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

Ýëåìåíòû òåîðèè ÷èñåë:
ðàáîòà ñ áèòàìè

Ââåäåíèå

Àâòîð ìíîãî ëåò çàíèìàåòñÿ îáó÷åíèåì ïðîãðàììèðîâà-
íèþ øêîëüíèêîâ ðàçíûõ âîçðàñòîâ è ïåðâîêóðñíèêîâ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ãîìåëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà èì. Ô. Ñêîðèíû (ñïåöèàëüíîñòè: «Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé» è «Ïðèêëàäíàÿ ìà-
òåìàòèêà») [1-20]. Âñå ýòî âðåìÿ àâòîð çàíèìàëñÿ ñîçäàíèåì
ëèòåðàòóðû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ øêîëüíèêàìè è
ñòóäåíòàìè, ñòàðàÿñü ïðåäñòàâèòü ìàòåðèàë â êàê ìîæíî áî-
ëåå ïðîñòîé, íàãëÿäíîé è ïîíÿòíîé ôîðìå. Â äàííîé ñòàòüå
ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð òàêîãî ìàòåðèàëà äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøåíèþ
çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Ðàáîòà ñ áèòàìè». Òàêîé ìà-
òåðèàë ìîæåò áûòü èíòåðåñåí äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé êàê â êà-
÷åñòâå èëëþñòðàöèè ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ, òàê è ïî ñîäåðæà-
íèþ. 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 ïîðÿ-
äîê ðàáîòû: îòêëàäûâàòü ñòàòüþ â ñòîðîíó è ïûòàòüñÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü ïðåäëàãàåìîå çàäàíèå: ïåðâûé ðàç �

ÈÇ ÎÏÛÒÀ ÐÀÁÎÒÛ
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ïîñëå ïðî÷òåíèÿ óñëîâèÿ çàäà÷è, âòîðîé ðàç � ïîñëå ïðî÷òå-
íèÿ óêàçàíèé ê ðåøåíèþ.

Ïåðåáîð ìíîæåñòâà âñåõ ïîäìíîæåñòâ

×àñòî ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü çàäà÷è, â êîòîðûõ äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ îòâåòîâ òðåáóåòñÿ ïåðåáðàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü âñå
âîçìîæíûå êîìáèíàöèè èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ýëåìåíòîâ.
Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì çàäà÷ó:

08_AprB � «Going to the Movies»
Ôåðìåð Äæîí ðåøèë ñâîçèòü íåêîòîðûõ èç ñâîèõ êîðîâ

â êèíî! Ïîñêîëüêó åãî ãðóçîâèê èìååò îãðàíè÷åííóþ ãðóçî-
ïîäúåìíîñòü C (100 <= C <= 5000) êèëîãðàììîâ, îí õî÷åò
âçÿòü ìàêñèìàëüíûé âåñ êîðîâ, íå ïðåâûñèâ ãðóçîïîäúåìíîñ-
òè C ìàøèíû.

Ïî çàäàííîìó N (1 <= N <= 16) è èõ ñîîòâåòñòâóþùèì
âåñàì W_i, îïðåäåëèòå âåñ ñàìîé òÿæåëîé ãðóïïû êîðîâ, êî-
òîðóþ ÔÄ ìîæåò âçÿòü â êèíî.

Ôîðìàò ââîäà
* Ñòðîêà 1: Äâà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà: C N
* Ñòðîêè 2..N+1: Ñòðîêà i+1 ñîäåðæèò îäíî öåëîå ÷èñ-

ëî: W_i
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë cowflix.in):
259 5
81
58
42
33
61
Ôîðìàò âûâîäà
* Ñòðîêà 1: Îäíî öåëîå ÷èñëî � âåñ ñàìîé òÿæåëîé

ãðóïïû êîðîâ, êîòîðóþ ìîæíî óâåçòè.
Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë cowflix.out):
242
Ïîÿñíåíèÿ
81+58+42+61 = 242; ýòà íàèáîëüøàÿ âîçìîæíàÿ ñóììà.
Óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà íóæíî ïåðåáðàòü âñå âîçìîæíûå

êîìáèíàöèè èç îäíîé, äâóõ, òðåõ, ... ÷åòûðíàäöàòè, ïÿòíàäöàòè
è øåñòíàäöàòè êîðîâ. Êàæäûé ðàç ñêëàäûâàòü èõ âåñà, ñðàâ-
íèâàòü ñ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ è çàïîìèíàòü íàèáîëüøèé èç
ñóììàðíûõ âåñîâ, íå ïðåâûñèâøèé ãðóçîïîäúåìíîñòè.
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Â òàêèõ çàäà÷àõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâîè÷íîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå ÷èñåë.

Íàïîìíèì, ÷òî äâîè÷íîå ÷èñëî � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íóëåé è åäèíèö, íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äâîè÷íîãî ñ÷å-
òà îò 0 äî 15, ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå íèæå:

10 2

0 0000
1 0001
2 0010
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 1000
9 1001

10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Îêàçûâàåòñÿ, ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáåñïå÷èâàåò íàì
ïåðåáîð âñåõ âîçìîæíûõ êîìáèíàöèé èç ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ.
Ïóñòü ïåðâûé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà íàëè÷èå/îòñóòñòâèå ïåðâî-
ãî ýëåìåíòà, âòîðîé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà íàëè÷èå/îòñóòñòâèå
âòîðîãî ýëåìåíòà, òðåòèé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà íàëè÷èå/îòñóò-
ñòâèå òðåòüåãî ýëåìåíòà, à ÷åòâåðòûé ñòîëáèê îòâå÷àåò çà
íàëè÷èå/îòñóòñòâèå ÷åòâåðòîãî ýëåìåíòà (íàïðèìåð, 0 îçíà÷à-
åò, ÷òî ýëåìåíò îòñóòñòâóåò, à 1, ÷òî ýëåìåíò ïðèñóòñòâóåò).
Òîãäà, ñòðî÷êà 0000 îçíà÷àåò, ÷òî âñå ýëåìåíòû îòñóòñòâóþò
(ïóñòîå ìíîæåñòâî), ñòðî÷êà 1111 îçíà÷àåò, ÷òî âñå ýëåìåíòû
ïðèñóòñòâóþò, à ñòðî÷êà 1100 îçíà÷àåò, ÷òî ïåðâûé è âòîðîé
ýëåìåíòû ïðèñóòñòâóþò, à òðåòèé è ÷åòâåðòûé � îòñóòñòâóþò.

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ìû çàâåäåì öåëî÷èñëåííóþ ïåðå-
ìåííóþ i è ïîñ÷èòàåì â íåé (ñ ïîìîùüþ îïåðàòîðà i:=i+1) îò
0 äî 15, ìû ïîëó÷èì ìíîæåñòâî âñåõ êîìáèíàöèé èç 4 ýëåìåí-
òîâ. À åñëè ó íàñ 6 ýëåìåíòîâ, òîãäà äî êàêîãî ìàêñèìàëüíî-
ãî ÷èñëà íóæíî ïîñ÷èòàòü? Äî 63 (2 â 6-îé ñòåïåíè ìèíóñ
1). Â îáùåì ñëó÷àå, åñëè ó íàñ K ýëåìåíòîâ, òî íàäî ïîñ÷è-
òàòü îò 0 äî 2 â ñòåïåíè K ìèíóñ 1.



6

Â ïðîöåññå ñ÷åòà íåîáõîäèìî êîíâåðòèðîâàòü çíà÷åíèå
ïåðåìåííîé I â äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå è ïðîâåðèòü, ïîäõî-
äèò ëè òàêàÿ êîìáèíàöèÿ ýëåìåíòîâ ïîä óñëîâèå çàäà÷è.

var
a : array [0..15] of longint;
c,n,x,i,k,sum,max : longint;

begin
assign(input,�cowflix.in�); reset(input);
assign(output,�cowflix.out�); rewrite(output);
readln(c,n);
for i:=1 to n do readln(a[i]);
max:=0;
for i:=1 to 32*1024 do

begin
x:=i;
sum:=0; k:=0;
while x<>0 do

begin
if odd(x) then inc(sum,a[k]);
inc(k);
x:=x shr 1;

end;
if (sum<=C) and (sum>max) then max:=sum;

end;
writeln(max);
close(input); close(output);

end.

Ïîÿñíåíèÿ
Âåñà êîðîâ ñ÷èòûâàþòñÿ â ìàññèâ a[i] îò 0 äî 15. Ñîîò-

âåòñòâåííî, êîðîâû íóìåðóþòñÿ îò 0 äî 15. Ïåðåìåííàÿ k óêà-
çûâàåò íîìåð êîðîâû è, îäíîâðåìåííî, íîìåð áèòà (öèôðû â
äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè) ÷èñëà i. Áèòû òàêæå íóìåðóþòñÿ îò
0 äî 15 ñïðàâà íàëåâî.

Çàäà÷à 06_AprB � «Cow Pizza»
Êîðîâû ëþáÿò ïèööó. Ïèööà ìîæåò èìåòü T (1 <= T <=

20) ðàçëè÷íûõ ïðèïðàâ. Ïðèïðàâû ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî T,
òàê ÷òî êîðîâû ìîãóò çàêàçûâàòü ïðèïðàâû ÷èñëàìè. Âàøà
çàäà÷à � ïîñ÷èòàòü, ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïèöö ìîæíî ñîñòàâèòü,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî íåêîòîðûå êîìáèíàöèè ïðèïðàâ íå ïðèåì-
ëåìû äëÿ êîðîâ. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå êîðîâû íå åäÿò àí÷îó-
ñû, à äðóãèå � êîìáèíàöèè ãðèáîâ è ñïàðæè.
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Çàäàíî ìíîæåñòâî èç N (1 <= N <= 52) îãðàíè÷åíèé,
ïîäñ÷èòàéòå, ñêîëüêî ìîæíî ñîñòàâèòü ïèöö, èñïîëüçóÿ âñå
âîçìîæíûå ðàçðåøåííûå êîìáèíàöèè ïðèïðàâ (âêëþ÷àÿ ïèö-
öó âîâñå áåç ïðèïðàâ). Êàæäîå îãðàíè÷åíèå � ýòî ìíîæåñòâî
÷èñåë îò 1 äî T, óêàçûâàþùèõ çàïðåùåííûå ïðèïðàâû. Íà-
ïðèìåð, îãðàíè÷åíèå «5 3» îçíà÷àåò, ÷òî ïèööà íå ìîæåò ñî-
äåðæàòü ïðèïðàâó íîìåð 5, à òàêæå ïðèïðàâó íîìåð 3.

Ôîðìàò ââîäà
* Ñòðîêà 1: Äâà ðàçäåëåííûõ ïðîáåëîì öåëûõ ÷èñëà T è N
* Ñòðîêè 2..N+1: Êàæäàÿ ñòðîêà îïèñûâàåò îãðàíè÷åíèÿ,

èñïîëüçóÿ ðàçäåëåííûå ïðîáåëàìè öåëûå ÷èñëà. Ïåðâîå öå-
ëîå ÷èñëî � êîëè÷åñòâî ïðèïðàâ â îãðàíè÷åíèÿõ Z. Ñëåäóþ-
ùèå Z öåëûõ ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îïèñûâàþò çàïðåùåííûå ïðè-
ïðàâû (èõ êîìáèíàöèè èñêëþ÷àþò ïèööó).

Ïðèìåð ââîäà (ôàéë pizza.in):
6 5
1 1
2 4 2
3 3 2 6
1 5
3 3 4 6
Ïîÿñíåíèÿ ê ââîäó
Âñåãî 6 ïðèïðàâ ñ íîìåðàìè îò 1 äî 6. Ïÿòü îãðàíè÷åíèé:

ïèööà íå äîëæíà ñîäåðæàòü ïðèïðàâó 1, ïðèïðàâû 4 è 2, ...
Ôîðìàò âûâîäà
* Ñòðîêà 1: îäíî öåëîå ÷èñëî � îáùåå êîëè÷åñòâî ïèöö,

êîòîðûå ìîæíî ïðèãîòîâèòü, èñïîëüçóÿ çàäàííûå ïðèïðàâû ñ
ó÷åòîì îãðàíè÷åíèé.

Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë pizza.out):
10
Ïîÿñíåíèÿ ê âûâîäó
Ýòè 10 ïèöö òàêîâû � áåç ïðèïðàâ, 1, 2 3, 2 6, 2, 3 4, 3

6, 3, 4 6, 4.
Óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è
Ïðåæäå âñåãî, îáðàòèì âíèìàíèå íà îøèáêó â ïîÿñíåíèÿõ

ê îòâåòó (OUTPUT DETAILS â îðèãèíàëå). Ñàì îòâåò 10 ïðà-
âèëüíûé, à âîò ïðèâåäåííûé ñïèñîê ðàçðåøåííûõ êîìáèíàöèé
ïðèïðàâ � íåò. Íàïðèìåð, ïèööà ñ ïðèïðàâîé 1 çàïðåùåíà
ïåðâûì îãðàíè÷åíèåì. È ýòî íå îøèáêà ïåðåâîäà. Æåëàþùèå
ìîãóò óáåäèòüñÿ, ÷òî àíãëèéñêèé (îðèãèíàëüíûé) âàðèàíò óñëî-
âèé ñîäåðæèò òå æå ÷èñëà â OUTPUT DETAILS. Îøèáêà íàìå-
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ðåííî íå óñòðàíåíà, ÷òîáû ëèøíèé ðàç ïîä÷åðêíóòü � òàêîå
âîçìîæíî â ðåàëüíûõ îëèìïèàäàõ. Åñëè ó ó÷àñòíèêà åñòü âîç-
ìîæíîñòü � íàäî óòî÷íèòü ó æþðè, à åñëè íåò � ÏÐÈÍßÒÜ ÐÅ-
ØÅÍÈÅ ÑÀÌÎÌÓ.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé çàäà÷åé (ñ ïåðåáîðîì
âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ) çäåñü ââåäåíî óñëîæíåíèå � íå-
îáõîäèìî èñêëþ÷èòü íåêîòîðûå âàðèàíòû èç ðàññìîòðåíèÿ, è
ïðåäñòàâëåíû îáîáùåííûå ñïèñêè ýòèõ çàïðåùåííûõ âàðèàí-
òîâ: íàïðèìåð, èñêëþ÷èòü âñå âàðèàíòû, ñîäåðæàùèå ýëåìåíò
1 èëè âñå âàðèàíòû, ñîäåðæàùèå ýëåìåíòû 4 è 2.

È çäåñü äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ïðèõîäèò íàì íà ïîìîùü.
Ìîæíî çàâåñòè ìàññèâ ÷èñåë p2, ÿâëÿþùèõñÿ ñòåïåíÿìè ÷èñ-
ëà 2 îò 0 äî 20 (ìàêñèìàëüíî åñòü 20 ïðèïðàâ). È ïðÿìî íà
ââîäå çàêîäèðîâàòü çàïðåùåííóþ êîìáèíàöèþ âàðèàíòîâ â
÷èñëî e, à èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü � â ìàññèâ z[i]:

const
p2 : array [0..20] of longint =

(1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024,2048,4096,8192,
16384,32768,64*1024,128*1024,256*1024, 512*1024,
1024*1024);

...
for i:=1 to n do

begin
read(k); e:=0;
for j:=1 to k do

begin read(x); inc(e,p2[x-1]); end;
z[i]:=e;

end;
À ïðîâåðêó, çàïðåùàåò ëè êîìáèíàöèÿ z[i] òåêóùèé âàðè-

àíò x, âûïîëíÿòü ñëåäóþùèì îáðàçîì
1) j:=x and z[i];
Â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííàÿ j ïîëó÷èò çíà÷åíèå 0 íà âñåõ

ïîçèöèÿõ, ãäå â z[j] íàõîäèòñÿ 0, à âî âñåõ îñòàëüíûõ ïîçèöè-
ÿõ (ãäå z[j]=1) òóäà ñêîïèðóåòñÿ çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî
áèòà èç ïåðåìåííîé x.

Íàïîìíèì òàáëèöó èñòèííîñòè äëÿ îïåðàöèè and
X     z[i]    and
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

2) j:=j xor z[i];
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Òåïåðü, åñëè â j è z[i] íà îäíîé ïîçèöèè ñòîÿò îäèíàêî-
âûå áèòû (0 â îáîèõ ïåðåìåííûõ, èëè 1 â îáîèõ ïåðåìåííûõ),
òî ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ïåðåìåííîé j ïîëó÷èò çíà÷åíèå 0. À
åñëè â j è z[i] ñòîÿò ðàçíûå çíà÷åíèÿ (0 â îäíîé è 1 â äðó-
ãîé, èëè 1 â îäíîé è 0 â äðóãîé), òî ñîîòâåòñòâóþùèé áèò ïå-
ðåìåííîé j ïîëó÷èò çíà÷åíèå 1.

Good2:= j<>0;
Ýòîò îïåðàòîð ïðèñâàèâàåò ôóíêöèè çíà÷åíèå èñòèíà,

åñëè ïåðåìåííàÿ j íå ðàâíà 0, à îãðàíè÷åíèå z[i] íå çàïðå-
ùàåò êîìáèíàöèþ x.

Äàëåå ïðèâåäåí ïîëíûé òåêñò ðåøåíèÿ.

const
p2 : array [0..20] of longint =

(1,2,4,8,16,32,64,128,256,512,1024, 2048,4096,8192,
16384, 32768,64*1024,128*1024,256*1024,512*1024,
1024*1024);

var
z : array [1..52] of longint;
t,n,i,j,k,x,e : longint;

procedure InputData;
begin

readln(t,n);
for i:=1 to n do

begin
read(k); e:=0;
for j:=1 to k do

begin read(x); inc(e,p2[x-1]); end;
z[i]:=e;

end;
end;

function Good2(i,x:longint) : boolean;
var

j : longint;
begin

j:=x and z[i];
j:=j xor z[i];
Good2:= j<>0;

end;

function Good(x:longint) : boolean;
var
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i : longint;
begin

i:=1;
while (i<=n) and Good2(i,x) do inc(i);
Good:= i>n;

end;

begin
assign(input,�pizza.in�); reset(input);
assign(output,�pizza.out�); rewrite(output);
InputData;
j:=1;
for i:=1 to p2[t]-1 do

if Good(i) then inc(j);
writeln(j);
close(input); close(output);

end.

