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èìåþùåé áîëüøóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. ×åì áîëåå

îáðàçîâàííûì, ìîáèëüíûì, ýíåðãè÷íûì áóäåò ïîêîëåíèå, òåì áîëü-
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Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà îñâàè-

âàòü íîâîå èíôîðìàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, îðèåíòèðîâàòü ñïå-

öèàëèñòà íà ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìíîãî òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è

ñïîñîáíîñòè ãåíåðèðîâàòü íîâûå èäåè, ïîýòîìó êà÷åñòâåííàÿ ïîä-

ãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïî èíôîðìàòèêå, âêëþ÷àþùàÿ, â ÷àñòíî-

ñòè, íàó÷íóþ ðàáîòó ñòóäåíòîâ è ïðåïîäàâàòåëåé, èìååò îãðîì-

íîå çíà÷åíèå.

Ò. Â. Ìàøàðîâà,

äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,

ïðîðåêòîð ïî ó÷åáíî-âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòå ÂÿòÃÃÓ
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òüèõ, àäåêâàòíîñòü ñîâðåìåííîìó óðîâíþ íàó÷-
íîãî çíàíèÿ. Ñîçäàíèå ÝÓ ýôôåêòèâíî ðåøàåò
ïðîáëåìó ïîñòîÿííîãî îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöè-
îííî-äèäàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Â íåì ìîæåò
ñîäåðæàòüñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî óïðàæíåíèé è
ïðèìåðîâ, ïîäðîáíî èëëþñòðèðóåòñÿ äèíàìèêà
èçìåíåíèÿ îáúåêòîâ. Êðîìå òîãî, ÝÓ ìîãóò âêëþ-
÷àòü ñðåäñòâà êîíòðîëÿ çíàíèé – êîìïüþòåðíîå
òåñòèðîâàíèå.

Íåçàìåíèìû ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè è äëÿ
îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû îáó÷àåìûõ,
òàê êàê îíè îáëåã÷àþò âîñïðèÿòèå è ïîíèìàíèå
èçó÷àåìîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå íîâûõ ñïîñîáîâ
ïîäà÷è ìàòåðèàëà: èíäóêòèâíîãî ïîäõîäà, âîç-
äåéñòâèÿ íà ñëóõîâóþ è ýìîöèîíàëüíóþ ïàìÿòü

è ò. ä.; äîïóñêàþò àäàïòàöèþ ê ïîòðåáíîñòÿì
îáó÷àåìîãî, óðîâíþ åãî ïîäãîòîâêè, èíòåëëåê-
òóàëüíûì âîçìîæíîñòÿì è ñòðåìëåíèÿì; ïðåäîñ-
òàâëÿþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ñàìîêîíòðî-
ëÿ íà âñåõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ.

Ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ ó÷åáíèêîâ
ìîæíî ðàçäåëèòü íà ãðóïïû íà îñíîâå êîìïëåêñ-
íîãî êðèòåðèÿ, ó÷èòûâàþùåãî íàçíà÷åíèå è âû-
ïîëíÿåìûå ôóíêöèè, òðåáîâàíèÿ ê òåõíè÷åñêîìó
îáåñïå÷åíèþ è îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì êðèòåðèåì ìîæíî âûäåëèòü
ñëåäóþùèå êëàññû:

• òðàäèöèîííûå àëãîðèòìè÷åñêèå ÿçûêè;
• èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà îáùåãî íàçíà÷å-

íèÿ;
• ñðåäñòâà ìóëüòèìåäèà;
• ãèïåðòåêñòîâûå è ãèïåðìåäèà ñðåäñòâà.
Ïðè ñîçäàíèè ó÷åáíèêà ìû ðåêîìåíäóåì îðè-

åíòèðîâàòüñÿ íà ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû:
1. Îïðåäåëåíèå öåëåé è çàäà÷ ðàçðàáîòêè.
2. Ðàçðàáîòêà ñòðóêòóðû ýëåêòðîííîãî ó÷åá-

íèêà.
3. Ðàçðàáîòêà ñîäåðæàíèÿ ïî ðàçäåëàì è òå-

ìàì ó÷åáíèêà.
4. Ïîäãîòîâêà îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ýëåêòðîí-

íîãî ó÷åáíèêà.
5. Ïðîãðàììèðîâàíèå.
6. Àïðîáàöèÿ.
7. Êîððåêòèðîâêà ñîäåðæàíèÿ ÝÓ ïî ðåçóëü-

òàòàì àïðîáàöèè.
8. Ïîäãîòîâêà ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ äëÿ

ïîëüçîâàòåëÿ.
Ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè ìîãóò èìåòü ðàçëè÷-

íóþ ñòðóêòóðó: ëèíåéíóþ, äðåâîâèäíóþ, ôðåé-
ìîâóþ (ñì. ðèñ. 1).

Ïðè âûáîðå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ýëåêòðîí-
íîãî ó÷åáíèêà ìû ïðåäëàãàåì îñòàíîâèòü âíèìà-
íèå íà ñðåäå Macromedia Dreamweaver è
Macromedia Authorware.

Macromedia Dreamweaver – ñîâðåìåííîå ïðî-
ãðàììíîå ñðåäñòâî, ïðîñòîå â èçó÷åíèè äàæå íåî-
ïûòíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè. Ó÷åáíèêè áóäóò ñîçäà-
âàòüñÿ ñðåäñòâàìè ÿçûêà ðàçìåòêè HTML. Íî
ïîëó÷åííûå ýëåêòðîííûå ó÷åáíûå ïîñîáèÿ îðè-
åíòèðîâàíû íà áîëüøîé îáúåì òåêñòîâîãî ìàòå-
ðèàëà ñî ñòàòè÷åñêèìè èëëþñòðàöèÿìè è ïðîñòåé-
øèìè ôîðìóëàìè.

Îáû÷íî ÝÓ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ôàé-
ëîâ-ãëàâ, ïîýòîìó íà÷àòü ðàáîòó íåîáõîäèìî ñ
ñèñòåìû êàòàëîãîâ. Ñîçäàíèå web-ñòðàíèö çà-
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äàåòñÿ íà ÿçûêå HTML (HyperText Markup
Language – ÿçûê ãèïåðòåêñòîâîé ðàçìåòêè). Ýòîò
ÿçûê îïðåäåëÿåò íàáîð ñïåöèàëüíûõ êîìàíä,
íàçûâàåìûõ òåãàìè è èñïîëüçóåìûõ äëÿ çàäà-
íèÿ ôîðìàòèðîâàíèÿ èëè íàçíà÷åíèÿ òåõ èëè
èíûõ ýëåìåíòîâ Web-ñòðàíèöû. Ïðè ðàáîòå â
ñðåäå Macromedia Dreamweaver çíàíèå ýòèõ òå-
ãîâ íå îáÿçàòåëüíî. Íî îäíîé èç ïîëåçíûõ îñî-
áåííîñòåé ñðåäû Macromedia Dreamweaver ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ìû ìîæåì âèäåòü íà ýêðàíå êàê
html-êîä íàøåé ñòðàíèöû, òàê è åå âèçóàëüíóþ
ðåàëèçàöèþ (ðèñ. 2).

Äëÿ îôîðìëåíèÿ (äèçàéíà) ñòðàíèöû èñïîëü-
çóåì Properties Inspector (â íèæíåé ÷àñòè ýêðà-
íà). Òàì çàäàþòñÿ íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà, îòâå-
÷àþùèå çà öâåò òåêñòà íà ñòðàíèöå (Text Color),
èçìåíåíèÿ öâåòà ôîíà è ïð. Äëÿ ôîðìàòèðîâà-
íèÿ òåêñòà â ñðåäå Dreamweaver íåîáõîäèìî âîñ-

ïîëüçîâàòüñÿ ïóíêòîì ìåíþ Text. Äëÿ âñòàâêè
ðèñóíêà íåîáõîäèìî ñêîïèðîâàòü ôàéë ñ íóæ-
íûì ðèñóíêîì â ïàïêó pic. Çàòåì âûáðàòü ïóíêò
ìåíþ Insert 6 Image.

Ïàêåò Authorware ïðåäíàçíà÷åí, ïðåæäå âñå-
ãî, äëÿ ñîçäàíèÿ ìóëüòèìåäèéíûõ ïðèëîæåíèé,
ïðåäóñìàòðèâàþùèõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå
ðàçëè÷íûõ ôîðì ïîäà÷è ìàòåðèàëà (òåêñòà, ðè-
ñóíêà, çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ è ò. ä.). Îñíîâ-
íàÿ æå ôóíêöèÿ Authorware – ñîçäàíèå ýëåêò-
ðîííûõ îáó÷àþùèõ ñèñòåì. Ýòî âèçóàëüíàÿ ñðå-
äà äëÿ ðàçðàáîòêè èíòåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ
êóðñîâ. Ñ ïîìîùüþ íàãëÿäíîãî èíòåðôåéñà è
âñòðîåííûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ – êîíòðîëüíûõ
âîïðîñîâ, òåñòîâ – ìû èìååì âîçìîæíîñòü ëåã-
êî è áûñòðî ñîçäàâàòü ó÷åáíûé êóðñ. Âñòðîåí-
íàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü
è õðàíèòü ïîêàçàòåëè îáó÷àåìûõ. Êîíå÷íûé ïðî-

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ýëåêòðîííûõ ó÷åáíèêîâ ñ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðîé

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò îêíà Dreamweaver

È. Â. Àêèìîâà. Ñîçäàíèå ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà ñðåäñòâàìè Macromedia Dreamweaver...
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Èíôîðìàòèêà

äóêò, ñîçäàííûé â ñèñòåìå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
íåçàâèñèìîå ïðèëîæåíèå, êîòîðîå ìîæåò áûòü
çàïèñàíî íà âíåøíèé íîñèòåëü â âèäå exe-ôàéëà,
ëèáî îïóáëèêîâàíî â Èíòåðíåòå.

Â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ÝÓ ìû âèäèì ìàòåðèàë â
äâóõ ôîðìàõ:

– â âèäå ñõåìû, îïèñûâàþùåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êàäðîâ;

– â âèäå ñîäåðæèìîãî êàäðîâ, îòîáðàæàåìî-
ãî íà ýêðàíå (ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Äâå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ ó÷åáíîãî êóðñà

Ïðè ðàáîòå â ñèñòåìå Authorware ìû èìååì
ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:

1. Äîáàâëÿòü â ñõåìó íîâûå êàäðû, äàâàòü
êàäðàì ïðîèçâîëüíûå èìåíà, èçìåíÿòü ïîëîæå-
íèå êàäðîâ íà ñõåìå.

2. Äîáàâëÿòü óïðàâëÿþùèå êàäðû, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ íàâèãàöèîííàÿ ñõåìà êóðñà.

3. Èìïîðòèðîâàòü âíåøíèå ðåñóðñû (ãðàôè-
êó, çâóê, âèäåî) êàê íåïîñðåäñòâåííî íà êàäð,
òàê è â áèáëèîòåêó ðåñóðñîâ.

Ïðè ðàáîòå ñ êàäðîì ìû ìîæåì èìïîðòèðî-
âàòü â íåãî òåêñò â ôîðìàòå rtf èëè txt, èçîáðà-
æåíèÿ â îäíîì èç ïîääåðæèâàåìûõ ôîðìàòîâ,
ñîçäàâàòü íîâûå ðèñóíêè, ââîäèòü íîâûé òåêñò
âíóòðåííèìè ñðåäñòâàìè ïðèëîæåíèÿ, ïðåîáðà-
çîâûâàòü òåêñò â ãèïåðññûëêó, àíèìèðîâàòü âè-
çóàëüíûé îáúåêò è ïð.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñîçäàíèå ïîä-
ñèñòåìû êîíòðîëÿ çíàíèé. Äëÿ åå ðåàëèçàöèè â
Authorware ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ áèáëèî-
òåêà Knowledge Objects. Ñ ïîìîùüþ ñîäåðæàùèõ-
ñÿ â íåé îáúåêòîâ ìû ìîæåì ðåàëèçîâàòü ñèñòå-
ìó òåñòèðîâàíèÿ, ñîäåðæàùóþ çàïðîñ èíôîðìà-
öèè îá îáó÷àåìîì, ñîõðàíåíèå ðåçóëüòàòîâ âî
âíåøíèé ôàéë, èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ òèïîâ
âîïðîñîâ: ìíîæåñòâåííîãî âûáîðà, âîïðîñîâ òèïà
«äà – íåò», îòêðûòîãî âîïðîñà, ðàáîòû ñ èçîá-
ðàæåíèåì.

Ñèñòåìà Authorware òàêæå èìååò ñâîé ðåäàê-
òîð ìàêðîñîâ, êîòîðûé ñîäåðæèò âñòðîåííûå
ïðîöåäóðû è ôóíêöèè, âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ
ñòàíäàðòíûõ îêîí Windows è ò. ä.

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî âîçìîæíîñòè ñè-
ñòåì Macromedia Authorware è Dreamweaver
äîñòàòî÷íî øèðîêè è íå îãðàíè÷èâàþòñÿ âñåì
âûøåïåðå÷èñëåííûì. Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû
ìîãóò ðåàëèçîâûâàòü ïðàêòè÷åñêè âñå òðåáî-
âàíèÿ ê îðãàíèçàöèè ñîâðåìåííîé ñèñòåìû
ýëåêòðîííîãî îáó÷åíèÿ, õîòÿ êàæäûé ïðåäíàç-
íà÷åí äëÿ ñîçäàíèÿ ñâîåãî òèïà ýëåêòðîííîãî
ó÷åáíèêà.

Ò. Â. Àøèõìèíà

ÀËÃÎÐÈÒÌÈÇÀÖÈß
Â ÒÅÎÐÈÈ ÂÅÐÎßÒÍÎÑÒÅÉ

Â ñòàòüå ðàñêðûâàþòñÿ íåêîòîðûå ïðîáëåìû ïðå-
ïîäàâàíèÿ êóðñà òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ïîêàçûâàåò-
ñÿ, êàêèì îáðàçîì âíåäðåíèå àëãîðèòìèçàöèè è ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ â ìåòîäèêó èçó÷åíèÿ ýòîãî êóðñà
ïîìîãàåò ðåøàòü ïîñòàâëåííûå âîïðîñû è îñóùå-
ñòâëÿòü ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
(êàê ðàçäåëà ìàòåìàòèêè) è èíôîðìàòèêè. Â ñòàòüå
òàêæå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû âåðîÿòíîñòíûõ çàäà÷,
ïðè ðåøåíèè êîòîðûõ ïðèìåíèì àëãîðèòìè÷åñêèé
ïîäõîä, è âàðèàíòû àíàëîãè÷íûõ çàäà÷ äëÿ ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ.

Áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ ìåòîäèêè ïðèìåíåíèÿ
êîìïüþòåðà â îáó÷åíèè, ïîÿâëåíèþ íîâûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ìîäåðíèçàöèè ñîäåð-
æàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ, â ÷àñòíî-
ñòè âêëþ÷åíèþ â øêîëüíûå ïðîãðàììû âåðîÿò-
íîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ëèíèè, êîìïüþòåð ñòàë
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïðåïîäàâàíèè êóðñà òåîðèè
âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðè èçó÷åíèè âåðîÿò-
íîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì êîìïüþòåðà áîëüøàÿ äîëÿ âðåìåíè îò-
âîäèòñÿ îïèñàòåëüíîé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêå. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà äëÿ ñòàòèñòè÷åñ-
êîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â íåêîòîðûõ ñóùå-
ñòâóþùèõ ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ ïî òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàáëè÷íûé ïðîöåññîð
Microsoft Excel. Êîìïüþòåð, êàê èíñòðóìåíò äëÿ
ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé, ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü
ñáîð è îáðàáîòêó ñòàòèñòè÷åñêîé èíôîðìàöèè,
íàãëÿäíî ïðåäñòàâèòü ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ,
ïðîèçâîäèòü ìîäåëèðîâàíèå ñëó÷àéíûõ ïðîöåñ-
ñîâ.

Ëîãè÷íûì ïðîäîëæåíèåì âíåäðåíèÿ èíñòðó-
ìåíòà èíôîðìàòèêè â ìåòîäèêó èçó÷åíèÿ êóðñà

ÀØÈÕÌÈÍÀ Òàòüÿíà Âèêòîðîâíà – ñòàðøèé ïðåïî-
äàâàòåëü êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Àøèõìèíà Ò. Â., 2008
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òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñ-
òèêè áûëî áû èñïîëüçîâàíèå çíàíèé, óìåíèé è
íàâûêîâ àëãîðèòìèçàöèè è ïðîãðàììèðîâàíèÿ ïðè
ðåøåíèè âåðîÿòíîñòíûõ çàäà÷.

Àëãîðèòìèçàöèÿ â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé ïî-
ìîãàåò ðåøèòü ñëåäóþùèå ïðîáëåìû.

• Íåêîòîðûå èç îáó÷àþùèõñÿ òåîðèè âåðîÿò-
íîñòåé (ïî ñâîåé ñóòè ïðàêòèêè è èññëåäîâàòå-
ëè) íå âñåãäà äîâåðÿþò ãîòîâûì ôîðìóëàì (äàæå
òåîðåòè÷åñêè âûâåäåííûì). Èõ áîëüøå ïðèâëå-
êàåò ñòàòèñòè÷åñêèé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà ïðî-
âåäåíèè îïûòîâ. Äëÿ òàêèõ ó÷àùèõñÿ è ñòóäåí-
òîâ íà ïåðâîì ýòàïå ïîëåçíî áûëî áû ñðàâíèòü
ðåçóëüòàòû êëàññè÷åñêîãî è ñòàòèñòè÷åñêîãî
ïîäõîäîâ ê âû÷èñëåíèþ âåðîÿòíîñòåé â îäíîé è
òîé æå çàäà÷å. Íåêîòîðûå àëãîðèòìû òàêæå ïî-
ìîãóò âûïîëíèòü ñâîåîáðàçíóþ ïðîâåðêó çàäà÷,
ðåøåííûõ êëàññè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîð-
ìóë ïîäñ÷åòà êîìáèíàòîðíûõ îáúåêòîâ. Äëÿ ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî ëèáî ïåðåáðàòü âñå âîçìîæíûå
èñõîäû è ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî áëàãîïðèÿòíûõ
ñðåäè íèõ (ïîëó÷àåì òî÷íûé ðåçóëüòàò), èëè ñãå-
íåðèðîâàòü äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ñëó÷àé-
íûõ îïûòîâ è ïîäñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî áëàãîïðè-
ÿòíûõ ñðåäè íèõ (ïîëó÷àåì ïðèáëèæåííûé ðå-
çóëüòàò).

• Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíû è ïîçíàâàòåëüíû çà-
äà÷è íà íåïîñðåäñòâåííîå âû÷èñëåíèå âåðîÿòíî-
ñòåé, îòâå÷àþùèå íà âîïðîñû: êàêàÿ èç äâóõ ïðåä-
ëîæåííûõ ñèòóàöèé íàèáîëåå âåðîÿòíà èëè ïðè
êàêèõ íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ âåðîÿòíîñòü áóäåò
ìàêñèìàëüíîé (ìèíèìàëüíîé). Ïðè ýòîì íå âñå-
ãäà òàêèå âîïðîñû ìîæíî ñâåñòè ê ìàòåìàòè÷åñ-
êîé çàäà÷å î íàõîæäåíèè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè.
Ïîýòîìó ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü íåñêîëüêî îäíîòèï-
íûõ çàäà÷ ñ ðàçëè÷íûìè âõîäíûìè äàííûìè è
ñðàâíèâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Ïðîãðàìì-
íàÿ ðåàëèçàöèÿ îäíîãî àëãîðèòìà è òåñòèðîâà-
íèå ïîëó÷åííîé ïðîãðàììû íà ðàçíûõ âõîäíûõ
äàííûõ ïîìîæåò èçáàâèòüñÿ îò ðóòèííûõ âû÷èñ-
ëåíèé âðó÷íóþ.

• Â ïðàêòèêå ðåàëüíîé æèçíè ðåøàþòñÿ çàäà-
÷è ñ î÷åíü áîëüøèì îáúåìîì âõîäíûõ äàííûõ
èëè ñ ïåðåáîðîì áîëüøîãî ÷èñëà ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ. Íàïðèìåð, ñîñòàâèòü çàêîí ðàñïðåäå-
ëåíèÿ (èëè íàéòè ñðåäíåå çíà÷åíèå) êîëè÷åñòâà
ñòóäåíòîâ îäíîé ãðóïïû, ñäàâøèõ ýêçàìåí. Èç-
âåñòíî êîëè÷åñòâî ÷åëîâåê â ãðóïïå, ÷èñëî âîï-
ðîñîâ â ïðîãðàììå ýêçàìåíà è êîëè÷åñòâî âîï-
ðîñîâ èç ïðîãðàììû, âûó÷åííûõ êàæäûì èç ñòó-
äåíòîâ ýòîé ãðóïïû. Êàæäûé ñòóäåíò ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòü åùå äâå ïåðåñäà÷è â ñëó÷àå ïîëó÷å-
íèÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé îöåíêè, ïðè ýòîì âå-
ðîÿòíîñòü ñäàòü ýêçàìåí íà êàæäîé ñëåäóþùåé
ïåðåñäà÷å ó ñòóäåíòà ïîâûøàåòñÿ â äâà ðàçà (áî-
ëåå îòâåòñòâåííàÿ ïîäãîòîâêà ê ýêçàìåíó). Âåðî-
ÿòíîñòè â äàííîé çàäà÷å âû÷èñëÿþòñÿ ëèøü êàê
ñóììû ïðîèçâåäåíèé âåðîÿòíîñòåé íåçàâèñèìûõ

ñîáûòèé. Íî ñëàãàåìûõ è ìíîæèòåëåé çäåñü äîñ-
òàòî÷íî ìíîãî è âñå îíè ðàçëè÷íû, ñëåäîâàòåëü-
íî, òðåáóåòñÿ ïîëíûé ïåðåáîð âñåõ âàðèàíòîâ, â
÷åì ìîæåò ïîìî÷ü àëãîðèòì.

Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà äëÿ
ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ïðè ðåøåíèè âåðîÿòíîñò-
íûõ çàäà÷ óãëóáëÿåò çíàíèÿ êóðñîâ òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòåé è ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿåò óñèëèòü
èíòåðåñ ê ýòèì ïðåäìåòàì, ïîêàçàòü èõ çíà÷èìîñòü,
óíèâåðñàëüíîñòü, ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìûøëå-
íèÿ ó÷àùèõñÿ, ìîæåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü
îáúåì âû÷èñëèòåëüíîé ðàáîòû, ñýêîíîìèòü âðå-
ìÿ, óñîâåðøåíñòâîâàòü íàâûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ
è ðàáîòû ñ ïðèêëàäíûìè ïðîãðàììàìè.

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå âåðîÿòíîñòíûå çàäà-
÷è, ê êîòîðûì ïðèìåíèì àëãîðèòìè÷åñêèé ïîä-
õîä.

Çàäà÷à ¹ 1
Ñðàâíèì ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ðåçóëüòàòû

êëàññè÷åñêîãî è ñòàòèñòè÷åñêîãî ïîäõîäîâ ê âû-
÷èñëåíèþ âåðîÿòíîñòåé.

Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì çàäà÷ó: «Ñ êàêîé âåðî-
ÿòíîñòüþ ïðè îäíîêðàòíîì ïîäáðàñûâàíèè èã-
ðàëüíîé êîñòè âûïàäåò 5 î÷êîâ?»

Ïî êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ âåðîÿòíîñòü
ðàâíà p = 1/6 = 0,16(6).

Âîñïîëüçóåìñÿ ñòàòèñòè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì.
Ñìîäåëèðóåì ïîäáðàñûâàíèå èãðàëüíîé êîñòè n ðàç
(ò. å. ñãåíåðèðóåì n ñëó÷àéíûõ öåëûõ ÷èñåë èç îò-
ðåçêà îò 1 äî 6). Ïîäñ÷èòàåì ïðè ýòîì m – êîëè-
÷åñòâî âûïàäåíèé ÷èñëà 5. Íàéäåì îòíîñèòåëüíóþ
÷àñòîòó ïîÿâëåíèÿ 5 î÷êîâ êàê w = m/n.

Ñðàâíèì àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ îòêëîíåíèé
òåîðåòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè p îò îòíîñèòåëüíîé
÷àñòîòû w ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ ãåíåðàöèè
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

1. Âîñïîëüçóåìñÿ ãåíåðàòîðîì ñëó÷àéíûõ ÷è-
ñåë íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal.
. . .

Randomize; m:=0;

For i:=1 to n do

 Begin

   x:=1+Random(6);

   If x=5 then inc(m);

 End;

w:=m/n;

. . .

Íàïðèìåð, äëÿ n = 100000 âîçìîæíîå çíà÷å-
íèå w = 0,16704, ñëåäîâàòåëüíî, |p – w| = 0,00037.

2. Ãåíåðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë êàê èíñòðóìåíò
Àíàëèçà äàííûõ â ýëåêòðîííûõ òàáëèöàõ Excel.

Â ìåíþ Ñåðâèñ âûáåðèòå êîìàíäó Àíàëèç äàí-
íûõ. Åñëè ýòà êîìàíäà íåäîñòóïíà, çàãðóçèòå
ïàêåò àíàëèçà. Äëÿ ýòîãî:

1) Â ìåíþ Ñåðâèñ âûáåðèòå êîìàíäó Íàäñòðîéêè.
2) Â ñïèñêå íàäñòðîåê âûáåðèòå Ïàêåò àíàëè-

çà è íàæìèòå êíîïêó OK.

Ò. Â. Àøèõìèíà. Àëãîðèòìèçàöèÿ â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
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Èíôîðìàòèêà

Âûáåðèòå ôóíêöèþ Ãåíåðàöèÿ ñëó÷àéíûõ ÷è-
ñåë â äèàëîãîâîì îêíå Àíàëèç äàííûõ è íàæìè-
òå êíîïêó ÎÊ.

Óñòàíîâèòå ïàðàìåòðû àíàëèçà â ñîîòâåòñòâó-
þùåì äèàëîãîâîì îêíå. ×èñëî ïåðåìåííûõ = 1,
÷èñëî ñëó÷àéíûõ ÷èñåë = 1000, ðàñïðåäåëåíèå –
ðàâíîìåðíîå, ïàðàìåòðû – ìåæäó 1 è 6.

Äëÿ îêðóãëåíèÿ ïîëó÷åííûõ ñëó÷àéíûõ ÷èñåë
èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ ÎÊÐÓÃË(<àäðåñ ÿ÷åéêè>;
0), äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÷èñëà m – ôóíêöèþ Ñ×ÅÒÅÑ-
ËÈ(<äèàïàçîí>;5).

Íàïðèìåð, äëÿ n = 1000 âîçìîæíîå çíà÷åíèå
w = 0,186, ñëåäîâàòåëüíî, |p – w| = 0,0193.

Âàðèàíòû àíàëîãè÷íûõ çàäà÷
1. Íàéòè âåðîÿòíîñòü, ñ êîòîðîé, äâàæäû ïîä-

áðîñèâ èãðàëüíóþ êîñòü, èãðîê ïîëó÷àåò ñóììó
âûïàâøèõ î÷êîâ, ðàâíóþ 6.

2. Íàéòè âåðîÿòíîñòü, ñ êîòîðîé êîðíè êâàä-
ðàòíîãî óðàâíåíèÿ ax2  + bx + c = 0 ÿâëÿþòñÿ
ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè. Êîýôôèöèåíòû a, b, c
ðàâíû êîëè÷åñòâó âûïàâøèõ î÷êîâ ïðè òðîåêðàò-
íîì ïîäáðàñûâàíèè èãðàëüíîé êîñòè.

3. Òðè ÷åëîâåêà, ñåâ â ëèôò íà ïåðâîì ýòàæå
ñåìèýòàæíîãî äîìà, ñ ðàâíîé âåðîÿòíîñòüþ ìî-
ãóò âûéòè íà ëþáîì èç ýòàæåé âûøå ïåðâîãî.
Íàéòè âåðîÿòíîñòü, ñ êîòîðîé âñå ïàññàæèðû
ëèôòà âûéäóò íà ðàçíûõ ýòàæàõ.

Çàäà÷à ¹ 2
«Î ïîáåäå ôóòáîëüíîé êîìàíäû». Ãðóïïà èç

n ôàíàòîâ âûèãðûâàþùåé ôóòáîëüíîé êîìàíäû
íà ðàäîñòÿõ áðîñàåò ñâîè øëÿïû â âîçäóõ. Øëÿ-
ïû âîçâðàùàþòñÿ â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå – ïî îä-
íîé ê êàæäîìó èç áîëåëüùèêîâ. Ñ êàêîé âåðîÿò-
íîñòüþ k áîëåëüùèêîâ ïîëó÷àò íàçàä ñâîè ñîá-
ñòâåííûå øëÿïû?

Ôîðìàëèçîâàâ çàäà÷ó, ìû ïðèõîäèì ê ñëåäó-
þùåìó âîïðîñó: «Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ïåðåñòà-
íîâîê èç ïÿòè ýëåìåíòîâ, â êîòîðûõ k ýëåìåíòîâ
ñòîÿò íà ñâîèõ ìåñòàõ?» Îòâåòèâ íà ýòîò âîïðîñ
è âîñïîëüçîâàâøèñü òåì, ÷òî îáùåå ÷èñëî ïåðå-
ñòàíîâîê èç n ýëåìåíòîâ ðàâíî n!, ðåøàåì çàäà÷ó
ïî êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ âåðîÿòíîñòè.

Èñïîëüçóåì äëÿ ðåøåíèÿ àëãîðèòì ãåíåðàöèè
âñåõ ïåðåñòàíîâîê èç n ýëåìåíòîâ ñ ïîäñ÷åòîì
êîëè÷åñòâà k íåïîäâèæíûõ òî÷åê â êàæäîé ïåðå-
ñòàíîâêå.

Ïðåäëàãàåì ôðàãìåíò ïðîãðàììíîé ðåàëèçà-
öèè ýòîãî àëãîðèòìà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ Pascal.

Ñòðóêòóðû äàííûõ:
• ïåðåñòàíîâêà èç ýëåìåíòîâ 1, 2, …, n – îä-

íîìåðíûé ìàññèâ à;
• êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê ñ k íåïîäâèæíûìè

òî÷êàìè – öåëàÿ ïåðåìåííàÿ ñ;
• èñêîìàÿ âåðîÿòíîñòü – âåùåñòâåííàÿ ïåðå-

ìåííàÿ p.
Procedure P (var a:mas); {ôîðìèðîâàíèå

ñëåäóþùåé ïåðåñòàíîâêè èç n ýëåìåíòîâ}

var i,j:byte;

begin

 i:=n-1;

while (i>0) and (a[i]>a[i+1]) do dec(i);

 j:=n;

 while a[j]<a[i] do dec(j);

 < a[i]:a[j] >;
For j:=1 to (n-i) div 2 do

<a[i+j]:a[n-j+1]> ;

end;

{îñíîâíàÿ ïðîãðàììà}

Begin

 f:=<ôàêòîðèàë ÷èñëà n >;

 if n=k then p:=1/f

  else begin

<ãåíåðàöèÿ ïåðâîé ïåðåñòàíîâêè èç n

ýëåìåíòîâ, à èìåííî, ïåðåñòàíîâêè 1,

2, 3, …,n>;

    c:=0;

    For i:=2 to f do

     begin

         P(a);

x:=< êîëè÷åñòâî íåïîäâèæíûõ

òî÷åê â ïåðåñòàíîâêå à >;

if x=k then inc(c);

end;

    p:=c/f;

    end;

  Writeln(’Îòâåò: ’, p:5:3);

  Readln;

End.

Âàðèàíòû àíàëîãè÷íûõ çàäà÷
1. Â óðíå íàõîäÿòñÿ 10 ïðîíóìåðîâàííûõ øà-

ðîâ. Øàðû ïåðåìåøèâàþòñÿ è ïîñëåäîâàòåëüíî,
îäèí çà äðóãèì, èçâëåêàþòñÿ èç óðíû. Ñ êàêîé
âåðîÿòíîñòüþ õîòÿ áû äëÿ äâóõ øàðîâ èõ íîìåðà
íå ñîâïàäóò ñ íîìåðàìè èçâëå÷åíèÿ?

2. Íà çâàíûé îáåä ïðèãëàøåíû 10 ãîñòåé.
Õîçÿèí ðåøèë, êàê èìåííî íóæíî ðàññàäèòü
ãîñòåé çà ñòîë è ïðèãîòîâèë êàðòî÷êè ñ èìå-
íàìè. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ õîòÿ áû ÷åòâåðî
èç ïðèãëàøåííûõ ãîñòåé ñÿäóò íà âûáðàííûå
õîçÿèíîì ìåñòà, åñëè îí çàáûë ðàññòàâèòü
êàðòî÷êè.

3. Íàéòè âñå ðåøåíèÿ â çàäà÷å «î ïîáåäå ôóò-
áîëüíîé êîìàíäû» äëÿ çíà÷åíèé n è k îò 0 äî 10.
Ðåçóëüòàò ðàáîòû ïðîãðàììû – äâóìåðíàÿ òàá-
ëèöà ðàçìåðíîñòè 11 x 11.

Çàäà÷à ¹ 3
Èìååòñÿ 2n øàðîâ, èç íèõ 2k áåëûõ. Øàðû

ðàñêëàäûâàþò â äâå êîðîáêè ïîðîâíó. Ñ êàêîé
âåðîÿòíîñòüþ â êîðîáêàõ îêàæåòñÿ îäèíàêîâîå
÷èñëî áåëûõ øàðîâ?

Ðåøåíèå çàäà÷è ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêîãî

îïðåäåëåíèÿ: .
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Äëÿ n = 4, k = 3 ïîëó÷àåì

.

×èñëî ñî÷åòàíèé äëÿ äîñòàòî÷íî áîëüøèõ

ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé n è k ìîæåò áûòü âû÷èñëå-
íî ëèáî â Excel ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè ×ÈÑË-
ÊÎÌÁ(), ëèáî ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè, íàïèñàííîé
íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Pascal, â êîòîðîé
âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå Ô4.

Àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷è
Çàïîëíèì îäíîìåðíûé ìàññèâ à ðàçìåðíîñòè

2n öåëûìè ÷èñëàìè (âñå èìåþùèåñÿ øàðû), ñðå-
äè êîòîðûõ 2k ÷èñåë îòðèöàòåëüíûå (áåëûå øàðû),
à îñòàëüíûå ïîëîæèòåëüíûå. Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ðàçáèåíèÿ øàðîâ íà äâå ðàâíûå ãðóïïû ñãåíåðè-
ðóåì âñå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç íóëåé è åäèíèö
äëèíîé 2n (îäíîìåðíûé ìàññèâ b). Ïðè ýòîì ýëå-
ìåíòû, ïîìå÷åííûå 0, îòíîñÿòñÿ ê ïåðâîé ãðóï-
ïå, à ïîìå÷åííûå 1 – êî âòîðîé. Åñëè êîëè÷å-
ñòâî åäèíèö è íóëåé â ìàññèâå b ñîâïàäàþò è
ðàâíû n, òî ïðîèçîøëî ðàçáèåíèå øàðîâ íà ðàâ-
íûå ÷àñòè (êîëè÷åñòâî òàêèõ ðàçáèåíèé ïîäñ÷è-
òûâàåì â ïåðåìåííîé v). Åñëè êîëè÷åñòâî îòðè-
öàòåëüíûõ ÷èñåë (áåëûõ øàðîâ) â îäíîé èç äâóõ
ðàâíûõ ÷àñòåé ñîâïàäàåò ñ k, ñëåäîâàòåëüíî, â
îáåèõ êîðîáêàõ ïî k áåëûõ øàðîâ (êîëè÷åñòâî
òàêèõ ðàçáèåíèé ïîäñ÷èòûâàåì â ïåðåìåííîé m).
Èñêîìóþ âåðîÿòíîñòü íàéäåì ïî êëàññè÷åñêîìó
îïðåäåëåíèþ p = m/v.
...

const n=4;k=3;

type mas=array[1..2*n] of integer;

var a,b:mas; m,v:byte;p:real;

procedure Input (var a:mas);

var i:byte;

begin

   for i:=1 to 2*k do

     a[i]:=(-1)*i;

   for i:=2*k+1 to 2*n do

     a[i]:=i-2*k;

end;

procedure Rec(i,c,x:byte);

begin

     If i<=2*n then

       begin

b[i]:=0; Rec(i+1,c,x);

            b[i]:=1; If a[i]<0 then

Rec(i+1,c+1,x+1) else Rec(i+1,c+1,x);

       end

     else

       if c=n then

         begin

           inc(v);

           if x=k then inc(m);

         end

end;

Begin

   Input(a);

   m:=0; v:=0;

   Rec(1,0,0);

   p:=m/v;

   writeln(“p=”,p:5:12);

   readln;

End.

Âàðèàíòû àíàëîãè÷íûõ çàäà÷
1. Ãðóïïó, â êîòîðîé 3n ñòóäåíòîâ è èç íèõ

3k äåâóøåê (k # n), ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì ðàç-
áèâàþò íà òðè ðàâíûå ïîäãðóïïû. Ñ êàêîé âåðî-
ÿòíîñòüþ â êàæäîé èç ïîäãðóïï îêàæåòñÿ îäè-
íàêîâîå ÷èñëî äåâóøåê?

2. Êîëîäà èç 52 êàðò äåëèòñÿ íà äâå ðàâíûå
÷àñòè. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ â îäíîé èç ÷àñòåé
áóäåò ðîâíî 3 òóçà?

3. Áûëî êóïëåíî 30 ëîòåðåéíûõ áèëåòîâ, ñðåäè
êîòîðûõ îêàçàëîñü 9 âûèãðûøíûõ (3 áèëåòà ñ
âûèãðûøåì ïî 100 ðóáëåé, 3 áèëåòà – ïî
200 ðóáëåé è 3 áèëåòà – ïî 300 ðóáëåé). Òðè
äðóãà ïîðîâíó ïîäåëèëè âñå áèëåòû ìåæäó ñî-
áîé. Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ âñå ïîëó÷àò ðàâíûå
ïî ñóììå âûèãðûøè?

Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòìèçàöèþ è ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå ìîæíî îòíåñòè ê îáëàñòè âçàèìíîãî
ïðîíèêíîâåíèÿ è îáîãàùåíèÿ ìåòîäèêè èçó÷åíèÿ
òåîðèè âåðîÿòíîñòåé (êàê ðàçäåëà ìàòåìàòèêè) è
èíôîðìàòèêè. Ðåøåíèå ïðåäñòàâëåííûõ â ñòàòüå
çàäà÷ ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ìûøëåíèÿ ñòóäåí-
òîâ, ïîìîãàåò óãëóáèòü çíàíèÿ êóðñîâ ìàòåìàòè-
êè è èíôîðìàòèêè, óñèëèòü èíòåðåñ ê ýòèì ïðåä-
ìåòàì, ïîêàçàòü èõ óíèâåðñàëüíîñòü.

Ò. Â. Àøèõìèíà. Àëãîðèòìèçàöèÿ â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé
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Èíôîðìàòèêà

Ä. Â. Áåëîâ

INCREMENTAL ACTIVE SET METHOD
(INCAS) ÎÁÓ×ÅÍÈß SVM

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä èíêðåìåíòíîãî
àêòèâíîãî ìíîæåñòâà (Incremental Active Set method,
INCAS) äëÿ îáó÷åíèÿ ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ.
Ìåòîä INCAS âîçìîæíî ïðèìåíÿòü â çàäà÷àõ êëàñ-
ñèôèêàöèè è ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ. Ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ìåòîä Ëàãðàíæà äëÿ ðåøåíèÿ ïîäçà-
äà÷è îïòèìèçàöèè. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåñòèðî-
âàíèÿ ìåòîäà INCAS

Ââåäåíèå
Êëàññèôèêàöèÿ – ýòî â îáùåì ñëó÷àå íàõîæ-

äåíèå ïðàâèëà, êîòîðîå, îñíîâûâàÿñü íà íåêîòî-
ðûõ ñâîéñòâàõ, îòíîñèò îáúåêò ê îäíîìó èç ñó-
ùåñòâóþùèõ êëàññîâ.

Ñîâðåìåííàÿ òåîðèÿ êëàññèôèêàöèè âêëþ÷à-
åò â ñåáÿ ïîäõîäû è ìåòîäû èç ðàçëè÷íûõ îáëà-
ñòåé íàóêè: ñòàòèñòèêè, òåîðèè èçìåðåíèé, ñèñ-
òåì èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Âî âòîðîé ïîëî-
âèíå XX â. áûëî ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî ìåòî-
äîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ êëàññèôèêàöèè, êàæäûé èç
êîòîðûõ èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà, íåäîñòàòêè è
òðàäèöèîííûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ.

Â íà÷àëå 90-õ ôîðìóëèðóåòñÿ è íà÷èíàåò ðàç-
âèâàòüñÿ íîâûé ìåòîä êëàññèôèêàöèè ïîä íàçâà-
íèåì Support Vector Machine (SVM, ìàøèíà îïîð-
íûõ âåêòîðîâ), îñíîâàííûé íà ðàáîòàõ Â. Í. Âàï-
íèêà è À. ß. ×åðâîíåíêèñà [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíû íåñêîëüêî àëãî-
ðèòìîâ, ðåàëèçóþùèõ îáó÷åíèå ìàøèíû îïîðíûõ
âåêòîðîâ, ïðè÷åì ñðåäè íèõ ñëîæíî âûáðàòü íàè-
ëó÷øèé, òàê êàê êàæäûé ïðèñïîñîáëåí äëÿ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ñ îïðåäåëåííûì íàáîðîì äàííûõ â
îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ [2].

Íèæå ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå îäíîãî èç àëãî-
ðèòìîâ îáó÷åíèÿ ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ.

1. Àëãîðèòì îáó÷åíèÿ INCAS
Èñïîëüçóåì êëàññè÷åñêóþ ôîðìóëèðîâêó çà-

äà÷è îáó÷åíèÿ SVM.
1.1. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè

ñ äâóìÿ íåïåðåñåêàþùèìèñÿ êëàññàìè. Ïóñòü
çàäàíû: ìíîæåñòâî X = {X

1
, X

2
, …, X

n
} îáó÷àþ-

ùèõ îáúåêòîâ, îïèñûâàåìûõ n-ìåðíûìè âåùå-
ñòâåííûìè âåêòîðàìè, è ìíîæåñòâî Y îòâåòîâ äëÿ
îáó÷àþùèõ îáúåêòîâ Y = {y

1
, y

2
, …, y

n
}, ãäå

y
i
0 {1, –1}. Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü íåêîòîðóþ

ôóíêöèþ (àëãîðèòì) n :  X 6 Y, êîòîðûé êàæ-
äîìó îáúåêòó îáó÷àþùåãî ìíîæåñòâà X ñîïîñ-
òàâëÿåò âåðíûé îòâåò ìíîæåñòâà Y. Â äàëüíåé-
øåì ïîëó÷åííóþ ôóíêöèþ ïðåäïîëàãàåòñÿ èñ-

ÁÅËÎÂ Äåíèñ Âëàäèìèðîâè÷ – àñïèðàíò êàôåäðû èí-
ôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
© Áåëîâ Ä. Â., 2008

ïîëüçîâàòü äëÿ êëàññèôèêàöèè îáúåêòîâ, î ïðè-
íàäëåæíîñòè ê êëàññàì êîòîðûõ íåèçâåñòíî.

Èäåÿ ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû ïîñòðîèòü â n-ìåðíîì åâêëèäîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå íåêîòîðóþ ãèïåðïëîñêîñòü, ðàçäåëÿþ-
ùóþ ìíîæåñòâî X. Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ, ÷òîáû
ðàçäåëÿþùàÿ ãèïåðïëîñêîñòü ìàêñèìàëüíî äàëåêî
îòñòîÿëà îò áëèæàéøèõ ê íåé òî÷åê îáåèõ êëàñ-
ñîâ.

Ãèïåðïëîñêîñòü â ïðîñòðàíñòâå Rn îïèñûâà-
åòñÿ óðàâíåíèåì (w, x) = w

0
, ò. å. íóæíî íàéòè

òàêîé âåêòîð w è ñêàëÿðíûé ïîðîã w
0
, ÷òîáû

ëþáîé îáó÷àþùèé âåêòîð X ôóíêöèÿ y(X) =
= sign((w, x) – w

0
) îòîáðàæàëà â âåðíûé îòâåò y.

Âîïðîñ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîé ãèïåðïëîñ-
êîñòè ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåé äâîéñòâåííîé çà-
äà÷å âûïóêëîãî êâàäðàòè÷íîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ,

   (1.1)

ãäå 8 = (8
1
, 8

2
, ..., 8

n
) – âåêòîð äâîéñòâåííûõ

ïåðåìåííûõ.
Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è îòíîñèòåëüíî 8 äàåò

íàì âåêòîð w, âû÷èñëÿåìûé ïî ôîðìóëå

                  (1.2)

à òàêæå ïîðîã
w

0
 =  med{w A x

i
 – y

i
 : 8

i
 > 0, i = 1, ..., l}. (1.3)

Îáùèå ìåòîäû òàêèõ çàäà÷ èçâåñòíû, îäíàêî
ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ðàçìåðíîñòè çàäà÷è
(áîëüøå 105) ìàëîýôôåêòèâíû, òàê êàê ðåøåíèå
òðåáóåò õðàíåíèÿ â ïàìÿòè ìàòðèöû êîýôôèöè-
åíòîâ, ðàçìåð êîòîðîé ïðîïîðöèîíàëåí êâàäðà-
òó ÷èñëà îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ. Ïîýòîìó íåîáõî-
äèìî îïòèìèçèðîâàòü ïðîöåññ ðåøåíèÿ çàäà÷è,
èñïîëüçóÿ îñîáåííîñòè SVM.

1.2. Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìà
Ðàññìîòðèì àëãîðèòì, âïåðâûå îïèñàííûé â

2002 ã. [3] ïîä íàçâàíèåì «ìåòîä èíêðåìåíòíîãî
àêòèâíîãî ìíîæåñòâà» (Incremental Active Set
method, INCAS).

Ââåäåì âåêòîðíî-ìàòðè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ çà-
äà÷è (1.1).

Ââåäåì ìàòðèöó ðàçìå-

ðà l H l è òðè âåêòîð-ñòîëáöà äëèíû l: âåêòîð îò-
âåòîâ y = (y

i
)
i = 1..l

, âåêòîð äâîéñòâåííûõ ïåðåìåí-
íûõ 8 = (8i)i = 1..l è âåêòîð åäèíèö e = (1)i = 1..l.

Â äàííûõ îáîçíà÷åíèÿõ äâîéñòâåííàÿ çàäà÷à
áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:
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         (1.4)

Ïðèñâîèì êàæäîìó âåêòîðó èç îáó÷àþùåãî
ìíîæåñòâà èíäåêñ i (i 0 {1, ..., l}).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðåøåíèå äâîéñòâåííîé çà-
äà÷è 8 åùå íå íàéäåíî, íî èçâåñòíî ðàçáèåíèå
ìíîæåñòâà èíäåêñîâ íà òðè íåïåðåñåêàþùèõñÿ
ìíîæåñòâà (ïîñòðîåíèå íà÷àëüíîãî ðàçáèåíèÿ
ïîêàçàíî â ïóíêòå 2.1):

I
O
 = {i : 8

i
 = 0} – ïåðèôåðèéíûå îáúåêòû;

I
S
 = {i : 0 < 8

i
 < C} – îïîðíûå îáúåêòû;

I
C
 = {i : 8

i
 = C} – îáúåêòû-íàðóøèòåëè (ò. å.

îáúåêòû, êîòîðûå ïðè òåêóùåé ïîñòðîåííîé ãè-
ïåðïëîñêîñòè, ïîïàäàþò â ïîëîñó).

Îñíîâíàÿ èäåÿ ìåòîäà INCAS ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû âûäåëèòü îáúåêòû (àêòèâíûé íàáîð), íà
êîòîðûõ îãðàíè÷åíèÿ-íåðàâåíñòâà îáðàùàþòñÿ â
ðàâåíñòâà (ïåðèôåðèéíûå îáúåêòû è îáúåêòû –
íàðóøèòåëè), è çàòåì ðåøèòü óìåíüøåííóþ äâîé-
ñòâåííóþ çàäà÷ó. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ îï-
ðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îíî îïòèìàëüíûì äëÿ ïîë-
íîé äâîéñòâåííîé çàäà÷è. Åñëè íåò, òî èçìåíèòü
àêòèâíûé íàáîð, âûÿâèâ îáúåêòû, íàðóøàþùèå
óñëîâèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ê êëàññàì.

Äëÿ ïîñòàíîâêè óìåíüøåííîé çàäà÷è ââåäåì
äîïîëíèòåëüíûå îáîçíà÷åíèÿ. Îïèðàÿñü íà ðàç-
áèåíèå èíäåêñîâ (I

S
, I

C
, I

O
), îáîçíà÷èì Q

SS
 (Q

CS
,

Q
SO

 è ò. ä.) ïîäìàòðèöó ìàòðèöû Q, â êîòîðîé
ñòîëáöû èíäåêñèðóþòñÿ èç ìíîæåñòâà IS (IC, Is

è ò. ä.), ñòðîêè – èç ìíîæåñòâà I
S
 (I

C
, I

O
 è ò. ä.).

Àíàëîãè÷íî îáîçíà÷èì ñòîëáåö y
S
 (y

C
, y

O
) è 8

S

(8
C
, 8

O
), ÿâëÿþùèéñÿ ïîäâåêòîðîì y è 8, ñ èíäåê-

ñàìè èç I
S
 (I

C
, I

s
) è åäèíè÷íûé ñòîëáåö e.

Â ýòèõ îáîçíà÷åíèÿõ óìåíüøåííàÿ çàäà÷à ïðè-
íèìàåò âèä:

    (1.5)

Ýòî çàäà÷à ìèíèìèçàöèè êâàäðàòè÷íîãî ôóíê-
öèîíàëà îò t = |I

S
| ïåðåìåííûõ ïðè îäíîì óñëî-

âèè-ðàâåíñòâå. Ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è áóäåò ïðî-
äåìîíñòðèðîâàíî â ïóíêòå 2.2.

Àëãîðèòì ðåàëèçàöèè îáó÷åíèÿ âûãëÿäèò òàê:
Øàã 0. Ïîñòðîåíèå íà÷àëüíîãî ðàçáèåíèÿ èí-

äåêñíîãî ìíîæåñòâà íà I
S
, I

C
, I

O
.

Øàã 1. Ðåøåíèå óìåíüøåííîé çàäà÷è îòíîñè-
òåëüíî 8

s
:

Ðåøåíèåì áóäåò âåêòîð 8s.

Ïîêà |I
s
| > 2, òî ïðîñìîòðåòü âñå ìíîæåñòâî I

s
;

åñëè 8
i
 # 0, òî i ïåðåâåñòè â I

O
;

åñëè 8
i
 $ C, òî i ïåðåâåñòè â I

C
.

Ïîâòîðÿòü øàã 1 äî òåõ ïîð, ïîêà â I
s
 åñòü

îáúåêòû íå ñâîåãî êëàññà.
Øàã 3. Âû÷èñëèòü âåêòîð w è ïîðîã w

0
 ïî

ôîðìóëàì (1.2) è (1.3).
Âû÷èñëèòü îòñòóïû s

i
 îáúåêòîâ èç I

O
c I

C
 îò

òåêóùåé ãðàíèöû êëàññîâ, s
i
= y

i
(w A x

i
– w

0
).

Ïðîñìîòðåòü óæå ìíîæåñòâî I
O
 c I

C
;

åñëè i 0 I
O 
è m

i
 # 1, òî i ïåðåâåñòè â I

S
;

åñëè i 0 I
C 
è m

i
 $ 1, òî ïåðåâåñòè â I

S
.

Ïîâòîðÿòü øàãè 1, 2, 3 äî òåõ ïîð, ïîêà â
I

O
 c I

C
, íóæäàþùèåñÿ â ïåðåâîäå â I

S
.

Êîíåö àëãîðèòìà.

2. Ðåøåíèå ïîäçàäà÷ àëãîðèòìà
Â ïîñòðîåííîì àëãîðèòìå ïðèñóòñòâóþò íå-

êîòîðûå øàãè, òðåáóþùèå áîëåå äåòàëüíîãî ðàñ-
ñìîòðåíèÿ.

2.1. Ïîñòðîåíèå íà÷àëüíîãî ðàçáèåíèÿ
Èç-çà îñîáåííîñòåé àëãîðèòìà êîëè÷åñòâî

èòåðàöèé ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëü-
êî áëèçêî âûáðàíî íà÷àëüíîå ìíîæåñòâî I

S
 îò

ðåàëüíîãî ìíîæåñòâà îïîðíûõ âåêòîðîâ. Íàèëó÷-
øèì ðåøåíèåì áûëî áû âûáðàòü â êà÷åñòâå íà-
÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ äâå áëèæàéøèõ òî÷êè (ïî-
íÿòíî, ÷òî îíè áóäóò âõîäèòü â ðåàëüíîå ìíîæå-
ñòâî îïîðíûõ âåêòîðîâ) èç ðàçëè÷íûõ ìíîæåñòâ.
Îáùèé àëãîðèòì äëÿ îäíîãî ìíîæåñòâà èçâåñòåí
[4]. Îäíàêî ýòîò àëãîðèòì íå ïîçâîëÿåò íàõî-
äèòü äâå áëèæàéøèå òî÷êè èç ðàçíûõ ìíîæåñòâ.
Ïîýòîìó áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðèåì, ïîçâîëÿþ-
ùèé ïðèáëèçèòüñÿ ê äàííîìó âàðèàíòó.

Âûáèðàåòñÿ ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà ïåðâîãî êëàñ-
ñà, äëÿ íåå íàõîäèòñÿ áëèæàéøàÿ òî÷êà èç âòî-
ðîãî êëàññà, ïóòåì ïðîñòîãî ïåðåáîðà. Äëÿ íàé-
äåííîé òî÷êè íàõîäèòñÿ áëèæàéøàÿ òî÷êà èç
ïåðâîãî êëàññà è òàê äàëåå. Ýòîò èòåðàöèîííûé
ïðîöåññ äîâîëüíî áûñòðî ïðèâîäèò ê ïàðå íåêî-
òîðûõ áëèçêèõ òî÷åê, êîòîðûå è ìîæíî âçÿòü â
êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ.

Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ïîâòîðèòü äëÿ íåêî-
òîðîé äðóãîé èëè äàæå íåñêîëüêèõ òî÷åê è âûá-
ðàòü ñðåäè íèõ áëèæàéøèå.

2.2. Ðåøåíèå ìèíè-çàäà÷è îïòèìèçàöèè
Ïðè âûïîëíåíèè àëãîðèòìà íà êàæäîé èòåðà-

öèè âîçíèêàåò ñëåäóþùàÿ ìèíè-çàäà÷à îïòèìè-
çàöèè:

   (2.1)

Àâòîðû àëãîðèòìà àíàëèòè÷åñêè ñâîäÿò ðåøå-
íèå ýòîé çàäà÷è ê îáðàùåíèþ ìàòðèöû êîýôôè-
öèåíòîâ [3], ïîïðîáóåì ðåøèòü å¸, ïðèìåíÿÿ ìå-

Ä. Â. Áåëîâ. Incremental Active Set Method (INCAS) îáó÷åíèÿ SVM
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òîä Ëàãðàíæà [5, 6], èñïîëüçóÿ îñîáåííîñòè ìàò-
ðèö Q

SS
 è Q

CS
.

Äàëåå áóäåì îáîçíà÷àòü Q ñ èíäåêñàìè, ñîîò-

âåòñòâóþùèé ÷ëåí ìàòðèöû Q
SS
 è  ñ èíäåêñàìè,

ñîîòâåòñòâóþùèé ÷ëåí ìàòðèöû Q
CS

. Îáîçíà÷èì
m = |I

S
|, êîëè÷åñòâî îïîðíûõ âåêòîðîâ, n = |I

C
|,

êîëè÷åñòâî âåêòîðîâ-íàðóøèòåëåé.
Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñÿ íàéòè ìèíèìóì

ôóíêöèè:

    (2.2)

ïðè îãðàíè÷åíèè .

Ââåäåì äîïîëíèòåëüíóþ ïåðåìåííóþ 8 è, èñ-
ïîëüçóÿ ôóíêöèþ Ëàãðàíæà, íàéäåì å¸ óñëîâ-
íûé ýêñòðåìóì.

(2.3)

                    (2.4)

Ïîëó÷àåì , òîãäà d2F > 0. Òàêèì

îáðàçîì, â òî÷êå, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò ñèñòå-
ìå (2.3), íàõîäèòñÿ óñëîâíûé ëîêàëüíûé ìèíè-
ìóì.

Íàéäåì å¸:

   (2.5)

 (2.6)

 (2.7)

Ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû äàåò íàì âåêòîð (8, 8
1
,

..., 8
m
), èç êîòîðîãî ïîëó÷àåì íóæíûé íàì âåê-

òîð 8
S
 = (8

1
, ..., 8

m
).

Ñèñòåìà (2.7) – ýòî ñèñòåìà m + 1 ïåðåìåí-
íûõ îò m + 1 íåèçâåñòíûõ. Ïîýòîìó ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ìåòîä áóäåò ýôôåêòèâåí ïðè íå-
áîëüøîì êîëè÷åñòâå îïîðíûõ âåêòîðîâ. Â ïðî-
ãðàììíîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíå-
íèé ðåøàåì ìåòîäîì Ãàóññà ñ âûáîðîì ãëàâíîãî
ýëåìåíòà [7].

3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà àëãîðèòìà
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè

àëãîðèòìà áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà â ñðåäå
ïðîãðàììèðîâàíèÿ Borland Delphi 7 è ïîäãîòîâ-
ëåíî íåñêîëüêî òåñòîâ ðàçëè÷íîé ðàçìåðíîñòè ñ
ðàçíûì êîëè÷åñòâîì îïîðíûõ âåêòîðîâ. Íà êàæ-
äîì òåñòå èçìåðÿëîñü âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà ñ
ñîáëþäåíèåì ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

• òåñòû ïðåäâàðèòåëüíî çàãðóæàëèñü â îïåðà-
òèâíóþ ïàìÿòü (â âèäå ìàññèâà), âðåìÿ ñ÷èòûâà-
íèÿ â ìàññèâ íå ó÷èòûâàëîñü;

• íà êàæäîì òåñòå àëãîðèòì çàïóñêàëñÿ 5 ðàç,
âðåìÿ âûáèðàëîñü íàèìåíüøåå.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äðóãèìè àëãîðèòìàìè áûëà
èñïîëüçîâàíà ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìà SMO ïîä
íàçâàíèåì SMOlight.

Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ðåçóëüòàòû (ñì. òàáëèöó).

Êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, àëãîðèòì ïîêàçûâàåò
õîðîøèå ðåçóëüòàòû íà òåñòàõ ñ íåáîëüøèì êî-
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ëè÷åñòâîì îïîðíûõ âåêòîðîâ. Ýòî îáóñëîâëèâà-
åòñÿ òåì, ÷òî íà êàæäîì øàãå íåîáõîäèìî ðå-
øàòü ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ðàçìåðíîñ-
òüþ ïðèìåðíî ðàâíóþ êîëè÷åñòâó îïîðíûõ âåê-
òîðîâ. Â ñëó÷àå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îïîðíûõ
âåêòîðîâ âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìà ñóùåñòâåííî
óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåé-
íûõ óðàâíåíèé.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîñòðîåííûé àëãîðèòì ïîêàçûâàåò âûñîêóþ

ýôôåêòèâíîñòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ìíîæåñòâî
îïîðíûõ âåêòîðîâ è ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà
íåâåëèêè. Ìåòîä ïðîñò â ðåàëèçàöèè è ìîæåò
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðåøåíèÿ íåáîëüøîãî ðàçìå-
ðà çàäà÷. Ïðè ýòîì ìèíè-çàäà÷à áûëà ðåøåíà
îòëè÷íûì îò àâòîðà ìåòîäà ñïîñîáîì. Ïîëó÷åí-
íàÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè èçâåñòíûå ìåòîäû ðå-
øåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé, ïðè÷åì å¸
êîýôôèöèåíòû äîñòàòî÷íî ïðîñòû äëÿ ÷èñëåí-
íîé ðåàëèçàöèè, à òàêæå çàâèñÿò îò ñêàëÿðíûõ
ïðîèçâåäåíèé, à íå îò ñàìèõ âåêòîðîâ. Ïîýòîìó
íå òåðÿåòñÿ óíèêàëüíàÿ ïðîñòîòà äëÿ ïåðåõîäà â
äðóãèå ïðîñòðàíñòâà.
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Å. À. Âàñåíèíà

Î ÏÐÎÁËÅÌÅ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÃÎ
ÂÎÑÏÈÒÀÍÈß ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ

Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÎÁÓ×ÅÍÈß ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà õàðàêòåðèñòèêå êîí-
öåïöèè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå, îðèåíòèðîâàííîé íà
èíòåëëåêòóàëüíîå âîñïèòàíèå øêîëüíèêîâ.

Âñòóïëåíèå îáùåñòâà â èíôîðìàöèîííóþ ôàçó
ðàçâèòèÿ îïðåäåëÿåò êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü
òðåáîâàíèé, êîòîðûå îáùåñòâî ïðåäúÿâëÿåò ê
ñâîèì ÷ëåíàì, à ñëåäîâàòåëüíî, ê êà÷åñòâó è óðîâ-
íþ èõ ïîäãîòîâêè â ïðîöåññå âîñïèòàíèÿ è îáðà-
çîâàíèÿ.

