õ.í., çàìåñòèòåëü äè-
ðåêòîðà ïî ó÷åáíîé ðàáîòå ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ
«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñè-
òåò ýêîíîìèêè, ñòàòèñòèêè è èíôîðìàòèêè,
Ìèíñêèé ôèëèàë»

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé e-learning
â ïðåïîäàâàíèè äèñöèïëèíû

«Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè»

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåïîäàâàòåëü èìååò äîñòóï ê
øèðîêîìó ïåðå÷íþ èíñòðóìåíòîâ äëÿ îðãàíèçàöèè îáó÷å-
íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé e-learning: ñèñòåìû äèñ-
òàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ, ðàçëè÷íûå ñèíõðîííûå è àñèíõðîí-
íûå ñðåäñòâà âçàèìîäåéñòâèÿ,  ýëåêòðîííî-áèáëèîòå÷íûå
ñèñòåìû è äð. Îäíàêî íàëè÷èå ó ïðåïîäàâàòåëÿ äîñòóïà ê
ðàçíîîáðàçíûì IT-ñåðâèñàì íå îçíà÷àåò áåçóñëîâíîãî ïî-
ëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà â íàïðàâëåíèè ðåàëèçàöèè öåëåé
è çàäà÷ îáó÷åíèÿ.

Â ñòàòüå, íà ïðèìåðå äèñöèïëèíû ÁÆÄ, îïèñàí ïå-
äàãîãè÷åñêè îáîñíîâàííûé ïîäõîä ê ïðåïîäàâàíèþ êîíê-
ðåòíîé äèñöèïëèíû â óñëîâèÿõ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëî-
ãèé e-learning.

Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýëåêòðîííîå îáó÷åíèå è äèñòàí-
öèîííûå îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè âñå øèðå èñïîëüçó-
þòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå. Ïðåïîäàâàòåëü èìååò äîñòóï ê
øèðîêîìó  ñïåêòðó ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííî-êîììóíè-
êàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ñåðâèñîâ, êîòîðûå  ïîçâîëÿþò
çíà÷èòåëüíî ìîäåðíèçèðîâàòü  ó÷åáíûé ïðîöåññ è ïîâû-
ñèòü êà÷åñòâî îáó÷åíèÿ. Â òî æå âðåìÿ, íåðåäêî íà ïðàê-
òèêå íàáëþäàåòñÿ, ÷òî î÷åâèäíûå, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðå-
èìóùåñòâà íîâûõ òåõíîëîãèé íå âñåãäà ïðèâîäÿò ê
îæèäàåìûì ñóùåñòâåííûì óëó÷øåíèÿì.

Â ëèòåðàòóðå  îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè,
ñíèæàþùèìè ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííîãî
îáó÷åíèÿ è äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé,
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ÿâëÿþòñÿ íåîïðåäåëåííîñòü òåðìèíîëîãèè, çàáëóæäåíèå,
çàêëþ÷àþùååñÿ â óìåíüøåíèè ðîëè ïðåïîäàâàòåëÿ â ïðî-
öåññå on-line è ñìåøàííîãî îáó÷åíèÿ, íåîïðåäåëåííîñòü â
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ è äð. [1]. Òàê, â îïðåäåëåíèè «e-
learning» âûäåëÿþò ÷åòûðå êàòåãîðèè îïðåäåëåíèé: òåõíî-
ëîãèÿ, ñèñòåìà äîñòàâêè êîíòåíòà, îðèåíòàöèÿ íà êîììóíè-
êàöèè, îáðàçîâàòåëüíàÿ êîíöåïöèÿ.

Â çíà÷èòåëüíîé ìåðå èñïîëüçîâàíèå â ó÷åáíîì ïðî-
öåññå òåõíîëîãèé e-learning ñäåðæèâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé
ïðîðàáîòêîé ïåäàãîãè÷åñêèõ îñíîâ ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ.
Ïåäàãîãó ïðèõîäèòñÿ ðàçðàáàòûâàòü ÷àñòíóþ äèäàêòèêó
(ìåòîäû è ìåòîäèêè) ïî êîíêðåòíîé äèñöèïëèíå.

Î÷åâèäíî, ÷òî èííîâàöèîííûå ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ
ïî äèñöèïëèíå «Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà» áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò
ìåòîäèê ïðåïîäàâàíèÿ äèñöèïëèíû «Ôèëîñîôèÿ». Êðîìå
òîãî, ïðè ôîðìèðîâàíèè èííîâàöèîííîé ìåòîäèêè ïðåïîäà-
âàíèÿ ïî äèñöèïëèíå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêèå àñïåêòû,
êàê ôîðìà îáó÷åíèÿ, óðîâåíü èíôîðìàöèîííîé êóëüòóðû
ñòóäåíòîâ, ñîñòîÿíèå è ïîòåíöèàë ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé
áàçû è èíôîðìàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû (ÈÎÑ) âóçà,
ñòðóêòóðà ó÷åáíûõ ïëàíîâ, êîìïåòåíöèè ñàìîãî ïðåïîäàâà-
òåëÿ è äð.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíà ëîãèêà ïîñòðîåíèÿ
ïðåïîäàâàòåëÿìè ÷àñòíîé äèäàêòèêè ïî äèñöèïëèíå «Áåçî-
ïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè»  (äàëåå � ÁÆÄ) ïðè èñïîëü-
çîâàíèè òåõíîëîãèé ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé e-learning â
ïðåïîäàâàíèè äèñöèïëèíû ÁÆÄ

Ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà «Áåçîïàñíîñòü æèçíåäåÿòåëüíîñòè»
ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé äèñöèïëèíîé ôåäåðàëüíûõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ (ÔÃÎÑ) ïî âñåì íà-
ïðàâëåíèÿì ïîäãîòîâêè ïðîãðàìì âûñøåãî ïðîôåññèîíàëü-
íîãî îáðàçîâàíèÿ (áàêàëàâðèàò). Çíà÷èìîñòü äèñöèïëèíû
âûòåêàåò èç èñêëþ÷èòåëüíîé âàæíîñòè çàäà÷è ïî îáåñïå÷å-
íèþ áåçîïàñíîñòè ëè÷íîñòè, îáùåñòâà è ãîñóäàðñòâà. Îñ-
íîâíîé öåëüþ äèñöèïëèíû ÁÆÄ ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ó
ñòóäåíòîâ çíàíèé è ïîíèìàíèÿ î íåðàçðûâíîì åäèíñòâå
ýôôåêòèâíîé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ñ òðåáîâàíè-
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ÿìè ê áåçîïàñíîñòè è çàùèùåííîñòè ÷åëîâåêà, çàùèòå îê-
ðóæàþùåé ñðåäû. Èçó÷åíèå äèñöèïëèíû íàïðàâëåíî íà
ôîðìèðîâàíèå ó ñòóäåíòîâ àêòèâíîé æèçíåííîé ïîçèöèè â
âîïðîñàõ ëè÷íîé è îáùåñòâåííîé áåçîïàñíîñòè, ðàçâèòèå
íàâûêîâ è ïðèåìîâ ëè÷íîé è êîëëåêòèâíîé áåçîïàñíîñòè â
îáû÷íûõ è ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Â îñíîâó îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà â Ìèíñêîì
ôèëèàëå Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ýêî-
íîìèêè, ñòàòèñòèêè è èíôîðìàòèêè (ÌÝÑÈ) ïîëîæåíà ìî-
äåëü «ñìåøàííîãî îáó÷åíèÿ» (blended education). Ïîä
«ñìåøàííûì îáó÷åíèåì» ïîíèìàåòñÿ ñîâìåñòíîå èñïîëüçî-
âàíèå, â òîé èëè èíîé ñòåïåíè, ýëåêòðîííûõ è àóäèòîðíûõ
çàíÿòèé [2]. Ïåäàãîãè÷åñêè îáîñíîâàííîå èñïîëüçîâàíèå â
ó÷åáíîì ïðîöåññå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ïîëîæèòåëüíîãî ñèíåðãåòè÷åñ-
êîãî ýôôåêòà â îáó÷åíèè. Òåõíîëîãè÷åñêîé îñíîâîé îðãà-
íèçàöèè «ñìåøàííîãî îáó÷åíèÿ» â ÌÝÑÈ ÿâëÿåòñÿ
ðàñïðåäåëåííàÿ  èíôîðìàöèîííî-îáðàçîâàòåëüíàÿ ñðåäà.

Ïîä ÈÎÑ âóçà ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿùàÿ
èç ýëåêòðîííûõ èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ, ýëåêòðîííûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñîâîêóïíîñòè èíôîðìàöèîííî-
òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ è îáåñïå÷èâàþùàÿ îñâîåíèå ó÷àùèìè-
ñÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ïðîãðàìì â ïîëíîì îáúåìå
íåçàâèñèìî îò èõ ìåñò íàõîæäåíèÿ [3].