Çàäà÷à 06_JanB � «The Water Bowls»
Ïåðåä êîðîâàìè 20 áàëëîíîâ. Âíà÷àëå áàëëîíû ìîãóò

áûòü îðèåíòèðîâàíû «ââåðõ» ëèáî «âíèç». Òðåáóåòñÿ ñîðèåí-
òèðîâàòü âñå áàëëîíû «âíèç». Îäíàêî êîðîâà óìååò «ïåðåâî-
ðà÷èâàòü» òîëüêî ïî òðè áàëëîíà âìåñòå: ñðåäíèé, à òàêæå
áàëëîíû ñëåâà è ñïðàâà îò íåãî. Åñëè áàëëîí êðàéíèé (ñà-
ìûé ëåâûé èëè ñàìûé ïðàâûé) � òî ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ òîëü-
êî äâà áàëëîíà.

 Ïî çàäàííîìó íà÷àëüíîìó ñîñòîÿíèþ áàëëîíîâ (1 �
ââåðõ, 0 � âíèç) îïðåäåëèòå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî «ïåðå-
âîðà÷èâàíèé», êîòîðîå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåâåñòè âñå áàëëî-
íû â ñîñòîÿíèå «âíèç».

Ôîðìàò ââîäà
* Ñòðîêà 1: 20 öåëûõ ÷èñåë, ðàçäåëåííûõ îäèíî÷íûìè

ïðîáåëàìè
Ïðèìåð ââîäà (ôàéë bowls.in):
0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ôîðìàò âûâîäà
* Ñòðîêà 1: Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåâîðà÷èâàíèé

áàëëîíîâ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåâåñòè èõ â ñîñòîÿíèå
«âíèç», òî åñòü â 0. Äëÿ çàäàííûõ âõîäíûõ ñîñòîÿíèé âñåãäà
ýòî ìîæíî ñäåëàòü.

Ïðèìåð âûâîäà (ôàéë bowls.out):
3
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Ïîÿñíåíèÿ
Ïåðåâîðà÷èâàÿ áàëëîíû 4 9 è 11, ìû ïîëó÷àåì òðåáóå-

ìûé ðåçóëüòàò:
0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå]
0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [ïîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ 4]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [ïîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ 9]
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ïîñëå ïåðåâîðà÷èâàíèÿ 11]

Óêàçàíèÿ ê ðåøåíèþ
Âî-ïåðâûõ, ïðè ââîäå íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü ââåäåí-

íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç 0 è 1 â ÷èñëî, ïðåäñòàâëåííîå òà-
êîé äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ:

b:=0;
for i:=1 to 20 do

begin
read(k);
if k=1 then inc(b,p2[20-i]);

end;

Çäåñü P2 � ñíîâà ìàññèâ ñòåïåíåé äâîéêè. B � ÷èñëî,
ñîîòâåòñòâóþùåå ââåäåííîé äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Îñíîâíîé öèêë ïåðåáîðà ìîæåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

min:=maxlongint;
for i:=0 to p2[20]-1 do

begin
k:=NumBit(i);
if (k<min) and Zero(i,b) then min:=k;

end;

Çäåñü åäèíèöû â ÷èñëå I áóäóò óêàçûâàòü, êàêèå áàëëîíû
íóæíî ïåðåâîðà÷èâàòü â êà÷åñòâå öåíòðàëüíûõ.

Ôóíêöèÿ NumBit(i) âû÷èñëÿåò êîëè÷åñòâî åäèíèö â ÷èñëå i.
Ôóíêöèÿ Zero(i,b) ïðîâåðÿåò, ïðèâåäåò ëè ïåðåâîðà÷èâà-

íèå ïî çàêîíó i èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ áàëëîíîâ b â òðåáóå-
ìîå ñîñòîÿíèå 0.

Åñëè åäèíèö ìåíüøå, ÷åì òåêóùåå ìèíèìàëüíîå, à ïåðå-
âîðà÷èâàíèå îáðàùàåò â 0, òî çàïîìèíàåì íîâîå êîëè÷åñòâî
åäèíèö (áàëëîíîâ, êîòîðûå íóæíî ïåðåâåðíóòü â êà÷åñòâå
öåíòðàëüíûõ).

Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà åäèíèö â ÷èñëå x âåäåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ îïåðàöèè AND. Íàïîìíèì, ÷òî ÷èñëà â ìàññèâå p2 (ñòå-
ïåíåé äâîéêè) õàðàêòåðèçóþòñÿ òåì, ÷òî èìåþò 1 â îäíîì
áèòå è íîëèêè âî âñåõ îñòàëüíûõ.
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k:=0;
for i:=0 to 19 do

if (x and p2[i])<>0 then inc(k);

Íàêîíåö, ïðîâåðêà, ïåðåâîäèò ëè êîìáèíàöèÿ i èñõîäíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü b ê íóëåâîìó ñîñòîÿíèþ, îñóùåñòâëÿåòñÿ
òàê:

{b � èñõîäíûå áàëëîíû}
{i � îïðåäåëÿåò áàëëîíû, êîòîðûå íóæíî ïåðåâåðíóòü}
if (i and p2[0])<>0 then b:=b xor (p2[0] +p2[1]);
if (i and p2[19])<>0 then b:=b xor (p2[19]+p2[18]);
for j:=1 to 18 do

if (i and p2[j])<>0
then b:=b xor (p2[j-1]+p2[j]+p2[j+1]);

Zero:= b=0;

Íàïîìíèì òàêæå, ÷òî, ïî óñëîâèþ çàäà÷è, â ñëó÷àå êðàé-
íèõ áàëëîíîâ (0 è 19) ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ òîëüêî îäèí ñîñåä-
íèé. À â ñëó÷àå «ñðåäíèõ áàëëîíîâ» (ñ 1 ïî 18) ïåðåâîðà÷è-
âàåòñÿ îí è îáà åãî ñîñåäà � ñëåâà è ñïðàâà.
Ïåðåâîðà÷èâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïåðàöèè xor.

Åñëè â ðåçóëüòàòå ïåðåìåííàÿ b ïîëó÷àåò çíà÷åíèå 0,
çíà÷èò, êîìáèíàöèÿ I ïåðåâîðà÷èâàåò âñå áàëëîíû â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå.

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ïîëíûé òåêñò ðåøåíèÿ.
var

p2 : array [0..20] of longint;
i,k,j,b,min : longint;

function Numbit(x:longint) : longint;
var

k,i : longint;
begin

k:=0;
for i:=0 to 19 do

if (x and p2[i])<>0 then inc(k);
Numbit:=k;

end;
function Zero(i,b:longint):boolean;

var
j,p3 : longint;

begin
{b � èñõîäíûå áàëëîíû}
{i � îïðåäåëÿåò áàëëîíû, êîòîðûå íóæíî ïåðåâåðíóòü}

if (i and p2[0])<>0 then b:=b xor (p2[0] +p2[1]);
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if (i and p2[19])<>0 then b:=b xor (p2[19]+p2[18]);
for j:=1 to 18 do

if (i and p2[j])<>0
then b:=b xor (p2[j-1]+p2[j]+p2[j+1]);

Zero:= b=0;
end;
begin

assign(input,�bowls.in�); reset(input);
assign(output,�bowls.out�); rewrite(output);
p2[0]:=1;
for i:=1 to 20 do p2[i]:=2*p2[i-1];
b:=0;
for i:=1 to 20 do

begin
read(k);
if k=1 then inc(b,p2[20-i]);

end;
min:=maxlongint;
for i:=0 to p2[20]-1 do

begin
k:=NumBit(i);
if (k<min) and Zero(i,b) then min:=k;

end;
writeln(min);
close(input); close(output);

end.

Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ñòàòüå ïðèâåäåí ìàòåðèàë äëÿ îáó÷åíèÿ ðåøå-
íèþ çàäà÷ ïî èíôîðìàòèêå íà òåìó «Ðàáîòà ñ áèòàìè». Òåõ-
íè÷åñêîé îñíîâîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàííàÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (Distance
Learning Belarus � http://dl.gsu.by). Âñå çàäà÷è, ïðèâåäåííûå â
ñòàòüå, ìîãóò áûòü ñäàíû â êóðñå «Ìåòîäû àëãîðèòìèçàöèè».

Ëèòåðàòóðà

1. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Îá îïûòå ïîäãîòîâêè øêîëüíèêîâ Ãî-
ìåëüñêîé îáëàñòè ê ðåñïóáëèêàíñêèì è ìåæäóíàðîäíûì
îëèìïèàäàì ïî èíôîðìàòèêå / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé // Èíôîðìà-
òèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. � 2009. � ¹ 1(54). � Ñ. 29-40.

2. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Ñèñòåìà èíòåðíåò-êóðñîâ äèôôåðåí-
öèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ øêîëüíèêîâ è ñòó-



14

äåíòîâ / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Ì.À. Êóãåéêî // Èíôîðìàòèçàöèÿ
îáðàçîâàíèÿ. � 2010. � ¹ 1(58). � Ñ. 58-68.

3. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Êàê ó÷èòü äóìàòü øêîëüíèêîâ è ñòó-
äåíòîâ? / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Ì.À. Êóãåéêî // Èíôîðìàòèçàöèÿ
îáðàçîâàíèÿ. � 2010. � ¹ 2(59). � Ñ. 62-72.

4. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Òåõíîëîãèÿ ðàçâèâàþùåãî äèôôåðåí-
öèðîâàííîãî îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ ìëàäøèõ øêîëüíè-
êîâ «ñ ÷èñòîãî ëèñòà» / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Ì.À. Êóãåéêî // Èí-
ôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. � 2010. � ¹ 3(60). � Ñ. 12-20.

5. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Èíòåðíåò-êóðñ «Áàçîâîå ïðîãðàììè-
ðîâàíèå» êàê ñðåäñòâî ïîäãîòîâêè ê îáëàñòíûì îëèìïèàäàì
ïî èíôîðìàòèêå / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Ì.À. Êóãåéêî // Èíôîðìà-
òèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. � 2010. � ¹ 4(61). � Ñ. 3-15.

6. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Ðàçâèòèå ìûøëåíèÿ ìëàäøèõ øêîëü-
íèêîâ íà îñíîâå ôëåø-çàäàíèé íà ðèñîâàíèå, ðàñêðàñêó è
êîíñòðóèðîâàíèå â ñèñòåìå DL.GSU.BY / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé,
Þ.Â. Ðåøåòüêî, Ì.À. Êóãåéêî // Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ.
� 2011. � ¹ 1(62). � Ñ. 24-35.

7. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Êàêèìè äîëæíû áûòü çàäà÷è íà îëèì-
ïèàäàõ ïî èíôîðìàòèêå / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Ì.À. Êóãåéêî // Èí-
ôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. � 2011. � ¹ 1(62). � Ñ. 68-76.

8. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Ôëåø-øàáëîíû äëÿ ñîçäàíèÿ çàäàíèé
ðàçâèâàþùåãî îáó÷åíèÿ / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Þ.Â. Ðåøåòüêî,
Ì.À. Äîëèíñêàÿ // Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. � 2011. �
¹ 2(63). � Ñ. 14-28.

9. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Êîíñòðóèðîâàíèå èíòåðàêòèâíûõ ôëåø-
çàäàíèé íà ðàçâèòèå ìûøëåíèÿ / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Þ.Â. Ðå-
øåòüêî, Ì.À. Äîëèíñêàÿ // Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. �
2011. � ¹ 3(64). � C. 21-33.

10. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Êîíñòðóèðîâàíèå èíòåðàêòèâíûõ
ôëåø-çàäàíèé íà ðàçâèòèå ìûøëåíèÿ íà áàçå ïðîèçâîëüíûõ
êàðòèíîê / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé, Þ.Â. Ðåøåòüêî, Ì.À. Äîëèíñêàÿ //
Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ. � 2011. � ¹ 4(65). � C. 3-14.

11. Äîëèíñêèé, Ì.Ñ. Êîíñòðóèðîâàíèå èíòåðàêòèâíûõ
ôëåø-çàäàíèé íà áàçå ñîáñòâåííûõ òàíîâ / Ì.Ñ. Äîëèíñêèé,
Þ.Â. Ðåøåòüêî, Í.Ñ. Ëåáåäüêî // Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâà-
íèÿ. � 2012. � ¹ 1(66). � C. 24-34.
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À.Å. Âàñèëåâè÷, ê.ô.-ì.í., äîöåíò êàôåä-
ðû ýëåêòðîòåõíèêè è ýëåêòðîíèêè Ãðîä-
íåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà
ß. Êóïàëû,
À.À. Âàñèëåâè÷, àñïèðàíò ôèçèêî-òåõíè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ãðîäíåíñêîãî ãîñó-
äàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ß. Êóïàëû,
Í.Â. Ìàòåöêèé, êàíäèäàò ïåäàãîãè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû ëàçåðíîé ôèçèêè è
ñïåêòðîñêîïèè Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà ß. Êóïàëû,
Ä.Í. Ãðèíü, ó÷àùèéñÿ 10 êëàññà ÃÓÎ
«Ãèìíàçèÿ ¹ 3 ã. Ãðîäíî»
Á.Â. Øåëåøêî, ó÷àùèéñÿ 11 êëàññà ÃÓÎ
«Âîðîíîâñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà», ã.ï. Âîðî-
íîâî

Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè è
òàáëè÷íîãî ðåäàêòîðà Excel ïðè ðåøåíèè

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷ ïî ôèçèêå

Ðåñïóáëèêàíñêèì óíèòàðíûì ïðåäïðèÿòèåì «Ó÷åáíî-íàó÷-
íî-ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð «Òåõíîëàá» (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü,
ã. Ãðîäíî) ðàçðàáîòàíà öèôðîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÒåõíîËàá».
Ëàáîðàòîðèÿ ñîäåðæèò èíñòðóìåíòû àíàëîãîâî-öèôðîâîãî è
öèôðî-àíàëîãîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå ýëåìåíòû ñîïðÿ-
æåíèÿ ñ äèñêðåòíûìè óñòðîéñòâàìè. Ïèòàíèå ëàáîðàòîðèè
îñóùåñòâëÿåòñÿ îò ÏÊ ïîñðåäñòâîì èíòåðôåéñà USB. Â ñî-
ñòàâ ëàáîðàòîðèè âõîäÿò ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, äàò÷èêè
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí: óñêîðåíèÿ, äàâëåíèÿ, óãëà ïîâîðîòà, òåì-
ïåðàòóðû, ìàãíèòíîãî ïîëÿ è äð., ïðåîáðàçóþùèå ôèçè÷åñêèå
âåëè÷èíû â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë.

Ðàçðàáîòàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü öèôðîâóþ ëàáîðàòîðèþ «ÒåõíîËàá» âìåñòî ìíî-
æåñòâà ñòàíäàðòíûõ ïðèáîðîâ (ãåíåðàòîðà, ìóëüòèìåòðà, îñ-
öèëëîãðàôà è ò.ä.).

Öèôðîâàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÒåõíîËàá» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ïðàêòèêóìîâ è äåìîíñòðàöèîííûõ
ýêñïåðèìåíòîâ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ãðàôèêè ìîæíî âûâî-
äèòü íà ýêðàí, ïîäêëþ÷èâ ìóëüòèìåäèéíûé ïðîåêòîð. Íà ðèñ.
1 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè
«ÒåõíîËàá».
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ëàáîðàòîðèè «ÒåõíîËàá»

Íàëè÷èå ðàçëè÷íûõ öèôðîâûõ äàò÷èêîâ ïîçâîëÿåò âûïîë-
íÿòü äîñòàòî÷íî îáøèðíûå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû, êîòîðûå
íå òîëüêî õîðîøî òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíû, íî è ïîäòâåðæäå-
íû ýêñïåðèìåíòàëüíî ñàìèìè îáó÷àþùèìèñÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íå-
ìàëîâàæíûì ôàêòîðîì äëÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ íàâûêîâ
îáó÷àþùèõñÿ. Èñïîëüçîâàíèå öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü ó ó÷àùèõñÿ è ìåòàïðåäìåòíûå óíèâåðñàëüíûå
ó÷åáíûå äåéñòâèÿ: îïûò ðàáîòû ñ ñîâðåìåííîé òåõíèêîé, êîì-
ïüþòåðíûìè ïðîãðàììàìè, îïûò èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà è ò.ä.

Âàæíûì ýëåìåíòîì ëþáîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè, äàííûå,
ïîëó÷åííûå ïîñëå îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ äàò÷èêîâ ôèçè÷åñ-
êèõ âåëè÷èí, ìîãóò áûòü ýêñïîðòèðîâàíû â ëþáîé ðåäàêòîð
òàáëèö, à ìåòîäèêà îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ìîæåò áûòü ñîçäà-
íà ñàìèì ïðåïîäàâàòåëåì. Îäíîé èç òàêèõ âîçìîæíîñòåé ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà Microsoft Excel
ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïîìèìî Microsoft Excel ñóùåñòâóþò
è äðóãèå òàáëè÷íûå ïðîöåññîðû, âêëþ÷àÿ LibreOffice Calc è
Gnumeric, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñâîáîäíûì ÏÎ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ Microsoft Excel ðàñ-
ñìîòðèì îäíó èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäà÷, ïðåäëàãàâøèõñÿ íà
ó÷åáíûõ ñáîðàõ ó÷àùèõñÿ Ãðîäíåíñêîé îáëàñòè ïðè ïîäãîòîâ-
êå ê Ðåñïóáëèêàíñêîé îëèìïèàäå øêîëüíèêîâ ïî ôèçèêå.

Çàäà÷à: ëàìïà íàêàëèâàíèÿ.
Ñíèìèòå âîëüòàìïåðíóþ õàðàêòåðèñòèêó ëàìïû. Îïðåäå-

ëèòå ñîïðîòèâëåíèå ëàìïû è òîê ÷åðåç íåå ïðè íàïðÿæåíèè,

ðàâíîì íîìèíàëüíîìó U=U
íîì

.

1. Ïîñòðîéòå ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè ëàìïû îò
åå ñîïðîòèâëåíèÿ P(R).

2. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå T, ìíîãî áîëüøåé êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðû T
ê
, ñîïðîòèâëåíèå íèòè íàêàëà ïðèáëèæåííî
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îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå R ≈ R
êîì

T/T
ê
, îïðåäåëèòå òåìïåðàòó-

ðó íèòè íàêàëà ïðè U
íîì

, à òàêæå îïðåäåëèòå ìîùíîñòü ëàìïû

ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå è òåìïåðàòóðå íà 30% ìåíüøåé.
Îáîðóäîâàíèå: ëàìïà îò ôîíàðèêà íà ïîäñòàâêå, öèôðî-

âàÿ ëàáîðàòîðèÿ «ÒåõíîËàá».
Ïåðâûì øàãîì â âûïîëíåíèè çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ ñáîðêà

ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, ñíÿòèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé ëàáîðàòîðèè è çàíåñåíèå èõ â
òàáëèöó Excel.

Â íåêîòîðûõ ÿ÷åéêàõ ñëåäóåò óñòàíîâèòü òðåáóåìîå êîëè-
÷åñòâî öèôð ïîñëå çàïÿòîé. Äëÿ îáðàáîòêè è ðàñ÷åòîâ âîñ-
ïîëüçóåìñÿ áàçîâûì ñðåäñòâîì Microsoft Excel � ôîðìóëû.
Ôðàãìåíò òàáëèöû äëÿ äàííîé çàäà÷è è ôîðìóëà äëÿ ðàñ÷å-
òà ìîùíîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. ß÷åéêè òàáëèöû è ñòðîêà ôîðìóë

Òàáëè÷íûé ïðîöåññîð ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëþ áîãà-
òûå âîçìîæíîñòè ïî ñîçäàíèþ ãðàôèêîâ è ïî èõ îáðàáîòêå (â
òîì ÷èñëå, ïîëó÷åíèå óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè). Ãðàôèê âîëü-
òàìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêè, ïîñòðîåííûé ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì
äàííûì ñ ïîìîùüþ Microsoft Excel, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 4.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè îò òåìïåðàòóðû ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 5. Äîïîëíèòåëüíûé ãðàôèê çàâèñèìîñòè ñî-
ïðîòèâëåíèÿ îò òåìïåðàòóðû, â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâà-
íèÿ ôóíêöèè ëèíåàðèçàöèè è ïîëó÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ,
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê I(U)

Ðèñ. 4. Ãðàôèê P(R)
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Ðèñ. 5. Ãðàôèê P(T)

Ðèñ. 6. Ãðàôèê R(T)
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Èç ïîëó÷åííûõ ãðàôèêîâ ìîæíî ëåãêî ïîëó÷èòü îòâåòû
íà âñå ïîñòàâëåííûå âîïðîñû çàäà÷è.

Îïûò íàøåé ðàáîòû ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå öèô-
ðîâîé ëàáîðàòîðèè, òàáëè÷íûõ ïðîöåññîðîâ ïðè âûïîëíåíèè
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çàäàíèé ïîçâîëÿåò: ñîêðàòèòü âðåìÿ âû-
ïîëíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, ïîâûøàåò êà÷åñòâî èçìå-
ðåíèé, èçáàâëÿåò ó÷èòåëåé è ó÷àùèõñÿ îò ðóòèííîé ðàáîòû
ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ ïî òî÷êàì è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ.
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Õèæíÿêîâà (îòâ. ðåä.) [è äð.]. � Ìîñêâà, 2012. � Ñ. 20-23.

4. Ñòðàíèöà Ðåñïóáëèêàíñêîãî óíèòàðíîãî ïðåäïðèÿòèÿ
«Ó÷åáíî-íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííûé öåíòð «Òåõíîëàá» íà ñàéòå
Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. ßíêè Êóïàëû
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì äîñòóïà: http://www.ftf.grsu.by/
nauchnaya-rabota/laboratorii/tehnolab.html � Äàòà äîñòóïà:
24.11.2015.

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 08.10.2015
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Ë.Ì.Ðûá÷èíñêàÿ, ó÷èòåëü èíôîðìàòèêè
ÃÓÎ «Íåãîðåëüñêàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà ¹1»

Èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ â
äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè

Ñîâðåìåííîå îáùåñòâî, ñòàâ çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå
èíôîðìàöèîííûì, òåïåðü ñòðåìèòåëüíî ñòàíîâèòñÿ ìîáèëü-
íûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äîñòóï ê èíôîðìàöèè è óñëóãàì îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ ïîëüçîâàòåëÿì ïîñòîÿííî, íåçàâèñèìî îò âðåìåíè
è ìåñòà íàõîæäåíèÿ.

Êàê îòìå÷åíî â Êîíöåïöèè èíôîðìàòèçàöèè ñèñòåìû îá-
ðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íà ïåðèîä äî 2020 ãîäà:
«Äëÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ ëîçóíã:
«Ñîâðåìåííûé îáó÷àþùèéñÿ � ìîáèëüíûé îáó÷àþùèéñÿ!». Òà-
êîé îáó÷àþùèéñÿ (øêîëüíèê, ãèìíàçèñò, ëèöåèñò, ñòóäåíò) äîë-
æåí èìåòü ïîñòîÿííûé äîñòóï ê ýëåêòðîííûì îáðàçîâàòåëü-
íûì ðåñóðñàì è óñëóãàì, â òîì ÷èñëå â ó÷ðåæäåíèè
îáðàçîâàíèÿ, äîìà, â äîðîãå» [4, Ñ. 9]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìåíÿ-
þòñÿ ïðèîðèòåòû â ïðîöåññàõ èíôîðìàòèçàöèè. Ïåðâè÷íûìè
ñòàíîâÿòñÿ îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû è óñëóãè. Âîïðîñû ðàç-
ðàáîòêè ýëåêòðîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ è ôîðìû
ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ ñòàëè íà ñåãîäíÿøíèé äåíü àêòóàëü-
íûìè. Ïîýòîìó ó ìåíÿ, êàê ó ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè, ïîÿâèëàñü
ïîòðåáíîñòü ðàçðàáîòêè ïîääåðæèâàþùåãî äèñòàíöèîííîãî
êóðñà (ÄÊ) «Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ»,
êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò «Ó÷åáíîé ïðîãðàììå äëÿ ó÷ðåæäåíèé
îáùåãî ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ ñ áåëîðóññêèì è ðóññêèì ÿçû-
êàìè îáó÷åíèÿ. Èíôîðìàòèêà. IV-XI êëàññû», óòâåðæäåííîé
Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, êàëåíäàð-
íî-òåìàòè÷åñêîìó ïëàíèðîâàíèþ ïî ó÷åáíîìó ïðåäìåòó «Èí-
ôîðìàòèêà» äëÿ IV-XI êëàññîâ íà 2014/2015 ó÷åáíûé ãîä.

Ïðåêðàñíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ñîçäàíèÿ ÄÊ ïðåäîñòàâëÿåò
ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îáó÷åíèåì Moodle, â êîòîðîé ïðåäóñìîòðå-
íî ìíîæåñòâî òèïîâ èíòåðàêòèâíûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ. Äèñòàí-
öèîííûé êóðñ «Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ»
íàõîäèòñÿ íà ñàéòå Àêàäåìèè ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ â
ðåæèìå äîñòóïà: http://do.academy.edu.by/course/view.php.

Â ðàçðàáîòàííîì ìíîé äèñòàíöèîííîì êóðñå ïðèíÿò ìî-
äóëüíûé ïðèíöèï ïîäà÷è ìàòåðèàëà, òî åñòü âåñü ìàòåðèàë
ðàçáèâàåòñÿ íà îäèííàäöàòü áëîêîâ-óðîêîâ îáó÷åíèÿ èíôîð-
ìàòèêå â 10 êëàññå ïî òåìå «Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â ýëåê-
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òðîííûõ òàáëèöàõ» (ðèñ. 1). Ìîäóëè ÄÊ, â çàâèñèìîñòè îò
òèïà óðîêà, ìîãóò ñîäåðæàòü:

� èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû (âåá-ñòðàíèöû, ïðåçåíòàöèè,
âèäåîôàéëû, óïðàæíåíèÿ, âûïîëíåííûå â ñåðâèñå web 2.0
learningapps.org);

� ýëåìåíòû äèñòàíöèîííîãî êóðñà (ãëîññàðèè, ëåêöèè, çà-
äàíèÿ);

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ÄÊ «Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ»
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� êîììóíèêàòèâíûå êîìïîíåíòû (îáìåí ñîîáùåíèÿìè,
ôîðóìû);

� êîíòðîëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ (êðîññâîðäû, òåñòû).
Äàëåå ðàññêàæó î ñâîåì îïûòå èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöè-

îííîãî îáó÷åíèÿ, î ïîëîæèòåëüíûõ ìîìåíòàõ è âîçíèêøèõ
òðóäíîñòÿõ.

ÄÊ «Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ» àê-
òèâíî èñïîëüçîâàëñÿ ïðè îáó÷åíèè äåñÿòèêëàññíèêîâ. Îïðåäå-
ëåíèÿ èç ãëîññàðèÿ, ëåêöèè èçó÷àëèñü íà óðîêàõ. Â ëåêöèÿõ
ó÷åáíûé ìàòåðèàë ïðåïîäíîñèëñÿ â ãèáêîé ôîðìå, ðàçáèâàëñÿ
íà ïîðöèè, è êàæäàÿ ñòðàíèöà çàâåðøàëàñü âîïðîñàìè. Ïðè íå-
ïðàâèëüíîì îòâåòå íà âîïðîñ ñèñòåìà íå äàâàëà ïåðåéòè íà
ñëåäóþùèé ýòàï îáó÷åíèÿ, à çàñòàâëÿëà âåðíóòüñÿ íà ïðåäûäó-
ùèé ñëàéä è ïîâòîðèòü íåóñâîåííûé ìàòåðèàë. Â ëåêöèÿõ íà-
áèðàëèñü áàëëû çà êàæäûé âàðèàíò îòâåòà â ñëàéäàõ ñ âîïðî-
ñàìè. Äàëåå âûñòàâëÿëàñü ìàêñèìàëüíàÿ îöåíêà ïî èòîãàì
ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ëåêöèÿ ÿâëÿëàñü ýô-
ôåêòèâíûì ó÷åáíûì ýëåìåíòîì ïîäà÷è ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà,
âîïðîñû ïîñëå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿëè ïîâûñèòü ýôôåê-
òèâíîñòü çàêðåïëåíèÿ çíàíèé ó îáó÷àþùèõñÿ êóðñà, à îöåíêà
ñòèìóëèðîâàëà íà òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ, òåñòû, êðîññâîðäû è óïðàæíåíèÿ
learningapps.org âûïîëíÿëèñü êàê íà óðîêàõ, òàê è çàäàâàëèñü
â êà÷åñòâå äîìàøíèõ çàäàíèé.

Â ïðîñòðàíñòâå äèñòàíöèîííîãî êóðñà «Îáðàáîòêà èí-
ôîðìàöèè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ» ðàçðàáîòàíî 26 çàäàíèé.
Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ çàäàíèé îáó÷àåìûå ñîõðàíÿëè â
âèäå ôàéëîâ MS Excel, çàãðóæàëè íà ñåðâåð äëÿ ïðîâåðêè,
ïîëó÷àëè îöåíêè. Åñëè â çàäàíèÿõ áûëè äîïóùåíû îøèáêè, òî
îíè êîììåíòèðîâàëèñü â óñòíîé èëè ïèñüìåííîé ôîðìå.
Òðóäíîñòè âîçíèêàëè ñ âûïîëíåíèåì äîìàøíèõ çàäàíèé � ó
ó÷àùèõñÿ èç êàòåãîðèè íå î÷åíü õîðîøî óñïåâàþùèõ íåðåäêî
îêàçûâàëñÿ «ñëîìàí êîìïüþòåð» èëè «îòêëþ÷åí èíòåðíåò».

Î÷åíü ïîëåçíû ìàòåðèàëû learningapps.org è äðóãèõ ñåð-
âèñîâ web 2.0 äëÿ îòðàáîòêè ïîëó÷åííûõ çíàíèé. Ñ óäîâîëü-
ñòâèåì îáó÷àåìûå âûïîëíÿëè óïðàæíåíèÿ òèïà «Íàéäè ïàðó
äèàãðàììå» (ðèñ. 2), ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáàòûâàëè ñâîè èí-
òåðåñíûå çàäàíèÿ äðóã äëÿ äðóãà â ñåðâèñå learningapps.org.

Ê êîíòðîëüíûì ìåðîïðèÿòèÿì â ñèñòåìå Moodle îòíîñÿò-
ñÿ ýëåìåíòû êóðñà Hot Potatoes Quiz, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû
â âèäå îöåíèâàåìûõ êðîññâîðäîâ. Â äèñòàíöèîííîì êóðñå
«Îáðàáîòêà èíôîðìàöèè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ» ðàçðàáîòà-
íî 5 êðîññâîðäîâ. Ïðèâåäó ïðèìåð êðîññâîðäà «Ïîíÿòèå
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Ðèñ. 2. Óïðàæíåíèå «Íàéäè ïàðó äèàãðàììå»

ýëåêòðîííîé òàáëèöû. Ñòðóêòóðà òàáëèöû: ÿ÷åéêè, ñòîëáöû,
ñòðîêè» (ðèñ. 3).

Ñ÷èòàþ öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàíèå êðîññâîðäîâ â îá-
ðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, òàê êàê êðîññâîðä � ýòî ñâîåîá-
ðàçíàÿ ñàìîïðîâåðêà, çàíèìàòåëüíûé òåñò. Îáó÷àþùàÿ ðîëü
êðîññâîðäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïîçâîëÿåò â èãðîâîé ñèòó-
àöèè èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ óñâîåíèÿ íîâûõ çíàíèé, à ïî-
ëîæèòåëüíûå ýìîöèè, âîçíèêàþùèå ó îáó÷àåìûõ â ïðîöåññå
ðàçãàäûâàíèÿ êðîññâîðäîâ, ñïîñîáñòâóþò ïðåäóïðåæäåíèþ ïåðå-
ãðóçêè. Çäåñü æå ðåøåíèå âîïðîñîâ èíäèâèäóàëüíîãî è äèôôå-
ðåíöèðîâàííîãî ïîäõîäà ê ó÷àùèìñÿ. Ðàçâèâàþùàÿ è îðãàíèçó-
þùàÿ ðîëü êðîññâîðäîâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè èõ ðåøåíèè
ó÷àùèìñÿ ïðèõîäèòñÿ áåç âñÿêîãî ïðèíóæäåíèÿ ðàáîòàòü ñ
ó÷åáíûìè ïîñîáèÿìè è äðóãèìè èñòî÷íèêàìè èíôîðìàöèè.

Êîìïüþòåðíûå òåñòû â äèñòàíöèîííîì êóðñå «Îáðàáîòêà
èíôîðìàöèè â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ» èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
ïðîâåðêè, êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè çíàíèé è òåîðåòè÷åñêèõ
óìåíèé îáó÷àþùèõñÿ.

Ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ òåñòîâ â ÄÊ:
� ýêîíîìèÿ âðåìåíè íà êîíòðîëü;
� âîçìîæíîñòü ñîáëþäåíèÿ îäèíàêîâûõ óñëîâèé äëÿ âñåõ

òåñòèðóåìûõ;
� àâòîìàòèçèðîâàííîñòü ïðîöåäóðû è îáðàáîòêè ðå-

çóëüòàòîâ;
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� âîçìîæíîñòü òåñòèðîâàòü ñðàçó áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ëþäåé;

� âîçìîæíîñòü ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ.
Ñëó÷àéíûé âûáîð âîïðîñîâ òåñòîâ î÷åíü óäîáåí äëÿ ðàáî-

òû íà óðîêå, ÷òîáû ó «ñîñåäåé» ïî ïîðÿäêó øëè ðàçíûå âîïðî-
ñû. Àíàëèç âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ òåñòîâ äàâàë âîçìîæíîñòü âû-
ÿâèòü ñëó÷àè ñîâìåñòíûõ ðåøåíèé èëè ïåðåäà÷è ó÷àùèìèñÿ äðóã
äðóãó îòâåòîâ. Òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ñòèìó-
ëèðîâàëè îáó÷àåìûõ ê àêòèâíîé ðàáîòå ñ ó÷åáíûì ìàòåðèàëîì.

Â äåñÿòîì êëàññå îäíà ó÷àùàÿñÿ ïî ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ
îáó÷àëàñü íà äîìó. Ïî èíôîðìàòèêå ó íàñ ñ íåé ïîëó÷èëñÿ
îïûò èñêëþ÷èòåëüíî äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ ïîñðåäñòâîì
e-mail è Skype. E-mail ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü âûáîðà
âðåìåíè îòâåòà, à îòâåòèòü ìîåé äèñòàíöèîííîé ó÷åíèöå ìíå
óäàâàëîñü ÷àùå âñåãî âå÷åðîì. Ïî ñëîâàì ðîäèòåëåé, äèñòàí-
öèîííîå îáó÷åíèå, â äàííîì ñëó÷àå, äàëî ðàçâèòèå ïîëåçíûõ
íàâûêîâ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé, à òàêæå
äèñòàíöèîííîãî îáùåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ðèñ. 3. Êðîññâîðä
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Âíåäðåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå ìåòîäèê äèñòàíöèîííîãî
îáó÷åíèÿ ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ ó îáó÷àþùèõñÿ êà÷åñòâåí-
íî íîâûõ íàâûêîâ � íàâûêîâ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñ ýëåêò-
ðîííîé èíôîðìàöèåé, ïîèñêà èíôîðìàöèè â ñåòè, âûñòðàèâàíèÿ
ñîáñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ãðàôèêà, ñàìîêîíòðîëÿ, íàâûêîâ
äèñòàíöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷åíèêà è ó÷èòåëÿ. Âàæíîé çà-
äà÷åé èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ â äîïîëíåíèå ê
øêîëüíûì óðîêàì ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ó ó÷àùèõñÿ, ïðåêðàñíî
îðèåíòèðóþùèõñÿ íà ïðîñòîðàõ èíòåðíåòà, óâëå÷åííî îáùàþùèõ-
ñÿ â ñîöñåòÿõ, çíàêîìûõ ëó÷øå âçðîñëûõ ñ ýëåêòðîííûìè íîâèí-
êàìè, ïðèâû÷êè ê íîâîìó ïóòè äîáûâàíèÿ çíàíèé ÷åðåç Èíòåð-
íåò. Íà ìîé âçãëÿä, ýòî îäèí èç ñïîñîáîâ ðåàëèçàöèè
ëè÷íîñòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïîäõîäà â ìîáèëüíîì îáðàçîâàíèè.
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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 ïðîãðàììèðîâàíèè â ñèñòåìå
Mathematica èíòåðàêòèâíûõ ãðàôè÷åñêèõ

ïðèëîæåíèé

Ââåäåíèå

Â ðàáîòå «Î ïîäãîòîâêå è ðàñïðîñòðàíåíèè íà áàçå ñèñ-
òåìû Mathematica èíòåðàêòèâíûõ ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé» [1]
îïèñàíû âîçìîæíîñòè è ðåêîìåíäàöèè ïðèìåíåíèÿ ñèñòåìû
Mathematica, ôîðìàòà âû÷èñëÿåìûõ äîêóìåíòîâ CDF, ìîäóëåé
êîëëåêöèè äåìîíñòðàöèîííûõ ïðîåêòîâ êîìïàíèè Wolfram, êî-
òîðûå óïðîùàþò ñîçäàíèå, ðàñøèðÿþò ãðàíèöû ñâîáîäíîãî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîííûõ èíòåðàêòèâíûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ðåñóðñîâ. Ïðèâåäåíû ïåðå÷íè ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, èñïîëü-
çîâàíèå êîòîðûõ ïðè ïðåïîäàâàíèè çíà÷èòåëüíî ïîâûñèò ñòå-
ïåíü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðèâåäåíû è
ïîÿñíÿþòñÿ êëþ÷åâûå êîíñòðóêöèè êîäîâ ïðîãðàììíûõ ìîäó-
ëåé èç ðåêîìåíäîâàííûõ ê ïðèìåíåíèþ ïðîåêòîâ êîëëåêöèè
Wolfram Demonstrations [2], à òàêæå íåêîòîðûå äðóãèå ôóíêöèè

ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎ-ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ
ÑÐÅÄÑÒÂÀ
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è îïöèè ÿçûêà ñèñòåìû Mathematica, âêëþ÷åíèå êîòîðûõ îáÿ-
çàòåëüíî, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàáîòà ïîä óïðàâëåíèåì CDF
Player ñ èíòåðàêòèâíûìè äîêóìåíòàìè ôîðìàòà CDF [3].