Ãëàâíîé ÷åðòîé, êîòîðàÿ îòëè÷àåò èíôîðìà-
öèîííîå îáùåñòâî, ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå «ïî-
âûøåíèå ðîëè è ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ èíòåëëåê-
òóàëüíûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè íà âñå ñòîðîíû åãî
æèçíè» [1]. Âî âñåõ îáùåñòâåííî çíà÷èìûõ âè-
äàõ ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè òðåáóåòñÿ «âñå
áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå äîñòîâåðíîãî, èñ-
÷åðïûâàþùåãî è ñâîåâðåìåííîãî çíàíèÿ» [2]. À
çíà÷èò, ê ÷åëîâåêó, æèâóùåìó â òàêîì îáùåñòâå,
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿ.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî âëàäåíèå èíñòðóìåíòà-
ðèåì èíòåëëåêòóàëüíîãî òðóäà, èíôðàñòðóêòó-
ðîé ñðåäñòâ íàêîïëåíèÿ, õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è
ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè. Óìåíèå ñâîáîäíî ïðèìå-
íÿòü â ñâîåé ïðîôåññèîíàëüíîé ðàáîòå ñðåäñòâà
ÈÊÒ äëÿ ìíîãèõ ñôåð äåÿòåëüíîñòè ñòàëî íåïðå-
ìåííûì óñëîâèåì ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåíò-
íîñòè. Âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî äîñòóïà îòäåëü-
íîãî ÷åëîâåêà ê èíôîðìàöèîííîìó ðåñóðñó, íà-
êîïëåííîìó ÷åëîâå÷åñòâîì, ïðîñòîòà îáðàùåíèÿ
ê èíôîðìàöèîííûì èñòî÷íèêàì, èíòåíñèâíîñòü
èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò
èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë îáùåñòâà â öåëîì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî îïðåäåëåííûé óðîâåíü
ñïîñîáíîñòåé ê èíòåëëåêòóàëüíîé ðàáîòå, êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî ðàñïîðÿäèòüñÿ ïî-
ëó÷åííûì èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñîì. Âàæíóþ
ðîëü çäåñü èãðàåò ñïîñîáíîñòü ê àíàëèçó è îöåí-
êå èíôîðìàöèè, ê óñòàíîâëåíèþ ñâÿçåé è ïðè-
÷èííî-ñëåäñòâåííûõ îòíîøåíèé, ñïîñîáíîñòü ê
ôîðìèðîâàíèþ ñóæäåíèé è ïðèíÿòèþ îáîñíîâàí-
íûõ ðåøåíèé, óìåíèå ïëàíèðîâàòü äåÿòåëüíîñòü
ïî èõ ðåàëèçàöèè, ïðîãíîçèðîâàòü åå ðåçóëüòà-
òû, ïðîñ÷èòûâàòü ðàçâèòèå ñèòóàöèè ñ ó÷åòîì
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ñïîñîáíîñòü ê ïîðîæäåíèþ
íîâîãî çíàíèÿ.

À. À. Êóçíåöîâ â ñòàòüå [3] ñî ññûëêîé íà
À. Ï. Åðøîâà îòìå÷àåò «ïðèíöèïèàëüíûé ìî-

ÂÀÑÅÍÈÍÀ Åëåíà Àëåêñàíäðîâíà – êàíäèäàò ïåäà-
ãîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå èíôîðìàòèêè è
ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
© Âàñåíèíà Å. À., 2008
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ìåíò», êîòîðûé «çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñîöèî-
òåõíè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ, â ÷àñòíîñòè, øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé,
ÿâëÿåòñÿ âíåøíåé ñòîðîíîé èíôîðìàöèîííîé
öèâèëèçàöèè. Ãëàâíîå æå åå ñîäåðæàíèå ñîñòîèò
â íîâîì ýòàïå èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ (êóð-
ñèâ íàø. – Å. Â.), êîãäà ïðîèñõîäèò “ôèëîñîô-
ñêîå è êîíêðåòíîå íàó÷íîå îñìûñëåíèå ðîëè èí-
ôîðìàöèè â åñòåñòâåííûõ è ñîöèàëüíûõ ïðîöåñ-
ñàõ”» [4].

Òàêèì îáðàçîì, ïîäãîòîâêó ÷åëîâåêà ê æèç-
íè, òðóäó è ïðîäîëæåíèþ îáðàçîâàíèÿ â óñëîâè-
ÿõ èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà ñëåäóåò âåñòè â
äâóõ íàïðàâëåíèÿõ.

1. Ôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû çíàíèé, ñîñòàâëÿþ-
ùèõ îñíîâó ñîâðåìåííîé èíôîðìàöèîííîé êàð-
òèíû ìèðà; ôîðìèðîâàíèå îáùåó÷åáíûõ óìåíèé,
óíèâåðñàëüíûõ ñïîñîáîâ äåÿòåëüíîñòè è êëþ÷å-
âûõ êîìïåòåíöèé â îáëàñòè èíôîðìàòèêè; ïðè-
îáðåòåíèå îïûòà ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðà è äðó-
ãèõ ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ
òåõíîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ ïî
ðàáîòå ñ èíôîðìàöèåé.

2. Ðàçâèòèå èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé
ëè÷íîñòè, ðàñêðûòèå åå èíòåëëåêòóàëüíîãî ïî-
òåíöèàëà, ôîðìèðîâàíèå ñòèëÿ è êà÷åñòâ ìûø-
ëåíèÿ, âîñòðåáîâàííûõ â îáùåñòâå, â êîòîðîì
èíôîðìàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì
âèäîì äåÿòåëüíîñòè.

Åñëè âàæíîñòü ïåðâîãî íàïðàâëåíèÿ îñîçíà-
åòñÿ áóêâàëüíî âñåìè – îò ó÷åíûõ è àäìèíèñòðà-
òîðîâ äî øêîëüíèêîâ è èõ ðîäèòåëåé – è äëÿ åãî
ðåàëèçàöèè ïðèëàãàþòñÿ ñåðüåçíåéøèå óñèëèÿ íà
âñåõ óðîâíÿõ, òî çíà÷èìîñòü âòîðîãî íàïðàâëå-
íèÿ ïðèçíàåòñÿ è äåêëàðèðóåòñÿ, íî ðåàëèçóåòñÿ
äàëåêî íå â ïîëíîé ìåðå. Ýòî îïðåäåëÿåò àêòó-
àëüíîñòü ïðîáëåìàòèêè, ñâÿçàííîé ñ ðîñòîì è
ðàçâèòèåì èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèë ïîäðàñòàþùå-
ãî ïîêîëåíèÿ è ñ àêòèâíûì ïåäàãîãè÷åñêèì âîç-
äåéñòâèåì íà ýòîò ïðîöåññ.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, îáóñëîâëèâàþùèõ
íåäîñòàòîê âíèìàíèÿ ê ïðîáëåìàì èíòåëëåêòó-
àëüíîãî ðàçâèòèÿ øêîëüíèêîâ, ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå ãëóáèííîé âíóòðåííåé ìîòèâàöèè êàê ñî
ñòîðîíû ïåäàãîãîâ, òàê è ñî ñòîðîíû îáó÷àåìûõ,
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì íåîäíîçíà÷íîñòè
ïðèçíàíèÿ èíòåëëåêòà êàê öåííîñòè íà âñåõ óðîâ-
íÿõ îáùåñòâà.

Äåéñòâèòåëüíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáùåñòâî, â
îñîáåííîñòè íà èíôîðìàöèîííîé ñòàäèè ñâîåãî
ðàçâèòèÿ, íóæäàåòñÿ â çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè
èíòåëëåêòóàëüíîãî óðîâíÿ áîëüøèíñòâà ñâîèõ
÷ëåíîâ, ïîñêîëüêó òîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíî ìûñ-
ëÿùèå, âûñîêîèíòåëëåêòóàëüíûå ëþäè ñïîñîáíû
ãåíåðèðîâàòü èäåè, ñîçäàâàòü íîâîå çíàíèå, ìî-
ãóò ïðàâèëüíî è ýôôåêòèâíî îðãàíèçîâàòü äåÿ-
òåëüíîñòü ñàìîãî ðàçíîãî õàðàêòåðà è, â êîíå÷-
íîì èòîãå, ñîçäàòü èíòåëëåêòóàëüíûé ïðîäóêò,

òó ñàìóþ èíòåëëåêòóàëüíóþ ñîáñòâåííîñòü, êî-
òîðàÿ ñòàíîâèòñÿ âî âñåì ìèðå îñíîâíûì âèäîì
ñîáñòâåííîñòè.

Òàêæå ïîâûøåíèå îáùåãî èíòåëëåêòóàëüíîãî
óðîâíÿ ÷ëåíîâ îáùåñòâà äàåò ñíèæåíèå óðîâíÿ
àãðåññèâíîñòè, îñîáåííî åå íåìîòèâèðîâàííûõ è
íåîñìûñëåííûõ ïðîÿâëåíèé. Ðàçâèòûé óìñòâåí-
íûé îïûò âåäåò ê îñîçíàíèþ ýòè÷åñêèõ íîðì êàê
öåííîñòè æèçíè â ñîöèóìå, ïîçâîëÿåò óéòè îò
íèçìåííûõ ïðîÿâëåíèé, ïîääåðæèâàåò ÷åëîâå÷åñ-
êîå â ÷åëîâåêå.

Íå ìåíåå öåíåí èíòåëëåêòóàëüíûé ðåñóðñ äëÿ
îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà, ïîñêîëüêó îí îïðåäåëÿåò
åãî óñïåøíîñòü â ïðîôåññèè, ïîçâîëÿåò ïðîòè-
âîñòîÿòü âíåøíèì âëèÿíèÿì, îáåñïå÷èâàåò ñàìî-
äîñòàòî÷íîñòü è ëè÷íóþ ñâîáîäó, ïîìîãàåò äå-
ëàòü âåðíûé âûáîð, ñòðîèòü îòíîøåíèÿ ñ âíåø-
íèì ìèðîì è â èòîãå îïðåäåëÿåò ñóäüáó.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðàêòè÷åñêè âñå ïåðå÷èñ-
ëåííûå äîñòîèíñòâà, êàçàëîñü áû, ñòîëü î÷åâèä-
íûå, âïîëíå ìîãóò áûòü îñïîðåíû. Â îáùåñòâåí-
íîì ñîçíàíèè ïðè÷óäëèâûì îáðàçîì ñîåäèíÿåò-
ñÿ óâàæåíèå è íàñòîðîæåííîñòü ïî îòíîøåíèþ ê
èíòåëëåêòó è åãî íîñèòåëÿì, â îñîáåííîñòè ê
ïðîÿâëåíèÿì èíòåëëåêòóàëüíîé îäàðåííîñòè. Ìû
îñîçíàåì, ÷òî äëÿ óñïåõà îáùåãî äåëà íåîáõîäè-
ìî ó÷àñòèå â íåì âûñîêîèíòåëëåêòóàëüíîãî ÷å-
ëîâåêà, íî â òî æå âðåìÿ îùóùàåì çàâèñèìîñòü
îò íåãî â èíòåëëåêòóàëüíîì ïëàíå, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ïîðîæäàåò ñòðàõè, îáèäû è êîìïëåêñû.
Ê òîìó æå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñàìîñòîÿòåëüíî ìûñ-
ëÿùèìè ëþäüìè òðåáóåòñÿ íà ïîðÿäîê áîëåå âû-
ñîêèé óðîâåíü ïðèíèìàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ðå-
øåíèé è êà÷åñòâî ñîâåðøàåìûõ óïðàâëÿþùèõ
âîçäåéñòâèé.

Â øêîëå âñå ýòè ïðîòèâîðå÷èÿ â îòíîøåíèè ê
èíòåëëåêòó ïðîÿâëÿþòñÿ âåñüìà ÿðêî. Âçðîñëûé
÷åëîâåê äîñòàòî÷íî òî÷íî îöåíèâàåò ñâîé èíòåë-
ëåêòóàëüíûé óðîâåíü è ñâîé èíòåëëåêòóàëüíûé
ïîòîëîê è, êàê ïðàâèëî, ñòàðàåòñÿ åãî íå àôè-
øèðîâàòü – èëè èç áîÿçíè ïîòåðè àâòîðèòåòà,
ñòàòóñà, óâàæåíèÿ, èëè, íàîáîðîò, ñòàðàÿñü èç-
áåæàòü îáèä è íåïðèÿçíè ñî ñòîðîíû îêðóæàþ-
ùèõ. Íî åñëè âçðîñëûå óæå óìåþò ñêðûâàòü ñâîè
ýìîöèè, áóäü òî ðåâíèâîå ÷óâñòâî ê ÷óæîìó èí-
òåëëåêòóàëüíîìó ïðåâîñõîäñòâó èëè ðàçäðàæå-
íèå ïðîÿâëåíèÿìè ÷óæîé èíòåëëåêòóàëüíîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè, òî äåòè ïðîÿâëÿþò ñâîè ÷óâñòâà
îòêðûòî è âåñüìà êàòåãîðè÷íû â îöåíêàõ è îòíî-
øåíèÿõ.

Â ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ îñîáóþ âàæíîñòü ïðè-
îáðåòàåò ñî÷åòàíèå ïåäàãîãè÷åñêîé çàáîòû îá
èíòåëëåêòóàëüíîì ðàçâèòèè ó÷åíèêîâ ñ çàáîòîé
î âîñïèòàíèè ñïîñîáíîñòè ê íðàâñòâåííîìó êîí-
òðîëþ èíòåëëåêòóàëüíûõ ïðîÿâëåíèé, îòâåòñòâåí-
íîñòè ÷åëîâåêà êàê çà ñîñòîÿíèå ñâîåãî èíòåë-
ëåêòà, òàê è çà îáùåñòâåííî çíà÷èìîå èñïîëüçî-
âàíèå ñâîèõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñïîñîáíîñòåé è
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äîñòèæåíèé, ôîðìèðîâàíèè ìîòèâàöèè ê ñâîåìó
èíòåëëåêòóàëüíîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ.

Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà îïòèìèñòè÷åñêèå
äåêëàðàöèè, øêîëà ñòðàäàåò ÿâíûì íåäîñòàòêîì
âíèìàíèÿ ê âîïðîñàì èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâè-
òèÿ ó÷åíèêîâ. Øêîëà êîíòðîëèðóåò è îöåíèâàåò
ó÷åáíûå äîñòèæåíèÿ ñâîèõ ó÷åíèêîâ – ýòî åñòü
âèäèìûé ðåçóëüòàò åå ðàáîòû. Ãîðàçäî â ìåíü-
øåé ñòåïåíè åå èíòåðåñóåò, â êàêîé ñòåïåíè äîñ-
òèæåíèÿ ó÷åíèêà ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ôîðìàëü-
íîãî çàó÷èâàíèÿ è íàòàñêèâàíèÿ, à â êàêîé –
ðåçóëüòàòîì èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ åãî
ëè÷íîñòè. Êðîìå òîãî, øêîëà íå áåç îñíîâàíèÿ
ñ÷èòàåò, ÷òî èíòåëëåêòóàëüíûå ñïîñîáíîñòè, â
îñíîâíîì, ëèáî îïðåäåëåíû íà ãåíåòè÷åñêîì óðîâ-
íå, ëèáî ðàçâèâàþòñÿ â ðàííåì âîçðàñòå. È çà
ïåðâîå, è çà âòîðîå îòâåòñòâåííû ðîäèòåëè, à
øêîëà ðàáîòàåò ñ òåì, ÷òî äîñòàëîñü, è åå îòâåò-
ñòâåííîñòü çà èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå íå òàê
óæ âåëèêà.

Êðîìå òîãî, îðãàíèçàöèÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà
â öåëîì è ðàçðàáàòûâàåìûå ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ
äàëåêî íå âñåãäà ïðåäïîëàãàþò èíòåëëåêòóàëü-
íîå ðàçâèòèå øêîëüíèêîâ â êà÷åñòâå îáðàçîâà-
òåëüíîãî ïðèîðèòåòà, äàæå åñëè ðå÷ü èäåò î ïðåä-
ìåòàõ, ðîëü êîòîðûõ â ñòàíîâëåíèè è ðàçâèòèè
ìûøëåíèÿ ðåáåíêà äîñòàòî÷íî âåëèêà – ê èõ
÷èñëó, â ÷àñòíîñòè, îòíîñèòñÿ èíôîðìàòèêà. Â
òî âðåìÿ êàê íàëè÷èå ìåòîäèê, îðèåíòèðîâàííûõ
íà èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå ó÷àùèõñÿ â óñëî-
âèÿõ ìàññîâîé øêîëû, ìîãëî áû, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, îïðåäåëèòü öåííîñòíûé îðèåíòèð äëÿ ó÷èòå-
ëÿ è ïîñòàâèòü çàáîòó î ðàçâèòèè ìûøëåíèÿ ó÷å-
íèêîâ â ðÿä îñíîâíûõ ïðèîðèòåòîâ îáðàçîâàíèÿ,
à ñ äðóãîé – âîîðóæèòü ó÷èòåëÿ ìåòîäè÷åñêèì
èíñòðóìåíòàðèåì äëÿ âîçäåéñòâèÿ íà èíòåëëåê-
òóàëüíóþ ñôåðó ó÷àùèõñÿ.

Îáû÷íî, îáñóæäàÿ ïðîáëåìû ðîñòà èíòåëëåê-
òóàëüíûõ ñèë è âîçìîæíîñòåé ïîäðàñòàþùåãî
ïîêîëåíèÿ, ïåäàãîãè è ïñèõîëîãè èñïîëüçóþò
òåðìèí «ðàçâèòèå» – ðàçâèòèå ìûøëåíèÿ, ðàç-
âèòèå óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé, èíòåëëåêòóàëü-
íîå ðàçâèòèå.

Ñàìî ïîíÿòèå «ðàçâèòèå», ñîãëàñíî Ñëîâàðþ
Îæåãîâà, îïðåäåëÿåòñÿ êàê «ïðîöåññ ïåðåõîäà
èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ â äðóãîå, áîëåå ñîâåðøåí-
íîå, ïåðåõîä îò ñòàðîãî êà÷åñòâåííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ ê íîâîìó êà÷åñòâåííîìó ñîñòîÿíèþ, îò ïðî-
ñòîãî ê ñëîæíîìó, îò íèçøåãî ê âûñøåìó» [5].
Ñëåäîâàòåëüíî, èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå ïîä-
ðàçóìåâàåò íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííîå ïðèðàùå-
íèå îòäåëüíûõ êîãíèòèâíûõ ñâîéñòâ, íî è êà÷å-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå ñ èíòåëëåê-
òîì â öåëîì êàê ñî ñëîæíîé ñèñòåìîé âçàèìî-
ñâÿçàííûõ, âëèÿþùèõ äðóã íà äðóãà õàðàêòåðèñ-
òèê.

Ïðîáëåìàìè ðàçâèòèÿ ñïîñîáíîñòåé ëè÷íîñ-
òè â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ è âîñïèòàíèÿ, ïðè÷åì, ïî

ïðåèìóùåñòâó, èíòåëëåêòóàëüíûõ, óìñòâåííûõ
ñïîñîáíîñòåé, çàíèìàëèñü ìíîãèå ïñèõîëîãè è
ïåäàãîãè, ñðåäè êîòîðûõ êàê ñîçäàòåëè òåîðåòè-
÷åñêèõ îñíîâ, òàê è òâîðöû ïåäàãîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì, íà ïðàêòèêå âîïëîùàþùèõ èäåè ðàçâèâàþ-
ùåãî îáó÷åíèÿ. Ýòî ñòàâøèå óæå êëàññè÷åñêèìè
òðóäû Ë. Ñ. Âûãîòñêîãî, Æ. Ïèàæå, Ì. Âåðòãåé-
ìåðà, Ñ. Ë. Ðóáèíøòåéíà, À. Í. Ëåîíòüåâà,
Ï. ß. Ãàëüïåðèíà, Í. Ô. Òàëûçèíîé, Ë. Â. Çàí-
êîâà, Â. Â. Äàâûäîâà, Ä. Á. Ýëüêîíèíà è ìíîãèõ
äðóãèõ.

Îòìåòèì, ÷òî òàêîé ïåðåõîä â èíîå, «áîëåå
ñîâåðøåííîå ñîñòîÿíèå» îñóùåñòâëÿåò ñàì ó÷å-
íèê, ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ïðåäïîëàãàåò åãî ëè÷íîñò-
íóþ àêòèâíîñòü. Îäíàêî åñëè ó÷èòåëÿ òàêæå ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê àêòèâíóþ ôèãóðó, ìîòèâèðîâàí-
íî è öåëåíàïðàâëåííî âëèÿþùóþ íà äàííûé ïðî-
öåññ, òî ðàçóìíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äðóãîé òåð-
ìèí – èíòåëëåêòóàëüíîå âîñïèòàíèå. Äàííîå
ïîíÿòèå Ïåäàãîãè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèåé òðàêòó-
åòñÿ êàê «âàæíåéøàÿ ñòîðîíà ïîäãîòîâêè ê æèçíè
è òðóäó ïîäðàñòàþùèõ ïîêîëåíèé, çàêëþ÷àþùà-
ÿñÿ â ðóêîâîäñòâå ðàçâèòèåì èíòåëëåêòà è ïî-
çíàâàòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé ïóòåì âîçáóæäåíèÿ
èíòåðåñà ê èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, âîî-
ðóæåíèÿ çíàíèÿìè, ìåòîäàìè èõ äîáûâàíèÿ è
ïðèìåíåíèÿ íà ïðàêòèêå, ïðèâèòèÿ êóëüòóðû èí-
òåëëåêòóàëüíîãî òðóäà» [6].

Â ñâîå âðåìÿ ýòîò òåðìèí íå ïîëó÷èë øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íî ñåé÷àñ ñòàíîâèòñÿ âñå áî-
ëåå âîñòðåáîâàííûì è ïðèîáðåòàåò íîâîå çâó÷à-
íèå, èáî ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå öåëåíàïðàâëåí-
íîå âîçäåéñòâèå íà èíòåëëåêòóàëüíóþ ñôåðó ðå-
áåíêà.

Ì. À. Õîëîäíàÿ øèðîêî èñïîëüçóåò ïîíÿòèå
èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ â èññëåäîâàíèè
ïñèõîëîãèè èíòåëëåêòà [7], îñîáåííî â òîé åãî
÷àñòè, êîòîðàÿ ïîñâÿùåíà ïðåëîìëåíèþ ïñèõî-
ëîãè÷åñêîé òåîðèè â øêîëüíîé ïðàêòèêå. Îíà
ðàññìàòðèâàåò ðÿä ìåòîäè÷åñêèõ ìîäåëåé, ïîñò-
ðîåííûõ ñ ó÷åòîì ïñèõîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
óìñòâåííîãî ðàçâèòèÿ ó÷àùèõñÿ, ñðåäè êîòîðûõ
ïðåäëàãàåò ðàçðàáîòàííóþ åþ ñàìîé â ñîòðóäíè-
÷åñòâå ñ Ý. Ã. Ãåëüôìàí, Ë. Í. Äåìèäîâîé è äðó-
ãèìè îáîãàùàþùóþ ìåòîäè÷åñêóþ ìîäåëü, «îñ-
íîâíûì íàçíà÷åíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ èíòåëëåê-
òóàëüíîå âîñïèòàíèå ó÷àùèõñÿ çà ñ÷åò àêòóàëè-
çàöèè è óñëîæíåíèÿ ìåíòàëüíîãî (óìñòâåííîãî)
îïûòà ðåáåíêà» [8].

Ì. À. Õîëîäíàÿ îïðåäåëÿåò èíòåëëåêòó-
àëüíîå âîñïèòàíèå  êàê ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ èíòåëëåêòóàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé êàæäîãî ðåáåíêà çà ñ÷åò îáîãàùåíèÿ åãî
ìåíòàëüíîãî îïûòà íà îñíîâå èíäèâèäóàëèçàöèè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà è âíåøêîëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Òàêæå îíà îòìå÷àåò, ÷òî èíòåëëåêòóàëüíîå
âîñïèòàíèå åñòü ôîðìà îðãàíèçàöèè ó÷åáíî-âîñ-
ïèòàòåëüíîãî ïðîöåññà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò

Å. À. Âàñåíèíà. Î ïðîáëåìå èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ øêîëüíèêîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè
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Èíôîðìàòèêà

îêàçàíèå êàæäîìó ó÷åíèêó èíäèâèäóàëèçèðîâàí-
íîé ïåäàãîãè÷åñêîé ïîìîùè ñ öåëüþ ðàçâèòèÿ åãî
èíòåëëåêòóàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.

Îáîçíà÷èì åùå îäèí àñïåêò ïðîáëåìû èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ.

Òðóäíîñòü îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ó÷è-
òåëÿ ïî èíòåëëåêòóàëüíîìó âîñïèòàíèþ ñâÿçàíà
åùå è ñ òåì, ÷òî ó÷åíèêè èçíà÷àëüíî èìåþò ðàç-
íûé èíòåëëåêòóàëüíûé ïîòåíöèàë. Íî êàêèì áû
íè áûë äèàïàçîí èíòåëëåêòóàëüíîãî ðåñóðñà êàæ-
äîãî îòäåëüíîãî ðåáåíêà, èíòåðåñû è åãî ñàìîãî,
è îáùåñòâà â öåëîì òðåáóþò, ÷òîáû áûëè ïðåä-
ïðèíÿòû óñèëèÿ äëÿ åãî èíòåëëåêòóàëüíîãî ðîñ-
òà ïî ìàêñèìóìó èìåþùèõñÿ âîçìîæíîñòåé.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäëîæèòü åùå îäíî
îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïè-
òàíèÿ.

Èíòåëëåêòóàëüíîå âîñïèòàíèå – ãëóáîêî
ìîòèâèðîâàííàÿ, íàïðàâëåííàÿ äåÿòåëü-
íîñòü ïåäàãîãà, èìåþùàÿ öåëüþ èíòåëëåê-
òóàëüíîå ðàçâèòèå êàæäîãî ó÷åíèêà â ñî-
îòâåòñòâèè ñ åãî èíòåëëåêòóàëüíûì ïîòåí-
öèàëîì è îñóùåñòâëÿåìàÿ âî âçàèìîäåé-
ñòâèè è ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ó÷åíèêîì.

Äàííîå îïðåäåëåíèå íå ïðåòåíäóåò íà ïîëíî-
òó è âñåîáúåìëþùèé õàðàêòåð, íî îòðàæàåò ñî-
îòíîøåíèå ïîíÿòèé èíòåëëåêòóàëüíîå âîñïèòà-
íèå è èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå, à òàêæå ðàñ-
êðûâàåò ðîëü ó÷èòåëÿ â èíòåëëåêòóàëüíîì âîñ-
ïèòàíèè.

Ãîâîðÿ îá èíòåëëåêòóàëüíîì âîñïèòàíèè, íå-
îáõîäèìî ñâÿçûâàòü åãî ñ äðóãèìè ñòîðîíàìè
âîñïèòàòåëüíîãî ïðîöåññà, â îñîáåííîñòè ñ íðàâ-
ñòâåííûì âîñïèòàíèåì. Íà÷àëî îòíîøåíèÿ ê èí-
òåëëåêòó êàê ê öåííîñòè â îáùåñòâå íà âñåõ åãî
óðîâíÿõ, áåññïîðíî, çàêëàäûâàåòñÿ â øêîëå, ãäå
è òðåáóåòñÿ ôîðìèðîâàòü óâàæèòåëüíîå, äîáðî-
æåëàòåëüíîå îòíîøåíèå ê ëþáûì èíòåëëåêòóàëü-
íûì äîñòèæåíèÿì, áóäü òî ïðîÿâëåíèå èíòåëëåê-
òóàëüíîé îäàðåííîñòè èëè ñòîèâøåå áîëüøèõ
óñèëèé íåáîëüøîå èíòåëëåêòóàëüíîå ïðèðàùåíèå.
Ôîðìèðîâàíèå ïîëîæèòåëüíîé ìîòèâàöèè, óòâåð-
æäåíèå â ñîçíàíèè ó÷åíèêîâ çíà÷èìîñòè èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî ðîñòà òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé çà-
äà÷åé èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ. Åå ðåøå-
íèå íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ íðàâñòâåííûì âîñïèòà-
íèåì, ïîñêîëüêó êàñàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëî-
âåêà ñ îêðóæàþùèìè ëþäüìè, ñ îáùåñòâîì â öå-
ëîì. Íàçîâåì ýòó ÷àñòü èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñ-
ïèòàíèÿ åãî ìîòèâàöèîííî-íðàâñòâåííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé.

Ñðåäè îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ äèñöèïëèí êóð-
ñà ñðåäíåé øêîëû èíôîðìàòèêó ìîæíî âûäåëèòü
êàê ïðåäìåò, ïðåäîñòàâëÿþùèé áîëüøèå âîçìîæ-
íîñòè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñ-
ïèòàíèÿ. Äàííàÿ ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà èìååò ìîù-

íûé îáðàçîâàòåëüíûé ïîòåíöèàë, êîòîðûé îïðå-
äåëÿåòñÿ îáùåîáðàçîâàòåëüíîé çíà÷èìîñòüþ èçó-
÷åíèÿ îáëàñòè äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ èíôîð-
ìàöèîííûìè ïðîöåññàìè â æèâîé ïðèðîäå, îá-
ùåñòâå, òåõíèêå [9]. Â êà÷åñòâå îäíîé èç îñíîâ-
íûõ öåëåé åå èçó÷åíèÿ âûäâèãàåòñÿ ðàçâèòèå
ìûøëåíèÿ, ôîðìèðîâàíèå ñïîñîáîâ è ïðèåìîâ
óìñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, îáùåèíòåëëåêòóàëüíûõ
óìåíèé, îâëàäåíèå ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè íà-
ó÷íîãî ïîçíàíèÿ, ïîñêîëüêó îñâîåíèå ó÷åíèêàìè
ýòîãî ïðåäìåòà «îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ðàçâèòèå
òåîðåòè÷åñêîãî, òâîð÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, íà ôîð-
ìèðîâàíèå íîâîãî òèïà ìûøëåíèÿ… íàïðàâëåí-
íîãî íà âûáîð îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé» [10]. Èçó-
÷àÿ èíôîðìàòèêó, øêîëüíèê èçó÷àåò îáëàñòü ÷å-
ëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, ñâÿçàííóþ ðåàëèçàöè-
åé èíôîðìàöèîííûõ ïðîöåññîâ, è íà ïðàêòèêå
óáåæäàåòñÿ â öåííîñòè ðàáîòû ñ èíôîðìàöèåé,
ò. å. öåííîñòè óìñòâåííîãî òðóäà, ó÷èòñÿ óâàæàòü
ïðîäóêò ýòîãî òðóäà è åãî ñîçäàòåëÿ – ÷åëîâåêà,
íàäåëåííîãî èíòåëëåêòîì.

Ïðîáëåìàì ñòàíîâëåíèÿ èíôîðìàòèêè êàê
îáùåîáðàçîâàòåëüíîé äèñöèïëèíû, îïðåäåëåíèþ
ïðèîðèòåòíûõ öåëåé åå èçó÷åíèÿ è ôîðìèðîâà-
íèþ ñîäåðæàíèÿ øêîëüíîãî êóðñà èíôîðìàòèêè
ïîñâÿùåíû ðàáîòû Ñ. À. Áåøåíêîâà, À. À. Êóç-
íåöîâà, Ê. Ê. Êîëèíà, Â. Ñ. Ëåäíåâà, Ñ. Ì. Îêó-
ëîâà, Å. À. Ðàêèòèíîé è äðóãèõ.

Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàðèÿ â îáó-
÷åíèè èíôîðìàòèêå âûñòóïàþò ñðåäñòâà èíôîð-
ìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, è êîì-
ïüþòåð êàê ñðåäñòâî îáó÷åíèÿ, çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èâàþùåå êîëè÷åñòâî è èíòåíñèâíîñòü èíôîð-
ìàöèîííûõ ïîòîêîâ è àêòèâèçèðóþùåå îáðàòíûå
ñâÿçè â ó÷åáíîì ïðîöåññå, òàêæå èìååò äîñòà-
òî÷íî âûñîêèé îáðàçîâàòåëüíûé ïîòåíöèàë, ÷òî
ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ òàê-
æå ìîæåò ïîëîæèòåëüíî âëèÿòü íà äîñòèæåíèå
öåëåé èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ.

Âñå âûøåñêàçàííîå îïðåäåëÿåò öåëü ïðîâåäåí-
íîãî àâòîðîì èññëåäîâàíèÿ ïî î÷åð÷åííîé ïðî-
áëåìàòèêå êàê îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòåé èíôîð-
ìàòèêè â êà÷åñòâå îáùåîáðàçîâàòåëüíîé äèñöèï-
ëèíû è êîìïüþòåðà êàê êà÷åñòâåííî íîâîãî ñðåä-
ñòâà îáó÷åíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èíòåëëåêòó-
àëüíîãî âîñïèòàíèÿ è ðàçðàáîòêó êîíöåïöèè
îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå, îðèåíòèðîâàííóþ íà èí-
òåëëåêòóàëüíîå âîñïèòàíèå ó÷àùèõñÿ.

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ
êîíöåïöèÿ áóäåò ýôôåêòèâíîé, åñëè:

– â êà÷åñòâå ïñèõîëîãè÷åñêè ìîòèâèðîâàííûõ
ïðèîðèòåòîâ â îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà,
îðèåíòèðîâàííîãî íà èíòåëëåêòóàëüíîå âîñïèòà-
íèå øêîëüíèêîâ, îïðåäåëèòü èíäèâèäóàëèçàöèþ
îáó÷åíèÿ; ïðîáëåìíî-äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä ê
îáó÷åíèþ; ñàìîñòîÿòåëüíîñòü â îáó÷åíèè; îðè-
åíòàöèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà ôîðìèðîâàíèå
êðèòè÷íîñòè ìûøëåíèÿ;
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– â êà÷åñòâå áàçîâûõ èäåé â îñíîâó ïðåäëà-
ãàåìîé êîíöåïöèè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ïîëî-
æèòü:

1) èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå ëè÷íîñòè êàê
ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëåíèå â îáó÷åíèè èíôîðìà-
òèêå;

2) ïðîáëåìíî-äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä êàê ìå-
òîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå;

3) èíäèâèäóàëèçàöèþ îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå;
– îïðåäåëèòü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ðåàëè-

çàöèè áàçîâûõ èäåé:
1) çàäà÷íûé ïîäõîä â îáó÷åíèè èíôîðìàòè-

êå;
2) ýêñïåðèìåíò, èññëåäîâàíèå, òâîð÷åñòâî;
3) ñàìîñòîÿòåëüíîñòü â îáó÷åíèè èíôîðìàòè-

êå;
4) âçàèìîäåéñòâèå ó÷àñòíèêîâ ó÷åáíîãî ïðî-

öåññà íà óðîêå èíôîðìàòèêè;
5) ïðîãðàììèðîâàíèå êàê äåÿòåëüíîñòü, îðè-

åíòèðîâàííóþ íà ðàçâèòèå èíòåëëåêòà;
– âûäåëèòü è ïðåäëîæèòü ïóòè ðåàëèçàöèè â

ó÷åáíîì ïðîöåññå îñîáåííîñòåé ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå íà ñëåäóþ-
ùèõ óðîâíÿõ:

1) îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíîé ìîäåëè ñîäåðæà-
íèÿ îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå;

2) ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè îñ-
âîåíèÿ ìàòåðèàëà íà óðîêå èíôîðìàòèêè;

3) ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè äå-
ÿòåëüíîñòè ó÷åíèêîâ íà óðîêå èíôîðìàòèêè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè, ïðîâåð-
êè è îáîñíîâàíèÿ ïðàâèëüíîñòè âûñêàçàííûõ
ïðåäïîëîæåíèé òðåáîâàëîñü ðåøèòü ñëåäóþùèå
çàäà÷è:

1. Îïðåäåëèòü ïîíÿòèå èíòåëëåêòóàëüíîãî
âîñïèòàíèÿ, ðàññìîòðåòü, êàê îíî ñîîòíîñèòñÿ ñ
ïîíÿòèåì èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

2. Íà îñíîâå àíàëèçà ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñ-
êîé ëèòåðàòóðû îïðåäåëèòü ïñèõîëîãè÷åñêè ìî-
òèâèðîâàííûå ïðèîðèòåòû â îðãàíèçàöèè ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà, îðèåíòèðîâàííîãî íà èíòåëëåê-
òóàëüíîå âîñïèòàíèå øêîëüíèêîâ.

3. Èññëåäîâàòü îáðàçîâàòåëüíûé ïîòåíöèàë
èíôîðìàòèêè êàê îáùåîáðàçîâàòåëüíîé äèñöèï-
ëèíû è êîìïüþòåðà êàê ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ, çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþùåãî êîëè÷åñòâî è èíòåí-
ñèâíîñòü èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ è àêòèâèçè-
ðóþùåãî îáðàòíûå ñâÿçè â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

4. Õàðàêòåðèçîâàòü ñîäåðæàòåëüíûå áëîêè
êóðñà èíôîðìàòèêè ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ öåííîñòè
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ.

5. Âûäåëèòü îñîáåííîñòè êîìïüþòåðíîãî óðî-
êà èíôîðìàòèêè.

6. Ðàçðàáîòàòü áàçîâûå èäåè, íàïðàâëåíèÿ èõ
ðåàëèçàöèè è îñîáåííîñòè ñòðóêòóðíîé îðãàíè-
çàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå â ðàìêàõ
êîíöåïöèè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå, îðèåíòèðîâàí-
íîé íà èíòåëëåêòóàëüíîå âîñïèòàíèå.

7. Õàðàêòåðèçîâàòü îñíîâíûå ìåòîäû ïðèìå-
íåíèÿ êîìïüþòåðà â îáó÷åíèè èíôîðìàòèêå.

Â õîäå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ïî-
ëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Îïðåäåëåíî ïîíÿòèå èíòåëëåêòóàëüíîãî
âîñïèòàíèÿ, ðàññìîòðåíî åãî ñîîòíîøåíèå ñ ïî-
íÿòèåì èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

2. Âûäåëåíà ìîòèâàöèîííî-íðàâñòâåííàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ, îï-
ðåäåëåíû ëè÷íîñòíûå êà÷åñòâà, ôîðìèðîâàíèå
êîòîðûõ âõîäèò â êðóã åå çàäà÷, à òàêæå íàïðàâ-
ëåíèÿ è ïðèåìû äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëÿ ïî åå ðåà-
ëèçàöèè.

3. Îïðåäåëåíû ïñèõîëîãè÷åñêè ìîòèâèðîâàí-
íûå ïðèîðèòåòû â îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåñ-
ñà, îðèåíòèðîâàííîãî íà èíòåëëåêòóàëüíîå âîñ-
ïèòàíèå øêîëüíèêîâ: èíäèâèäóàëèçàöèÿ îáó÷å-
íèÿ; ïðîáëåìíî-äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä ê îáó÷å-
íèþ; ñàìîñòîÿòåëüíîñòü â îáó÷åíèè; îðèåíòàöèÿ
ó÷åáíîãî ïðîöåññà íà ôîðìèðîâàíèå êðèòè÷íîñ-
òè ìûøëåíèÿ.

4. Ðàñêðûòû âîçìîæíîñòè èíôîðìàòèêè êàê
îáùåîáðàçîâàòåëüíîé äèñöèïëèíû, â ïðîöåññå
èçó÷åíèÿ êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ êà÷åñòâà, îòâå-
÷àþùèå êðèòåðèÿì èíòåëëåêòóàëüíîé âîñïèòàí-
íîñòè.

5. Ðàñêðûòû âîçìîæíîñòè èíôîðìàòèêè êàê
äèñöèïëèíû, èçó÷åíèå êîòîðîé ïîçâîëÿåò ñîåäè-
íèòü óñâîåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé ñ äåÿòåëüíîñòíûì ïîäõîäîì ê îáó÷åíèþ,
ñ ïðàêòèêî-îðèåíòèðîâàííûì îáó÷åíèåì. Îáîñíî-
âàíà öåííîñòü êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû êàê èí-
ôîðìàöèîííîãî îáúåêòà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò â
ïðîöåññå ïðàêòèêî-ïðåîáðàçîâàòåëüñêîé äåÿòåëü-
íîñòè èññëåäîâàòü ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ,
ïðèíöèïû è çàêîíîìåðíîñòè.

6. Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå êîìïüþòåðà êàê êà-
÷åñòâåííî íîâîãî ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ íà îðãàíè-
çàöèþ ó÷åáíîãî ïðîöåññà ÷åðåç óâåëè÷åíèå êî-
ëè÷åñòâà è ìíîãîîáðàçèÿ íàïðàâëåíèé èíôîðìà-
öèîííûõ ïîòîêîâ â îáó÷åíèè è ÷åðåç àêòèâèçà-
öèþ îáðàòíûõ ñâÿçåé â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, ðàñ-
ñìàòðèâàåìîãî êàê ñ ïîçèöèé óïðàâëåíèÿ (ïîâû-
øåíèå ýôôåêòèâíîñòè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé
ó÷èòåëÿ â õîäå ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷å-
íèêîâ), òàê è ñ ïîçèöèé ïîçíàíèÿ (ïðèáëèæåíèå
îáó÷åíèÿ ê ðåàëüíîìó ïðîöåññó ïîçíàíèÿ).

7. Âûïîëíåíà õàðàêòåðèñòèêà ñîäåðæàòåëü-
íûõ áëîêîâ êóðñà èíôîðìàòèêè ñ òî÷êè çðåíèÿ
èõ öåííîñòè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ èíòåëëåêòóàëü-
íîãî âîñïèòàíèÿ, à òàêæå ïðåäëîæåíû ïîäõîäû
ê èõ èçó÷åíèþ, ïîâûøàþùèå ýòó öåííîñòü.

8. Âûäåëåíû ìûñëèòåëüíûå óìåíèÿ è èíòåë-
ëåêòóàëüíûå êà÷åñòâà, ôîðìèðóåìûå íà ðàçíûõ
ýòàïàõ äåÿòåëüíîñòè ïî ðàçðàáîòêå è ñîñòàâëå-
íèþ ïðîãðàìì.

9. Âûäåëåíû îñîáåííîñòè êîìïüþòåðíîãî óðî-
êà èíôîðìàòèêè â íàïðàâëåíèè ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ

Å. À. Âàñåíèíà. Î ïðîáëåìå èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ øêîëüíèêîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè
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Èíôîðìàòèêà

ñàìîñòîÿòåëüíîñòè è òâîð÷åñêîé àêòèâíîñòè â
ðàáîòå ó÷àùèõñÿ, â îðãàíèçàöèè îáùåíèÿ, êîë-
ëåêòèâíîé äåÿòåëüíîñòè è ó÷åòà ýìîöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ó÷åíèêîâ íà êîìïüþòåðíîì óðîêå èí-
ôîðìàòèêè, â íàïðàâëåíèè èíäèâèäóàëèçàöèè
îáó÷åíèÿ.

10.  Ðàçðàáîòàíà êîíöåïöèÿ îáó÷åíèÿ èíôîð-
ìàòèêå, îðèåíòèðîâàííîé íà èíòåëëåêòóàëüíîå
âîñïèòàíèå, íà óðîâíå áàçîâûõ èäåé, íàïðàâëå-
íèé èõ ðåàëèçàöèè, à òàêæå îñîáåííîñòåé ñòðóê-
òóðíîé îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ èíôîð-
ìàòèêå.

11.  Âûïîëíåíà õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ ìå-
òîäîâ ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðà â îáó÷åíèè.

12.  Ïðåäëîæåíî îïèñàíèå ôðàãìåíòîâ óðîêîâ,
ÿâëÿþùèõñÿ ïðèìåðàìè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíå-
íèÿ îïèñàííûõ ìåòîäîâ.
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Î ÑÒÐÓÊÒÓÐÈÐÎÂÀÍÈÈ ÁÀÍÊÀ ÇÀÄÀ×
Â ÖÅËßÕ ÈÍÄÈÂÈÄÓÀËÈÇÀÖÈÈ

ÏÐÎÖÅÑÑÀ ÎÁÓ×ÅÍÈß
ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÞ

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ ïðîöåññà ñî-
çäàíèÿ ñòðóêòóðèðîâàííîé ñèñòåìû çàäà÷ äëÿ ðåà-
ëèçàöèè èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà ê îáó÷åíèþ ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ.

Îáðàçîâàòåëüíûé ïîòåíöèàë èíôîðìàòèêè, ñ
îäíîé ñòîðîíû, îïðåäåëÿåòñÿ îáùåîáðàçîâàòåëü-
íîé çíà÷èìîñòüþ èçó÷åíèÿ îáëàñòè äåÿòåëüíîñ-
òè, ñâÿçàííîé ñ èíôîðìàöèîííûìè ïðîöåññàìè â
æèâîé ïðèðîäå, îáùåñòâå, òåõíèêå, à ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ñâÿçàí ñ âîçìîæíîñòüþ îñâîåíèÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ òåîðåòè÷åñêèõ ïîíÿòèé â ïðîöåñ-
ñå ïðàêòèêî-ïðåîáðàçîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè.
Ðàáîòà ñ èíôîðìàöèîííûì îáúåêòîì, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî âûñòóïàþò ðàçðàáàòûâàåìàÿ ïðîãðàì-
ìà, èññëåäóåìàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñðåäà èëè ñî-
çäàâàåìûé â ýòîé ñðåäå èíôîðìàöèîííûé ïðî-
äóêò: òåêñòîâûé äîêóìåíò, ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà,
ýëåêòðîííàÿ áàçà äàííûõ (èíôîðìàöèîííàÿ ñèñ-
òåìà), ïîçâîëÿåò ñîåäèíèòü òåîðåòè÷åñêóþ äåÿ-
òåëüíîñòü (óìñòâåííûå äåéñòâèÿ) ñ äåÿòåëüíîñ-
òüþ ïðàêòè÷åñêîé, â õîäå êîòîðîé ó÷åíèê ìîæåò
ïðåîáðàçîâûâàòü äàííûé îáúåêò: ìàíèïóëèðîâàòü
èì, ïîìåùàòü â íåêîòîðûå óñëîâèÿ, íàáëþäàòü
ðåàêöèþ, îòñëåæèâàòü ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ.
Ó÷åíèê ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü èçó÷àòü ôóíäàìåí-
òàëüíûå îñíîâû íå àáñòðàêòíî, íå óìîçðèòåëü-
íî, íî â ïðîöåññå ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
âèäåòü, êàê îíè ðàáîòàþò, è îñîçíàâàòü èõ öåí-
íîñòü. Âñå ýòî ñïîñîáñòâóåò åãî èíòåíñèâíîìó
èíòåëëåêòóàëüíîìó ðàçâèòèþ.

Ñî÷åòàíèå ïðàêòè÷åñêèõ äåéñòâèé ñ èíôîð-
ìàöèîííûì îáúåêòîì è ôîðìèðîâàíèå ôóíäàìåí-
òàëüíîãî çíàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòåïåííî è
âîçìîæíî ëèøü âñëåäñòâèå öåëåíàïðàâëåííîé
ðàáîòû ïðåïîäàâàòåëÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëåé
èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ òàêóþ ðàáîòó ñëå-
äóåò ìàêñèìàëüíî èíäèâèäóàëèçèðîâàòü.

Â îáó÷åíèè ïðîãðàììèðîâàíèþ îñíîâîé èí-
äèâèäóàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìà çàäà÷, ïðåäëà-
ãàåìàÿ ó÷àùåìóñÿ äëÿ ðåøåíèÿ. Çäåñü èñïîëüçî-
âàíèå ñðåäñòâ ÈÊÒ çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àåò ðàáî-
òó ïðåïîäàâàòåëÿ ïî ïîäáîðó çàäà÷ è ñîñòàâëå-
íèþ èíäèâèäóàëüíûõ çàäàíèé äëÿ êàæäîãî ñòó-
äåíòà.
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Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèîííîé
ñðåäû, ïîääåðæèâàþùåé ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ, öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáîòàòü ýëåê-
òðîííîå ó÷åáíîå ñðåäñòâî äëÿ îðãàíèçàöèè ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ïî ðåøåíèþ çàäà÷ íà ÝÂÌ.
Îñíîâîé åãî èíôîðìàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî íà-
ïîëíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàíê çàäà÷.

Îïèñàíèþ ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ áàíêà çà-
äà÷ óäåëèì îñîáîå âíèìàíèå. Êàê òàêîâóþ áàçó
çàäà÷ ñîçäàòü ëåãêî – ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî
ýëåêòðîííûõ è ïå÷àòíûõ èñòî÷íèêîâ çàäà÷. Òðóä-
íîñòü ñîñòàâëÿåò ñòðóêòóðèðîâàíèå ñîáðàííûõ
çàäà÷, èõ ïðåîáðàçîâàíèå â öåëîñòíóþ ñèñòåìó,
äëÿ ÷åãî çàäà÷è òðåáóåòñÿ êëàññèôèöèðîâàòü.

Ïðîáëåìå êëàññèôèêàöèè çàäà÷ â ìåòîäè÷åñ-
êîé, ïñèõîëîãè÷åñêîé, êèáåðíåòè÷åñêîé ëèòåðà-
òóðå ïîñâÿùåíî íåìàëî ðàáîò. Àíàëèç ðàçëè÷-
íûõ èññëåäîâàíèé äàííîé òåìû ïðèâåäåí â ðàáî-
òå Å. Â. Ðàçîâîé, ïîñâÿùåííîé ìåòîäèêå èçó÷å-
íèÿ òåîðèè ÷èñåë è êðèïòîãðàôèè íà îñíîâå çà-
äà÷íîãî ïîäõîäà (Ðàçîâà Å. Â. Ïîñòðîåíèå ìå-
òîäèêè îáó÷åíèÿ ýëåêòèâíîìó êóðñó èíôîðìà-
òèêè «Òåîðèÿ ÷èñåë è êðèïòîãðàôèÿ» íà îñíîâå
çàäà÷íîãî ïîäõîäà: Äèñ. ... êàíä. ïåä. íàóê. Ì.,
2004. 99 ñ.). Â ÷àñòíîñòè, ïðèâîäÿòñÿ ñëåäóþùèå
êëàññèôèêàöèè.

• Ïî âåëè÷èíå ïðîáëåìíîñòè (Ó. Ðåéòìàí,
Þ. Ì. Êîëÿãèí): ñòàíäàðòíûå, îáó÷àþùèå, ïî-
èñêîâûå, ïðîáëåìíûå.

• Ïî äèäàêòè÷åñêèì ôóíêöèÿì (Ê. È. Íåøêîâ,
À. Ä. Ñåìóøèí, Þ. Ì. Êîëÿãèí, Å. È. Ëÿùåí-
êî è äð.): äèäàêòè÷åñêèå, ïîçíàâàòåëüíûå, ðàç-
âèâàþùèå.

• Ïî ìåñòó â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ (Þ. Ê. Áà-
áàíñêèé): çàäà÷è, ñòèìóëèðóþùèå ó÷åáíî-ïîçíà-
âàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü; çàäà÷è, îðãàíèçóþùèå
è îñóùåñòâëÿþùèå ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿ-
òåëüíîñòü; çàäà÷è, â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîòî-
ðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü è ñàìîêîíòðîëü
ýôôåêòèâíîñòè ó÷åáíî-ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè.

• Ïî õàðàêòåðó äåÿòåëüíîñòè (Þ. Ê. Áàáàí-
ñêèé): ðåïðîäóêòèâíûå, ïîèñêîâûå, òâîð÷åñêèå
çàäà÷è.

• Ïî âîçðàñòàíèþ êîãíèòèâíîé ñëîæíîñòè è
îïåðàöèîíàëüíîé öåííîñòè (Ä. Òîëëèíãåðîâà).
Çàäà÷è ðàçäåëÿþòñÿ ïî îïåðàöèîííîé ñòðóêòó-
ðå, òî åñòü ïî îïåðàöèÿì, íåîáõîäèìûì äëÿ èõ
âûïîëíåíèÿ.

• Ïî õàðàêòåðó òðåáîâàíèÿ çàäà÷è è ñîâîêóï-
íîñòè äåéñòâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ åå ðåøåíèÿ.

Íà îñíîâå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå êëàññèôèêà-
öèé âûðàáîòàíà êëàññèôèêàöèÿ, êîòîðàÿ áûëà
ïðèìåíåíà àâòîðàìè äëÿ ñòðóêòóðèðîâàíèÿ ñî-
çäàííîãî áàíêà çàäà÷. Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ
âêëþ÷àåò ãðóïïèðîâàíèå è ìàðêèðîâêó çàäà÷ ïî
òðåì êðèòåðèÿì:

• ïî óìåíèÿì, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ïðî-
öåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è;

• ïî âèäàì äåéñòâèé, êîòîðûå òðåáóåòñÿ âû-
ïîëíèòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ;

• ïî ôóíêöèÿì çàäà÷ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ.
Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî êàæäûé èç êðè-

òåðèåâ êëàññèôèêàöèè çàäà÷.
1. Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ íà îñíîâå óìåíèé,

êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ â ïðîöåññå èõ ðåøåíèÿ
×òîáû îáåñïå÷èòü óñâîåíèå ó÷àùèìñÿ çíàíèé

è ôîðìèðîâàíèå ó íåãî íàâûêîâ ðàáîòû ñ èçó÷à-
åìûìè ñòðóêòóðàìè, òðåáóåòñÿ äëÿ êàæäîé çàäà-
÷è îïðåäåëèòü ïåðå÷åíü áàçîâûõ çíàíèé è îñíîâ-
íûõ óìåíèé, ôîðìèðîâàíèþ êîòîðûõ áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü åå ðåøåíèå.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé êëàññèôèêàöèè çà-
äà÷ ïðèâåäåì ïåðå÷åíü ïîíÿòèé ðàçäåëà «Ñòðóê-
òóðà äàííûõ ìàññèâ», êîòîðûå óñâàèâàåò ó÷àùèé-
ñÿ, è ïåðå÷åíü óìåíèé, êîòîðûìè îí äîëæåí îâ-
ëàäåòü â ðàìêàõ èçó÷åíèÿ äàííîé òåìû:

• óìåíèå ôîðìèðîâàòü ìàññèâ;
• óìåíèå âûâîäèòü ýëåìåíòû ìàññèâà;
• óìåíèå ïðåîáðàçîâûâàòü ýëåìåíòû ìàññèâà;
• óìåíèå íàõîäèòü ñóììó è ïðîèçâåäåíèå ýëå-

ìåíòîâ ìàññèâà;
• óìåíèå âûáèðàòü ýëåìåíòû ïî çàäàííîìó

óñëîâèþ è ïðîèçâîäèòü äåéñòâèÿ íàä íèìè: âû-
âîä, ïåðåñòàíîâêà, íàõîæäåíèå êîëè÷åñòâà, ñóì-
ìû, ïðîèçâåäåíèÿ;

• óìåíèå ïîèñêà ýêñòðåìóìà è åãî èíäåêñà â
ìàññèâå;

• óìåíèå ïîèñêà çàäàííîãî ýëåìåíòà â ìàññè-
âå;

• óìåíèå «óäàëåíèÿ»/«âñòàâêè» ýëåìåíòîâ
ìàññèâà (îðãàíèçàöèÿ ñäâèãà);

• óìåíèå ñîðòèðîâàòü ýëåìåíòû ìàññèâà ïðî-
ñòûìè ìåòîäàìè;

• óìåíèå ñîðòèðîâàòü ýëåìåíòû ìàññèâà ìåòî-
äàìè áûñòðîé ñîðòèðîâêè;

• óìåíèå ïðèìåíÿòü ìàññèâ äëÿ ðàáîòû ñ äëèí-
íûìè ÷èñëàìè.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî òåîðåòè÷åñêîãî
ïîäðàçäåëà ìîæíî ñîçäàòü íàáîð ñòåðæíåâûõ
çàäà÷. Ïîä ñòåðæíåâûìè çàäà÷àìè áóäåì ïîíè-
ìàòü òàêèå çàäà÷è, íàáîð êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò
ïîëíîòó ðàñêðûòèÿ è îñâîåíèÿ èçó÷àåìîãî ìàòå-
ðèàëà, îñâîåíèå ìåòîäîâ è ñïîñîáîâ äåÿòåëüíîñ-
òè, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîé òåìû.

Ýòè áàçîâûå çíàíèÿ è óìåíèÿ äîëæíû ñòàòü
ëè÷íûì ïðèîáðåòåíèåì êàæäîãî ó÷àùåãîñÿ â ðå-
çóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷. Íî èíäèâèäóàëüíûå ñïî-
ñîáíîñòè ñòóäåíòîâ ðàçëè÷àþòñÿ, ïîýòîìó ïðå-
ïîäàâàòåëþ, ÷òîáû äîñòè÷ü öåëè îáó÷åíèÿ è ñëå-
äîâàòü ïðè ýòîì âûáðàííîìó èíäèâèäóàëüíîìó
ïîäõîäó, ñëåäóåò ïðåäúÿâëÿòü êàæäîìó ó÷àùå-
ìóñÿ ñâîþ çàäà÷ó ñ ïîñèëüíûì äëÿ íåãî óðîâíåì
ñëîæíîñòè. Â òî æå âðåìÿ ýòà çàäà÷à îáÿçàòåëü-
íî äîëæíà áûòü ñòåðæíåâîé, òî åñòü åå ðåøåíèå

Å. À. Âàñåíèíà, Ä. À. Õîìÿêîâà. Î ñòðóêòóðèðîâàíèè áàíêà çàäà÷ â öåëÿõ èíäèâèäóàëèçàöèè...
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Èíôîðìàòèêà

äîëæíî îáåñïå÷èâàòü ôîðìèðîâàíèå îïðåäåëåí-
íîãî óìåíèÿ.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà
ê îáó÷åíèþ ââåäåì òåðìèí «Êëîí çàäà÷è». Îí
ïîÿâèëñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðàáîòêè ìåòîäà «êëî-
íèðîâàíèÿ çàäà÷», êîòîðûé ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
Çàäà÷à áàçîâîãî óðîâíÿ, îáÿçàòåëüíàÿ äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ êàæäûì ñòóäåíòîì è âçÿòàÿ â êà÷åñòâå ñòåð-
æíåâîé, ìîäèôèöèðóåòñÿ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
Â ðåçóëüòàòå «êëîíèðîâàíèÿ» ïîëó÷àåì öåëûé
ìàññèâ çàäà÷, òàê íàçûâàåìûõ «êëîíîâ», ôîðìè-
ðóþùèõ îäíî è òî æå çíàíèå è ñëóæàùèõ îòðà-
áîòêå îäíîãî è òîãî æå óìåíèÿ, íî ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûìè ó÷àùèìèñÿ. Â çàâè-
ñèìîñòè îò ñïîñîáà êëîíèðîâàíèÿ çàäà÷è â ìàñ-
ñèâå ðàçäåëÿþòñÿ íà äâà óðîâíÿ.

Ïåðâîå ïîäìíîæåñòâî çàäà÷ îáðàçîâàíî ïðè
ïîìîùè èçìåíåíèÿ ôîðìóëèðîâêè. Òàêèå çàäà÷è
îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî âíóòðåííå, òî åñòü ïî
ñóòè, íî ñîâåðøåííî íåïîõîæè âíåøíå. Íàïðèìåð,
äëÿ çàäà÷ íà íàõîæäåíèå ýêñòðåìóìà â ìàññèâå
êëîíàìè îäèíàêîâîãî óðîâíÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
«Â ÷èñëîâîì ìàññèâå çàïèñàíû çíà÷åíèÿ ðîñòà ó÷å-
íèêîâ 10À êëàññà. Íàéòè ñàìîãî âûñîêîãî ó÷åíè-
êà â êëàññå» è «Â ìàññèâå T [1.. 31] õðàíÿòñÿ çíà-
÷åíèÿ äíåâíûõ òåìïåðàòóð èþëÿ. Îïðåäåëèòü, êà-
êîé äåíü â èþëå áûë ñàìûì æàðêèì».

Âòîðîé ñïîñîá «êëîíèðîâàíèÿ» ñîñòîèò â èç-
ìåíåíèè ñàìîé çàäà÷è, åå óñëîæíåíèè ïóòåì äî-
áàâëåíèÿ íåêîòîðûõ óñëîâèé èëè îãðàíè÷åíèé.
Ýòè çàäà÷è ïî óðîâíþ ñëîæíîñòè áóäóò íà ïîðÿ-
äîê âûøå, õîòÿ ïî-ïðåæíåìó îñòàþòñÿ ñòåðæíå-
âûìè â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî òåîðåòè÷åñêî-
ãî ïîäðàçäåëà. Íàïðèìåð, çàäà÷à íà ïîèñê ýêñò-
ðåìóìà â ìàññèâå ìîæåò áûòü äîïîëíåíà îãðà-
íè÷åíèåì íà ïîèñê ïåðâîãî ýêñòðåìóìà èç íå-
ñêîëüêèõ, íà ïîèñê ïåðâîãî ìàêñèìóìà è ïîñëå-
äíåãî ìèíèìóìà îäíîâðåìåííî.

Èòàê, íàëè÷èå ìíîæåñòâà çàäà÷, «êëîíèðîâàí-
íûõ» ðàçíûìè ñïîñîáàìè, ïîçâîëÿåò ïðåïîäàâàòå-
ëþ áåç ëèøíèõ óñèëèé è íàèáîëåå òî÷íî ïîäîáðàòü
çàäà÷ó äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà. Ïðè ýòîì çàäà÷à áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü åãî âîçìîæíîñòÿì, àêòèâèçèðóåò
çîíó áëèæàéøåãî ðàçâèòèÿ è ïîñëóæèò íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèì ìàòåðèàëîì äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óìå-
íèé è ðàçâèòèÿ òðåáóåìûõ íàâûêîâ.

2. Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ïî âèäàì äåéñòâèé, êî-
òîðûå òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåøåíèÿ

Âñïîìíèì, ÷òî ðåàëèçàöèÿ çàäà÷íîãî ïîäõîäà
âîçìîæíà òîëüêî ïðè âîâëå÷åíèè ó÷àùåãîñÿ â äå-
ÿòåëüíîñòü. Îò òîãî, êàêèå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþò-
ñÿ è êàêèõ ìûñëèòåëüíûõ îïåðàöèé îíè òðåáóþò,
çàâèñèò, íàñêîëüêî èíòåíñèâíî ïðîèñõîäèò èíòåë-
ëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå ëè÷íîñòè ó÷àùåãîñÿ. Ó÷è-
òûâàòü ýòîò àñïåêò ïîìîãàåò äàííàÿ êëàññèôèêà-
öèÿ. Ïðèíàäëåæíîñòü ê îäíîé èç ãðóïï êëàññè-
ôèêàöèè îòðàæàåòñÿ â ôîðìóëèðîâêå çàäà÷è.

Çàäà÷è íà òðàññèðîâêó àëãîðèòìà
Äàííûå çàäà÷è ñëåäóåò ïðåäëàãàòü ê ðåøåíèþ

ïîñëå ðàçáîðà çàäà÷ ïî íîâîé òåìàòèêå. Îñíîâ-
íàÿ öåëü – çàêðåïëåíèå èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà.