Â ÌÝÑÈ óæå íåñêîëüêî ëåò ôóíêöèîíèðóåò ÈÎÑ,
îáúåäèíåííàÿ åäèíûìè òåõíîëîãèÿìè âçàèìîäåéñòâèÿ, åäè-
íîé ñèñòåìîé îáó÷åíèÿ è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì îáåñïå÷å-
íèåì âñåõ ñòóäåíòîâ è ñîòðóäíèêîâ ÌÝÑÈ âî ìíîãèõ ðå-
ãèîíàõ Ðîññèè, â Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíå, Àðìåíèè è Ëàòâèè.
ßäðîì ÈÎÑ ÌÝÑÈ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàííûé íà îñíîâå òåõíî-
ëîãèé SharePoint êîðïîðàòèâíûé ïîðòàë, ïðåäñòàâëÿþùèé
ñîáîé åäèíóþ òî÷êó âõîäà äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ îáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðîöåññà, â òîì ÷èñëå â ñèñòåìó äèñòàíöèîííîãî
îáó÷åíèÿ (äàëåå � ÑÄÎ) «Âèðòóàëüíûé Êàìïóñ ÌÝÑÈ»
(http://study.mesi.ru).

Âèðòóàëüíûé Êàìïóñ ÌÝÑÈ ïðåäîñòàâëÿåò ñëåäóþ-
ùèå âîçìîæíîñòè ñòóäåíòàì è ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâà-
òåëüñêîìó ñîñòàâó (ÏÏÑ):
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� ðàáîòàòü ñ íàçíà÷åíèÿìè (íàçíà÷åííîå ïðåïîäàâà-
òåëåì ýëåêòðîííîå ó÷åáíîå ìåðîïðèÿòèå, íàïðèìåð, òåñò,
ýëåêòðîííûé êóðñ, çàäàíèå, ôîðóì è ò.ä.);

� èñïîëüçîâàòü ðàáî÷èå îáëàñòè (îòäåëüíàÿ web-ñòðà-
íèöà, ïîñâÿùåííàÿ êîíêðåòíîé äèñöèïëèíå);

� îñóùåñòâëÿòü âçàèìîäåéñòâèå ñ äðóãèìè ñîòðóäíè-
êàìè è ñòóäåíòàìè ÌÝÑÈ, ïðîñìàòðèâàòü îáúÿâëåíèÿ, ðà-
áîòàòü ñ ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêîé, èíôîðìàöèîííî-ñïðà-
âî÷íûìè ñèñòåìàìè è äð.;

� ïðîâîäèòü âåáèíàðû, ïðåäîñòàâëÿòü äîñòóï ñòóäåíòàì
ê çàïèñàííûì âèäåîëåêöèÿì è äð. ó÷åáíûì ìåðîïðèÿòèÿì.

Îðãàíèçàöèîííîé îñíîâîé èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðóìåí-
òàðèÿ ÑÄÎ Êàìïóñ â ÌÝÑÈ ÿâëÿåòñÿ áàëëüíî-ðåéòèíãîâàÿ
ñèñòåìà (ÁÐÑ) îöåíèâàíèÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ. ÁÐÑ íàïðàâ-
ëåíà íà ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà îñíî-
âå ðåãëàìåíòàöèè ñåìåñòðîâûõ êîíòðîëüíûõ ìåðîïðèÿòèé
(ÑÊÌ) ïî ó÷åáíîé äèñöèïëèíå, ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è àêòèâè-
çàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ (ÑÐÑ), ïîâûøå-
íèÿ îáúåêòèâíîñòè îöåíêè óñïåâàåìîñòè è ðåçóëüòàòîâ
èòîãîâûõ êîíòðîëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. ÁÐÑ îñíîâàíà íà èñ-
ïîëüçîâàíèè åäèíûõ òðåáîâàíèé ê ÏÏÑ è ñòóäåíòàì, íà
îáùèõ ïîäõîäàõ ê îïðåäåëåíèþ êîëè÷åñòâà è âèäîâ ÑÊÌ.

Íà ýòàïå ïîäãîòîâêè ó÷åáíîãî ïðîöåññà ïî äèñöèïëè-
íå ÁÆÄ íåîáõîäèìî áûëî äèäàêòè÷åñêè îáîñíîâàòü èñ-
ïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííîãî ïåðå÷íÿ, ïîðÿäêà è îáúåìà
ÑÊÌ. Äëÿ ýòîãî ìû ðàññìîòðåëè ïðîöåññ îáó÷åíèÿ äèñ-
öèïëèíå êàê ïåäàãîãè÷åñêóþ ñèñòåìó. Â ñòðóêòóðå ïåäàãî-
ãè÷åñêîé ñèñòåìû âûäåëÿþò äâå ñîñòàâëÿþùèå: äèäàêòè-
÷åñêèé ïðîöåññ è äèäàêòè÷åñêóþ çàäà÷ó. Äèäàêòè÷åñêàÿ
çàäà÷à îïðåäåëÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, öåëÿìè èçó÷åíèÿ äèñöèï-
ëèíû ÁÆÄ, ò.å. îâëàäåíèåì ñòóäåíòîì ïåðå÷èñëåííûõ ðà-
íåå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÔÃÎÑ-3 ðÿäîì êîìïåòåíöèé.
Âî-âòîðûõ, ìû îæèäàëè îò èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ðàçâèòèÿ
ïîçíàâàòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé, ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ìûøëå-
íèÿ ó ñòóäåíòîâ, ðîñòà èíòåëëåêòóàëüíîãî óðîâíÿ. Òàêèì
îáðàçîì, ïîä äèäàêòè÷åñêîé çàäà÷åé ïðè èçó÷åíèè äèñ-
öèïëèíû ÁÆÄ ìû ïîíèìàëè ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

� ïîëó÷åíèå, óãëóáëåíèå è ðàñøèðåíèå òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé ó ñòóäåíòîâ ïî äèñöèïëèíå;
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� àêòèâèçàöèÿ ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó ñòóäåí-
òîâ ïðè èçó÷åíèè ïðåäìåòà;

� ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå ó ñòóäåíòîâ íàâûêîâ ñà-
ìîñòîÿòåëüíî íàõîäèòü, ïðèîáðåòàòü è ðàñøèðÿòü çíàíèÿ.

Ñ ó÷åòîì óðîâíÿ èíôîðìàöèîííîé êóëüòóðû ñòóäåíòîâ,
âîçìîæíîñòåé ÈÎÑ ÌÝÑÈ, ñïåöèôèêè äèñöèïëèíû ÁÆÄ,
ðàíåå ïîëó÷åííîãî îïûòà ìû âûáðàëè, êàê îñíîâíûå, ïðè
ïðåïîäàâàíèè äèñöèïëèíû ÁÆÄ è îðãàíèçàöèè ÑÐÑ ñëå-
äóþùèå èíñòðóìåíòû ÑÄÎ Êàìïóñ:

Òåñòèðîâàíèå â ÑÄÎ Êàìïóñ

Òåõíîëîãè÷åñêè ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü òåñòû
ðàçëè÷íîãî òèïà è ñîäåðæàíèÿ (çàêðûòûå, îòêðûòûå, íà ñî-
îòâåòñòâèå è äð.), èñïîëüçîâàòü ïðè ôîðìèðîâàíèè òåñòîâ
âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïî-
çâîëÿåò ïðîõîäèòü òåñòèðîâàíèå â ëþáîì ìåñòå, ãäå åñòü
Èíòåðíåò, â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîáèëüíûõ óñò-
ðîéñòâ. Ó ïðåïîäàâàòåëÿ åñòü âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî àê-
òóàëèçèðîâàòü òåñòû, ðåàëèçîâûâàòü èíäèâèäóàëüíûå òðàåê-
òîðèè òåñòèðîâàíèÿ ñòóäåíòîâ.

Êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà ïðåïîäàâàíèÿ äèñöèïëèíû
ÁÆÄ, íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè ñïîñîáàìè òåñòèðîâàíèÿ
ñòóäåíòîâ ÿâëÿþòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåìàòè÷åñêèõ òåñòîâ
äëÿ òåêóùåãî êîíòðîëÿ çíàíèé è òåñòîâ äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ.
Â òåìàòè÷åñêèõ òåñòàõ ôîêóñ ñìåùåí â ñòîðîíó êîíòðîëÿ
óñâîåíèÿ îáùèõ âîïðîñîâ, âêëþ÷àÿ ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ è
ò.ï. Íàïðèìåð, ïîñëå èçó÷åíèÿ òåìû «÷åëîâåê è îêðóæàþ-
ùàÿ ñðåäà» ñòóäåíò äîëæåí ñâîáîäíî îïåðèðîâàòü òàêèìè
ïîíÿòèÿìè êàê áåçîïàñíîñòü, áèîñôåðà, ýêîñèñòåìà, ñðåäà
îáèòàíèÿ, êðèòåðèè êîìôîðòíîñòè è áåçîïàñíîñòè òåõíîñ-
ôåðû è äð. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåïîäà-
âàòåëþ îïðåäåëèòü óðîâåíü óñâîåíèÿ çíàíèé ñòóäåíòàìè
ïî òåìå, óñòàíîâèòü ñëàáûå ìåñòà è, òàêèì îáðàçîì, ñêîð-
ðåêòèðîâàòü ñîäåðæàíèå çàíÿòèé â àóäèòîðèè.