Î ïðîãðàììèðîâàíèè èíòåðàêòèâíûõ ïðèëîæåíèé

Èíòåðàêòèâíûå ýëåêòðîííûå ðåñóðñû ïðè ïðåïîäàâàíèè
äèñöèïëèíû «Êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà» èñïîëüçóþòñÿ íà âñåõ ýòà-
ïàõ. Ïðèâåäåì è ïîÿñíèì êîìïîíåíòû ïðîãðàììíûõ ìîäóëåé, èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðè ïîäãîòîâêå ýëåêòðîííûõ èíòåðàêòèâíûõ ðåñóðñîâ,
êîòîðûå âûäàþòñÿ ñòóäåíòàì ïðè èçó÷åíèè òåì «Ãåîìåòðè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ â 2D è 3D. Ìàòðè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå, êîìïîçè-
öèÿ 3D ïðåîáðàçîâàíèé» è «Ëèíåéíûå, íåëèíåéíûå ôèëüòðû».

Êðîìå äîêóìåíòîâ ñ òåîðèåé, ïîÿñíåíèÿìè è èëëþñòðà-
öèÿìè àëãîðèòìîâ ïðåîáðàçîâàíèé ñòóäåíòàì â îáñóæäàåìûõ
áëîêàõ äëÿ îñâîåíèÿ ïðåäëàãàþòñÿ ïðîãðàììíûå ìîäóëè
Understanding3DRotation+.cdf è ConvolutionLinearFiltering+.cdf,
êîòîðûå àäàïòèðîâàíû ïî îðèãèíàëàì [4] (ñäåëàí ïåðåâîä íà
ðóññêèé, óòî÷íåíû íà÷àëüíûå ðàêóðñû è ìàñøòàá ïðîñìîòðà,
çàìåíåíû èñõîäíûå èçîáðàæåíèÿ, äîáàâëåíû ïîÿñíåíèÿ ÷àñ-
òåé êîäà).

Èíñòðóìåíòû ïðèëîæåíèÿ Understanding3DRotation+ è
ïîÿñíåíèÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ñöåíû îêíà ïðîåêòà ïîêàçàíû íà
ðèñóíêàõ 1-3; â êàäðû âûâîäà íà ðèñóíêàõ 2, 3 äîáàâëåíû
âñòàâêè ôðàãìåíòîâ ïàíåëåé ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ ãåî-
ìåòðèè è ðàêóðñà íàáëþäåíèÿ. Íà ðèñóíêå 1 â ëåâîé ÷àñòè
ïîêàçàíû ýëåìåíòû ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, ñïðàâà � ñöåíà.

Ñöåíà âñåõ èëëþñòðàöèé âêëþ÷àåò: îêàéìëÿþùèé êóá ñ
ïîäïèñÿìè è ðàçìåòêîé îñåé (ñîîòâåòñòâåííî îñè X, Ó, Z è
èõ ïîäïèñè äàíû êðàñíûì, çåëåíûì, ñèíèì öâåòàìè); èñõîä-
íûé è ïðåîáðàçîâàííûé îáúåêòû; ïëîñêîñòü è îñü ïîâîðîòîâ.
Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ñöåíà ðàçìåðà 10×10×10, íà÷àëî êî-
îðäèíàò â öåíòðå ñöåíû, ïîëîæåíèå íàáëþäàòåëÿ (â óñëîâíûõ
åäèíèöàõ õàðàêòåðíîãî ðàçìåðà ñöåíû, êîòîðûé â ïðèìåðå
ðàâåí 10) � {1.4, -3.1, 1.3}, èñõîäíûé îáúåêò � êóá ðàçìåðà
3×3×3. Ðèñóíîê 1 èëëþñòðèðóåò ïðåîáðàçîâàíèå ïîâîðîòà íà
180° âîêðóã îñè Z, wz = 1, âñå äðóãèå ïàðàìåòðû íóëåâûå.

Íà èëëþñòðàöèÿõ 1-3 èçìåíåíèå çíà÷åíèé wx, wy, wz
îáåñïå÷èâàåò ïîâîðîòû, èçìåíåíèå px, py, pz � ïåðåìåùåíèå

â ñîîòâåòñòâóþùåì íàïðàâëåíèè, èçìåíåíèå Θ � çàäàíèå

èòîãîâîãî óãëà ïîâîðîòà èñõîäíîãî îáúåêòà âîêðóã íàçíà÷åí-
íîé îñè (ñ ó÷åòîì ïîâîðîòîâ ïëîñêîñòè è ñäâèãîâ).
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Ðèñóíîê 2 èëëþñòðèðóåò ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåùåíèÿ;
äâà ôðàãìåíòà â âåðõíåì ðÿäó � ïåðåìåùåíèå â íàïðàâëå-
íèè X ñ px = -0,5 (ñëåâà) è -1,5 (ñïðàâà), â íèæíåì ðÿäó �
äîïîëíèòåëüíî ê px = -1,5 åùå â íàïðàâëåíèè Y òàêæå äâà
âàðèàíòà: py = -0,5 è -1,5; âî âñåõ ïðèìåðàõ ýòîé ñåðèè

wz = 1, Θ = 180°, äðóãèå ïàðàìåòðû íóëåâûå.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ôîðìèðîâàíèè èçîáðàæåíèé
àâòîìàòè÷åñêè îòðàáàòûâàþò àëãîðèòìû îòñå÷åíèÿ, òàê ïðè
px = -1,5 py = 0 âèäèì ïðàâóþ ÷àñòü êóáà, ïðè px = -1,5
py = -1,5 � îòñå÷åíû ëåâàÿ è ïåðåäíÿÿ ÷àñòè.

Â ïðîãðàììíîì ïðèëîæåíèè ìîæíî ïåðåìåùàòü è ïîâî-
ðà÷èâàòü ïîëó÷àåìóþ ñöåíó, ìåíÿòü ðàçìåð êàäðà ãðàôèêè.
Êàæäîå äåéñòâèå óïðàâëåíèÿ (ïîâîðîò, ïåðåìåùåíèå) ìîæíî
âûïîëíÿòü, çàäàâàÿ çíà÷åíèå ïàðàìåòðà â ïîëå ââîäà èëè ïå-
ðåìåùåíèåì áåãóíêà. Òàêæå ìîæíî çàïóñêàòü ïðîñìîòð ñ àâ-
òîìàòè÷åñêèì èçìåíåíèåì ëþáîãî èç ïðèâåäåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ; èíñòðóìåíòàìè óïðàâëåíèÿ âûâîäîì âèäåî ìîæíî
ðåãóëèðîâàòü ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå ïðîêðóòêè âèäåî, âîç-
ìîæíà ïîøàãîâàÿ ñìåíà êàäðîâ. Øàã èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðîâ ìîæíî çàäàâàòü â êîäå, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå áóäåò
èñïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèå ïî óìîë÷àíèþ; çàäàíèå ãðàíèö èí-
òåðâàëà îáÿçàòåëüíî. Â ìîäóëå äàíû êîììåíòàðèè ê îñíîâ-

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíò ïàíåëè óïðàâëåíèÿ, îêíà âûâîäà ñ ïîÿñíåíèÿìè
îáúåêòîâ ñöåíû, êàäðà ñ ðåçóëüòàòàìè
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íûì ôóíêöèÿì è îïöèÿì êîäà, ÷òîáû ñòóäåíòû ìîãëè âíîñèòü
èçìåíåíèÿ, à òàêæå çàèìñòâîâàòü ïðèåìû íàïèñàíèÿ ïðîãðàì-
ìû, óïðàæíÿòüñÿ, èñïîëüçóÿ äðóãèå ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû è
ôèãóðû. Íàïðèìåð, ïîÿñíÿÿ èñïîëüçîâàííóþ â êîäå ôóíêöèþ
ôîðìèðîâàíèÿ è âûâîäà ãðàôèêè Graphics3D, ïðåäëàãàåòñÿ â
êà÷åñòâå èñõîäíîãî îáúåêòà âìåñòî ïðèìèòèâà êóá (Cuboid)
ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèÿ ñ öèëèíäðîì èëè ñôåðîé, êîíóñîì è
äð. (Sphere, Cylinder, Cone, Ball, Parallelepiped, Prism, Pyramid).

Êëþ÷åâûå ôóíêöèè è îïöèè èñõîäíîãî êîäà

Â ÷àñòè îôîðìëåíèÿ, íàñòðîéêè âèäà îáúåêòîâ ñöåíû â
óïðàæíåíèÿ âêëþ÷åíû ïîÿñíåíèÿ:

� ïðàâèë ïîäãîòîâêè ñîïðîâîæäàþùèõ ïîäïèñåé
(FormatType, BaseStyle, Style, TraditionalForm, StandardForm,

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû îêîí ïðèëîæåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìåùåíèé
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FontFamily, FontSlant, FontSize, AxesStyle, LabelStyle, TicksStyle,
GridLinesStyle, MeshStyle, BoundaryStyle, FillingStyle, ClippingStyle);

� ñïîñîáîâ çàäàíèÿ òîëùèíû è òèïà ëèíèè (Thickness,
AbsoluteThickness, Dashed, Dotted, DotDashed, Thick, Thin);

� âàðèàíòîâ çàäàíèÿ öâåòîâ, ïðîçðà÷íîñòè è èìèòàöèè
îñâåùåíèÿ (Colors, GrayLevel, RGBColor, CMYKColor, LABColor,
ColorFunction, ColorFunctionScaling, Opacity, Lighting, Specularity);

� îïöèé óïðàâëåíèÿ êàäðîì âûâîäà (ImageSize,
PlotRegion, PlotRange, PlotRangeClipping, AspectRatio, BoxRatios,
Scaled, BoxStyle).

Îòíîñèòåëüíî ïðèìåíÿåìûõ â ìîäóëå ôóíêöèé ïðåîáðà-
çîâàíèÿ RotationTransform, TranslationTransform � äîïîëíèòåëü-
íî çàïèñàíû ïîÿñíåíèÿ è óïðàæíåíèÿ, ÷òîáû ñòóäåíòû îñâîè-
ëè ôóíêöèè ñèñòåìû AffineTransform, GeometricTransformation.

Ðèñ. 3. Ôðàãìåíòû îêîí ïðèëîæåíèÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîâîðîòîâ
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Èíñòðóìåíòû è îêíî ïðèëîæåíèÿ ConvolutionLinearFiltering+
ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 4-6. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåíèÿ ìîäóëÿ
âêëþ÷àþò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû: áåãóíêè äëÿ çàäàíèÿ çíà÷åíèé
ìàòðèöû èñïîëüçóåìîãî ôèëüòðà; êíîïêè âûáîðà ôèëüòðîâ,
âêëþ÷åííûõ â êîìïëåêò îñíîâíûõ; äâà èçîáðàæåíèÿ: èñõîäíîå
(ñëåâà) è îáðàáîòàííîå ñ ïîìîùüþ âûáðàííîãî ôèëüòðà (ñïðà-
âà). Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàäàòü ïðîèçâîëüíóþ ìàòðèöó ôèëüòðà,
ñ êîòîðûì áóäåò ïðîèçâîäèòüñÿ ïðåîáðàçîâàíèå, èëè âûáðàòü
îäèí èç ïðåäëàãàåìûõ ñòàíäàðòíûõ ôèëüòðîâ, ñðåäè êîòîðûõ
åñòü ôèëüòð ñî ñëó÷àéíî ñãåíåðèðîâàííûìè çíà÷åíèÿìè.

Ðèñóíêè 4 è 5 èëëþñòðèðóþò îáðàáîòêó ñ ïîìîùüþ îä-
íîãî èç ñòàíäàðòíûõ ëèíåéíûõ ôèëüòðîâ; ìàòðèöà çàäàåòñÿ â
èñõîäíîì êîäå ìîäóëÿ. Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíà äåìîíñò-
ðàöèÿ ðàáîòû ëèíåéíîãî ôèëüòðà, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî çàäàþò-
ñÿ ïîëüçîâàòåëåì ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòîâ óïðàâëåíèÿ. Çíà÷å-
íèÿ ìàòðèöû ôèëüòðà ìîæíî ââîäèòü âðó÷íóþ ëèáî èçìåíÿòü
ïåðåìåùåíèåì áåãóíêà. Èòîãîâàÿ ìàòðèöà ïðåäñòàâëåíà â
âåðõíåì ëåâîì óãëó.

Ïðè ïîäãîòîâêå äàííîãî ìîäóëÿ êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå ôóíêöèé èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ôóíêöèè è îïöèè:

� ôóíêöèè äëÿ ðàáîòû ñ èçîáðàæåíèÿìè (ImageConvolve,
ImageAssemble);

� ôóíêöèè ðàçìåùåíèÿ îáúåêòîâ â îêíå âûâîäà (Grid,
Row, Column);

� ôóíêöèè, îïöèè íàñòðîéêè ðàáîòû ñ âåùåñòâåííûìè
÷èñëàìè (NumberForm, RandomReal, WorkingPrecision).

Î íàñòðîéêå èíñòðóìåíòîâ äèíàìè÷åñêîé
èíòåðàêòèâíîñòè

Íàèáîëåå ÷àñòî â áëîêíîòàõ Mathematica äèíàìè÷åñêàÿ èí-
òåðàêòèâíîñòü, äèàëîãîâûå îêíà, óïðàâëåíèå ïàðàìåòðàìè âõîä-
íûõ äàííûõ äëÿ âû÷èñëåíèé (â òîì ÷èñëå ñèìâîëüíûõ), ïîñòðî-
åíèå è ïðîñìîòð ãðàôèêîâ ðåàëèçóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ôóíêöèè Manipulate. Ñîîòâåòñòâóþùèé ìîäóëü Manipulate ïîçâî-
ëÿåò ñîçäàâàòü ðàçëè÷íûå èíòåðàêòèâíûå ñðåäñòâà ïî çàäàííî-
ìó âûðàæåíèþ expr ñ àðãóìåíòàìè (ïàðàìåòðàìè), ïðè÷åì, âû-
ðàæåíèå expr òðàêòóåòñÿ â ñàìîì îáùåì âèäå è ìîæåò áûòü
ñïèñêîì, âêëþ÷àþùèì íàçâàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, ãðà-
ôè÷åñêèå ôóíêöèè è ò.ä. Îñîáîå âíèìàíèå ïðè ïîÿñíåíèÿõ â
ïðåäñòàâëÿåìûõ ñòóäåíòàì ïðèëîæåíèÿõ óäåëåíî âîïðîñàì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî âûâîäà, èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðó-

2 "Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ", ¹2, 2015
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Ðèñ. 5. Îêíî ïðèëîæåíèÿ ñ ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè ïóòåì âûáîðà
ôèëüòðà «Ãîðèçîíòàëüíûå ãðàíèöû»

Ðèñ. 4. Âíåøíèé âèä ïàíåëè óïðàâëåíèÿ è îêíà âûâîäà ìîäóëÿ äëÿ
äåìîíñòðàöèè ðàáîòû ôèëüòðà «Ãðàíèöû»
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ìåíòîâ èíòåðàêòèâíîñòè � ïðèìåðàìè èëëþñòðèðóþòñÿ ôóíêöèè
è îïöèè äèíàìè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, âêëþ÷åíèÿ è âûêëþ÷åíèÿ
èíäèêàòîðîâ, îðãàíèçàöèè ôëàæêîâ, êíîïîê, èåðàðõè÷åñêèõ è âû-
ïàäàþùèõ ìåíþ, ëîêàòîðîâ. Ïîÿñíÿþòñÿ: Manipulate, Dynamic,
Initialization, Delimiter, PopupMenu, Checkbox, CheckboxBar,
RadioButtonBar, SetterBar, TogglerBar, ControlType, Locator, Slider,
Slider2D, ColorSlider, SaveDefinitions, AutorunSequencing.