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷ äàííîãî òèïà â îáùåì
ñëó÷àå çâó÷èò ñëåäóþùèì îáðàçîì: «×òî ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì ðàáîòû ïðèâåäåííîãî ôðàãìåíòà
ïðîãðàììû?».

Âîçìîæíû âàðèàöèè ïî ñòåïåíè ñëîæíîñòè:
• Òðàññèðîâàòü àëãîðèòì è îïðåäåëèòü, ÷òî

äåëàåò äàííàÿ ïðîãðàììà (ñ èñïîëüçîâàíèåì è
áåç èñïîëüçîâàíèÿ âõîäíûõ äàííûõ).

• Òðàññèðîâàòü àëãîðèòì íà íåñêîëüêèõ âàðè-
àíòàõ ïðåäëîæåííûõ âõîäíûõ äàííûõ (âîçìîæ-
íîñòü ðàññìîòðåòü âñå «êðàéíèå» ñëó÷àè è â ïîë-
íîé ìåðå îñîçíàòü ëîãèêó ðåøåíèÿ çàäà÷è).

Çàäà÷è íà ïîèñê îøèáîê â àëãîðèòìå
Â çàâèñèìîñòè îò öåëè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü

äîñòèãíóòà â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ó÷åíèêîì çà-
äà÷è, â àëãîðèòìå ìîãóò áûòü ïðåäúÿâëåíû îøèá-
êè ðàçíûõ òèïîâ:

• Îøèáêè «íå ïî ñóùåñòâó». Ê ýòîìó òèïó îò-
íîñÿòñÿ ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè, íåçíà÷èòåëüíûå
íàðóøåíèÿ â ëîãèêå àëãîðèòìà, êîòîðûå íå âëå-
êóò çà ñîáîé ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé. Òàêèå çàäà÷è
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì
çíàêîìñòâå ñ íîâîé ñòðóêòóðîé äàííûõ ñ öåëüþ
çàêðåïëåíèÿ íàâûêà ðàáîòû ñ íåé. Íàïðèìåð,
îøèáêè äîïóñêàþòñÿ â îïèñàíèè òèïà èëè â ïðè-
ìåíåíèè ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé ðàáîòû ñ ïåðå-
ìåííûìè äàííîãî òèïà.

• Îøèáêè â ëîãèêå. Ýòî ãîðàçäî áîëåå ñåðüåç-
íûå îøèáêè, êîòîðûå ìåíÿþò ëîãèêó ðàáîòû âñåãî
àëãîðèòìà. Çàäà÷è ñ îøèáêàìè òàêîãî òèïà ìî-
ãóò áûòü ïðåäúÿâëåíû íà çàâåðøàþùåì ýòàïå
èçó÷åíèÿ òåìû ñ äèäàêòè÷åñêîé öåëüþ ïðîâåðêè
óñâîåííîãî ìàòåðèàëà. Ãðàìîòíî ïîäîáðàííàÿ
çàäà÷à ñ îøèáêàìè â ëîãèêå òàêæå ìîæåò ïîñëó-
æèòü èñòî÷íèêîì íîâûõ çíàíèé, åñëè ïðè èõ èñ-
ïðàâëåíèè ó÷åíèê îñâîèò íîâûé ñïîñîá äåéñòâèÿ
ñ óæå èçó÷åííûìè ñòðóêòóðàìè èëè ïîëó÷èò íî-
âûé âàðèàíò èçâåñòíîé åìó ëîãèêè ðåøåíèÿ çà-
äà÷è. Öåëü èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ çàäà÷ – îáó÷à-
þùå-ðàçâèâàþùàÿ.

Çàäà÷è íà ñîñòàâëåíèå àëãîðèòìà
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé òèï çàäà÷, íà

ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì çàäà÷è
äðóãèõ òèïîâ. Çàäà÷è ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ ïî
ñòåïåíè ñëîæíîñòè:

• Åñëè ó÷àùåãîñÿ ïðîñÿò ñîñòàâèòü àëãîðèòì
çàäà÷è, ëîãèêà ðåøåíèÿ êîòîðîé åìó èçâåñòíà
(ðàçîáðàíà ñ ó÷èòåëåì íà ïîäîáíîì ïðèìåðå), ïðè
íàïèñàíèè ïðîãðàììíîãî êîäà çàäåéñòâóþòñÿ
ìåõàíèçìû âîñïðîèçâåäåíèÿ óæå èçâåñòíûõ ôàê-
òîâ. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ ðàáîòà ïî îáðàçöó. Îñ-
íîâíàÿ öåëü – îòðàáîòêà íàâûêà.
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• Âòîðîé ïîäâèä çàäà÷ íà ñîñòàâëåíèå àëãîðèò-
ìà – çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ òðåáóåò íå ïðîñòî
ïðèìåíèòü èçâåñòíûé àëãîðèòì, à ñäåëàòü â íåì
íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ, äîðàáîòàòü ïðîãðàììó,
àäàïòèðîâàòü åå ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì çàäà÷è.

• Åñëè æå çàäà÷à ôîðìóëèðóåòñÿ òàê, ÷òî ñïî-
ñîá åå ðåøåíèÿ ó÷àùåìóñÿ íå èçâåñòåí, åìó òðå-
áóåòñÿ ïðîâåñòè àíàëèç èìåþùèõñÿ â èíñòðóìåí-
òàðèè ñïîñîáîâ äåéñòâèé è íà åãî îñíîâå ðàçðà-
áîòàòü ñâîé. Çäåñü ðå÷ü èäåò î íåïîñðåäñòâåííîì
ðàçâèòèè èíòåëëåêòà â õîäå îáîáùåíèÿ èìåþùå-
ãîñÿ îïûòà, ñîñòàâëåíèÿ íîâîãî, ðàíåå íå èçâåñò-
íîãî ó÷àùåìóñÿ ñïîñîáà ðåøåíèÿ íà îñíîâå àíà-
ëèçà.

Çàäà÷è íà ìîäåðíèçàöèþ àëãîðèòìà
Êàê ïðàâèëî, ðåøåíèå çàäà÷ äàííîé ãðóïïû

òðåáóåò îò ó÷åíèêà âûñîêîãî óðîâíÿ âëàäåíèÿ
ìàòåðèàëîì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí â ïîëíîé
ìåðå óñâîèë ëîãèêó ðåøåíèÿ, ïðåäñòàâëåííóþ â
äàííîì àëãîðèòìå, è îáëàäàåò äîñòàòî÷íûì íà-
áîðîì íàâûêîâ ðàáîòû, ÷òîáû âíîñèòü â àëãî-
ðèòì êîíñòðóêòèâíûå èçìåíåíèÿ. Òàêèå çàäà÷è
ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ äèàãíîñòèêè ïîíèìàíèÿ
ó÷åíèêîì ïðàêòè÷åñêè ëþáîé òåìû êóðñà, îò ÷èñ-
ëîâîãî òèïà äàííûõ äî ìåòîäîâ áûñòðîé ñîðòè-
ðîâêè ìàññèâà.

Çàäà÷è-âîïðîñû
Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷, êàê ïðàâèëî, íå òðåáóåò

ñîñòàâëåíèÿ àëãîðèòìîâ. Â îáùåì ñëó÷àå ýòî âîï-
ðîñû íà çíàíèå ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Çàäà÷è
áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ – òàê íàçûâàåìûå «àíà-
ëèòè÷åñêèå âîïðîñû» – ïîäðàçóìåâàþò èíòåëëåê-
òóàëüíóþ ðàáîòó ó÷àùåãîñÿ ïî îòáîðó è àíàëèçó
èìåþùèõñÿ çíàíèé ñ öåëüþ ñèíòåçà íîâûõ ïîíÿ-
òèé è óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó íèìè â ðàìêàõ
èçó÷àåìîé òåìû. Çàäà÷è-âîïðîñû, â çàâèñèìîñòè
îò ñòåïåíè ñëîæíîñòè, ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû íà
ëþáîì ýòàïå îáó÷åíèÿ.

3. Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ïî ôóíêöèÿì â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ.

Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ íàèáîëåå òî÷íî îòðà-
æàåò ñóòü ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ.
Îíà â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ çà-
äà÷íîãî ïîäõîäà. Íàïîìíèì, ÷òî îí çàêëþ÷àåòñÿ
â ïðèîáðåòåíèè ó÷àùèìñÿ íîâîãî çíàíèÿ â ïðî-
öåññå ðåøåíèÿ íåêîòîðîé ïðîáëåìû. Ïðîáëåìà
îêàçûâàåòñÿ íåðàçðåøèìîé ñðåäñòâàìè óæå èìå-
þùåãîñÿ ó ñòóäåíòà èíñòðóìåíòàðèÿ çíàíèé è
ñïîñîáîâ äåéñòâèé. Ýòî çàñòàâëÿåò åãî ðàçðåøàòü
ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó æåëàåìûì è âîçìîæíûì
ïóòåì ïðèîáðåòåíèÿ íîâîãî òåîðåòè÷åñêîãî çíà-
íèÿ è åãî ïðèìåíåíèÿ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû. Î÷å-
ðåäíàÿ áàðüåðíàÿ ìàêðîïðîáëåìà ñòàâèòñÿ ïå-
ðåä ó÷àùèìñÿ ïðè èçó÷åíèè êàæäîãî íîâîãî ïîä-
ðàçäåëà òåîðèè.

Â êà÷åñòâå òàêîãî ïðåïÿòñòâèÿ âûñòóïàåò
ñòåðæíåâàÿ çàäà÷à. Îíà ïðåäúÿâëÿåòñÿ ïðåïîäà-
âàòåëåì è ðàçáèðàåòñÿ â õîäå îáùåãî îáñóæäå-
íèÿ. Ïðåïîäàâàòåëü ââîäèò íîâîå ïîíÿòèå, äàåò
íåêîòîðûé îáúåì òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ìàòåðèàë ïåðåøåë â ñîáñòâåí-
íûå çíàíèÿ ó÷àùåãîñÿ, îáùåå ïðåäñòàâëåíèå
òðàíñôîðìèðîâàëîñü â ïîëíóþ è ìíîãîãðàííóþ
êàðòèíó â åãî ñîçíàíèè, ïðåäëàãàåòñÿ íàáîð çà-
äà÷ äëÿ îáÿçàòåëüíîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøå-
íèÿ. Ýòî îäèí èëè íåñêîëüêî «êëîíîâ» ñòåðæíå-
âîé çàäà÷è, åñòåñòâåííî, ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâ-
íþ èíòåëëåêòóàëüíûõ âîçìîæíîñòåé îáó÷àþùå-
ãîñÿ. È íà ýòîì ýòàïå ó÷àùèéñÿ ñòàëêèâàåòñÿ ñ
öåëûì ðÿäîì íîâûõ ïðîáëåì. Îí çàòðóäíÿåòñÿ â
ðåøåíèè çàäà÷, òàê êàê îãðàíè÷åí â èíñòðóìåí-
òàðèè è çíàíèÿõ. Íàçîâåì ýòè òðóäíîñòè ìèêðî-
ïðîáëåìàìè. Íà÷àëüíûå òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ
óæå ïîëó÷åíû, ìîæíî òàêæå îáðàòèòüñÿ çà ïîä-
ñêàçêîé ê ñïðàâî÷íîìó ìàòåðèàëó îáó÷àþùåé
ñèñòåìû. Íî íàâûê ðàáîòû ñ íîâîé ñòðóêòóðîé
åùå íå ñôîðìèðîâàí, è çàäà÷à â ïðåäúÿâëåííîì
âèäå íå ìîæåò áûòü ðåøåíà. Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî
ñòðóêòóðíûé ñòèëü ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé
çàêëàäûâàåòñÿ â êóðñå îáó÷åíèÿ «Îñíîâàì ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ», ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå ëþáîé
çàäà÷è ïî ÷àñòÿì. Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ èç
ìèêðîïðîáëåì, ñ êîòîðîé ñòàëêèâàåòñÿ ó÷àùèé-
ñÿ, ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà àòîìàðíûå ïîäçàäà-
÷è, êîòîðûå ëèáî óæå çíàêîìû ó÷àùåìóñÿ, ëèáî
ãîðàçäî ïðîùå â îñâîåíèè, ÷åì ñòåðæíåâûå çà-
äà÷è öåëèêîì. Ýòè ïîäçàäà÷è, íàçîâåì èõ òðåíè-
ðîâî÷íûìè, ðåêîìåíäóþòñÿ ó÷àùåìóñÿ êàê ïî-
ìîùü, ïîäñêàçêà. Îíè íå îáÿçàòåëüíû äëÿ ðåøå-
íèÿ, ê íèì ó÷àùèéñÿ îáðàùàåòñÿ òîëüêî ïðè âîç-
íèêíîâåíèè ìèêðîïðîáëåì.

Òàêèì îáðàçîì, âûñòðàèâàåòñÿ ÷åòêàÿ ñòðóê-
òóðà, êîòîðóþ ïðåïîäàâàòåëü èñïîëüçóåò ïðè
ôîðìèðîâàíèè çàäàíèé äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà ê
îïðåäåëåííîìó çàíÿòèþ. Îíà âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

• Çàäà÷è «Ðåøàåì âìåñòå» (áàçîâàÿ ñòåðæíå-
âàÿ çàäà÷à (1-2), êîòîðàÿ âûñòóïàåò ìîòèâàöèîí-
íîé ê èçó÷åíèþ íîâîãî ìàòåðèàëà).

• Çàäà÷è äëÿ îáÿçàòåëüíîãî ñàìîñòîÿòåëüíîãî
ðåøåíèÿ (ðàçíîóðîâíåâûå «êëîíû» ñòåðæíåâîé
çàäà÷è).

• Çàäà÷è «Òðåíèðîâî÷íûå».
• Çàäà÷è «Äëÿ îñîáî õèòðûõ» ïîâûøåííîãî

óðîâíÿ ñëîæíîñòè (äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî ðåøåíèÿ).
Â ñèëó ïðÿìîãî íàçíà÷åíèÿ äàííîé ñòðóêòóðû

(ðåàëèçàöèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîäõîäà) íåâîçìîæ-
íî êëàññèôèöèðîâàòü ñ åå ïîìîùüþ âñå çàäà÷è
îòâëå÷åííî îò êîíêðåòíîé ñèòóàöèè îáó÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíû òðè ãðóïïû êðè-
òåðèåâ êëàññèôèêàöèè:

(1) Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ïî òåìàòè÷åñêèì
ïîäðàçäåëàì è ôîðìèðóåìûì óìåíèÿì.

Å. À. Âàñåíèíà, Ä. À. Õîìÿêîâà. Î ñòðóêòóðèðîâàíèè áàíêà çàäà÷ â öåëÿõ èíäèâèäóàëèçàöèè...
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Èíôîðìàòèêà

(2) Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ïî âèäàì äåéñòâèé,
êîòîðûå òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü äëÿ èõ ðåøåíèÿ.

(3) Êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ïî äèäàêòè÷åñêèì
ôóíêöèÿì. Îòìåòèì, ÷òî îäíà è òà æå çàäà÷à
ìîæåò âûïîëíÿòü ðàçíóþ ôóíêöèþ â êîíêðåò-
íîé ñèòóàöèè îáó÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, êëàññè-
ôèêàöèÿ çàäà÷ ïî ôóíêöèÿì îáëàäàåò âíóòðåí-
íåé äèíàìèêîé. Îíà áóäåò çàíîâî ðåàëèçîâûâàòü-
ñÿ â ïðîöåññå íåïîñðåäñòâåííîé ðàáîòû êîíêðåò-
íîãî ïðåïîäàâàòåëÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ çàäàíèé
ê êàæäîìó çàíÿòèþ.

Ïðèâåäåííàÿ êëàññèôèêàöèÿ çàäà÷ ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ àâòîðàì äîñòàòî÷íî ïðîñòîé è ïðèãîäíîé
â êà÷åñòâå ñîäåðæàòåëüíîé îñíîâû ýëåêòðîííî-
ãî ó÷åáíîãî ñðåäñòâà. Îíà îñóùåñòâëåíà â òåð-
ìèíîëîãèè, ïðèáëèæåííîé ê êîíêðåòíîé äåÿòåëü-
íîñòè ïðåïîäàâàòåëÿ, ïðåäïîëàãàåò óäîáñòâî ðà-
áîòû ñ çàäà÷àìè è ìèíèìèçàöèþ óñèëèé ïðåïî-
äàâàòåëÿ, êîòîðîìó òðåáóåòñÿ:

• ðåãóëÿðíî ïîäáèðàòü êîìïëåêñ çàäàíèé äëÿ
êàæäîãî ñòóäåíòà (ãðóïïû ñòóäåíòîâ) â ðàìêàõ
èçó÷àåìîé òåìû;

• ïðè íåîáõîäèìîñòè äîáàâëÿòü íîâûå çàäà÷è,
ìàðêèðîâàòü èõ è îïðåäåëÿòü ãðóïïîâóþ ïðèíàä-
ëåæíîñòü.

Ðàáîòà ñ çàäà÷àìè íà áàçå ïðèâåäåííîé êëàñ-
ñèôèêàöèè è èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîãî ó÷åá-
íîãî ñðåäñòâà ïîçâîëèò èíäèâèäóàëèçèðîâàòü
ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèþ.

À. Ñ. Âàõðóøåâ, Ë. Í. Çàõàðîâà, Í. È. Èñóïîâà

ÈÇ ÎÏÛÒÀ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ
Ê ÈÍÒÅÐÍÅÒ-ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈÞ

ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Â ñòàòüå ïðèâîäèòñÿ îáîáùåíèå îïûòà ðàáîòû ñî
ñòóäåíòàìè â ðàìêàõ ïîäãîòîâêè ê ñðåçîâîìó êîíò-
ðîëþ çíàíèé ñ ïîìîùüþ Èíòåðíåò-òåñòèðîâàíèÿ.

Òåñòèðîâàíèå âûïóñêíèêîâ îáùåîáðàçîâàòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèé êàê ñðàâíèòåëüíî íîâûé, ïðî-
ãðåññèâíûé ñïîñîá êîíòðîëÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ
ïîëó÷àåò â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøåå ðàñïðîñ-
òðàíåíèå. Òàê, íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ ïîñëåä-
íèõ ëåò â ïðàêòèêó ðàáîòû íàøåãî óíèâåðñèòåòà
áûëî âíåäðåíî òàê íàçûâàåìîå Èíòåðíåò-òåñòè-
ðîâàíèå ïî ðàçëè÷íûì ó÷åáíûì äèñöèïëèíàì ñ
öåëüþ ïðîâåðêè óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû ïåðâîãî òåñòèðîâàíèÿ ñòóäåíòîâ
ïî äèñöèïëèíå «Èíôîðìàòèêà» ïîêàçàëè î÷åíü
íèçêóþ ñòåïåíü âëàäåíèÿ ó÷àùèìèñÿ íåîáõîäè-
ìûìè çíàíèÿìè (â ñðåäíåì îò 10 äî 30%). Åñòå-
ñòâåííî, òàêîé ïîêàçàòåëü íå óñòðàèâàåò íè ïðå-
ïîäàâàòåëåé, íè ñòóäåíòîâ.

Ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ìå-
òîäîâ îáó÷åíèÿ, íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì òåîðåòè-
÷åñêîãî áëîêà äèñöèïëèíû, óñèëåíèåì êîíòðîëè-
ðóþùåé ôóíêöèè è ò. ä., íå äàåò æåëàåìîãî ðå-
çóëüòàòà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
îñâîåíèÿ ñòóäåíòàìè ïðîãðàììû äàííîé äèñöèï-
ëèíû. Íóæíî ãîòîâèòü ñòóäåíòîâ ê Èíòåðíåò-òåñ-
òèðîâàíèþ öåëåíàïðàâëåííî, äîâîäÿ äî èõ ñâåäå-
íèÿ ñïåêòð èñïîëüçóåìûõ â òåñòàõ âîïðîñîâ è ïðî-
ðåøèâàÿ âàðèàíòû âîçìîæíûõ çàäàíèé.

Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ðàçðàáîòàíû ñïåöèàëüíûå,
ïðîáíûå òåñòû ïî äèñöèïëèíå «Èíôîðìàòèêà».
Îòáîð ìàòåðèàëà îñóùåñòâëÿëñÿ íà îñíîâå àíàëè-
çà ãîñóäàðñòâåííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòîâ
è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ äàííîé äèñöèï-
ëèíû äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Â ðåçóëüòàòå
áûëè âûäåëåíû îñíîâíûå òèïû òåñòîâûõ çàäàíèé,
êîòîðûå åñòåñòâåííûì îáðàçîì áûëè ðàçáèòû íà
äåâÿòü äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö (ÄÅ), ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ îñíîâíûì ðàçäåëàì êóðñà èíôîðìàòèêè (ñì.
òàáë. 1). Ïî êàæäîé äèäàêòè÷åñêîé åäèíèöå áûëî
îòîáðàíî 50–70 âîïðîñîâ è çàäàíèé, êîòîðûå çà-
ëîæåíû â òåñòîâóþ îáîëî÷êó Test Builder.

Âîò ëèøü íåêîòîðûå ïðèìåðû çàäàíèé èç ðàç-
ðàáîòàííûõ òåñòîâ (ïî îäíîìó íà êàæäóþ äè-
äàêòè÷åñêóþ åäèíèöó).

Çàäàíèå 1. Íàèáîëåå òî÷íûé ñìûñë ïîíÿòèÿ
«ñåìàíòè÷åñêàÿ åìêîñòü èíôîðìàöèè» – ýòî…

9 ïîëíîòà èíôîðìàöèè;
9 òî÷íîñòü èíôîðìàöèè;
9 âàæíîñòü èíôîðìàöèè;
9 ñìûñë èíôîðìàöèè.

Çàäàíèå 2. Óêàæèòå òðè òèïà øèí ââîäà/âû-
âîäà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñëîòàìè ðàñøèðåíèÿ â
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå…

9 øèíà PCI;
9 øèíà EISA;
9 øèíà SVGA;
9 øèíà ISA.

Çàäàíèå 3. Èç ïðåäëîæåííûõ ïðîãðàìì óêà-
æèòå ñëóæåáíûå

9 Format;
9 Defrag;
9 Paint;
9 Winword.

Çàäàíèå 4. Îäíà èç ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæåò áûòü îïèñàíà (çàäà-
íà) ðàáîòà óëè÷íîãî ñâåòîôîðà, – ýòî ìîäåëü…

ÂÀÕÐÓØÅÂ Àëåêñåé Ñåðàôèìîâè÷ – êàíäèäàò áèî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ïðèêëàäíîé èí-
ôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
ÇÀÕÀÐÎÂÀ Ëþáîâü Íèêîëàåâíà – àññèñòåíò êàôåä-
ðû ïðèêëàäíîé èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
ÈÑÓÏÎÂÀ Íàòàëüÿ Èâàíîâíà – êàíäèäàò ïåäàãîãè-
÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïðèêëàä-
íîé èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Âàõðóøåâ À. Ñ., Çàõàðîâà Ë. Í., Èñóïîâà Í. È., 2008
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9 âåðîÿòíîñòíîãî àâòîìàòà;
9 îïèñûâàåìàÿ ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ

óðàâíåíèé;
9 îïèñûâàåìàÿ ñèñòåìîé àëãåáðàè÷åñêèõ

óðàâíåíèé;
9 äåòåðìèíèðîâàííîãî êîíå÷íîãî àâòîìàòà.

Çàäàíèå 5. Çàäàí îäíîìåðíûé ìàññèâ õ
1
, õ

2
,

… õ
n
. Ôðàãìåíò àëãîðèòìà…

îïðåäåëÿåò:
9 ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò ìàññèâà;
9 ñóììó îòðèöàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ;
9 ñóììó ïîëîæèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ;

9 êîëè÷åñòâî ïîëîæèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ;
9 èíäåêñ ïîñëåäíåãî ïîëîæèòåëüíîãî ýëåìåíòà.

Çàäàíèå 6. ×òî òàêîå ôîðìàëüíûå ïàðàìåòðû
ïîäïðîãðàììû?

9 êîíêðåòíîå çíà÷åíèå âõîäíûõ äàííûõ;
9 âõîäíûå äàííûå, îïðåäåëÿþùèå òèï;
9 èäåíòèôèêàòîðû âõîäíûõ äàííûõ;
9 íåîïðåäåëåííûå âõîäíûå äàííûå.

Çàäàíèå 7. Òàáëèöà áàçû äàííûõ èìååò âèä:

À. Ñ. Âàõðóøåâ, Ë. Í. Çàõàðîâà, Í. È. Èñóïîâà. Èç îïûòà ïîäãîòîâêè ê Èíòåðíåò-òåñòèðîâàíèþ...
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Èíôîðìàòèêà

Ïîëüçîâàòåëü óñòàíîâèë ôèëüòð ïî ïîëþ
«Ïîë»=Æ è çàäàë óñëîâèå ñîðòèðîâêè ïî âîçðà-
ñòàíèþ ïîëÿ Ðîñò. Óêàæèòå ïîëó÷èâøèéñÿ ïîðÿ-
äîê çàïèñåé ïî èõ íîìåðó (ïîëå ¹)

9 1, 6, 7, 4, 2, 3, 5;
9 1, 6, 7, 4;
9 1, 6, 2, 7, 4, 3, 5;
9 4, 7, 6, 1;
9 2, 3, 5, 1, 6, 7, 4.

Çàäàíèå 8. Óêàæèòå äâà âîçìîæíûõ àäðåñà
ýëåêòðîííîé ïî÷òû

9 Mail.ru@egorov;
9 http//gov.nicola;
9 avgust@basa.mmm,ru/ivanov/mail;
9 Abbi-qwe@mail.ru;
9 avgust@basa.mmmn.ru.

Çàäàíèå 9. Óêàæèòå òðè ñïîñîáà çàùèòû èí-
ôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ è àïïàðàò-
íûõ ñðåäñòâ:

9 êðèïòîãðàôèÿ;
9 ðàçãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê ðåñóðñàì;
9 îðãàíèçàöèîííûé êîíòðîëü çà ðàáîòîé;
9 ïðîâåðêà íà íàëè÷èå âðåäîíîñíûõ âèðóñîâ;
9 ââåäåíèå îõðàíû è îãðàíè÷åíèå äîñòóïà ê

ñèñòåìå.

Òåñòèðîâàíèå ñòóäåíòîâ ïðîâîäèòñÿ íåñêîëü-
êî ðàç ïî ìåðå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû «Èíôîð-
ìàòèêà». Âî-ïåðâûõ, îáåñïå÷èâàåòñÿ òàê íàçûâà-
åìàÿ âõîäíàÿ ïðîâåðêà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ áà-
çîâîãî óðîâíÿ ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ. Â õîäå äàëü-
íåéøåãî îáó÷åíèÿ òåñòû ïðåäëàãàþòñÿ ïîñëå èçó-
÷åíèÿ êàæäîãî ðàçäåëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî íåêî-
òîðîé äèäàêòè÷åñêîé åäèíèöå. Çàâåðøàåòñÿ êóðñ
èòîãîâûì òåñòîì, îõâàòûâàþùèì âåñü ïðîéäåí-
íûé ìàòåðèàë.

Ðåçóëüòàòîì òàêîé ðàáîòû ÿâèëîñü ïîâûøå-
íèå óðîâíÿ îâëàäåíèÿ ñòóäåíòàìè íåîáõîäèìû-
ìè çíàíèÿìè â îáëàñòè äàííîé äèñöèïëèíû (ïðî-
öåíò ñòóäåíòîâ, îñâîèâøèõ âñå äèäàêòè÷åñêèå
åäèíèöû, ïî ðåçóëüòàòàì ïîñëåäíèõ òåñòèðîâà-
íèé ñîñòàâèë â ñðåäíåì 80–95%).

Êðîìå òîãî, õîòåëîñü áû îòìåòèòü åùå íåêî-
òîðûå ïîëîæèòåëüíûå àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ äàí-
íîé ìåòîäèêè ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ.

Âî-ïåðâûõ, ðåãóëÿðíàÿ ïðîâåðêà è ñàìîïðî-
âåðêà ñòóäåíòîâ ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííûõ òåñ-
òîâ ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ñòèìóëîì ê áîëåå
ñèñòåìàòè÷åñêîé ðàáîòå ïî óñâîåíèþ èçó÷àåìî-
ãî ìàòåðèàëà. Âî-âòîðûõ, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ
ïðîìåæóòî÷íûõ òåñòèðîâàíèé ïîçâîëÿåò âûÿâèòü
îñíîâíûå îøèáêè, íåäî÷åòû, ïðîáåëû â çíàíèÿõ
ó÷àùèõñÿ è âîâðåìÿ ïîïûòàòüñÿ èõ óñòðàíèòü.
Â-òðåòüèõ, òàêàÿ ðàáîòà ïîìîãàåò ïðåïîäàâàòå-
ëþ â ðåøåíèè âîïðîñîâ ïðîìåæóòî÷íîé è èòîãî-
âîé àòòåñòàöèè ñòóäåíòîâ, êîòîðûå ìîãóò âûñ-

òàâëÿòüñÿ ïî ðåçóëüòàòàì òåñòîâûõ ðàáîò. Íàêî-
íåö, â õîäå ïðèìåíåíèÿ ïîäîáíîãî îïûòà áûëî
çàìå÷åíî ïîâûøåíèå èíòåðåñà ñòóäåíòîâ ê èçó-
÷åíèþ èíôîðìàòèêè âîîáùå è òàêèõ åå ðàçäå-
ëîâ, êàê àëãîðèòìèçàöèÿ è ïðîãðàììèðîâàíèå, â
÷àñòíîñòè.

Â. Ï. Äüÿ÷êîâ

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÎÁÓ×ÀÞÙÈÕ
ÏÐÎÃÐÀÌÌ ÏÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÅ

Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Â ñòàòüå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðàçðàáîòêè îáó÷à-
þùèõ ïðîãðàìì, èñïîëüçóåìûõ â ïðàêòèêå ïðåïî-
äàâàíèÿ.

Îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà – ýòî ïðîãðàììíîå ñðåä-
ñòâî, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ ïåðåäà÷è çíàíèé ñòó-
äåíòàì è ôîðìèðîâàíèÿ óìåíèé è íàâûêîâ ó íèõ
ïî îïðåäåë¸ííîé äèñöèïëèíå. Îáó÷àþùèå ïðîãðàì-
ìû ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà îáó÷àþùèå èãðû,
îáó÷àþùèå ñðåäû è îáó÷àþùèå ïðîãðàììû.

Îáó÷àþùèå ïðîãðàììû îòëè÷àþòñÿ îò îáó÷à-
þùèõ èãð è îáó÷àþùèõ ñðåä òåì, ÷òî îíè ñíà÷à-
ëà ôèêñèðóþò ïðåäïîëàãàåìûé íà÷àëüíûé óðî-
âåíü çíàíèé îáó÷àåìîãî, çàòåì çàïèñûâàþò öåëè
îáó÷åíèÿ, à ïîòîì â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè öåëÿ-
ìè ñîçäàåòñÿ ñöåíàðèé îáó÷àþùåé ïðîãðàììû. Â
íåêîòîðûõ ïðîãðàììàõ îáó÷àåìûé ìîæåò ñîãëà-
ñîâàòü ðåæèì îâëàäåíèÿ çíàíèÿìè, óìåíèÿìè è
íàâûêàìè ñ èíäèâèäóàëüíûìè ó÷åáíûìè çàäà÷à-
ìè, âûáðàâ èç ìåíþ êóðñà íåîáõîäèìûå ðàçäåëû
è ïðîïóñòèâ óæå èçó÷åííûå.

Â êà÷åñòâå ñðåäñòâ ðàçðàáîòêè îáó÷àþùèõ
ïðîãðàìì èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðîãðàììíûå
ñðåäñòâà:

1) Asymetrix ToolBook IITM Instructor – ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò äëÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðàç-
ðàáîò÷èêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ ñîçäàíèÿ èí-
òåðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ êóðñîâ è äðóãèõ ìóëü-
òèìåäèéíûõ ïðèëîæåíèé äëÿ Èíòåðíåòà;

2) äèçàéíåð êóðñîâ «ÓÍÈÀÐ_Ïðîäþñåð
2002» – óíèêàëüíûé èíñòðóìåíòàëüíûé ïàêåò äëÿ
ðàçðàáîòêè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ êîìïüþòåðíûõ
îáó÷àþùèõ êóðñîâ, êîíòðîëèðóþùèõ è äåìîíñò-
ðàöèîííûõ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì, ìàòåðèàëîâ äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ó÷àùèõñÿ, ïîçâîëÿþùèé
ñîçäàâàòü ìóëüòèìåäèéíûå îáó÷àþùèå êóðñû
ïîëüçîâàòåëÿì, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ïðîôåññè-
îíàëüíûìè ïðîãðàììèñòàìè;

ÄÜß×ÊÎÂ Âàëåðèé Ïàâëîâè÷ – êàíäèäàò ïåäàãîãè-
÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå èíôîðìàòèêè è âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè Âÿòñêîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà
© Äüÿ÷êîâ Â. Ï., 2008
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3) èíñòðóìåíòàëüíûé ïàêåò eLearning Office
3000 – ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåïîäàâàòåëåé âûñøèõ
è ñðåäíèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé; åãî îòëè÷àþò äðó-
æåñòâåííûé èíòåðôåéñ è ìàêñèìàëüíàÿ àâòîìà-
òèçàöèÿ ðàáîò;

4) òåõíîëîãèÿ «TeachProTM», ïîçâîëÿþùàÿ
ñîçäàâàòü îáó÷àþùèå ïðîãðàììû ïî ðàçëè÷íûì
äèñöèïëèíàì ñ âîçìîæíîñòüþ õðàíåíèÿ áîëü-
øîãî îáúåìà ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâà-
íèåì êîíöåïöèè äåÿòåëüíîãî ó÷àñòèÿ îáó÷àåìî-
ãî, îðãàíèçàöèè êîíòðîëÿ íàä ïðîöåññîì îáó-
÷åíèÿ è âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè äèñòàíöèîí-
íîãî îáó÷åíèÿ;

5) ïðîãðàììíàÿ îáîëî÷êà TestBOX ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñðåäó äëÿ àâòîìàòèçàöèè ó÷åáíîãî
ïðîöåññà, âêëþ÷àþùóþ ïÿòü îñíîâíûõ ïðîãðàìì,
ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî íàáðàòü òåêñòû îáó-
÷àþùèõ êóðñîâ ëþáîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè, ïðåä-
ñòàâëÿåìûõ â âèäå Web-ñòðàíèö (CourseBuilder),
ñîçäàòü òåñòû (TestBuilder), ïðîàíàëèçèðîâàòü
îòâåòû íà òåñò êàê îòäåëüíîãî ïîëüçîâàòåëÿ, òàê
è ãðóïïû â öåëîì, âûâåñòè ðåçóëüòàòû òåñòèðî-
âàíèÿ â âèäå òàáëèöû èëè îò÷åòà (Administrator),
êîìïîíîâàòü ýëåêòðîííûå êóðñû è òåñòû â çàâè-
ñèìîñòè îò æåëàíèÿ åãî ñîçäàòåëÿ (Collection
Builder).

Êàæäîå èç ïåðå÷èñëåííûõ ñðåäñòâ ðàçðàáîò-
êè èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Îäíà-
êî âñå îíè ïðåäñòàâëÿþò äîñòàòî÷íî ñëîæíûå
ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, êîòîðûå òðåáóþò îò
ðàçðàáîò÷èêîâ îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì ñïåöèàëü-
íûõ çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ, â òîì ÷èñëå è
óìåíèÿ ïðîãðàììèðîâàòü. Íî íå êàæäûé ïðåïî-
äàâàòåëü äàæå âûñøåé øêîëû ñïîñîáåí ñîçäàòü
îáó÷àþùóþ ïðîãðàììó ñ ýëåìåíòàìè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ. Ïîýòî-
ìó íèæå ïðèâåäåíû íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ðàçðà-
áîòêè ïðîãðàìì ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøèõ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåä: Power Point, HTML, Visual
Basic 6.0 è äð.

Ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåçåí-
òàöèé Power Point, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ Microsoft
Office XP, îáëàäàåò äîñòàòî÷íî øèðîêèì íàáî-
ðîì ñðåäñòâ äëÿ ðàáîòû ñ òåêñòîì, ãðàôèêîé (GIF,
JPG, BMP) è ïîçâîëÿåò âñòàâëÿòü â îáó÷àþùèå
ïðîãðàììû çâóê, àíèìàöèþ îáúåêòîâ, ãèïåðòåê-
ñòîâûå ññûëêè è äðóãèå ýôôåêòû. Ñîõðàíèòü
ýëåêòðîííîå ó÷åáíîå ïîñîáèå, ñîçäàííîå â Power
Point, ìîæíî â âèäå èñïîëíÿåìîãî exe-ôàéëà,
çàïóñêàåìîãî â äàëüíåéøåì íà ëþáîì êîìïüþòå-
ðå ïîä óïðàâëåíèåì ïðàêòè÷åñêè ëþáîé îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû Windows. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà
ïðèâåäåì ðàçðàáîòêó îáó÷àþùåé ïðîãðàììû ïî
èçó÷åíèþ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà «Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà». Îíà ñîñòîèò èç èíôîðìàöèîííîãî
áëîêà, â êîòîðîì äàåòñÿ òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðè-
àë, ïåðåðàáîòàííûé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà

ñëàéäàõ áûëî ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëîâ è
ìàêñèìàëüíûé îáúåì èíôîðìàöèè. Íà äâàäöàòè
øåñòè ñëàéäàõ ïðîãðàììû Power Point ðàçìåùå-
íà èíôîðìàöèÿ îá îñíîâíûõ êîìïîíåíòàõ êîì-
ïüþòåðà, âêëþ÷àþùàÿ êàê êðàòêóþ ôîðìóëèðîâêó
îïðåäåëåíèé î êàæäîì èç íèõ, òàê è îñíîâíûå
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè. Íàïðèìåð, äëÿ ìî-
íèòîðîâ äàåòñÿ îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ «ìîíèòîð»,
ïðèâîäèòñÿ èõ êëàññèôèêàöèÿ ïî îñíîâíûì îò-
ëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêàì, à òàêæå èõ òåõíè÷åñêèå
äàííûå: ðàçìåð ïî äèàãîíàëè, ðàçðåøàþùàÿ ñïî-
ñîáíîñòü, ÷àñòîòà ðåãåíåðàöèè êàäðîâ è äð.

Ðàçðàáîòêó îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì íà ÿçûêå
HTML ïîêàæåì íà ïðèìåðå ñîçäàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ êóðñîâ ïî èçó÷åíèþ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
ïî MS Word.

Ðàçðàáîòêà îáó÷àþùåãî êóðñà ïî MS Word
âêëþ÷àåò ñîçäàíèå òðåõ îñíîâíûõ áëîêîâ: 1) èí-
ôîðìàöèîííîãî; 2) áëîêà óïðàæíåíèé è 3) êîí-
òðîëèðóþùåãî áëîêà.

Èíôîðìàöèîííûé áëîê ñîäåðæèò â ñåáå íå-
îáõîäèìóþ äëÿ èçó÷åíèÿ èíôîðìàöèþ. Ýòî òåê-
ñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ äóáëèðóåò íåêîòî-
ðóþ ÷àñòü æèâûõ ëåêöèé. Îíà õîðîøî ñòðóêòó-
ðèðîâàíà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàêîí÷åííûå
ôðàãìåíòû êóðñà.

Áëîê óïðàæíåíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü
òðåíèðîâî÷íûõ óïðàæíåíèé, âûïîëíÿåìûõ â èí-
òåðàêòèâíîì ðåæèìå. Òî åñòü ïîëüçîâàòåëü íå
ïðîñòî âûïîëíÿåò ïðåäñòàâëåííûå åìó óïðàæíå-
íèÿ, à âòÿãèâàåòñÿ â ñèñòåìó îáó÷åíèÿ áëàãîäàðÿ
ðàçëè÷íûì àíèìàöèîííûì ðèñóíêàì è ñïåöèàëü-
íî ïîäîáðàííûì ïîäñêàçêàì.

Êîíòðîëèðóþùèé áëîê ñîñòîèò èç òåñòîâûõ
çàäàíèé ïî äàííîìó êóðñó è ïðîéäåííûì â í¸ì
òåìàì è óïðàæíåíèÿì.

Èíôîðìàöèîííûé áëîê ïðåäñòàâëåí â âèäå
HTML-ñòðàíèö, ñâÿçàííûõ äðóã ñ äðóãîì. Â íèõ
ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ äóáëèðóåò
÷àñòü æèâûõ ëåêöèé, îáû÷íî ïðåïîäàâàåìûõ ïðè
îñíîâå ðàáîòû â MS Word.

Ïðèíöèïû èçëîæåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà â
óñëîâèÿõ êîìïüþòåðíîãî îáó÷åíèÿ ïðèîáðåòàþò
âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïî ìåðå òîãî êàê âîçðàñòà-
þò âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà â ïðåäúÿâëåíèè è
èíòåðïðåòàöèè ðàçíûõ òèïîâ ðàçíîîáðàçíîé èí-
ôîðìàöèè è óãëóáëÿåòñÿ ïîíèìàíèå íàèáîëåå
ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìóëüòèìåäèéíîãî
ïðåäúÿâëåíèÿ èíôîðìàöèè. Ñîâðåìåííûé êîìïü-
þòåð îáëàäàåò áîëüøèìè âîçìîæíîñòÿìè â ïðè-
ìåíåíèè ðàçíîîáðàçíûõ òèïîâ èíôîðìàöèè. Ýòî
è òåêñò, è ÷åðòåæè, è ãðàôèêà, è àíèìàöèÿ, è
âèäåîèçîáðàæåíèÿ, è çâóê, è ìóçûêàëüíîå ñîïðî-
âîæäåíèå. Ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ ïðåäúÿâëåíèÿ èíôîðìàöèè ñ ó÷åòîì
ïñèõîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé åå ïåðåðàáîòêè
ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Â. Ï. Äüÿ÷êîâ. Ðàçðàáîòêà îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì ïî èíôîðìàòèêå...
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Èíôîðìàòèêà

Íåðåäêè ïðèìåðû, êîãäà ðàçðàáîò÷èêè îáó-
÷àþùèõ ïðîãðàìì ìåõàíè÷åñêè ïåðåíîñÿò ñïî-
ñîá ðàñïîëîæåíèÿ òåêñòà íà ýêðàí ìîíèòîðà,
ïðåíåáðåãàþò çàêîíîìåðíîñòÿìè ïñèõîëîãèè âîñ-
ïðèÿòèÿ òåêñòà è ðèñóíêà, çàäàâàÿ òåìï èçìåíå-
íèÿ èçîáðàæåíèÿ, íå ó÷èòûâàþò, ÷òî ðàçíûå ó÷à-
ùèåñÿ èìåþò íåîäèíàêîâóþ ñìûñëîâóþ ñêîðîñòü
è òðåáóþò äëÿ ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàçëè÷-
íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñëåäóåò ïðåäîñòàâèòü ó÷àùèì-
ñÿ âîçìîæíîñòü ñàìèì âûáèðàòü òåìï ñìåíû èçîá-
ðàæåíèÿ, ïðè ýòîì ó÷àùèéñÿ äîëæåí èìåòü âîç-
ìîæíîñòü â ëþáîå âðåìÿ ïîâòîðíî âûâåñòè íà
ýêðàí ëþáóþ íåîáõîäèìóþ åìó èíôîðìàöèþ.

Ïðè ïîñòðîåíèè èíòåðôåéñà îáó÷àþùåé ñè-
ñòåìû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äîñòèæåíèÿ òåî-
ðèè äèçàéíà. Ýòî ïðåæäå âñåãî êàñàåòñÿ òàêèõ
îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ òåîðèè æèâîïèñè, êàê ïðî-
ïîðöèÿ, ïîðÿäîê, àêöåíò, åäèíñòâî è ðàâíîâå-
ñèå.

Ïðèíöèï ïðîïîðöèè êàñàåòñÿ ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ðàçìåðàìè îáúåêòîâ è èõ ðàçìåùåíèåì â
ïðîñòðàíñòâå. Îðãàíèçóÿ äàííûå íà ýêðàíå äèñ-
ïëåÿ, íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû ëî-
ãè÷åñêè ñâÿçàííûå äàííûå áûëè ÿâíî ñãðóïïèðî-
âàíû è îòäåëåíû îò äðóãèõ êàòåãîðèé äàííûõ.
Ôóíêöèîíàëüíûå çîíû íà äèñïëåå äîëæíû ðàç-
äåëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîáåëîâ è äðóãèõ ñðåäñòâ:
ðàçíûå òèïû ñòðîê, øèðèíà, óðîâåíü ÿðêîñòè,
ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà, öâåò. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ
âðåìåíè ïîèñêà òàáëè÷íûå äàííûå äîëæíû ðàç-
äåëÿòüñÿ íà áëîêè. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ïëîñêîñòü òåïëûõ öâåòîâ îáû÷íî êàæåòñÿ áîëü-
øå, ÷åì õîëîäíûõ. Ðàçáèåíèå íà áëîêè, èñïîëü-
çîâàíèå ïðîáåëîâ, òàáóëÿöèè, îãðàíè÷èòåëåé, à
òàêæå âàðüèðîâàíèå ÿðêîñòè öâåòà ãðóïï äàí-
íûõ – âàæíåéøèå ñðåäñòâà óïîðÿäî÷åíèÿ ãðàôè-
÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Ïðè ðàçìåùåíèè äàííûõ íåîáõîäèìî ïîìíèòü
î ïðàâèëå «çîëîòîãî ñå÷åíèÿ», â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîòîðûì îáúåêòû, êîòîðûå ïðèâëåêàþò âíèìà-
íèå, ëó÷øå ðàçìåùàòü â ðàçíûõ ÷àñòÿõ èçîáðà-
æåíèÿ, à íå ãðóïïèðîâàòü â öåíòðå.

Ïîðÿäîê îçíà÷àåò òàêóþ îðãàíèçàöèþ îáúåê-
òîâ íà ýêðàíå äèñïëåÿ, êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò äâè-
æåíèå ãëàçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàç, ïðèâû÷íûé
ê ÷òåíèþ, íà÷èíàåò äâèæåíèå îáû÷íî îò ëåâîãî
âåðõíåãî óãëà è äâèæåòñÿ âçàä-âïåðåä ïî ýêðàíó
ê ïðàâîìó íèæíåìó. Ïîýòîìó íà÷àëüíàÿ òî÷êà
âîñïðèÿòèÿ äîëæíà íàõîäèòüñÿ â ëåâîì âåðõíåì
óãëó ýêðàíà, à ñïèñêè äëÿ áûñòðîãî ïðîñìîòðà
äîëæíû áûòü ïîäîãíàíû ê ëåâîìó ïîëþ è âû-
ðîâíåíû âåðòèêàëüíî.

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âîñïðèÿòèÿ ðàçíûå êëàññû
èíôîðìàöèè äîëæíû ñïåöèàëüíî êîäèðîâàòüñÿ.
Òàê, ñâÿçàííûå, íî ðàçíåñåííûå ïî ýêðàíó äàí-
íûå äîëæíû êîäèðîâàòüñÿ îäíèì öâåòîì. Öâåò
ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ âûäåëåíèÿ çàãîëîâ-

êîâ, íîâûõ äàííûõ èëè äàííûõ, íà êîòîðûå ñëå-
äóåò íåìåäëåííî îáðàòèòü âíèìàíèå. Â öåëîì
îðãàíèçàöèÿ äàííûõ íà ýêðàíå äîëæíà îáëåã÷àòü
íàõîæäåíèå ïîäîáèé, ðàçëè÷èé, òåíäåíöèé è ñî-
îòíîøåíèé.

Íåîáõîäèìî âûäåëÿòü êðèòè÷åñêóþ èíôîðìà-
öèþ, íåîáû÷íûå äàííûå, ýëåìåíòû, òðåáóþùèå
èçìåíåíèÿ, ñîîáùåíèÿ âûñîêîãî ïðèîðèòåòà,
îøèáêè ââîäà, ïðåäóïðåæäåíèÿ î ïîñëåäñòâèÿõ
êîìàíäû è ò. ï. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèâëå÷ü âíèìà-
íèå ó÷àùèõñÿ ê îñíîâíîìó îáúåêòó, öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü öâåòîâîå ïÿòíî: ñàìûì ÿð-
êèì öâåòîì èçîáðàæàåòñÿ îñíîâíîé îáúåêò, îñ-
òàëüíûå åãî ÷àñòè – äîïîëíèòåëüíûì. Åñëè öâå-
òîâàÿ ãàììà ñòðîèòñÿ áåç ó÷åòà ïñèõîëîãèè âîñ-
ïðèÿòèÿ ðèñóíêà, ýòî çàòðóäíÿåò âûäåëåíèå ãëàâ-
íîãî, ïðèâîäèò ê óòîìëåíèþ çðåíèÿ.

Íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñâåòëûå öâåòà íà òåì-
íîì ôîíå êàæóòñÿ ïðèáëèæåííûìè ê çðèòåëþ, à
òåìíûå íà ñâåòëîì – óäàëåííûìè. Â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà ðå÷ü èäåò îá ýâðèñòè÷åñêèõ ðåêîìåíäà-
öèÿõ, öâåò ìîæíî ñîãëàñîâûâàòü ñ îáû÷íûì èçîá-
ðàæåíèåì: êðàñíûé – çàïðåò, çåëåíûé – ðåêî-
ìåíäàöèÿ, æåëòûé – ïðåäîñòîðîæíîñòü.

Ïðèíöèï åäèíñòâà òðåáóåò, ÷òîáû ýëåìåíòû
èçîáðàæåíèÿ âûãëÿäåëè âçàèìîñâÿçàííûìè,
ïðàâèëüíî ñîîòíîñèëèñü ïî ðàçìåðó, ôîðìå,
öâåòó. Ñ ýòîé öåëüþ íåîáõîäèìî ïîçàáîòèòüñÿ
îá óïîðÿäî÷åíèè îðãàíèçàöèè äàííûõ. Îíè
ìîãóò áûòü îðãàíèçîâàíû ïîñëåäîâàòåëüíî,
ôóíêöèîíàëüíî, ïî çíà÷èìîñòè. Ïðè ýòîì ó÷à-
ùåãîñÿ ñëåäóåò îçíàêîìèòü ñ ïðèíöèïîì ðàñ-
ïîëîæåíèÿ äàííûõ.

Ñëåäóåò ïîçàáîòèòüñÿ î òîì, ÷òîáû èäåíòè÷-
íûå äàííûå áûëè ïðåäñòàâëåíû óíèôèöèðîâàí-
íî, à ðàçíîïëàíîâûå – ïî-ðàçíîìó.

Äëÿ ïåðåäà÷è ðàçãðàíè÷åíèÿ íóæíî èñïîëü-
çîâàòü êîíòðàñòíûå öâåòà, à äëÿ ïåðåäà÷è ïîäî-
áèÿ – ïîõîæèå, íî ðàçëè÷íûå. Ïðåäñòàâëåíèå
èíôîðìàöèè äîëæíî áûòü óíèôèöèðîâàííûì è
ëîãè÷íûì.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ åäèíñòâà èçîáðàæåíèÿ â öå-
ëîì èñïîëüçóþòñÿ ðàìêè, îñè, ïîëÿ. Âïå÷àòëå-
íèå åäèíñòâà ãðóïïû ñîçäàåò ñâîáîäíîå ïðîñòðàí-
ñòâî âîêðóã íèõ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî óðàâíîâåøåííîå
èçîáðàæåíèå ñîçäàåò ó ïîëüçîâàòåëÿ îùóùåíèå
ñòàáèëüíîñòè è íàäåæíîñòè, à íåóðàâíîâåøåííîå
âûçûâàåò ñòðåññ.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âèçóàëüíîé
òÿæåñòè íà ýêðàíå äèñïëåÿ íåîáõîäèìî ïîìíèòü,
÷òî ëþáîé õðîìàòè÷åñêèé öâåò çðèòåëüíî òÿæå-
ëåå, ÷åì àõðîìàòè÷åñêèå – áåëûé è ÷åðíûé; áîëü-
øèå ïðåäìåòû çðèòåëüíî òÿæåëåå ìàëåíüêèõ; ÷åð-
íîå òÿæåëåå áåëîãî, íåïðàâèëüíûå ôîðìû òÿæå-
ëåå ïðàâèëüíûõ.

Ïðèíöèï ðàâíîâåñèÿ (áàëàíñà) òðåáóåò ðàâ-
íîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òÿæåñòè
èçîáðàæåíèé. Ïîñêîëüêó îäíè îáúåêòû çðèòåëü-
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íî âîñïðèíèìàþòñÿ êàê áîëåå òÿæåëûå, à äðó-
ãèå – êàê áîëåå ëåãêèå, íåîáõîäèìî ðàñïðåäåëÿòü
ýòó îïòè÷åñêóþ òÿæåñòü ðàâíîìåðíî ïî îáåèì
ñòîðîíàì èçîáðàæåíèÿ.

Èíôîðìàöèÿ íå äîëæíà ñêàïëèâàòüñÿ íà îä-
íîé ñòîðîíå ýêðàíà, ëîãè÷åñêèå ãðóïïû èíôîð-
ìàöèè äîëæíû ïðîäóìàííî ðàçìåùàòüñÿ â ïðî-
ñòðàíñòâå, çàãîëîâêè – õîðîøî öåíòðèðîâàòüñÿ.

Áëîê óïðàæíåíèé ïðåäóñìàòðèâàåò ðåàëèçà-
öèþ ñëåäóþùèõ öåëåé:

– âûðàáîòêó ó ñòóäåíòîâ óñòîé÷èâûõ íàâûêîâ
ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäàíèé;

– çàêðåïëåíèå íà ïðàêòèêå ïîëó÷åííûõ òåî-
ðåòè÷åñêèõ çíàíèé;

– îöåíêó êà÷åñòâà óñâîåíèÿ ÿñòóäåíòàìè íî-
âîãî ìàòåðèàëà;

– ïîâòîðåíèå è âîññòàíîâëåíèå â ïàìÿòè ðà-
íåå èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà;

– âûðàáîòêó ó ñòóäåíòîâ íàâûêîâ êîìïüþòåð-
íîãî îáùåíèÿ è ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ çà-
äà÷ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííîãî âðåìåíè.

Ïðè ïîäáîðå ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé ó÷èòûâà-
ëèñü ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

– âñåñòîðîííåå îòðàæåíèå â çàäàíèÿõ íîâîãî
òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà;

– ñõîäíîñòü ïðåäëàãàåìûõ çàäàíèé ñ òåìè, ÷òî
ðàññìàòðèâàëèñü ðàíåå â âèäå ðåøåííûõ ïðèìå-
ðîâ;

– îòñóòñòâèå ïðèìåðîâ ïîâûøåííîé òðóäíî-
ñòè èëè òðåáóþùèõ íåñòàíäàðòíîãî ïîäõîäà;

– ïðîñòîòà ïîëó÷àåìûõ îòâåòîâ è óäîáñòâî èõ
ââîäà è ðåäàêòèðîâàíèÿ.

Ïðåïîäàâàòåëþ íóæíî âñåãî ëèøü îòêðûòü
ïàïêó ñ óïðàæíåíèÿìè, ñäåëàííûìè ó÷åíèêîì,
ïðîâåðèòü èõ è îïåðàòèâíî îöåíèòü óñïåøíîñòü
èçëîæåíèÿ òåìû è, åñëè íåîáõîäèìî, ïðèíÿòü
ìåðû ïî êîððåêòèðîâêå ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Êîíòðîëèðóþùèé áëîê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàê-
ðåïëåíèÿ íîâîãî ìàòåðèàëà è êîíòðîëÿ åãî óñâî-
åíèÿ. Ôîðìà ââîäà îòâåòà íà âîïðîñû ïðåäïîëà-
ãàåò èñïîëüçîâàíèå êàê êëàññè÷åñêîé ñèñòåìû
(îäèí ïðàâèëüíûé èç ÷åòûðåõ îòâåòîâ), òàê è âîç-
ìîæíîñòü ââîäà êîíñòðóêòèâíîãî îòâåòà, êîãäà
ñòóäåíò êîíñòðóèðóåò ñâîé îòâåò èç ïðåäëîæåí-
íûõ ôðàãìåíòîâ. Ñèñòåìà âîïðîñîâ ïîäáèðàëàñü
ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé:

– øèðîêèé îõâàò íîâîãî òåîðåòè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëà;

– ðàçíîïëàíîâîñòü â ñìûñëå âîçìîæíûõ âà-
ðèàíòîâ îòâåòîâ;

– îòñóòñòâèå âîïðîñîâ, ïðåäïîëàãàþùèõ îò-
âåòû òèïà «äà» – «íåò», è îòâåòîâ, òðåáóþùèõ
ïîÿñíåíèÿ.

Áëîê îòâåòîâ íà êîíòðîëüíûå âîïðîñû óñòðî-
åí òàêèì îáðàçîì, ÷òî, äàâ îòâåò íà ïåðâûé âîï-
ðîñ, ñòóäåíòû ìîãóò ïåðåéòè ê ïîñëåäíåìó, çà-
òåì âåðíóòüñÿ íàçàä è èñïðàâèòü ïåðâûé îòâåò.
Îòâåò, äàííûé íà âîïðîñ, íå èñ÷åçàåò, îí îñòàåò-

ñÿ äîñòóïíûì äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ. Ïî îêîí÷à-
íèè ñåàíñà ðàáîòû ñ òåñòîâûìè çàäàíèÿìè ñòó-
äåíò ïîëó÷àåò îïðåäåëåííûé áàëë, êîòîðûé ñî-
îòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíîé ïÿòèáàëëüíîé ñèñòåìå.
Ïðåïîäàâàòåëþ îñòà¸òñÿ ëèøü ïðîâåðèòü êîëè-
÷åñòâî íàáðàííûõ áàëëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ
äàííûõ î çíàíèÿõ ó÷åíèêà. Òàê êàê ïðåäëîæåí-
íûå òåñòû îõâàòûâàþò âåñü ó÷åáíûé ìàòåðèàë,
ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü îá óðîâíå ïîä-
ãîòîâêè ñòóäåíòà ïî MS Word.

Îáó÷àþùèé êóðñ ïî MS Excel ïðåäñòàâëÿåò
àâòîìàòèçèðîâàííûé îáó÷àþùèé êóðñ, ñîñòîÿ-
ùèé èç òð¸õ áëîêîâ: èíôîðìàöèîííîãî, áëîêà
óïðàæíåíèé è êîíòðîëèðóþùåãî. Âñå áëîêè ðå-
àëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ HTML. Îáîëî÷êà äëÿ
çàãðóçêè HTML-ñòðàíèö íàïèñàíà íà Visual Basic
6.0.

Äëÿ ðåàëèçàöèè îáîëî÷êè ýëåêòðîííîãî ó÷åá-
íèêà áûë âûáðàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual
Basic 6.0, òàê êàê îí, â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðó-
ãèõ ÿçûêîâ, ïîçâîëÿåò áûñòðî è ëåãêî ñîçäà-
âàòü èíòåðôåéñ ïðèëîæåíèÿ. Òàêæå îí äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîäãðóæàòü HTML-ñòðàíèöû è ñîçäà-
âàòü êíîïêè óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå èìåþòñÿ â
ëþáîì áðàóçåðå.

Îáîëî÷êà ýëåêòðîííîãî ó÷åáíèêà âûïîëíÿåò
ñëåäóþùèå ôóíêöèè: 1) ðåãèñòðàöèþ ó÷¸òíûõ
çàïèñåé ïîëüçîâàòåëåé; 2) çàãðóçêó ó÷¸òíîé çà-
ïèñè êîíêðåòíîãî ïîëüçîâàòåëÿ; 3) ñîõðàíåíèå
ïîñëåäíåé ïðîñìîòðåííîé ñòðàíèöû; 4) âûçîâ
ïîìîùè; 5) çàãðóçêà HTML-ñòðàíèö; 6) óïðàâ-
ëåíèå HTML-ñòðàíèöàìè.

Òàêæå èìååòñÿ êíîïêà âûçîâà ñïðàâêè î ïðî-
ãðàììå è êíîïêà âûõîäà èç íå¸. Ïîëüçîâàòåëü-
ñêîå ìåíþ ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü òðè
ðåæèìà ðàáîòû: 1) â ðåæèìå ðåãèñòðàöèè ñîçäà-
åòñÿ íîâàÿ ó÷¸òíàÿ çàïèñü, ïðè ýòîì â êàòàëîãå
«users» ñîçäàþòñÿ ôàéë ñ èìåíåì ïîëüçîâàòåëÿ
è ðàñøèðåíèåì «.user» è êàòàëîã â ïàïêå «xls»,
íàçâàííûé òàêæå èìåíåì ïîëüçîâàòåëÿ; 2) â ðå-
æèìå çàãðóçêè îòêðûâàåòñÿ ó÷¸òíàÿ çàïèñü
ïîëüçîâàòåëÿ íà òîé ñòðàíèöå ó÷åáíèêà, íà êî-
òîðîé ïîëüçîâàòåëü îñòàíîâèëñÿ íà ïîñëåäíåì
ñåàíñå ðàáîòû ñ ïðîãðàììîé; 3) â ðåæèìå ñî-
õðàíåíèÿ çàïèñûâàåòñÿ ïóòü ê ïîñëåäíåé ïðîñìîò-
ðåííîé ñòðàíèöå ó÷åáíèêà.

Ðàçðàáîòêà èíôîðìàöèîííîãî áëîêà ðåàëèçî-
âàíà â âèäå HTML-ñòðàíèö, òàê êàê ñèñòåìà, ïî-
ñòðîåííàÿ íà ãèïåðòåêñòå, áîëåå óäîáíà è ýô-
ôåêòèâíà äëÿ ðàáîòû ïîëüçîâàòåëÿ â ýëåêòðîí-
íîì ó÷åáíèêå.

Â èíôîðìàöèîííîì áëîêå èçó÷àþòñÿ îñíîâû
ïðèåìû ðàáîòû ñ MS Excel. Ãëàâíîé çàäà÷åé ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðåäîñòàâëåíèå îáó÷àåìîìó íåîáõîäèìûõ
çíàíèé è ïîäãîòîâêà åãî ê âûïîëíåíèþ ïðàêòè-
÷åñêèõ óïðàæíåíèé.

Ó÷åáíûé ìàòåðèàë ðàçáèò íà 4 óðîêà, êàæäûé
èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ãëàâ.