Âàæíûì ýëåìåíòîì îðãàíèçàöèè ÑÐÑ ÿâëÿþòñÿ òåñòû
äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ. Òàêèå òåñòû äîëæíû áûòü äîñòóïíû â òå-
÷åíèå âñåãî ñåìåñòðà. Ñòóäåíòàì öåëåñîîáðàçíî ïðåäîñòàâ-
ëÿòü íåîãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ïîïûòîê äëÿ òåñòèðîâàíèÿ,
âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü äåòàëüíî ðåçóëüòàòû òåñòà. Ïðè
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ðàçðàáîòêå òåñòîâ æåëàòåëüíî ñôîðìèðîâàòü áîëüøóþ âûáîð-
êó, âîïðîñû äîëæíû áûòü ñðåäíåé è âûøå ñðåäíåé ñëîæíîñ-
òè, íàïðàâëÿþùèå ñòóäåíòà íà áîëåå óãëóáëåííîå èçó÷åíèå
ïðåäìåòà ñ îäíîé ñòîðîíû, à ñ äðóãîé, ïîçâîëÿþùèå îñóùå-
ñòâèòü ñòóäåíòó ñàìîîöåíêó óñïåøíîñòè ñâîåãî îáó÷åíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ôîðóìà â ÑÄÎ Êàìïóñ

Öåíòðàëüíûì ýëåìåíòîì ôîðóìà ÿâëÿåòñÿ äèñêóññèÿ.
Ôîðóìû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè ñåìèíàðîâ, êîíñóëü-
òèðîâàíèÿ ñòóäåíòîâ, çàùèòû ðàçëè÷íûõ èíäèâèäóàëüíûõ çà-
íÿòèé è äð. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, ïî äèñöèïëèíå ÁÆÄ, ó÷è-
òûâàÿ åå èíôîðìàöèîííóþ íàñûùåííîñòü òåîðåòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì, öåëåñîîáðàçíî ÷åðåç ôîðóì ðåàëèçîâûâàòü ñëå-
äóþùèå äâå ôóíêöèè: êîíñóëüòèðîâàíèå ñòóäåíòîâ ïî ïðàê-
òèêî-îðèåíòèðîâàííûì âîïðîñàì â ðàìêàõ äèñöèïëèíû è ïî-
âûøåíèå ïîçíàâàòåëüíîãî èíòåðåñà ê ÁÆÄ ó ó÷àùèõñÿ. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðåïîäàâàòåëü èìååò âîçìîæíîñòü îðãàíè-
çîâàòü äèñêóññèþ ïî âîïðîñàì, ïî êîòîðûì â îáùåñòâå àï-
ðèîðè ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëüíûé ïîçíàâàòåëüíûé èíòåðåñ, íà-
ïðèìåð, «ãåííîìîäèôèöèðîâàííûå ïðîäóêòû è ïèùåâûå
äîáàâêè � çà è ïðîòèâ», «ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå» è äð.

Îðãàíèçàöèÿ ÑÐÑ â «ðàáî÷åé îáëàñòè äèñöèïëèíû»
â ÑÄÎ Êàìïóñ

Öåíòðàëüíûì ìåñòîì â ðàáîòå ñòóäåíòà ñ êîíêðåòíîé
äèñöèïëèíîé â âèðòóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäå ÌÝÑÈ
ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ «ðàáî÷àÿ îáëàñòü äèñöèïëèíû»
(ÐÎÄ), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé web-óçåë â ÑÄÎ Êàìïóñ. Íà
óçëå ïðåïîäàâàòåëü îðãàíèçóåò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ñî ñòó-
äåíòàìè, ÿâëÿÿñü ïðè ýòîì àäìèíèñòðàòîðîì ÐÎÄ.  Èíñò-
ðóìåíòàðèé ÐÎÄ ðàçíîîáðàçåí: áèáëèîòåêà äîêóìåíòîâ,
êàëåíäàðü, îáúÿâëåíèÿ, îáñóæäåíèÿ (â òîì ÷èñëå âîçìîæ-
íîñòü âåäåíèÿ áëîãîâ), wiki. ÐÎÄ âêëþ÷àåò ðàçäåëû: ññûë-
êè, ðåêîìåíäóåìàÿ ëèòåðàòóðà, òèïû è âûáîð òåìû ÑÐÑ.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ÐÎÄ â ÑÄÎ Êàìïóñ îò áîëü-
øèíñòâà ñóùåñòâóþùèõ ÑÄÎ, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âîçìîæíîñ-
òè ó ïðåïîäàâàòåëÿ èçìåíÿòü «ïîä ñåáÿ» åãî ñòðóêòóðó è
äèçàéí. Â íåêîòîðîì ñìûñëå ó ïðåïîäàâàòåëÿ ïîÿâëÿåòñÿ
äîïîëíèòåëüíàÿ ìîòèâàöèÿ áîëåå àêòèâíî ðàáîòàòü ñî ñòó-



80

äåíòàìè â âèðòóàëüíîì ïîëå è, òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâ-
íåå îðãàíèçîâûâàòü ÑÐÑ.

Âàæíûì ýëåìåíòîì ÐÎÄ ÿâëÿåòñÿ áèáëèîòåêà äîêó-
ìåíòîâ. Îäíà èç îñíîâíûõ ôóíêöèé ýòîãî ðàçäåëà � îáåñ-
ïå÷åíèå ñòóäåíòîâ ðàçëè÷íûìè ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèìè ìà-
òåðèàëàìè (â ðàçíûõ ôîðìàòàõ). Ïðåïîäàâàòåëü ïîñòîÿííî
èìååò âîçìîæíîñòü ðàçìåñòèòü äîïîëíèòåëüíûå ó÷åáíûå
ìàòåðèàëû, ïðîâåñòè àêòóàëèçàöèþ óæå èìåþùèõñÿ. Ïî-
ëåçíûì ñâîéñòâîì ðàçäåëà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îðãàíè-
çàöèè ñîâìåñòíîé ðàáîòû íàä äîêóìåíòàìè.

Â ìåíþ «òèïû» è «âûáîð òåìû» ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò
îðãàíèçîâàòü ðàçëè÷íûå òèïû è âèäû ÑÐÑ (âûïîëíåíèå
ýññå, ðåôåðàòà, êîíòðîëüíîé è êóðñîâûõ ðàáîò è äð.) äëÿ
ïðèîáðåòåíèÿ íîâûõ çíàíèé è óìåíèé, çàêðåïëåíèÿ ïîëó-
÷åííûõ çíàíèé, ïðèìåíåíèÿ èõ íà ïðàêòèêå, ïðîâåðêè çíà-
íèé. Ïî äèñöèïëèíå ÁÆÄ ìû îðãàíèçîâûâàëè ÑÐÑ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÷àñòè÷íî-ïîèñêîâûõ, ýâðèñòè÷åñêèõ è
èññëåäîâàòåëüñêèõ òèïîâ ðàáîò  äëÿ ðàçâèòèÿ, êðîìå òðå-
áóåìûõ êîìïåòåíöèé, óìåíèé òâîð÷åñêè ìûñëèòü, ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ïðèîáðåòàòü è ïðèìåíÿòü íîâûå çíàíèÿ.

Ïðîâåäåíèå âåáèíàðîâ ïî äèñöèïëèíå ÁÆÄ

Âåáèíàð ÿâëÿåòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ âåá-êîíôåðåíöèè,
ïðîâåäåíèå îíëàéí-âñòðå÷ èëè ïðåçåíòàöèé ÷åðåç Èíòåð-
íåò â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî
âåáèíàðû ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ó÷åáíûì èíñòðóìåíòîì,
îñîáåííî äëÿ çàî÷íîé ôîðìû îáó÷åíèÿ. Âåáèíàð ïîçâîëÿ-
åò îðãàíèçîâàòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîé âèä çàíÿòèé (ëåêöèÿ,
ñåìèíàð, çàùèòà êîíòðîëüíîé èëè êóðñîâîé ðàáîòû, êîí-
ñóëüòàöèÿ) è ðåøàòü ðàçëè÷íûå îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû
âíå çàâèñèìîñòè îò ìåñòà íàõîæäåíèÿ ñòóäåíòà è ïðåïî-
äàâàòåëÿ. Ê ïîëåçíûì ôóíêöèÿì âåáèíàðà ñòîèò îòíåñòè
âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ê åãî çàïèñè (off-line).

Èñïîëüçîâàíèå äðóãèõ ìåòîäîâ àêòèâíîãî îáó÷åíèÿ

Âàæíûì íàïðàâëåíèåì èííîâàöèîííîé ïåäàãîãè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àêòèâíûõ è èíòåðàê-
òèâíûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ [4]. Ïî äèñöèïëèíå ÁÆÄ èìååòñÿ
øèðîêîå ïðåäìåòíîå ïîëå äëÿ ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ñîâðå-
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ìåííûõ ïåäàãîãè÷åñêèõ  òåõíîëîãèé. Ïîëîæèòåëüíî  çàðåêî-
ìåíäîâàëè ñåáÿ òàêèå èíòåðàêòèâíûå ìåòîäû êàê «äèñêóñ-
ñèÿ» è «äåáàòû». Íàïðèìåð, «äåáàòû» � èãðîâàÿ òåõíîëîãèÿ,
ïðåäïîëàãàþùàÿ íåêîòîðûé óðîâåíü ñîñòÿçàòåëüíîñòè. Ìû
âíåñëè íåêîòîðûå êîððåêòèâû â îðãàíèçàöèþ «äåáàòîâ» èñ-
õîäÿ èç òîãî, ÷òî ñòóäåíòû îáëàäàþò äîñòàòî÷íûì óðîâíåì
èíôîðìàöèîííîé êîìïåòåíòíîñòè, ÷òîáû, èñïîëüçóÿ ðåñóðñû
èíòåðíåòà (ñåìèíàð ïðîâîäèòñÿ â êîìïüþòåðíîì êëàññå èëè
ñòóäåíòû èñïîëüçóþò ñâîè ãàäæåòû), ïðîâåñòè ñòàäèþ ïîäãî-
òîâêè ê èãðå íåïîñðåäñòâåííî íà çàíÿòèè. Òåìà «äåáàòîâ»
çâó÷àëà, íàïðèìåð, òàê: «Ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå êëèìàòà âûç-
âàíî äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâå÷åñòâà: çà è ïðîòèâ». Òàêèå òåìû
çàíÿòèé çàïðîãðàììèðîâàíû íà àêòèâíóþ ðàáîòó ñòóäåíòîâ è
ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæèòåëüíî ñêàçûâàþòñÿ â öåëîì íà ôîð-
ìèðîâàíèå  ïîçíàâàòåëüíîãî èíòåðåñà ê äèñöèïëèíå.