Îá îïöèÿõ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîé
èíòåðàêòèâíîñòè â CDF äîêóìåíòàõ. Ïðè ïîäãîòîâêå áëîêíî-
òîâ â Mathematica, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ èõ ñîõðàíåíèå, ïðî-
ñìîòð â CDF Player, ñëåäóåò âûïîëíÿòü èíèöèàëèçàöèþ
(Initialization:->) èëè ñîõðàíèòü ïàðàìåòðû äëÿ àíèìàöèè
(SaveDefinitions). Ýòî îáÿçàòåëüíî, ò.ê. CDF Player íå ìîæåò
çàãðóæàòü ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå âî âðåìÿ ðàáîòû. Äîïóñ-
òèìà ðàáîòà òîëüêî ñ òåìè ñïèñêàìè, êîìïëåêòàìè, íàáîðàìè,
êîòîðûå âêëþ÷åíû â áàçó çíàíèé, ò.å. âñÿ èñïîëüçóåìàÿ ôóí-
êöèåé Manipulate èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûëà âñòðîåíà â èíòå-
ðàêòèâíûå ýëåìåíòû .cdf ôàéëà.

Ðèñ. 6. Îêíî ïðèëîæåíèÿ ñ ðåçóëüòàòîì îáðàáîòêè ñ ïîìîùüþ
ïðîèçâîëüíî çàäàâàåìîãî ôèëüòðà
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Çàêëþ÷åíèå

Ðåêîìåíäóåìûå ê èñïîëüçîâàíèþ ïðîãðàììíûå ìîäóëè
èç êîëëåêöèè ðàçìåùåííûõ â îòêðûòîì äîñòóïå ïðîåêòîâ,
ïðèâåäåííûå ôóíêöèè è îïöèè ñèñòåìû Mathematica ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðÿþò âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ îáðà-
çîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñîäåðæàùèõ ìàòåìàòè÷åñêóþ íîòàöèþ
ëþáîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè è ãðàôè÷åñêèå èëëþñòðàöèè âñåõ
òèïîâ è êàòåãîðèé. Îòìå÷åíû âîçìîæíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
æèâîãî èíòåðàêòèâíîãî êîíòåíòà, ïîëó÷åíèÿ òâåðäûõ êîïèé â
ëþáîì èç îáùåïðèíÿòûõ ñòèëåé îôîðìëåíèÿ. Íåìàëîâàæíûì
äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå òî, ÷òî ïåðå÷èñëåííîå íå òðå-
áóåò îò ñîçäàòåëåé çíàíèé ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äîñòóïíà ïîñåòèòåëÿì ñàé-
òà êàôåäðû êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé è ñèñòåì ÁÃÓ
www.cas.fpmi.bsu.by, ãäå ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ NB È CDF
äîêóìåíòàìè.
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4. Understanding 3D Rotation. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]. � Ðåæèì
äîñòóïà: http://demonstrations.wolfram.com/Understanding3DRotation.

5. Image Kernels and Convolution (Linear Filtering). [Ýëåêòðîí-
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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 03.03.2015
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À.Ì. Êàäàí, ê.ò.í., äîöåíò, çàâåäóþùèé
êàôåäðîé ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è êîìïüþòåðíîé áåçîïàñíîñòè ÓÎ «Ãðîä-
íåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èìåíè ßíêè Êóïàëû»,
Ñ.À. Çàéêîâà, ê.ô.-ì.í., äîöåíò êàôåäðû
ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è êîìïüþ-
òåðíîé áåçîïàñíîñòè ÓÎ «Ãðîäíåíñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè ßíêè
Êóïàëû»

Âèðòóàëüíûå îáëà÷íûå ëàáîðàòîðèè â
ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ íàïðàâëåíèÿ

«Êîìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü»

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ ñîçäàíè-
åì ñîâðåìåííîé ó÷åáíîé èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ïîäãîòîâêè
ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè çàùèòû èíôîðìàöèè è êîìïüþòåðíîé
áåçîïàñíîñòè íà áàçå îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé. Â êà÷åñòâå ïðî-
ãðàììíî-òåõíè÷åñêîé áàçû âûñòóïàåò îáëà÷íûé êëàñòåð Ãðîä-
íåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. ßíêè Êóïàëû, ïî-
ñòðîåííûé íà ïëàòôîðìå OpenNebula. Èñïîëüçîâàíèå
êëàñòåðà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ñîâðåìåííûå ïîäõîäû äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóðíûõ ðåøåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ â îáëàñòè îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ
âóçîâ è ñëóøàòåëåé ñèñòåìû ïåðåïîäãîòîâêè ìåòîäàì çàùè-
òû èíôîðìàöèè è êîìïüþòåðíîé áåçîïàñíîñòè.

ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ È
ÏÅÐÅÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ

ÊÀÄÐÎÂ
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Ïðè îáó÷åíèè ñòóäåíòîâ ñîâðåìåííûì âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷íûì ñïåöèàëüíîñòÿì, ê êîòîðûì â ïîëíîé ìåðå ìîæíî îò-
íåñòè ñïåöèàëüíîñòè, ñâÿçàííûå ñ çàùèòîé êîìïüþòåðíîé èí-
ôîðìàöèè, ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ ÷àñòî íå ðàñïîëàãàþò
ñîâðåìåííîé ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêîé èíôðàñòðóêòóðîé, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëèëà áû âåñòè ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííîå îáó÷åíèå
íà ñîâðåìåííîì óðîâíå.

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå ãîäû ïðåðîãàòèâà îáó-
÷åíèÿ è ïåðåïîäãîòîâêè ïî ñïåöèàëüíîñòÿì, ñâÿçàííûì ñ
êîìïüþòåðíîé è èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòüþ è çàùèòîé
èíôîðìàöèè, âûøëà èç êîìïåòåíöèè ñïåöèàëüíûõ ó÷åáíûõ çà-
âåäåíèé â ñèëó ïðèíöèïèàëüíîãî èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà è õà-
ðàêòåðà èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è
ñâÿçàííûõ ñ ýòèì ôàêòîì ìàñøòàáà è ïðîÿâëåíèé ñîâðåìåí-
íûõ êèáåðóãðîç. È åñëè, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, óíèâåðñèòå-
òû è ñòðóêòóðû ïåðåïîäãîòîâêè ñëóøàòåëåé ìîãóò ïðåäëîæèòü
äîñòàòî÷íûé óðîâåíü òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè â ýòîé ñôåðå,
òî îáåñïå÷åíèå ïðàêòèêóìà ïî çàùèòå êîìïüþòåðíîé èíôîð-
ìàöèè ñòàëêèâàåòñÿ ñ íåõâàòêîé è íåäîñòàòî÷íîé ìîùíîñòüþ
òåõíè÷åñêîé áàçû, ñ îãðàíè÷åííûì äîñòóïîì îáó÷àåìûõ ê åå
êîìïîíåíòàì, ëèáî ñ íåõâàòêîé èëè îòñóòñòâèåì ñðåäñòâ ìî-
äåëèðîâàíèÿ èíôðàñòðóêòóð îáúåêòîâ çàùèòû è ôîðìèðîâà-
íèÿ ìîäåëüíûõ èíöèäåíòîâ êîìïüþòåðíîé áåçîïàñíîñòè.

Òàêæå íåìàëîâàæíî îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîé ãèáêîñòè
èñïîëüçóåìûõ èíôðàñòðóêòóðíûõ ðåøåíèé è âîçìîæíîñòè èí-
äèâèäóàëèçèðîâàòü èñïîëüçóåìûå ëàáîðàòîðíûå êîìïëåêñû.
Âðåìÿ îò âðåìåíè âîçíèêàþò íåòèïè÷íûå çàäà÷è, òðåáóþùèå
ïåðåêîíôèãóðèðîâàíèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè èëè âûäåëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ
íà êîðîòêèé ñðîê. Íàïðèìåð, äëÿ óñòàíîâêè è èçó÷åíèÿ íåêî-
òîðîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ îáî-
ðóäîâàíèå íà ïëàòôîðìå íåòðàäèöèîííîé äëÿ âóçà îïåðàöèîí-
íîé ñèñòåìû. Òàêîå ëàáîðàòîðíîå îáîðóäîâàíèå íå áóäåò
ñèëüíî íàãðóæåíî, ïîýòîìó ñïåöèàëüíîå êîíôèãóðèðîâàíèå èëè
îáåñïå÷åíèå ìóëüòèçàãðóçêè ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåðàöèîíàëüíûì.

Ïðîâåäåíèå ó÷åáíûõ çàíÿòèé â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè âû-
äåëåííûõ âðåìåííûõ ðåñóðñîâ òðåáóåò âûñîêîé íàäåæíîñòè
âñåõ êîìïîíåíòîâ ó÷åáíîé ëàáîðàòîðèè, âûñîêîé äîñòóïíîñòè
ñåðâèñîâ è ñëóæá. Â òî æå âðåìÿ, ïðîâåäåíèå ñîáñòâåííûõ
èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè çàùèòû êîìïüþòåðíîé
èíôîðìàöèè, íàîáîðîò, ìîæåò ïðèâîäèòü ê íåïðåäâèäåííûì
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ïîñëåäñòâèÿì, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ìîãóò âûçâàòü äëèòåëüíûå
ïåðåðûâû â ðàáîòå èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïóòü ÷àñòè÷íîãî ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû âèäèòñÿ â
ñîçäàíèè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ëàáîðàòîðèé è òåñíîì âçàèìî-
äåéñòâèè ñ êîìïàíèÿìè-ïðîèçâîäèòåëÿìè ñïåöèàëèçèðîâàí-
íîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü
â ó÷åáíîì ïðîöåññå ñîâðåìåííûå ïðîãðàììíûå ñèñòåìû ñïå-
öèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ [1].

Òàêæå òîëüêî ÷àñòè÷íîå ðåøåíèå îáåñïå÷èâàåò èñïîëü-
çîâàíèå òåõíîëîãèè âèðòóàëüíûõ ìàøèí, òàê êàê íàðÿäó ñ
âîïðîñàìè âûñîêèõ òðåáîâàíèé ê àïïàðàòíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì áàçîâîãî êîìïüþòåðà è íåäîñòàòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òàêîãî ïîäõîäà, ñëîæíîñòè êîíòðîëÿ ïîëó÷åííûõ îáó÷àå-
ìûì çíàíèé, íå ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà îáó÷åíèÿ ìåòîäàì
çàùèòû íåòðèâèàëüíûõ ïî èíôðàñòðóêòóðå èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì è äðóãèõ îáúåêòîâ çàùèòû.

Â èòîãå ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïîäõîäû íå îáåñïå÷èâàþò ðåøåíèå ìíîãèõ èç óêà-
çàííûõ âûøå ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ïðè ïðàêòèêî-îðèåíòèðî-
âàííîì îáó÷åíèè ìåòîäàì çàùèòû êîìïüþòåðíîé èíôîðìàöèè.

Ïåðñïåêòèâíûé ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåì â äàííîì íàïðàâ-
ëåíèè ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñîòðóäíèêàìè Ãðîäíåíñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. ßíêè Êóïàëû, Ãðîäíî, Áåëàðóñü
(äàëåå � ÃðÃÓ) â ñâÿçè ñ ñîçäàíèåì â óíèâåðñèòåòå îáëà÷-
íîãî êëàñòåðà.

Îáëà÷íûé êëàñòåð ÃðÃÓ áûë ñîçäàí â 2014 ãîäó â ðàì-
êàõ ïðîåêòà ìåæäóíàðîäíîé òåõíè÷åñêîé ïîìîùè «Ñîäåéñòâèå
ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîìó ðàçâèòèþ è ïîääåðæêà ïðåäïðè-
íèìàòåëüñòâà ïóòåì ñîçäàíèÿ òðàíñãðàíè÷íîé èííîâàöèîííîé
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ñåòè â ñôåðå îáëà÷íûõ âû÷èñëå-
íèé» [2]. Áåíåôèöèàð ïðîåêòà � Âèëüíþññêèé óíèâåðñèòåò,
ïàðòíåðàìè âûñòóïàþò Ëèòîâñêèé èíñòèòóò èííîâàöèé è òåõ-
íîëîãèé (Âèëüíþñ), ÃðÃÓ èìåíè ßíêè Êóïàëû è Íàó÷íàÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ àññîöèàöèÿ «ÈÍÔÎÏÀÐÊ» (Ìèíñê).

Ïðîåêò íàïðàâëåí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, íà óëó÷øåíèå ïðè-
ãðàíè÷íûõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è èííîâàöèîííûõ ÈÒ-ñå-
òåé ñðåäè íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé Ãðîäíî, Ìèíñêà è Âèëüíþñà è
óñèëåíèå èõ ñâÿçåé ñ êîìïàíèÿìè, êîòîðûå ðàáîòàþò â ñôå-
ðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â ðàìêàõ ïðîåêòà â óíèâåð-
ñèòåòàõ áûëî óñòàíîâëåíî îáîðóäîâàíèå è ñîçäàíà ÈÒ-èíô-
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ðàñòðóêòóðà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ îáëà÷íûõ
âû÷èñëåíèé, à òàêæå äëÿ ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ äèñòàíöè-
îííûõ ôîðì îáó÷åíèÿ â âûñøåì îáðàçîâàíèè. Â Âèëüíþñå è
Ãðîäíî áûëè ñîçäàíû äâà áëèçêèõ ïî õàðàêòåðèñòèêàì îáëà-
êà, èñïîëüçîâàòü èíôðàñòðóêòóðó êîòîðûõ ìîãóò îáå ñòðàíû.
Ïðåäóñìîòðåíà ïîäãîòîâêà áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ â ñôåðå
ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ îáëà÷íûõ ïëàò-
ôîðì, äëÿ ÷åãî íà êàôåäðå ñèñòåìíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ è
êîìïüþòåðíîé áåçîïàñíîñòè ÃðÃÓ ðàçðàáîòàí ó÷åáíûé êóðñ
äëÿ ïðèêëàäíûõ ÈÒ-ñïåöèàëüíîñòåé.

Âûñîêîóðîâíåâàÿ àðõèòåêòóðà êîìïîíåíòû îáëà÷íîãî êëà-
ñòåðà, ðàçìåùåííîé â Ãðîäíî, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Îíà
âêëþ÷àåò 19 ñåðâåðíûõ óçëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò 2
ïðîöåññîðà (îáùåå êîëè÷åñòâî ÿäåð � 12), 128 GB RAM, 2x10
Gb Ethernet äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê õðàíèëèùó
äàííûõ è ñåòè. Âñå ñåðâåðà ðàçìåùåíû â äâóõ êîðïóñàõ ñ
ñåòåâûìè êîììóòàòîðàìè íà 10 Gb è 1 Gb. Õðàíèëèùå äàí-
íûõ èìååò 150 TB äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà, ðåàëèçîâàííîãî â
4 TB NL SAS äèñêàõ.

Èíôðàñòðóêòóðíûå ðåøåíèÿ, ðàñïîëîæåííûå â Âèëüíþñå è
Ãðîäíî, èäåíòè÷íû ïî âîçìîæíîñòÿì âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ, êîí-
ôèãóðàöèè õðàíåíèÿ äàííûõ è ïåðñïåêòèâàì èñïîëüçîâàíèÿ.

Â êà÷åñòâå áàçîâîé ñðåäû äëÿ îáëà÷íûõ âû÷èñëåíèé
âûáðàí ïðîäóêò OpenNebula [3]. Ïðîåêò OpenNebula ðàçâèâà-

Ðèñ. 1. Àðõèòåêòóðà êîìïîíåíòû îáëà÷íîãî êëàñòåðà
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åòñÿ ñ 2005 ãîäà êàê èññëåäîâàòåëüñêèé ïðîåêò â
Complutense University of Madrid. Ýòî ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿ-
åìûé ïðîäóêò ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì (ðàñïðîñòðàíÿåò-
ñÿ ïî ëèöåíçèè Apache), òî åñòü ïîëíîñòüþ îòêðûòàÿ ïëàò-
ôîðìà. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå OpenNebula èñïîëüçóåòñÿ
ðÿäîì åâðîïåéñêèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèé, â
÷àñòíîñòè CERN, äëÿ óïðàâëåíèÿ îáëà÷íîé èíôðàñòðóêòóðîé
êëàññà IaaS. Â êà÷åñòâå ñèñòåìû âèðòóàëèçàöèè âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå Xen, KVM, VMware è Hyper-V. Ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà OpenNebula ïîääåðæèâàþò API äëÿ äîñòóïà ê ïóá-
ëè÷íûì îáëà÷íûì îêðóæåíèÿì, òàêèì êàê Amazon EC2 Query,
OGF OCCI, vCloud è äð. Òàêèì îáðàçîì, OpenNebula ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ÷àñòíûõ îáëà÷íûõ ñðåä, îáåñïå-
÷èâàòü ðàáîòó ñ âíåøíèìè, ïóáëè÷íûìè îáëà÷íûìè ñåðâèñà-
ìè òàêèõ ïðîâàéäåðîâ, êàê Amazon EC2, à òàêæå ðàçâåðòûâàòü
ãèáðèäíûå îáëà÷íûå ñèñòåìû, ñî÷åòàþùèå ñåðâèñû ïóáëè÷-
íûõ è ÷àñòíûõ èíôðàñòðóêòóð.

Äëÿ ïîëíîöåííîé ýêñïëóàòàöèè îáëà÷íîé èíôðàñòðóêòó-
ðû OpenNebula, ñ ïîìîùüþ ãèïåðâèçîðà âèðòóàëüíûõ ìàøèí
îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòóï ê ñåòåâîìó èíòåðôåéñó òèïà «ìîñò». Â
ðåçóëüòàòå êàæäàÿ âèðòóàëüíàÿ ìàøèíà îáëàäàåò «ðåàëüíûì»
IP-àäðåñîì è èìååò äîñòóï ê âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ÃðÃÓ íà-
ðàâíå ñ ðåàëüíûìè êîìïüþòåðàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàìêàõ ïîäãî-
òîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïî íàïðàâëåíèþ ñïåöèàëüíîñòè 1-980101
«Êîìïüþòåðíàÿ áåçîïàñíîñòü (ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è ïðî-
ãðàììíûå ñèñòåìû)» ñî ñïåöèàëèçàöèåé 1-98 01 01-01 03
«Çàùèùåííûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû», è ïî ñïåöèàëüíîñ-
òè 1-26 03 01 «Óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîííûìè ðåñóðñàìè» íà
îñíîâå îáëà÷íîãî êëàñòåðà ÃðÃÓ ñîçäàíû âèðòóàëüíûå ëàáî-
ðàòîðèè äëÿ ðåøåíèÿ îòäåëüíûõ çàäà÷ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, â
òîì ÷èñëå äëÿ ðåàëèçàöèè ñîâðåìåííûõ ôîðì äèñòàíöèîííî-
ãî îáó÷åíèÿ.