Â. Ï. Äüÿ÷êîâ. Ðàçðàáîòêà îáó÷àþùèõ ïðîãðàìì ïî èíôîðìàòèêå...
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Óðîê 1. Ýëåêòðîííàÿ òàáëèöà. Âêëþ÷àåò âî-
ñåìü ãëàâ: 1) Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ; 2) Ââîä äàííûõ;
3) Îôîðìëåíèå ÿ÷ååê; 4) Ñòèëü; 5) Ôîðìàò ÷è-
ñåë; 6) Äîáàâëåíèå è óäàëåíèå ñòðîê è ñòîëáöîâ;
7) Ðàçìåðû ÿ÷ååê è èõ çàìîðàæèâàíèå; 8) Êîíò-
ðîëüíîå óïðàæíåíèå. Íà ýòîì çàíÿòèè îáó÷àå-
ìûé çíàêîìèòñÿ ñ îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè è ñòðóê-
òóðîé ýëåêòðîííûõ òàáëèö Excel, óçíàåò, êàê
äîáàâëÿòü, êîïèðîâàòü è ïåðåèìåíîâûâàòü ëèñòû
Excel, ñòðîèòü òàáëèöû, îôîðìëÿòü è ôîðìàòè-
ðîâàòü èõ. Çíàêîìèòñÿ ñ ðàçíûìè ôîðìàòàìè
÷èñåë è ó÷èòñÿ íàñòðàèâàòü ñîáñòâåííûå ñòèëè.

Óðîê 2. Ôîðìóëû è ôóíêöèè. Ñîñòîèò èç ñåìè
ãëàâ: 1) Ââîä ôîðìóë è ññûëêè íà ÿ÷åéêè;
2) Ôóíêöèè; 3) Äèàïàçîí ÿ÷ååê; 4) Êîïèðîâàíèå
ôîðìóë; 5) Ïîèñê îøèáîê; 6) Ïðèìåíåíèå ôóíê-
öèé; 7) Êîíòðîëüíîå óïðàæíåíèå. Çäåñü ñòóäåíò
ó÷èòñÿ ââîäèòü ôîðìóëû, ïîëüçîâàòüñÿ ôóíêöè-
ÿìè, êîïèðîâàòü ôîðìóëû, íàõîäèòü è èñïðàâ-
ëÿòü îøèáêè. Óçíà¸ò î ìåõàíèçìå îòíîñèòåëüíîé
àäðåñàöèè ÿ÷ååê è èçó÷àåò íåêîòîðûå ôóíêöèè,
ðàáîòàþùèå ñ òåêñòîâûìè ñòðîêàìè è âåëè÷èíà-
ìè òèïà äàòû è âðåìåíè.

Óðîê 3. Ãðàôèêè è äèàãðàììû. Ïîçâîëÿåò
ñôîðìèðîâàòü ó ñòóäåíòà óìåíèÿ è íàâûêè ïîñò-
ðîåíèÿ äèàãðàìì è ãðàôèêîâ ïî äàííûì, ðàçìå-
ùåííûì â òàáëèöàõ: 1) Äîáàâëåíèå äèàãðàììû;
2) Âûáîð òèïà äèàãðàììû; 3) Ïîäïèñè ðÿäîâ
äàííûõ; 4) Ôîðìàòèðîâàíèå òåêñòà; 5) Îáú¸ìíàÿ
äèàãðàììà; 6) Ðÿäû äàííûõ; 7) Êîíòðîëüíîå óï-
ðàæíåíèå. Â äàííîì óðîêå ñòóäåíòû èçó÷àþò ââîä
äàííûõ â òàáëèöû Excel è âûïîëíÿþò íåîáõîäè-
ìûå ðàñ÷¸òû, îòîáðàæàþò ðåçóëüòàòû âû÷èñëå-
íèé â âèäå äèàãðàìì. Íà çàíÿòèè ðàññìîòðåíû
âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ìàñòåðà äèàãðàìì, ñïîñî-
áîâ çàäàíèÿ èñòî÷íèêîâ äàííûõ, ïðèåìû ôîðìà-
òèðîâàíèÿ òåêñòà è ðÿäîâ äàííûõ. Òàêèì îáðà-
çîì, îáó÷àåìûé çíàêîìèòñÿ ñ ìåòîäèêîé ñìåíû
òèïà äèàãðàììû è ïðè¸ìàìè íàñòðîéêè îáú¸ì-
íûõ äèàãðàìì.

Óðîê 4. Ïîäãîòîâêà ëèñòîâ Excel ê ïå÷àòè.
Çíàêîìèò ñòóäåíòîâ ñ âîïðîñàìè: 1) îðèåíòàöèè
è èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà ñòðàíèöû; 2) íàñòðîéêè
ïîëåé; 3) äîáàâëåíèÿ êîëîíòèòóëîâ; 4) ñîðòèðîâ-
êè äàííûõ; 5) ôèëüòðàöèè äàííûõ; 6) ðàçáèåíèÿ
òåêñòà íà ñòðàíèöû; 7) îáó÷åíèÿ ñïîñîáàì ñêðû-
òèÿ ñòðîê è ñòîëáöîâ; 8) çàäàíèÿ äèàïàçîíîâ
ÿ÷ååê; 9) íàñòðîéêè äèàãðàìì; 10) âûïîëíåíèÿ
êîíòðîëüíîãî óïðàæíåíèÿ. Â ýòîì óðîêå ðàññìîò-
ðåíû âîïðîñû âûáîðà äèàïàçîíà ïå÷àòàåìûõ ÿ÷å-
åê, íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ñòðàíèöû è ôîðìèðî-
âàíèÿ ñõåìû ðàçáèåíèÿ ëèñòà Excel íà ñòðàíèöû.
Ñòóäåíò ó÷èòñÿ ôèëüòðîâàòü è ñîðòèðîâàòü ñòðî-
êè, ñêðûâàòü ÿ÷åéêè, äóáëèðîâàòü çàãîëîâêè òàá-
ëèö, ïîäãîíÿòü ðàçìåðû âûâîäèìîé îáëàñòè ïîä

ôîðìàò ñòðàíèöû, ïå÷àòàòü îäíîâðåìåííî íå-
ñêîëüêî ëèñòîâ â íåñêîëüêèõ ýêçåìïëÿðàõ.

Ðàçðàáîòêà áëîêà óïðàæíåíèé íåðàçðûâíî
ñâÿçàíà ñ ïåðâûì áëîêîì èíôîðìàöèè, ïîýòîìó
îí âñòðîåí â èíôîðìàöèîííûé áëîê, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñòóäåíòó ñðàçó ïåðåéòè îò òåîðèè ê âûïîë-
íåíèþ òðåíèðîâî÷íûõ óïðàæíåíèé, çàêðåïèâ ñâîè
çíàíèÿ ïðàêòèêîé. Âûïîëíåíèå óïðàæíåíèé ïðî-
èñõîäèò â èíòåðàêòèâíîì ðåæèìå. Óïðàæíåíèÿ
íàõîäÿòñÿ â êàæäîé ãëàâå ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.
Ïî ïðîõîæäåíèþ âñåãî óðîêà äà¸òñÿ êîíòðîëüíîå
óïðàæíåíèå, êîòîðîå îáîáùàåò è çàêðåïëÿåò
ïîëó÷åííûå íàâûêè è óìåíèÿ. Ïåðåõîä â èíòå-
ðàêòèâíûé ðåæèì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî íàæàòèþ
ññûëêè «Îòêðûòü Excel», íàõîäÿùåéñÿ â íà÷àëå
êàæäîãî óïðàæíåíèÿ. Â ñëó÷àå çàòðóäíåíèÿ ñòó-
äåíò ìîæåò îòêðûòü ïðîãðàììó MS Excel êàê
îáû÷íîå îôèñíîå ïðèëîæåíèå è âûïîëíèòü óï-
ðàæíåíèÿ, ñîõðàíèâ èõ íà ñâîé íîñèòåëü (ãèáêèé
äèñê èëè ôëýø-ïàìÿòü).

Ðàçðàáîòêà êîíòðîëèðóþùåãî áëîêà ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåðèòü óðîâåíü óñâîåíèÿ ïîëó÷åííûõ
çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ. Êîíòðîëèðóþùèé
áëîê ðåàëèçîâàí â âèäå òåñòîâ, íàïèñàííûõ ñ
ïîìîùüþ HTML è çàêàí÷èâàþùèõ èçó÷åíèå óðî-
êà. Êàæäûé òåñò ñîñòîèò èç äåñÿòè âîïðîñîâ,
ñâÿçàííûõ îäíîé òåìîé. Ïîñëå òîãî êàê ñòóäåíò
îòâåòèò íà âñå âîïðîñû, ñèñòåìà ñàìà ïðîñ÷è-
òûâàåò êîëè÷åñòâî îøèáîê è âûäàåò îöåíêó: åñëè
ìåíåå 5 ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ – âûñòàâëÿåòñÿ
îöåíêà «íåóäîâëåòâîðèòåëüíî», ïðè íàëè÷èè 4–
5 îøèáîê – îöåíêà «óäîâëåòâîðèòåëüíî», äâå
èëè òðè îøèáêè ïîçâîëÿþò ñòóäåíòó ïîëó÷èòü
îöåíêó «õîðîøî», è òîëüêî ïðè íàëè÷èè îäíîé
îøèáêè âûñòàâëÿåòñÿ îöåíêà «îòëè÷íî». Äàí-
íàÿ ñèñòåìà òåñòîâ óäîáíà òåì, ÷òî ïðåïîäàâà-
òåëü íå òðàòèò âðåìÿ íà ïðîâåðêó çíàíèé ó÷à-
ùèõñÿ, ïðîãðàììà ñàìà ïðîâåðÿåò è îöåíèâàåò
çíàíèÿ ñòóäåíòîâ.

Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïîçâîëÿåò îçíàêî-
ìèòüñÿ ñ ïîðÿäêîì ðàáîòû â îáó÷àþùåé ïðîãðàì-
ìå. Îíî ïðåäñòàâëÿåò ïåðå÷åíü èíñòðóêöèé äëÿ
íà÷èíàþùåãî ïîëüçîâàòåëÿ è ïðîðàáàòûâàåòñÿ èì
ïðè ïåðâîì îáðàùåíèè ê îáó÷àþùåé ïðîãðàììå.

Îãðàíè÷åííîñòü ðàçìåðà ñòàòüè íå ïîçâîëÿåò
ïðèâåñòè ïðèìåðû ðàçðàáîòêè ëèñòèíãîâ ïðî-
ãðàìì, ðåàëèçîâàííûõ â äàííûõ îáó÷àþùèõ ïðî-
ãðàììàõ, îäíàêî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðè-
âåäåííûå ïðîãðàììû äîñòàòî÷íî ïðîñòû è íå
òðåáóþò êàêèõ-òî ñïåöèàëüíûõ çíàíèé â îáëàñòè
ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïîäõîäû è ïðîãðàììû ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è â äðóãèõ îáó÷àþùèõ
ïðîãðàììàõ, ãäå òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà òð¸õ îñ-
íîâíûõ êîìïîíåíòîâ: èíôîðìàöèîííîãî, òðåíè-
ðîâî÷íîãî è êîíòðîëèðóþùåãî áëîêîâ.
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ÈÇ ÎÏÛÒÀ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÌÅÒÎÄÀ
ÏÐÎÅÊÒÎÂ ÍÀ ÓÐÎÊÀÕ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà àâòîðñêàÿ ìåòîäèêà èñïîëü-
çîâàíèÿ ìåòîäà ïðîåêòîâ â ïðåïîäàâàíèè èíôîðìà-
òèêè.

Ïðîåêòèðîâàíèå – ëþáèìûé âèä ó÷åáíîé äå-
ÿòåëüíîñòè íàøèõ ó÷àùèõñÿ. Ïðè ïðåäìåòíîì
ïðîåêòèðîâàíèè îíè âûáèðàþò ïðîáëåìó, ïðåä-
ìåò, ÿâëåíèå èëè ñîáûòèå, à çàòåì èçó÷àþò èõ,
ðåøàþò òåõíè÷åñêèå çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ âûáðàí-
íîé òåìîé, àíàëèçèðóþò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû
è äåëàþò âûâîäû. Ýòè ïðîåêòû âûïîëíÿþòñÿ ïî
èíäèâèäóàëüíûì çàäàíèÿì è íîñÿò õàðàêòåð ó÷åá-
íîé çàäà÷è. Çäåñü ëåã÷å âñåãî ïðîÿâèòü âñå ñâîè
ïîëîæèòåëüíûå ÷åðòû, èíòåðåñû è âîçìîæíîñ-
òè. À íà çàùèòå ïðîåêòîâ ïðîÿâëÿþòñÿ âñå òà-
ëàíòû ó÷àùèõñÿ, èõ àâòîðèòåò ñðåäè îäíîêëàññ-
íèêîâ ðàñò¸ò.

Ïîýòîìó äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ áëîêà, âûäåëåí-
íîãî íàìè â êóðñå èíôîðìàòèêè «Ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå ÏÊ», âûáðàí ìåòîä ïðîåêòîâ êàê
ñïîñîá îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ïîçíàíèÿ ó÷àùè-
ìèñÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ñóòü êîòîðîãî â ñî-
âðåìåííîì ïîíèìàíèè õàðàêòåðèçóåòñÿ òåçèñîì:
«Âñå, ÷òî ÿ ïîçíàþ, ÿ çíàþ, äëÿ ÷åãî ýòî ìíå
íàäî è ãäå è êàê ÿ ìîãó ýòè çíàíèÿ ïðèìåíèòü!».

Âñå íà÷èíàåòñÿ ñ ïîñòàíîâêè ïðîáëåìû (ïðàê-
òè÷åñêè èëè òåîðåòè÷åñêè çíà÷èìîé), à â èòîãå
ïîëó÷àåì ðåçóëüòàò, êîòîðûé ìîæíî ïðèìåíèòü
â ðåàëüíîé ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ìåòîä
ïðîåêòîâ êàê íåëüçÿ ëó÷øå ôîðìèðóåò êîìïå-
òåíòíîñòè â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ó ó÷à-
ùèõñÿ.

Â ñòàðøåé øêîëå ðàáîòà ïî ïðîåêòèðîâàíèþ
çíà÷èòåëüíî óñëîæíÿåòñÿ. Åñëè â íà÷àëüíîé è
îñíîâíîé øêîëå äåòè, â îñíîâíîì, îáó÷àþòñÿ
ïðîåêòèðîâàíèþ êàê ìåòîäó ðàáîòû, òî â ñòàð-
øåé øêîëå îíè îáÿçàíû ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå,
ïðîàíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû, âûïîëíèòü èõ
îôîðìëåíèå è ïðåäñòàâèòü êîíå÷íûé ïðîäóêò –
ãîòîâûé ïðîåêò. Ñòàðøåêëàññíèêè ñàìîñòîÿòåëü-
íî âûáèðàþò òåìó ïðîåêòà, íàä êîòîðîé áóäóò
ðàáîòàòü (âûáîð ïî ïðèíöèïó: ïðèãîäèòñÿ â áó-
äóùåì; èíòåðåñíûé âîïðîñ îäíîãî èç øêîëüíûõ
ïðåäìåòîâ; íåïîíÿòíîå ÿâëåíèå; õî÷ó ðàññêàçàòü
î òîì, ÷òî çíàþ; ïðèâåäó â ïîðÿäîê çíàíèÿ ïî
äàííîìó âîïðîñó; òåìà äëÿ ýêçàìåíàöèîííîãî
ðåôåðàòà ïî ëþáîìó ïðåäìåòó; ýòî ïîëåçíî çíàòü,
è äð.). Äèàïàçîí âûáèðàåìûõ òåì î÷åíü øèðîê.
Óñëîæíÿåòñÿ çíà÷èìîñòü òåì, èõ ïðàêòè÷åñêàÿ
íàïðàâëåííîñòü, ñîöèàëüíûé õàðàêòåð, âîñïèòà-
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òåëüíàÿ ðîëü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ó÷èòåëþ ïðèõîäèò-
ñÿ ðàçáèðàòüñÿ â ëþáîé îáëàñòè íàóêè èëè èñ-
êóññòâà (íåâîëüíî ïîâûøàåòñÿ ðàçíîñòîðîííåå
îáðàçîâàíèå, ïîïîëíÿþòñÿ çíàíèÿ, ðàñòåò ó÷è-
òåëüñêèé àâòîðèòåò). Àêöåíò äåëàåòñÿ íà èíäè-
âèäóàëüíóþ ðàáîòó ñ ó÷åíèêàìè. ×àùå îíà ïðî-
õîäèò íå òîëüêî íà óðîêå, íî è â ïîñëåóðî÷íîå
âðåìÿ, êîãäà ðåáÿòà ïðèõîäÿò çà êîíñóëüòàöèåé
è ïîìîùüþ. Óñëîæíÿåòñÿ ïðîöåññ îáðàáîòêè
ïîëó÷åííûõ äàííûõ â õîäå ðàáîòû íàä ïðîåê-
òîì. Äëÿ ðàçíîîáðàçèÿ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ, êî-
òîðûå áóäóò ñîçäàíû ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîòû,
óâåëè÷èâàåòñÿ ïåðå÷åíü ïðîãðàìì, îáÿçàòåëüíûõ
äëÿ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ (âûáîð ïðîãðàìì – â
çàâèñèìîñòè îò èçó÷àåìîãî ÏÎ). Óñëîæíÿåòñÿ
àíàëèòè÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ. Óñëîæíÿ-
þòñÿ êðèòåðèè îöåíêè êàæäîãî ýòàïà è òðåáîâà-
íèÿ ê çàùèòå ïðîåêòà â öåëîì.

Ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíî èëè â ïà-
ðàõ (ïî âûáîðó ó÷åíèêîâ). Ñ ïîðÿäêîì ðàáîòû
ó÷åíèêè çíàêîìÿòñÿ â ñàìîì íà÷àëå âî âðåìÿ
óðîêà-êîíñóëüòàöèè äëÿ òîãî, ÷òîáû çíàòü, êà-
êèõ ðåçóëüòàòîâ îò íèõ îæèäàþò, è ïëàíèðîâàòü
ñâîè äåéñòâèÿ.

Ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï
Äëÿ ââîäíîé êîíñóëüòàöèè îòáèðàþòñÿ êà÷å-

ñòâåííî âûïîëíåííûå ïðîåêòû ó÷åíèêîâ ïðîøëûõ
ëåò. Äåìîíñòðèðóåòñÿ ñîöèàëüíàÿ, ïðàêòè÷åñêàÿ
è âîñïèòàòåëüíàÿ íàïðàâëåííîñòü òåì, ðàçíîîá-
ðàçèå êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îáðàáîòêè ðåçóëüòà-
òîâ. Ó÷àùèåñÿ íàñòðàèâàþòñÿ íà àêòèâíóþ òâîð-
÷åñêóþ ðàáîòó. Îíè çíàêîìÿòñÿ ñ çàäà÷àìè, ñî-
äåðæàíèåì, îðãàíèçàöèåé ðàáîòû íàä ïðîåêòîì,
ñ êðèòåðèÿìè îöåíêè ðåçóëüòàòîâ è ïðîöåññà
ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ïëàíèðîâàíèå
Ó÷àùèåñÿ ïîëó÷àþò íàáîð áëàíêîâ èíôîðìà-

öèîííûõ ëèñòîâ ïðîåêòà (áëàíêè – â ïðèëîæå-
íèÿõ) (çà îñíîâó âçÿòû ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû
Intel – îáó÷åíèå äëÿ áóäóùåãî). Êàæäûé ó÷åíèê
ïðîäóìûâàåò òåìó ïðîåêòà, èíäèâèäóàëüíî îá-
ñóæäàåò òåìó ñ ó÷èòåëåì. Â ýòîé áåñåäå îí ôîð-
ìóëèðóåò öåëè ðàáîòû íàä ïðîåêòîì, âûäâèãàåò
ãèïîòåçó, êîòîðóþ õî÷åò äîêàçàòü â ðåçóëüòàòå,
íàçûâàåò âîçðàñòíóþ êàòåãîðèþ ëþäåé, äëÿ êî-
òîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò, îïðåäåëÿåò îñ-
íîâîïîëàãàþùèé è ïðîáëåìíûå âîïðîñû, ïðåä-
ïîëàãàåò, êàêèìè ìîãóò áûòü èñòî÷íèêè íåîáõî-
äèìîé èíôîðìàöèè, èç êîòîðûõ îíè ñìîãóò áðàòü
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ. Áëàíêè èíôîðìà-
öèîííûõ ëèñòîâ ó÷åíèêè çàïîëíÿþò ñàìîñòîÿ-
òåëüíî â õîäå ïëàíèðîâàíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ðå-
çóëüòàòîâ ðàáîòû íàä ïðîåêòîì.

Èññëåäîâàíèå òåìû ïðîåêòà è àíàëèç ïîëó-
÷åííîé èíôîðìàöèè

Ñõåìà ðàáîòû êàæäîãî ó÷åíèêà ñëåäóþùàÿ:
1. Âûáðàòü òåìó, íàä êîòîðîé áóäåøü ðàáî-

òàòü.

È. Ñ. Æàõîâñêàÿ. Èç îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïðîåêòîâ íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè
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Èíôîðìàòèêà

2. Çàïîëíèòü ëèñò ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòà (ëèñò
¹ 1).

3. Ïðîäóìàòü öåëü, ñîñòàâèòü è ïðîâåñòè ñî-
öèîëîãè÷åñêèé îïðîñ èëè àíêåòèðîâàíèå (ïî âû-
áîðó). Äàííûå çàíåñòè â ëèñò ïëàíèðîâàíèÿ äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ (ëèñò ¹ 2).

4. Âûïîëíèòü àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ñîöîïðîñà
(àíêåòèðîâàíèÿ). Îçíàêîìèòüñÿ ñ ïîðÿäêîì îôîð-
ìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñîöîïðîñà ñ ïîìîùüþ MS
Excel (ëèñò ¹ 3). Âûïîëíèòü ðàáîòó â MS Excel.

5. Íàïå÷àòàòü ðåôåðàò â òåêñòîâîì ðåäàêòî-
ðå MS Word (íå áîëåå 10–15 ñòðàíèö). Ó÷èòû-
âàòü òðåáîâàíèÿ ê ñîäåðæàíèþ è îôîðìëåíèþ
ðåôåðàòà (ëèñò ¹ 4).

6. Â ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå ñîçäàòü èëëþñò-
ðàöèè ê ïðîåêòó (íå ìåíåå äâóõ). Èñïîëüçîâàòü
Paint è Adobe Photoshop.

7. Ïîäîáðàòü èëè ñàìîñòîÿòåëüíî âûïîëíèòü
äîïîëíèòåëüíîå îôîðìëåíèå: òåìàòè÷åñêèå êàð-
òèíêè, ôîíîâîå îôîðìëåíèå, ïîðòðåòû ó÷åíûõ,
ñâîå ôîòî, ìóçûêàëüíîå îôîðìëåíèå, âèäåîñþ-
æåòû. Èñïîëüçîâàòü ïðîãðàììû äëÿ îáðàáîòêè
ôîòî, ìóçûêè, âèäåî.

8. Ñïëàíèðîâàòü (ëèñò ¹ 5) è ñîçäàòü ïîçíà-
âàòåëüíóþ ïðåçåíòàöèþ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñâî-
åé òåìû ñ ïîìîùüþ MS Power Point.

9. Ñîçäàòü ïîçíàâàòåëüíûé áóêëåò ïî âûáðàí-
íîé òåìå ñ ïîìîùüþ MS Publisher. Ðàçðàáîòàòü è

ñîçäàòü ñâîþ âèçèòêó è êàëåíäàðü ñ òåìàòèêîé
ïðîåêòà.

10. Ðàçðàáîòàòü (ëèñò ¹ 2) âèêòîðèíó èëè
òåñò ïî òåìå ïðîåêòà. Îôîðìèòü â MS Excel, èñ-
ïîëüçóÿ ðàñêðûâàþùèåñÿ ñïèñêè è îðãàíèçóÿ ïîä-
ñ÷åò ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ.

11. Ñîçäàòü ñàéò ïî òåìå ïðîåêòà ñ ïîìîùüþ
MS Front Page.

12. Ñïëàíèðîâàòü (ïî ïðèìåðó ëèñòà ¹ 5) è
ñîçäàòü îò÷åòíóþ ïðåçåíòàöèþ äëÿ ïðåäñòàâëå-
íèÿ ñâîåé ðàáîòû íàä òåìîé ïðîåêòà MS Power
Point.

13. Âî âðåìÿ ðàáîòû íàä ïðîåêòîì ôèêñèðî-
âàòü èñòî÷íèêè òåêñòîâîé, ãðàôè÷åñêîé, àóäèî-
è âèäåîèíôîðìàöèè (ëèñò ¹ 7).

Çàùèòà ïðîåêòà. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ è ïðî-
öåññà äåÿòåëüíîñòè.

Ïîäãîòîâèòü âûñòóïëåíèå, ïðåäñòàâèòü ïðî-
åêò ïåðåä îäíîêëàññíèêàìè.

Ïîñëå çàùèòû êàæäîãî ïðîåêòà îäíîêëàññ-
íèêè ïðîâîäÿò àíàëèç âûïîëíåííîé ðàáîòû, çà-
äàþò âîïðîñû, îòìå÷àþò ïîëîæèòåëüíûå è îòðè-
öàòåëüíûå ñòîðîíû äàííîé ðàáîòû, âûñêàçûâà-
þò ñâîè ïðåäëîæåíèÿ ïî óëó÷øåíèþ èòîãîâîé
ðàáîòû. Èñïîëüçóåì ïðèíöèï: «÷åðíûé» è «áå-
ëûé» ðåöåíçåíòû.

Èòîãîâàÿ ðàáîòà îôîðìëÿåòñÿ íà áóìàæíûõ
è ýëåêòðîííûõ íîñèòåëÿõ.

ÏÐÈËÎÆÅÍÈß
Ëèñò ¹ 1. Ïëàíèðîâàíèå ïðîåêòà

Ôàìèëèÿ, Èìÿ, êëàññ àâòîðà (-îâ) ïðîåêòà __________________________________________
Ïðåäïîëàãàåìàÿ òåìà ïðîåêòà ____________________________________________________
_____________________________________________________________________________
Äëÿ êàêîé âîçðàñòíîé êàòåãîðèè ëþäåé ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò ________________________
Îñíîâíîé âîïðîñ ïðîåêòà ________________________________________________________
Ãèïîòåçà ðåøåíèÿ âûäâèíóòîé ïðîáëåìû ïðîåêòà (êàêóþ èäåþ õîòèì ïðîåêòîì äîêàçàòü)
_____________________________________________________________________________
Ïîäâîïðîñû òåìû ïðîåêòà _______________________________________________________
Ïðåäìåòíûå îáëàñòè, â ðàìêàõ êîòîðûõ ðàçðàáàòûâàåòñÿ ïðîåêò ________________________
_____________________________________________________________________________
Ïîçíàâàòåëüíûå öåëè ïðîåêòà (÷òî ìîæíî óçíàòü è ÷åìó ìîæíî íàó÷èòüñÿ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ïðîåêòà)
_____________________________________________________________________________
Òâîð÷åñêîå íàçâàíèå ïðîåêòà _____________________________________________________
Êëþ÷åâûå ñëîâà è ïîíÿòèÿ _______________________________________________________

Ëèñò ¹ 2. Ïëàíèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ
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Ëèñò ¹ 3. Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ñîöèîëîãè÷åñêîãî îïðîñà ñ ïîìîùüþ MS Excel
1. Îòêðîéòå MS Excel.
2. Ïåðåèìåíóéòå ëèñòû êíèãè (äâîéíîé ùåë÷îê ìûøüþ ïî íàçâàíèþ ëèñòà):

1-é – íà ÒÈÒÓË; 2-é – íà ÒÀÁËÈÖÀ;
3-é – íà ÄÈÀÃÐÀÌÌÛ; 4-é – íà ÀÍÀËÈÇ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ.

3. Íà ëèñòå ÒÈÒÓË çàïèøèòå: íàçâàíèå ïðîåêòà, àâòîðîâ ïðîåêòà, òåìó ñîöîïðîñà, öåëü ñîöîï-
ðîñà, ñîäåðæàíèå ñîöîïðîñà; ñðåäè êàêîé ÷àñòè íàñåëåíèÿ ïðîâîäèëñÿ ñîöîïðîñ (èëè óêàæèòå âîç-
ðàñòíóþ êàòåãîðèþ); äàòû ïðîâåäåíèÿ ñîö.îðîñà; âûâîäû, ñäåëàííûå ïîñëå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ
îïðîñà.

4. Íà ëèñòå ÒÀÁËÈÖÀ ðàñïîëîæèòå òàáëèöó, ñîäåðæàùóþ èíôîðìàöèþ ïî ïðîâåäåííîìó ñîöîï-
ðîñó. Ïðîäóìàéòå âèä òàáëèöû, ÷òîáû îíà êàê ìîæíî íàãëÿäíåå îòîáðàæàëà ðåçóëüòàòû îïðîñà.
Âûïîëíèòå ôîðìàòèðîâàíèå òàáëèöû.

5. Íà ëèñòå ÄÈÀÃÐÀÌÌÛ ïîñòðîéòå äâå äèàãðàììû:
a. Ñðàâíèòåëüíàÿ ãèñòîãðàììà äàííûõ îòâåòîâ íà âîïðîñû.
b. Âûáåðèòå âîïðîñ, êîòîðûé íàèáîëåå ÿâíî îòâå÷àåò öåëè ñîöîïðîñà, è ñîñòàâüòå äîëåâóþ
äèàãðàììó îòâåòîâ íà ýòîò âîïðîñ â %.

6. Íà ëèñòå ÀÍÀËÈÇ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ îôîðìèòå âàøè âûâîäû ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî
îïðîñà. Óêàæèòå íàèáîëåå óäà÷íûå ìîìåíòû ðàáîòû, ñäåëàéòå ïðåäïîëîæåíèÿ ïî óëó÷øåíèþ ïðî-
öåäóðû ïðîâåäåíèÿ ñîöîïðîñà íà áóäóùåå.

7. Ñîõðàíèòå äîêóìåíò ïîä èìåíåì ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÑÎÖÎÏÐÎÑÀ â âàøåé ïàïêå.

Ëèñò ¹ 4. Êàê ðàáîòàòü íàä ðåôåðàòîì

ÐÅÔÅÐÀÒ – òâîð÷åñêàÿ ðàáîòà (ñòàòüÿ), â êîòîðîé áîëåå èëè ìåíåå ïîäðîáíî èçëàãàþòñÿ ñâåäå-
íèÿ ïî âûáðàííîé òåìå.

1. Â îáùèõ ÷åðòàõ íàìåòüòå ñîäåðæàíèå ðàáîòû, íàáðîñàéòå ïðåäâàðèòåëüíûé ïëàí.
2. Ñîñòàâüòå ñïèñîê ëèòåðàòóðû, êîòîðóþ ñëåäóåò ïðî÷èòàòü. Âàì ïîìîãóò â ýòîì ñèñòåìàòè÷åñêèå

êàòàëîãè â áèáëèîòåêàõ, áèáëèîãðàôè÷åñêèå óêàçàòåëè, îáçîðû ëèòåðàòóðû â êíèãàõ èëè æóðíàëàõ.
3. Èçó÷àÿ ëèòåðàòóðó, äåëàéòå âûïèñêè, ñîñòàâëÿéòå òåçèñû, êîíñïåêòèðóéòå íåîáõîäèìûå èñòî÷íè-

êè. Âñå çàïèñè âåäèòå íà îäíîé ñòîðîíå ëèñòà èëè íà íåáîëüøèõ êàðòî÷êàõ. Íå çàáûâàéòå óêàçûâàòü
íîìåðà ñòðàíèö è áèáëèîãðàôè÷åñêèå äàííûå êíèãè: àâòîð, íàçâàíèå, èçäàòåëüñòâî, ìåñòî è ãîä èçäàíèÿ.

4. Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñ ëèòåðàòóðîé ó âàñ äîëæíû ïîÿâèòüñÿ ñîáñòâåííûå ìûñëè è âûâîäû,
êîòîðûå òàêæå íåîáõîäèìî çàïèñàòü.

5. Ïðîàíàëèçèðóéòå è ñèñòåìàòèçèðóéòå íàðàáîòàííûé ìàòåðèàë. Âûäåëèòå íàèáîëåå âàæíûå
ìûñëè, ñâÿæèòå èõ ñ ïðèìåðàìè è ñîáñòâåííûìè âûâîäàìè. Âîçìîæíî, íåêîòîðûå ðàáî÷èå ëèñòû
âàì ïðèä¸òñÿ ðàçðåçàòü è ïî-íîâîìó îáúåäèíèòü ñ äðóãîé èíôîðìàöèåé. Ïðè ýòîì ó âàñ âûäåëèòñÿ
íåñêîëüêî ñìûñëîâûõ ÷àñòåé, èõ íåîáõîäèìî ðàñïîëîæèòü â ëîãè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

6. Ñîñòàâüòå îãëàâëåíèå ðåôåðàòà. Â îáùåì âèäå ñòðóêòóðà ëþáîãî ðåôåðàòà ñëåäóþùàÿ:
ââåäåíèå – îáîñíîâàíèå àêòóàëüíîñòè (âàæíîñòè) âûáðàííîé òåìû;
îñíîâíàÿ ÷àñòü – îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà, îïèñàíèå è àíàëèç ïðåäìåòà (ïðîáëåìû, ÿâëåíèÿ), ïðåä-

âàðèòåëüíûå âûâîäû. Â îñíîâíîé ÷àñòè îáû÷íî âûäåëÿþò ðàçäåëû èëè ãëàâû (íå ìåíåå 2–3), â
êàæäîé ãëàâå – ïàðàãðàôû. Ãëàâàì (ðàçäåëàì) è ïàðàãðàôàì äàþòñÿ íàçâàíèÿ;

çàêëþ÷åíèå – îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû;
áèáëèîãðàôèÿ (ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû);
ïðèëîæåíèÿ (ãðàôèêè, ñõåìû, òàáëèöû).
7. Ðàñïðåäåëèòå ñîáðàííûé ìàòåðèàë ïî ãëàâàì è ïàðàãðàôàì.
8. Ïðèñòóïàéòå ê íàïèñàíèþ ðåôåðàòà.
Ðåôåðàò íà÷èíàåòñÿ ñ ââåäåíèÿ. Ñàìî íàçâàíèå ýòîãî ðàçäåëà ãîâîðèò î íåîáõîäèìîñòè ââåñòè â

êóðñ òîãî, î ÷¸ì ïîéä¸ò ðå÷ü â ðåôåðàòå. Ïîñòàðàéòåñü îáîñíîâàòü âûáîð äàííîé òåìû, ò. å. îáúÿñ-
íèòå, ÷åì îíà èíòåðåñíà, ðàñêðîéòå åå çíà÷èìîñòü, àêòóàëüíîñòü (âàæíîñòü), ïåðå÷èñëèòå çàäà÷è,
êîòîðûå âû ñòàâèòå ïåðåä ñîáîé, âûäåëèòå îñíîâíûå âîïðîñû, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðåôåðà-
òå. Ââåäåíèå ìîæåò áûòü íåáîëüøèì è ñîñòîÿòü, íàïðèìåð, âñåãî èç îäíîãî àáçàöà, à ìîæåò âêëþ-
÷àòü íåñêîëüêî àáçàöåâ èëè äàæå öåëóþ ñòðàíèöó, à òî è áîëüøå. Íî â ëþáîì ñëó÷àå âî ââåäåíèè
äîëæíû áûòü èçëîæåíû ñàìûå îáùèå ñâåäåíèÿ î ïðåäìåòå èëè ïðîáëåìå ðåôåðàòà è ïîêàçàíà
çíà÷èìîñòü ýòîãî ïðåäìåòà (ïðîáëåìû).

Â îñíîâíîé ÷àñòè ðåôåðàòà ïîñëåäîâàòåëüíî ðàñêðûâàéòå âñå ïðåäóñìîòðåííûå ïëàíîì âîïðîñû,
îáîñíîâûâàéòå, ðàçúÿñíÿéòå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, ïîäêðåïëÿéòå èõ êîíêðåòíûìè ïðèìåðàìè è ôàê-
òàìè. Èçáåãàéòå «óõîäîâ â ñòîðîíó» îò òåìû. Íåäîïóñòèìî èñêàæåíèå ìûñëåé àâòîðîâ íàó÷íûõ
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òðóäîâ. Íå çàáóäüòå î ñîáñòâåííîé òî÷êå çðåíèÿ íà âîïðîñû ðåôåðàòà. Ïðè ýòîì ïîñòàðàéòåñü
èçáåæàòü ïóòàíèöû, íåðàçáåðèõè: íåëüçÿ «ïåðåïðûãèâàòü» ñ îäíîãî íà äðóãîå, ïèñàòü î òðåòüåì è
âíîâü âîçâðàùàòüñÿ ê ïåðâîìó. Âàøå èçëîæåíèå äîëæíî áûòü ëîãè÷íûì, ïîñëåäîâàòåëüíûì. Ïðè
ýòîì î÷åíü âàæíî ñîõðàíèòü ñòèëèñòè÷åñêîå åäèíñòâî, òî åñòü ñâåäåíèÿ èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ è
âàøè ñîáñòâåííûå ìûñëè äîëæíû ñîñòàâëÿòü åäèíîå öåëîå.

Â êîíöå êàæäîé ãëàâû æåëàòåëüíî ñôîðìóëèðîâàòü êðàòêèå âûâîäû, îñíîâíûå èäåè.
Ïðè èçëîæåíèè ìàòåðèàëà ïðàâèëüíî äåëàéòå ññûëêè íà ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè:
– ïîñëå èçëîæåíèÿ òî÷êè çðåíèÿ êàêîãî-ëèáî àâòîðà â êîíöå ïðåäëîæåíèÿ óêàçûâàåòñÿ â ñêîá-

êàõ ôàìèëèÿ àâòîðà è ÷åðåç çàïÿòóþ ãîä ïóáëèêàöèè (Èâàíîâ, 1975);
– ïîñëå öèòàòû èëè êàêîãî-ëèáî ôàêòà â êðóãëûõ èëè êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óêàçûâàåòñÿ íîìåð

èñòî÷íèêà ïî ñïèñêó ëèòåðàòóðû è íîìåð ñòðàíèöû (4, ñ. 208).
Åñëè âû íå ïðîñòî âûñêàçûâàåòå êàêóþ-òî ìûñëü àâòîðà, à òî÷íî âîñïðîèçâîäèòå å¸ ôîðìóëèðîâ-

êó, íå çàáóäüòå öèòàòó çàêëþ÷èòü â êàâû÷êè.
Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ðåôåðàòà ìîæåò íàçûâàòüñÿ «Çàêëþ÷åíèå» èëè «Âûâîäû», ïðè ýòîì îáû÷íî

çàêëþ÷åíèå ïèøåòñÿ ñïëîøíûì òåêñòîì, à âûâîäû ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ òåçèñîâ, îáî-
çíà÷åííûõ öèôðàìè. Â ëþáîì ñëó÷àå âû äîëæíû ïîäâåñòè îáùèå èòîãè, ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå
âûâîäû, ïðîàíàëèçèðîâàòü, íàñêîëüêî óñïåøíî óäàëîñü ðåøèòü ïîñòàâëåííûå âî ââåäåíèè çàäà÷è,
îïðåäåëèòü ïåðñïåêòèâû ðàçðàáîòêè äàííîé òåìû.

Âñÿ èñïîëüçîâàííàÿ äëÿ íàïèñàíèÿ ðåôåðàòà ëèòåðàòóðà äîëæíà áûòü ïåðå÷èñëåíà â ðàçäåëå,
êîòîðûé òàê è íàçûâàåòñÿ «Ëèòåðàòóðà», èëè «Áèáëèîãðàôèÿ», èëè «Èñïîëüçîâàííàÿ ëèòåðàòóðà».

– Îáû÷íî ïå÷àòíûå ðàáîòû ðàñïîëàãàþòñÿ ëèáî â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå (ïî ôàìèëèÿì àâòîðîâ),
ëèáî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñðîêîì âûõîäà èç ïå÷àòè.

– Â ñïèñêå óêàçûâàþòñÿ ôàìèëèÿ è èíèöèàëû àâòîðà, ïîëíîå íàçâàíèå êíèãè, ìåñòî èçäàíèÿ
(åñëè ýòî Ìîñêâà, òî ïèøåòñÿ Ì., åñëè Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, òî ÑÏá.; íàçâàíèÿ äðóãèõ ãîðîäîâ ïèøóòñÿ
ïîëíîñòüþ), äàëåå ïîñëå äâîåòî÷èÿ óêàçûâàåòñÿ èçäàòåëüñòâî, ÷åðåç çàïÿòóþ ãîä èçäàíèÿ öèôðàìè
áåç óêàçàíèÿ ñëîâà «ãîä», íàïðèìåð: Ãóìèëåâ Ë. Í. Îò Ðóñè äî Ðîññèè. – Ì.: Äðîôà, 1996.

– Åñëè ïðè íàïèñàíèè ðåôåðàòà âû èñïîëüçîâàëè âñþ êíèãó öåëèêîì, óêàçûâàåòñÿ îáùåå êîëè÷å-
ñòâî ñòðàíèö â êíèãå (375 ñ.), à åñëè áûëà èñïîëüçîâàíà îòäåëüíàÿ ãëàâà èëè ÷àñòü êíèãè, òî óêàçû-
âàþòñÿ ñòðàíèöû, íà êîòîðûõ èçëîæåíà èñïîëüçîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ (Ñ. 75–81).

– Åñëè ïðè ðàáîòå íàä ðåôåðàòîì áûëè èñïîëüçîâàíû ãàçåòíûå èëè æóðíàëüíûå ñòàòüè, òî ññûë-
êà íà íèõ äà¸òñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ïîñëå ôàìèëèè, èíèöèàëîâ àâòîðà è íàçâàíèÿ ñòàòüè ñòàâèòñÿ
òî÷êà è äâîéíîé ñëýø //. Çàòåì ïèøåòñÿ íàçâàíèå æóðíàëà, â êîòîðîì ýòà ñòàòüÿ íàïå÷àòàíà, ãîä
èçäàíèÿ, óêàçûâàåòñÿ åãî íîìåð, íîìåðà ñòðàíèö, íà êîòîðûõ íàïå÷àòàíà ñòàòüÿ, íàïðèìåð: Êîðåö-
êàÿ Ò. È. Ìîãó÷èå ñëàñò¸íû // Ñâèðåëü. 2000. ¹ 8. Ñ. 10–11.

Â òåêñòå äàþòñÿ ññûëêè íà ïðèëîæåíèÿ, êîòîðûå íîìåðóþòñÿ è ïîìåùàþòñÿ ïîñëå ñïèñêà ëèòå-
ðàòóðû. Ýòî ãðàôèêè, ñõåìû, òàáëèöû, ðèñóíêè, ôîòîãðàôèè.

Îôîðìëåíèå ðåôåðàòà
Îáú¸ì ðàáîòû îáû÷íî íå ìåíåå 15 ïå÷àòíûõ ñòðàíèö. Ðàçìåð øðèôòà 14. Ìåæñòðî÷íûé èíòåð-

âàë 1,5. Îòñòóï ïåðâîé ñòðîêè àáçàöà 12,5 ìì. Òåêñò âûðàâíèâàåòñÿ «ïî øèðèíå». Â âåðõíåì êîëîí-
òèòóëå, ïî öåíòðó, ïðîñòàâëÿþòñÿ íîìåðà ñòðàíèö. Òåêñò ðåôåðàòà ïèøåòñÿ èëè ïå÷àòàåòñÿ íà îäíîé
ñòîðîíå ëèñòà ôîðìàòà À4. Ðàçìåðû ïîëåé: ëåâîå – íå ìåíåå 30 ìì, ïðàâîå – íå ìåíåå 10 ìì,
âåðõíåå è íèæíåå – ïî 25 ìì.

Òèòóëüíûé ëèñò îôîðìëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
– â âåðõíåé ÷àñòè ëèñòà, îòñòóïèâ 25 ìì îò âåðõíåãî êðàÿ, ïèøåòñÿ ïîëíîå íàçâàíèå øêîëû;
– â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ñòðàíèöû ïðîïèñíûìè áóêâàìè ïèøåì ÐÅÔÅÐÀÒ ÏÎ ... (ÍÀÇÂÀÍÈÅ

ÏÐÅÄÌÅÒÀ);
– ñòðî÷êîé íèæå – ñëîâà «íà òåìó», ïîñëå êîòîðûõ ñòàâèì äâîåòî÷èå;
– åù¸ íèæå ïðèâîäèì ïîëíîå íàçâàíèå òåìû ðåôåðàòà ÏÐÎÏÈÑÍÛÌÈ ÁÓÊÂÀÌÈ áåç êàâû÷åê

è áåç òî÷êè â êîíöå;
– â ïðàâîé ïîëîâèíå íèæíåé òðåòè ëèñòà ïèøåì: Ðàáîòó âûïîëíèë ó÷åíèê... êëàññà è óêàçûâàåì

ôàìèëèþ è èìÿ àâòîðà ðàáîòû;
– åù¸ íèæå ïèøåì: Ó÷èòåëü-êîíñóëüòàíò (èëè Ðóêîâîäèòåëü) è óêàçûâàåì ôàìèëèþ è èíèöèàëû

ó÷èòåëÿ;
– â íèæíåé ÷àñòè ñòðàíèöû óêàçûâàþòñÿ ìåñòî è ãîä íàïèñàíèÿ ðåôåðàòà: ã. Êèðîâ, 2004 ãîä.
Òèòóëüíûé ëèñò âêëþ÷àåòñÿ â îáùóþ íóìåðàöèþ ñòðàíèö, íî íîìåð ñòðàíèöû íà í¸ì íå ïðîñòàâ-

ëÿþò.
Çà òèòóëüíûì ëèñòîì ñëåäóåò ïëàí ðåôåðàòà (èëè îãëàâëåíèå).
Çàãîëîâêè ðàçäåëîâ è ãëàâ ïèøóò ïðîïèñíûìè áóêâàìè áåç òî÷êè â êîíöå, íå ïîä÷åðêèâàÿ.
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Çàãîëîâêè ïàðàãðàôîâ íà÷èíàþò ñ àáçàöíîãî îòñòóïà è ñ ïðîïèñíîé áóêâû, à çàòåì ïèøóò ñòðî÷-
íûìè, íå ïîä÷¸ðêèâàÿ, áåç òî÷êè â êîíöå. Ïåðåíîñû ñëîâ â çàãîëîâêàõ íå äîïóñêàþòñÿ. Åñëè âû
ïèøåòå îãëàâëåíèå, à íå ïëàí, ñïðàâà íå çàáóäüòå óêàçàòü íîìåðà ñòðàíèö.

Â òåêñòå ðàáîòû çàãîëîâêè ðàçäåëîâ, ãëàâ, ïàðàãðàôîâ ïèøóòñÿ ïðîïèñíûìè áóêâàìè. Îñíîâíîé òåêñò
îòäåëÿåòñÿ îò çàãîëîâêîâ äîïîëíèòåëüíûì èíòåðâàëîì. Êàæäàÿ ãëàâà íà÷èíàåòñÿ ñ íîâîé ñòðàíèöû.

Ëèñò ¹ 5. Ñöåíàðèé ïîçíàâàòåëüíîé ïðåçåíòàöèè

Òåìà ïðîåêòà_______________________ Àâòîð ïðîåêòà________________
Â êàæäîé ÿ÷åéêå äàííîé òàáëèöû íóæíî âïèñàòü ïëàíèðóåìîå íàçâàíèå ñëàéäà, åãî ñîäåðæàíèå è

îôîðìëåíèå. Äåéñòâèÿ ãèïåðññûëîê îáîçíà÷àéòå ñòðåëêàìè.

Ëèñò ¹ 6. Ñïèñîê èñïîëüçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñîçäàíèè ïðîåêòà
Òåêñòîâûå ìàòåðèàëû (êíèãè, ýíöèêëîïåäèè, ñòàòüè èç æóðíàëîâ, ãàçåò)

Ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ

Âèäåîôðàãìåíòû

Çâóêîâûå ðåñóðñû

Ýëåêòðîííûå ýíöèêëîïåäèè

È. Ñ. Æàõîâñêàÿ. Èç îïûòà èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà ïðîåêòîâ íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè
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Êîíñóëüòàöèè ïðåïîäàâàòåëåé

Ëèñò ¹ 7. ×òî äîëæíî áûòü ñäåëàíî ê çàùèòå ïðîåêòà

Îòìåòêà î âûïîëíåíèè

    I. Îôîðìëåíà ïàïêà ñ áóìàæíûìè äîêóìåíòàìè
~ 1. Òèòóëüíûé ëèñò ïðîåêòà: òâîð÷åñêîå íàçâàíèå ïðîåêòà, àâòîð ïðîåêòà, ãîä.
~ 2. Çàïîëíåííûé ëèñò ïëàíèðîâàíèÿ ïðîåêòà (ëèñò ¹ 1).
~ 3. Çàïîëíåííûé ëèñò ïëàíèðîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ: àíêåòà èëè ñîöèîëîãè÷åñêèé

îïðîñ, âèêòîðèíà èëè òåñò (ëèñò ¹ 2).
~ 4. ×åðíîâèê ïðîâåäåííîãî ñîöîïðîñà èëè àíêåòû: ñîäåðæàíèå îïðîñà, òàáëèöà ðåçóëüòàòîâ,

âûâîäû.
~ 5. ×åðíîâèê ðåôåðàòà.
~ 6. Çàðèñîâêè èëëþñòðàöèé ïðîåêòà.
~ 7. Çàïîëíåííûé ëèñò ñöåíàðèÿ ïîçíàâàòåëüíîé ïðåçåíòàöèè (ëèñò ¹ 5).
~ 8. Çàïîëíåííûé ëèñò ñöåíàðèÿ ïðåçåíòàöèè-îò÷åòà (ëèñò ¹ 5à).
~ 9. Çàïîëíåííûé ëèñò ñïèñêà èñïîëüçîâàííûõ ìàòåðèàëîâ (ëèñò ¹ 6).
~ 10. Ýñêèç áóêëåòà.
~ 11. Áóêëåò.
~ 12. Ýñêèç ñàéòà.
~ 13. Âûðåçêè èç ãàçåò, æóðíàëîâ ïî òåìå ïðîåêòà (èëè êñåðîêîïèè ñòàòåé).
~ 14. Ïëàí âûñòóïëåíèÿ íà çàùèòå ïðîåêòà, òåêñò âûñòóïëåíèÿ.
~ 15. Ñëîâàðèê îñíîâíûõ ïîíÿòèé, ñïåöèôè÷åñêèõ ñëîâ ïî òåìå.

    II. Ýëåêòðîííûå äîêóìåíòû íà CD-äèñêå
~ 16. Ðåôåðàò (MS Word).
~ 17. Ñîöîïðîñ èëè àíêåòà: òåìà, öåëü, âîïðîñû, îòâåòû (MS Word).
~ 18. Îò÷åò ïî ïðîâåäåííîìó ñîöîïðîñó (MS Excel) (ëèñò ¹ 3).
~ 19. Âèêòîðèíà èëè òåñò: òåìà, öåëü, âîïðîñû, îòâåòû (MS Word, MS Excel).
~ 20. Ïàïêà ñ èëëþñòðàöèÿìè (àâòîðñêèå – 2 øò., ïîäîáðàííûå èç áèáëèîòåê).
~ 21. Ïîçíàâàòåëüíàÿ ïðåçåíòàöèÿ (MS PowerPoint).
~ 22. Ïðåçåíòàöèÿ-îò÷åò î ïðîäåëàííîé ðàáîòå (MS PowerPoint).
~ 23. Áóêëåò (MS Publisher).
~ 24. Êàëåíäàðü (MS Publisher).
~ 25. Âèçèòêà (MS Publisher).
~ 26. Ñàéò (MS FrontPage).

    III. Âñå äîêóìåíòû äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû è îöåíåíû ó÷èòåëåì
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ÌÅÑÒÎ ÄÈÑÖÈÏËÈÍÛ «×ÈÑËÅÍÍÛÅ
ÌÅÒÎÄÛ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈÅ»

Â ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÅ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÔÀÊÓËÜÒÅÒÀ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îñîáåííîñòÿì ïðåïîäàâàíèÿ
ó÷åáíîé äèñöèïëèíû «×èñëåííûå ìåòîäû è ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå» äëÿ ñïåöèàëüíîñòè 011000 Õèìèÿ. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ìîòèâàöèè, îòáîðà ñîäåð-
æàíèÿ êóðñà, âûáîðà ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè ÷èñëåí-
íûõ ìåòîäîâ è íåêîòîðûå äðóãèå ìåòîäè÷åñêèå àñ-
ïåêòû.

Ðàçâèòèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è øèðîêîå âíåäðåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â
èíæåíåðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðèâåëè ê îáøèðíîìó
èñïîëüçîâàíèþ êîìïüþòåðà ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
îáëàñòÿõ ñîâðåìåííîé íàóêè è òåõíèêè. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â õèìèè, êàê è âî ìíîãèõ äðóãèõ íà-
óêàõ, ïðîâîäèìûå ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé òåõ-
íèêè âû÷èñëåíèÿ ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíûé ïðî-
öåíò îò îáùåãî îáúåìà ðàáîò. Êîìïüþòåðû ñòà-
ëè îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ è óíèâåðñàëüíûõ
èç äîñòóïíûõ õèìèêó ñðåäñòâ èññëåäîâàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïüþòåðû â õèìèè èñ-
ïîëüçóþòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóê-
òóðû êðèñòàëëîâ è êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ, äëÿ ñáîðà è îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ, óïðàâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòîì â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïðè ñèíòåçå îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [1]. Ñòðåìèòåëüíûé ïðîãðåññ
â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè îáóñëîâèë
óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ â áèîëîãè÷åñêîé è ñóïðàìîëå-
êóëÿðíîé õèìèè, íå ãîâîðÿ óæå î òîì, ÷òî ñî-
âðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè àòîìíîé
ïðîìûøëåííîñòè âðÿä ëè áûëè áû âîçìîæíû
áåç ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ è ÷èñëåííûõ ìå-
òîäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, óðîâåíü ñîâðåìåííîãî ñïåöè-
àëèñòà â îáëàñòè ôèçè÷åñêîé, îðãàíè÷åñêîé, êî-
îðäèíàöèîííîé õèìèè ïðåäïîëàãàåò, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, çíàíèå îñíîâíûõ ðàñ÷åòíûõ ñõåì è ìåòî-
äîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëîâ õèìèè, ñ äðóãîé –
çíàíèå îñíîâíûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷ è óìåíèå ïðèìåíÿòü èõ ïðè êîìïüþòåðíîì
ìîäåëèðîâàíèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âû-
âîä î íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ ïðåäìåòà «×èñ-
ëåííûå ìåòîäû è ïðîãðàììèðîâàíèå» ñòóäåíòà-
ìè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà (îñîáåííî â ðàìêàõ
ñïåöèàëüíîñòè, ñâÿçàííîé ñ òàê íàçûâàåìîé êëàñ-
ñè÷åñêîé õèìèåé).

ÈÑÓÏÎÂÀ Íàòàëüÿ Èâàíîâíà – êàíäèäàò ïåäàãîãè-
÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïðèêëàä-
íîé èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Èñóïîâà Í. È., 2008

Êàê ðàçðàáîòêà ëþáîé íîâîé äèñöèïëèíû,
ïëàíèðîâàíèå äàííîãî êóðñà ïðèâåëî ê íåîáõî-
äèìîñòè ðåøèòü ðÿä âàæíûõ âîïðîñîâ.

1. Ìîòèâàöèÿ èçó÷åíèÿ êóðñà
Ïðè èçó÷åíèè èíôîðìàòèêè ñòóäåíòû, êàê ïðà-

âèëî, íå çàäàþò âîïðîñîâ, çà÷åì èì ýòî íóæíî,
òàê êàê âñåì ÿñíî, ÷òî ñåãîäíÿ èíôîðìàöèîííàÿ
êóëüòóðà è êîìïüþòåðíàÿ ãðàìîòíîñòü ÿâëÿþòñÿ
çàëîãîì áóäóùåé óñïåøíîé ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ñôåðå.

À ïåðâîå çíàêîìñòâî ñ ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè
÷àñòî ïðèâîäèò ê íåãàòèâíîìó îòíîøåíèþ ê ïðåä-
ìåòó, ïîñêîëüêó èõ ôóíäàìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àïïàðàò. È ó ñòóäåíòîâ ìîæåò ñëî-
æèòüñÿ îøèáî÷íîå âïå÷àòëåíèå, ÷òî èçó÷àåìûå
âîïðîñû ÿâëÿþòñÿ ïðåðîãàòèâîé ìàòåìàòèêè,
êîòîðóþ, êàê èçâåñòíî, ìíîãèå ó÷àùèåñÿ íåìà-
òåìàòè÷åñêèõ ïðîôèëåé íåäîëþáëèâàþò.

Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â äîïîëíè-
òåëüíîé ìîòèâàöèè, öåëü êîòîðîé – óáåäèòü ñòó-
äåíòîâ â òîì, ÷òî çíàíèå ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ äåéñòâèòåëüíî ìîæåò áûòü ïîëåçíî
â èõ áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Òàêàÿ ìîòèâàöèÿ ïðîâîäèòñÿ çà ñ÷åò âêëþ÷å-
íèÿ â òåîðåòè÷åñêèé è ïðàêòè÷åñêèé ðàçäåëû êóðñà
çàäà÷ õèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, ïðèâîäÿùèõ ê
íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ òåõ èëè èíûõ ÷èñëåí-
íûõ ìåòîäîâ äëÿ èõ ðåøåíèÿ. Òàê, óæå íà ïåðâîé
ëåêöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ íåñêîëüêî ïðèìåðîâ çà-
äà÷ èç õèìèè, êîòîðûå íàèáîëåå ÿðêî èëëþñòðè-
ðóþò ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà è
ýëåìåíòîâ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðèìåð 1. Ýòàïû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè ðåøå-
íèè õèìè÷åñêîé çàäà÷è

1) Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïðîâîäèòñÿ õèìè÷åñ-
êàÿ ðåàêöèÿ îìûëåíèÿ æèðîâ ùåëî÷üþ. Îïðåäå-
ëèòü ñòåïåíü ïîëíîòû ðåàêöèè â íåêîòîðûé ìî-
ìåíò âðåìåíè t [2].

2) Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü. Èçâåñòíî, ÷òî ñêî-
ðîñòü ðåàêöèè ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ êîíöåíòðàöèè âå-
ùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè, è îïðåäåëÿåòñÿ
ñëåäóþùèì îáûêíîâåííûì äèôôåðåíöèàëüíûì

óðàâíåíèåì (ÎÄÓ): , ãäå

y – ñòåïåíü ïîëíîòû ðåàêöèè;
P, Q – êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ, èçìåðÿåìûå â ìîëü/ë;
K – êîýôôèöèåíò ðàâíîâåñèÿ.

3) Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ìîäåëè. Ïðîâîäèòñÿ
àíàëèç äàííîãî ÎÄÓ íà ïðåäìåò ðåøåíèÿ. Ñî-
ãëàñíî òåîðåìå Êîøè äàííîå óðàâíåíèå èìååò
åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

4) Ïîäãîòîâêà èñõîäíîé èíôîðìàöèè. Ñîñòî-
èò â îïðåäåëåíèè êîíêðåòíûõ çíà÷åíèé P, Q è K
äëÿ âåùåñòâ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåàêöèè è ïîäñòà-
íîâêå èõ â óðàâíåíèå.

Í. È. Èñóïîâà. Ìåñòî äèñöèïëèíû «×èñëåííûå ìåòîäû è ïðîãðàììèðîâàíèå»...
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5) ×èñëåííîå ðåøåíèå çàäà÷è. Ïðåäïîëàãàåò
ñîñòàâëåíèå àëãîðèòìà äëÿ åå ðåøåíèÿ íà êà-
êîì-ëèáî ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ëèáî èñïîëü-
çîâàíèå êàêîé-ëèáî èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé ñîîòâåòñòâóþùåãî íàçíà÷åíèÿ.

6) Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ, ò. å.
ïðîâåðêà ïîëó÷åííîãî ðåøåíèÿ íà ïðåäìåò ñîîò-
âåòñòâèÿ öåëÿì ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ìû âîçâðàùàåìñÿ ê
ïðèâåäåííûì â ëåêöèÿõ çàäà÷àì è ðåøàåì èõ ñ ïî-
ìîùüþ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ.

2. Îòáîð ñîäåðæàíèÿ êóðñà
Êëàññè÷åñêîå ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû «×èñëåí-

íûå ìåòîäû» äëÿ ñòóäåíòîâ-ìàòåìàòèêîâ èëè ñòó-
äåíòîâ-èíôîðìàòèêîâ âêëþ÷àåò äîñòàòî÷íî ìíîãî
ðàçäåëîâ, èçó÷åíèå êîòîðûõ ïðåäïîëàãàåòñÿ â òå-
÷åíèå äâóõ-òðåõ ñåìåñòðîâ. Ñðåäè îñíîâíûõ îáúåê-
òîâ èçó÷åíèÿ – âîïðîñû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
(âû÷èñëåíèå ïîãðåøíîñòåé, äèôôåðåíöèàëüíîå è
èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèÿ, çàäà÷è îïòèìèçàöèè),
çàäà÷è àëãåáðû (ðåøåíèå àëãåáðàè÷åñêèõ, òðàíñ-
öåíäåíòíûõ, äèôôåðåíöèàëüíûõ è èíòåãðàëüíûõ
óðàâíåíèé è èõ ñèñòåì), ýëåìåíòû ëèíåéíîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ, ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû îáðàáîòêè
äàííûõ è ò. ä. Èõ îõâàò ñëèøêîì øèðîê äëÿ íå
ñòîëü áîëüøîãî ïî îáúåìó êóðñà, ïðåäíàçíà÷åííî-
ãî äëÿ ñòóäåíòîâ õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âñòàåò ïðîáëåìà îòáîðà ñîäåð-
æàíèÿ êóðñà. Ãîññòàíäàðò ïî äàííîé äèñöèïëè-
íå, êàê îáû÷íî, ñîäåðæèò îáùèå, îòâëå÷åííûå
ôîðìóëèðîâêè ïðåäïîëàãàåìûõ ðàçäåëîâ èçó÷å-
íèÿ, òðåáóþùèå êîíêðåòèçàöèè.