Âûâîäû

Èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé ÈÎÑ ÌÝÑÈ, àêòèâíûõ è
èíòåðàêòèâíûõ ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ, ýëåêòðîííîãî êîíòåíòà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì,   ïîçâîëèëî
äîñòè÷ü ïîñòàâëåííûõ öåëåé ïðè ïðåïîäàâàíèè äèñöèïëè-
íû ÁÆÄ. Äèäàêòè÷åñêè îáîñíîâàííîå ïðèìåíåíèå èíñòðó-
ìåíòàðèÿ ÑÄÎ Êàìïóñ ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî êà÷åñòâî è
ðåçóëüòàòèâíîñòü ÑÐÑ, ïðèâåëî ê çíà÷èòåëüíîìó ðîñòó ïî-
çíàâàòåëüíîãî èíòåðåñà ó ñòóäåíòîâ ê äèñöèïëèíå. Ðåçóëü-
òàòîì ðåàëèçàöèè ñìåøàííîé ìîäåëè îáó÷åíèÿ ñòàëî òàê-
æå ïîâûøåíèå ìîòèâàöèè ó ñòóäåíòîâ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó
íàó÷íîìó ïîèñêó, ðàçâèòèå ó íèõ íàâûêîâ èññëåäîâàòåëüñ-
êîé ðàáîòû è òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíî âîçðîñëî êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ, ìîòèâè-
ðîâàííûõ äîñðî÷íî ïîëó÷èòü çà÷åò (ýêçàìåí) ïî ïðåäìåòó,
è ñîîòâåòñòâåííî, âûïîëíÿâøèõ çàäàíèÿ â îïåðåæàþùåì
ðåæèìå (â ðàìêàõ ÁÐÑ). Ïîâûñèëîñü êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ
ñòóäåíòàìè ÑÐÑ (ýññå, ðåôåðàòîâ, äîêëàäîâ è äð.).
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N.S. Malchenko

E-learning Technologies in Teaching of the
Discipline «Life Safety»

At present, a teacher has access to a wide range of tools
for training with use of e-learning technologies: distance
learning systems, a variety of synchronous and asynchronous
means of interaction, electronic library systems and others.
However, the existence of the teacher access to a variety of IT-
services does not mean unconditional positive results towards
the realization of the goals and objectives of education.

In the article it is described pedagogically grounded
approach to the teaching of a particular discipline (on the
example of åðó discipline «Life Safety») in the terms of use
of e-learning technologies.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 03.03.2015
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È.Ë. Õàðåâè÷, çàìåñòèòåëü íà÷àëüíèêà óï-
ðàâëåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ òåõíîëîãèé îáðàçîâàòåëüíîãî öåíòðà
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Èòîãè X Ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíêóðñà
«Êîìïüþòåð. Îáðàçîâàíèå. Èíòåðíåò»

Ïîäâåäåíû èòîãè êîíêóðñà «Êîìïüþòåð. Îáðàçîâàíèå.
Èíòåðíåò», êîòîðûé â 2015 ãîäó ïðîâîäèòñÿ â íàøåé ðåñ-
ïóáëèêå â äåñÿòûé ðàç.

Îñíîâíàÿ öåëü êîíêóðñà � ïîâûøåíèå ïðåñòèæà ïåäà-
ãîãè÷åñêîé ïðîôåññèè è ñîäåéñòâèå ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà
äîøêîëüíîãî, îáùåãî ñðåäíåãî è ñïåöèàëüíîãî îáðàçîâà-
íèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïóòåì ñòèìóëèðîâàíèÿ ïåäàãîãîâ
ê àêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå, ñîçäàíèþ
ýëåêòðîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Çàäà÷è êîíêóðñà:
� ñîäåéñòâèå ðàçâèòèþ èíôîðìàöèîííîãî îáðàçîâà-

òåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü;
� âûÿâëåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ëó÷øèõ îáðàçöîâ èí-

íîâàöèîííîãî îïûòà ïåäàãîãè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ â ðàçðà-
áîòêå è èñïîëüçîâàíèè èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ

ÎËÈÌÏÈÀÄÛ,
ÊÎÍÊÓÐÑÛ
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òåõíîëîãèé è ýëåêòðîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ â
îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå;

� ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ïðîôåññèîíàëüíîé è ëè÷íîñ-
òíîé ñàìîðåàëèçàöèè ïåäàãîãè÷åñêèõ ðàáîòíèêîâ;

� ñîçäàíèå îòêðûòîãî áàíêà ýëåêòðîííûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ, ðàçðàáîòàííûõ ó÷àñòíèêàìè êîíêóðñà è
ðàçìåùåííûõ íà íàöèîíàëüíîì îáðàçîâàòåëüíîì ïîðòàëå
http://adu.by.

Ïåäàãîãè÷åñêèå ðàáîòíèêè ðåñïóáëèêè åæåãîäíî ïðè-
íèìàþò ó÷àñòèå â êîíêóðñå, ïðåäñòàâëÿÿ îáðàçöû èííîâà-
öèîííîãî îïûòà ïî ðàçðàáîòêå è èñïîëüçîâàíèþ èíôîðìà-
öèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ýëåêòðîííûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, çàíèìàþò ïðèçîâûå ìåñòà.

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå çà
2011-2015 ãã.

Â 2015 ãîäó ïî èòîãàì ýëåêòðîííîé ðåãèñòðàöèè îò
ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà ïîñòóïèëî 272 çàÿâêè èõ âñåõ ðåãèî-
íîâ ðåñïóáëèêè ïî ñëåäóþùèì íîìèíàöèÿì:

� «Ýëåêòðîííûé îáðàçîâàòåëüíûé ðåñóðñ», êàòåãîðèè:
� ÝÎÐ â äîøêîëüíîì îáðàçîâàíèè;
� ÝÎÐ â íà÷àëüíîì îáðàçîâàíèè;
� ÝÎÐ â áàçîâîì è îáùåì ñðåäíåì îáðàçîâàíèè;
� ÝÎÐ â ñïåöèàëüíîì îáðàçîâàíèè;
� ÝÎÐ â âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòå;

� «Ïðîåêòíî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé»;

� «Èñïîëüçîâàíèå ñåðâèñîâ Google è Web 2.0 â îáðà-
çîâàòåëüíîì ïðîöåññå»;

� «Îôèöèàëüíûé ñàéò ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ».
Íîìèíàöèè êîíêóðñà ïðåòåðïåâàëè èçìåíåíèÿ íà ïðî-

òÿæåíèè íåñêîëüêèõ ëåò, îñòàâàëñÿ íåèçìåííûì ëèøü ôîð-
ìàò åãî ïðîâåäåíèÿ. È òîëüêî â 2015 ãîäó îðãàíèçàòîðàìè
êîíêóðñà áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå èçìåíèòü ôîðìàò ïðîâåäå-
íèÿ ýòàïîâ êîíêóðñà. Òàê íà çàî÷íûé ýòàï êîíêóðñà ó÷àñò-
íèêè ïðåäñòàâëÿëè íå ïðåçåíòàöèþ â ôîðìàòå PowerPoint,
à âèäåîêåéñ, ñîäåðæàùèé êðàòêîå ïðåäñòàâëåíèå êîíêóðñ-
íîé ðàáîòû. Âñå âèäåîêåéñû ó÷àñòíèêè çàãðóæàëè íà âèäåî
õîñòèíã YouTube ñ ïîìåòêîé «Êîíêóðñ «Êîìïüþòåð. Îáðà-
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Ðèñ. 1. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå çà 2011-2015 ãã.
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çîâàíèå. Èíòåðíåò � 2015». Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ çàî÷íîãî
ýòàïà ïîçâîëèëà äîáèòüñÿ åãî îðãàíèçàòîðàì ìàêñèìàëüíîé
îòêðûòîñòè: âñå æåëàþùèå, â òîì ÷èñëå è ñàìè ó÷àñòíèêè
êîíêóðñà, ìîãëè ïîçíàêîìèòüñÿ ñ êîíêóðñíûìè ïðîåêòàìè,
îñòàâèòü ñâîè êîììåíòàðèè, çàäàòü âîïðîñû àâòîðàì.