Â ÷àñòíîñòè, êàæäîìó ñòóäåíòó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïåðñî-
íàëüíàÿ ðàáî÷àÿ ñòàíöèÿ (ïîä êîíòðîëåì ïðåïîäàâàòåëÿ) ñ
âîçìîæíîñòüþ óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðàê-
òè÷åñêèõ ðàáîò ïî ðÿäó îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ è ñïåöèàëüíûõ
äèñöèïëèí:

� ïðè èçó÷åíèè ñòóäåíòàìè ìëàäøèõ êóðñîâ â ðàìêàõ
ó÷åáíîé ïðîãðàììû IT Essentials Ñåòåâîé àêàäåìèè Cisco ðàç-
äåëîâ «Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû», «Ñåòè», «Áåçîïàñíîñòü» ñ îò-
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ðàáîòêîé ýëåìåíòîâ èíñòàëëÿöèè ÎÑ, íàñòðîéêè ñåòè è ïàðà-
ìåòðîâ áåçîïàñíîñòè;

� ïðè èçó÷åíèè ñòóäåíòàìè ðàçäåëîâ äèñöèïëèí «Ñèñ-
òåìíîå àäìèíèñòðèðîâàíèå» è «Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû» äëÿ
ðàáîòû ñ ôàéëîâûìè ñèñòåìàìè, óïðàâëåíèÿ äèñêàìè, óïðàâ-
ëåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿìè, èçó÷åíèÿ ýëåìåíòîâ ÎÑ Linux.

Â ðàìêàõ äèñöèïëèíû «Êîìïüþòåðíûå ñåòè» äëÿ îðãàíè-
çàöèè ó÷åáíûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé è èíòåãðàöèè èõ ñ ñåòå-
âûì îáîðóäîâàíèåì êîìïàíèè Cisco ñòóäåíòó ïðåäîñòàâëÿåò-
ñÿ «ôåðìà» îäíîòèïíûõ ðàáî÷èõ ñòàíöèé äëÿ
êîíôèãóðèðîâàíèÿ. Äàííûé ïîäõîä çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ áî-
ëåå ýôôåêòèâíî, íåæåëè òðàäèöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå â ñðå-
äå ïàêåòà Cisco Packet Tracer. Â òî æå âðåìÿ îí ëèøåí è íå-
äîñòàòêîâ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè âèðòóàëüíûõ ìàøèí,
îãðàíè÷åííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è îáúåìîì îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè áàçîâîãî êîìïüþòåðà.

Â ðàìêàõ äèñöèïëèíû «Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû èíôîðìàöè-
îííîé áåçîïàñíîñòè» èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðà ïîçâîëèëî èçó-
÷èòü âîçìîæíîñòè ñêàíåðîâ áåçîïàñíîñòè è èññëåäîâàòü óÿç-
âèìîñòè ëîêàëüíîé ñåòè. Ðàáîòû âûïîëíÿþòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì «ôåðìû» áëèçêèõ ïî àðõèòåêòóðå ðàáî÷èõ
ñòàíöèé, îáúåäèíåííûõ â ëîêàëüíóþ ñåòü ñ îáùèìè ïðàâàìè
àäìèíèñòðàòîðà, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â îáëàêå ïî çàïðîñó
îáó÷àåìîãî.

Â ðàìêàõ ðàçðàáàòûâàåìîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïåöè-
àëüíîãî êóðñà «Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà êîíòðîëÿ èíôîð-
ìàöèîííûõ ïîòîêîâ» â îáëàêå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðåàëèçîâûâàòü
ó÷åáíûé ñòåíä DLP-ñèñòåìû [1]. Ñòóäåíòó áóäåò ïðåäîñòàâ-
ëÿòüñÿ âîçìîæíîñòü íàñòðîéêè äëÿ ó÷åáíîé DLP-ñèñòåìû áàç
êîíòåêñòíîé ôèëüòðàöèè, áàçû øàáëîíîâ, áàçû öèôðîâûõ îò-
ïå÷àòêîâ è ïð. Î÷åâèäíî, ÷òî òðàäèöèîííûé âàðèàíò îðãàíè-
çàöèè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ãèá-
êîñòü è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû, ïðåäîñòàâëÿåìûå
èñïîëüçîâàíèåì îáëà÷íîé àðõèòåêòóðû.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíûõ çàäàíèé ïî ïå-
ðå÷èñëåííûì âûøå äèñöèïëèíàì ìîæíî îòìåòèòü óâåëè÷åíèå,
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûì ïîäõîäîì ê îáó÷åíèþ, êîëè-
÷åñòâà óñïåøíî âûïîëíåííûõ çàäà÷; çàìåòíî ïîâûñèëîñü, ñ
ó÷åòîì èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåìîé ïðîãðàììíî-òåõíè-
÷åñêîé áàçû, êà÷åñòâî ïîäãîòîâêè â õîäå óïðàâëÿåìîé ñàìî-
ñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ.
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Â çàêëþ÷åíèå íóæíî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ ñîçäàíèÿ ÈÒ-êîìïàíèÿìè ñîáñòâåííûõ
ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííûõ ó÷åáíûõ öåíòðîâ, öåëüþ êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ñòóäåíòîâ, óñèëåíèå ìîòè-
âàöèè ê ó÷åáå, íàó÷íîé ðàáîòå è ïðîãðàììèðîâàíèþ, óñòðàíå-
íèå ðàçðûâà ìåæäó óðîâíåì òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè, êîòî-
ðóþ äàåò êëàññè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, è ïîòðåáíîñòÿìè
ÈÒ-áèçíåñà â ðàçðàáîò÷èêàõ-ïðàêòèêàõ.

Îäíî èç íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ ó÷åáíûõ öåíòðîâ � ýòî
êóðñû ïî îáó÷åíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, èñïîëüçóþùèõ ñîâðåìåí-
íûå ïëàòôîðìû è òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ êîòîðûõ ñëóøàòåëè äîëæíû ïîëó÷àòü óðîâåíü ïðàêòè-
÷åñêèõ çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ, äîñòàòî÷íûé äëÿ óñïåøíîãî
ïðîôåññèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ðåàëèçàöèè ñïåöèàëèñòîâ â
âûáðàííîé ñôåðå. Èñïîëüçîâàíèå îáëà÷íîãî êëàñòåðà óíèâåð-
ñèòåòà ïîçâîëÿåò ðåøèòü ïðîáëåìó òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ
ðàáîòû òàêèõ ó÷åáíûõ öåíòðîâ. Òàê, ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè
ìîæíî ñîçäàâàòü ñïåöèàëèçèðîâàííûå âèðòóàëüíûå êëàññû è
îáîðóäîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà � «Ìàøèíà Java-ïðîãðàììèñ-
òà», «Ìàøèíà C#-ïðîãðàììèñòà» è ò.ï.
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(îáçîð è ïîñòàíîâêà çàäà÷è)

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïîä-
äåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ � åäèíîé
èíòåëëåêòóàëüíîé ïëàòôîðìû ïî ñáîðó, îáðàáîòêå, àíàëèçó è
ïðåäñòàâëåíèþ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ íà îñíîâå êëèåíò-ñåðâåð-
íûõ ïðèëîæåíèé, à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì «îáëà÷íûõ» òåõ-
íîëîãèé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü è îïòèìèçèðîâàòü
ðàçðîçíåííûå áàçû è áàíêè äàííûõ ïî ðàçëè÷íûì óðîâíÿì
îáðàçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ñïåêòðà âîïðîñîâ, âêëþ÷àÿ
ïëàíèðîâàíèå, ìîíèòîðèíã è ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçâèòèÿ îòðàñ-
ëè â êðàòêî- è äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.

Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ïîñòîÿííî ðàñòåò âàæíîñòü è çíà-
÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Äàííûå ñòàòèñòè÷åñêèõ íà-

ÍÀÓ×ÍÛÅ
ÏÓÁËÈÊÀÖÈÈ



45

áëþäåíèé èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïðîãíîçîâ ñîöèàëü-
íî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðåàëèçàöèè
ïëàíîâ è îáÿçàòåëüñòâ êàê ãîñóäàðñòâà â öåëîì, òàê è îòäåëüíûõ
åãî àäìèíèñòðàòèâíî-òåððèòîðèàëüíûõ îáðàçîâàíèé. Âìåñòå ñ
òåì, âî âñåì ìèðå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöè-
îííûì áàçèñîì àíàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîä-
äåðæêè ïðîöåññîâ ïðèíÿòèÿ îáîñíîâàííûõ è ýôôåêòèâíûõ óïðàâ-
ëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Ñèñòåìà ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
(ÑÏÏÐ) � êîìïüþòåðíàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà, öåëüþ êî-
òîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîìîùü ïðèíèìàþùèì ðåøåíèå â ñëîæíûõ äëÿ
ïîëíîãî è îáúåêòèâíîãî àíàëèçà îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè.

ÑÏÏÐ âîçíèêëè â ðåçóëüòàòå ñëèÿíèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.
Äëÿ àíàëèçà è âûðàáîòêè ïðåäëîæåíèé â ÑÏÏÐ èñïîëüçóþòñÿ
ðàçíûå ìåòîäû. Ýòî ìîãóò áûòü: èíôîðìàöèîííûé ïîèñê, èí-
òåëëåêòóàëüíûé àíàëèç äàííûõ, ïîèñê çíàíèé â áàçàõ äàííûõ,
ðàññóæäåíèå íà îñíîâå ïðåöåäåíòîâ, èìèòàöèîííîå ìîäåëèðî-
âàíèå, íåéðîííûå ñåòè è äð. ÑÏÏÐ ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè, ñèñòåìîé
ðàñïðåäåëåííîãî èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñî÷åòàþùåé ñòðî-
ãèå, ôîðìàëüíûå ìåòîäû è ìîäåëè ïîèñêà ðåøåíèé ñ íåñòðî-
ãèìè, ýâðèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ìîäåëÿìè, áàçèðóþùèìèñÿ
íà çíàíèÿõ ñïåöèàëèñòîâ-ýêñïåðòîâ, èìèòàöèîííûõ ìîäåëÿõ, íå-
÷åòêèõ ëîãèêàõ è íàêîïëåííîì îïûòå [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíîé èç ïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ñèñòåìû
îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðî-
öåññîâ ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé íà îñíîâå
ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ôàêòè÷åñêèå äàííûå �
ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî, òåõíè÷åñêîãî èëè èíîãî õà-
ðàêòåðà, îòðàæàþùàÿ ðåàëüíîå ñîñòîÿíèå îáúåêòà íà îïðåäå-
ëåííûé ìîìåíò âðåìåíè è ïîäòâåðæäåííàÿ äîêóìåíòàëüíî [2].

Â ïðîöåññå ñáîðà ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ â ñèñòåìå îáðà-
çîâàíèÿ ðåñïóáëèêè ó÷àñòâóþò 6 óïðàâëåíèé îáðàçîâàíèÿ îá-
ëàñòíûõ èñïîëíèòåëüíûõ êîìèòåòîâ è Êîìèòåò ïî îáðàçîâà-
íèþ Ìèíñêîãî ãîðîäñêîãî èñïîëíèòåëüíîãî êîìèòåòà, 153
îòäåëà (óïðàâëåíèÿ) îáðàçîâàíèÿ, ñïîðòà è òóðèçìà ðàéîííûõ
(ãîðîäñêèõ) èñïîëíèòåëüíûõ êîìèòåòîâ, àäìèíèñòðàöèé ðàéîíà,
áîëåå 8 òûñÿ÷ ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ. Ñîáèðàþòñÿ è îáðà-
áàòûâàþòñÿ áîëåå 19 ôîðì ãîñóäàðñòâåííîé öåíòðàëèçîâàí-
íîé è íåöåíòðàëèçîâàííîé ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè, áîëåå
23 ôîðì âåäîìñòâåííîé îò÷åòíîñòè.
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Â Ìèíèñòåðñòâå îáðàçîâàíèÿ äëÿ ñáîðà è îáðàáîòêè
ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå èíôîðìàöèîí-
íî-àíàëèòè÷åñêèå è àâòîìàòèçèðîâàííûå ñèñòåìû:

1. ðåñïóáëèêàíñêàÿ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòå-
ìà «1-ÄÓ»;

2. ðåñïóáëèêàíñêàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà «Ýëåêò-
ðîííîå îáðàçîâàíèå. Ñòàòîò÷åòíîñòü»;

3. èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà «ÈÀÑ ÏÒÓÇ»;
4. ðåñïóáëèêàíñêàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà «Ýëåêò-

ðîííîå îáðàçîâàíèå. Ñòàòîò÷åòíîñòü ÂÓÇû».
Ðåñïóáëèêàíñêàÿ èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà

«1-ÄÓ» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò
ñáîð è îáðàáîòêó â ýëåêòðîííîì âèäå èíôîðìàöèè ïî ôîð-
ìå ó÷åòà ó÷ðåæäåíèé äîøêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ êëèåíò-ñåðâåðíîé ïëàò-
ôîðìîé è ñîñòîèò èç ñåðâåðíîé è êëèåíòñêîé ÷àñòåé. Ñåð-
âåðíàÿ ÷àñòü ÏÊ ÈÀÑ «1-ÄÓ» ñîñòîèò èç ñåðâåðà áàç äàííûõ

Firebird1, áàç äàííûõ ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà è ïðîãðàììû

«Ìåíåäæåð áàç äàííûõ», ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îáñëóæèâàíèÿ
ïîëüçîâàòåëåé áàç äàííûõ.

Êëèåíòñêàÿ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ñîñòîèò èç
ïðîãðàììû ÈÀÑ «1-ÄÓ», âêëþ÷àþùåé ïðèëîæåíèÿ «Óïðàâëåíèå
ïîëüçîâàòåëÿìè áàçû äàííûõ», «Äîøêîëüíîå ó÷ðåæäåíèå»,
«Ãðóïïû», «Äîïîëíèòåëüíûå îáðàçîâàòåëüíûå óñëóãè», «Äîëæ-
íîñòè» è «Ñîòðóäíèêè».

Ðåñïóáëèêàíñêàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà «Ýëåêòðîí-
íîå îáðàçîâàíèå. Ñòàòîò÷åòíîñòü» � ýòî ñèñòåìà, êîòîðàÿ
îáåñïå÷èâàåò ñáîð è îáðàáîòêó â ýëåêòðîííîì âèäå èíôîð-
ìàöèè ïî ôîðìå ó÷åòà ó÷ðåæäåíèé îáùåãî ñðåäíåãî îáðàçî-
âàíèÿ, ïî ôîðìå ó÷åòà «Âå÷åðíèå êëàññû», ïî ôîðìå ó÷åòà
«Ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû ó÷ðåæäåíèé îáùåãî ñðåäíåãî îáðàçî-
âàíèÿ», ïðåäîñòàâëåííîé ó÷ðåæäåíèÿìè îáùåãî ñðåäíåãî îá-
ðàçîâàíèÿ, à òàêæå ðÿäà ôîðì âåäîìñòâåííîé îò÷åòíîñòè.

Äàííàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîóðîâ-
íåâûì èåðàðõè÷åñêèì ðàñïðåäåëåííûì êîìïëåêñîì ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ è èíôîðìàöèîííûõ ðåñóðñîâ. Âêëþ÷àåò
ñëåäóþùèå ïîäñèñòåìû:

1. Ðåäàêòîð ñïðàâî÷íèêà ó÷ðåæäåíèé.
2. Øêîëà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îò÷åòíîñòü.

1 Firebird � êîìïàêòíàÿ, ñâîáîäíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ

(ÑÓÁÄ), ðàáîòàþùàÿ íà Microsoft Windows, Linux è äðóãèõ Unix-ïëàòôîðìàõ.
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3. Ñàéò «Ýëåêòðîííîå îáðàçîâàíèå. Ñòàòîò÷åòíîñòü».
4. Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà.
5. Ðåäàêòîð èíôîðìàöèîííîãî õðàíèëèùà.
Ïîäñèñòåìà «Ðåäàêòîð ñïðàâî÷íèêà ó÷ðåæäåíèé» ïðåä-

íàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îòäåëàõ (óïðàâëåíèÿõ) îáðà-
çîâàíèÿ ðàé (ãîð) èñïîëêîìîâ è îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå
ïîëíîãî è äîñòîâåðíîãî ñïðàâî÷íèêà âñåõ ó÷ðåæäåíèé îáðà-
çîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Íà îñíîâàíèè äàííûõ ñïðàâî÷-
íèêà ó÷ðåæäåíèé îáðàçîâàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ óíèêàëüíûé ïàñ-
ïîðò äëÿ êàæäîãî ó÷ðåæäåíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ ïðè
ïîäãîòîâêå ïåðâè÷íûõ äàííûõ â ïîäñèñòåìå «Øêîëà. Ñòàòèñ-
òè÷åñêàÿ îò÷åòíîñòü».

Ïîäñèñòåìà «Øêîëà. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îò÷åòíîñòü» ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ó÷ðåæäåíèÿõ îáðàçîâàíèÿ è
îáåñïå÷èâàåò ââîä ïîêàçàòåëåé ïåðâè÷íûõ ôîðì è ïåðåäà÷ó
äàííûõ âûøåñòîÿùåé îðãàíèçàöèè. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå
â îòäåëàõ (óïðàâëåíèÿõ) îáðàçîâàíèÿ ðàé(ãîð) èñïîëêîìîâ
äëÿ îïåðàòèâíîé êîððåêòèðîâêè ïåðâè÷íûõ äàííûõ ïî ó÷ðåæ-
äåíèþ îáðàçîâàíèÿ.

Íîâûì â ñèñòåìå ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè îáðàçîâà-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ãîñóäàðñòâåííûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ðåñóðñîâ. Ïåðâûì øàãîì â ýòîì íàïðàâëåíèè ÿâëÿåòñÿ
ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñàéòîâ. Òàê, ñàéò «Ýëåêòðîííîå
îáðàçîâàíèå. Ñòàòîò÷åòíîñòü» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èíôîðìàöè-
îííîé ïîääåðæêè ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû, ïðåäñòàâëåíèÿ
ñâîäíîé ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè â ñåòè Èíòåðíåò, êàê â
îòêðûòîì äîñòóïå, òàê è äëÿ àâòîðèçîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé.

«Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà» îáåñïå÷èâà-
åò: ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ â èíôîðìàöè-
îííîì õðàíèëèùå ñèñòåìû; ïîäãîòîâêó òèïîâûõ è íåðåãëàìåí-
òèðîâàííûõ îò÷åòîâ äëÿ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì
âñåõ óðîâíåé.

Ïîäñèñòåìà «Ðåäàêòîð èíôîðìàöèîííîãî õðàíèëèùà»
îáåñïå÷èâàåò: óïðàâëåíèå ñîäåðæàíèåì è ñòðóêòóðîé èíôîð-
ìàöèîííîãî õðàíèëèùà; ôîðìèðîâàíèå êëàññèôèêàòîðîâ è
ñïðàâî÷íèêîâ, îáùèõ äëÿ âñåõ ïîäñèñòåì

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà «ÈÀÑ ÏÒÓÇ» �
ýòî ñèñòåìà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñáîð è îáðàáîòêó â ýëåê-
òðîííîì âèäå èíôîðìàöèè ïî ôîðìå ó÷åòà ó÷ðåæäåíèÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, ïðåäîñòàâëåííóþ ó÷-
ðåæäåíèÿìè ïðîôåññèîíàëüíî-òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.
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Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÿâëÿåòñÿ êëèåíò-ñåðâåðíîé ïëàò-
ôîðìîé è ñîñòîèò èç ñåðâåðíîé è êëèåíòñêîé ÷àñòåé, íàïè-

ñàííîé íà Ñ#2.

Ðåñïóáëèêàíñêàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà «Ýëåêòðîí-
íîå îáðàçîâàíèå. Ñòàòîò÷åòíîñòü ÂÓÇû» � ýòî ñèñòåìà, êîòî-
ðàÿ îáåñïå÷èâàåò ñáîð è îáðàáîòêó â ýëåêòðîííîì âèäå èí-
ôîðìàöèè ïî ôîðìå ó÷åòà ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ,
ïî ôîðìå ó÷åòà «Ïðîôåññîðñêî-ïðåïîäàâàòåëüñêèé ñîñòàâ ó÷-
ðåæäåíèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ», ïî ôîðìå ó÷åòà «Î íàïðàâ-
ëåíèè íà ðàáîòó è òðóäîóñòðîéñòâå âûïóñêíèêîâ ó÷ðåæäåíèé
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ», ïðåäîñòàâëåííóþ ó÷ðåæäåíèÿìè âûñ-
øåãî îáðàçîâàíèÿ (èõ ôèëèàëàìè), êîòîðûå ðåàëèçóþò îáðà-
çîâàòåëüíûå ïðîãðàììû âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ.

Â ñîñòàâ Ñèñòåìû âõîäÿò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:
1. ïîäñèñòåìà ñîçäàíèÿ ñïðàâî÷íèêà ó÷ðåæäåíèé âûñøå-

ãî îáðàçîâàíèÿ;
2. ïîäñèñòåìà ñáîðà ïåðâè÷íûõ îò÷åòíûõ äàííûõ;
3. ñàéò «Ýëåêòðîííîå îáðàçîâàíèå. ÓÂÎ»;
4. èíôîðìàöèîííîå õðàíèëèùå Ñèñòåìû;
5. èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà;
6. ïîäñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ.
Ïîäñèñòåìà ñîçäàíèÿ ñïðàâî÷íèêà ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî

îáðàçîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ââîä è êîððåêòèðîâêó äàííûõ îá
ó÷ðåæäåíèÿõ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ.

Ïîäñèñòåìà ñáîðà ïåðâè÷íîé äîêóìåíòèðîâàííîé èíôîð-
ìàöèè îáåñïå÷èâàåò ââîä, êîððåêòèðîâêó è êîíòðîëü çàïîëíå-
íèÿ ïåðâè÷íîé äîêóìåíòèðîâàííîé èíôîðìàöèè ïî óñòàíîâ-
ëåííûì ôîðìàì; ýêñïîðò ïîëó÷åííûõ òàáëè÷íûõ äàííûõ â
Microsoft Office Word äëÿ ïå÷àòè îò÷åòîâ.

Ñàéò «Ýëåêòðîííîå îáðàçîâàíèå. ÓÂÎ» îáåñïå÷èâàåò
ñëåäóþùóþ ôóíêöèîíàëüíîñòü: èíôîðìàöèîííóþ ïîääåðæêó
ïîëüçîâàòåëåé èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà «Âûñøåå îáðàçîâà-
íèå» íà âñåõ óðîâíÿõ (ðàçìåùåíèå ðåãëàìåíòîâ, ðóêîâîäñòâ,
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñêà÷èâàíèÿ); àâòîðèçîâàííûé äîñ-
òóï ïîëüçîâàòåëåé ê ïîäñèñòåìàì èíôîðìàöèîííîãî ðåñóðñà
«Âûñøåå îáðàçîâàíèå» (ïî ëîãèíó è ïàðîëþ èëè ïî êëþ÷ó
ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîäïèñè).
2 Ñ# � îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðàçðàáîòàí

â 1998-2001 ãîäàõ ãðóïïîé èíæåíåðîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Àíäåðñà Õåéë-
ñáåðãà â êîìïàíèè Microsoft êàê ÿçûê ðàçðàáîòêè ïðèëîæåíèé äëÿ ïëàò-
ôîðìû Microsoft .NET Framework è âïîñëåäñòâèè áûë ñòàíäàðòèçèðîâàí
êàê ECMA-334 è ISO/IEC 23270.
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Èíôîðìàöèîííîå õðàíèëèùå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ õðàíåíèÿ
è ïðåäîñòàâëåíèÿ äîñòóïà ê ìàêåòàì ðåãëàìåíòèðîâàííûõ ñâîä-
íûõ îò÷åòîâ, êëàññèôèêàòîðàì è ñïðàâî÷íèêàì, ïåðâè÷íûì äàí-
íûì êàæäîãî ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è èõ ôèëèàëîâ.
Èíôîðìàöèîííîå õðàíèëèùå ïðåäîñòàâëÿåò äîñòóï ê OLAP äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ íåðåãëàìåíòèðîâàííîé îò÷åòíîñòè ïî ôîðìàì
ó÷åòà ïîñðåäñòâîì Microsoft Office Excel 2003 è âûøå. Â èí-
ôîðìàöèîííîì õðàíèëèùå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü õðàíå-
íèÿ äàííûõ çà îò÷åòíûé è ïðîøëûå ïåðèîäû âðåìåíè.

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ïîäñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò
ôîðìèðîâàíèå ðåãëàìåíòèðîâàííûõ ñâîäíûõ îò÷åòîâ äëÿ ó÷-
ðåæäåíèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è èõ ôèëèàëîâ â ðàçëè÷íûõ
ðàçðåçàõ; ýêñïîðò îò÷åòîâ â ïðèëîæåíèÿ Microsoft Office Word
è Excel; äîñòóï ê èíñòðóìåíòàì âèçóàëèçàöèè è íåïðåðûâíîãî
ìîíèòîðèíãà ïðîöåññà ñáîðà äîêóìåíòèðîâàííîé èíôîðìàöèè.

Ïîäñèñòåìà àäìèíèñòðèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå
ó÷åòíûìè çàïèñÿìè ïîëüçîâàòåëåé ñèñòåìû; èäåíòèôèêàöèþ è
àóòåíòèôèêàöèþ ïîëüçîâàòåëåé; ïëàíèðîâàíèå ïðîöåññà ñáîðà
äîêóìåíòèðîâàííîé èíôîðìàöèè (îïðåäåëåíèå èñïîëíèòåëÿ,
òèïîâ îò÷åòíîñòè, à òàêæå ïåðèîäà åå ïðåäîñòàâëåíèÿ); óïðàâ-
ëåíèå ôàéëàìè äëÿ ñêà÷èâàíèÿ; ïðîòîêîëèðîâàíèå âñåõ èçìå-
íåíèé è ñèñòåìíûõ ïðåäóïðåæäåíèé; óäàëåíèå íåêîððåêòíûõ
îò÷åòîâ; ïðîñìîòð è ïå÷àòü ïðîòîêîëîâ îøèáîê.

Ðàññìîòðåííûå âûøå ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàç-
ðîçíåííûå àâòîíîìíûå êîìïëåêñû ñ äîñòàòî÷íî ðàçâèòûìè ñè-
ñòåìàìè îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, èìåþùèìè ýëåìåíòû ÑÏÏÐ.
Â ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ, áëàãîäàðÿ äàííûì ïðîãðàììàì, íàêîï-
ëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ â ðàçëè÷íûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, è èçâëå÷åíèå íóæíîé èíôîðìàöèè èç
òàêèõ ñèñòåì ÷àñòî ñâÿçàíî ñ íåäîïóñòèìûìè çàòðàòàìè âðå-
ìåíè è ñðåäñòâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ, íåîáõî-
äèìî çíàòü êàêèå èìåííî äàííûå óæå åñòü, ãäå îíè íàõîäÿòñÿ
è êàê ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû. Â ñâîþ î÷åðåäü ÑÏÏÐ ïðåäïîëàãà-
þò äîñòàòî÷íî ãëóáîêóþ ïðîðàáîòêó ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ, ñïåöè-
àëüíî ïðåîáðàçîâàííûõ òàê, ÷òîáû èõ áûëî óäîáíî èñïîëüçîâàòü
â õîäå ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé. Íåîòúåì-
ëåìûì êîìïîíåíòîì ÑÏÏÐ ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé,
êîòîðûå íà îñíîâå àãðåãèðîâàííûõ äàííûõ ïîäñêàçûâàþò óïðàâ-
ëåíöàì âûâîäû. Â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ýëåìåíòû àâòîìàòè-
çèðîâàííîé ïîääåðæêè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïðèñóòñòâóþò â ëþ-
áîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå, îäíàêî êà÷åñòâî ÑÏÏÐ â ïåðâóþ
î÷åðåäü çàâèñèò îò äàííûõ, íà îñíîâå êîòîðûõ ïðèíèìàþòñÿ ðå-
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øåíèÿ; èñïîëüçóåìûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ìîäåëåé îáðà-
áîòêè è àíàëèçà äàííûõ; àäåêâàòíîñòè èñïîëüçóåìûõ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ çàäà÷àì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé [3].

Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íóþ çàäà÷ó ïî ñîçäàíèþ ÑÏÏÐ â ñè-
ñòåìå îáðàçîâàíèÿ ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: ñîçäàíèå åäèíîé èíòåëëåêòóàëüíîé ïëàòôîðìû ïî ñáîðó,
îáðàáîòêå, àíàëèçó è ïðåäñòàâëåíèþ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ íà
îñíîâå êëèåíò-ñåðâåðíûõ ïðèëîæåíèé, à òàêæå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì «îáëà÷íûõ» òåõíîëîãèé, êîòîðàÿ ïîçâîëèò èíòåãðèðîâàòü
è îïòèìèçèðîâàòü ðàçðîçíåííûå áàçû è áàíêè äàííûõ ïî ðàç-
ëè÷íûì óðîâíÿì îáðàçîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ öåëîãî ñïåêòðà
âîïðîñîâ, âêëþ÷àÿ ïëàíèðîâàíèå, ìîíèòîðèíã è ïðîãíîçèðîâà-
íèå ðàçâèòèÿ îòðàñëè â êðàòêî- è äîëãîñðî÷íîé ïåðñïåêòèâå.
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The Current State of Decision Support Systems in
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The article deals with the problem of creating a decision
support system in the field of education � an unified intelligent
platform for the collection, processing, analysis and presentation of
factual data on the basis of client-server applications as well as
using the «cloud» technologies, which will integrate and optimize
disjointed base and data banks for different levels of education
to solve a range of problems, including planning, monitoring and
forecasting the branch development in the short and long term.
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Í.Â. Òàðàñîâà, âåäóùèé èíæåíåð-ïðî-
ãðàììèñò ÃÈÀÖ Ìèíîáðàçîâàíèÿ,
È.ß. Òðóñèëî, íà÷àëüíèê îòäåëà àâòîìà-
òèçèðîâàííîãî ñáîðà è îáðàáîòêè ñòàòè-
ñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ÃÈÀÖ Ìèíîáðàçî-
âàíèÿ

Îñíîâíûå èòîãè âñòóïèòåëüíîé êàìïàíèè
â ãîñóäàðñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî

îáðàçîâàíèÿ â 2015/16 ó÷åáíîì ãîäó

Ïî ñîñòîÿíèþ íà íà÷àëî 2015/16 ó÷åáíîãî ãîäà â
Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ôóíêöèîíèðóþò 52 ó÷ðåæäåíèÿ âûñ-
øåãî îáðàçîâàíèÿ. Èç íèõ, 43 ãîñóäàðñòâåííîé ôîðìû
ñîáñòâåííîñòè è 9 ÷àñòíîé ôîðìû ñîáñòâåííîñòè, èìåþ-
ùèõ ëèöåíçèþ Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ.

Ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé è
÷àñòíîé ôîðì ñîáñòâåííîñòè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îñóùå-
ñòâëÿþò ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ñ âûñøèì îáðàçîâàíè-
åì äëÿ âñåõ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà ðåñïóáëèêè, ãî-
ñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ è îðãàíèçàöèé ïî áîëåå ÷åì 350
ñïåöèàëüíîñòÿì.

Èç 43 ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ãîñóäàð-
ñòâåííîé ôîðìû ñîáñòâåííîñòè 30 ÿâëÿþòñÿ óíèâåðñèòåòà-
ìè, 9 � àêàäåìèÿìè è 4 � èíñòèòóòàìè.

Â 2015 ãîäó â ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðåñ-
ïóáëèêè Áåëàðóñü âñåãî áûëî çà÷èñëåíî 56 677 ÷åë., â
òîì ÷èñëå:

Â ÏÎÌÎÙÜ
ÀÁÈÒÓÐÈÅÍÒÓ
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� â ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåí-
íîé ôîðìû ñîáñòâåííîñòè 52 262 ÷åë. (92,2%), èç íèõ
34 184 ÷åë. � íà äíåâíóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ, 17 719 ÷åë. �
íà çàî÷íóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ è 359 ÷åë. � íà âå÷åðíþþ
ôîðìó îáó÷åíèÿ;

� â ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÷àñòíîé ôîðìû
ñîáñòâåííîñòè � 4 415 ÷åë. (7,8%), èç íèõ 1 605 ÷åë. � íà
äíåâíóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ è 2 785 ÷åë. � íà çàî÷íóþ ôîð-
ìó îáó÷åíèÿ.

Çà÷èñëåíèå ïðîèçâîäèëîñü êàê ïî èòîãàì öåíòðàëèçî-
âàííîãî òåñòèðîâàíèÿ (ñ ó÷åòîì ñðåäíåãî áàëëà àòòåñòà-
òà), òàê è ñ ó÷åòîì âñòóïèòåëüíîãî ýêçàìåíà ïî ïðîôèëè-
ðóþùåìó ïðåäìåòó.

Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà àáèòóðèåíòîâ (èç 34 184 ÷åë.),
çà÷èñëåííûõ íà äíåâíóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ â ó÷ðåæäåíèÿ
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ôîðìû ñîáñòâåí-
íîñòè, 29 063 ÷åë. (85%) çà÷èñëåíû ïî ðåçóëüòàòàì ñåð-
òèôèêàòîâ öåíòðàëèçîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî òðåì
ïðåäìåòàì. Ýòîò æå ïîêàçàòåëü ïî çàî÷íîé ôîðìå îáó÷å-
íèÿ â ó÷ðåæäåíèÿõ ãîñóäàðñòâåííîé ôîðìû ñîáñòâåííîñ-
òè èìååò çíà÷åíèå: 6 581 ÷åë. (37%) îò îáùåãî ïðèåìà
(17 719 ÷åë.).

Â ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÷àñòíîé ôîðìû
ñîáñòâåííîñòè íà äíåâíóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ ïî ðåçóëüòà-
òàì ñåðòèôèêàòîâ öåíòðàëèçîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ ïî
òðåì ïðåäìåòàì çà÷èñëåíî 1 314 ÷åë. (81,9%) èç 1 605
÷åë., è íà çàî÷íóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ � 1 180 ÷åë. (42,4%)
èç 2 785 ÷åë.

Âñåãî ïî ðåñïóáëèêå íà äíåâíóþ è çàî÷íóþ ôîðìó
îáó÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì ñåðòèôèêàòîâ öåíòðàëèçîâàííîãî
òåñòèðîâàíèÿ ïî òðåì ïðåäìåòàì çà÷èñëåíî 38 138 ÷åë.
(67,7%) îò îáùåãî ïðèåìà (56 293 ÷åë.).

Â ýòîì ãîäó ïðåäîñòàâëÿëàñü âîçìîæíîñòü äîïîëíè-
òåëüíîãî íàáîðà â ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ïî
âñåì ñïåöèàëüíîñòÿì íà ìåñòà, îñòàâøèåñÿ ïîñëå çà÷èñëå-
íèÿ àáèòóðèåíòîâ âàêàíòíûìè ïî ñðîêàì è óñëîâèÿì, óñòà-
íîâëåííûì Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ.

Ââåäåí ðÿä ïðåôåðåíöèé äëÿ àáèòóðèåíòîâ, ïîñòóïà-
þùèõ â ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ íà ñïåöèàëüíî-
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Ðèñ. 1. Ïðèåì ñòóäåíòîâ â ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ
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ñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîôèëÿ, ïåäàãîãè÷åñêèå è âî-
åííûå ñïåöèàëüíîñòè, à òàêæå ñïåöèàëüíîñòè ôèçè÷åñêîé
êóëüòóðû è ñïîðòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ñäà÷è öåíòðàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ
ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ñðåäíèé áàëë ïî âñåì ïðåäìå-
òàì âûðîñ, à ïî íåêîòîðûì � çíà÷èòåëüíûì îáðàçîì, ñëå-
äîâàòåëüíî, è ïðîõîäíûå áàëëû íà íåêîòîðûå ñïåöèàëüíî-
ñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîøëûì ãîäîì óâåëè÷èëèñü.