Ïðè îòáîðå ñîäåðæàíèÿ ìû òàêæå ðóêîâîäè-
ëèñü ìûñëüþ î òîì, ÷òîáû îñâåòèòü âîïðîñû,
ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûå ê ñïåöèàëüíîñòè ñòó-
äåíòîâ. Ïîýòîìó ïðèîðèòåò ïðè ñîñòàâëåíèè òå-
ìàòè÷åñêîãî ïëàíà îòäàâàëñÿ òåì ðàçäåëàì, ìå-
òîäû êîòîðûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ìîæíî ïðèìå-
íèòü ïðè ìîäåëèðîâàíèè õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Â ðåçóëüòàòå ñîäåðæàíèå êóðñà ñîñòàâèëè ñëå-
äóþùèå îñíîâíûå òåìû:

– îñíîâû òåîðèè ïîãðåøíîñòåé;
– ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ

óðàâíåíèé;
– ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåé-

íûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé;
– èíòåðïîëèðîâàíèå ôóíêöèé;
– ÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå;
– ÷èñëåííîå èíòåãðèðîâàíèå;
– ÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëü-

íûõ óðàâíåíèé;
– ÷èñëåííûå ìåòîäû îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ.
Ïåðâûå òðè èç íèõ è íà÷àëî ÷åòâåðòîé èçó÷à-

þòñÿ â ðàìêàõ îäíîãî ñåìåñòðà, êîòîðûé çàêàí-
÷èâàåòñÿ çà÷åòîì, îñòàëüíûå – âî âòîðîì ñåìåñ-
òðå ñî ñäà÷åé ýêçàìåíà ïî âñåé äèñöèïëèíå.

È îïÿòü æå, äëÿ ïîääåðæàíèÿ èíòåðåñà ê ïðåä-
ìåòó èçó÷åíèå êàæäîé òåìû íà÷èíàåòñÿ ñ ðàçáî-
ðà çàäà÷ èç õèìèè, ðåøåíèå êîòîðûõ ïðåäïîëà-
ãàåò èñïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî ÷èñëåííîãî
ìåòîäà.

Ïðèìåð 2. Ðåøåíèå ñèñòåì àëãåáðàè÷åñêèõ
ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

Ïðîâîäèòñÿ ðåàêöèÿ ïîëó÷åíèÿ îêèñèýòèëå-
íà. Íåîáõîäèìî ðàññ÷èòàòü îïòèìàëüíûå ñòåõè-
îìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû [3].

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: Îáîçíà÷èì ÷å-
ðåç x

i
 ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû, òîãäà,

ó÷èòûâàÿ óðàâíåíèå ïîëó÷åíèÿ îêèñè ýòèëåíà, ïî-
ëó÷èì óðàâíåíèå:
x

1
 Ñ

2
H

4
 + x

2
 O

2
 6 x

3
 C

2
H

4
Î + x

4 
CO

2
 + x

5
 H

2
O.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñòåõèîìåòðè÷åñêèõ êîýôôèöèåí-
òîâ íàõîäÿò îäíîðîäíóþ, ò. å. áåç ñâîáîäíûõ
÷ëåíîâ, ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé (ÑËÓ), ó÷è-
òûâàÿ ÷èñëî àòîìîâ â ìîëåêóëàõ:

             

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ìîäåëè : äàííóþ
ñèñòåìó íåëüçÿ ðåøèòü òî÷íûìè ìåòîäàìè, òàê
êàê ñèñòåìà ñîäåðæèò 5 íåèçâåñòíûõ è 3 óðàâíå-
íèÿ, ïîýòîìó äëÿ åå ðåøåíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ îäèí
èç ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ÷èñëà: x
1
= 8,

x
2
= 9, x

3
= 6, x

4
= 4, x

5
= 4. Òî åñòü èñõîäíîå óðàâ-

íåíèå ðåàêöèè ìîæíî çàïèñàòü â ñëåäóþùåì âèäå:
8 Ñ

2
H

4
 + 9 O

2
 6 6 C

2
H

4
Î + 4 CO

2
 +4 H

2
O.

3. Âûáîð ñðåäñòâ ðåàëèçàöèè
÷èñëåííûõ ìåòîäîâ

Ïðè èçó÷åíèè ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçìîæ-
íî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ñðåäñòâ.

Âî-ïåðâûõ, âñå âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ïðîâîäèòü
ïî äåòàëüíî ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìàì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì êàëüêóëÿòîðà. Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî
ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ äåòàëüíàÿ ïðîðàáîòêà àëãîðèò-
ìà ìåòîäà. Îäíàêî áîëüøàÿ òðóäîåìêîñòü «ðó÷-
íîãî» ñ÷åòà, à òàêæå òðóäîåìêîñòü èñïðàâëåíèÿ
îøèáîê ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïîäõîäà.
Ïîãðóçèâøèñü â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü àðèôìåòè-
÷åñêèõ äåéñòâèé, îáó÷àåìûé ÷àñòî óïóñêàåò èç
âèäà ñóòü – àëãîðèòì ìåòîäà.

C äðóãîé ñòîðîíû, ìîæíî òùàòåëüíî ðàçðà-
áîòàòü àëãîðèòì è çàïðîãðàììèðîâàòü åãî íà
îäíîì èç ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ïðåèìóùå-
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ñòâîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ, êîíå÷íî, íåïîñðåäñòâåí-
íàÿ ðàáîòà ñ àëãîðèòìîì ìåòîäà, êîòîðûé ïî-
ñòîÿííî íàõîäèòñÿ â öåíòðå âíèìàíèÿ. Îäíàêî
íåäîñòàòî÷íàÿ êóëüòóðà ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà
àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêàõ ìîæåò ïðèâåñòè (è ÷àñ-
òî ïðèâîäèò!) ê òîìó, ÷òî îáó÷àåìûé áîëüøóþ
÷àñòü âðåìåíè òðàòèò íà îòëàäêó ïðîãðàììû, ÷òî
ïî áîëüøåé ÷àñòè ðàçâèâàåò åãî íàâûêè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ íà àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêàõ, ÷åì åãî
óìåíèå ðåøàòü çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ.

Êðîìå òîãî, äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ ÷èñ-
ëåííûõ ìåòîäîâ ñðåäñòâàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñòó-
äåíòû äîëæíû îáëàäàòü õîðîøèìè çíàíèÿìè êà-
êîãî-ëèáî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ è íàâûêàìè
íàïèñàíèÿ ïðîãðàìì. Îäíàêî äëÿ ñòóäåíòîâ õèìè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà íå ïðåäóñìîòðåíî ïðåäâàðè-
òåëüíîå çíàêîìñòâî ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè âîïðîñà-
ìè, òàê êàê ïðè èçó÷åíèè äèñöèïëèíû «Èíôîðìà-
òèêà» ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü ñîâðåìåííûå èíôîð-
ìàöèîííûå òåõíîëîãèè, íå çàòðàãèâàþùèå ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå. Èçó÷àòü æå îñíîâû ïðîãðàììèðîâàíèÿ
â ðàìêàõ äàííîãî ïðåäìåòà ñ èõ ïîñëåäóþùèì ïðè-
ìåíåíèåì ê ÷èñëåííûì ìåòîäàì íåò âîçìîæíîñòè
â ñèëó îãðàíè÷åííîñòè êóðñà ïî âðåìåíè.

Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìóëèðóåì îáùèå õàðàê-
òåðèñòèêè ïðîãðàììíîãî ñðåäñòâà, íàèáîëåå óäîá-
íîãî äëÿ ïðåïîäàâàíèÿ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Õîðîøî áûëî áû èìåòü ñðåäñòâî, êîòîðîå:

âî-ïåðâûõ, èìåëî óäîáíûé ãðàôè÷åñêèé èí-
òåðôåéñ, íå òðåáîâàëî äîïîëíèòåëüíûõ çíàíèé
êàêîãî-ëèáî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ;

âî-âòîðûõ, îáëàäàëî íàãëÿäíûìè è èíòóèòèâíî
ïîíÿòíûìè ñðåäñòâàìè äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ àëãî-
ðèòìà ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷è;

â-òðåòüèõ, äàâàëî âîçìîæíîñòü îòîáðàæàòü
âñå ïðîìåæóòî÷íûå âû÷èñëåíèÿ â âèäå òàáëèöû,
òàê ÷òîáû íàãëÿäíî âèäåòü èäåè ìåòîäà;

â-÷åòâåðòûõ, äàâàëî âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñ-
êè ïåðåñ÷èòûâàòü âñå âû÷èñëåíèÿ, íàïðèìåð, ïðè
äðóãèõ èñõîäíûõ äàííûõ èëè ïðè îáíàðóæåíèè è
èñïðàâëåíèè îøèáêè â êàêîé-ëèáî ôîðìóëå.

Î÷åâèäíî, ÷òî âñåìè ýòèìè âîçìîæíîñòÿìè
îáëàäàþò òàáëè÷íûå ïðîöåññîðû (íàïðèìåð,
Microsoft Excel), à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû (íàïðè-
ìåð, MathCAD).

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå êàæäîãî èç ýòèõ
ñðåäñòâ, â ñâîþ î÷åðåäü, îáëàäàåò ñâîèìè äîñòî-

Ðèñ. 1. Ðåøåíèå çàäà÷è èíòåðïîëÿöèè â Microsoft Excel

Í. È. Èñóïîâà. Ìåñòî äèñöèïëèíû «×èñëåííûå ìåòîäû è ïðîãðàììèðîâàíèå»...
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Èíôîðìàòèêà

èíñòâàìè è íåäîñòàòêàìè. Òàê, ïðè ðàáîòå â
Microsoft Excel ìîæíî äîñòàòî÷íî õîðîøî âè-
äåòü îáùóþ ñõåìó ìåòîäà, èñïîëüçîâàíèå ññû-
ëî÷íîé àäðåñàöèè çàñòàâëÿåò ïðîäóìàííî ïðè-
ìåíÿòü òå èëè èíûå ôîðìóëû. Îäíàêî íåêîòîðûå
÷èñëåííûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ íåâîçìîæíî
ðåàëèçîâàòü ñðåäñòâàìè òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà
ëèáî èõ ðåàëèçàöèÿ äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêà.

Â òî æå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïà-
êåòîâ, íåñìîòðÿ íà ñâîè øèðîêèå âîçìîæíîñòè
äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷, íåóäîáíî äëÿ ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà, à áîëåå öåëåñîîáðàçíî äëÿ íàó÷-
íûõ ðàñ÷åòîâ ñïåöèàëèñòîâ. Äåéñòâèòåëüíî, îíè
ÿâëÿþòñÿ îòëè÷íûì èíñòðóìåíòîì äëÿ íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, íî ñëèøêîì áûñòðî ïðè-
âîäÿò ê ðåçóëüòàòó, ê îòâåòó, çà÷àñòóþ ñêðûâàÿ
àëãîðèòì åãî ïîëó÷åíèÿ îò ïîëüçîâàòåëÿ, ÷òî íå
ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü õîðîøåãî óñâîåíèÿ àëãî-
ðèòìîâ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïðè òàêîì ïîäõîäå
ýòàï ìîäåëèðîâàíèÿ ÿâíî áóäåò ïðåîáëàäàòü íàä
ýòàïîì àëãîðèòìèçàöèè, à ýòàï ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ âîîáùå áóäåò îòñóòñòâîâàòü, ÷òî âðÿä ëè

ìîæíî íàçâàòü óäà÷íûì â ñâåòå öåëåé èçó÷åíèÿ
äàííîé äèñöèïëèíû.

Ðàçóìíûì êîìïðîìèññîì â ñëîæèâøåéñÿ ñè-
òóàöèè, íà íàø âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíîå
ñî÷åòàíèå ðàáîòû â òàáëè÷íîì ïðîöåññîðå
Microsoft Excel è ìàòåìàòè÷åñêîì ïàêåòå MathCAD.

Òàê, ïðîñòûå çàäà÷è, ðåøåíèå êîòîðûõ â
MathCAD ïðåäïîëàãàåò ëèøü ïðèìåíåíèå ñîîò-
âåòñòâóþùåé âñòðîåííîé ôóíêöèè, ó÷àùèìñÿ ïðåä-
ëàãàåòñÿ ðåàëèçîâàòü â Excel, ãäå ïîäîáíûå àëãî-
ðèòìû íå ñòîëü î÷åâèäíû è òðåáóþò íåêîòîðîãî
îñìûñëåíèÿ. Íàïðèìåð, ñðåäñòâàìè Microsoft Excel
ìû ðàññìàòðèâàåì ðåøåíèå óðàâíåíèé, ñèñòåì
óðàâíåíèé, ïðîñòåéøèå çàäà÷è èíòåðïîëÿöèè.

Çàäà÷è æå áîëåå ñëîæíîãî õàðàêòåðà, ìåòîäû
ðåøåíèÿ êîòîðûõ, êàê ïðàâèëî, ñîñòîÿò èç íåñêîëü-
êèõ ýòàïîâ, ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ MathCAD: ÷èñ-
ëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå,
ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è äð.

Â èäåàëå ïîëåçíî ðàññìîòðåòü ðåøåíèå çàäà÷
â îáåèõ ïðîãðàììàõ è ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû. Îäíàêî ýòî íå âñåãäà ïîëó÷àåòñÿ â ñèëó
îãðàíè÷åííîñòè îáúåìà ó÷åáíîé äèñöèïëèíû.

Ðèñ. 2. Ðåøåíèå çàäà÷è èíòåðïîëÿöèè â MathCAD
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Ïðèìåð 3. Èíòåðïîëèðîâàíèå ôóíêöèé
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ïî çàäàííîé òàáëèöå çíà-

÷åíèé ôóíêöèè f (x) = 3x

1) ñîñòàâèòü ôîðìóëó èíòåðïîëÿöèîííîãî
ìíîãî÷ëåíà Ëàãðàíæà;

2) äîêàçàòü, ÷òî ïîñòðîåííûé ìíîãî÷ëåí äåé-
ñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ èíòåðïîëÿöèîííûì;

3) âû÷èñëèòü çíà÷åíèå èíòåðïîëÿöèîííîãî
ìíîãî÷ëåíà â òî÷êàõ 1,3; 1,65; 1,9 è ñðàâíèòü ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ñî çíà÷åíèÿìè èñõîäíîé ôóíê-
öèè â ýòèõ òî÷êàõ;

4) ïîñòðîèòü ãðàôèêè ôóíêöèè è èíòåðïîëÿ-
öèîííîãî ìíîãî÷ëåíà;

5) îöåíèòü ïîãðåøíîñòü ïðîèçâåäåííîé èíòåð-
ïîëÿöèè.

Ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ñðåäñòâà-
ìè òàáëè÷íîãî ïðîöåññîðà Microsoft Excel è ìà-
òåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà MathCAD ïðèâåäåíû íà
ðèñ. 1 è ðèñ. 2 ñîîòâåòñòâåííî.

4. Ìåòîäû êîíòðîëÿ
Äîñòàòî÷íî ñëîæíûé äëÿ óñâîåíèÿ ìàòåðèàë

÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, îïèðàþùèéñÿ íà ìàòåìàòè-
÷åñêèé èíñòðóìåíòàðèé, òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ
ìåð êîíòðîëÿ çíàíèé ó÷àùèõñÿ, â êà÷åñòâå êîòî-
ðûõ èñïîëüçóþòñÿ:

1) Ðåãóëÿðíàÿ ïðîâåðêà äîìàøíåãî çàäàíèÿ
Â êîíöå êàæäîãî çàíÿòèÿ ñòóäåíòû ïîëó÷àþò

äîìàøíåå çàäàíèå, êîòîðîå, êàê ïðàâèëî, ñîñòîèò
â çàêðåïëåíèè èçó÷åííûõ ìåòîäîâ ïóòåì ðåøåíèÿ
ñâîåãî âàðèàíòà çàäàíèÿ. Êàæäîìó ñòóäåíòó âûäà-
åòñÿ èíäèâèäóàëüíàÿ êàðòî÷êà ñ çàäà÷åé, ïîäîá-
íîé ðåøåííîé íà çàíÿòèè (êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ
ðàâíî êîëè÷åñòâó ñòóäåíòîâ âî èçáåæàíèå êîëëåê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ). Â íà÷àëå ñëåäóþùåãî çàíÿòèÿ
äîìàøíåå çàäàíèå ïðîâåðÿåòñÿ è âûñòàâëÿåòñÿ îöåí-
êà. Çà íå âîâðåìÿ ñäàííîå äîìàøíåå çàäàíèå îöåí-
êà ñíèæàåòñÿ íà áàëë çà êàæäóþ îòñðî÷êó.

2) Äîìàøíèå êîíòðîëüíûå ðàáîòû
Ïî íåêîòîðûì òåìàì êóðñà, ãäå íå ïðåäóñ-

ìîòðåí êîìïüþòåðíûé ïðàêòèêóì (íàïðèìåð,
«Îñíîâû òåîðèè ïîãðåøíîñòåé»), ñòóäåíòàì âû-
äàåòñÿ äîìàøíÿÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà (òîæå èí-
äèâèäóàëüíàÿ äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà), êîòîðàÿ
âûïîëíÿåòñÿ íà îöåíêó.

3) Àóäèòîðíûå êîíòðîëüíûå ðàáîòû
Â êîíöå êàæäîãî èçó÷åííîãî ðàçäåëà ñòóäåí-

òàì ïðåäëàãàåòñÿ àóäèòîðíàÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáî-
òà ïî òåìàì:

– ðåøåíèå óðàâíåíèé è ñèñòåì óðàâíåíèé;
– èíòåðïîëÿöèÿ ôóíêöèé;
– ÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðè-

ðîâàíèå.
Êàæäàÿ êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ðàçðàáîòàíà â

òðåõ âàðèàíòàõ è ñîñòîèò èç òåñòà, âêëþ÷àþùåãî

20 âîïðîñîâ ïî òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ðàçäåëà è
2–3 çàäà÷ ïî äàííûì òåìàì.

4) Ñòàíäàðòíûå ôîðìû èòîãîâîãî êîíòðîëÿ –
çà÷åò è ýêçàìåí

Îðãàíèçîâàííûé òàêèì îáðàçîì ïðîìåæóòî÷-
íûé êîíòðîëü, âî-ïåðâûõ, äèñöèïëèíèðóåò ñòóäåí-
òîâ è ñòèìóëèðóåò âûïîëíåíèå èìè âñåõ çàäàíèé
(ïîñêîëüêó ñâîåâðåìåííàÿ ñäà÷à âñåõ ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîò è óñïåøíîå íàïèñàíèå êîíòðîëüíûõ
îñâîáîæäàåò ó÷àùèõñÿ îò ñäà÷è çà÷åòà è âûïîë-
íåíèÿ ïðàêòè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà ýêçàìåíå), âî-âòî-
ðûõ, ïîìîãàåò ïðåïîäàâàòåëþ âûñòàâëÿòü ïðîìå-
æóòî÷íóþ è èòîãîâóþ àòòåñòàöèþ ñòóäåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ òàêîé,
êàçàëîñü áû, óæå êëàññè÷åñêîé äèñöèïëèíû, êàê
«×èñëåííûå ìåòîäû è ïðîãðàììèðîâàíèå», â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ. Ïîäîáíûé
ïåðåñìîòð ìåòîäè÷åñêèõ àñïåêòîâ ïðåïîäàâàíèÿ
êóðñà îáóñëîâëåí, â ïåðâóþ î÷åðåäü, âêëþ÷åíèåì
äàííîé äèñöèïëèíû â ó÷åáíûé ïëàí íåìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ñïåöèàëüíîñòåé, ÷òî ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòè
àäàïòàöèè òðàäèöèîííûõ ôîðì è ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ
ê îñîáåííîñòÿì ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîôèëåé.
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Î ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÈ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÛÕ ÐÅÑÓÐÑÎÂ

Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÎÁÓ×ÅÍÈß

Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû è óñëîâèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè âíåäðåíèÿ â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ
íîâûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ – ýëåêòðîííûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ.

Ðîññèéñêîå îáðàçîâàíèå ñåãîäíÿ íàõîäèòñÿ â
ïðîöåññå ìîäåðíèçàöèè, êîòîðàÿ â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî òðàäèöèîííîå ïîíèìà-
íèå öåëè îáðàçîâàíèÿ è ñóùíîñòè îáðàçîâàòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ñòàëè âñå â ìåíüøåé ñòåïåíè àäåê-
âàòíû èíòåðåñàì ëè÷íîñòè, íîâûì ñîöèàëüíûì
îæèäàíèÿì è òðåáîâàíèÿì ãîñóäàðñòâà [1].

Ê ñèñòåìå ñîâðåìåííîãî îáðàçîâàíèÿ ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ íîâûå òðåáîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå â ïåð-
âóþ î÷åðåäü íà äîñòèæåíèå êà÷åñòâåííî íîâûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðè ýòîì ïîä îá-

ÈÑÓÏÎÂÀ Íàòàëüÿ Èâàíîâíà – êàíäèäàò ïåäàãîãè-
÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïðèêëàä-
íîé èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
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Èíôîðìàòèêà

ðàçîâàòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ïîíèìàþòñÿ èçìå-
íåíèÿ â ëè÷íîñòíûõ ðåñóðñàõ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè ðåøåíèè çíà÷èìûõ äëÿ ëè÷íî-
ñòè ïðîáëåì [2]. Ñðåäè ëè÷íîñòíûõ ðåñóðñîâ
ìîæíî âûäåëèòü ìîòèâàöèîííûå (öåííîñòíûå
îðèåíòàöèè, ïîòðåáíîñòè, çàïðîñû è ò. ä., êîòî-
ðûå êîíêðåòèçèðóþòñÿ â ìîòèâàõ äåÿòåëüíîñòè),
îïåðàöèîíàëüíûå (îñâîåííûå óíèâåðñàëüíûå è
ñïåöèàëüíûå ñïîñîáû äåÿòåëüíîñòè), êîãíèòèâ-
íûå (çíàíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü îðè-
åíòàöèè â ÿâëåíèÿõ äåéñòâèòåëüíîñòè, ïðåäìåò-
íûå óìåíèÿ è íàâûêè).

Ðàçâèòèþ ýòèõ ëè÷íîñòíûõ ðåñóðñîâ ñîîòâåò-
ñòâóþò ëè÷íîñòíûå, ìåòàïðåäìåòíûå è ïðåäìåò-
íûå ðåçóëüòàòû îáðàçîâàíèÿ, ïîêàçûâàþùèå óðî-
âåíü ñôîðìèðîâàííîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ îïûòà ó÷àùèõñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñåãîä-
íÿ ñòàâèòñÿ çàäà÷à âûõîäà ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ
íà íîâîå êà÷åñòâî, íà íîâûå îáðàçîâàòåëüíûå
ðåçóëüòàòû, ñâÿçàííûå ñ ïîíèìàíèåì ðàçâèòèÿ
ëè÷íîñòè êàê öåëè è ñìûñëà îáðàçîâàíèÿ.

×òîáû äîáèòüñÿ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ,
îòâå÷àþùèõ íîâûì çàïðîñàì îáùåñòâà, íóæíû
íîâûå ñðåäñòâà è ïîñòðîåííûå íà èõ îñíîâå íî-
âûå òåõíîëîãèè îáó÷åíèÿ. Êàê ïîêàçûâàþò ïðî-
âåäåííûå ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêèå è äèäàêòè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ([3]), íåîáõîäèìûì ïîòåí-
öèàëîì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáëàäàþò ñðàâíè-
òåëüíî íîâûå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ – ýëåêòðîííûå
îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû (ÝÎÐ). Ôàêòè÷åñêè ðå÷ü
èäåò î ñîçäàíèè íîâîé ñðåäû îáó÷åíèÿ íà îñíî-
âå ñðåäñòâ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íàïðàâ-
ëåííîé íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ó÷åáíóþ äåÿòåëü-
íîñòü, ðàçâèòèå òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé è ëè÷-
íîñòè îáó÷àåìûõ.

Ðàçëè÷íûå àñïåêòû ïðèìåíåíèÿ èíôîðìàöè-
îííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÊÒ) â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ðàññìàòðèâàëèñü â ðÿäå ïåäà-
ãîãè÷åñêèõ, ïñèõîëîãè÷åñêèõ, ìåòîäè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé [4]. Ýòè ðàáîòû â öåëîì ñîçäàëè íà-
ó÷íûå è ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ïðèìåíåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå. Îäíàêî èõ àíàëèç
ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íåêîòîðûå ïðîòèâîðå÷èÿ â
ðàçâèòèè ýòîé ïðîáëåìû.

Ïåðâîå èç íèõ ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â áîëüøèí-
ñòâå ðàáîò â êà÷åñòâå îñíîâíîé ïðåäïîñûëêè èñ-
ñëåäîâàíèé âûñòóïàþò íå ñòîëüêî ïîòðåáíîñòè
ðàçâèòèÿ ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ, ñêîëüêî âîçìîæ-
íûé äèäàêòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ýëåêòðîííûõ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ñðå-
äè èõ âîçìîæíîñòåé èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì
òå, êîòîðûå «ëåæàò íà ïîâåðõíîñòè» è íàèáîëåå
ïðîñòî ðåàëèçóåìû (ïîâûøåíèå íàãëÿäíîñòè,
îïåðàòèâíûé êîíòðîëü, òðåíèíã òèïîâûõ óìåíèé,
ïîâûøåíèå èíòåðàêòèâíîñòè). Ïðè ýòîì èõ ðå-
àëüíàÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü, êàê ïðà-
âèëî, íå îöåíèâàåòñÿ è ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îíà

î÷åâèäíà â ñèëó ñàìîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñðåäñòâ
ÈÊÒ êàê îñíîâû äàííîãî ðåñóðñà.

Âòîðîå ïðîòèâîðå÷èå êàñàåòñÿ âîçìîæíîñòåé
èñïîëüçîâàíèÿ ÝÎÐ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåñ-
ñå. Ëþáàÿ îáðàçîâàòåëüíàÿ òåõíîëîãèÿ, òàê èëè
èíà÷å, èíèöèèðóåò îïðåäåëåííûé âèä (èëè íå-
ñêîëüêî âèäîâ) ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè. Ýëåêòðîí-
íûå îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû òàêæå íàïðàâëå-
íû íà àêòèâèçàöèþ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåÿòåëüíî-
ñòè. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò
êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ ñîîòíåñòè ïåäàãîãè÷åñ-
êèå òåõíîëîãèè è ýëåêòðîííûå îáðàçîâàòåëüíûå
ðåñóðñû, îòîáðàòü ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ íà áàçå
ÈÊÒ, îáåñïå÷èâàþùèå ðåàëèçàöèþ òåõ âèäîâ
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðèîðè-
òåòíûìè äëÿ äàííîé îáðàçîâàòåëüíîé òåõíîëî-
ãèè.

Ðàçðåøåíèåì óêàçàííûõ ïðîòèâîðå÷èé ìîæåò
ñòàòü âíåäðåíèå â ó÷åáíûé ïðîöåññ íîâûõ âèäîâ
ÝÎÐ, êîòîðûå, âî-ïåðâûõ, áóäóò ñîçäàíû èñõîäÿ
èç ïîòðåáíîñòåé îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà,
âî-âòîðûõ, áóäóò îðèåíòèðîâàíû íà íîâûå îáðà-
çîâàòåëüíûå ðåçóëüòàòû.

Àíàëèç ëèòåðàòóðû, ïîñâÿùåííîé îïèñàíèþ
ïëàíèðóåìûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ [5],
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîâðåìåííîå îáðàçîâàíèå èñïû-
òûâàåò ñóùåñòâåííóþ ïîòðåáíîñòü â êà÷åñòâåí-
íûõ ýëåêòðîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñàõ,
êîòîðûå íà ïðàêòèêå ïîçâîëèëè áû:

1) óñèëèòü ìîòèâàöèþ, ïîâûñèòü èíòåðåñ è ðàñ-
øèðèòü ïîçíàâàòåëüíûå ïîòðåáíîñòè îáó÷àåìûõ;

2) îáåñïå÷èòü èíäèâèäóàëèçàöèþ îáó÷åíèÿ, ñî-
çäàòü ïðåäïîñûëêè äëÿ ïåðåõîäà ê ëè÷íîñòíî-îðè-
åíòèðîâàííîìó îáó÷åíèþ;

3) ïîâûñèòü èíòåðàêòèâíîñòü îáó÷åíèÿ, ðàçâè-
âàòü äèàëîãè÷åñêèé õàðàêòåð ó÷åáíîãî ïðîöåññà;

4) ðàñøèðèòü êðóã ó÷åáíûõ çàäà÷, èñïîëüçóå-
ìûõ â îáó÷åíèè, âêëþ÷èòü â àðñåíàë ìåòîäîâ ïî-
çíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ðÿä íîâûõ ìåòîäîâ,
îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ñðåäñòâ ÈÊÒ (èí-
ôîðìàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå, âû÷èñëèòåëüíûé
ýêñïåðèìåíò è ò. ä.);

5) ñîçäàòü âîçìîæíîñòè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
íîâûõ èñòî÷íèêîâ ó÷åáíîé èíôîðìàöèè (èíôîð-
ìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû, ýëåêòðîííûå ýí-
öèêëîïåäèè, ôàéëîâûå àðõèâû, ðåñóðñû Èíòåð-
íåòà è äð.);

6) ïîâûñèòü îïåðàòèâíîñòü êîíòðîëÿ ðåçóëü-
òàòîâ îáó÷åíèÿ, ñîçäàâàòü áàçû äàííûõ ó÷åáíûõ
äîñòèæåíèé îáó÷àåìûõ;

7) îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü «ïîãðóæåíèÿ» îáó-
÷àåìûõ â âèðòóàëüíóþ ñðåäó ñ âîçìîæíîñòüþ
èìèòàöèè ó÷åáíûõ è ïðîôåññèîíàëüíûõ ñèòóà-
öèé, èíèöèèðóþùèõ ïðîÿâëåíèå ãîòîâíîñòè ê
ðåøåíèþ âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âåñü ñïåêòð ýëåêòðîííûõ îáðà-
çîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå
ãðóïïû: ðåñóðñû, íàöåëåííûå íà ïîääåðæêó òðà-



45

äèöèîííûõ âèäîâ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè è íå ïðè-
âîäÿùèå ê ñóùåñòâåííîìó èçìåíåíèþ ó÷åáíîãî
ïðîöåññà, è ðåñóðñû, îðèåíòèðîâàííûå íà íîâûå
âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáñòâóþùèå äî-
ñòèæåíèþ êà÷åñòâåííî íîâûõ ðåçóëüòàòîâ îáðà-
çîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà
êîíêðåòíûõ âèäîâ ÝÎÐ, îòíîñÿùèõñÿ ê êàæäîé
èç óêàçàííûõ ãðóïï, ïðèâåäåíà â òàáëèöå.

Ñîïîñòàâëÿÿ äàííûå òàáëèöû, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä, ÷òî íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûìè âèäàìè ýëåê-
òðîííûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿþòñÿ òàêèå, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò ôîðìèðîâàíèþ ñëåäóþùèõ êîìïîíåí-
òîâ îïûòà ó÷àùèõñÿ:

– ñðåäè ëè÷íîñòíûõ ðåçóëüòàòîâ îáðàçîâà-
íèÿ – ìîòèâàöèÿ, ïîçíàâàòåëüíûå ïîòðåáíîñòè,
òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñòè îáó÷àåìûõ (ðàçâèâàþò-
ñÿ ñ ïîìîùüþ äåìîíñòðàöèîííûõ, èíôîðìàöè-
îííî-ñïðàâî÷íûõ, èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûõ
ñèñòåì, êîíòðîëèðóþùèõ ïðîãðàìì, òðåíàæåðîâ,
èìèòàöèîííûõ è ìîäåëèðóþùèõ ÝÎÐ);

– ñðåäè îïåðàöèîíàëüíûõ (íàäïðåäìåòíûõ) ðå-
çóëüòàòîâ – ðàçâèòèå óíèâåðñàëüíûõ ñïîñîáîâ
äåÿòåëüíîñòè, îáùåèíòåëëåêòóàëüíûõ óìåíèé è
íàâûêîâ, âêëþ÷àÿ, ïðåæäå âñåãî, íàâûêè ïðîåêò-
íîé è èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, ýôôåê-
òèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÝÎÐ (îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ìîäåëèðóþùèõ ïðîãðàìì; ñðåäñòâ êîì-
ïüþòåðíûõ òåëåêîììóíèêàöèé, èíòåãðèðóþùèõ
ñðåä îáó÷åíèÿ);

– ñðåäè ïðåäìåòíûõ (êîãíèòèâíûõ) ðåçóëüòà-
òîâ – ïåðåõîä îò ðåïðîäóêòèâíûõ ñïîñîáîâ óñ-
âîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ê ôîðìèðîâàíèþ íà-
âûêîâ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè – ïîèñêà èíôîðìàöèè, åå àíàëèçà, ïðîâå-
äåíèþ ýêñïåðèìåíòîâ, îáðàáîòêè è èíòåðïðåòà-
öèè èõ ðåçóëüòàòîâ è ò. ä. (îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ, èíôîðìà-
öèîííî-ïîèñêîâûõ ñèñòåì, áàç äàííûõ, ñðåäñòâ
êîìïüþòåðíûõ òåëåêîììóíèêàöèé, èíòåãðèðóþ-
ùèõ ñðåä îáó÷åíèÿ).

Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûäåëèòü òèïû ÝÎÐ,
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðî-
öåññå ïðèîðèòåòíî äëÿ ðàçâèòèÿ ðåñóðñîâ ëè÷-
íîñòè, íàèáîëåå âàæíûõ äëÿ áóäóùèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ îïðåäåëåííîãî ïðîôèëÿ. Íàïðèìåð, äëÿ ñïå-
öèàëèñòîâ â îáëàñòè åñòåñòâåííûõ íàóê íàèáî-
ëåå âîñòðåáîâàíû ïðåäìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå
ïðîãðàììíûå ñðåäû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ èçó÷àåìûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé, ïî-
çâîëÿþùèå îáðàáàòûâàòü ðåçóëüòàòû ó÷åáíûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ è äð. Äëÿ ãóìàíèòàðíûõ íàïðàâëå-
íèé íàèëó÷øàÿ ïîääåðæêà áóäåò îêàçàíà ñðåä-
ñòâàìè êîìïüþòåðíûõ òåëåêîììóíèêàöèé, à òàê-
æå èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûìè è èíôîðìàöè-
îííî-ïîèñêîâûìè ñèñòåìàìè.

Êðîìå òîãî, íàëè÷èå â äàííîé êëàññèôèêàöèè
òàêîãî ôàêòîðà, êàê èíèöèèðóåìûå âèäû äåÿòåëü-
íîñòè, ïîçâîëÿåò ðåøèòü âòîðîå èç îáîçíà÷åí-

íûõ âûøå ïðîòèâîðå÷èé, à èìåííî, ñîîòíåñòè
ïåäàãîãè÷åñêèå òåõíîëîãèè è ýëåêòðîííûå îáðà-
çîâàòåëüíûå ðåñóðñû. Ñòðîÿ îáðàçîâàòåëüíûé
ïðîöåññ, ïðåïîäàâàòåëü äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ
çàäà÷ âûáèðàåò ðàçíûå ïåäàãîãè÷åñêèå òåõíîëî-
ãèè, ñîçäàâàÿ òåì ñàìûì ñîáñòâåííóþ, àâòîðñêóþ
ìåòîäèêó, è ïîä íåå ìîæåò âûáèðàòü ýëåêòðîí-
íûå îáðàçîâàòåëüíûå ðåñóðñû, ñîîòâåòñòâóþùèå
âûáðàííîé òåõíîëîãèè (ò. å. èíèöèèðóþùèå òå
æå âèäû äåÿòåëüíîñòè). Ïðàâèëüíûé âûáîð ÝÎÐ
è ãðàìîòíàÿ îðãàíèçàöèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî ïðî-
öåññà íà îñíîâå èõ èñïîëüçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ óñ-
ëîâèÿìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ýôôåêòèâíîñòü ïðî-
öåññà îáó÷åíèÿ â ïëàíå äîñòèæåíèÿ íîâûõ îáðà-
çîâàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîííûå îáðàçîâàòåëüíûå
ðåñóðñû íîâîãî òèïà öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáàòû-
âàòü ñ îðèåíòàöèåé íà ïðèîðèòåòíîå ôîðìèðî-
âàíèå ó îáó÷àåìûõ óìåíèé è ñïîñîáíîñòåé, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïëàíèðóåìûì ðåçóëüòàòàì ñîâðå-
ìåííîãî îáðàçîâàíèÿ. Ïðè ýòîì àêöåíò äîëæåí
áûòü ïåðåíåñåí ñ ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ, ïîääåðæèâà-
þùèõ òðàäèöèîííûé îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ è
ðåïðîäóêòèâíûå ìåòîäû îáó÷åíèÿ (ïîâûøåíèå
óðîâíÿ íàãëÿäíîñòè, îïåðàòèâíûé êîíòðîëü óñ-
âîåííûõ çíàíèé, òðåíèíã òèïîâûõ óìåíèé è ò. ä.),
íà îáåñïå÷åíèå âíåäðåíèÿ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà ðàçâèòèå óíèâåðñàëüíûõ
óìåíèé, òâîð÷åñêèõ, èññëåäîâàòåëüñêèõ ñïîñîá-
íîñòåé ó÷àùèõñÿ (óìåíèÿ íàõîäèòü, îáðàáàòûâàòü
è èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ, ñîçäàíèå èíôîð-
ìàöèîííûõ ìîäåëåé èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ è
îáúåêòîâ, ýêñïåðèìåíòû ñ íèìè è ò. ä.).

Àíàëèç äèäàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÝÎÐ ïî-
çâîëÿåò ñôîðìèðîâàòü ñèñòåìíûé è ôóíêöèîíàëü-
íî ïîëíûé ïåðå÷åíü èõ òèïîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåàëèçàöèþ îïðåäåëåííûõ âèäîâ ó÷åáíîé äåÿòåëü-
íîñòè. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîçâîëèò ñîçäàòü
ãèáêóþ ñòðóêòóðó áàíêà ýëåêòðîííûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ, ïîçâîëÿþùóþ îñóùåñòâëÿòü
ãðàìîòíûé îòáîð ñðåäñòâ, àäàïòèðîâàííûõ ê îñî-
áåííîñòÿì êîíêðåòíîé îáðàçîâàòåëüíîé òåõíî-
ëîãèè.
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Í. Â. Èñóïîâà, Â. Â. Êðèâîêîðûòîâà

ÎÁ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÎÁÓ×ÅÍÈß ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÍÛÕ ÑÏÅÖÈÀËÜÍÎÑÒÅÉ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ íîâûõ ôîðì
êîíòðîëÿ è ïðîâåðêè çíàíèé.

Ïîíÿòèå ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ äàâíî èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêå. Òåîðåòè-
÷åñêîå æå îáîñíîâàíèå äàííîãî òåðìèíà äî ñèõ
ïîð íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè.

Ïîíèìàíèå ñóùíîñòè ýôôåêòèâíîñòè îáó÷å-
íèÿ ñâÿçàíî ñ òåíäåíöèÿìè ðàçâèòèÿ èíôîðìà-
öèîííîãî îáùåñòâà. Ñîâðåìåííîå èíôîðìàöèîí-
íîå îáùåñòâî – ýòî îáùåñòâî, îñíîâàííîå íà
çíàíèÿõ, à âûñøåå îáðàçîâàíèå – ýòî ìåõàíèçì
ñîçäàíèÿ íîâîãî èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà.

Îñíîâíûå òåíäåíöèè ðàñêðûòèÿ ñóùíîñòè
ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû èíôîð-
ìàöèîííûìè, îïåðàöèîíàëüíûìè, ëè÷íîñòíî-îðè-
åíòèðîâàííûìè ìîäåëÿìè.

1. Èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü
Ýôôåêòèâíîñòüþ îáó÷åíèÿ ñ÷èòàåòñÿ ìåðà ðå-

çóëüòàòèâíîñòè îáó÷åíèÿ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ
ñðàâíåíèåì íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòîâ

(Ð. Ë. Êðè÷åâñêèé, Â. ß. Ëÿóäèñ, ß. À. Ïîíîìàð¸â
è äð.).

2. Îïåðàöèîíàëüíàÿ ìîäåëü
Ýôôåêòèâíîñòü – ýòî ìåðà óñïåøíîñòè îâëà-

äåíèÿ êîìïîíåíòàìè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè (óñ-
ïåøíîñòè, äåéñòâåííîñòè, îïåðàòèâíîñòè, ïðîäóê-
òèâíîñòè) (Ñ. Ô. Æóêîâ, À. À. Ëþáëèíñêàÿ,
Â. Ì. Ìàíàõîâ è äð.).

3. Ëè÷íîñòíî-îðèåíòèðîâàííàÿ ìîäåëü
Ýôôåêòèâíîñòü – ýòî ìåðà èçìåíåíèé â ïî-

çèöèÿõ, íàïðàâëåííîñòè ëè÷íîñòè ó÷àñòíèêîâ ïðî-
öåññà îáó÷åíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü
ðàçâèâàþùåãî âëèÿíèÿ îáó÷àåìîãî íà ëè÷íîñòü
ïðåïîäàâàòåëÿ, íà ñàìîðàçâèòèå ïîñëåäíåãî
(Ã. À. Áàëë, È. Ñ. ßêèìàíñêàÿ, Ì. Ñ. Áóðãèí
è äð.).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðèâåñòè ñëåäóþùóþ
îáîáùåííóþ ôîðìóëèðîâêó ñóùíîñòè ýôôåêòèâ-
íîñòè îáó÷åíèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü îáó÷åíèÿ – ýòî ìåðà ðåçóëü-
òàòèâíîñòè, óñïåøíîñòè, äåéñòâåííîñòè, îïåðà-
òèâíîñòè, ïðîäóêòèâíîñòè ó÷åáíîé è ïåäàãîãè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ìåðà èçìåíåíèé â ïîçè-
öèÿõ, â íàïðàâëåííîñòè ëè÷íîñòè ó÷àñòíèêîâ
ïðîöåññà îáó÷åíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ â ïåðèîä ñòàíîâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèîííîãî îáùåñòâà.

Ôóíäàìåíòàëüíûå èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå
â ðîññèéñêîé ýêîíîìèêå, ñîöèàëüíîé ñôåðå, ïî-
ëèòèêå, òðåáóþò íåòðàäèöèîííûõ ïîäõîäîâ ê
îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà. Òàêîé ïîäõîä
äîëæåí çàêëþ÷àòüñÿ â èíôîðìàòèçàöèè îáðàçî-
âàíèÿ è îñíîâûâàòüñÿ íà íîâåéøèõ äîñòèæåíèÿõ
íàóêè è òåõíèêè, êîòîðûå äàþò âîçìîæíîñòü
ñî÷åòàòü òðàäèöèîííûå è íîâûå ñîâðåìåííûå òåõ-
íîëîãèè â îáó÷åíèè ñïåöèàëèñòà.

Èíôîðìàòèçàöèÿ îáðàçîâàíèÿ – ýòî êîìïëåêñ
ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå ñáî-
ðà, îáðàáîòêè, ñèñòåìàòèçàöèè, íàêîïëåíèÿ, õðà-
íåíèÿ, ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè è îáìåíà ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ÏÊ
è ñðåäñòâ òåëåêîììóíèêàöèè â öåëÿõ èíòåíñèôè-
êàöèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ.

Ïðè ïåðåõîäå ê èíôîðìàöèîííîìó îáùåñòâó
â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî ðåøàòü ñëå-
äóþùèå çàäà÷è:

• Ñîâåðøåíñòâîâàòü êîìïüþòåðíóþ òåõíèêó.
• Îñóùåñòâëÿòü âûáîð èíôîðìàöèîííî-êîììó-

íèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, àäåêâàòíûõ îáðàçîâà-
òåëüíûì òåõíîëîãèÿì.

• Ñîçäàâàòü èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû: áàçû
äàííûõ, ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè, ýëåêòðîííûå
ãèïåðññûëî÷íûå è ìóëüòèìåäèéíûå ó÷åáíûå ìà-
òåðèàëû, àðõèâû, èíôîðìàöèîííî-îáó÷àþùèå
ñàéòû.

• Îðãàíèçîâàòü öåíòðû ïîäãîòîâêè è ïåðåïîä-
ãîòîâêè ïðåïîäàâàòåëåé, îáëàäàþùèõ âûñîêîé

ÈÑÓÏÎÂÀ Íàòàëüÿ Âàëåíòèíîâíà – ñòàðøèé ïðå-
ïîäàâàòåëü êàôåäðû ïðèêëàäíîé èíôîðìàòèêè
ÂÿòÃÃÓ
ÊÐÈÂÎÊÎÐÛÒÎÂÀ Âàëåíòèíà Âèêòîðîâíà – ñòàð-
øèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ïðèêëàäíîé èíôîðìàòè-
êè ÂÿòÃÃÓ
© Èñóïîâà Í. Â., Êðèâîêîðûòîâà Â. Â., 2008
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èíôîðìàöèîííîé êóëüòóðîé, ãîòîâûõ è óìåþùèõ
ïðèìåíÿòü íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â
ïðîöåññå îáó÷åíèÿ è óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåîáõîäèìî ñî-
çäàíèå åäèíîé èíôîðìàöèîííîé îáðàçîâàòåëüíîé
ñðåäû, êîòîðàÿ êîìïëåêñíî îáúåäèíèò ìàòåðè-
àëüíî-òåõíè÷åñêóþ áàçó, îñíîâàííóþ íà ëîêàëü-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ, âêëþ÷àþùèõ àâòîìà-
òèçèðîâàííûå ðàáî÷èå ìåñòà ó÷àùèõñÿ, ïðåïî-
äàâàòåëÿ è ëèíèè ñâÿçè ìåæäó íèìè. Ðàáî÷åå
ìåñòî ó÷àùåãîñÿ ìîæåò ñîäåðæàòü ïðèíòåð, ñêà-
íåð, ýëåìåíòû ìóëüòèìåäèà, òàêèå, êàê äèíàìè-
êè, ìèêðîôîíû. Ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü âû-
õîäà â Èíòåðíåò.

Âûñøàÿ øêîëà â ïðîöåññå ñâîåãî ðàçâèòèÿ
âûðàáîòàëà îñíîâíûå ôîðìû è ìåòîäû îáó÷åíèÿ
ñòóäåíòîâ â ïðîöåññå ïðåïîäàâàíèÿ ó÷åáíûõ äèñ-
öèïëèí: ëåêöèè, ñåìèíàðû, ïðàêòè÷åñêèå è ëàáî-
ðàòîðíûå çàíÿòèÿ. Ýòî îòíîñèòñÿ è ê ïðåäìåòó
èíôîðìàòèêà. Ïðåïîäàâàòåëè îáû÷íî óäåëÿþò
ìàêñèìàëüíîå âíèìàíèå ñîäåðæàòåëüíîé ñòîðî-
íå äèñöèïëèíû, è çàìåòíî â ìåíüøåé ñòåïåíè ýòî
âíèìàíèå îáðàùåíî ê ïðîáëåìàì èñïîëüçîâàíèÿ
êîìïüþòåðà êàê ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ èíôîðìàòè-
êå, à òàêæå ê âûáîðó ìåòîäîâ è ôîðì îáó÷åíèÿ
èíôîðìàòèêå ñ ïîìîùüþ ÏÊ. Ýôôåêòèâíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà â ýòîì íàïðàâëåíèè
âîçìîæíî ëèøü ïðè îïðåäåëåííîé îðãàíèçàöèè
ó÷åáíîãî çàíÿòèÿ. Ïðåïîäàâàòåëü äîëæåí òàê
îðãàíèçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ñòó-
äåíòîâ, ÷òîáû ñòóäåíò èç ñóáúåêòà, óñâàèâàþùå-
ãî ãîòîâûå ñóììû çíàíèé, ñòàíîâèëñÿ ñóáúåêòîì
ïîçíàþùèì è ïðèîáðåòàþùèì îïûò ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî ïîçíàíèÿ â ñëåäóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ:

• Ñàìîñòîÿòåëüíî ôîðìóëèðîâàë öåëè ñâîåé
äåÿòåëüíîñòè.

• Îðèåíòèðîâàëñÿ â ñîäåðæàíèè è ïðåäìåòå
äåÿòåëüíîñòè.

• Óìåë âûáðàòü ñðåäñòâà äåÿòåëüíîñòè, àêòèâ-
íî èñïîëüçîâàòü ñïðàâî÷íûé ìàòåðèàë. Ïðåïî-
äàâàòåëü ïðè ýòîì íå äîëæåí ñïåøèòü ñ ïîìî-
ùüþ èëè ñ ïîäñêàçêîé.

• Âèäåë èòîãîâûé ðåçóëüòàò ñâîåé äåÿòåëüíî-
ñòè.

Äëÿ îðãàíèçàöèè òàêèõ çàíÿòèé ïðåïîäàâàòå-
ëþ íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèå
ïîñîáèÿ, â êîòîðûõ ïðåäîñòàâèòü èíñòðóêöèè ïî
âûïîëíåíèþ çàäàíèé. Ñíà÷àëà ýòî î÷åíü ïîäðîá-
íûå, ïîøàãîâûå óêàçàíèÿ äåÿòåëüíîñòè, àäàïòè-
ðîâàííûå íà ïåðâè÷íîå âîñïðèÿòèå è âûïîëíåíèå.
Çàòåì ýòè èíñòðóêöèè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå êðàòêè-
ìè, ñ èñïîëüçîâàíèåì òåðìèíîëîãèè è ÿçûêà, ïðè-
íÿòîãî â èíôîðìàòèêå. Òàêæå æåëàòåëüíî â õîäå
ðàáîòû ïðèâëåêàòü ñòóäåíòîâ ê èñïîëüçîâàíèþ
ñïðàâêè è ó÷èòü èõ åþ ïîëüçîâàòüñÿ.

Ñàìîñòîÿòåëüíîñòü â ðàáîòå ñòóäåíòîâ âûñ-
âîáîæäàåò âðåìÿ ïðåïîäàâàòåëÿ, êîòîðîå ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü äëÿ èíäèâèäóàëüíîé ïîìîùè òåì

ñòóäåíòàì, êîòîðûå èìåþò íèçêèé óðîâåíü íà-
÷àëüíîé ïîäãîòîâêè ïî èíôîðìàòèêå, è òåì, êî-
òîðûå íå èìåþò âîçìîæíîñòè óïðàæíÿòüñÿ äîìà.

Äëÿ ýôôåêòèâíîñòè òàêèõ çàíÿòèé ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ìîäóëüíóþ òåõíîëîãèþ. Ñòðóêòóðà
ìîäóëÿ ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ñîäåðæàíèå êóð-
ñà â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ: ïîëíîì è óãëóáë¸í-
íîì. Ïåðâûé âàðèàíò ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ «ñðåä-
íèõ» ñòóäåíòîâ, âòîðîé – äëÿ «ñèëüíûõ». Îáà
âàðèàíòà äàþò ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò – óñ-
âîåíèå ñòóäåíòàìè çíàíèé. Ïðè âûáîðå âàðèàíòà
ìîäóëÿ íóæíî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ. Ó÷åáíûé ìà-
òåðèàë ðàçáèâàåòñÿ íà áëîêè è íàïîëíÿåòñÿ çà-
äàíèÿìè ñ ó÷åòîì áóäóùåé ïðîôåññèè ñòóäåíòà.
Ýòî – êîíòåêñòíîå îáó÷åíèå.

Êîíòåêñòíîå îáó÷åíèå ïðåäïîëàãàåò îðèåíòà-
öèþ ñòóäåíòà íà ïðîôåññèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü,
òî åñòü ñòóäåíò äîëæåí ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ
ïî ïðåäìåòó â êîíòåêñòå ñâîåé áóäóùåé ïðîôåñ-
ñèè. Ïðè òàêîì ïîäõîäå ñòóäåíòû îâëàäåâàþò
çíàíèÿìè, óìåíèÿìè è íàâûêàìè ïðèìåíåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè çà ñ÷åò ñèñòåìû ïðîôåññèîíàëü-
íî-íàïðàâëåííûõ çàäà÷.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ýòîãî ïîäõîäà äëÿ ñòó-
äåíòîâ çàî÷íîé ôîðìû îáó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ
ñïåöèàëüíîñòåé íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäè-
÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èçó÷åíèþ ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ ÏÊ ñ ïîäáîðîì çàäàíèé, ó÷èòû-
âàÿ ñïåöèôèêó èõ áóäóùåé ñïåöèàëüíîñòè. Ïðè
ýòîì:

• ñòóäåíò ïîâûøàåò óðîâåíü èíôîðìàöèîííîé
êóëüòóðû, òàê êàê ñàì ó÷àñòâóåò â ïîèñêå è îá-
ðàáîòêå èíôîðìàöèè;

• îñîçíàåò ïðàêòè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü
ïðåäìåòà èíôîðìàòèêè, òàê êàê âèäèò ñïîñîáû
ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé â ñâîåé ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè;

• ðåàëèçóåòñÿ ïðèíöèï èíäèâèäóàëèçàöèè îáó-
÷åíèÿ, êîãäà ñòóäåíò âûáèðàåò ñâîé òåìï èçó÷å-
íèÿ ìàòåðèàëà è âûïîëíåíèÿ óïðàæíåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå ïðîöåññà êîíòåê-
ñòíîãî îáó÷åíèÿ íà ìîäóëüíîé îñíîâå ïîçâîëÿåò:

• Èíòåãðèðîâàòü è äèôôåðåíöèðîâàòü ñîäåð-
æàíèå îáó÷åíèÿ ïóòåì ãðóïïèðîâêè ìîäóëåé ó÷åá-
íîãî ìàòåðèàëà.

• Àêöåíòèðîâàòü ðàáîòó ïðåïîäàâàòåëÿ íà êîí-
ñóëüòàòèâíî-êîîðäèíèðóþùåé ôóíêöèè óïðàâëå-
íèÿ ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ñòóäåíòîâ.

• Ñîêðàòèòü êóðñ îáó÷åíèÿ áåç îñîáîãî óùåð-
áà äëÿ ïîëíîòû èçëîæåíèÿ è ãëóáèíû óñâîåíèÿ
ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñòàíäàðòàõ âûñøåãî îá-
ðàçîâàíèÿ óñèëèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ
îáúåìà çíàíèé êóðñà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è óìåíü-
øåíèå êîëè÷åñòâà ÷àñîâ, îòâîäèìûõ íà åãî îñâî-
åíèå – ñ äðóãîé.

Í. Â. Èñóïîâà, Â. Â. Êðèâîêîðûòîâà. Îá ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ãóìàíèòàðíûõ ñïåöèàëüíîñòåé



48

Èíôîðìàòèêà

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ (óñ-
âîåíèÿ áîëüøåãî îáúåìà çíàíèé çà ìåíüøåå âðå-
ìÿ) ìîæíî ïðåäëîæèòü èñïîëüçîâàíèå ïàðàëëåëü-
íîãî ñïîñîáà îáó÷åíèÿ, êîòîðûé ìû ïðèìåíÿåì
íà ó÷åáíîé ïðàêòèêå ïî èíôîðìàòèêå. Ñîçäàþò-
ñÿ ðàáî÷èå ìèíè-ãðóïïû ñòóäåíòîâ â ðàìêàõ îðãà-
íèçîâàííîé ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè. Êàæäàÿ
ãðóïïà ïàðàëëåëüíî îòðàáàòûâàåò ñâîé ðàçäåë,
ñîñòàâëÿþùèé ÷àñòü îáùåãî äëÿ âñåõ ïðîåêòà
(íàïðèìåð, ðåøåíèå èíäèâèäóàëüíîé ïðàêòè÷åñ-
êîé çàäà÷è, â ïðîöåññå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò èñ-
ñëåäîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé èçó-
÷åííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ: Microsoft Windows,
ñòàíäàðòíûõ Windows-ïðèëîæåíèé, Microsoft
Word, Microsoft Excel, Microsoft Access).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ïàðàëëåëüíîãî
ñïîñîáà îáó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü
ó÷åáíûé ïðîöåññ. Êðîìå ýòîãî ïîäîáíàÿ ìåòîäè-
êà ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ìîòèâàöèþ ñòóäåíòîâ ê
îáó÷åíèþ, ó÷èò èõ ðàáîòàòü â êîëëåêòèâå.

Áîëüøóþ çíà÷èìîñòü â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâ-
íîñòè îáó÷åíèÿ ìîòèâàöèè ñòóäåíòîâ ê îáó÷åíèþ
ïðèîáðåòàåò áàëëüíî-ðåéòèíãîâàÿ ñèñòåìà êîíò-
ðîëÿ óñïåâàåìîñòè. Íàìè ðàçðàáîòàíà ïî êóðñó
èíôîðìàòèêè äëÿ áàêàëàâðîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè
«Êîììåðöèÿ» ñèñòåìà ðåéòèíãîâûõ îöåíîê âñåõ
êîíòðîëèðóþùèõ ìåðîïðèÿòèé è äîñòèæåíèé ñòó-
äåíòîâ â îáó÷åíèè. Íà îñíîâàíèè èòîãîâîé ðåé-
òèíãîâîé îöåíêè ñòóäåíòû èìåþò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷èòü ñîîòâåòñòâóþùóþ íàáðàííûì áàëëàì
îöåíêó íà ýêçàìåíå áåç ñäà÷è ýêçàìåíà.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì âàðèàíòîì îðãàíè-
çàöèè îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ äèñòàíöèîííîå îáó÷å-
íèå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé ãëîáàëüíîé ñåòè
Èíòåðíåò. Â îñíîâå äèñòàíöèîííîé ôîðìû îáó-
÷åíèÿ ëåæèò ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ñòóäåíòîâ
ñ îáðàçîâàòåëüíûì êîíòåíòîì. Êîíòåíò – èíôîð-
ìàöèîííî çíà÷èìîå íàïîëíåíèå Èíòåðíåòà – òåê-
ñòû, ãðàôèêà, ìóëüòèìåäèà; ñóùåñòâåííûìè ïà-
ðàìåòðàìè êîíòåíòà ÿâëÿþòñÿ åãî îáúåì, àêòó-
àëüíîñòü è ðåëåâàíòíîñòü (ñìûñëîâîå ñîîòâåò-
ñòâèå ìåæäó èíôîðìàöèîííûì çàïðîñîì è ïîëó-
÷åííûì ñîîáùåíèåì).

Ìíîãî÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâîäèìûå â
âóçàõ ÐÔ, ïîêàçûâàþò âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (ÄÎ) ïðè çàî÷íîé ôîð-
ìå îáó÷åíèÿ. Íî äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà ñòóäåíòîâ
äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà ìåòîäè÷åñêîé ïîìîùüþ
è îáðàçîâàòåëüíûì êîíòåíòîì (ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñ-
êèå êîìïëåêñû, ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè, âèäåîëåê-
öèè, ìóëüòèìåäèà ëåêöèè, Èíòåðíåò-áèáëèîòåêà ñ
íàãëÿäíî ñòðóêòóðèðîâàííûì ïðåäñòàâëåíèåì èí-
ôîðìàöèè, ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ó÷åáíîãî íàçíà-
÷åíèÿ, îáó÷àþùèå è êîíòðîëèðóþùèå ïðîãðàì-
ìû) è äîëæíûì êîíòðîëåì ñî ñòîðîíû ïðåïîäà-
âàòåëÿ è ìåòîäèñòà. Â ñèñòåìå ÄÎ èñïîëüçóþòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âñå âîçìîæíûå îðãàíèçàöèîííûå

ôîðìû êîíòðîëÿ, äîïîëíåííûå ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííûìè êîìïüþòåðíûìè ïðîãðàììàìè, ïî-
çâîëÿþùèìè óñèëèòü ýôôåêòèâíîñòü è ñâîåâðå-
ìåííîñòü êîíòðîëÿ. Êîíòðîëü äîëæåí îáåñïå÷è-
âàòü è êîíòðîëèðóþùóþ è óïðàâëÿþùóþ ôóíê-
öèè. Ïðèìåíåíèå èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé (ÈÊÒ) ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñ-
òè êîíòðîëÿ ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ àê-
òóàëåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ òàêîé ôîðìû êîíò-
ðîëÿ, êàê òåñòû. Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ
âàðèàíòà ïðîâåäåíèÿ òåñòîâ: òåñòû äëÿ ñàìîêîí-
òðîëÿ è òåñòû äëÿ êîíòðîëÿ ïðåïîäàâàòåëåì, â
òîì ÷èñëå è ñ âîçìîæíîñòüþ âûâîäà íà ýêðàí
ñîîòâåòñòâóþùåé ñïðàâêè ïðè íåâåðíîì îòâåòå,
à òàêæå ïðîâåäåíèå ïèñüìåííîãî ýêçàìåíà ñ îò-
ïðàâêîé îòâåòîâ ïî e-mail äëÿ ïðîâåðêè çíàíèé
ïðè ÄÎ.

Èñïîëüçîâàíèå òåñòîâ íåâîçìîæíî áåç âíå-
äðåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì îáó÷åíèÿ.
Îäíèì èç ïðèìåðîâ òàêîé ðåàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà TestBOX
(ïðîãðàììíûé ïðîäóêò «Ïàðóñ»), êîòîðûé ðåêî-
ìåíäóåò ê ïðèìåíåíèþ Êèðîâñêèé èíñòèòóò ïî-
âûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïåðåïîäãîòîâêè ðàáîò-
íèêîâ îáðàçîâàíèÿ.

TestBOX – ýòî êîìïëåêñíàÿ îáó÷àþùàÿ ñèñ-
òåìà – èäåàëüíîå ðåøåíèå äëÿ àâòîìàòèçàöèè
ó÷åáíîãî ïðîöåññà â ðàìêàõ îáðàçîâàòåëüíûõ è
äðóãèõ ó÷ðåæäåíèé (âóçû, êîëëåäæè, øêîëû, îò-
äåëû êàäðîâ ïðåäïðèÿòèé è ò. ï.). Ïîçâîëÿåò îðãà-
íèçîâûâàòü äèñòàíöèîííîå, çàî÷íîå îáó÷åíèå,
ñîçäàâàòü òåñòû, ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè, êóðñû.

Ïðîãðàììíûé ïàêåò ñîñòîèò èç 8 ìîäóëåé.
• TestBuilder – ðåäàêòîð òåñòîâ, ïîçâîëÿåò

ñîçäàâàòü òåñòû è êóðñû ëþáûõ òèïîâ è ñëîæíî-
ñòåé.

• Administrator – ïîçâîëèò ïðîâåñòè àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ êàê ïî îäíîìó ïîëüçîâàòåëþ, òàê è
ïî öåëîé ãðóïïå, ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû â âèäå
òàáëèö è ñîçäàòü îò÷åò.