Èçìåíåíèÿ êîñíóëèñü è î÷íîãî ýòàïà êîíêóðñà: çàùè-
òà ðàáîò îñóùåñòâëÿëàñü â âèäå ñòåíäîâîãî äîêëàäà êàæ-
äîãî èç ó÷àñòíèêîâ.

Ïî èòîãàì ïåðâîãî (çàî÷íîãî) ýòàïà â ôèíàë ïðîøëî
88 ïðîåêòîâ. Âñå ìåðîïðèÿòèÿ çàêëþ÷èòåëüíîãî (î÷íîãî)
ýòàïà Õ ðåñïóáëèêàíñêîãî êîíêóðñà «Êîìïüþòåð. Îáðàçîâà-
íèå. Èíòåðíåò» ïðîâîäèëèñü íà áàçå ÃÓÎ «Ëèäñêèé ðàéîí-
íûé öåíòð òâîð÷åñòâà äåòåé è ìîëîäåæè». Íà íèõ ïîáûâà-
ëî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ó÷èòåëåé ãîðîäà, à òàêæå ó÷àùèåñÿ
ñòàðøèõ êëàññîâ ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ ã. Ëèäû.

Â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ ó÷àñòíèêè êîíêóðñà ïðåäñòàâëÿëè
ñâîè ïðîåêòû, äëÿ ñîçäàíèÿ êîòîðûõ ïðèìåíÿëè ñàìûå ñîâðå-
ìåííûå ïåäàãîãè÷åñêèå è èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûå
òåõíîëîãèè. Ó÷àñòíèêàì êîíêóðñà è ïåäàãîãàì ó÷ðåæäåíèé îá-
ðàçîâàíèÿ ã. Ëèäû áûëè ïðåäëîæåíû òàêæå ìàñòåð-êëàññû:

Íà ôîòî: Êàçóê Ëèëèÿ Ìèõàéëîâíà, ó÷èòåëü àíãëèéñêîãî ÿçûêà, àâòîð
ïðîåêòà «Learn.Eng-7. Learning English together» (ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà

¹ 8 ã. Ñëîíèìà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü)
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Ñòåíä êîíêóðñíîé ðàáîòû «Èñïîëüçîâàíèå ñåðâèñîâ Web 2.0 â
êîððåêöèè ñìåøàííîé äèñãðàôèè ó ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ», àâòîðîâ

Ñìóðàãà Ì.À., Àíèñêîâà Ñ.È., Àíèùèê Í.Í. (ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 4
èìåíè Ï.È. Áàòîâà ã. Ñëîíèìà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü)

� «Èñïîëüçîâàíèå âåá-êâåñòà â îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-
öåññå» (Ìàòóéçî Íàòàëüÿ Ìàðüÿíîâíà, ó÷èòåëü íà÷àëüíûõ
êëàññîâ ÃÓÎ «Âîðîíîâñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà», âåäóùèé);

� «Èñïîëüçîâàíèå èíòåðàêòèâíîé äîñêè äëÿ ñîçäàíèÿ
äèäàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî ó÷åáíûì ïðåäìåòàì» (Æâà-
ëåâñêàÿ Äàðüÿ Âèêòîðîâíà, ìåòîäèñò óïðàâëåíèÿ èíôîðìà-
öèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé îáðàçîâàòåëüíîãî
öåíòðà Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà îáðàçîâàíèÿ, âåäóùèé);

� «Ðîáîòîòåõíèêà è 3D-ïðîòîòèïèðîâàíèå â øêîëå»
(Êàìåíåâ Ìàðê Âëàäèìèðîâè÷, äèðåêòîð ÎÎÎ «Ìåäèíà ÈÒ»,
âåäóùèé).

Öåðåìîíèÿ çàêðûòèÿ êîíêóðñà è íàãðàæäåíèå ïîáåäè-
òåëåé ñîñòîÿëàñü 22 ìàÿ 2015 ãîäà â Ëèäñêîì ðàéîííîì
Äâîðöå êóëüòóðû.

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà â íîìèíàöèè «Ýëåêòðîííûé
îáðàçîâàòåëüíûé ðåñóðñ»:

1. Ðàäóæíûé ìèð, àâòîðû Àêñàìèò Ãàëèíà Íèêîëàåâíà,
Ìîíè÷ Êèðèëë Èãîðåâè÷, Ìàéðèí Àëåêñåé Þðüåâè÷, ÃÓÎ
«Ãèìíàçèÿ ¹ 1 ã. Âîëêîâûñêà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.
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2. Ýëåêòðîííû âó÷ýáíû äàïàìîæí³ê «Ïàäàðîææà ïà
êðà³íå Ãåàìåòðûÿ», àâòîðû Áî÷àðîâà Èðèíà Íèêîëàåâíà,
Áóðêàñ Íàòàëüÿ Àíàòîëüåâíà, ó÷èòåëÿ íà÷àëüíûõ êëàññîâ
ÃÓÎ «Ëóííåíñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà èìåíè Ãåðîÿ Ñîâåòñêîãî
Ñîþçà Èâàíà Øåðåìåòà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

3. Îáó÷àþùèé òðåíàæåð ïî òåîðèè ìóçûêè «Ñòðàíà
Èíòåðâàëèÿ», àâòîð Ìèõàëüöîâà Âàëåíòèíà Ìèõàéëîâíà,
ó÷èòåëü ìóçûêè ïî êëàññó ôîðòåïèàíî ÃÓÎ «Áðèëåâñêàÿ
ñðåäíÿÿ øêîëà», Ãîìåëüñêàÿ îáëàñòü.

4. Ýíöèêëîïåäèÿ ñëîâàðíûõ ñëîâ, àâòîðû Ìîæóãîâà
Àíæåëèêà Âîéòåõîâíà, Êðóãëûé Ïàâåë Ôðàíöåâè÷, ÃÓÎ
«Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 1 ã. Ëèäû», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

5. «Ðàçâèòèå è êîððåêöèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ ïñèõè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ó äåòåé â âîçðàñòå 5-6 ëåò», àâòîð Áàëàøåíêî
Àííà Âàëåðüåâíà, ïåäàãîã-ïñèõîëîã ÃÓÎ «Äîøêîëüíûé
öåíòð ðàçâèòèÿ ðåáåíêà ã. Èâüå», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

6. Íàâó÷àëüíà-ìåòàäû÷íû äàïàìîæí³ê «Ìàò÷ûíà ìîâà»,
àâòîðû Áåäíÿêîâà Èðèíà Âàëåíòèíîâíà, Íàçàð÷óê Àíäðåé
Âèêòîðîâè÷, Êðàâ÷åíêî Îëüãà Âèêòîðîâíà, ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ
øêîëà ¹ 6 ã. Ðîãà÷åâà», Ãîìåëüñêàÿ îáëàñòü.

7. Èíòåðàêòèâíîå ïîñîáèå ïî èíôîðìàòèêå «Àëãîðèòìè-
êà: 8 êëàññ», àâòîðû Áðàãèíåö Èëüÿ Àíäðååâè÷, ó÷àùèéñÿ ÃÓÎ
«Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 4 ã. Äçåðæèíñêà», Ïóçèíîâñêàÿ Ñâåòëàíà
Ãðèãîðüåâíà, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 4
ã. Äçåðæèíñêà» (ðóêîâîäèòåëü), Ìèíñêàÿ îáëàñòü.

8. Áèîëîãèÿ � Ñåìåííûå ðàñòåíèÿ (7 êëàññ), àâòîðû Âëà-
ñåíêîâà Òàòüÿíà Íèêîëàåâíà, Ïàâëîâè÷ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðî-
âè÷, ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 23 ã. Áîðèñîâà», Ìèíñêàÿ îáëàñòü.

9. «Ïðèìåíåíèå ýëåêòðîííîé íàãëÿäíîñòè äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ êîììóíèêàòèâíîé êîìïåòåíöèè ó÷àùèõñÿ íà óðîêàõ
àíãëèéñêîãî ÿçûêà», àâòîð Êîëåäà Ñâåòëàíà Ìèõàéëîâíà,
ó÷èòåëü àíãëèéñêîãî ÿçûêà ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 6 ã. Æî-
äèíî», Ìèíñêàÿ îáëàñòü.

10. ÝÎÐ «Ïîñîáèå ïî èñòîðèè Áåëàðóñè. 6 êëàññ», àâ-
òîðû Êðàâ÷åíêî Îëüãà Âèêòîðîâíà, Êðàâ÷åíêî Ïàâåë Þðüå-
âè÷ (ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 2 ã. Ðîãà÷åâà èìåíè Â.Ì. Êî-
ëåñíèêîâà»), Íàçàð÷óê Àíäðåé Âèêòîðîâè÷, ãëàâíûé
ñïåöèàëèñò Îòäåëà îáðàçîâàíèÿ, ñïîðòà è òóðèçìà Ðîãà-
÷åâñêîãî èñïîëíèòåëüíîãî êîìèòåòà, Ãîìåëüñêàÿ îáëàñòü.
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11. Ïîñòðîåíèå ñå÷åíèé â ìíîãîãðàííèêàõ, àâòîðû
Êóïðèÿíîâà Íèíà Þðüåâíà, ó÷èòåëü ìàòåìàòèêè, Ðàòêåâè÷
Îëüãà Ñåðãååâíà, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè, ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêî-
ëà ¹ 3 ã. Ìàðüèíà Ãîðêà», Ìèíñêàÿ îáëàñòü.