Ïðîõîäíûå áàëëû ïî ñïåöèàëüíîñòÿì (ñïåöèàëèçàöè-
ÿì) â ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèÿõ ïî äíåâíîé
è çàî÷íîé ôîðìàì îáó÷åíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîõîäíûõ áàëëîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
â òàáëèöå 1, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàìûå âûñîêèå ïðîõîäíûå
áàëëû ïî ðåçóëüòàòàì öåíòðàëèçîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ ñ
ó÷åòîì ñðåäíåãî áàëëà àòòåñòàòà áûëè â ÁÃÓ íà ñïåöè-
àëüíîñòè ìåæäóíàðîäíîå ïðàâî, æóðíàëèñòèêà (àóäèîâèçó-
àëüíàÿ), ìåæäóíàðîäíîå ïðàâî, ëèíãâîñòðàíîâåäåíèå è áèç-
íåñ-àäìèíèñòðèðîâàíèå. Â ýòîì ãîäó àáèòóðèåíòû,
ïîëó÷èâøèå ñàìûå âûñîêèå áàëëû â äèàïàçîíå îò 350 äî
398, âûáèðàëè ñïåöèàëüíîñòè, ñâÿçàííûå ñ ìåäèöèíîé, IT è
ìåæäóíàðîäíûìè îòíîøåíèÿìè.

Ñ ìèíèìàëüíûìè ïðîõîäíûìè áàëëàìè çà÷èñëåíû àáè-
òóðèåíòû íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ñïåöèàëüíîñòè â ÁÃÑÀ.

Áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè ïîñòóïàòü ìåäàëèñòàì íà ïå-
äàãîãè÷åñêèå, íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå ñïåöèàëüíîñòè áåç
ñäà÷è öåíòðàëèçîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ, ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èëîñü êîëè÷åñòâî ñèëüíûõ àáèòóðèåíòîâ â ïåäàãîãè÷åñ-
êèõ âóçàõ, à òàêæå îòìå÷àëñÿ ðîñò ïîïóëÿðíîñòè ïåäàãîãè-
÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé ñðåäè àáèòóðèåíòîâ.

Âûáîðêà ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ ïðîõîäíûõ
áàëëîâ ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 2.

Ñîêðàùåííûå íàèìåíîâàíèÿ ó÷ðåæäåíèé âûñøåãî îá-
ðàçîâàíèÿ, èñïîëüçóþùèåñÿ â òàáëèöàõ 1 è 2, ïðèâåäåíû â
òàáëèöå 3.



5
6 Òàáëèöà 1

Ïðîõîäíûå áàëëû ïî ñïåöèàëüíîñòÿì (ñïåöèàëèçàöèÿì) íà äíåâíóþ è çàî÷íóþ ôîðìû
ïîëó÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ â ãîñóäàðñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèÿõ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ

1 2 3 4 5 6 7

010101 ÁàðÃÓ 162 111 149 129
010101 ÁÃÏÓ 161 143 143 137
010101 ÁðÃÓ 165 159 140
010101 ÂèòÃÓ 184 147 118
010101 ÃðÃÓ 179 110 151 108
010101 ÌîãÃÓ 157 112 146 138
010101 ÌîçÃÏÓ 139 139
010101 ÏÃÓ 133 171 100
010201 ÁàðÃÓ 179 149
010201 ÁÃÏÓ 188 168 209 165
010201 ÁðÃÓ 190 154
010201 ÂèòÃÓ 190 142 128
010201 ÃðÃÓ 179 110
010201 ÌîãÃÓ 186 135 166 131
010201 ÌîçÃÏÓ 168 167
020101 ÁÃÏÓ 249 133 193 149
020101 ÁðÃÓ 255 158 156 135
020101 ÂèòÃÓ 230 182 165 132
020101 ÌîãÃÓ 287 161 150 117
020101 ÌîçÃÏÓ 192 159

Íà÷àëüíîå îáðàçîâàíèå

Èñòîðèÿ è îáùåñòâîâåä÷åñêèå äèñöèïëèíû

Ïðîõîäíîé áàëë äëÿ àáèòóðèåíòîâ, 
Äíåâíàÿ ôîðìà îáó÷åíèÿ Çàî÷íàÿ ôîðìà îáó÷åíèÿ

Äîøêîëüíîå îáðàçîâàíèå

çà ñ÷åò 
ñðåäñòâ 
áþäæåòà

íà 
óñëîâèÿõ 
îïëàòû

çà ñ÷åò 
ñðåäñòâ 
áþäæåòà

íà 
óñëîâèÿõ 
îïëàòû

Ñîêðàùåííîå 
íàèìåíîâàíèå 

ó÷ðåæäåíèÿ 
âûñøåãî 

îáðàçîâàíèÿ

ÍàèìåíîâàíèåÊîä
Ñïåöèàëüíîñòè (ñïåöèàëèçàöèè)
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Òàáëèöà 2

Âûáîðêà ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ ïðîõîäíûõ áàëëîâ

1 2 3 4 5 6 7

240101 Ìåæäóíàðîäíîå ïðàâî ÁÃÓ 383 279
230108-02 Æóðíàëèñòèêà (àóäèîâèçóàëüíàÿ) ÁÃÓ 382 181 217 173
230101 Ìåæäóíàðîäíûå îòíîøåíèÿ ÁÃÓ 378 276
230103 Ëèíãâîñòðàíîâåäåíèå ÁÃÓ 377 256
260201 Áèçíåñ-àäìèíèñòðèðîâàíèå ÁÃÓ 374 276 147
790107 Ñòîìàòîëîãèÿ ÁÃÌÓ 371 321
260205 Ëîãèñòèêà ÁÃÓ 370 243
400401 Èíôîðìàòèêà è òåõíîëîãèè 

ïðîãðàììèðîâàíèÿ
ÁÃÓÈÐ 370 186

260301 Óïðàâëåíèå èíôîðìàöèîííûìè 
ðåñóðñàìè

ÁÃÓ 369 237

250103 Ìèðîâàÿ ýêîíîìèêà ÁÃÓ 367 243
260201 Áèçíåñ-àäìèíèñòðèðîâàíèå ÁÃÝÓ 367 184
280101 Ýêîíîìèêà ýëåêòðîííîãî áèçíåñà ÁÃÓÈÐ 365 188
240103 Ýêîíîìè÷åñêîå ïðàâî ÁÃÓ 362 263
400101 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
ÁÃÓÈÐ 361 218

260202 Ìåíåäæìåíò (ïî íàïðàâëåíèÿì) ÁÃÓ 359 223 222
230102 Ëèíãâèñòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå 

ìåæêóëüòóðíûõ êîììóíèêàöèé (ïî 
íàïðàâëåíèÿì)

ÁÃÝÓ 358 272

250104 Ôèíàíñû è êðåäèò ÁÃÓ 358 212 185
260202-06 Ìåíåäæìåíò (â ñôåðå ìåæäóíàðîäíîãî 

òóðèçìà)
ÁÃÓ 358 256

310307-01 Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà (ïðîãðàììíîå 
îáåñïå÷åíèå êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì)

ÁÃÓ 357 189

960101 Òàìîæåííîå äåëî ÁÃÓ 357 236
310502 Õèìèÿ ëåêàðñòâåííûõ ñîåäèíåíèé ÁÃÓ 356 279
400501-10 Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è òåõíîëîãèè 

(â áèçíåñ-ìåíåäæìåíòå)
ÁÃÓÈÐ 356 123

030103 Èçîáðàçèòåëüíîå èñêóññòâî è 
êîìïüþòåðíàÿ ãðàôèêà

ÃðÃÓ 354 342

310305 Àêòóàðíàÿ ìàòåìàòèêà ÁÃÓ 354 228
790108 Ôàðìàöèÿ ÁÃÌÓ 353 318 227
210507 Âîñòî÷íàÿ ôèëîëîãèÿ ÁÃÓ 352 189
250112 Ýêîíîìè÷åñêàÿ èíôîðìàòèêà ÁÃÓ 352 221
310304 Èíôîðìàòèêà ÁÃÓ 351 185

460102 Òåõíîëîãèÿ äåðåâîîáðàáàòûâàþùèõ 
ïðîèçâîäñòâ

ÁÃÒÓ 109 108 124 107

950201 Ýêñïëóàòàöèÿ íàçåìíûõ ñèñòåì 
âîîðóæåíèÿ

Âîåí.àêàä. 109

950204ìâäÒåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû (ïî 
íàïðàâëåíèÿì)

Âîåí.àêàä. 109

1000101 ßäåðíàÿ è ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü ÌÃÝÓ ÁÃÓ 109

íà óñëîâèÿõ 
îïëàòû

Ñïåöèàëüíîñòè (ñïåöèàëèçàöèè) Ñîêðàùåííîå 
íàèìåíîâàíèå 

ó÷ðåæäåíèÿ 
âûñøåãî 

îáðàçîâàíèÿ

Ïðîõîäíîé áàëë äëÿ àáèòóðèåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ 
é áÊîä Íàèìåíîâàíèå Äíåâíàÿ ôîðìà îáó÷åíèÿ Çàî÷íàÿ ôîðìà îáó÷åíèÿ

Ìèíèìàëüíûå ïðîõîäíûå áàëëû

Ìàêñèìàëüíûå ïðîõîäíûå áàëëû

çà ñ÷åò 
ñðåäñòâ 
áþäæåòà

çà ñ÷åò 
ñðåäñòâ 
áþäæåòà

íà óñëîâèÿõ 
îïëàòû
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Òàáëèöà 2 (îêîí÷àíèå)

1 2 3 4 5 6 7

020501 Ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà ÌîçÃÏÓ 108
370102 Àâòîìîáèëåñòðîåíèå (ïî íàïðàâëåíèÿì) ÁÐÓ 108
700301 Àâòîìîáèëüíûå äîðîãè ÁÐÓ 108 125
700301 Àâòîìîáèëüíûå äîðîãè ÏÃÓ 108
950102 Óïðàâëåíèå òàíêîâûìè 

ïîäðàçäåëåíèÿìè
Âîåí.àêàä. 108

500101 Ïðîèçâîäñòâî òåêñòèëüíûõ ìàòåðèàëîâ 
(ïî íàïðàâëåíèÿì)

ÂèòÃÒÓ 107

700403 Âîäîñíàáæåíèå, âîäîîòâåäåíèå è 
îõðàíà âîäíûõ ðåñóðñîâ

ÏÃÓ 107

530105 Àâòîìàòèçèðîâàííûå ýëåêòðîïðèâîäû ÁÐÓ 105 124
310401-03 Ôèçèêà (íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêàÿ 

äåÿòåëüíîñòü)
ÂèòÃÓ 104

360501 Ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå ëåñíîãî 
êîìïëåêñà

ÁÃÒÓ 101 108

740204 Ïëîäîîâîùåâîäñòâî ÁÃÑÀ 101
310405 Ìåäèöèíñêàÿ ôèçèêà ÌÃÝÓ ÁÃÓ 99 175
360103 Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 

ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà
ÁÐÓ 98 120

740202 Ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî ÁÃÑÀ 98
360101 Òåõíîëîãèÿ ìàøèíîñòðîåíèÿ ÏÃÓ 97 89
360106 Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèÿ ñâàðî÷íîãî 

ïðîèçâîäñòâà
ÁÐÓ 96 125

950207ì÷ñ Òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ 
ýëåêòðîñèñòåì è ïèëîòàæíî-
íàâèãàöèîííûõ êîìïëåêñîâ ëåòàòåëüíûõ 
àïïàðàòîâ

Âîåí.àêàä. 96

950208ì÷ñ Òåõíè÷åñêàÿ ýêñïëóàòàöèÿ 
ïèëîòèðóåìûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è 
èõ ñèëîâûõ óñòàíîâîê

Âîåí.àêàä. 96

950210ì÷ñ Àâèàöèîííûå ðàäèîýëåêòðîííûå 
ñèñòåìû (ïî íàïðàâëåíèÿì)

Âîåí.àêàä. 96

360103 Òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ïðîèçâîäñòâà

ÃîìÃÒÓ 95

361201 Ïðîåêòèðîâàíèå è ïðîèçâîäñòâî 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè

ÃîìÃÒÓ 93

740201 Àãðîíîìèÿ ÁÃÑÀ 93
370501 Äèçàéí ãóñåíè÷íûõ è êîëåñíûõ ìàøèí ÁÍÒÓ 91 131
740205 Àãðîõèìèÿ è ïî÷âîâåäåíèå ÁÃÑÀ 90
750101 Ëåñíîå õîçÿéñòâî ÃîìÃÓ 90 128 83
740301 Çîîòåõíèÿ ÁÃÑÀ 87
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Òàáëèöà 3

Ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü

ïîëíîå ñîêðàùåííîå

1 ÀÊÀÄÅÌÈß ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÀ ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÄÅË ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ Àêàä.ÌÂÄ

2 ÀÊÀÄÅÌÈß ÓÏÐÀÂËÅÍÈß ÏÐÈ ÏÐÅÇÈÄÅÍÒÅ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ ÀÓ

3 ÁÀÐÀÍÎÂÈ×ÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁàðÃÓ

4 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÀß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÀÂÈÀÖÈÈ ÁÃÀÀ

5 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÀß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÈÑÊÓÑÑÒÂ ÁÃÀÈ

6 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÀß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÌÓÇÛÊÈ ÁÃÀÌ

7 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÀß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÑÂßÇÈ ÁÃÀÑ

8 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÀß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÁÃÑÀ

9 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÀÃÐÀÐÍÛÉ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁÃÀÒÓ

10 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁÃÌÓ

11 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ èìåíè Ì.ÒÀÍÊÀ ÁÃÏÓ

12 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁÃÒÓ

13 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁÃÓ

14 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ È ÐÀÄÈÎÝËÅÊÒÐÎÍÈÊÈ ÁÃÓÈÐ

15 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÊÓËÜÒÓÐÛ È ÈÑÊÓÑÑÒÂ ÁÃÓÊèÈ

16 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ ÁÃÓÒ

17 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÎÉ ÊÓËÜÒÓÐÛ ÁÃÓÔÊ

18 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁÃÝÓ

18 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÍÀÖÈÎÍÀËÜÍÛÉ ÒÅÕHÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁÍÒÓ

20 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÎ-ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁÐÓ

21 ÁÐÅCÒÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÉ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÁðÃÒÓ

22 ÁÐÅÑÒÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ èìåíè À.Ñ.ÏÓØÊÈÍÀ ÁðÃÓ

23 ÂÈÒÅÁÑÊÀß ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÂÅÒÅÐÈÍÀÐÍÎÉ ÌÅÄÈÖÈÍÛ ÂèòÃÀÂÌ

24 ÂÈÒÅÁÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÂèòÃÌÓ

25 ÂÈÒÅÁÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÂèòÃÒÓ

26 ÂÈÒÅÁÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ èìåíè Ï.Ì.ÌÀØÅÐÎÂÀ ÂèòÃÓ

27 ÂÎÅÍÍÀß ÀÊÀÄÅÌÈß ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ Âîåí.àêàä.

28 ÃÎÌÅËÜÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÃîìÃÌÓ

29 ÃÎÌÅËÜÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ èìåíè Ï.Î.ÑÓÕÎÃÎ ÃîìÃÒÓ

30 ÃÎÌÅËÜÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ èìåíè ÔÐÀÍÖÈÑÊÀ ÑÊÎÐÈÍÛ ÃîìÃÓ

31 ÃÎÌÅËÜÑÊÈÉ ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ Ì×Ñ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ ÃîìÈÈ Ì×Ñ

32 ÃÐÎÄÍÅÍÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÀÃÐÀÐÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÃðÃÀÓ

33 ÃÐÎÄÍÅÍÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÃðÃÌÓ

34 ÃÐÎÄÍÅÍÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ èìåíè ßÍÊÈ ÊÓÏÀËÛ ÃðÃÓ

35
ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÎÉ ÑËÓÆÁÛ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÏÎÃÐÀÍÈ×ÍÎÃÎ ÊÎÌÈÒÅÒÀ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ 
ÁÅËÀÐÓÑÜ

ÈÏÑ ÊÏÊ 

36 ÊÎÌÀÍÄÍÎ-ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ Ì×Ñ ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ ÊÈÈ Ì×Ñ

ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ èìåíè À.Ä.ÑÀÕÀÐÎÂÀ ÁÃÓ ÌÃÝÈ ÁÃÓ

37 ÌÈÍÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ËÈÍÃÂÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÌÃËÓ

38 ÌÎÃÈËÅÂÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÏÐÎÄÎÂÎËÜÑÒÂÈß ÌîãÃÓÏ

39 ÌÎÃÈËÅÂÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ èìåíè À.À.ÊÓËÅØÎÂÀ ÌîãÃÓ

40 ÌÎÃÈËÅÂÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÀ ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÕ ÄÅË ÐÅÑÏÓÁËÈÊÈ ÁÅËÀÐÓÑÜ ÌîãÈ ÌÂÄ

41 ÌÎÇÛÐÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÌîçÃÏÓ

42 ÏÎËÅÑÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÏîëÃÓ

43 ÏÎËÎÖÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÏÃÓ

1 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÏÐÀÂÎÂÅÄÅÍÈß ÁÈÏ

2 ÁÅËÎÐÓÑÑÊÈÉ ÒÎÐÃÎÂÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÜÑÊÎÉ ÊÎÎÏÅÐÀÖÈÈ ÁÒÝÓÏÊ

3 ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÏÀÐËÀÌÅÍÒÀÐÈÇÌÀ È ÏÐÅÄÏÐÈÍÈÌÀÒÅËÜÑÒÂÀ ÈÏèÏ

4 ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÏÐÅÄÏÐÈÍÈÌÀÒÅËÜÑÊÎÉ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÈÏÄ

5 ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÇÍÀÍÈÉ èìåíè À.Ì. ØÈÐÎÊÎÂÀ ÈÑÇ

6 ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÍÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÌÃÝÈ

7 ÌÅÆÄÓÍÀÐÎÄÍÛÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÒÐÓÄÎÂÛÕ È ÑÎÖÈÀËÜÍÛÕ ÎÒÍÎØÅÍÈÉ ÌÈÒèÑÎ

8 ÌÈÍÑÊÈÉ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ ÌÈÓ

9 ×ÀÑÒÍÛÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß È ÏÐÅÄÏÐÈÍÈÌÀÒÅËÜÑÒÂÀ ×ÈÓèÏ

Ó÷ðåæäåíèÿ ÷àñòíîé ôîðìû ñîáñòâåííîñòè

¹ï/ï

Ãîñóäàðñòâåííûå ó÷ðåæäåíèÿ

Íàèìåíîâàíèå ó÷ðåæäåíèÿ âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ



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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