• CourseBuilder – ñèñòåìû ñîçäàíèÿ ýëåêòðîí-
íûõ ó÷åáíèêîâ.

• TestReader – ìîæåò çàïóñòèòü è ïðîéòè ëþ-
áîé ñîçäàííûé òåñò èëè êóðñ. Îáðàáîòàòü ðå-
çóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ è ñîõðàíèòü èõ.

• Standalone builder – ñîçäàíèå àâòîíîìíûõ
òåñòîâ, êóðñîâ.

• TestBox direct – ñèñòåìà ýëåêòðîííîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ.

• Collection Builder – ñèñòåìà êîìïîíîâêè
ýëåêòðîííûõ êóðñîâ è òåñòîâ.

• Scripted Question – èíñòðóìåíò ïîçâîëÿåò
ðàçðàáàòûâàòü çàäàíèÿ ëþáîé ñëîæíîñòè, íå îã-
ðàíè÷èâàÿñü ñòàíäàðòíûìè òèïàìè çàäàíèé.

Ïðèâåäåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà íåêîòîðûå âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ TestBOX â îáðàçîâà-
òåëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ.
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Äàííàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò ñîçäàâàòü îáó÷àþùèå
êóðñû ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì ïðåïîäàâàíèÿ è, êàê
ñëåäñòâèå, áîëåå ýôôåêòèâíî îáó÷àòü. Âàðèàíòîâ
ñîçäàíèÿ êóðñîâ ìîæåò áûòü íåñêîëüêî. Ýòî çàâè-
ñèò îò ìåòîäèêè, êàêóþ ïðèìåíÿåò ïðåïîäàâàòåëü.

Ïåðâûé âàðèàíò – ïîèñêîâàÿ ñèñòåìà îáó÷å-
íèÿ. Ïðè òàêîé ñèñòåìå îáó÷åíèÿ ñòóäåíò ïðè
çàïóñêå êóðñà ÷åðåç TestReader èëè ÅÕÅ-ôàéë
ðàáîòàåò â äâóõ îêíàõ: â îêíå ñ òåîðåòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì è â îêíå ñ êîíòðîëüíûìè òåñòàìè,
íà êîòîðûå èùåò îòâåòû â òåîðèè. Â ïðîãðàììå
ðåàëèçîâàíà âîçìîæíîñòü «íå÷åòêîé ëîãèêè».
Òàêèì îáðàçîì, äàæå íåïîëíûå è íåòî÷íûå îò-
âåòû ñòóäåíòîâ íà âîïðîñû òåñòà ìîãóò áûòü îöå-
íåíû ïðåïîäàâàòåëåì. Äàííàÿ ñèñòåìà ñ÷èòàåòñÿ
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äëÿ îáó÷åíèÿ. Òåîðåòè-
÷åñêèé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ëþ-
áîì ôîðìàòå, ýòî ìîãóò áûòü ôàéëû doc, rtf, xls,
pdf, mp3 èëè ëþáîé ìóëüòèìåäèéíûé ôîðìàò.

Âòîðîé âàðèàíò – òðåíàæåð. Ïðè òàêîé ñèñ-
òåìå îáó÷åíèÿ ñòóäåíò ìîæåò ïîëüçîâàòüñÿ ëþ-
áûì òåîðåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì (êíèãîé). Ïðè
ïðîõîæäåíèè êóðñà ñòóäåíò îòâå÷àåò íà êîíò-
ðîëüíûå âîïðîñû. Ïðè íåïðàâèëüíîì îòâåòå «âûñ-
êàêèâàåò» ôàéë ñ òåîðåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
ñîäåðæàùèì ðàçâåðíóòûé îòâåò.

Òðåòèé âàðèàíò – ýòî ñîâìåùåííàÿ ñèñòåìà
ïåðâîãî è âòîðîãî âàðèàíòîâ.

Êàê îðãàíèçîâàòü çàî÷íîå îáó÷åíèå íà
TestBox? Äîïóñòèì, ãîòîâûé ó÷åáíûé êóðñ äëÿ
ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ìîæíî çàïèñàòü íà
CD è ïðåäîñòàâèòü åãî ñòóäåíòàì, îãðàíè÷èâ åãî
èñïîëüçîâàíèå ïî âðåìåíè (ñåìåñòð, êîëè÷åñòâî
çàïóñêîâ). Ïðè íàëè÷èè êîìïüþòåðíîé òåõíèêè
â ðàéîíàõ èëè ôèëèàëàõ ìîæíî áûñòðî óñòàíî-
âèòü ÅÕÅ-ôàéëû (êóðñû) íà âñå èìåþùèåñÿ êîì-
ïüþòåðû ïóòåì ïðîñòîãî êîïèðîâàíèÿ ñ äèñêà.

Äðóãîé âàðèàíò – ãîòîâûå EXE-ôàéëû êóðñîâ
ìîæíî âûëîæèòü íà ñàéò äëÿ ñòóäåíòîâ. Òàêîå
èñïîëüçîâàíèå êóðñîâ â ðàìêàõ Èíòåðíåò-îáðàçî-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ áîëåå äåøåâûì (äëÿ ñòóäåíòîâ).

Êðîìå ðàññìîòðåííîé âûøå êîìïëåêñíîé îáó-
÷àþùåé ñèñòåìû TestBOX ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñëåäóþùèå òåñòîâûå îáîëî÷êè: UniTest, TestGold,
VeralTest, NetOp School è äð.

Ïðè ïåðåõîäå ê èíôîðìàöèîííîìó îáùåñòâó â
îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ ìåíÿþòñÿ è òðåáîâàíèÿ ê ïðå-
ïîäàâàòåëþ. Òåïåðü ýòî óæå íå ïðîñòî õîðîøèé
ñïåöèàëèñò, íî è ïðîôåññèîíàëüíûé ïåäàãîã, âëà-
äåþùèé èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûìè òåõ-
íîëîãèÿìè â îáðàçîâàíèè, ãîòîâûé è óìåþùèé ñî-
çäàòü èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû: áàçû äàííûõ, ýëåê-
òðîííûå áèáëèîòåêè, ýëåêòðîííûå ãèïåðññûëî÷íûå
è ìóëüòèìåäèéíûå ó÷åáíûå ìàòåðèàëû, àðõèâû, èí-
ôîðìàöèîííî-îáó÷àþùèå ñàéòû. À äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî ïîñòîÿííîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå èíôîðìà-
öèîííîé êóëüòóðû ïåäàãîãà ïóòåì ñàìîîáðàçîâà-
íèÿ è ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè íà êóðñàõ.

Â. Þ. Êîëåâàòîâ

ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÀ
Â ÇÀÄÀ×ÀÕ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß

ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÕ ÑÅÒÅÉ

Â ñòàòüå ïðèâåäåí îáçîð ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî
èíòåëëåêòà, èñïîëüçóåìûõ â ñôåðå ñåòåâîé áåçî-
ïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ìíîãîàãåíòíûå ñèñòåìû, ïðî-
äóêöèîííûå ïðàâèëà, íåéðîííûå ñåòè è ìàøèíû
îïîðíûõ âåêòîðîâ.

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïüþòåðíûå ñåòè ïðåä-

ñòàâëÿþò ñîáîé áîëüøèå ðàñïðåäåëåííûå ñèñòå-
ìû óñòðîéñòâ, âçàèìîäåéñòâóþùèå ìåæäó ñîáîé
ñ öåëüþ îáìåíà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè. Êîìïüþòåðíàÿ ñåòü – ïðåêðàñíàÿ âîçìîæ-
íîñòü äëÿ ðàçâèòèÿ áèçíåñà êîìïàíèé. Ìíîãèå
óæå îòêðûëè ñâîè ñàéòû-ïðåäñòàâèòåëüñòâà â
Internet è ïðàêòè÷åñêè âñå ðàáîòíèêè îôèñîâ
èñïîëüçóþò äëÿ ñâîåé ðàáîòû ïðåèìóùåñòâà ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû. Ñåòè îáúåäèíÿþò ðàçíûå òèïû
óñòðîéñòâ, ñîåäèíåííûõ ïî ðàçëè÷íûì êàíàëàì
ñâÿçè. Óñëîæíåíèå ñòðóêòóðû ñåòåé, ïîâûøåíèå
íàãðóçêè íà íèõ, ðåãóëÿðíîå ïîÿâëåíèå íîâûõ
ìåòîäîâ íàðóøåíèÿ êîððåêòíîé ðàáîòû, ñïîñî-
áû îãðàíè÷åíèÿ äîñòóïà ê äàííûì èõ çàêîííûõ
âëàäåëüöåâ è öåëîñòíîñòè èíôîðìàöèè, ïðåâðà-
ùåíèå ñôåðû ñîçäàíèÿ íåæåëàòåëüíîãî ÏÎ (íå-
æåëàòåëüíûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì
(malicious software) áóäåì ñ÷èòàòü ñîâîêóïíîñòü
âðåäîíîñíîãî, øïèîíñêîãî, ðåêëàìíîãî ÏÎ, ñïà-
ìà è äðóãèõ íåæåëàòåëüíûõ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñî-
áûòèé) èç ëþáèòåëüñêîãî çàíÿòèÿ â ïðèáûëüíûé
áèçíåñ îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü ñåðüåçíîãî
îòíîøåíèÿ ê âîïðîñàì ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè.

Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ çàùèùåííîñòè êîìïüþ-
òåðíûõ ñåòåé áûëè ñîçäàíû ñèñòåìû, êîòîðûå
êëàññèôèöèðóþò ñåòåâóþ àêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ
ïðîãðàìì. Â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ ñ îïðåäåëåííîé
ýêñïåðòîì ñèòóàöèåé òàêèå ñèñòåìû ïðåäëàãàþò
ïîëüçîâàòåëþ ïðåêðàòèòü äåéñòâèÿ âîçìîæíî
âðåäîíîñíîãî ÏÎ è îòêàòèòü ïðîèçâåäåííûå èì
èçìåíåíèÿ. Îäíàêî áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ
ñèñòåì ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè íå èìåþò âîçìîæ-
íîñòè ñàìîîáó÷åíèÿ è îïåðèðóþò òîëüêî çàëî-
æåííûìè â íèõ âðó÷íóþ ïðàâèëàìè. ×àñòîå ïî-
ÿâëåíèå íåæåëàòåëüíîãî ÏÎ, èñïîëüçóþùåãî
íîâûå óÿçâèìîñòè, ïîâûñèëè òðåáîâàíèÿ ê ñèñ-
òåìàì ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ èñêóññòâåííîãî èíòåë-
ëåêòà (ÈÈ) ïîçâîëÿåò ââåñòè â ñèñòåìû çàùèòû
ñâîéñòâî ñàìîîáó÷åíèÿ è îáåñïå÷èâàåò îáíàðó-
æåíèå óãðîç «íà ëåòó». Â äàííîé ñòàòüå ïðèâî-

ÊÎËÅÂÀÒÎÂ Âàñèëèé Þðüåâè÷ – àñïèðàíò êàôåäðû
èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå
ÂÿòÃÃÓ
© Êîëåâàòîâ Â. Þ., 2008

Â. Þ. Êîëåâàòîâ. Ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â çàäà÷àõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè...
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Èíôîðìàòèêà

äèòñÿ îáçîð ìåòîäîâ ÈÈ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ çà-
ùèòû êîìïüþòåðíûõ ñåòåé.

Ìíîãîàãåíòíûå ñèñòåìû
Äîëãîå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ïåðñîíàëü-

íûõ ñðåäñòâ çàùèòû, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îä-
íîé åäèíèöû îáîðóäîâàíèÿ. Òàê êàê çàùèòà
ñåòè – çàäà÷à êîìïëåêñíàÿ, òî ïîìèìî ñðåäñòâ
ïåðñîíàëüíîé çàùèòû (àíòèâèðóñû, ñåòåâûå ýê-
ðàíû è ò. ä.) âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ìíîãîàãåíòíûõ
ñèñòåì. Êàæäûé àãåíò îòâå÷àåò çà îïðåäåëåííóþ
÷àñòü çàäàíèÿ, è îáùåå ðåøåíèå âîçíèêàåò â ðå-
çóëüòàòå èõ ñêîîðäèíèðîâàííûõ äåéñòâèé. Àãåí-
òû ìîãóò èìåòü ðåàëèçîâàííûå ýëåìåíòû èíòåë-
ëåêòà, à ìîãóò è íå èìåòü òàêîâûõ. Â ïðîöåññå
ðàáîòû àãåíòû îáìåíèâàþòñÿ ñîîáùåíèÿìè ïî
ñïåöèàëüíûì ïðîòîêîëàì. Îáû÷íî ñóùåñòâóåò
àãåíò, êîòîðûé óïðàâëÿåò äåéñòâèÿìè äðóãèõ.
Ïåðå÷èñëèì îñîáåííîñòè ìíîãîàãåíòíûõ ñèñòåì,
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî èõ èñïîëüçîâàòü
â ñèñòåìàõ ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè:

– Ãèáêîñòü. Àãåíòû ìîãóò ñîçäàâàòü ñåáå ïî-
äîáíûõ è ðàçìåùàòü èõ íà íîâûõ óçëàõ ñåòè,
ïîýòîìó ìíîãîàãåíòíûå ñèñòåìû ëåãêî àäàïòè-
ðóþòñÿ ê ëþáîé ñåòåâîé àðõèòåêòóðå è àäåêâàò-
íî îòâå÷àþò íà èçìåíåíèÿ â êîíôèãóðàöèè ñåòå-
âîãî îáîðóäîâàíèÿ.

– Ýêîíîìè÷íîñòü. Ñèñòåìà ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíà ïî âñåìó ïåðèìåòðó çàùèòû. Ýòà îñî-
áåííîñòü îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëå-
íèå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ñåòè.

– Ïîâûøåííàÿ îòêàçîóñòîé÷èâîñòü. Òàê êàê
àãåíòû ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíî è îíè
ðàñïðåäåëåíû íà âñåõ óçëàõ ñåòè (ò. å. ñèñòåìà
çàùèòû íå èìååò öåíòðà), òî àòàêîâàòü åå áóäåò
ñëîæíåå, íåæåëè ñåòü ñ öåíòðàëèçîâàííûì ñåð-
âåðîì çàùèòû. Ðàñïðåäåëåííàÿ ïî ñåòè èíôîð-
ìàöèÿ è çàùèòà òðåáóþò îò çëîóìûøëåííèêà
ïðîâîäèòü àòàêó ìíîãèõ óçëîâ îäíîâðåìåííî.

– Âîçìîæíîñòü öåíòðàëèçîâàííîãî àäìèíèñò-
ðèðîâàíèÿ. Âíåñåíèå èçìåíåíèé â ðàáîòó àãåí-
òîâ ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ öåíòðàëèçîâàííî è ïî
ïðîòîêîëàì âçàèìîäåéñòâèÿ àãåíòîâ ïåðåäàâàòü-
ñÿ íà âñå òî÷êè îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè.

Îáùàÿ òåîðèÿ ìíîãîàãåíòíîãî ïîäõîäà ïîä-
ðîáíî ðàññìîòðåíà â [1].

Â [2] ðàññìîòðåíû ìíîãîàãåíòíûå ñèñòåìû
çàùèòû ñåòè îò âíåøíèõ óãðîç. Îñîáåííîñòè ïîä-
õîäà, îïèñàííîãî â ýòèõ ñòàòüÿõ, îáåñïå÷èâàþò
çàùèòó îò ñëîæíûõ óãðîç è ïîçâîëÿþò íàãëÿäíî
ïðåäñòàâèòü òåêóùåå ñîñòîÿíèå âñåõ àãåíòîâ è
ñåòè â öåëîì. Àãåíòû ðàçäåëåíû ïî ðîäó äåÿ-
òåëüíîñòè è îáúåäèíåíû â êîìàíäû. Íàïðèìåð, â
[3] âûäåëåíû ñëåäóþùèå êëàññû àãåíòîâ êîìàíä
çàùèòû: îáðàáîòêè èíôîðìàöèè («ñýìïëåðû»),
îáíàðóæåíèÿ àòàêè («äåòåêòîðû»), ôèëüòðàöèè
(«ôèëüòðû»), àãåíòû ðàññëåäîâàíèÿ. Ñýìïëåðû
îñóùåñòâëÿþò ñáîð äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî

îáíàðóæåíèÿ ñåòåâûõ àíîìàëèé èëè çëîóïîòðåá-
ëåíèé äåòåêòîðîì. Ôèëüòðû îòâåòñòâåííû çà
ôèëüòðàöèþ òðàôèêà ïî ïðàâèëàì, ïðåäñòàâëåí-
íûì äåòåêòîðîì. Àãåíò ðàññëåäîâàíèÿ ïûòàåòñÿ
îáåçâðåäèòü àãåíòîâ àòàêè. Êîìàíäà àãåíòîâ çà-
ùèòû ñîâìåñòíî ðåàëèçóåò ìåõàíèçì çàùèòû è
ìîæåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ïî ðàçëè÷íûì ñõåìàì.
Â îäíîé èç ñõåì ïðè îáíàðóæåíèè íà÷àëà àòàêè
äåéñòâóåò äåòåêòîð êîìàíäû àãåíòîâ, íà ñåòü êî-
òîðîé íàïðàâëåíà àòàêà. Îí ïîñûëàåò çàïðîñ
àãåíòàì-ñýìïëåðàì äðóãèõ êîìàíä ñ öåëüþ ïîëó-
÷åíèÿ èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ðåëå-
âàíòíîé óêàçàííîé àòàêå. Ñýìïëåðû îòâå÷àþò íà
çàïðîñ, îòïðàâëÿÿ íåîáõîäèìûå äàííûå. Ýòà èí-
ôîðìàöèÿ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò øàíñû íà îá-
íàðóæåíèå àòàêè. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ âåðîÿò-
íîãî èñòî÷íèêà àòàêè äåòåêòîð ñåòè-æåðòâû ïî-
ñûëàåò èíôîðìàöèþ îá àäðåñå àãåíòà àòàêè äå-
òåêòîðó êîìàíäû, â ñåòè êîòîðîé ìîæåò íàõî-
äèòüñÿ ýòîò àãåíò, ñ öåëüþ åãî äåàêòèâàöèè.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ çàùèòû ñåòè è îòêðûòèÿ
íîâûõ âèäîâ àòàêè íåîáõîäèìî óìåòü ìîäåëèðî-
âàòü ñëîæíûå êîìïëåêñíûå àòàêè, íàïðèìåð DDoS
(ðàñïðåäåëåííàÿ àòàêà îòêàçà â îáñëóæèâàíèè).
Ñèñòåìû ìîäåëèðîâàíèÿ àòàêè îïèñàíû â [4].

«Îñâåäîìëåí – çíà÷èò çàùèùåí» – òàêîé äå-
âèç ïîäõîäèò äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ñåòåâîé
áåçîïàñíîñòè, âåäü ãîðàçäî äåøåâëå è ïðîùå ñ ïî-
ìîùüþ ñîáñòâåííîãî ñðåäñòâà àíàëèçà ñåòè íàéòè
âîçìîæíûå íåäîñòàòêè àðõèòåêòóðû, íàñòðîéêè
ñåòè è ÏÎ, ÷åì æäàòü óñïåøíîé àòàêè çëîóìûø-
ëåííèêà. Ñèñòåìû àíàëèçà çàùèùåííîñòè ñåòåé
îïèñàíû â [5]. Îíè ïîçâîëÿþò ïðîâåðÿòü ðàçëè÷-
íûå óðîâíè ñåòè. Ìåõàíèçì èõ ðàáîòû îñíîâàí íà
ñêàíèðîâàíèè óñòðîéñòâ â ñåòè è ïîïûòêå îñóùå-
ñòâëåíèÿ èçâåñòíûõ àòàê íà ñåòü [6].

Ðàññìîòðèì ìåòîäû, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ðåàëè-
çàöèè çàùèòû ñåòåé è èõ àäàïòàöèè ê íîâûì óã-
ðîçàì.

Ïðîäóêöèîííûå ñèñòåìû
Ïðîäóêöèîííûìè íàçûâàþò ñèñòåìû, îñíîâàí-

íûå íà ïðàâèëàõ âèäà «ÅÑËÈ… ÒÎ…». ×àñòü
«ÅÑËÈ» îïèñûâàåò óñëîâèå ïðèìåíåíèÿ ïðàâè-
ëà, à ÷àñòü «ÒÎ» – ïîñëåäñòâèÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ïðàâèëà. Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ïðàâèëà ìî-
æåò âîçíèêíóòü ñîáûòèå îäíîãî èç äâóõ òèïîâ:

1. Ïîëó÷åíèå íîâîãî çíàíèÿ.
2. Âûïîëíåíèå íåêîòîðîãî äåéñòâèÿ äëÿ èç-

ìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
Ïðàâèëà õðàíÿòñÿ â áàçå çíàíèé, íà÷àëüíîå

çàïîëíåíèå êîòîðîé ïðîèçâîäèòñÿ ýêñïåðòîì.
Ïðàâèëà åùå íàçûâàþò ýâðèñòèêàìè. Ê ïðåèìó-
ùåñòâàì òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî îòíåñòè óñòîé-
÷èâîñòü ïðîäóêöèîííûõ ñèñòåì è òî÷íîñòü îáíà-
ðóæåíèÿ èçâåñòíûõ òèïîâ óãðîç ñåòåâîé áåçî-
ïàñíîñòè. Ê íåäîñòàòêàì îòíîñÿò ïîðàæåíèå ñåòè
àòàêàìè zero-day (àòàêà ÷åðåç óæå îáíàðóæåí-
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íûå, íî åùå íå çàêðûòûå áðåøè â ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòàõ).

Ïðèâåäåì ïðèìåð ïðàâèëà: «ÅÑËÈ [(ïðîöåññ
èñïîëüçóåò áèáëèîòåêè äëÿ ðàáîòû ñ ñåòüþ) è
(êîëè÷åñòâî îáíàðóæåííûõ ñèãíàòóð, òèïè÷íûõ
äëÿ îòïðàâêè ïî÷òû)>X] ÒÎ çàïèñàòü â ðàáî÷óþ
ïàìÿòü ôàêò <ïðîãðàììà ðàáîòàåò ñ ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òîé>». Â äàííîì ñëó÷àå âûïîëíåíèå óñ-
ëîâèÿ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íîâîãî çíàíèÿ,
êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàíî äðóãèìè ïðàâèëàìè.

Ïðîèçâîäèòåëè ïðîäóêöèîííûõ ñèñòåì îáû÷-
íî ïîääåðæèâàþò ãëîáàëüíóþ áàçó çíàíèé, ôîð-
ìèðóåìóþ ýêñïåðòàìè è ïðîãðàììàìè, êîòîðóþ
ìîæíî îáíîâëÿòü ÷åðåç Èíòåðíåò.

Èñêóññòâåííûå íåéðîííûå ñåòè
Èñêóññòâåííàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ÿâëÿåòñÿ óï-

ðîùåííîé ìîäåëüþ ìîçãà ÷åëîâåêà è ïðåäñòàâ-
ëÿåò íàáîð íåéðîíîâ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
îïðåäåëåííûì îáðàçîì. Íåéðîííûå ñåòè ïîçâî-
ëÿþò ðåøàòü ðàçëè÷íûå ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è, â
÷àñòíîñòè ñâÿçàííûå ñ ðàñïîçíàâàíèåì îáðàçîâ,
ïîääåðæêîé ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, êëàññèôèêàöè-
åé òåêñòîâ. Îñíîâà ñåòè – èñêóññòâåííûé íåéðîí,
ÿâëÿþùèéñÿ óïðîùåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäå-
ëüþ íåéðîíà ãîëîâíîãî ìîçãà. Íåñîìíåííûå ïðå-
èìóùåñòâà íåéðîííûõ ñåòåé â òîì, ÷òî îíè ìî-
ãóò àâòîìàòè÷åñêè ïðèîáðåòàòü çíàíèÿ â ïðîöåñ-
ñå îáó÷åíèÿ è îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ê îáîá-
ùåíèþ.

Ëþáîå äåéñòâèå ïîëüçîâàòåëÿ èëè ïðèëîæå-
íèÿ äîëæíî áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå íàáîðà
ïðèçíàêîâ, êîòîðûå ïîäàþòñÿ íà âõîä íåéðîí-
íîé ñåòè. Â ðåçóëüòàòå ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà ïî
íåéðîííîé ñåòè ìû ïîëó÷èì ÷èñëî, ïî êîòîðîìó
îïðåäåëÿþò, ÿâëÿåòñÿ ëè äåéñòâèå âðåäîíîñíûì.
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âåñîâûå êîýôôèöèåíòû âõîäíûå ñèãíàëû ñóììè-
ðóþòñÿ è ïîäàþòñÿ íà âõîä íåëèíåéíîãî ïðåîá-
ðàçîâàòåëÿ, ðåàëèçóþùåãî ôóíêöèþ îäíîãî àðãó-
ìåíòà, êîòîðóþ íàçûâàþò ôóíêöèåé àêòèâàöèè,
èëè ïåðåäàòî÷íîé ôóíêöèåé íåéðîíà. Òàêèì îá-
ðàçîì, ïðîèñõîäèò ïðîõîæäåíèå ñèãíàëà ïî ñåòè.

Ðàññìîòðèì ïðèìåíåíèå íåéðîñåòè íà íåáîëü-
øîé ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷å èç îáëàñòè èíôîðìà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè (ïðèìåð âçÿò èç [7]). Ïðè
ïîìîùè íåéðîñåòè íåîáõîäèìî äåòåêòèðîâàòü
äîñòóï ê áàçå äàííûõ ñî ñòîðîíû íåêîåãî ÏÎ,
îòëè÷íîãî îò àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìå-
ñòà (ÀÐÌ) ïîëüçîâàòåëÿ, èëè îïðåäåëèòü àíîìà-
ëèè â ðàáîòå ïîëüçîâàòåëÿ. Íåéðîííàÿ ñåòü èìå-
åò ÷åòûðå âõîäà, íà êîòîðûå ïîäàþòñÿ:

1. Îáúåì èíôîðìàöèè, çàãðóæàåìîé èç áàçû
äàííûõ çà êîíòðîëüíûé ïåðèîä V (â êèëîáàé-

òàõ). Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå íåîáõîäèìî íîðìà-
ëèçîâàòü, ïîñêîëüêó ñ÷èòûâàåìûé èç áàçû äàí-
íûõ îáúåì çàðàíåå íå èçâåñòåí è èíäèâèäóàëåí
äëÿ êàæäîé çàäà÷è è äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ.
Â êà÷åñòâå íîðìàëèçàöèè ìîæíî ïðèìåíèòü îöåí-
êó òðàôèêà ïî äåñÿòèáàëëüíîé øêàëå (0 – îáúåì
ðàâåí íóëþ, 10 – ìàêñèìàëüíûé îáúåì òðàôè-
êà).

2. Êîëè÷åñòâî òðàíçàêöèé â ìèíóòó Ñ.
3. Êîëè÷åñòâî îïåðàöèé ìîäèôèêàöèè äàííûõ

â ìèíóòó M. Â ýòîì ïðèìåðå ÀÐÌ èñïîëüçóåò
«êîðîòêèå òðàíçàêöèè», òî åñòü â ðàìêàõ îäíîé
òðàíçàêöèè îáû÷íî áûâàåò 1–2 îïåðàöèè ìîäè-
ôèêàöèè äàííûõ.

4. Ïðèçíàêè îáðàùåíèÿ ê ñëîâàðþ áàçû äàí-
íûõ. Áîëüøèíñòâî êëèåíòñêèõ ÀÐÌ ê ñëîâàðþ
íå îáðàùàåòñÿ, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòêè è àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Ïðèçíàêè áóäóò
äèñêðåòíûìè (0 – íåò îáðàùåíèé, 1 – åñòü), è
èõ áóäåò íåñêîëüêî – ïî îäíîìó íà êàæäóþ èç
òàáëèö ñëîâàðÿ áàçû.

Â äàííîì ïðèìåðå èñïîëüçóåòñÿ ãîìîãåííàÿ
äâóõñëîéíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü áåç îáðàòíûõ ñâÿ-
çåé, ñîäåðæàùàÿ îäèí ñêðûòûé ñëîé èç äâóõ íåé-
ðîíîâ è âûõîäíîé ñëîé ñ îäíèì íåéðîíîì.

Îáó÷åíèå íåéðîííîé ñåòè ìîæíî ïðîèçâåñòè
ñ ïîìîùüþ ñóùåñòâóþùèõ ïàêåòîâ (íàïðèìåð,
ïàêåò Deductor Lite [8]) èëè èçâåñòíûõ àëãîðèò-
ìîâ (íàïðèìåð, ìåòîä «îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ îøèáêè»). Äëÿ êà÷åñòâåííîãî îáó÷åíèÿ òà-
êîé ñåòè íåîáõîäèìî îêîëî 300 îáó÷àþùèõ ïðè-
ìåðîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäãîòîâêà îáó÷à-
þùåé âûáîðêè ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì
ýòàïîì.

Âûõîä íåéðîííîé ñåòè ìîæåò áûòü èíòåðïðå-
òèðîâàí êàê ïðîöåíòíîå ñîîòâåòñòâèå òåêóùèõ
äåéñòâèé äåéñòâèÿì õàêåðà.

Òàêèì æå ñïîñîáîì ìîæíî îðãàíèçîâàòü îï-
ðåäåëåíèå ðàçëè÷íûõ àòàê è àäàïòàöèþ ê íîâûì
òèïàì óãðîç.

Íåéðîííûå ñåòè ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü ôóíê-
öèþ îáó÷åíèÿ ñèñòåìû áåçîïàñíîñòè è êîððåê-
òèðîâêó ñåòè â ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ îøèáîê â
åå ðàáîòå. Îäíàêî îáó÷àåìîñòü íåéðîííîé ñåòè
îäíîâðåìåííî ÿâëÿåòñÿ è íåäîñòàòêîì – àíàëèç
îáó÷åííîé íåéðîñåòè äîñòàòî÷íî ñëîæåí, è, ïî
ñóòè, îíà ÿâëÿåòñÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ «÷åðíûì
ÿùèêîì» ñ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì âõîäîâ è
âûõîäîâ.

Â îòëè÷èå îò ïðîäóêöèîííûõ ñèñòåì, õðàíå-
íèå íåéðîííîé ñåòè â ðàáî÷åé ïàìÿòè âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàøèíû òðåáóåò ãîðàçäî ìåíüøå ïàìÿòè
è îïðåäåëåíèå âðåäîíîñíûõ äåéñòâèé òðåáóåò
ìåíüøå âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ÷åì èñïîëü-
çîâàíèå ïðîäóêöèîííûõ ñèñòåì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ
ïðåèìóùåñòâîì, ïîñêîëüêó ïðîèçâîäèòåëè ñòðå-
ìÿòñÿ ìèíèìèçèðîâàòü ðàçìåð âîçìîæíûõ îáíîâ-
ëåíèé äëÿ ñèñòåì áåçîïàñíîñòè.

Â. Þ. Êîëåâàòîâ. Ìåòîäû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà â çàäà÷àõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè...
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Èíôîðìàòèêà

Ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ
Ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ (Support vector

machines, SVM) áûëè îïèñàíû â ðàáîòàõ Â. Í. Âàï-
íèêà [9]. SVM – ýòî ìàòåìàòè÷åñêèé ìåòîä ïîëó-
÷åíèÿ ôóíêöèè, ðåøàþùåé çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè.
Ïóñòü Õ – õàðàêòåðèçóþùèé ñîáûòèå âåêòîð ïðè-
çíàêîâ. Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ôîðìèðóåòñÿ îïòè-
ìàëüíàÿ ãèïåðïëîñêîñòü f(Õ) â ïðîñòðàíñòâå âåê-
òîðîâ-ïðèçíàêîâ, îïðåäåëÿþùàÿ ñîáûòèå êàê äî-
ïóñòèìîå èëè íåæåëàòåëüíîå.

Ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ çàðåêîìåíäîâàëè
ñåáÿ â ðàñïîçíàâàíèè ðóêîïèñíîãî òåêñòà è çàäà-
÷àõ êëàññèôèêàöèè. Âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ ýòîãî ìåòîäà â ñèñòåìàõ îáåñïå÷å-
íèÿ ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè. Íàïðèìåð, â [10] îïè-
ñàíà ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ íåæåëàòåëüíîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïî ìåòðè÷åñêîé óäàëåí-
íîñòè îò ãåîìåòðè÷åñêîãî öåíòðà âåêòîðîâ-ïðè-
çíàêîâ ñîáûòèé êîìïüþòåðíîé ñåòè ñ ïîìîùüþ
ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àòàê íóæíî ñôîðìèðîâàòü
âåêòîð ïðèçíàêîâ, ïîäîáíûé âåêòîðó, êîòîðûé
ôîðìèðóåòñÿ äëÿ èñêóññòâåííîé íåéðîííîé ñåòè.
Çàòåì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ,
íàïðèìåð SVM Light [11], ïðîèçâåñòè îáó÷åíèå
ìàøèíû îïîðíûõ âåêòîðîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷èòñÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ áóäåò ïðîèçâîäèòü êëàñ-
ñèôèêàöèþ âåêòîðîâ-ïðèçíàêîâ.

Ìåòîäû èñïîëüçîâàíèÿ è îáó÷åíèÿ SVM â
ñôåðå ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè åùå äî êîíöà íå
èçó÷åíû. Ýòî çàäà÷à äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðàáîòå îïèñàíû àðõèòåêòóðíûå è ìåòîäî-

ëîãè÷åñêèå ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà äëÿ çàùèòû îò íåæåëà-
òåëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ñâîèõ ðàç-
ðàáîòêàõ ïðîèçâîäèòåëè ñðåäñòâ çàùèòû êîìïü-
þòåðíûõ ñåòåé ïðèìåíÿþò ðàçíûå ïîäõîäû. Îá-
ùåé òåíäåíöèåé ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå íà èíòåã-
ðàöèþ ñðåäñòâ çàùèòû ðàçëè÷íûõ óðîâíåé (íà-
ïðèìåð, ïåðñîíàëüíûé àíòèâèðóñ è ñåòåâîé ýê-
ðàí óðîâíÿ ïðåäïðèÿòèÿ) ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñðåäñòâ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ôîðìèðîâà-
íèå ìíîãîàãåíòíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ èìååò åäè-
íûé öåíòð îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ñ ðåàëèçî-
âàííîé ôóíêöèåé îáó÷åíèÿ íà ëåòó, ðàáîòàåò íà
âñåõ óðîâíÿõ ñåòåâîé áåçîïàñíîñòè îò îòñëåæè-
âàíèÿ âðåäîíîñíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
íà ïîëüçîâàòåëüñêîì êîìïüþòåðå äî îòñëåæèâà-
íèÿ ïîòîêîâ äàííûõ êîðïîðàòèâíîé ñåòè, ÿâëÿ-
åòñÿ ðåøåíèåì îïèñàííûõ ïðîáëåì ñåòåâîé áå-
çîïàñíîñòè. Ðåàëèçàöèÿ ýòîé èäåè – çàäà÷à áó-
äóùèõ èññëåäîâàíèé.

Ïðèìå÷àíèÿ

1. Ëþãåð, Ä. Ô. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò,
ñòðàòåãèè è ìåòîäû ðåøåíèÿ ñëîæíûõ ïðîáëåì

[Òåêñò] / Ä. Ô. Ëþãåð. 4-å èçä. Âèëüÿìñ, 2003.
864 ñ.; Ðàññåë, Ñ. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò, ñî-
âðåìåííûé ïîäõîä [Òåêñò] / Ñ. Ðàññåë, Ï. Íîð-
âèã. Âèëüÿìñ, 2007. 1424 ñ.

2. Gorodetski, V. I. Multi-agent technologies for
computer network security: Attack simulation,
intrusion detection and intrusion detection learning
[Text] / V. I .  Gorodetski ,  I .  V. Kotenko,
O. Karsaev // International Journal of Computer
Systems Science & Engineering. 2003. ¹ 4. Ñ. 191–
200; Êîòåíêî, È. Â. Êîîïåðàòèâíàÿ ðàáîòà êî-
ìàíä àãåíòîâ ïðè çàùèòå îò ñåòåâûõ àòàê íàðó-
øåíèÿ äîñòóïíîñòè [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] /
È. Â. Êîòåíêî, À. Â. Óëàíîâ. Ðåæèì äîñòóïà:
www.comsec.spb.ru

3. Êîòåíêî, È. Â. Óêàç. ñî÷.
4. Kotenko, I. V. Simulation of Internet DDoS

Attacks and Defense [Electronic resource] /
I. V. Kotenko, A. V. Ulanov. Ðåæèì äîñòóïà:
www.comsec.spb.ru; Êîòåíêî, È. Â. Ìîäåëè äåé-
ñòâèé õàêåðîâ-çëîóìûøëåííèêîâ ïðè ðåàëèçàöèè
ðàñïðåäåëåííûõ ìíîãîøàãîâûõ àòàê [Ýëåêòðîí-
íûé ðåñóðñ] / È. Â. Êîòåíêî, Ì. Â. Ñòåïàøêèí.
Ðåæèì äîñòóïà: www.comsec.spb.ru; Êîòåí-
êî, È. Â. Ìîäåëè è ìåòîäèêà èíòåëëåêòóàëüíîé
îöåíêè óðîâíÿ çàùèùåííîñòè êîìïüþòåðíîé ñåòè
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / È. Â. Êîòåíêî,
Ì. Â. Ñòåïàøêèí, Â. Ñ. Áîãäàíîâ. Ðåæèì äîñòó-
ïà: www.comsec.spb.ru; Êîòåíêî, È. Â. Ìîäåëè-
ðîâàíèå ïðîòèâîáîðñòâà ïðîãðàììíûõ àãåíòîâ â
Èíòåðíåòå: îáùèé ïîäõîä, ñðåäà ìîäåëèðîâàíèÿ
è ýêñïåðèìåíòû [Òåêñò] / È. Â. Êîòåíêî,
À. Â. Óëàíîâ // Çàùèòà èíôîðìàöèè. INSIDE.
2006. ¹ 4. Ñ. 2–10.

5. Áàãèðîâ, Ò. Ê. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòå-
ìà àíàëèçà çàùèùåííîñòè êîðïîðàòèâíîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñåòè íà îñíîâå ìíîãîàãåíòíîãî ïîä-
õîäà [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] : äèñ. ... êàíä. òåõí.
íàóê: 05.13.19 / Ò. Ê. Áàãèðîâ. Óôà: ÐÃÁ, 2007.
204 ñ.; Áîãäàíîâ, Â. Ñ. Àíàëèç âûïîëíåíèÿ ïî-
ëèòèêè áåçîïàñíîñòè â êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ: ïðî-
àêòèâíûé ïîäõîä [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] /
Â. Ñ. Áîãäàíîâ, È. Â. Êîòåíêî. Ðåæèì äîñòóïà:
www.comsec.spb.ru; Êîòåíêî, È. Â. Ìíîãîàãåíò-
íûå òåõíîëîãèè àíàëèçà óÿçâèìîñòåé è îáíàðó-
æåíèÿ âòîðæåíèé â êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ [Òåêñò]
/ È. Â. Êîòåíêî // Íîâîñòè èñêóññòâåííîãî èí-
òåëëåêòà. 2004. ¹ 1. Ñ. 56–72.

6. Ëóêàöêèé, À. Â. Êàê ðàáîòàåò ñêàíåð áå-
çîïàñíîñòè? [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / À. Â. Ëó-
êàöêèé. Ðåæèì äîñòóïà: www.citforum.ru

7. Çàéöåâ, Î. Íåéðîñåòè â ñèñòåìàõ áåçîïàñ-
íîñòè [Òåêñò] / Î. Çàéöåâ // IT-Ñïåö. 2007. ¹ 6.
Ñ. 54–59.

8. www.basegroup.ru [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]
9. Vapnik, V. N. The Nature of Statistical

Learning Theory [Electronic resource] / V. Vapnik.
Springer-Verlag, 1995.



53

10. Lashkov, P. Intrusion Detection in Unlabeled
Data with Quarter-Sphere Support Vector Machine
[Electronic resource] / P. Lashkov, C. Sch@fer,
I. V. Kotenko. Ðåæèì äîñòóïà: www.comsec.spb.ru

11. Thorsten, J. Making Large-Scale SVM
Learning Practical // Lehrstuhl VIII, Kunstliche
Intelligenz. Dortmund, 1998.

Å. Ñ. Êîëóïàåâà

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÏÑÅÂÄÎÑËÓ×ÀÉÍÛÕ
ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÅÉ

Â ØÊÎËÜÍÎÌ ÊÓÐÑÅ
ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ È ÈÊÒ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì èçó÷åíèÿ ïñåâäî-
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë â øêîëå. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âçàèìî-
ñâÿçü ðàçíûõ ïîíÿòèé.

Ôåäåðàëüíûé êîìïîíåíò ïðèíÿòîãî â 2004–
2005 ó÷åáíîì ãîäó Ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâà-
òåëüíîãî ñòàíäàðòà ïî Èíôîðìàòèêå è ÈÊÒ [1]
ïðåäïîëàãàåò íà ñòóïåíè ñðåäíåãî ïîëíîãî îá-
ùåãî îáðàçîâàíèÿ (ïðîôèëüíûé óðîâåíü) â òåìå
«Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ» èçó÷åíèå ïñåâäîñëó÷àé-
íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Îäíàêî, âîçìîæíî,
÷òî ñ ïîíÿòèåì ïñåâäîñëó÷àéíîãî ÷èñëà ó÷àùèì-
ñÿ ïðèäåòñÿ âñòðåòèòüñÿ íàìíîãî ðàíüøå. Òàê,
ïðè ââåäåíèè ñòàòèñòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ âå-
ðîÿòíîñòè â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñëó÷àéíîãî ýêñïåðèìåíòà ìîæåò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êîìïüþòåð. Èìåííî òàêîé ïîäõîä ðåàëè-
çîâàí â ïîñîáèè [2]. Çäåñü ìîæåò âîçíèêíóòü
íåêîòîðîå çàòðóäíåíèå. Àâòîðû äàííîãî ïîñî-
áèÿ (âîçìîæíî, íå æåëàÿ íàãðóæàòü ó÷àùèõñÿ
íîâûìè òåðìèíàìè) óòâåðæäàþò: «Åñëè ó âàñ
åñòü êîìïüþòåð, òî òàáëèöó ñëó÷àéíûõ ÷èñåë
ìîæåò çàìåíèòü äàò÷èê ñëó÷àéíûõ ÷èñåë, êîòî-
ðûì ñíàáæåíû ìíîãèå ïðîãðàììû è ÿçûêè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Òàêîé äàò÷èê ïî âàøåìó òðåáî-
âàíèþ âûäàåò ñëó÷àéíîå ÷èñëî». Â ðåçóëüòàòå
òàêîãî óïðîùåíèÿ ó ó÷àùèõñÿ ñêëàäûâàåòñÿ íå-
âåðíîå ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû íà êîìïüþòåðå ìîæíî ïîëó÷èòü íå ïåðèîäè-
÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.
Ïîïðîáóåì ðàçîáðàòüñÿ â ýòîé ñèòóàöèè. Íî
ïðåæäå ïðîÿñíèì äëÿ ñåáÿ ïîíÿòèå ñëó÷àéíîãî
÷èñëà.

Íà ïðàêòèêå ïîä ñëó÷àéíûìè ÷èñëàìè ïîäðà-
çóìåâàþò ÷èñëà, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ
â êà÷åñòâå çíà÷åíèé íåêîòîðîé ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû. Êàê ïðàâèëî, èìåþòñÿ â âèäó çíà÷åíèÿ ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé íà
ïðîìåæóòêå (0, 1), èëè ïðèáëèæåíèÿ ê òàêèì çíà-

ÊÎËÓÏÀÅÂÀ Åëåíà Ñåðãååâíà – ñòàðøèé ïðåïîäà-
âàòåëü êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Êîëóïàåâà Å. Ñ., 2008

÷åíèÿì, èìåþùèå êîíå÷íîå ÷èñëî öèôð â ñâîåì
ïðåäñòàâëåíèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñëó÷àé-
íûõ ÷èñåë, åñëè ãîâîðèòü íåñòðîãî, ýòî òàêàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, â êîòîðîé êàæäîå ÷èñëî
ïîëó÷åíî ñëó÷àéíî, íå èìåÿ íè÷åãî îáùåãî ñ äðó-
ãèìè ÷èñëàìè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; è ïîÿâëÿåòñÿ
ñ îïðåäåëåííîé çàðàíåå èçâåñòíîé âåðîÿòíîñòüþ.

Ðàññìîòðèì äàëåå îñíîâíûå ñïîñîáû ïîëó÷å-
íèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðà.

Èñòîðè÷åñêè ïåðâûì ÿâëÿëñÿ òàáëè÷íûé ñïî-
ñîá îðãàíèçàöèè ñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé,
êîãäà ñëó÷àéíûå ÷èñëà, ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ïóòåì, ïîìåùàëèñü â ïàìÿòü ÝÂÌ. Íå-
äîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà áûëè êîíå÷íîñòü òàá-
ëèöû ñëó÷àéíûõ ÷èñåë è èñïîëüçîâàíèå ïàìÿòè
êîìïüþòåðà. Òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîãðåññ ïîçâîëèë
âåðíóòüñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ òàáëèö â 90-å ãã.,
êîãäà äîñòàòî÷íî áîëüøèå ñëó÷àéíûå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ñòàëî âîçìîæíî ðàçìåùàòü íà êîì-
ïàêò-äèñêàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ýòèõ öåëåé
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ Èíòåðíåò, ãäå ìîæíî ñêà-
÷àòü ôàéëû ñ òåñòèðîâàííûìè ñëó÷àéíûìè ÷èñ-
ëàìè, êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ñåðâåðû ïóáëè÷-
íîãî äîñòóïà, íàèáîëåå èçâåñòíûé ïîäîáíûé ðå-
ñóðñ – http://www.random.org/.

Ñëåäóþùèì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ
÷èñåë ÿâëÿåòñÿ àïïàðàòíûé ñïîñîá. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî – äàò÷èê èëè ãåíå-
ðàòîð ñëó÷àéíûõ ÷èñåë (îñíîâàííûé â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ íà èñïîëüçîâàíèè øóìîâ ðàäèîýëåê-
òðîííûõ ïðèáîðîâ) – ïîäêëþ÷àåòñÿ ê êîìïüþòå-
ðó. Íåäîñòàòêàìè òàêîãî ìåòîäà ÿâëÿþòñÿ íå-
âîçìîæíîñòü òî÷íî âîñïðîèçâåñòè âû÷èñëåíèÿ,
êðîìå òîãî, òàêèå ãåíåðàòîðû ìîãóò äàâàòü ñáîè,
êîòîðûå ñëîæíî âûÿâèòü.

Àëãîðèòìè÷åñêèé ñïîñîá – ýòî íàèáîëåå èí-
òåðåñíûé äëÿ íàñ ñïîñîá ãåíåðàöèè ñëó÷àéíûõ
÷èñåë, òàê êàê èìåííî ñ íèì ñâÿçàíî ïîíÿòèå
ïñåâäîñëó÷àéíîãî ÷èñëà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü ñëó÷àéíûõ ÷èñåë ôîðìèðóåòñÿ ïî
ñïåöèàëüíîìó àëãîðèòìó. ×èñëà, ïîëó÷àåìûå òà-
êèì îáðàçîì, ïðèíÿòî íàçûâàòü ïñåâäîñëó÷àéíû-
ìè, ïîä÷åðêèâàÿ òåì ñàìûì, ÷òî îíè òîëüêî êà-
æóòñÿ ñëó÷àéíûìè, à íà ñàìîì äåëå ïîëó÷åíû ñ
ïîìîùüþ äåòåðìèíèðîâàííîãî (îïðåäåëåííîãî)
àëãîðèòìà [3]. Ïîëó÷àåìûå òàêèì îáðàçîì ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë èìåþò
ïåðèîä, ÷òî ñóùåñòâåííî îòëè÷àåò èõ îò ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Ê íåäîñòàòêàì
ýòîãî ñïîñîáà òàêæå îòíîñèòñÿ òî, ÷òî íà ãåíå-
ðàöèþ ÷èñåë çàòðà÷èâàåòñÿ ìàøèííîå âðåìÿ. Ñó-
ùåñòâåííûì äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïîâòîðåíèÿ âû÷èñëåíèé, ïîýòîìó íà ïðàêòèêå
îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå ïñåâäîñëó÷àéíûì ÷èñëàì,
ïðè óñëîâèè, ÷òî ìåòîä ãåíåðèðîâàíèÿ áûë âû-
áðàí óäà÷íî.

Å. Ñ. Êîëóïàåâà. Èçó÷åíèå ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â øêîëüíîì êóðñå èíôîðìàòèêè è ÈÊÒ
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Èíôîðìàòèêà

Ðàññìîòðèì äàëåå íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñ
ïîìîùüþ àëãîðèòìîâ.

Äæîí ôîí Íåéìàí â 1946 ã. ïåðâûì ïðåäëî-
æèë àëãîðèòìè÷åñêèé ïîäõîä ê ãåíåðàöèè ñëó-
÷àéíûõ ÷èñåë. Åãî èäåÿ çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî-
áû âîçâåñòè â êâàäðàò ïðåäûäóùåå ñëó÷àéíîå
÷èñëî è âûäåëèòü ñðåäíèå öèôðû, ïîýòîìó ìåòîä
ïîëó÷èë íàçâàíèå ìåòîä ñåðåäèí êâàäðàòîâ.
Íàïðèìåð, ïóñòü èìååòñÿ 4-çíà÷íîå ÷èñëî
x

0
 = 5613. Âîçâåä¸ì åãî â êâàäðàò, ïîëó÷èì

31505769, à çàòåì îòáåðåì ñðåäíèå 4 ðàçðÿäà,
êîòîðûå è áóäóò ÿâëÿòüñÿ î÷åðåäíûì ÷èñëîì ïñåâ-
äîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè x

1
 = 5057. Ãëàâ-

íûì íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
çàâèñèìîñòè ìåæäó ÷èñëàìè ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè, êðîìå òîãî, ýòîò ìåòîä, êàê ïðàâèëî, ïðèâî-
äèò ê êîðîòêîìó öèêëó ïîâòîðÿþùèõñÿ ýëåìåí-
òîâ. Íàïðèìåð, êàæäîå ïîÿâëåíèå íóëÿ êàê ÷èñ-
ëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî âñå
ïîñëåäóþùèå ÷èñëà òàêæå áóäóò íóëÿìè.

Çàìåòèì, ÷òî â ó÷åáíèêå [4] ó÷àùèìñÿ ïðåä-
ëàãàåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî óñòàíîâèòü, êàê âåäåò
ñåáÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, îáðàçîâàííàÿ ïî ìåòî-
äó ôîí Íåéìàíà, äëÿ äâóçíà÷íûõ ÷èñåë â çàâèñè-
ìîñòè îò íà÷àëüíîãî ÷èñëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ
ëèíåéíûé êîíãðóýíòíûé ìåòîä, êîãäà äëÿ ãåíå-
ðàöèè ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë èñïîëüçóåòñÿ ðå-
êóððåíòíàÿ ôîðìóëà

x
n+1

 = (a  A x
n
 +  c) mod m, n $ 0,

ãäå a – ìíîæèòåëü; 0 # a <  m; c – ïðèðàùåíèå;
0  # ñ <  m; m – ìîäóëü; m > 0; x

0
 – íà÷àëüíîå

çíà÷åíèå; 0 # x
0
 <  m. ×èñëà a, c, m è x

0
 âûáèðà-

þòñÿ ñîãëàñíî íåêîòîðûì ïðàâèëàì òàê, ÷òîáû
óâåëè÷èòü äëèíó ïåðèîäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â
ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì ÷èñëà, êîòîðûå âåäóò ñåáÿ
êàê çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåííîé íà ïîëóèíòåðâàëå [0, 1). Ãåíå-
ðàòîðû òàêîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ âî âñåõ ïðè-
ëîæåíèÿõ Microsoft [5]. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïñåâ-
äîñëó÷àéíûõ ÷èñåë, ïîä÷èíÿþùèåñÿ äðóãèì çà-
êîíàì ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîëó÷àþòñÿ êîñâåííî, ÷å-
ðåç ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå, òàê êàê ïðÿìûå
ìåòîäû íå ïðàêòè÷íû.

×òîáû óáåäèòüñÿ, ÷òî äàííóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü íà ïðàêòèêå, èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå ñòà-
òèñòè÷åñêèå êðèòåðèè. Ðàçëè÷àþò äâà âèäà êðè-
òåðèåâ: ýìïèðè÷åñêèå êðèòåðèè, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè êîòîðûõ êîìïüþòåð ìàíèïóëèðóåò ãðóïïàìè
÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è âû÷èñëÿåò îïðåäå-
ëåííûå ñòàòèñòèêè, è òåîðåòè÷åñêèå êðèòåðèè,
äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðèñòèêè ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ òåîðåòèêî-÷èñëîâûõ
ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ðåêóððåíòíûõ ïðàâèëàõ,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè.

Ðàññìîòðèì ýìïèðè÷åñêèé êðèòåðèé P 2

(õè-êâàäðàò). Îí ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåòîäîì,
èñïîëüçóåìûì â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ñòàòèñòè-
÷åñêèìè êðèòåðèÿìè. Ýòîò ìåòîä áûë ïðåäëîæåí
Ê. Ïèðñîíîì â 1900 ã., ïîýòîìó åãî åùå íàçûâà-
þò êðèòåðèåì Ïèðñîíà. Ìåòîä îñíîâàí íà òåî-
ðåìå Ê. Ïèðñîíà.

Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ ñëó÷àéíóþ âåëè÷è-
íó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îäíîìåðíîé èëè ìíîãî-
ìåðíîé, äèñêðåòíîé èëè íåïðåðûâíîé. Ìíîæå-
ñòâî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé > îáîçíà÷èì Õ. Ðàñ-
ñìîòðèì ðàçáèåíèå Õ íà r ïîïàðíî íåïåðåñåêà-
þùèõñÿ ìíîæåñòâ Õ

1
,…, Õ

r
, òàêèõ, ÷òî

P(> 0 X
j
) = p

j
 > 0, ïðè j = 1, 2,…, r.

Î÷åâèäíî ð
1
 +  ð

2
 +…+ p

r
 = P(> 0 X) = 1.

Âûáåðåì N íåçàâèñèìûõ çíà÷åíèé >
1
, >

2
, …, >

N

ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû > è îáîçíà÷èì ÷åðåç <
j
 êî-

ëè÷åñòâî çíà÷åíèé, ïðèíàäëåæàùèõ X
j
. Ëåãêî âè-

äåòü, ÷òî <
j
– ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ðàñïðåäåëåí-

íàÿ ïî áèíîìèàëüíîìó çàêîíó, ïîýòîìó åå ìàòå-
ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå M(<

j
) = N p

j
.

Â êà÷åñòâå ìåðû îòêëîíåíèÿ «èñòèííûõ» çíà-
÷åíèé <

j
 îò «òåîðåòè÷åñêèõ» N p

j
 óäîáíî âûáè-

ðàòü âåëè÷èíó, íàçûâàåìóþ ñòàòèñòèêîé õè-êâàä-
ðàòà,

.               (*)

Òåîðåìà. Êàêîâû áû íè áûëè èñõîäíàÿ âåëè-
÷èíà > è ðàçáèåíèå Õ = Õ

1 
+ … + Õ

r
 (òàêîå,

÷òî âñå p
j
 > 0), ïðè ëþáîì õ > 0 âåðíî

,

ãäå k
r–1

(x) – ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ P2 ñ
(r – 1)-é ñòåïåíüþ ñâîáîäû.

Íà ïðàêòèêå ýòà òåîðåìà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîâåðêè ãèïîòåçû î çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû.

Ïóñòü èìååòñÿ êîíêðåòíàÿ ãèïîòåçà î çàêîíå
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû >. Â ðåçóëü-
òàòå îñóùåñòâëåíèÿ N íåçàâèñèìûõ ýêñïåðèìåí-
òîâ áûëè ïîëó÷åíû N çíà÷åíèé >1, >2,…, >N ýòîé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (N äîñòàòî÷íî âåëèêî). Íå
ïðîòèâîðå÷àò ëè ýòè N çíà÷åíèé íàøåé ãèïîòå-
çå?

Áóäåì ðàññóæäàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âîçüìåì êàêîå-íèáóäü ÷èñëî r è ðàçáèåíèå ìíî-
æåñòâà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé Õ ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû > íà r ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ
Õ

1
, …, Õ

r
. Èñõîäÿ èç íàøåé ãèïîòåçû ìîæíî

âû÷èñëèòü âåðîÿòíîñòè p
j
 = P(> 0 X

j
). Ïðåäïî-

ëîæèì, ÷òî ðàçáèåíèå âûáðàíî òàê, ÷òî âñå p
j
 > 0.

Òîãäà ïî çíà÷åíèÿì >
1
, >

2
, …, >

N
 íåòðóäíî âû÷èñ-

ëèòü âåëè÷èíû <1, <2,…, <r (â ñòàòèñòèêå ýòîò ýòàï
íàçûâàåòñÿ ãðóïïèðîâêîé çíà÷åíèé) è ïî ôîðìó-
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ëå (*) – âåëè÷èíó P2
N
. Åñëè íàøà ãèïîòåçà ñïðà-

âåäëèâà, òî (ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì N) ýòà âå-
ëè÷èíà äîñòàòî÷íî õîðîøî ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó
ðàñïðåäåëåíèÿ P2 ñ (r – 1)-é ñòåïåíüþ ñâîáîäû.
Äàëåå ïî òàáëèöå ðàñïðåäåëåíèÿ P2 äëÿ (r – 1)-é
ñòåïåíè ñâîáîäû (ñì., íàïðèìåð, [6]) ñðàâíèâàåì
çíà÷åíèÿ P2 ñ âû÷èñëåííûì P2

N
 è îïðåäåëÿåì âå-

ðîÿòíîñòü ð’. Â çàâèñèìîñòè îò ïîëó÷åííîãî çíà-
÷åíèÿ ð’ ïðèíèìàåì èëè íåò ãèïîòåçó î çàêîíå
ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû >.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Áóäåì áðîñàòü äâå ìîíå-
òû è ïîäñ÷èòûâàòü êîëè÷åñòâî âûïàâøèõ îðëîâ
(ýòà çàäà÷à ÷àñòî ïðèâîäèòñÿ êàê ïðèìåð, ÷òî
èçâåñòíûå ìàòåìàòèêè òîæå îøèáàþòñÿ ïðè ðå-
øåíèè ýëåìåíòàðíûõ çàäà÷. Òàê, Ä’Àëàìáåð, ðå-
øàÿ ýòó çàäà÷ó, ïðèíÿë èñõîäû ÎÎ, ÎÐ è ÐÐ çà
ðàâíîâåðîÿòíûå. Íà ñàìîì æå äåëå ðàâíîâåðî-
ÿòíûõ èñõîäîâ çäåñü ÷åòûðå: ÎÎ, ÎÐ, ÐÎ è ÐÐ).

Îáîçíà÷èì «îðåë» – Î, à «ðåøêó» – Ð, òîã-
äà âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû

èñõîä îïûòà ÎÎ ÎÐ ÐÐ
âåðîÿòíîñòü 1/4 1/2 1/4
Ìîäåëèðóåì áðîñàíèå äâóõ ìîíåò, ðåçóëüòà-

òû çàíåñåì â òàáë. 1.
Òàáëèöà 1

Íàéäåì äëÿ êàæäîãî N ñòàòèñòèêó õè-êâàä-
ðàò ïî ôîðìóëå

.

Òàáëèöà 2

Íàéäåì ñòåïåíü ñâîáîäû m =  r – 1, ãäå r –
êîëè÷åñòâî ðàçáèåíèé ìíîæåñòâà âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû (â íàøåì ïðèìå-
ðå – ÷èñëî âîçìîæíûõ èñõîäîâ îïûòà). Â íàøåì
ñëó÷àå m = 2. Ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñòðîêà â òàáëè-
öå ðàñïðåäåëåíèÿ õè-êâàäðàò âûãëÿäèò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì (òàáë. 3).

Âñå çíà÷åíèÿ P2
N
 îêàçàëèñü áîëüøå 25%-é òî÷-

êè. Òî åñòü òàêèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç «îð-

ëîâ» è «ðåøåê» ïðè áðîñàíèè äâóõ ìîíåò äîëæ-
íû ïîëó÷èòüñÿ áîëåå ÷åì â 25% ñëó÷àåâ. Îáðà-
òèì âíèìàíèå íà ñëó÷àé N = 500. Çäåñü âåðîÿò-
íîñòü ïîÿâëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ëåæèò ìåæ-
äó 95 è 99%. Òî åñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëó-
÷èëàñü «ïîäîçðèòåëüíî» ñëó÷àéíîé. Íà ïðàêòè-
êå ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñ òàêèì çíà÷åíèåì P2

N

ïîäâåðãàþò äîïîëíèòåëüíîé ïðîâåðêå.
Äîñòóïíîå äëÿ ó÷àùèõñÿ èçëîæåíèå êðèòåðèÿ

Ïèðñîíà ìîæíî íàéòè â ó÷åáíèêå [7]. Àâòîðû,
«îáõîäÿ ñòîðîíîé, äåáðè òåîðèè âåðîÿòíîñòåé»,
ñíà÷àëà ïîäâîäÿò ó÷àùèõñÿ ê ìûñëè, ÷òî äëÿ
ïðîâåðêè äàò÷èêà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë íåîáõîäèìî
ìîäåëèðîâàòü ñ åãî ïîìîùüþ ñëó÷àéíûé ïðîöåññ,
è òîëüêî çàòåì ïåðåõîäÿò ê ðàññìîòðåíèþ êðè-
òåðèÿ õè-êâàäðàòà.

Îòìåòèì, ÷òî íà ïðàêòèêå ÷èñëî èñïûòàíèé N
è ÷èñëî ðàçáèåíèé r âûáèðàþò òàê, ÷òîáû N p

j
$ 5.

Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ «óñòîé÷èâîñòè» çíà÷åíèé <
j
.