12. Ëåêñè÷åñêèé òðåíàæåð, àâòîðû Ëàâðåíîâà Åêàòåðè-
íà Âëàäèìèðîâíà, Ïîòàïåíêî Ïàâåë Ñåðãååâè÷, ÃÓÎ «Ãèì-
íàçèÿ ¹ 24 ã. Ìèíñêà», ã. Ìèíñê.

13. Âèðòóàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ, àâòîðû Ëàðåíêî Âèêòî-
ðèÿ Âèòàëüåâíà, Òàðàñåíêî Òàòüÿíà Åâãåíüåâíà, ÃÓÎ «Ãî-
ìåëüñêèé ãîðîäñêîé ëèöåé ¹ 1», Ãîìåëüñêàÿ îáëàñòü.

14. Ãåîãðàôèÿ ìàòåðèêîâ è ñòðàí. Ðåãèîíàëüíûé îá-
çîð çåìíîãî øàðà, àâòîðû Ïàðìàí÷óê Âèòàëèé Âàëåíòèíî-
âè÷, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî ó÷åáíîé ðàáîòå, Ñàäîìöåâà
Âåðîíèêà Ìå÷èñëàâîâíà, ó÷àùàÿñÿ ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà
¹ 3 èìåíè Â.Ì. Óñîâà ã. Ãðîäíî», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

15. «Ìèð äåðåâÿííîãî èñêóññòâà», àâòîð Ïðûãóíîâ Íè-
êîëàé Íèêîëàåâè÷, ó÷èòåëü òåõíè÷åñêîãî òðóäà è ÷åð÷åíèÿ
ÃÓÎ «Íîâîäåâÿòêîâè÷ñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà Ñëîíèìñêîãî
ðàéîíà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

16. Ýëåêòðîííûé ïðàêòèêóì ïî êóðñó «Òåêñòîâûé ðå-
äàêòîð. 6,8 êëàññû», àâòîð Ïûíèêîâ Îëåã Ãðèãîðüåâè÷, ó÷è-
òåëü èíôîðìàòèêè ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 2 ã. ×àóñû»,
Ìîãèëåâñêàÿ îáëàñòü.

17. Õèìèÿ ðàñòâîðîâ, àâòîð Øóïèëîâà Ñâåòëàíà Àëåêñàíä-
ðîâíà, ó÷èòåëü õèìèè ÃÓÎ «Ñåìóêà÷ñêèé ó÷åáíî-ïåäàãîãè÷åñêèé
êîìïëåêñ äåòñêèé ñàä-ñðåäíÿÿ øêîëà», Ìîãèëåâñêàÿ îáëàñòü.

18. Ïîäãîòîâêà ê ÖÒ ïî àíãëèéñêîìó ÿçûêó ÷åðåç
îðãàíèçàöèþ ñåòåâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ó÷àñòíèêàìè îá-
ðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà ïîñðåäñòâîì ñèñòåìû ÄÎ, àâòîð
Ãðèãîðüåâà Íàòàëüÿ Íèêîëàåâíà, ó÷èòåëü àíãëèéñêîãî ÿçûêà
ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 7 ã. Ðå÷èöû», Ãîìåëüñêàÿ îáëàñòü.

19. Âèðòóàëüíûé êàáèíåò ëîãîïåä@, àâòîðû Âàëþê
Èííà Åâãåíüåâíà, ó÷èòåëü-äåôåêòîëîã, Ðóäîìèíà Åëåíà Âà-
ëåðüåâíà, èíæåíåð-ïðîãðàììèñò ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 3
ã. Ñâèñëî÷ü», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

20. Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííûõ ïðåçåíòàöèé ïðè ðà-
áîòå ñ äåòüìè ñ íàðóøåíèÿìè ðå÷è, àâòîð Çàõàðîâà Êðè-
ñòèíà Âèêòîðîâíà, ó÷èòåëü-äåôåêòîëîã ÃÓÎ «ßñëè-ñàä
¹ 65 ã. Ãðîäíî», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.
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21. Ôîðìèðîâàíèå ïðàâèëüíîãî çâóêîïðîèçíîøåíèÿ ó
äîøêîëüíèêîâ ñ îáùèì íåäîðàçâèòèåì ðå÷è 3-ãî óðîâíÿ
ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ ìóëüòèìåäèéíûõ èãðîâûõ çà-
äàíèé, àâòîð Ïàøêîâñêàÿ Àëåêñàíäðà Ãåííàäüåâíà, ó÷èòåëü-
äåôåêòîëîã ÃÓÎ «Äîøêîëüíûé öåíòð ðàçâèòèÿ ðåáåíêà
¹ 30 ã. Ãðîäíî», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

22. Ýëåêòðîííûé îáðàçîâàòåëüíûé ðåñóðñ «Âûáåðè
áóäóùåå ñåãîäíÿ», àâòîð Ïðîêîïåíêî Îêñàíà Ïåòðîâíà, ïå-
äàãîã-ïñèõîëîã ÃÓÎ «Ãðîäíåíñêàÿ ñïåöèàëüíàÿ îáùåîáðà-
çîâàòåëüíàÿ øêîëà-èíòåðíàò äëÿ äåòåé ñ íàðóøåíèÿìè
çðåíèÿ», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

23. Èñïîëüçîâàíèå ñåðâèñîâ web 2.0 â êîððåêöèè ñìå-
øàííîé äèñãðàôèè ó ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ, àâòîðû Ñìóðàãà
Ìàðèÿ Àëåêñååâíà, Àíèñêîâ Ñåðãåé Èâàíîâè÷, Àíèùèê Íàòà-
ëüÿ Íèêîëàåâíà, ó÷èòåëÿ-äåôåêòîëîãè ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà
¹ 4 èìåíè Ï.È. Áàòîâà ã. Ñëîíèìà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

24. Web-ðåñóðñ «Ó÷èìñÿ èãðàÿ», àâòîðû Ñîëäàòåíêîâà
Íàòàëüÿ Âàëåðüåâíà, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ïî ó÷åáíîé
ðàáîòå, Îðåë Ìàðèíà Èîñèôîâíà, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè
ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 2 èìåíè Í.Ï. Ìàññîíîâà ã. Ñâèñ-
ëî÷ü», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

25. Èñòîðèÿ ðîäíîãî êðàÿ â âîñïèòàòåëüíîì ïðîöåññå,
àâòîðû Ëîãâèíîâè÷ Âèêòîð ßêîâëåâè÷, Ëîãâèíîâè÷ ßêîâ
ßêîâëåâè÷, Ãîíãàëî Âëàäèìèð Îëåãîâè÷, ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè
ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 6 ã. Êîáðèíà», Áðåñòñêàÿ îáëàñòü.

26. Áëîã èñòîðèêî-êðàåâåä÷åñêîãî ìóçåÿ «Ñâåòî÷», àâ-
òîðû Ìàêåé Ìàêñèì Èãîðåâè÷, ×óðà Êðèñòèíà Âàëåíòèíîâ-
íà, Ýëüÿøåâè÷ Ìàêñèì Þðüåâè÷, ÓÎ «Ãîñóäàðñòâåííàÿ
ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 3 ã.ï. Çåëüâà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

27. Ñåðâèñû Web 2.0 çà çäîðîâûé îáðàç æèçíè, àâòî-
ðû Îðåë Ìàðèíà Èîñèôîâíà, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè, Ãàéäó-
÷åíÿ Àëåêñàíäðà Ñåðãååâíà, Áîòâè÷ Âàëåíòèí Ñåðãååâè÷,
Êðèøòîôèê Ãëåá Àëåêñàíäðîâè÷, ó÷àùèåñÿ ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ
øêîëà ¹ 2 èìåíè Í.Ï. Ìàññîíîâà ã. Ñâèñëî÷ü», Ãðîäíåí-
ñêàÿ îáëàñòü.

28. Ìåìîðèàëüíûé ìóçåé Â.Ì. Óñîâà, àâòîðû Ïàðìàí-
÷óê Âèòàëèé Âàëåíòèíîâè÷, Àäàìåíÿ Àëåñÿ Âèêòîðîâíà, ÃÓÎ
«Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 3 èìåíè Â.Ì. Óñîâà ã. Ãðîäíî», Ãðîä-
íåíñêàÿ îáëàñòü.
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29. Ðàäóæíûé ãîðîä, àâòîðû Ïàöûíîâè÷ Îêñàíà Ìè-
õàéëîâíà, Ñòàðèêîâà Îëüãà Ìèõàéëîâíà ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêî-
ëà ¹ 1 ã. Äÿòëîâî», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà â íîìèíàöèè «Ïðîåêòíî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé»:

1. Èñòîðè÷åñêèé êàëåíäàðü Ëèä÷èíû, àâòîðû Áóêàòî Îëü-
ãà Íèêîëàåâíà, Êðóãëûé Ïàâåë Ôðàíöåâè÷, Ãðèíêåâè÷ Àíòîí
Âëàäèìèðîâè÷, Íåõàåâà Ïîëèíà Àëåêñàíäðîâíà, Êèìàí Àíãåëè-
íà Èîñèôîâíà, Ñåëèöêèé Ðîìàí Àëåêñàíäðîâè÷, ó÷èòåëÿ èñòî-
ðèè ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 1 ã. Ëèäû», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

2. Âåá-êâåñò «Ïóòåøåñòâèå Íåçíàéêè â íåèçâåäàííóþ
ãàëàêòèêó Èíòåðíåò», àâòîðû Âîðîíèíà Ëþäìèëà Àëåêñååâ-
íà, Òèõîíîâåöêàÿ Èíãà Ïåòðîâíà, ó÷èòåëÿ íà÷àëüíûõ êëàñ-
ñîâ ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 111 ã. Ìèíñêà», ã. Ìèíñê.