Ñîñòàâèì àëãîðèòì êðèòåðèÿ õè-êâàäðàò äëÿ
ïðîâåðêè ãèïîòåçû î ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëå-
íèè íà ïîëóèíòåðâàëå [a,  b) íåïðåðûâíîé ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû, çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ
n çíà÷åíèé. (Òî åñòü ïðîâåðÿåì, ÷òî ñëó÷àéíàÿ
âåëè÷èíà çàäàåòñÿ èíòåãðàëüíîé ôóíêöèåé ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ F(x) = x, ïðè a # x <  b.)

Øàã 1. Ïîëó÷èòü ìàññèâ X èç n ÷èñåë è îò-
ñîðòèðîâàòü åãî ïî-âîçðàñòàíèþ.

Øàã 2. Ïðèñâîèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûì a, b,
n, r, p, ãäå r – ÷èñëî ðàçáèåíèé èíòåðâàëà [a,  b),
p – âåðîÿòíîñòü (p = (b –  a) / r).

Øàã 3. Âûïîëíèòü ãðóïïèðîâêó çíà÷åíèé äëÿ
ìàññèâà X, ðåçóëüòàò çàïèñàòü â ìàññèâ Y. (Ðàç-
áèòü ïîëóèíòåðâàë [a,  b) íà r ðàâíûõ ÷àñòåé è
ïîäñ÷èòàòü, ñêîëüêî ÷èñåë äàííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïîïàäàåò â êàæäóþ ÷àñòü.)

Øàã 4. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå V ïî ôîðìóëå:
V := V + (Y[j] – n *  p)2 /  n *  p, j  = 1…k.

Øàã 5. Èíòåðïðåòèðîâàòü ðåçóëüòàò, ñðàâíèâ
ñ òàáëèöåé P2-ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè m =  r – 1. Åñëè
V ìåíüøå 1%-é òî÷êè èëè áîëüøå 99%-é òî÷êè,
îòáðàñûâàåì ðàññìàòðèâàåìóþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü êàê íåäîñòàòî÷íî ñëó÷àéíóþ. Åñëè V ëå-
æèò ìåæäó 1%- è 5%-é òî÷êàìè èëè ìåæäó 95%-é
è 99%-é òî÷êàìè, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü «ïîäî-
çðèòåëüíà».

Îïèñàííûé àëãîðèòì ïîäõîäèò è äëÿ äèñêðåò-
íîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû, ïðèíèìàþùåé çíà÷å-
íèÿ èç ïîëóèíòåðâàëà [a,  b) ñ ðàâíûìè âåðîÿò-
íîñòÿìè p = (b –  a) / r.

Ïðîâåðêà ïî P2-êðèòåðèþ ÷àñòî ïðîèçâîäèòñÿ
òðè ðàçà (è áîëåå) ñ ðàçíûìè äàííûìè. Åñëè ïî
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êðàéíåé ìåðå äâà èç òðåõ ðåçóëüòàòîâ îêàçûâàþò-
ñÿ «ïîäîçðèòåëüíûìè», òî ãèïîòåçà î çàêîíå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû îòâåðãàåòñÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êðèòåðèé õè-êâàäðàòà
íå ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äëÿ ïðîâåðêè
ãèïîòåçû î ðàñïðåäåëåíèè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû,
ïîýòîìó íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿåòñÿ íåñêîëüêî ýì-
ïèðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàè-
áîëåå ìîùíûì èç èçâåñòíûõ êðèòåðèåâ äëÿ ïðî-
âåðêè êà÷åñòâà ëèíåéíûõ êîíãðóýíòíûõ ãåíåðà-
òîðîâ ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðàëü-
íûé êðèòåðèé, îí îáëàäàåò ñâîéñòâàìè êàê òåî-
ðåòè÷åñêèõ, òàê è ýìïèðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ.

Ðàññìîòðèì åùå îäèí ïðèìåð. Ïðèìåíèì êðè-
òåðèé P2 äëÿ àíàëèçà âñòðîåííûõ ãåíåðàòîðîâ ïñåâ-
äîñëó÷àéíûõ ÷èñåë â ÿçûêàõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ
Pascal è Delphi, à òàêæå â òàáëè÷íîì ïðîöåññîðå
Excel. Áóäåì ãåíåðèðîâàòü öåëûå ÷èñëà îò 0 äî 9
âêëþ÷èòåëüíî. Ðåçóëüòàòû çàíåñåíû â òàáë. 4.

Â òàáëèöå P2-ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè m = 9 ïîëó-
÷àåì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ (òàáë. 5).

Ïðè n = 10 íè îäèí èç ãåíåðàòîðîâ ïðîâåðêó
íå ïðîøåë. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âûáðàííîå
n áûëî ñëèøêîì ìàëî (òåîðåòè÷åñêèå ÷àñòîòû
n A p = 1 < 5). Ïðè n = 100 âñå ãåíåðàòîðû ïðî-
øëè ïðîâåðêó (îòâåò áûë ïðåäñêàçóåì), ïðè÷åì
ãåíåðàòîð â Excel ïîêàçàë ðåçóëüòàò, áëèçêèé ê
50%-é òî÷êå, òàêàÿ ñëó÷àéíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íàèáîëåå ïðèåìëåìà íà ïðàêòèêå. Îòìåòèì, ÷òî
â ðàññìîòðåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòàõ èñïîëü-
çóþòñÿ ðàçíûå ñïîñîáû ãåíåðèðîâàíèÿ ïñåâäî-
ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Â Pascal è Delphi èñïîëüçóåòñÿ
ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñåë ñ öèêëîì, ðàâ-
íûì 232, íà÷àëüíîå ÷èñëî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
áåðåòñÿ ñ ó÷åòîì òåêóùåãî âðåìåíè ñèñòåìíûõ
÷àñîâ (ïðè óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèè
randomize). Â Excel èñïîëüçóåòñÿ ëèíåéíûé êîí-
ãðóýíòíûé ìåòîä ãåíåðàöèè ïñåâäîñëó÷àéíûõ
÷èñåë.

Â çàêëþ÷åíèå åùå ðàç ïîä÷åðêíåì çíà÷èìîñòü
â øêîëüíîì êóðñå ïîíÿòèÿ «ïñåâäîñëó÷àéíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü». Ïðåæäå âñåãî, ýòî ñâÿçà-
íî ñî âñå áîëüøå âîñòðåáîâàííûì ìîäåëèðîâà-
íèåì íà êîìïüþòåðå ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ. Ââå-
äåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ íà íåïðîôèëüíîì óðîâíå,
íà íàø âçãëÿä, íåöåëåñîîáðàçíî, íî íåîáõîäè-
ìî ãðàìîòíîå ôîðìèðîâàíèå ó ó÷àùèõñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ î ïñåâäîñëó÷àéíûõ ÷èñëàõ, çíàíèÿ
ïðåäåëîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû ïñåâäîñëó÷àéíûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòåé. Òàêîé ïîäõîä áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ñîáëþ-
äåíèþ ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðèíöèïà íàó÷íîñòè ñî-
äåðæàíèÿ, êðîìå òîãî, ñ ó÷åòîì øèðîêîãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñòîõàñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ âïîëíå âå-
ðîÿòíî, ÷òî ýòè çíàíèÿ ïðèãîäÿòñÿ ó÷àùèìñÿ â
áóäóùåì.
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ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ Â ÎÁÓ×ÅÍÈÈ
ÈÒ-ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ Â ÂÛÑØÅÉ ØÊÎËÅ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íîâûå ïîäõîäû ê ïîä-
ãîòîâêå ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ â âóçå.

Ëîãèêà ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà (â
óñëîâèÿõ ïðèíöèïèàëüíîé îãðàíè÷åííîñòè ñûðü-
åâûõ ðåñóðñîâ) òðåáóåò ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè òðóäà äàæå â òåõ ñôåðàõ, êîòîðûå òðàäèöè-
îííî ñ÷èòàëèñü «íåïîääàþùèìèñÿ» ìåõàíèçàöèè
è àâòîìàòèçàöèè. Ðåîðãàíèçàöèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ
(ïî ñóòè – ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ) ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå äîñòóïíûì è î÷åâèäíûì ðåçåðâîì ïî-
âûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè òðóäà. Âñïëåñê èí-
òåðåñà ê ýòîìó áûñòðîìó â îñâîåíèè è ýôôåêòèâ-
íîìó ïî îòäà÷å ðåçåðâó ïðèâ¸ë ê äåôèöèòó ÈÒ-ñïå-
öèàëèñòîâ âî âñåõ îòðàñëÿõ ýêîíîìèêè. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ îïåðåæàþùèìè (òî÷íåå – îïèñûâàþùèìèñÿ
çàêîíîì Ìóðà) òåìïàìè (ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìïàìè
ïîäãîòîâêè è ïåðåïîäãîòîâêè êàäðîâ) óâåëè÷åíèÿ
äîñòóïíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê ïðîãðåññèðóþùåé íåõâàòêå ñïåöèàëèñòîâ,
óìåþùèõ îñâàèâàòü âñ¸ âîçðàñòàþùèå âû÷èñëè-
òåëüíûå ìîùíîñòè. Ñ ó÷¸òîì óðîâíÿ ïîñòóïëåíèÿ
âûïóñêíèêîâ øêîë â âóçû, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ýêñòåíñèâíûé ñïîñîá ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîäãî-
òîâêè ÈÒ-êàäðîâ èñ÷åðïàí, è ñëåäóåò ïðèçíàòü,
÷òî òåïåðü íåõâàòêà âûçâàíà êà÷åñòâîì âóçîâñêîé
ïîäãîòîâêè.

Ìåòîäîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â
õîäå ðåøåíèÿ çàäà÷è ïîäãîòîâêè ÈÒ-ñïåöèàëèñ-
òîâ. Ôåíîìåí ÈÒ-òåõíîëîãèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ðàçðûâ âî âðåìåíè ìåæäó èññëåäîâàòåëüñêèìè
ïðîåêòàìè, ëàáîðàòîðíûìè ðåçóëüòàòàìè è ìàñ-
ñîâûì ñåðèéíûì ïðîèçâîäñòâîì äîñòèã íåáûâà-
ëî íèçêèõ çíà÷åíèé. Â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îí ôàêòè÷åñêè äîñòèã
íóëÿ: ñâåæåðàçðàáîòàííûé ïðîäóêò ìîæåò âû-
ñòàâëÿòüñÿ íà ïðîäàæó ÷åðåç Èíòåðíåò è ñòàíî-
âèòüñÿ ìàññîâûì áóêâàëüíî çà ñóòêè. Ýòî ïðèâå-
ëî ê òîìó, ÷òî ñòàðàÿ ïàðàäèãìà óíèâåðñèòåò-
ñêîãî îáðàçîâàíèÿ, îðèåíòèðîâàííàÿ íà âîñïðî-
èçâîäñòâî àêàäåìè÷åñêîé ýëèòû (è âûïóñêàâøàÿ
ñïåöèàëèñòîâ-ïðàêòèêîâ â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà), òðåáóåò íåêîòîðîãî ïåðåîñìûñëåíèÿ
â íàïðàâëåíèè èíòåãðàöèè ïðåïîäàâàíèÿ çíàíèé
è ôîðìèðîâàíèÿ äåÿòåëüíîñòíûõ êîìïåòåíöèé.
Êàê îòìå÷åíî â ðàáîòå [1], «ñïåöèôè÷åñêèå òðå-
áîâàíèÿ ê ñîâðåìåííîìó âûïóñêíèêó îáóñëîâëå-
íû òåì, ÷òî åãî ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü

ÊÎÐßÊÈÍÀ Èðèíà Àðêàäüåâíà – ñòàðøèé ïðåïîäà-
âàòåëü êàôåäðû èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ, íà÷àëüíèê ñåê-
òîðà îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ ôèëèàëà â Êèðîâå «ÎÀÎ
ÂÒÁ Ñåâåðî-çàïàä»
© Êîðÿêèíà È. À., 2008

áóäåò ïðîõîäèòü â óñëîâèÿõ íåñòàáèëüíîãî ýêî-
íîìè÷åñêîãî îêðóæåíèÿ. Ïîýòîìó åìó íåîáõî-
äèìî óìåòü ðàöèîíàëüíî ìûñëèòü, ñàìîñòîÿòåëüíî
ïîïîëíÿòü ñâîè çíàíèÿ è íàâûêè, âëàäåòü êóëü-
òóðîé ðàöèîíàëüíîãî óïðàâëåíèÿ». Èç ïðèâåä¸í-
íîé öèòàòû ñëåäóåò, ÷òî ãëàâíîé êîìïåòåíöèåé
íà áëèæàéøóþ ïåðñïåêòèâó ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü
àäàïòàöèè ê èçìåíåíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ óñëîâèé,
÷òî òðåáóåò èçó÷åíèÿ ñòóäåíòàìè äèñöèïëèí ýêî-
íîìèêî-óïðàâëåí÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ. Âìåñòå ñ
òåì ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ äîëæíà áûòü íàöå-
ëåíà íà ïðåïîäàâàíèå çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ
(ÇÓÍ) òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îäíîâðåìåííî ñôîð-
ìèðîâàòü ó ñòóäåíòà ïîìèìî ïðàêòè÷åñêèõ ÇÓÍ
âûáðàííîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè è óìåíèå áûñò-
ðîãî îñâîåíèÿ âîçíèêàþùèõ â ïðåäìåòíîé îáëà-
ñòè íîâøåñòâ. Òî åñòü ó ñòóäåíòà äîëæíû ñôîð-
ìèðîâàòüñÿ íåêèå íàäïðåäìåòíûå ÇÓÍ (êàê áû
ìåòàÇÓÍ) ïî áûñòðîìó ñàìîñòîÿòåëüíîìó îñâî-
åíèþ ïðåäìåòíûõ ÇÓÍ.

Ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðî-
áëåì ïîäãîòîâêè ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ. Â âûñøåé
øêîëå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàìåòèëèñü îïðåäåëåí-
íûå íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèé, ñâÿçàííûå ñ ðàçðà-
áîòêîé è âíåäðåíèåì íîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ
ñòàíäàðòîâ ïî ïîäãîòîâêå ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ è
âûðàáîòêîé åäèíîãî ïîíèìàíèÿ ñîäåðæàíèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ïî èíôîðìàòèêå: àêöåíò äåëàåòñÿ íà
ñàìîñòîÿòåëüíóþ ôîðìó îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ, ïðè
ýòîì îíà ïåðåõîäèò íà êà÷åñòâåííî íîâûé óðî-
âåíü. Â îñíîâó äàííîé ôîðìû îáó÷åíèÿ ïîëîæå-
íà êîìïåòåíòíîñòíàÿ ìîäåëü ñïåöèàëèñòà, ìåíåå
æåñòêî ïðèâÿçàííàÿ ê êîíêðåòíîìó îáúåêòó è
ïðåäìåòó òðóäà. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä êîìïåòåíò-
íîñòíîé ìîäåëüþ ñïåöèàëèñòà äîñòàòî÷íî ïîíè-
ìàòü ðàññìîòðåíèå ñïåöèàëèñòà êàê îáëàäàòåëÿ
íàáîðà êîìïåòåíöèé.

Ïîýòîìó âêëþ÷åíèå ýêîíîìè÷åñêèõ äèñöèïëèí
â ó÷åáíûå ïëàíû òåõíè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé
âóçîâ, âî-ïåðâûõ, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïî-
âûøåíèå êîìïåòåíòíîñòè âûïóñêíèêîâ, ÷òî àê-
òóàëüíî äëÿ ñîâðåìåííîãî ðûíêà òðóäà:

1) äà¸ò ñïåöèàëèçèðîâàííóþ êîìïåòåíòíîñòü
êàê ñïåöèàëèñòîâ ïî àêòèâíîìó âíåäðåíèþ ÈÒ-òåõ-
íîëîãèé â òàêèõ íåïðîìûøëåííûõ îòðàñëÿõ ýêî-
íîìèêè, êàê ôèíàíñîâàÿ, êîíñàëòèíãîâàÿ è äð.;

2) ïîâûøàåò ñïåöèàëüíóþ êîìïåòåíòíîñòü
ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ êàê ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðèëîæå-
íèþ ÈÒ-òåõíîëîãèé ê âîïðîñàì ýêîíîìè÷åñêîãî
ïëàíèðîâàíèÿ/óïðàâëåíèÿ â ëþáûõ îòðàñëÿõ ýêî-
íîìèêè;

3) ïîâûøàåò îáùóþ êîìïåòåíòíîñòü ñïåöèà-
ëèñòîâ êàê ïîòåíöèàëüíûõ êàíäèäàòîâ íà ðóêî-
âîäÿùóþ äîëæíîñòü.

Âî-âòîðûõ, ñìûñë ïðåïîäàâàíèÿ ýêîíîìèêè
ÈÒ-ñïåöèàëèñòàì åù¸ è â ñëåäóþùåì:

1) ýêîíîìèñòû ïëîõî çíàþò èíæåíåðèþ è ïî-
òîìó ìåòîäîëîãè÷åñêè ïëîõè êàê ýêîíîìèñòû;

È. À. Êîðÿêèíà. Èííîâàöèîííûé ïîäõîä â îáó÷åíèè ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ â âûñøåé øêîëå
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Èíôîðìàòèêà

2) â ïðîöåññå äî-îáó÷åíèÿ ëåã÷å èíæåíåðó
îñâîèòü ýêîíîìèêó, ÷åì ýêîíîìèñòó îñâîèòü èí-
æåíåðèþ;

3) ïîäãîòîâëåííûå òàêèì îáðàçîì èíæåíåðû,
äî-îáó÷åííûå äî ýêîíîìèñòîâ, çàìåíÿò ýêîíîìè-
ñòîâ, íå ñïðàâèâøèõñÿ ñî ñâîèìè äî-îáó÷åíèåì
è ðàáîòîé.

Â êà÷åñòâå ãëàâíûõ íàïðàâëåíèé ïåðåõîäà ê
íîâîé ñèñòåìå îáðàçîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðàññìàòðèâàþò òàêæå:

• âíåäðåíèå ìåòîäîâ èííîâàöèîííîãî è ðàçâè-
âàþùåãî îáðàçîâàíèÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ïåðñïåêòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ è Èíòåðíåò-òåõ-
íîëîãèé;

• ïîâûøåíèå äîñòóïíîñòè êà÷åñòâåííîãî îáðà-
çîâàíèÿ ïóòåì ðàçâèòèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííî-
ãî îáó÷åíèÿ è ñðåäñòâ ïîääåðæêè ó÷åáíîãî ïðî-
öåññà ñîâðåìåííûìè èíôîðìàöèîííûìè è òåëå-
êîììóíèêàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Èííîâàöèîííûé ïîäõîä ê ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ
ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ. Ïðåäëàãàåìûé íàìè èííîâà-
öèîííûé ïîäõîä ê ìåòîäèêå îáó÷åíèÿ ÈÒ-ñïå-
öèàëèñòîâ îõâàòûâàåò âñå ïåðå÷èñëåííûå òåíäåí-
öèè â ïåäàãîãèêå è ïîçâîëèò îáåñïå÷èòü ýôôåê-
òèâíîñòü ðåøåíèÿ âîïðîñîâ ñîîòâåòñòâèÿ êâàëè-
ôèêàöèè âûïóñêíèêà òðåáîâàíèÿì ê íåìó, ïðåäú-
ÿâëÿåìûì ñîâðåìåííûì îáùåñòâîì.

Â îñíîâå èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà ëåæèò ðÿä
ïîëîæåíèé. Ðàññìîòðèì èõ.

1) Ðÿä äèñöèïëèí ïîäãîòîâêè èíòåãðèðóþòñÿ
â åäèíîå öåëîå íà îñíîâå íåêèõ ñèñòåìîîáðàçó-
þùèõ èäåé, âëèÿþùèõ íà îòáîð è ëîãèêó ïðåïî-
äàâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ïîäõîäû ê îáó÷åíèþ. Ñîäåð-
æàíèå îáó÷åíèÿ îõâàòûâàåò íå òîëüêî ó÷åáíûé
ìàòåðèàë, ïîäëåæàùèé óñâîåíèþ, íî è òî, ÷òî è
íà êàêîì óðîâíå, êàêèì îáðàçîì, óñâîåíî, ò. å.
âêëþ÷àåò â ñåáÿ òåõíîëîãèè è ôîðìû îðãàíèçà-
öèè ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ìåòîäû îáó÷åíèÿ è
äèàãíîñòèêó åãî ðåçóëüòàòîâ – â òîé ìåðå, â êî-
òîðîé âñå ýòî âëèÿåò íà îáó÷åííîñòü, îáðàçîâàí-
íîñòü, ðàçâèòèå ëè÷íîñòè.

Â ñîâðåìåííîì ñìûñëå ïîä òåõíîëîãèåé îáó-
÷åíèÿ ïîíèìàþò âñþ ñîâîêóïíîñòü ïðîáëåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ öåëÿìè, ñîäåðæàíèåì, îðãàíèçàöèåé è
ïðîâåäåíèåì ó÷åáíîãî ïðîöåññà, ïðèíöèïû è ïðè-
åìû åãî îïòèìèçàöèè è óïðàâëÿåìîñòè, ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè, ñèñòåìó ìåòîäè÷åñêèõ, äè-
äàêòè÷åñêèõ, ïñèõîëîãè÷åñêèõ è ïåäàãîãè÷åñêèõ
ïðîöåäóð, îñóùåñòâëÿþùèõ òðåáóåìûå èçìåíå-
íèÿ â äåÿòåëüíîñòè îáó÷àåìûõ; îñîáûå êîìáèíà-
öèè ìåòîäîâ è ïðèåìîâ îáó÷åíèÿ, ãàðàíòèðóþ-
ùèõ äîñòèæåíèå ïëàíèðóåìûõ ðåçóëüòàòîâ; ñèñ-
òåìíûé ìåòîä ñîçäàíèÿ, ïðèìåíåíèÿ è îïðåäåëå-
íèÿ âñåãî ïðîöåññà ïðåïîäàâàíèÿ è óñâîåíèÿ çíà-
íèé ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêèõ è ÷åëîâå÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ, ñòàâÿùèé ñâîåé çàäà-
÷åé îïòèìèçàöèþ ôîðì îáðàçîâàíèÿ [2].

Ñîâðåìåííûì îáùåîáðàçîâàòåëüíûì òåõíîëî-
ãèÿì ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå ìîíîãðàôèè.
Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèé îáðàçîâàíèÿ íà-
êîïëåí â âûñøåé òåõíè÷åñêîé øêîëå. Íî âñå îíè
áàçèðóþòñÿ íà ïîíèìàíèè ïîä òåõíîëîãèåé îáó-
÷åíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáó÷å-
íèÿ (ÒÑÎ), ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ â ó÷åáíîì
ïðîöåññå è êîíòðîëÿ êàê ñèñòåìîîáðàçóþùåãî
ôàêòîðà òåõíîëîãèè íà óðîâíå ó÷åáíîãî çàíÿòèÿ
è ó÷åáíîé äèñöèïëèíû. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ïåäàãîãè÷åñêîé òåõíîëîãèè
íåñêîëüêî ðàñøèðèëî åå ñîäåðæàíèå. Ïîä ïåäà-
ãîãè÷åñêîé òåõíîëîãèåé ñòàëè ïîíèìàòü íå ïðî-
ñòî èññëåäîâàíèÿ â ñôåðå èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè-
÷åñêèõ ñðåäñòâ èëè êîìïüþòåðîâ, à èññëåäîâàíèÿ
ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïðèíöèïîâ è ðàçðàáîòêè ïðè-
åìîâ îïòèìèçàöèè îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà
ïóòåì àíàëèçà ôàêòîðîâ, ïîâûøàþùèõ îáðàçîâà-
òåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü ïóòåì êîíñòðóèðîâàíèÿ
è ïðèìåíåíèÿ ïðèåìîâ è ìàòåðèàëîâ, à òàêæå ïî-
ñðåäñòâîì îöåíêè ïðèìåíÿåìûõ ìåòîäîâ.

Â óñëîâèÿõ òîãî, ÷òî ðóêîâîäñòâî Âÿòñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàðíîãî óíèâåðñèòåòà
èä¸ò íàâñòðå÷ó â ðåàëèçàöèè íàøåé èííîâàöèîí-
íîé ìåòîäèêè, íàøà èäåÿ ñîñòîèò â ïîïûòêå ðàç-
äâèíóòü ðàìêè äðóãèõ óïîìÿíóòûõ îãðàíè÷åíèé
è ïðèìåíèòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïîäõîä ê îáó÷å-
íèþ ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ â ïëàíå èñïîëüçîâàíèÿ íà
ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ñîâðåìåííûõ èíñòðóìåí-
òîâ îáó÷åíèÿ. Ñîâðåìåííûå èíñòðóìåíòû îáó÷å-
íèÿ – ýòî ðåàëüíûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
ïî äèñöèïëèíàì «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû â
áàíêîâñêîì äåëå» è «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû
â ñòðàõîâîì äåëå», îáåñïå÷åííûå òåõíè÷åñêîé
ïîääåðæêîé è îáíîâëåíèåì âåðñèé ñèñòåìû ñî
ñòîðîíû ôèðì-ðàçðàáîò÷èêîâ. Â ðåçóëüòàòå îáó-
÷àþùèåñÿ áóäóò â êóðñå âñåõ ïîñëåäíèõ íîðìà-
òèâíûõ èçìåíåíèé â ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, êîòî-
ðûå îòðàæàþòñÿ ñî ñòîðîíû ðàçðàáîò÷èêà â íî-
âûõ âåðñèÿõ ñèñòåì.

Îáó÷åíèå ýòèì ñèñòåìàì âåä¸òñÿ íà îñíîâå
ìåòîäè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê, êîòîðûå ó÷èòûâàþò
ðåàëüíûå ñèòóàöèè â ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ, à òàê-
æå òðåáóþò îò îáó÷àåìûõ ñàìîñòîÿòåëüíîé, òâîð-
÷åñêîé ðàáîòû íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ çíàíèé íà
ýêîíîìè÷åñêèõ äèñöèïëèíàõ «Áàíêîâñêîå äåëî»
è «Ñòðàõîâîå äåëî». Èìåííî â ýòîì çàêëþ÷àåòñÿ
ðåàëüíàÿ ñòûêîâêà ïðåäûäóùèõ ýòàïîâ îáó÷åíèÿ
ñ ïîñëåäóþùèìè, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ îñîáåííîñ-
òüþ íàøåãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà.

Èíæåíåðíûé ïîäõîä. Îäèí èç àêòóàëüíåéøèõ
íûíå âîïðîñîâ – ìåòîäû è ñîäåðæàíèå ïîäãî-
òîâêè ÈÒ-ñïåöèàëèñòà êàê èíæåíåðà. Êàê ïåðå-
ñòðîèòü ñôåðó îáðàçîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè,
÷òîáû îíà âîáðàëà è ñîåäèíèëà â ñåáå öåëè è
çàäà÷è èíæåíåðíîãî è òåõíè÷åñêîãî îáðàçîâà-
íèÿ? Ìû ñòðîèì äåéñòâèòåëüíî íîâûå ñðåäñòâà
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû è òåì ñàìûì ñìîòðèì íà
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òàêîå ÿâëåíèå, êàê îáðàçîâàíèå, êàê íà «èñêóñ-
ñòâåííîå» è «òåõíè÷åñêîå», òî åñòü ñîòâîðåííîå
íå ñòîëüêî ïðèðîäîé è èñòîðèåé, ñêîëüêî íàøè-
ìè óñòðåìëåíèÿìè.

«Èñêóññòâåííîå» è «òåõíè÷åñêîå» îòíîøåíèÿ
ê ìèðó ñâîéñòâåííî îñîáîé ñîöèàëüíîé è ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé ãðóïïå – èíæåíåðàì. Óìåíèå ïåðå-
íîñèòü ñïîñîáû ðàáîòû èç îäíîé îáëàñòè äåÿòåëü-
íîñòè â äðóãóþ, èç îäíîãî âðåìåíè â äðóãîå –
ýòî îäíà èç âàæíåéøèõ îñîáåííîñòåé èíæåíå-
ðèè.

Îáðàçîâàòåëüíûå ó÷ðåæäåíèÿ ñëåäóåò ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ïðîèçâîäñòâà. Âîò â ýòîì è çà-
êëþ÷àåòñÿ èííîâàöèÿ: ìû ïîçâîëÿåì áîãàòåéøå-
ìó îïûòó, íàêîïëåííîìó â îáëàñòè îðãàíèçàöèè
ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, íà÷àòü ðàáîòàòü
â îáëàñòè ïåäàãîãèêè.

Ìû ïîëó÷àåì âûâîä î ïðèìåíåíèè èíæåíåð-
íîãî ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà.
Ïîêà ýòîò ïîäõîä â íà÷àëüíîì ñîñòîÿíèè: íà
óðîâíå àâòîìàòèçàöèè ñîñòàâëåíèÿ âåäîìîñòåé è
ðàñïèñàíèé â äåêàíàòå, ïîäãîòîâêè êîìïüþòåð-
íûõ òåñòîâ äëÿ êîíòðîëÿ çíàíèé.

Âòîðîé èííîâàöèîííûé ìîìåíò ñîñòîèò â òîì,
÷òî ïðèìåíåíèåì èíæåíåðíîãî ïîäõîäà ìîæíî
ðàñêðûòü áîëüøîé çàïàñ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé, êîòîðûå èìåþò êîãíèòèâíûå òåõíîëîãèè
îáó÷åíèÿ.

Ýòîò ïîäõîä ìîæåò ñîñòîÿòü â îñíîâíîì â
ïðèìåíåíèè ê ìåòîäèêå ïðåïîäàâàíèÿ (òàê êàê
ïðîãðàììà îáó÷åíèÿ çàäàíà ôåäåðàëüíûìè ñòàí-
äàðòàìè):

1) èíæåíåðíîé ïñèõîëîãèè;
2) îíòîëîãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÈ (èñêóññò-

âåííîãî èíòåëëåêòà);
3) ïðîåêòíîãî ïîäõîäà.

2) Ïðàãìàòè÷åñêàÿ íàïðàâëåííîñòü ïîäãîòîâ-
êè – èííîâàöèîííûå îáðàçîâàòåëüíûå ïðîãðàì-
ìû – ðåàëèçàöèÿ èäåè òåõíîïàðêà. Â òî âðåìÿ
êàê íà ðûíêå îùóùàåòñÿ ñåðüåçíàÿ íåõâàòêà
ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ, â ïðîãðàììàõ âóçîâ ïî-ïðåæ-
íåìó íå õâàòàåò ó÷åáíîãî âðåìåíè íà ïðåïîäàâà-
íèå ïðåäìåòîâ, íàïðàâëåííûõ íà ïîëó÷åíèå ïðàê-
òè÷åñêèõ çíàíèé è íàâûêîâ. Ýòî íå äàåò âîçìîæ-
íîñòè âóçàì ãèáêî ìåíÿòü ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ,
îòðàæàÿ èçìåíåíèÿ â îáëàñòè ÈÒ, êîòîðûå â ñè-
ëó âûñîêèõ òåìïîâ ðàçâèòèÿ îòðàñëè ïðîèñõîäÿò
î÷åíü ÷àñòî. Â ðåçóëüòàòå âûïóñêíèêîâ ïðèõîäèòñÿ
äîó÷èâàòü â êîìïàíèè íå ìåíåå ïîëóãîäà. Â ñâÿçè
ñ ýòèì àêòóàëüíîé ñòàíîâèòñÿ ðåàëèçàöèÿ èäåè
òåõíîïàðêà íà âóçîâñêîì óðîâíå. Âçàèìîäåéñòâèå
ôèðìû-ðàçðàáîò÷èêà ñèñòåì, ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðåäïðèÿòèÿ è âóçà â òå÷åíèå ó÷åáíîãî ïðîöåñ-
ñà – âîò ÷òî íåîáõîäèìî ðåàëèçîâàòü â ðàìêàõ
ýòîé èäåè. È óæå èçâåñòíû åäèíè÷íûå ñëó÷àè òà-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ: Â ìàå 2008 ã. ÎÀÎ ÊÁ
«Öåíòð-èíâåñò», êîìïàíèÿ SAP ÑÍÃ è Þæíûé

Ôåäåðàëüíûé Óíèâåðñèòåò çàêëþ÷èëè ñîãëàøåíèå
î ñîòðóäíè÷åñòâå â ðàìêàõ SAP University Alliance
Program («Óíèâåðñèòåòñêèé Àëüÿíñ»). Ðåàëèçàöèÿ
ïðîãðàììû ïðåäïîëàãàåò ñîçäàíèå íà áàçå ÞÔÓ
íîâîãî Öåíòðà, êîòîðûé áóäåò îñóùåñòâëÿòü âû-
ïóñê ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ðåøåíèé SAP, è ðàç-
ðàáîòêó ó÷åáíûõ ïëàíîâ ïî êóðñàì èçó÷åíèÿ ïðî-
äóêòîâ SAP. Ïåðâûé íàáîð ñòóäåíòîâ ïëàíèðóåò-
ñÿ îñóùåñòâèòü óæå â ýòîì ãîäó. Áàíê «Öåíòð-èí-
âåñò» ñòàë ïåðâûì áàíêîì, ïðîÿâèâøèì èíèöèà-
òèâó ïîääåðæêè ïðåïîäàâàíèÿ ïåðåäîâûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé SAP â ÞÔÎ. «Öåíòð-èí-
âåñò» ïëàíèðóåò íå òîëüêî ó÷àñòâîâàòü â ñîçäà-
íèè óñëîâèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé
â îáëàñòè ðåøåíèé SAP, íî è ãîòîâ ïðåäëîæèòü
áóäóùèì ñòóäåíòàì ñòàæèðîâêó â áàíêå, à â äàëü-
íåéøåì – âîçìîæíîñòü ñòàòü îäíèì èç ñâîèõ ñî-
òðóäíèêîâ [3].

Âñå ïðåäïîñûëêè ê ïîäîáíîìó ñîòðóäíè÷åñòâó
åñòü è ó ÂÿòÃÃÓ, ýòî – èñïîëüçîâàíèå â ó÷åáíîì
ïðîöåññå ïðîäóêòîâ ôèðìû R-Style Softlab (â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãíóòà äîãîâîð¸ííîñòü î ïðè-
îáðåòåíèè äîïîëíèòåëüíûõ ïîäñèñòåì ê ñóùåñòâó-
þùåé â óíèâåðñèòåòå ñèñòåìå RS-bank v5.0.), íà-
ëè÷èå â ã. Êèðîâå íåñêîëüêèõ áàíêîâ, ðàáîòàþ-
ùèõ íà ÀÁÑ ýòîé æå ôèðìû, îïûò ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ïðàêòèêè ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòè «ÏÈ
â ýêîíîìèêå» â îäíîì èç áàíêîâ ãîðîäà.

3) Îñîáåííîñòè èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëà â ðàì-
êàõ èííîâàöèîííîãî ïîäõîäà. Îñìûñëåíèå èñòî-
ðè÷åñêîãî îïûòà â îáëàñòè âûñøåãî ïðîôåññèî-
íàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ (óíèâåðñèòåòû->àêàäåìãî-
ðîäêè->íàóêîãðàäû->òåõíîïàðêè, óíèâåðñèòå-
òû->âòóçû->çàâîäû-âòóçû->òåõíîïàðêè) ïîêàçû-
âàåò, ÷òî èìåþòñÿ äîëãîñðî÷íûå òåíäåíöèè (òàê
íàçûâàåìûå «äëèííûå òðåíäû») â îáëàñòè îáðà-
çîâàíèÿ, à èìåííî: ñáëèæåíèå ôîðì àêàäåìè÷åñ-
êîãî è ïðîèçâîäñòâåííîãî îáó÷åíèÿ ïî ôîðìóëå
óíèâåðñèòåòû->...->òåõíîïàðêè. Èñõîäÿ èç ýòîé
òåíäåíöèè, â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ èííîâàöèîííûé
ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè êóðñà ýêîíîìèêè äëÿ
ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ. Èííîâàöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî
èçó÷àåìûé ìàòåðèàë ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðåä-
ìåòíàÿ îáëàñòü, ïîäëåæàùàÿ ñèñòåìíîìó àíàëè-
çó. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêèõ äèñ-
öèïëèí ñòàíîâèòñÿ íå òîëüêî àêàäåìè÷åñêè-ó÷åá-
íûì ïðîöåññîì, íî è ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòüþ «â óñëîâèÿõ, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûõ ê
òðóäîâûì», òàê êàê íàèáîëåå âîñòðåáîâàííîé
ïðîôåññèîíàëüíîé êîìïåòåíöèåé ÈÒ-èíæåíåðà
ÿâëÿåòñÿ óìåíèå ïðîâîäèòü îðãàíèçàöèþ, ôîð-
ìàëèçàöèþ è àâòîìàòèçàöèþ [áèçíåñ/ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ] ïðîöåññîâ òîãî ïðåäïðèÿòèÿ, íà êîòî-
ðîì îí òðóäèòñÿ.

Ñïåöèàëèñò â îáëàñòè ÈÒ äîëæåí óìåòü èñ-
ïîëüçîâàòü ìîäåëè äåÿòåëüíîñòè ëþáîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ. Òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè

È. À. Êîðÿêèíà. Èííîâàöèîííûé ïîäõîä â îáó÷åíèè ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ â âûñøåé øêîëå
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óæå äàâíî èñïîëüçóåòñÿ â ðîññèéñêîé ïðàêòèêå,
íà ìíîãèõ ïðèìåðàõ äîêàçàëà ñâîþ ýôôåêòèâ-
íîñòü, è ãîä îò ãîäà ÷èñëî êîìïàíèé, êîòîðûå
ñòðîÿò ó ñåáÿ ñèñòåìó ïðîöåññíîãî óïðàâëåíèÿ,
óâåëè÷èâàåòñÿ. Ìíîãèå êîìïàíèè, ïÿòü-øåñòü ëåò
íàçàä ïðîáîâàâøèå âíåäðèòü ïðîöåññíûé ïîäõîä
êàê äàíü ìîäå, òåïåðü ÷åòêî îñîçíàëè íåîáõîäè-
ìîñòü óïðàâëåíèÿ áèçíåñ-ïðîöåññàìè è íå òîëü-
êî îïèñûâàþò èõ, íî è íà÷èíàþò ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå è àâòîìàòèçàöèþ áèçíåñ-ïðîöåññîâ. Ïî
ðåçóëüòàòàì îïðîñà êëèåíòîâ êîìïàíèè IDS
Scheer (www.ids-scheer.ru), 55% èç íèõ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ àêòèâíî âåäóò ðàáîòû ïî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèþ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Â Ðîññèè àêòèâíîñòü êîìïàíèé â îáëàñòè âíå-
äðåíèÿ ïðîöåññíîãî ïîäõîäà çàâèñèò îò èõ îò-
ðàñëåâîé ïðèíàäëåæíîñòè. Áàíêîâñêèé è òåëå-
êîììóíèêàöèîííûé ñåêòîðû óæå àêòèâíî èñïîëü-
çóþò ýëåìåíòû ïðîöåññíîãî óïðàâëåíèÿ, àâòîìà-
òèçèðóÿ ïðîöåññû ñ ïîìîùüþ BPM-ñèñòåì.

Â óñëîâèÿõ íåîáõîäèìîñòè ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ âíóòðåííåé äåÿòåëüíîñòè áàíêè âûíóæäåíû
ïðèìåíÿòü ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ
è àâòîìàòèçàöèè, à èìåííî ïðîöåññíûé ïîäõîä.
Â òî æå âðåìÿ äëÿ òåëåêîììóíèêàöèîííîãî ðûí-
êà õàðàêòåðíû àêòèâíûå ñëèÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ
ïðè âûñîêîì óðîâíå êîíêóðåíöèè íà ðûíêå, ÷òî
çàñòàâëÿåò òåëåêîììóíèêàöèîííûå êîìïàíèè íå
òîëüêî ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîè âíóòðåííèå áèç-
íåñ-ïðîöåññû, íî è ñîãëàñîâûâàòü èõ ñ âíóòðåí-
íèìè ïðîöåññàìè ïàðòíåðîâ. Èìåííî ïîýòîìó
áîëüøèíñòâî òåëåêîììóíèêàöèîííûõ êîìïàíèé
óæå ðàáîòàþò íàä îïèñàíèåì è àâòîìàòèçàöèåé
ñâîèõ áèçíåñ-ïðîöåññîâ.

Âòîðîé èííîâàöèåé ÿâëÿåòñÿ ïðàêòèêà ïðèìå-
íåíèÿ ïðåïîäàâàòåëåì â îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî
ïðîöåññà ñèñòåìíîãî àíàëèçà íå òîëüêî êàê ñîá-
ñòâåííî èíñòðóìåíòà ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ñâîåãî òðóäà, íî è êàê ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðè¸ìà.
Òî åñòü ñàì ïðåïîäàâàòåëü îêàçûâàåòñÿ âîâëå÷¸í-
íûì â ïðîöåññ ñèñòåìíîãî àíàëèçà äâàæäû:

• âî-ïåðâûõ, îí âûñòóïàåò â ðîëè ñèñòåìíîãî
àíàëèòèêà â îòíîøåíèè ïðåïîäàâàåìîãî ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ìàòåðèàëà;

• âî-âòîðûõ, îí âûñòóïàåò â ðîëè ñèñòåìíîãî
àíàëèòèêà â îòíîøåíèè ñâîåé ñîáñòâåííîé ïåäà-
ãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, îðãàíèçóÿ, ôîðìàëèçóÿ
è àâòîìàòèçèðóÿ å¸ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå ñà-
ìûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ, êîòîðûå ñòó-
äåíòû îñâàèâàþò â ïðèìåíåíèè ê ýêîíîìèêå.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïåäàãîãèêè ýòî âûãëÿäèò òàê:
• â ïåðâîì ñëó÷àå ñòóäåíò ïîä ðóêîâîäñòâîì

ïðåïîäàâàòåëÿ ó÷èòñÿ ñèñòåìíîìó ïîäõîäó ê ýêî-
íîìèêå, ïðåïîäàâàòåëü â ýòîì ñëó÷àå âûñòóïàåò
êàê áû â ðîëè ðóêîâîäèòåëÿ/«òåõíè÷åñêîãî ëè-
äåðà» ãðóïïû ñïåöèàëèñòîâ/ñòóäåíòîâ, îñâàèâà-
þùèõ ýêîíîìè÷åñêèå çíàíèÿ. Ïåäàãîãè÷åñêèé
ïðèíöèï – «äåëàé, êàê ÿ, äåëàé âìåñòå ñî ìíîé»;

• âî âòîðîì ñëó÷àå ñòóäåíò âûñòóïàåò â ðîëè
ðÿäîâîãî ó÷àñòíèêà ó÷åáíîãî ïðîöåññà (êàê áû
êëèåíòà), ïðåïîäàâàòåëü æå âûñòóïàåò â ðîëè
ñèñòåìíîãî àíàëèòèêà íåêîòîðîé (â äàííîì ñëó-
÷àå – ïåäàãîãè÷åñêîé) ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Ïå-
äàãîãè÷åñêèé ïðèíöèï – «äåëàé àíàëîãè÷íî òîìó,
êàê äåëàþ ÿ». Ýòî ñîîòâåòñòâóåò áîëåå âûñîêîìó
óðîâíþ îñâîåíèÿ ìàòåðèàëà.

Òðåòüåé èííîâàöèåé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà îò 2 ïåðâûõ èííîâà-
öèé. Ýòîò ýôôåêò ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðåïîäàâà-
òåëü êàê áû îáúåäèíÿåò îáå ðîëè ñèñòåìíîãî
àíàëèòèêà è íà÷èíàåò âûñòóïàòü â ðîëè èíæåíå-
ðà-êîãíèòèâèñòà, ôîðìóëèðóþùåãî åäèíûé ïîä-
õîä ê îïèñàíèþ 2 ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé. Òàêèì
îáðàçîì, ñòóäåíòû «áåñøîâíî» âîâëåêàþòñÿ â
îñâîåíèå êîìïåòåíöèè îíòîëîãè÷åñêîãî èíæèíè-
ðèíãà [4].
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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÏÐÎÄÓÊÒÀ

«1Ñ:ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÅ 8 ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ
ÑÒÐÀÕÎÂÎÉ ÊÎÌÏÀÍÈÅÉ»

Â Ó×ÅÁÍÎÌ ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÂÿòÃÃÓ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáçîðó âîçìîæíîñòåé ïðî-
ãðàììíîãî ñðåäñòâà «1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå 8 Óïðàâëåíèå
ñòðàõîâîé êîìïàíèåé», êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé â ÂÿòÃÃÓ íà ôà-
êóëüòåòå èíôîðìàòèêè ïî ñïåöèàëüíîñòè 010502.65
(351400) Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà (â ýêîíîìèêå) ïî
êóðñó «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû â ñòðàõîâîì äåëå».

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ó÷åáíûì ïëàíîì ñïåöèàëü-
íîñòè 010502.65 (351400) Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìà-
òèêà (â ýêîíîìèêå) êóðñ «Èíôîðìàöèîííûå ñèñ-
òåìû â ñòðàõîâîì äåëå» ïðåäïîëàãàåò ïðàêòè÷åñ-
êèå çàíÿòèÿ. Â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîãî ïðîãðàìì-
íîãî ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çà-
íÿòèé ïî êóðñó èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììíûé ïðî-

ÊÎÐßÊÈÍÀ Èðèíà Àðêàäüåâíà – ñòàðøèé ïðåïîäà-
âàòåëü êàôåäðû èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ, íà÷àëüíèê ñåê-
òîðà îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ ôèëèàëà â Êèðîâå «ÎÀÎ
ÂÒÁ Ñåâåðî-çàïàä»
ÒÓÏÈÖÛÍÀ Îêñàíà Íèêîëàåâíà – ñòàðøèé ïðåïî-
äàâàòåëü êàôåäðû èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Êîðÿêèíà È. À., Òóïèöûíà Î. Í., 2008
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äóêò «1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå 8 Óïðàâëåíèå ñòðàõîâîé
êîìïàíèåé», ó÷åáíàÿ âåðñèÿ êîòîðîãî áûëà ïðè-
îáðåòåíà Âÿòñêèì ãîñóäàðñòâåííûì ãóìàíèòàð-
íûì óíèâåðñèòåòîì â îêòÿáðå 2007 ã.

Ïðîãðàììíûé ïðîäóêò «1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå 8
Óïðàâëåíèå ñòðàõîâîé êîìïàíèåé» – îòðàñëå-
âîå òèðàæíîå ðåøåíèå íà ïëàòôîðìå «1Ñ:Ïðåä-
ïðèÿòèå 8», ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ êîìïëåêñíîé àâ-
òîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ áèçíåñîì ñòðàõîâûõ
êîìïàíèé, ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü îñíîâ-
íûå ó÷àñòêè óïðàâëåí÷åñêîãî è ðåãëàìåíòèðî-
âàííîãî ó÷åòîâ. Äàííûé ïðîäóêò ÿâëÿåòñÿ ñî-
âìåñòíûì ðåøåíèåì ôèðìû «1Ñ» è êîìïàíèè
«ÎÐÒÈÊÎÍ».

Ãðóïïà êîìïàíèé «Îðòèêîí» – îôèöèàëüíûé
ïàðòíåð ôèðìû 1Ñ ïî âíåäðåíèþ ïðîãðàìì ñèñ-
òåìû «1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå» îáðàçîâàëàñü â ðåçóëü-
òàòå îáúåäèíåíèÿ êîìïàíèé:

– «Îðòèêîí», ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ íà ðàçðà-
áîòêå è âíåäðåíèè îòðàñëåâûõ ðåøåíèé íà îñíî-
âå «1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå» äëÿ ñòðàõîâûõ, èíâåñòèöè-
îííûõ êîìïàíèé è íåãîñóäàðñòâåííûõ ïåíñèîí-
íûõ ôîíäîâ, à òàêæå äðóãèõ îðãàíèçàöèé ôè-
íàíñîâîãî ðûíêà;

– êîíñàëòèíãîâîé ãðóïïû ÑîôòÎôèñ, ñïåöè-
àëèçèðóþùåéñÿ íà ðàçðàáîòêå è âíåäðåíèè íå-
òèïîâûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ
è ó÷åòà äëÿ ïðåäïðèÿòèé ðàçëè÷íîãî ïðîôèëÿ íà
ïëàòôîðìå «1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå 8».

Çà ïðîøåäøåå âðåìÿ êîìïàíèÿ «Îðòèêîí»
ðàçðàáîòàëà è âíåäðèëà ðàçëè÷íûå ðåøåíèÿ äëÿ
òàêèõ êîìïàíèé, êàê ÑÊ «ÐÓÊÑÎ», ÑÊ «Ôèäå-
ëèòè», ÑÊ «Ìîñêâà», ÑÊ «Àðèàäíà», ÑÊ «Ïðè-
ðîäà», ÑÊ «Èíôîðìñòðàõ», è ìíîãèõ äðóãèõ.
Ñðåäè êëèåíòîâ êîìïàíèè îêîëî 100 ñòðàõîâûõ
êîìïàíèé. Êîìïàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàííûì ëè-
äåðîì ñðåäè ðàçðàáîò÷èêîâ îòðàñëåâîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà îñíîâå 1Ñ äëÿ ñòðà-
õîâûõ êîìïàíèé. Êîìïàíèÿ «ÎÐÒÈÊÎÍ» ñåðòè-
ôèöèðîâàíà ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì êà-
÷åñòâà ISO 9001:2000 ïî âíåäðåí÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè.

Öåëü ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè êóðñà ñîñòîèò â òîì,
÷òîáû äàòü ñòóäåíòàì ïðàêòè÷åñêèå çíàíèÿ:

1) â ïðåäìåòíîé îáëàñòè óïðàâëåíèÿ è âåäå-
íèÿ ó÷åòà â ñòðàõîâîé êîìïàíèè;

2) îá îáùåé ñòðóêòóðå êîíôèãóðàöèè ñèñòå-
ìû «1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå 8 Óïðàâëåíèå ñòðàõîâîé
êîìïàíèåé».

Â õîäå êóðñà ðàññìàòðèâàþòñÿ àðõèòåêòóðà
êîíôèãóðàöèè «Óïðàâëåíèå ñòðàõîâîé êîìïàíè-
åé», ìåòîäèêè èñïîëüçîâàíèÿ óïðàâëåí÷åñêîãî
ôóíêöèîíàëà, à òàêæå âçàèìîñâÿçè ïîäñèñòåì â
÷àñòè óïðàâëåíèÿ ïîðòôåëåì äîãîâîðîâ ñòðàõî-
âàíèÿ, ñîñòðàõîâàíèÿ, óïðàâëåíèå ïîðòôåëåì äî-
ãîâîðîâ ïåðåñòðàõîâàíèÿ, óïðàâëåíèå óðåãóëèðî-
âàíèåì óáûòêîâ, óïðàâëåíèÿ äåíåæíûìè ñðåäñòâà-
ìè, ðåãëàìåíòèðîâàííîãî ó÷åòà.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè êîíôèãóðàöèè
«1Ñ:Óïðàâëåíèå ñòðàõîâîé êîìïàíèåé»:

1. Óïðàâëåíèå ïîðòôåëåì äîãîâîðîâ ïðÿìîãî
ñòðàõîâàíèÿ, ñîñòðàõîâàíèÿ

Ó÷åò è ñîïðîâîæäåíèå äîãîâîðîâ ñòðàõîâà-
íèÿ – îñíîâà ðàáîòû ñèñòåìû.

Äàííûé ôóíêöèîíàë ñèñòåìû ïîçâîëèò ñòó-
äåíòàì:

1) îçíàêîìèòüñÿ ñ óïðàâëåíèåì äîãîâîðàìè
ñòðàõîâàíèÿ, ñîñòðàõîâàíèÿ, ÷òî âêëþ÷àåò âåäå-
íèå ïîëíîé èíôîðìàöèè ïî äîãîâîðó. Ïðè ýòîì
ïðàêòè÷åñêè âñÿ èíôîðìàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè-
÷åñêîé, ò. å. ìîæåò áûòü èçìåíåíà è ïðè ýòîì
ñîõðàíèòñÿ èñòîðèÿ èçìåíåíèé;

2) íàáëþäàòü ñîñòîÿíèå êàæäîãî äîãîâîðà íà
êàæäóþ êîíêðåòíóþ äàòó. Âñå èçìåíåíèÿ ïî äî-
ãîâîðó âíîñÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî äîêó-
ìåíòà – äîïîëíèòåëüíîãî ñîãëàøåíèÿ. Ïî äîãî-
âîðó âîçìîæíî òàêæå äîñðî÷íîå ïðåêðàùåíèå,
âîçîáíîâëåíèå è ïðîëîíãàöèÿ;

3) îòñëåäèòü âñå äâèæåíèÿ ïî áóõãàëòåðñêî-
ìó, íàëîãîâîìó è óïðàâëåí÷åñêîìó ó÷åòó, êîòî-
ðûå îñóùåñòâëÿþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè (èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü íàñòðîèòü ðàçíûå âàðèàíòû íà÷èñëå-
íèé). Íî òàêæå åñòü âîçìîæíîñòü ðó÷íîãî ââîäà
íåîáõîäèìûõ íà÷èñëåíèé;

4) íàó÷èòüñÿ óïðàâëÿòü îòíîøåíèÿìè ñ ïîñðåä-
íèêàìè. Ñïèñîê ïîñðåäíèêîâ ïî äîãîâîðó íå îã-
ðàíè÷åí. Âîçìîæíû âàðèàíòû âåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ
êàê ÷åðåç ïîñðåäíèêîâ, òàê è íàïðÿìóþ ñ êîíòð-
àãåíòîì (ñòðàõîâàòåëåì).

Äëÿ óñïåøíîé ðàáîòû â ñèñòåìå íåîáõîäèìî
õîðîøåå çíàíèå òàêèõ ïîíÿòèé èç áàçîâîãî êóð-
ñà ïî ñòðàõîâîìó äåëó, êàê âèäû ñòðàõîâàíèÿ,
ïðàâèëà ñòðàõîâàíèÿ, îáúåêòû ñòðàõîâàíèÿ, ñòðà-
õîâîé ïðîäóêò, ñòðàõîâîé ðèñê.

2. Óïðàâëåíèå ïðîäàæàìè ñòðàõîâûõ ïðîäóê-
òîâ

Ñòðàõîâîé ïðîäóêò ìîæåò áûòü ïðîèçâîëü-
íûì – ò. å. ïîëüçîâàòåëü ïðîñòî íàñòðàèâàåò
ñî÷åòàíèå òèïîâ îáúåêòîâ è ðèñêîâ. Êðîìå ýòî-
ãî â ñèñòåìå ìîæíî âûáðàòü ïðåäîïðåäåëåí-
íûé òèï äëÿ ñòðàõîâîãî ïðîäóêòà, íàïðèìåð
ÎÑÀÃÎ.

Äàííûé ôóíêöèîíàë ñèñòåìû ïîçâîëèò ñòó-
äåíòàì îñâîèòü ñëåäóþùèå ýòàïû ïðîäàæè ñòðà-
õîâîãî ïðîäóêòà:

1) ñîïðîâîæäåíèå äîãîâîðîâ. Íà îñíîâå ïåð-
âè÷íûõ äîêóìåíòîâ ôîðìèðóåòñÿ ýëåêòðîííûé
äîêóìåíòîîáîðîò, ïðè ýòîì êàæäàÿ îïåðàöèÿ,
âëèÿþùàÿ íà ðåêâèçèòû äîãîâîðà, ñîõðàíÿåòñÿ â
ñèñòåìå;

2) ìíîãîñåêöèîííûé ó÷åò. Ó÷åò íåîãðàíè÷åí-
íîãî êîëè÷åñòâà âèäîâ, ïðàâèë ñòðàõîâàíèÿ â
ðàìêàõ îäíîãî äîãîâîðà îáóñëîâëèâàåòñÿ òåì, ÷òî
âñå ñóììîâûå ïîêàçàòåëè (ôèíàíñîâîãî ó÷åòà)
óêàçûâàþòñÿ â ðàçðåçå êàæäîãî îáúåêòà è ðèñ-
êà;

È. À. Êîðÿêèíà, Î. Í. Òóïèöûíà. Îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà...



62

Èíôîðìàòèêà

3) ïîñòðîåíèå ïðîñòûõ è ñëîæíûõ (ïåðèîäè-
÷åñêèõ) ãðàôèêîâ ïëàòåæåé.

Ñèñòåìà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü óêàçàíèÿ
ãðàôèêà ïëàòåæåé ïî äîãîâîðó ñòðàõîâàíèÿ. Äëÿ
îáëåã÷åíèÿ ââîäà ãðàôèêà ñóùåñòâóåò ñïåöèàëü-
íûé ìåõàíèçì «Ïîìîùíèê çàïîëíåíèÿ ãðàôèêà
ïëàòåæåé». Ñ åãî ïîìîùüþ ïîëüçîâàòåëü ìîæåò
ñîçäàòü ãðàôèê ëþáîé ñëîæíîñòè çà íåñêîëüêî
ñåêóíä;

4) óïðàâëåíèå âçàèìîðàñ÷åòàìè ïî êîìèññè-
îííîìó âîçíàãðàæäåíèþ ñ ïîñðåäíèêàìè. Â êîí-
ôèãóðàöèè èìååòñÿ âîçìîæíîñòü óïðàâëÿòü îò-
íîøåíèÿìè ñ ïîñðåäíèêàìè. Ñïèñîê ïîñðåäíè-
êîâ ïî äîãîâîðó íå îãðàíè÷åí. Âîçìîæíû âàðè-
àíòû âåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ êàê ÷åðåç ïîñðåäíèêîâ,
òàê è íàïðÿìóþ ñ êîíòðàãåíòîì (ñòðàõîâàòåëåì);

5) ó÷åò áëàíêîâ ñòðîãîé îò÷åòíîñòè. Êîíôè-
ãóðàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü óïðàâëåíèÿ
áëàíêàìè ñòðîãîé îò÷åòíîñòè, ïðè ýòîì âîçìîæ-
íî âåñòè íîìåðíîé ó÷åò áëàíêîâ. Äàëåå ìîæíî
îñóùåñòâèòü ïåðåìåùåíèå áëàíêîâ ìåæäó ìàòå-
ðèàëüíûìè ëèöàìè è ïîäðàçäåëåíèÿìè, âûäàòü
áëàíêè àãåíòó è ïîëó÷èòü îáðàòíî íåèñïîëüçî-
âàííûå áëàíêè îò àãåíòà.

3. Óïðàâëåíèå óðåãóëèðîâàíèåì óáûòêîâ
Ïðè ýòîì ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñî ñëåäóþùè-

ìè îñíîâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿ-
ìè ïîäñèñòåìû:

1) âåäåíèå èçâåùåíèé îá óáûòêå;
2) ó÷åò çàÿâëåíèé îá óáûòêàõ. Ïî îäíîìó çà-

ÿâëåíèþ ìîãóò áûòü ó÷òåíû ñðàçó íåñêîëüêî äî-
ãîâîðîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê îäíîìó ñòðàõîâîìó ñî-
áûòèþ;

3) óáûòêè äåòàëèçèðóþòñÿ ïî ïîëó÷àòåëÿì ïî-
ñëåäóþùåé âûïëàòû;

4) äëÿ âèäà ñòðàõîâàíèÿ «ÎÑÀÃÎ» óáûòêè
êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî ðàçðåçàì, íåîáõîäèìûì
äëÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îò÷åòíîñòè;

5) ñòðàõîâîé àêò ìîæåò áûòü ñîñòàâëåí ñðàçó
ïî íåñêîëüêèì çàÿâëåíèÿì îá óáûòêàõ;

6) ó÷åò ÄÒÏ ïî âèäó ñòðàõîâàíèÿ «ÎÑÀÃÎ»;
7) óïðàâëåíèå ðåãðåññíûìè èñêàìè.
4. Óïðàâëåíèå ôèíàíñàìè
Ïîäñèñòåìà Óïðàâëåíèå ôèíàíñàìè îáåñïå÷è-

âàåò âåäåíèå ó÷åòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîññèéñêèì
çàêîíîäàòåëüñòâîì ïî âñåì ó÷àñòêàì ó÷åòà, à
òàêæå âåäåíèå âíóòðåííåãî îïåðàòèâíîãî ó÷åòà
ñ áîëüøîé äåòàëèçàöèåé äàííûõ.

Ôóíêöèîíàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè äàííîé ïîä-
ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ:

1) îáåñïå÷åíèå ìíîãîôèðìåííîãî (è/èëè ìíî-
ãîôèëèàëüíîãî) ó÷åòà â ðàìêàõ îäíîé èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû (è/èëè áàçû äàííûõ);

2) ïëàí ñ÷åòîâ áóõãàëòåðñêîãî è íàëîãîâîãî
ó÷åòà ñòðàõîâîé îðãàíèçàöèè;

3) îòðàæåíèå îïåðàöèé ïî áóõãàëòåðñêîìó,
íàëîãîâîìó è óïðàâëåí÷åñêîìó ó÷åòó;

4) ðàçäåëåíèå âàðèàíòîâ íà÷èñëåíèÿ ïðåìèé è
êîìèññèè äëÿ öåëåé áóõãàëòåðñêîãî è íàëîãîâî-
ãî ó÷åòà;

5) äåòàëèçàöèÿ ñîâåðøåííûõ îïåðàöèé ïî óï-
ðàâëåí÷åñêîìó ó÷åòó äëÿ ñîñòàâëåíèÿ âíóòðåí-
íåé îïåðàòèâíîé îò÷åòíîñòè.

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîäñèñòåìû
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ôèíàíñîâûì äèðåêòîðîì,
ñîòðóäíèêàìè áóõãàëòåðèè è ïëàíîâî-ýêîíîìè-
÷åñêîãî îòäåëà, à òàêæå äðóãèìè ôèíàíñîâûìè
ñëóæáàìè ïðåäïðèÿòèÿ.

5. Óïðàâëåíèå äåíåæíûìè ñðåäñòâàìè
Â êîíôèãóðàöèè ðåàëèçîâàíî óïðàâëåíèå äâè-

æåíèåì íàëè÷íûõ è áåçíàëè÷íûõ äåíåæíûõ
ñðåäñòâ. Ïîääåðæèâàåòñÿ ââîä è ïå÷àòü ïëàòåæ-
íûõ ïîðó÷åíèé, ïðèõîäíûõ è ðàñõîäíûõ êàññî-
âûõ îðäåðîâ.