3. Ñåòåâîé òåëåêîììóíèêàöèîííûé ïðîåêò «Ïóòåøå-
ñòâèå â ñòðàíó CËÎÂÀÐÍÛÕ CËÎÂ», àâòîðû Êàðïè÷åíêî
Èðèíà Íèêîëàåâíà, Îðåë Àëèíà Îëåãîâíà, Ñåâåðèí Íàòàëüÿ
Âëàäèìèðîâíà, ó÷èòåëÿ íà÷àëüíûõ êëññîâ ÃÓÎ «Íà÷àëüíàÿ
øêîëà ã.ï. Êðàñíîñåëüñêèé», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

4. Èññëåäîâàòåëüñêèé ñåòåâîé ïðîåêò «Ïàìÿòü âèòåáñ-
êèõ óëèö», àâòîðû Ëÿòîñ Íàòàëüÿ Âÿ÷åñëàâîâíà, Ïåòðîâà
Íàòàëüÿ Çàõàðîâíà, Ñàñèì Àëåêñàíäð Ñåðãååâè÷, ïðåïîäà-
âàòåëè èñòîðèè è îáùåñòâîâåäåíèÿ ÓÎ «Âèòåáñêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêèé êîëëåäæ ìà-
øèíîñòðîåíèÿ èìåíè Ì.Ô. Øìûðåâà», Âèòåáñêàÿ îáëàñòü.

5. Êâåñò-âàíäðî¢êà «7 öóäà¢ çÿìë³ ïàä áåëûì³ êðû-
ëàì³», àâòîð Ïîëóé÷èê Îëüãà Ãåííàäüåâíà, ó÷èòåëü áåëîðóñ-
ñêîãî ÿçûêà è ëèòåðàòóðû ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 38
ã. Ãðîäíî», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

6. Â ãîñòÿõ ó ñêàçêè, àâòîðû Ñòàðèêîâà Îëüãà Ìèõàéëîâ-
íà, ó÷èòåëü íà÷àëüíûõ êëàññîâ ÃÓÎ «Ãèìíàçèÿ ¹ 1 ã. Äÿòëî-
âî», Êåòêî Ñâåòëàíà Èîñèôîâíà, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè ÃÓÎ
«Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 1 ã. Äÿòëîâî», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà â íîìèíàöèè «Èñïîëüçîâàíèå
ñåðâèñîâ Google è Web 2.0 â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå»:

1. Âåá-êâåñò «Ïðîôåññèÿ ìîåé ìå÷òû», àâòîðû Áàëàê-
øèíà Èðèíà Ëåîíèäîâíà, Êàäëóáàé Åëåíà Àíàòîëüåâíà, ó÷è-
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òåëÿ èñòîðèè ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 8 ã. Ëèäû», Ãðîäíåí-
ñêàÿ îáëàñòü.

2. «Ñîöèàëüíûå ñåòåâûå ñåðâèñû â ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ïåäàãîãà-ïñèõîëîãà: ïñèõîëîãè÷åñêèé áëîãî-
ìèð», àâòîð Èâàíàøêî Îëüãà Àëåêñàíäðîâíà, ïåäàãîã-ïñèõî-
ëîã ÃÓÎ «Ãèìíàçèÿ ¹ 27 ã. Ìèíñêà», ã. Ìèíñê.

3. Îáðàçîâàòåëüíûé áëîã «EduWeb», àâòîð Ñàëèíöåâà
Òàòüÿíà Ñòàíèñëàâîâíà, ó÷èòåëü àíãëèéñêîãî ÿçûêà ÃÓÎ
«Âîðîíîâñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà», Ãðîäíåíñêàÿ îáëàñòü.

4. «Ñåðâèñû Web 2.0 � ðàñøèðåíèå ãðàíèö ó÷åáíîãî
çàíÿòèÿ ïî àíãëèéñêîìó ÿçûêó», àâòîð Ñèêîðñêàÿ Îëüãà
Àíàòîëüåâíà, ó÷èòåëü àíãëèéñêîãî ÿçûêà ÃÓÎ «Ãèìíàçèÿ
¹ 22 ã. Ìèíñêà», ã. Ìèíñê.

5. Èíòåðíåò-ïîðòàë «Vivat Lore», àâòîð Õîìåíêî Åêàòå-
ðèíà Äìèòðèåâíà, çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÃÓÎ «Ãèìíàçèÿ
¹ 2 ã. Ìèíñêà», ã. Ìèíñê.

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà â íîìèíàöèè «Îôèöèàëüíûé
ñàéò ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ»:

1. Ñàéò ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 20 ã. Áîðèñîâà», àâòîð
Áàäþëÿ Àëåêñàíäð Ïàâëîâè÷, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè ÃÓÎ
«Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 20 ã. Áîðèñîâà», Ìèíñêàÿ îáëàñòü.

2. Ñàéò ÃÓÎ «Ãèìíàçèÿ ¹ 7 ã. Ìèíñêà», àâòîðû Áîæ-
êîâà Òàòüÿíà Èâàíîâíà, Âåðàêñà Åëåíà Íèêîëàåâíà, ÃÓÎ
«Ãèìíàçèÿ ¹ 7 ã. Ìèíñêà, ã. Ìèíñê.

3. Ñàéò ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 9 ã. Ñëîíèìà», àâ-
òîð Êèðèëåíêî Ëþäìèëà Ìèõàéëîâíà, ó÷èòåëü èíôîðìà-
òèêè ÃÓÎ «Ñðåäíÿÿ øêîëà ¹ 9 ã. Ñëîíèìà», Ãðîäíåíñêàÿ
îáëàñòü.

4. «Ñàéò êîëëåäæà ýëåêòðîíèêè», àâòîð Êîçåë Ãåîðãèé
Âëàäèìèðîâè÷, äèðåêòîð ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ «Ìèíñ-
êèé ãîñóäàðñòâåííûé êîëëåäæ ýëåêòðîíèêè», ã. Ìèíñê.

5. «Èñïîëüçîâàíèå âîçìîæíîñòåé îôèöèàëüíîãî ñàéòà
ó÷ðåæäåíèÿ äîøêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â ôîðìèðîâàíèè
ïîëîæèòåëüíîãî èìèäæà ó÷ðåæäåíèÿ», àâòîð Êóçüìè÷ Òàòü-
ÿíà Àëåêñàíäðîâíà, çàâåäóþùèé ÃÓÎ «ßñëè-ñàä ¹ 239
ã. Ìèíñêà», ã. Ìèíñê.

6. «Îôèöèàëüíûé ñàéò ÃÓÎ «Ãèìíàçèÿ ¹ 10 ã. Ìèíñ-
êà», àâòîð Ìèõåé÷èê Àííà Ãåðìîãåíîâíà, ó÷èòåëü èíôîðìà-
òèêè ÃÓÎ «Ãèìíàçèÿ ¹ 10 ã. Ìèíñêà», ã. Ìèíñê.
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Ñïåöèàëüíûå ïðèçû äëÿ ïîáåäèòåëåé è ó÷àñòíèêîâ êîí-
êóðñà ó÷ðåäèëè: óïðàâëåíèå îáðàçîâàíèÿ Ãðîäíåíñêîãî îá-
ëèñïîëêîìà, îòäåë îáðàçîâàíèÿ ñïîðòà è òóðèçìà Ëèäñêîãî
ðàéèñïîëêîìà, Àêàäåìèÿ ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ, Íà-
öèîíàëüíûé èíñòèòóò îáðàçîâàíèÿ, Ãîñóäàðñòâåííîå ó÷ðåæäå-
íèå «Àäìèíèñòðàöèÿ Ïàðêà âûñîêèõ òåõíîëîãèé», èçäàòåëü-
ñòâî «Àâåðñýâ», óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå «Âåëêîì», êîìïàíèè:
ÑÎÎÎ «ÑÀÌÌÈÒ-ÒÅÊÍÎËÎÄÆÈÇ», ÍÏÎÎÎ «ÈÍÈÑ-ÑÎÔÒ»,
×ÓÏ «Èíôîðòðèóìô», ÑÇÀÎ «ÀÑÁÈÑ», ÎÎÎ «Ìåäèíàò ÈÒ»,
×Ï «ÒÈÁÈÑ» è äð.

Ïðîåêòû, îòìå÷åííûå äèïëîìàìè I, II è III ñòåïåíè íà
çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå êîíêóðñà, áóäóò âêëþ÷åíû â êàòàëîã
îòðàñëåâîãî ôîíäà ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ó÷ðåæäåíèÿ
«Ãëàâíûé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé öåíòð Ìèíèñòåð-
ñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü». Êîìïàêò-äèñêè ñ
ïðîåêòàìè, ñòàâøèìè ïîáåäèòåëÿìè, ïåðåäàþòñÿ áåñïëàòíî
äëÿ äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ðåãèîíàëüíûå èíñòè-
òóòû ðàçâèòèÿ îáðàçîâàíèÿ. Ðàáîòû ïîáåäèòåëåé Õ Ðåñ-
ïóáëèêàíñêîãî êîíêóðñà «Êîìïüþòåð. Îáðàçîâàíèå. Èíòåð-
íåò» áóäóò ðàçìåùåíû è íà íàöèîíàëüíîì
îáðàçîâàòåëüíîì ïîðòàëå. Òåì ñàìûì ó ïåäàãîãîâ áóäåò
âîçìîæíîñòü îçíàêîìèòüñÿ ñ íîâàòîðñêèìè èäåÿìè è ïðî-
åêòàìè ñâîèõ êîëëåã, ïðèìåðàìè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ èõ â øêîëàõ è äðóãèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ Áåëàðóñè.

Ïîçäðàâëÿåì ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà è æåëàåì èì
òâîð÷åñêîé ñàìîðåàëèçàöèè è âîïëîùåíèÿ íîâûõ èäåé
â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè! Íàöèîíàëüíûé èí-
ñòèòóò îáðàçîâàíèÿ áëàãîäàðèò âñåõ ïåäàãîãîâ, ïðè-
ñëàâøèõ êîíêóðñíûå ðàáîòû, çà àêòèâíîå ó÷àñòèå!

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 12.06.2015
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Àñòâàöàòóðîâ, Ã.Î. Ìåäèàäèäàêòèêà è ñîâðåìåííûé óðîê:
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðèåìû / Ã.Î. Àñòâàöàòóðîâ. � Âîëãîãðàä: Ó÷è-
òåëü, 2015. � 111 ñ.: èë. � (Íîâîå â ïðåïîäàâàíèè â øêîëå).

Âíèìàíèþ ïåäàãîãîâ ïðåäëîæåíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðè-

åìîâ ìåäèàäèäàêòèêè è ñïîñîáû èõ òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè.

Áàëûêèíà, Å.Í. Êîìïüþòåðíîå ïåäàãîãè÷åñêîå òåñòèðîâà-
íèå: òåîðèÿ è ïðàêòèêà: ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå ïîñîáèå (ñ
ïðèë. CD) / Å.Í. Áàëûêèíà, Ä.Í. Áóçóí. � 3-å èçä. � Ìèíñê:
ÐÈÂØ, 2014. � 102 ñ.: èë. + 1 ýëåêòðîí. îïò. äèñê (CD-R). �
(Èííîâàöèîííûå îáðàçîâàòåëüíûå ñèñòåìû).

Èçëîæåíû òåîðèÿ è ìåòîäèêà êîíñòðóèðîâàíèÿ òåñòîâûõ

çàäàíèé, òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ïåäàãîãè-

÷åñêèõ òåñòîâ è ïðèíöèïû, êîòîðûì äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü

èíñòðóìåíòàëüíàÿ òåñòîâàÿ ñðåäà.

Ãðèí÷óê, Ñ.Í. Ãîòîâèì ïðåçåíòàöèè â Microsoft
PowerPoint 2013 / Ñ.Í. Ãðèí÷óê, È.À. Äçþáà. � Ìèíñê: ÁÀ
«Êîíêóðñ», 2015. � 224 ñ.: èë.

Îïèñàíû ïðèåìû ñîçäàíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïüþòåð-

íûõ ïðåçåíòàöèé ñðåäñòâàìè Microsoft PowerPoint 2013.

Äîðîæíàÿ êàðòà èíôîðìàòèçàöèè: îò öåëè ê ðåçóëüòà-
òó: òåçèñû äîêëàäîâ îòêðûòîé Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ïðàê-
òè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. (Ìèíñê, 12-13 íîÿáðÿ 2014 ã.) / ïîä
ðåä. Ò.È. Ìîðîç. � Ìèíñê: ÌÃÈÐÎ, 2014. � 130 ñ.: òàáë.

Ñáîðíèê ñîäåðæèò òåçèñû äîêëàäîâ êîíôåðåíöèè, ïîñâÿ-

ùåííîé ïðîáëåìàì èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-

ãèé â îáðàçîâàíèè.

Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ � 2014. Ïåäàãîãè÷åñêèå àñ-
ïåêòû ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âèðòóàëüíîé îáðàçîâà-
òåëüíîé ñðåäû = Infjrmatization of education � 2014.
Pedagogical aspects of the development of virtual educational
environment // Ìàòåðèàëû ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íîé êîíôåðåí-
öèè, Ìèíñê, 22-25 îêòÿáðÿ 2014 ã. / ðåäêîëëåãèÿ: Â.Â. Êàçà÷å-
íîê (îòâ. ðåä.) [è äð.]. � Ìèíñê: ÁÃÓ, 2014. � 463 ñ.: èë.
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Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû êîíôåðåíöèè, â êî-

òîðûõ ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëåäóþùèå òåìû: ñòðàòåãèÿ ôîðìèðî-

âàíèÿ âèðòóàëüíîé îáðàçîâàòåëüíîé ñðåäû, èíòåãðàöèÿ èíôîð-

ìàöèîííûõ è ïåäàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ýëåêòðîííûå

îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû íîâîãî ïîêîëåíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â äåÿòåëüíî-
ñòè ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ [ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ñåìèíàð-
ñîâåùàíèå, Ìèíñê, 23-24 àïð. 2014 ã. � Ìèíñê: ÀÏÎ, 2014. � 1
ýëåêòðîí. îïò. äèñê (CD-ROM). � Ñèñòåì. òðåáîâàíèÿ: IBM-
ñîâìåñòèìûé êîìïüþòåð; ÎÇÓ 512 ÌÁ; ýêðàí 1024Õ768;
Windows XP/VISTA/7/8; Adobe Reader.

Ïðåäñòàâëåííûå â ñáîðíèêå ìàòåðèàëû áóäóò èíòåðåñíû

ïåäàãîãè÷åñêèì ðàáîòíèêàì, çàíèìàþùèìñÿ âíåäðåíèåì èí-

ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ.

Êàíàíîâè÷, À.Â. Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè ÷èñëîâûõ äàííûõ
â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ Excel / À.Â. Êàíàíîâè÷, Å.À. Êàíà-
íîâè÷. � Ìèíñê: ÐÈÂØ, 2015. � 70 ñ.

Â ïîñîáèè íà êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ ñ ïðèìåíåíèåì

áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èëëþñòðàòèâíîãî ìàòåðèàëà ðàññìîòðåíû

îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ïîïóëÿðíîãî îôèñíîãî ïðèëîæåíèÿ

Microsoft Office Excel äëÿ îáðàáîòêè ÷èñëîâûõ äàííûõ. Ïðè-

âåäåíû ïðèìåðû ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷.

Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ âûñøåé øêîëû: ìàòåðèàëû VII
Ìåæäóíàðîäíîé íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé êîíôåðåíöèè / ðåäêîëëå-
ãèÿ: Â.Ê. Ïåñòèñ (îòâ. ðåä.) [è äð.]. � Ãðîäíî: ÃÃÀÓ, 2014. �
414 ñ.: èë.

Â ñáîðíèêå îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû ñîâðåìåííîãî îáðàçî-

âàíèÿ, ñïåöèôèêà äåÿòåëüíîñòè ïðåïîäàâàòåëåé è ñòóäåíòîâ â

ñîâðåìåííîì îáðàçîâàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå, îïûò âíåäðåíèÿ

òðåáîâàíèé Áîëîíñêîé äåêëàðàöèè â íàöèîíàëüíûå ñèñòåìû

îáðàçîâàíèÿ, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíî-

ëîãèé â ó÷ðåæäåíèÿõ îáðàçîâàíèÿ.

Ïðîåêòíàÿ äåÿòåëüíîñòü ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÈÊÒ/ àâòîðû-ñîñòàâèòåëè: Í.Â. Ôåäÿèíîâà,
È.Ñ. Õèðüÿíîâà. � Âîëãîãðàä: Ó÷èòåëü, 2014. � 175 ñ.: èë.

Ïîñîáèå ðàñêðûâàåò îðãàíèçàöèþ ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè

â óñëîâèÿõ ðåàëèçàöèè ÔÃÎÑ ÍÎÎ ñ àêöåíòîì íà ïðèìåíåíèå

ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííûõ è êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé â

ðàáîòå íàä ó÷åáíûìè ïðîåêòàìè ó÷àùèìèñÿ 1-4 êëàññîâ.



Îòâåòñòâåííîñòü çà òî, ÷òî ìàòåðèàë ïóáëèêóåòñÿ âïåðâûå,

ëåæèò íà àâòîðå ïóáëèêàöèè.

Ìíåíèÿ, âûñêàçàííûå â ñòàòüÿõ, îòðàæàþò òî÷êó çðåíèÿ èõ

àâòîðîâ è ìîãóò íå ñîâïàäàòü ñ ìíåíèåì ðåäàêöèè.

Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ ìàòåðèàëû, ïîëó÷èâøèå ïîëîæè-

òåëüíóþ ðåöåíçèþ.

Ðóêîïèñè íå âîçâðàùàþòñÿ.
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