6. Áóõãàëòåðñêèé ó÷åò
Âîçìîæíîñòè âåäåíèÿ áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà,

ðåàëèçîâàííûå â ñèñòåìå, ïðèçâàíû îáåñïå÷èòü
ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå êàê ðîññèéñêîìó çàêîíîäà-
òåëüñòâó, òàê è ïîòðåáíîñòÿì ðåàëüíîãî áèçíåñà.
Îðãàíèçàöèÿ ïîäñèñòåìû áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü àâòîìàòèçàöèè
ôîðìèðîâàíèÿ áóõãàëòåðñêîé îò÷åòíîñòè.

Ïîääåðæèâàåòñÿ âåäåíèå áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà
äëÿ íåñêîëüêèõ þðèäè÷åñêèõ ëèö â åäèíîé èí-
ôîðìàöèîííîé áàçå. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ ó÷åòà
ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñòóäåíòàì àâòî-
ìàòèçàöèþ ïðåäïðèÿòèÿ ñ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé
îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðîé.

7. Íàëîãîâûé ó÷åò
Íàëîãîâûé ó÷åò ïî íàëîãó íà ïðèáûëü â êîí-

ôèãóðàöèè âåäåòñÿ íåçàâèñèìî îò áóõãàëòåðñêî-
ãî ó÷åòà. Õîçÿéñòâåííûå îïåðàöèè îòðàæàþòñÿ
ïàðàëëåëüíî â áóõãàëòåðñêîì è íàëîãîâîì ó÷åòå.

8. Ôîðìèðîâàíèå ðåãëàìåíòèðîâàííîé è àíà-
ëèòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè

Â êîíôèãóðàöèè èìååòñÿ ðàçâèòàÿ ñèñòåìà îò-
÷åòíîñòè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò êàê óíèâåðñàëüíûå
íàñòðàèâàåìûå ïîä ëþáûå çàïðîñû ïîëüçîâàòå-
ëÿ îò÷åòû, òàê è ðåãëàìåíòèðîâàííûå (æóðíàë
äîãîâîðîâ, æóðíàë óáûòêîâ). Âîçìîæíîñòè ñèñ-
òåìû ïîçâîëÿþò ïîçíàêîìèòü ñòóäåíòîâ ñ ïîë-
íûì êîìïëåêòîì áóõãàëòåðñêèõ îò÷åòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå âîçìîæíîñòè
ñèñòåìû «1Ñ:Óïðàâëåíèå ñòðàõîâîé êîìïàíèåé»
õàðàêòåðèçóþò å¸ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîëíîòû îõâà-
òà áèçíåñ-ïðîöåññîâ ñòðàõîâîé êîìïàíèè, à òà-
êèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê ôóíêöèîíàëüíî-ìîäóëü-
íàÿ ñòðóêòóðà êîíôèãóðàöèè, ìàñøòàáèðóåìîñòü,
äîñòóïíàÿ öåíà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ãðà-
ìîòíîì ïîäõîäå ê äîñòèæåíèþ ïðàêòè÷åñêèõ
öåëåé êóðñà «Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû â ñòðà-
õîâîì äåëå» ñ ïîìîùüþ äàííîé ñèñòåìû è ïîä-
ãîòîâèòü äîñòàòî÷íî êîìïåòåíòíûõ ñïåöèàëèñòîâ
â ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
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ÌÍÎÃÎÊËÀÑÑÎÂÎÉ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈÈ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ñòðàòåãèè ìíîãîêëàññîâîé
êëàññèôèêàöèè íà îñíîâå ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ
(SVM). Ïðåäëîæåíû ïàðàëëåëüíûå ðåàëèçàöèè óêà-
çàííûõ ñòðàòåãèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè èí-
òåðôåéñà ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé (MPI). Ïðèâåäåíû
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ è ïàðàëëåëüíûõ ðåàëèçà-
öèé.

Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà-
÷à êëàññèôèêàöèè äàííûõ. Â îáùåì ñëó÷àå ýòà
çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè ïðàâèëà, êî-
òîðîå îòíîñèò íåêîòîðûé îáúåêò ê îäíîìó èç
íåñêîëüêèõ çàðàíåå èçâåñòíûõ êëàññîâ ïî îïðå-
äåëåííûì ïðèçíàêàì. Ê çàäà÷àì êëàññèôèêàöèè
îòíîñÿòñÿ ïðîáëåìû ðàñïîçíàâàíèÿ ñèìâîëîâ,
ãîëîñà, ëèö, òåìàòè÷åñêàÿ êàòåãîðèçàöèÿ òåêñòîâ,
àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ñîáûòèé â êîìïüþ-
òåðíûõ ñåòÿõ äëÿ äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé
è äð.

Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïîäõî-
äîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ êëàññèôè-
êàöèè, ÿâëÿåòñÿ ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ (SVM –
Support Vector Machines). Òåîðåòè÷åñêèé ôóíäà-
ìåíò ìåòîäà áûë çàëîæåí Âëàäèìèðîì Íàóìîâè-
÷åì Âàïíèêîì è Àíäðååì ßêîâëåâè÷åì ×åðâîíåí-
êèñîì â íà÷àëå 70-õ ãã. [1], à ïðèêëàäíûå àñïåê-
òû ñòàëè èññëåäîâàòüñÿ ñ íà÷àëà 90-õ ãã. [2] Â
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ïÿòíàäöàòè ëåò ìåòîä SVM
ïîëó÷èë øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íàéäÿ ïðè-
ìåíåíèå â öåëîì ðÿäå çàäà÷ êëàññèôèêàöèè è
ðàñïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, ïîòåñíèâ òðàäèöèîííûå
íåéðîñåòåâûå òåõíîëîãèè.

Èçíà÷àëüíî ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ áûë ðàç-
ðàáîòàí äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðàñïîçíàâàíèÿ ñ äâó-
ìÿ êëàññàìè. Ïðèìåíåíèå SVM ñâîäèòñÿ ê äâóì
îñíîâíûì ýòàïàì: îáó÷åíèþ è êëàññèôèêàöèè
(èëè ðàñïîçíàâàíèþ). Îáó÷åíèå ïðîèñõîäèò íà
îñíîâå íàáîðà âåêòîðîâ (îáó÷àþùåé âûáîðêè).
Êàæäûé âåêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð ïðè-
çíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ êîíêðåòíûé îáúåêò èëè
ñèòóàöèþ ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Íàïðèìåð, â çà-
äà÷å òåìàòè÷åñêîé êàòåãîðèçàöèè òåêñòîâ ýëåìåí-
òàìè âåêòîðîâ áóäóò âåñà ñëîâ, âõîäÿùèõ â îï-
ðåäåëåííûé òåêñò. Êðîìå òîãî, êàæäîìó âåêòîðó

ÊÎÒÅËÜÍÈÊÎÂ Åâãåíèé Âÿ÷åñëàâîâè÷ – êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê, çàâ. êàôåäðîé èíôîðìàòèêè è ìå-
òîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
ÑÒÀÐÎÄÓÁÎÂÀ Òàòüÿíà Àíàòîëüåâíà – àñïèðàíò
êàôåäðû èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîð-
ìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
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ñîïîñòàâëåíî ÷èñëî, îáîçíà÷àþùåå êëàññ, ê êî-
òîðîìó îòíîñèòñÿ âåêòîð.

Â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ïðèçíà-
êîâ ñòðîèòñÿ ëèíåéíàÿ èëè íåëèíåéíàÿ ãèïåð-
ïëîñêîñòü, ðàçäåëÿþùàÿ âåêòîðû ðàçíûõ êëàñ-
ñîâ, ïðè÷åì ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ìîæåò
áûòü î÷åíü áîëüøîé (äî ñîòåí òûñÿ÷ â òåêñòîâîé
êëàññèôèêàöèè). Ïðè ýòîì SVM âûäåëÿåò òàê íà-
çûâàåìûå îïîðíûå âåêòîðû – òàêèå âåêòîðû, êî-
òîðûå íàõîäÿòñÿ áëèæå âñåãî ê ðàçäåëÿþùåé
ãèïåðïëîñêîñòè. Òîëüêî îïîðíûå âåêòîðû íåñóò
âñþ èíôîðìàöèþ î ðàçäåëåíèè êëàññîâ, òàê ÷òî
îñòàëüíûå âåêòîðû ìîãóò â äàëüíåéøåì íå ó÷è-
òûâàòüñÿ.

Îáó÷åíèå SVM ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ çàäà÷è
êâàäðàòè÷íîé îïòèìèçàöèè ñ ïðåäåëüíûìè îãðà-
íè÷èâàþùèìè óñëîâèÿìè è îäíèì îãðàíè÷åíèåì
ëèíåéíîãî ðàâåíñòâà. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è, íî íàèáîëåå ÷à-
ñòî èñïîëüçóåòñÿ ñòðàòåãèÿ äåêîìïîçèöèè, êîã-
äà èñõîäíóþ îáó÷àþùóþ âûáîðêó ðàçáèâàþò íà
íåàêòèâíóþ è àêòèâíóþ ÷àñòè. Ãëàâíûì ïðåèìó-
ùåñòâîì äàííîé ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà
ïðåäëàãàåò àëãîðèòìû ñ òðåáîâàíèÿìè ïàìÿòè,
êîòîðûå ëèíåéíû îòíîñèòåëüíî êîëè÷åñòâà îáó-
÷àþùèõ ïðèìåðîâ è êîëè÷åñòâà îïîðíûõ âåêòî-
ðîâ. Ïðèìåðîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ àëãî-
ðèòì ïîñëåäîâàòåëüíîé ìèíèìàëüíîé îïòèìèçà-
öèè (Sequential Minimal Optimization, SMO), ïðåä-
ëîæåííûé Äæ. Ïëàòòîì [3], â êîòîðîì ðàçìåð
àêòèâíîé ÷àñòè âñåãäà ðàâåí äâóì, à äëÿ ïîèñêà
îïòèìàëüíîé àêòèâíîé ÷àñòè èñïîëüçóåòñÿ íàáîð
ýâðèñòèê.

Íà ýòàïå êëàññèôèêàöèè ðåøåíèå îá îòíåñå-
íèè ðàñïîçíàâàåìîãî âåêòîðà ê òîìó èëè èíîìó
êëàññó âûíîñÿò íà îñíîâàíèè òîãî, êàê ðàñïîëî-
æåí ýòîò âåêòîð îòíîñèòåëüíî ðàçäåëÿþùåé ãè-
ïåðïëîñêîñòè.

Ìåòîä SVM ìîæíî îáîáùèòü è íà çàäà÷è êëàñ-
ñèôèêàöèè ñ ÷èñëîì êëàññîâ, áîëüøèì äâóõ. Ñî-
îòâåòñòâóþùèå àëãîðèòìû áóäóò ðàññìîòðåíû
íèæå.

Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ îáëàäàåò âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ðàñïîçíàâàíèÿ, îäíàêî âðåìÿ îáó÷å-
íèÿ íà ðåàëüíûõ íàáîðàõ äàííûõ âåñüìà ñóùå-
ñòâåííî è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî êâàä-
ðàòó ÷èñëà îáó÷àþùèõ âåêòîðîâ. Ñèòóàöèÿ óñó-
ãóáëÿåòñÿ ïðè áîëüøîì ÷èñëå êëàññîâ.

Ðåøèòü ïðîáëåìó íåäîñòàòî÷íîé ñêîðîñòè
îáó÷åíèÿ SVM âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Ìíîãîêëàññîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ

Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ðåøå-
íèþ ïðîáëåìû ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
â SVM. Ïåðâûé íàçûâàåòñÿ «ðåøåíèå çà îäèí
øàã» èëè «âñå âìåñòå» (all-together) [4]. Â ýòîì

Å. Â. Êîòåëüíèêîâ, Ò. À. Ñòàðîäóáîâà. Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ â çàäà÷àõ...



64

Èíôîðìàòèêà

ïîäõîäå çàäà÷à êâàäðàòè÷íîé îïòèìèçàöèè óñ-
ëîæíÿåòñÿ çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðíîñòè äî-
ïîëíèòåëüíûõ ïåðåìåííûõ. Ïðè ýòîì àëãîðèò-
ìû äåêîìïîçèöèè (íàïðèìåð, SMO), áûñòðî ðå-
øàþùèå çàäà÷ó îáó÷åíèÿ â ñëó÷àå áèíàðíîé
êëàññèôèêàöèè, çäåñü ñòàíîâÿòñÿ íåýôôåêòèâ-
íûìè.

Â äðóãîì ïîäõîäå çàäà÷à ìíîãîêëàññîâîé êëàñ-
ñèôèêàöèè ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàäà÷
ñ äâóìÿ êëàññàìè. Êàê ïðàâèëî, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî
îáó÷èòü è ñêîìáèíèðîâàòü íåñêîëüêî ïðîñòûõ
ðàñïîçíàâàòåëåé íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì îäèí
ñëîæíûé. Ïðè ýòîì íàèáîëåå ýôôåêòèâíû òðè
ñòðàòåãèè êîíñòðóèðîâàíèÿ è îáó÷åíèÿ ïðîñòûõ
ðàñïîçíàâàòåëåé: 1) «îäèí ïðîòèâ âñåõ»
(«one-against-all»); 2) «êàæäûé ïðîòèâ êàæäîãî»
(«one-against-one»); 3) «òóðíèð íà âûáûâàíèå»,
èëè «îðèåíòèðîâàííûé àöèêëè÷åñêèé ãðàô SVM»
(Directed Acyclic Graph SVM, DAGSVM).

Â ñòðàòåãèè «îäèí ïðîòèâ âñåõ» [5] äëÿ N
êëàññîâ îáó÷àåòñÿ N êëàññèôèêàòîðîâ, êàæäûé
èç êîòîðûõ îòäåëÿåò «ñâîé» êëàññ îò âñåõ îñ-
òàëüíûõ êëàññîâ. Íà ýòàïå ðàñïîçíàâàíèÿ íåèç-
âåñòíûé âåêòîð X ïîäàåòñÿ íà âñå N êëàññèôè-
êàòîðîâ. Ïðèíàäëåæíîñòü âåêòîðà X îïðåäåëÿ-
åòñÿ òåì êëàññèôèêàòîðîì, êîòîðûé âûäàë íàè-
áîëüøóþ îöåíêó f(X).

Ñòðàòåãèÿ «êàæäûé ïðîòèâ êàæäîãî» [6] âû-
äåëÿåò N(N–1)/2 êëàññèôèêàòîðîâ, îáó÷àþùèõñÿ
îòëè÷àòü âñå âîçìîæíûå ïàðû êëàññîâ äðóã îò
äðóãà. Äëÿ ðàñïîçíàâàåìîãî âåêòîðà êàæäûé êëàñ-
ñèôèêàòîð âûäàåò îöåíêó f

ij
(X), îòðàæàþùóþ

ïðèíàäëåæíîñòü ê êëàññàì i è j. Ðåçóëüòàòîì
ÿâëÿåòñÿ êëàññ ñ ìàêñèìàëüíîé ñóììîé

,

ãäå g – ìîíîòîííî íåóáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ, íàïðè-
ìåð òîæäåñòâåííàÿ èëè ëîãèñòè÷åñêàÿ.

Ñòðàòåãèÿ «òóðíèð íà âûáûâàíèå» [7] òàêæå
ïðåäïîëàãàåò îáó÷åíèå N(N–1)/2 êëàññèôèêàòî-
ðîâ, ðàçëè÷àþùèõ âñå âîçìîæíûå ïàðû êëàññîâ.
Îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé ñòðàòåãèè çàêëþ÷àåòñÿ
â òîì, ÷òî íà ýòàïå êëàññèôèêàöèè âåêòîðà Õ
ìåæäó êëàññàìè óñòðàèâàåòñÿ òóðíèð. Ïðè ýòîì
íà êàæäîì øàãå ðàñïîçíàâàíèå âåêòîðà Õ îñó-
ùåñòâëÿåò òîëüêî îäèí êëàññèôèêàòîð – «ïîáå-
äèâøèé» êëàññ ïðîäîëæàåò áîðüáó è îïðåäåëÿåò
ñëåäóþùèé èñïîëüçóåìûé êëàññèôèêàòîð. Ïðî-
öåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñòà-
íåòñÿ îäèí ïîáåäèâøèé êëàññ, êîòîðûé è áóäåò
ñ÷èòàòüñÿ ðåçóëüòàòîì ðàñïîçíàâàíèÿ. Êëàññèôè-
êàöèÿ âåêòîðà Õ áóäåò âûïîëíåíà çà N–1 øàã.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóìÿ ïðåäûäóùèìè, äàííàÿ ñòðà-
òåãèÿ ïîçâîëÿåò óñêîðèòü êàê îáó÷åíèå êëàññè-
ôèêàòîðîâ, òàê è ïðîöåññ ðàñïîçíàâàíèÿ, ïðè
ðàâíîé, à èíîãäà è ïðåâîñõîäÿùåé òî÷íîñòè âû-
÷èñëåíèé. Íî ê îñîáåííîñòÿì äàííîé ñòðàòåãèè

ìîæíî îòíåñòè òî, ÷òî åñëè âåêòîð Õ îòíîñèòñÿ
ñðàçó ê íåñêîëüêèì êëàññàì (íàïðèìåð, â çàäà÷å
òåìàòè÷åñêîé êàòåãîðèçàöèè òåêñòîâ îäèí è òîò
æå òåêñò ìîæåò îòíîñèòüñÿ ê íåñêîëüêèì ðóáðè-
êàì), òî â ðåçóëüòàòå áóäåò íàéäåí òîëüêî òîò
êëàññ, ïðèçíàêàìè êîòîðîãî îí îáëàäàåò â íàè-
áîëüøåé ñòåïåíè.

Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îáîèõ ïîäõî-
äîâ ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè ïðèâåäåíî â
[8]. Â öåëîì ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:
ìåòîäû ñâåäåíèÿ ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
ê áèíàðíîé îáó÷àþòñÿ áûñòðåå è äàþò ìåíüøåå
÷èñëî îøèáîê, â òî âðåìÿ êàê â ïîäõîäå «ðåøå-
íèå çà îäèí øàã» ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøåå ÷èñëî îïîð-
íûõ âåêòîðîâ.

Òàê êàê öåëüþ íàøåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîëó-
÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ, äëÿ èññëå-
äîâàíèÿ âîçìîæíîñòåé ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ áûëè
âûáðàíû ìåòîäû âòîðîãî ïîäõîäà – «îäèí ïðî-
òèâ âñåõ», «êàæäûé ïðîòèâ êàæäîãî» è «òóðíèð
íà âûáûâàíèå».

Ïàðàëëåëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Êëàññèôèêàöèè áîëüøèõ îáúåìîâ äàííûõ ñî
çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì àòðèáóòîâ ïî íåñêîëü-
êèì êëàññàì îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ðåñóðñîåì-
êîé çàäà÷åé. Èñïîëüçîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìíî-
ãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, à òàê-
æå ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ïàðàëëåëüíî-
ãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè âû÷èñëå-
íèé ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàò òðåáóåìîé
òî÷íîñòè çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ.

Èäåÿ ïàðàëëåëüíîé ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè
«êàæäûé ïðîòèâ âñåõ» çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
ñðåäè ïðîöåññîâ (èõ äîëæíî áûòü íå áîëüøå êî-
ëè÷åñòâà êëàññîâ N) ðàñïðåäåëÿþòñÿ êëàññû.
Êàæäûé óçåë îïðåäåëÿåò ïðàâèëî êëàññèôèêà-
öèè äëÿ êàæäîãî èç êëàññîâ, êîòîðûå áûëè ðà-
çîñëàíû åìó êîðíåâûì ïðîöåññîì ïðîãðàììû. Â
ðåçóëüòàòå êëàññ ïîëó÷àåò ïðàâèëî, îòëè÷àþùåå
åãî îò îñòàëüíûõ. Ïî îêîí÷àíèè ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé óçëîâîé ïðîöåññ ïðîâåðÿåò íàëè÷èå
îøèáêè â ïðàâèëàõ êëàññèôèêàöèè.

Â ñëó÷àå ñòðàòåãèé «êàæäûé ïðîòèâ êàæäî-
ãî» è «òóðíèð íà âûáûâàíèå» èñïîëüçóþòñÿ óæå
íå áîëåå N(N–1)/2 ïðîöåññîâ. Ïðîöåññàì ïåðå-
äàþòñÿ ïàðû êëàññîâ. Èõ çàäà÷à – íàéòè ïðàâè-
ëî, êîòîðîå ðàçëè÷àåò ýòè äâà êëàññà ìåæäó ñî-
áîé. Çàòåì ýòè ïðàâèëà â êà÷åñòâå îòâåòà âîçâðà-
ùàþòñÿ â êîðíåâîé ïðîöåññ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñòðàòåãèè «êàæäûé ïðîòèâ êàæäîãî» êëàññèôè-
êàöèÿ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: äëÿ êàæ-
äîãî êëàññèôèöèðóåìîãî îáúåêòà íàõîäÿòñÿ çíà-
÷åíèÿ âñåõ N(N–1)/2 ôóíêöèè. Â òóðíèðíîé æå
ñòðàòåãèè íà êàæäîì øàãå âûáûâàåò îäèí èç êëàñ-
ñîâ, ïîýòîìó îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿ òîëüêî
N–1 ôóíêöèè.
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Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ê ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèþ áûëà ðåàëèçîâàíà òåñòèðóþùàÿ
ïðîãðàììà. Îíà ïîçâîëÿåò ââîäèòü îáó÷àþùèé
íàáîð äàííûõ, êëàññèôèöèðîâàòü äàííûå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà SMO, çàìåðÿòü âðåìåí-
íûå çàòðàòû.

Ðåàëèçàöèÿ ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû îñóùå-
ñòâëÿëàñü íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C# ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìíîãîïîòî÷íîñòè è ôóíêöèé áèáëèî-
òåêè ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé MPI.NET [9].

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëñÿ íàáîð äàííûõ, ïðåäñòàâëÿþùèé ðóêîïèñ-
íûå öèôðû (Pen-Based Recognition of Handwritten
Digits), ïîëó÷åííûé èç ðåïîçèòîðèÿ UCI Machine
Learning Repository [10]. Íàáîð îáó÷àþùèõ äàí-
íûõ ñîäåðæèò 7494 âåêòîðà, ðàçìåðíîñòü êàæäî-
ãî âåêòîðà ðàâíà 16, êîëè÷åñòâî êëàññîâ – 10.

Ïðè îáó÷åíèè SVM ïðèìåíÿëîñü RBF-ÿäðî ñ
ïàðàìåòðîì F = 0,3, óïðàâëÿþùàÿ êîíñòàíòà
Ñ = 4, òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé ìåíÿëàñü îò 0,1 äî
0,001.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàñ÷åòû äëÿ êëàñòåðíîé
àðõèòåêòóðû ïðîâîäèëèñü íà âû÷èñëèòåëüíîì
êëàñòåðå Âÿòñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàð-
íîãî óíèâåðñèòåòà, ñîñòîÿùåì èç 12 âû÷èñëèòåëü-
íûõ óçëîâ. Êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñ ïðî-
öåññîðîì AMD Athlon 64 2 ÃÃö è 512 Ìá îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè. Óçëû ñâÿçàíû ñåòüþ Fast Ethernet.
Êëàñòåð ôóíêöèîíèðóåò íà áàçå îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû Microsoft Compute Cluster Server 2003
SP1, íà êàæäîì óçëå óñòàíîâëåíà ñðåäà âûïîë-
íåíèÿ MPI.NET Runtime âåðñèè 0.9.0.

Â õîäå òåñòèðîâàíèÿ ñðàâíèâàëàñü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü êëàñòåðà è îòäåëüíîãî êîìïüþòåðà
(AMD Athlon 64 2 ÃÃö è 512 Ìá ÎÇÓ). Áûëè
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû (ñì. òàáëèöó).

Ïðèâåäåííàÿ òàáëèöà ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû. Âî-ïåðâûõ, ïðîèçâåäåííîå ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèå çàäà÷è îáó÷åíèÿ ìíîãîêëàññîâîé
êëàññèôèêàöèè îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî ðåçóëüòà-
òèâíûì è ïîçâîëèëî äîñòè÷ü óñêîðåíèÿ â ñðåä-
íåì 9,4, à ýôôåêòèâíîñòè – 0,78 (ïðè 12 ïðîöåñ-
ñîðàõ).

Âî-âòîðûõ, âðåìÿ îáó÷åíèÿ â ìåòîäå «îäèí
ïðîòèâ âñåõ» ïðè òî÷íîñòè 0,1 â 5 ðàç ïðåâûøà-
åò âðåìÿ îáó÷åíèÿ â ìåòîäàõ «êàæäûé ïðîòèâ
êàæäîãî» è «òóðíèð íà âûáûâàíèå», à ïðè óâå-
ëè÷åíèè òî÷íîñòè ýòà ðàçíèöà ñòàíîâèòñÿ äåñÿ-
òèêðàòíîé. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿ-
þò ðåêîìåíäîâàòü ïîñëåäíèå äâà ìåòîäà ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ íà áîëüøèõ è ñâåðõáîëüøèõ íàáî-
ðàõ äàííûõ.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìíîãîïîòî÷íûì ïðèëîæåíè-
åì ïðîâîäèëèñü íà äâóõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþ-
òåðàõ: ïåðâûé – îäíîÿäåðíûé ïðîöåññîð Intel
Pentium M, 1,6 ÃÃö, 512 Ìá ÎÇÓ; âòîðîé –
äâóõúÿäåðíûé ïðîöåññîð AMD Athlon 64 X2 Dual,
2,29 ÃÃö, 2 Ãá ÎÇÓ.

Èñïîëüçîâàëñÿ òîò æå íàáîð äàííûõ
(Pen-Based Recognition of Handwritten Digits) è
òàêèå æå ïàðàìåòðû ÿäðà. Ïîñêîëüêó ñòàâèëàñü
çàäà÷à òåñòèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ
ìíîãîïîòî÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ îáó÷åíèÿ,
òî òåñòèðîâàëñÿ òîëüêî ìåòîä òóðíèðíîãî îòáî-
ðà ïðè òî÷íîñòè âû÷èñëåíèé 0,001. Ðåçóëüòàòû
ïðèâåäåíû íèæå.

Å. Â. Êîòåëüíèêîâ, Ò. À. Ñòàðîäóáîâà. Ðàñïàðàëëåëèâàíèå ìåòîäîâ îáó÷åíèÿ â çàäà÷àõ...
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Èíôîðìàòèêà

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íà äâóõúÿäåðíîì ïðî-
öåññîðå ïðèìåíåíèå äâóõ ïîòîêîâ âìåñòî îäíî-
ãî äàåò óñêîðåíèå â 1,88 ðàç. Äàæå íà îäíî-
ÿäåðíîì ïðîöåññîðå èñïîëüçîâàíèå äâóõ ïîòî-
êîâ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âðåìÿ îáó÷åíèÿ íà 7%.
Îäíàêî åñëè íà äâóõúÿäåðíîì ïðîöåññîðå ÷èñ-
ëî ïîòîêîâ áîëüøå 4, à íà îäíîÿäåðíîì – áîëü-
øå äâóõ, çàòðàòû ïðîöåññîðíîãî âðåìåíè íà ñî-
çäàíèå ïîòîêîâ ïðåâûøàþò ýôôåêò îò ðàñïà-
ðàëëåëèâàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå áûëè ïðåäëîæåíû ïàðàëëåëüíûå ðå-
àëèçàöèè àëãîðèòìîâ ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôè-
êàöèè. Êàê ïîêàçàë àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâå-
äåííîãî èññëåäîâàíèÿ, íàèáîëåå òî÷íûé ðåçóëü-
òàò çà íàèìåíüøåå âðåìÿ èç ðàññìîòðåííûõ ñòðà-
òåãèé ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè äàåò «òóð-
íèð íà âûáûâàíèå».

Îñîáåííîñòü ïîëó÷åííîãî àëãîðèòìà â òîì, ÷òî
îí ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìûì (÷èñëî çàäåéñòâî-
âàííûõ ïðîöåññîâ – ïàðàìåòð ïðîãðàììû). Íî
åãî ìàñøòàáèðóåìîñòü îãðàíè÷åíà è çàâèñèò îò
êîëè÷åñòâà êëàññîâ.

Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîäîëæèòü
ðàçðàáîòêó ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ îáó÷åíèÿ
SVM, ïðîâåñòè èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé èõ ïðè-
ìåíåíèÿ íà ñâåðõáîëüøèõ íàáîðàõ äàííûõ, à òàê-
æå èññëåäîâàíèå ïàðàëëåëüíûõ ðåàëèçàöèé ìå-
òîäîâ ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ SVM.
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ÊËÀÑÒÅÐ ÐÀÁÎ×ÈÕ ÑÒÀÍÖÈÉ Â ÂÓÇÅ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ MICROSOFT COMPUTE

CLUSTER SERVER 2003

Â ñòàòüå îïèñàíà àðõèòåêòóðà êëàñòåðà ðàáî÷èõ
ñòàíöèé, ïðåäñòàâëåí îáçîð îñîáåííîñòåé ñïåöèà-
ëèçèðîâàííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ óïðàâëå-
íèÿ êëàñòåðîì Microsoft Compute Cluster Server
2003, ïîêàçàíû îñíîâíûå âàðèàíòû å¸ óñòàíîâêè.

Ââåäåíèå
Àêòóàëüíûå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äèñöèïëè-

íû, ñâÿçàííûå ñ ìíîãîïðîöåññîðíûìè ÝÂÌ, ðàñ-
ïðåäåëåííûìè âû÷èñëåíèÿìè, ïàðàëëåëüíîé îá-
ðàáîòêîé äàííûõ, èçó÷àþòñÿ ñòóäåíòàìè ìíîãèõ
ñïåöèàëüíîñòåé, èìåþùèõ îòíîøåíèå ê èíôîð-
ìàòèêå è êîìïüþòåðíîé òåõíèêå. Íåìàëîâàæíîé
ñîñòàâëÿþùåé òàêèõ äèñöèïëèí ÿâëÿåòñÿ ðàçðà-
áîòêà ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ, äëÿ ðåàëèçàöèè
êîòîðûõ òðåáóåòñÿ ìíîãîïðîöåññîðíàÿ òåõíèêà,
íåäîñòóïíàÿ ìíîãèì ó÷åáíûì çàâåäåíèÿì ïî ïðè-
÷èíå âûñîêîé ñòîèìîñòè. Ïîñêîëüêó ìíîãîïðî-
öåññîðíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû íåîáõîäèìû
äëÿ èçó÷åíèÿ ëèøü îäíîé-äâóõ äèñöèïëèí, à äëÿ
îñòàëüíûõ êóðñîâ äîñòàòî÷íî è îäíîïðîöåññîð-
íûõ ìàøèí, íà èõ ïîêóïêó ðåäêî âûäåëÿþò ñðåä-
ñòâà, õîòÿ ýòà òåõíèêà ìîæåò îáåñïå÷èòü óñëî-
âèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëîæíûõ ðàñ÷åòîâ â ëþáîé
îáëàñòè íàóêè, äëÿ ðàçâèòèÿ íàó÷íûõ øêîë, âå-
äóùèõ ðàçðàáîòêó ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàä-
íûõ íàó÷íûõ ïðîáëåì â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíûõ,
ðîññèéñêèõ è ðåãèîíàëüíûõ ïðîãðàìì.

Âóçû ïî-ðàçíîìó âûõîäÿò èç ýòîé ñèòóàöèè.
Íåêîòîðûå äëÿ ìèíèìèçàöèè ìàòåðèàëüíûõ çà-

ÊÎÒÅËÜÍÈÊÎÂÀ Àíàñòàñèÿ Âàëåðüåâíà – êàíäèäàò
ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåä-
ðû èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå
ÂÿòÃÃÓ
© Êîòåëüíèêîâà À. Â., 2008
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òðàò èñïîëüçóþò îáû÷íóþ îäíîïðîöåññîðíóþ òåõ-
íèêó è íà íåé ýìóëèðóþò ìíîãî÷èñëåííûå ïðî-
öåññû ñ ïîìîùüþ ïîòîêîâ, ñîêåòîâ è ò. ï. Ýòî
íåïëîõîé âûõîä, íî îí íå ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ
îùóòèòü âûãîäó îò èñïîëüçîâàíèÿ ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíîñòè.

Òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàêîé, òðåáóþùèé
íå ñëèøêîì áîëüøèõ çàòðàò, âàðèàíò, êàê êëàñ-
òåð ðàáî÷èõ ñòàíöèé [1]. Ïî ñóòè – ýòî ïðîñòî
îáúåäèíåíèå âîçìîæíîñòåé îòäåëüíûõ êîìïüþ-
òåðîâ, ñâÿçàííûõ êîììóíèêàöèîííîé ñåòüþ, è
èñïîëüçîâàíèå èõ êàê åäèíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî
óçëà.

Âûäåëÿþò äâà ïîäõîäà ê ñîçäàíèþ êëàñòåðà.
Ïåðâûé ïîäõîä ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ìîùíûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññî-
ðû êîìïàêòíî ðàçìåùàþòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ñòîé-
êàõ, à äëÿ óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé è çàïóñêîì çà-
äà÷ âûäåëÿåòñÿ îäèí èëè íåñêîëüêî ïîëíîôóíê-
öèîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ, íàçûâàåìûõ
õîñò-êîìïüþòåðàìè. Âòîðîé ïîäõîä èñïîëüçó-
åòñÿ â íåáîëüøèõ êëàñòåðíûõ ñèñòåìàõ. Â êëàñ-
òåð îáúåäèíÿþòñÿ ïîëíîôóíêöèîíàëüíûå êîì-
ïüþòåðû, êîòîðûå ïðîäîëæàþò ðàáîòàòü è êàê
ñàìîñòîÿòåëüíûå åäèíèöû. Òàêîé êëàñòåð ìîæ-
íî ðàññìàòðèâàòü êàê âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó
ñ ðàñïðåäåëåííîé ïàìÿòüþ, ðàñïðåäåëåííûì óï-
ðàâëåíèåì è ò. ä., îí ìîæåò îáëàäàòü íåïëîõè-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïî áûñòðîäåéñòâèþ, ñðàâ-
íèìûìè ñ ïîêàçàòåëÿìè ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñó-
ïåðêîìïüþòåðîâ, à ñòîèìîñòü åãî îòíîñèòåëüíî
íåâåëèêà, ïîñêîëüêó ðàáî÷èå ñòàíöèè äëÿ êëàñ-
òåðà óæå óñòàíîâëåíû, èñïîëüçóþòñÿ è íå âñå-
ãäà çàãðóæåíû ðàáîòîé. Òàêèì îáðàçîì, ìîæ-
íî, íàïðèìåð, îáúåäèíèòü âû÷èñëèòåëüíûå ìîù-
íîñòè êîìïüþòåðîâ ó÷åáíîé àóäèòîðèè, ïðè ýòîì
îíè ñìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü è êàê îòäåëüíûå
êîìïüþòåðû, è êàê åäèíûé êëàñòåð ðàáî÷èõ ñòàí-
öèé. Äàííûé ïîäõîä íàèëó÷øèì îáðàçîì ïîä-
õîäèò äëÿ âóçîâ, ïîýòîìó îí è ðàññìàòðèâàåòñÿ
áîëåå ïîäðîáíî â ýòîé ñòàòüå.

Îòäåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå óçëû êëàñòåðà
ìîãóò îáëàäàòü ðàçíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íà
íèõ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå îïåðà-
öèîííûå ñèñòåìû (ãåòåðîãåííûé êëàñòåð), íî
óäîáíåå ðàáîòàòü ñ îäíîðîäíûì êëàñòåðîì, âêëþ-
÷àþùèì îäèíàêîâûå êîìïüþòåðû ñ îäíîé îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìîé. Ïîñêîëüêó íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé â íàøåé ñòðà-
íå ÿâëÿåòñÿ Windows, ìíîãèå ïîëüçîâàòåëè èìå-
þò áîëüøîé îïûò ðàáîòû â íåé, òî è íà êëàñòåðå
ìîæíî óñòàíîâèòü îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó
Windows – Windows Compute Cluster Server 2003
(CCS) [2]. Ýòî îäíî èç êîìïëåêñíûõ ðåøåíèé äëÿ
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, èíòåãðè-
ðîâàííàÿ ïëàòôîðìà äëÿ ïîääåðæêè âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé íà êëàñòåðíûõ ñèñ-
òåìàõ.

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î Windows Compute
Cluster Server 2003

Äî âûõîäà CCS ïîëüçîâàòåëÿì Windows-êëàñ-
òåðîâ ïðèõîäèëîñü îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòü
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íåñêîëüêèõ ïðîèçâî-
äèòåëåé, à ýòî ìîãëî áûòü ïðè÷èíîé ïðîáëåì ñ
ñîâìåñòèìîñòüþ ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì äðóã ñ äðó-
ãîì. Ïîñëå îáúÿâëåíèÿ î çàïóñêå Windows
Compute Cluster Server 2003 9 èþíÿ 2006 ã. [3]
ñòàëî äîñòóïíî íîâîå êëàñòåðíîå ðåøåíèå, â êî-
òîðîì êîìïàíèÿ Microsoft ïðåäîñòàâëÿåò ïîëíûé
ñïåêòð ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íåîáõîäèìûé
äëÿ ýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèè êëàñòåðà è ðàç-
ðàáîòêè ïðîãðàìì, â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçóþùèõ
èìåþùèåñÿ âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè. Îíî ïî-
çâîëÿåò ýôôåêòèâíî ýêñïëóàòèðîâàòü âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûå êëàñòåðíûå óñòàíîâêè.

Ñèñòåìíûé êëàñòåð îò Microsoft ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íàäåæíóþ ïëàòôîðìó äëÿ ïàðàëëåëüíûõ è
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Ê îñíîâ-
íûì ïðåèìóùåñòâàì, îòëè÷àþùèì êëàñòåðíóþ
ñèñòåìó Microsoft îò äðóãèõ âûñîêîïðîèçâîäè-
òåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ìîæíî îòíåñòè
ñëåäóþùèå:

– óïðîùåííàÿ ñèñòåìà ðàçâåðòûâàíèÿ è óï-
ðàâëåíèÿ êëàñòåðîì;

– óëó÷øåííûé ïðîöåññ èíòåãðàöèè ñ ñóùåñòâó-
þùåé ÈÒ-èíôðàñòðóêòóðîé;

– ïîääåðæêà øèðîêîãî ðÿäà ïðèëîæåíèé è
çíàêîìàÿ äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ÈÒ-ñðåäà.

CCS ñîñòîèò èç îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Microsoft Windows Server 2003 è Microsoft
Compute Cluster Pack (CCP) – íàáîðà èíòåðôåé-
ñîâ, óòèëèò è èíôðàñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ. Âìå-
ñòå ñ CCP ïîñòàâëÿåòñÿ SDK, ñîäåðæàùèé íåîá-
õîäèìûå èíñòðóìåíòû ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ
CCS. Êðîìå òîãî, ñ Microsoft Compute Cluster
Server 2003 ëîãè÷åñêè ñâÿçàí Microsoft Visual
Studio 2005, ÿâëÿþùèéñÿ èíòåãðèðîâàííîé ñðå-
äîé ðàçðàáîòêè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì, ñîäåð-
æàùèé êîìïèëÿòîð è îòëàä÷èê ïðîãðàìì, ðàçðà-
áîòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèé MPI è
OpenMP.

Êîðïîðàöèÿ Ìàéêðîñîôò íà ïðîòÿæåíèè ìíî-
ãèõ ëåò ïîääåðæèâàëà è ïðîäîëæàåò ïîääåðæè-
âàòü îòêàçîóñòîé÷èâûå êëàñòåðíûå ñèñòåìû ñ
âûñîêèì óðîâíåì ýêñïëóàòàöèîííîé ãîòîâíîñòè
[4]. Îäíàêî ïîÿâëåíèå Windows Compute Cluster
Server 2003 îçíà÷àëî âûâîä âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íûõ âû÷èñëåíèé íà óðîâåíü èíäèâèäóàëüíûõ
ïîëüçîâàòåëåé è ðàáî÷èõ ãðóïï.

Â ñïèñêå ñàìûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ñó-
ïåðêîìïüþòåðîâ ìèðà TOP500 [5] ïðèâîäèòñÿ 500
íàèáîëåå ìîùíûõ èçâåñòíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñ-
òåì. Ýòîò ïðîåêò íà÷àëñÿ â 1993 ã. è ïîçâîëÿåò
âûÿâèòü îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Òàáëèöà îáíîâ-
ëÿåòñÿ äâàæäû â ãîä: â èþíå è íîÿáðå. Â ñïèñêå

À. Â. Êîòåëüíèêîâà. Êëàñòåð ðàáî÷èõ ñòàíöèé â âóçå íà îñíîâå Microsoft Compute Cluster Server 2003
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ÒÎÐ500 çà íîÿáðü 2007 ã. 406 èç 500 ïðèâåäåí-
íûõ â íåé ñèñòåì ïî àðõèòåêòóðå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé êëàñòåðû, ïðè÷åì â 6 èç íèõ â êà÷åñòâå
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ Windows
Compute Cluster Server 2003. Âñå ýòè øåñòü ñèñ-
òåì áûëè ðàçðàáîòàíû â 2007 ã. è çàíèìàþò ìå-
ñòà: 116, 239, 309, 406, 407 è 422 èç 500. ×èñëî
ïðîöåññîðîâ â íèõ îò 1024 äî 3000. Õîòÿ ìåñòà
ñèñòåì, èñïîëüçóþùèõ Windows Compute Cluster
Server 2003, íå î÷åíü âûñîêè, âñå æå ñòîèò ïî-
ìíèòü, ÷òî, âî-ïåðâûõ, CCS ïîÿâèëñÿ ñîâñåì íå-
äàâíî, ëèøü â èþíå 2006 ã., è åùå íå â ïîëíóþ
ñèëó ðåàëèçîâàí åãî ïîòåíöèàë, à âî-âòîðûõ, â
òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëü-
íûå ñèñòåìû ìèðà è äàæå 422-å ìåñòî – õîðî-
øèé ïîêàçàòåëü.

Â ÒÎÐ50 [6] – ñïèñêå íàèáîëåå ïðîèçâîäè-
òåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì Ðîññèè è ñòðàí
ÑÍÃ, â 8-é ðåäàêöèè îò 27.03.2008 ã. òàêæå èìå-
þòñÿ ñèñòåìû, èñïîëüçóþùèå îïåðàöèîííóþ ñè-
ñòåìó Windows Compute Cluster Server 2003. Îäíà
èç íèõ çàíèìàåò 21-å ìåñòî è óñòàíîâëåíà â Íè-
æåãîðîäñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå
èì. Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî â 2007 ã. [7] Äàííàÿ ñèñ-
òåìà ñîäåðæèò 256 ÿäåð. Äðóãàÿ çàíèìàåò
32-å ìåñòî, ñîäåðæèò 128 ÿäåð è óñòàíîâëåíà â
Öåíòðå íàíîñòðóêòóðíûõ ìàòåðèàëîâ è íàíîòåõ-
íîëîãèé – öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ â
Áåëãîðîäñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå â
2007 ã.

Óñòàíîâêà Microsoft Windows Compute Cluster
Server 2003 – ýòî íå î÷åíü ñëîæíàÿ îïåðàöèÿ,
íî, êàê è ëþáàÿ òåõíîëîãèÿ, òðåáóåò ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âàæíî
ïîíÿòü îñíîâíûå ïàðàìåòðû, â òîì ÷èñëå àðõè-
òåêòóðó âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà Windows, òðå-
áîâàíèÿ àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ, ïîääåðæèâàåìûå ñåòåâûå òîïîëîãèè, îñîáåí-
íîñòè óñòàíîâêè.

Òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ è ÏÎ
Öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ CCS ÿâëÿåòñÿ îáñëóæè-

âàíèå ïðèëîæåíèé, îñóùåñòâëÿþùèõ âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ. Windows Compute
Cluster Server 2003 ïîääåðæèâàåò ðàáîòó ðÿäà
ïîïóëÿðíûõ òåõíîëîãèé, òàêèõ, êàê 64-ïðîöåñ-
ñîðíûå âû÷èñëèòåëüíûå óçëû; èíòåðôåéñ ïåðå-
äà÷è ñîîáùåíèé v2 (MPI2); êîììóíèêàöèîííûå
ñåòè – ãèãàáèòíûé Ethernet, Ethernet ïî óäàëåí-
íîìó è ïðÿìîìó äîñòóïó ê ïàìÿòè (RDMA),
InfiniBand, Myrinet; êîìïèëÿòîðû è áèáëèîòåêè
äðóãèõ ôèðì.

Ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ [8]
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò òåõ, êîòîðûå
ïðåäúÿâëÿþòñÿ 64-ðàçðÿäíîé âåðñèåé ÎÑ Windows
Server 2003 Standard Edition. Ìàêñèìàëüíûé ðàç-
ìåð ÎÇÓ äëÿ Windows Compute Cluster Server 2003
ñîñòàâëÿåò 32 ÃÁ, ìèíèìàëüíûå òðåáîâàíèÿ –

512 ÌÁ. Ïîääåðæèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîöåññî-
ðû: AMD Opteron, AMD Athlon 64; Intel Xeon è
Intel Pentium ñ ïîääåðæêîé òåõíîëîãèè Intel
Extended Memory 64 (EM64T); èëè äðóãèå ñîâìå-
ñòèìûå ïðîöåññîðû. ×òî êàñàåòñÿ ïîääåðæêè
ìíîãîïðîöåññîðíîé îáðàáîòêè, Windows Compute
Cluster Server 2003 è 64-ðàçðÿäíàÿ âåðñèÿ Windows
Server 2003 Standard Edition ïîääåðæèâàþò äî
÷åòûðåõ ïðîöåññîðîâ íà ñåðâåð, 64-ðàçðÿäíàÿ
âåðñèÿ Windows Server 2003 Enterprise Edition
ïîääåðæèâàåò äî âîñüìè ïðîöåññîðîâ íà ñåðâåð.
Íåîáõîäèìîå ñâîáîäíîå ìåñòî íà äèñêå äëÿ óñ-
òàíîâêè – 4 ÃÁ.

Åñëè èñïîëüçóþòñÿ ñëóæáû óäàëåííîé óñòà-
íîâêè (Remote Installation Services, RIS), òî íà
âåäóùåì óçëå äîëæíî áûòü äâà òîìà (C:\ è D:\) –
îäèí äëÿ ñèñòåìíîãî ðàçäåëà, à âòîðîé äëÿ ñëóæá
RIS. Åñëè âåäóùèé ñåðâåð âûïîëíÿåò åùå êàêèå-òî
ôóíêöèè (íàïðèìåð, âûñòóïàåò â ðîëè ôàéëîâî-
ãî ñåðâåðà èëè ñåðâåðà ïå÷àòè), ðåêîìåíäóåòñÿ
ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûå ðàçäåëû. Íà âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ óçëàõ òðåáóåòñÿ òîëüêî ñèñòåìíûé
ðàçäåë. Ìàññèâû íåçàâèñèìûõ äèñêîâ ñ èçáûòî÷-
íîñòüþ (RAID) ïîääåðæèâàþòñÿ, íî èõ èñïîëü-
çîâàíèå íå îáÿçàòåëüíî.

Äëÿ óñòàíîâêè òðåáóåòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå
îäíà ñåòåâàÿ ïëàòà. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòíàÿ
ñåòü, íà âåäóùåì óçëå äîëæíî áûòü íå ìåíåå äâóõ
ñåòåâûõ ïëàò (îäíà ñåòåâàÿ ïëàòà ïîäêëþ÷àåòñÿ
ê îáùåé (êîðïîðàòèâíîé) ñåòè, à äðóãàÿ – ê âû-
äåëåííîé ÷àñòíîé ñåòè êëàñòåðà), à íà âû÷èñëè-
òåëüíûõ óçëàõ – ïî êðàéíåé ìåðå îäíà. Êðîìå
òîãî, â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ êàæäîìó óçëó íå-
îáõîäèìî èìåòü âûñîêîñêîðîñòíóþ ñåòåâóþ ïëàòó
äëÿ ñåòè MPI (Message Passing Interface).

Íà âåäóùåì è âû÷èñëèòåëüíûõ óçëàõ Windows
Compute Cluster Server 2003 äîëæíà áûòü óñòà-
íîâëåíà îäíà èç ñëåäóþùèõ îïåðàöèîííûõ ñèñ-
òåì: Windows Server 2003 Compute Cluster Edition,
64-ðàçðÿäíàÿ âåðñèÿ Windows Server 2003 Standard
Edition, 64-ðàçðÿäíàÿ âåðñèÿ Windows Server 2003
Enterprise Edition, 64-ðàçðÿäíàÿ âåðñèÿ Windows
Server 2003 R2. Êîìïîíåíòû óäàëåííîãî àäìèíè-
ñòðèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ çàäàíèé àâòîìàòè-
÷åñêè óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âåäóùåì óçëå âû÷èñ-
ëèòåëüíîãî êëàñòåðà; ÷òîáû óïðîñòèòü àäìèíèñ-
òðèðîâàíèå è ïëàíèðîâàíèå, èõ ìîæíî óñòàíî-
âèòü íà óäàëåííîé ðàáî÷åé ñòàíöèè. Ýòè êîìïî-
íåíòû ïîääåðæèâàþò ñëåäóþùèå îïåðàöèîííûå
ñèñòåìû: Windows Server 2003 ñ ïàêåòîì îáíîâ-
ëåíèÿ 1 (SP1) èëè Windows Server 2003 R2,
Windows XP Professional ñ ïàêåòîì îáíîâëåíèÿ 2
(SP2), 64-ðàçðÿäíàÿ âåðñèÿ Windows XP
Professional.

Â öåëîì Windows Compute Cluster Server 2003
ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíîå è
ìîùíîå ðåøåíèå äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ
âû÷èñëåíèé, ðàáîòàþùåå íà ñòàíäàðòíûõ êîìïü-
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þòåðàõ ñ àðõèòåêòóðîé õ64 è ïîääàþùååñÿ áûñ-
òðîìó ðàñøèðåíèþ è ðàçâåðòûâàíèþ ñ ïîìîùüþ
çíàêîìûõ ñðåäñòâ è òåõíîëîãèé.

Àðõèòåêòóðà è îñîáåííîñòè óñòàíîâêè
Windows Compute Cluster Server 2003

Windows Compute Cluster Server 2003 – ýòî
êëàñòåð, âêëþ÷àþùèé îäèí âåäóùèé óçåë è îäèí
èëè íåñêîëüêî âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ [9]. Âåäó-
ùèé óçåë êîíòðîëèðóåò äîñòóï êî âñåì ðåñóðñàì
êëàñòåðà, âûñòóïàåò ïîñðåäíèêîì ïðè ïîëó÷åíèè
ýòîãî äîñòóïà è ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé òî÷êîé
óïðàâëåíèÿ, ðàçâåðòûâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ çà-
äàíèé äëÿ âû÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà. Windows
Compute Cluster Server 2003 èñïîëüçóåò ñóùåñòâó-
þùóþ êîðïîðàòèâíóþ èíôðàñòðóêòóðó Active
Directory äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè, óïðàâ-
ëåíèÿ ó÷åòíûìè çàïèñÿìè è îáùåãî óïðàâëåíèÿ
îïåðàöèÿìè ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñðåäñòâ, êàê
Microsoft Operations Manager 2005 è Microsoft
Systems Management Server 2003.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà îáùàÿ ñõåìà àðõè-
òåêòóðû CCS. Äàëåå ðàññìîòðåíû êîìïîíåíòû
Windows Compute Cluster Server 2003: Active
Directory, âåäóùèé óçåë, âû÷èñëèòåëüíûå óçëû,
ïëàíèðîâùèê çàäàíèé, Message Passing Interface,
à òàêæå îáùèå è ÷àñòíûå ñåòè.

–  Microsoft Active Directory – ñëóæáà êàòà-
ëîãà. Êàæäûé óçåë êëàñòåðà äîëæåí áûòü ýëå-
ìåíòîì äîìåíà Active Directory, ïðåäîñòàâëÿþ-
ùåãî ñëóæáû àâòîðèçàöèè è àóòåíòèôèêàöèè äëÿ
Windows Compute Cluster Server 2003. Äîìåí
Active Directory ìîæåò áûòü íåçàâèñèì îò êëàñ-
òåðà èëè ìîæåò ðàáîòàòü â êëàñòåðå íà âåäóùåì
óçëå.

–  Âåäóùèé óçåë îáåñïå÷èâàåò ïîëüçîâàòåëü-
ñêèå èíòåðôåéñû ðàçâåðòûâàíèÿ è àäìèíèñòðè-
ðîâàíèÿ, à òàêæå ñëóæáû óïðàâëåíèÿ âû÷èñëè-
òåëüíûì êëàñòåðîì. Îñíîâíûå èíòåðôåéñû:
Compute Cluster Administrator (àäìèíèñòðàòîð âû-
÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà), Compute Cluster Job
Manager (ïëàíèðîâùèê çàäàíèé âû÷èñëèòåëüíî-

À. Â. Êîòåëüíèêîâà. Êëàñòåð ðàáî÷èõ ñòàíöèé â âóçå íà îñíîâå Microsoft Compute Cluster Server 2003

Îáùàÿ àðõèòåêòóðà Windows Compute Cluster Server 2003
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Èíôîðìàòèêà

ãî êëàñòåðà) è Command Line Interface (CLI, èí-
òåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè). Ñëóæáû óïðàâëåíèÿ
îòâå÷àþò çà ïëàíèðîâàíèå çàäàíèé, à òàêæå çà
óïðàâëåíèå çàäàíèÿìè è ðåñóðñàìè. Àäìèíèñò-
ðàòîð èìååò âîçìîæíîñòü ïðè æåëàíèè èñïîëü-
çîâàòü äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçâåðòûâàíèÿ óç-
ëîâ ñëóæáû óäàëåííîé óñòàíîâêè (RIS). Åñëè ó
âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ íåò èíòåðôåéñà ê îáùåé
ñåòè (åñòü òîëüêî ÷àñòíûå èíòåðôåéñû), òî äëÿ
íàñòðîéêè Network Address Translation (NAT)
ìåæäó óçëàìè è îáùåé ñåòüþ èñïîëüçóåòñÿ
Internet Connection Sharing (ICS). Â ýòîì ñëó÷àå
âåäóùèé óçåë âûñòóïàåò â ðîëè øëþçà ìåæäó
îáùåé è ÷àñòíîé ñåòüþ, ñîñòàâëÿþùèìè êëàñòåð,
îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñëóæá Dynamic Host
Configuration Protocol (DHCP) è Domain Name
System (DNS) â ÷àñòíîé ñåòè. Àäìèíèñòðàòîð òàê-
æå èìååò âîçìîæíîñòü íàçíà÷àòü âû÷èñëèòåëü-
íûì óçëàì ñòàòè÷åñêèå àäðåñà.

–  Âû÷èñëèòåëüíûé óçåë – ýòî ëþáîé êîìïü-
þòåð, íàñòðîåííûé íà ïðåäîñòàâëåíèå âû÷èñëè-
òåëüíûõ ðåñóðñîâ êàê ÷àñòü âû÷èñëèòåëüíîãî êëà-
ñòåðà. Çäåñü ïîëüçîâàòåëè çàïóñêàþò âû÷èñëèòåëü-
íûå çàäàíèÿ. Íà ýòèõ óçëàõ äîëæíà áûòü óñòà-
íîâëåíà ïîääåðæèâàåìàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà,
íî íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû íà âñåõ áûëà îäíà è òà æå
ÎÑ, è äàæå àïïàðàòíàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò ðàç-
ëè÷àòüñÿ. Åñëè íà âû÷èñëèòåëüíûõ óçëàõ îäèíà-
êîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ, òî óïðîùàåòñÿ ðàçâåðòûâà-
íèå, àäìèíèñòðèðîâàíèå è îñîáåííî óïðàâëåíèå
ðåñóðñàìè. Êëàñòåð, ñîñòîÿùèé èç ðàçëè÷íûõ êîí-
ôèãóðàöèé àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ, áóäåò îãðà-
íè÷åí â âîçìîæíîñòÿõ, ïîòîìó ÷òî ñêîðîñòü âû-
ïîëíåíèÿ çàäàíèé â ïàðàëëåëüíîì ðåæèìå íà ðàç-
íûõ óçëàõ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ áûñòðîäåéñòâèåì
ñàìîãî ìåäëåííîãî ïðîöåññîðà.

–  Ïëàíèðîâùèê çàäàíèé êîìïüþòåðíîãî êëà-
ñòåðà âûïîëíÿåòñÿ íà âåäóùåì óçëå è óïðàâëÿåò
ïëàíèðîâàíèåì çàäàíèé, âûäåëåíèåì èì íåîáõî-
äèìûõ ðåñóðñîâ, èçìåíåíèåì ñîïîñòàâëåííûõ
çàäàíèÿì äåéñòâèé è ñâîéñòâ, à òàêæå âûïîëíå-
íèåì âñåõ çàäà÷ áëàãîäàðÿ âçàèìîäåéñòâèþ ñî
ñëóæáîé Node Manager Service, âûïîëíÿþùåéñÿ
íà êàæäîì âû÷èñëèòåëüíîì óçëå. Ïëàíèðîâùèê
çàäàíèé èìååò èíòåðôåéñ êîìàíäíîé ñòðîêè è
ïîääåðæèâàåò ðÿä ÿçûêîâ, â òîì ÷èñëå Perl,
Fortran, C/C++, C# è Java. Çàäàíèÿ ìîãóò ñîñòî-
ÿòü èç îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ äåéñòâèé, à òàêæå
ñîäåðæàòü ñâåäåíèÿ î íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå
ïðîöåññîðîâ è óêàçàíèå, äîëæíû ëè ýòè ïðîöåñ-
ñîðû ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ìîíîïîëüíî èëè äîïóñòè-
ìî èõ ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ñ äðóãèìè çàäà-
íèÿìè/äåéñòâèÿìè.

Ïëàíèðîâùèê çàäàíèé èìååò íåñêîëüêî âàæ-
íûõ îñîáåííîñòåé.

1) Âîññòàíîâëåíèå ïîñëå îøèáîê – àâòîìà-
òè÷åñêîå ïîâòîðåíèå ïîïûòêè âûïîëíåíèÿ íåóäàâ-
øèõñÿ äåéñòâèé è çàäàíèé, à òàêæå àâòîìàòè÷åñ-

êîå èãíîðèðîâàíèå çàâèñøèõ óçëîâ; îáåñïå÷åíèå
àâòîìàòè÷åñêîãî îáíàðóæåíèÿ óçëîâ, âåðíóâøèõ-
ñÿ â ðàáîòîñïîñîáíîå ñîñòîÿíèå.

2) Àâòîìàòè÷åñêàÿ î÷èñòêà. Êàæäûé ïðî-
öåññ, ñîïîñòàâëåííûé çàäàíèþ èëè äåéñòâèþ,
îòñëåæèâàåòñÿ è çàâåðøàåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ
çàäàíèÿ èëè äåéñòâèÿ íà âñåõ óçëàõ, ÷òî ïðåäîò-
âðàùàåò ïîÿâëåíèå íåêîíòðîëèðóåìûõ ïðîöåññîâ
íà âû÷èñëèòåëüíûõ óçëàõ.

3) Áåçîïàñíîñòü. Êàæäîå çàäàíèå èëè äåé-
ñòâèå âûïîëíÿåòñÿ â êîíòåêñòå îòïðàâèâøåãî
ïîëüçîâàòåëÿ ñ îáåñïå÷åíèåì áåçîïàñíîñòè íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîöåññà. Ïîñêîëüêó ÷àñòî
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå êëàñòåðû âíåäðÿþòñÿ ñ
öåëüþ ïîääåðæêè êðèòè÷åñêè âàæíûõ ïðèëîæå-
íèé, çíà÷åíèå áåçîïàñíîñòè è èíòåãðàöèè ñ ñó-
ùåñòâóþùåé èíôðàñòðóêòóðîé âûñîêî. Èñïîëü-
çóÿ ñëóæáó êàòàëîãîâ Active Directory, CCS îáåñ-
ïå÷èâàåò ñèñòåìó áåçîïàñíîñòè íà îñíîâå ðîëåé
äëÿ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ êëàñòåðà è âñåõ çàäàíèé.
Ïëàíèðîâùèê çàïóñêàåò êàæäîå çàäàíèå â êîí-
òåêñòå è ñ ó÷åòíûìè äàííûìè îòïðàâèòåëÿ, à íå
ïðèâèëåãèðîâàííîãî ïîëüçîâàòåëÿ; âñå ó÷åòíûå
äàííûå õðàíÿòñÿ ñ çàäàíèåì è óäàëÿþòñÿ ïîñëå
åãî çàâåðøåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò âû÷èñëèòåëüíûì
çàäàíèÿì ïîëó÷àòü äîñòóï ê ñåòåâûì ðåñóðñàì
(íàïðèìåð, ôàéëîâûì ñåðâåðàì è ñåðâåðàì áàç
äàííûõ) â êîíòåêñòå ïîëüçîâàòåëÿ, à ñèñòåìíûì
àäìèíèñòðàòîðàì – ïðèìåíÿòü è ïðîâåðÿòü ïî-
ëèòèêè áåçîïàñíîñòè, èñïîëüçóÿ ñóùåñòâóþùèå
è õîðîøî çíàêîìûå ìåõàíèçìû Active Directory.
Îáìåí äàííûìè â ðàìêàõ óïðàâëåíèÿ çàäàíèÿìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî øèôðîâàííûì êàíàëàì ñ ïðî-
âåðêîé ïîäëèííîñòè, ó÷åòíûå äàííûå èçâåñòíû
òîëüêî äèñïåò÷åðó óçëà íà âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
çàäàíèÿ. Èçîëèðîâàíèþ ó÷åòíûõ äàííûõ è çàùè-
òå èõ öåëîñòíîñòè ñïîñîáñòâóåò òî, ÷òî âû÷èñëè-
òåëüíîìó ïðîöåññó âèäåí òîëüêî ìàðêåð âõîäà â
ñèñòåìó, à íå ôàêòè÷åñêèå ó÷åòíûå äàííûå. Êîìï-
ëåêñíàÿ áåçîïàñíîñòü ïðè ðàáîòå ñ ïðîòîêîëîì
MS-MPI îáåñïå÷èâàåòñÿ â CCS ïóòåì ïðèìåíå-
íèÿ çàùèùåííûõ è øèôðîâàííûõ êàíàëîâ íà âñåì
ïðîòÿæåíèè âûïîëíåíèÿ çàäàíèé. Ïîñëå òîãî êàê
äèñïåò÷åð óçëà ïëàíèðóåò è íàçíà÷àåò çàäàíèå è
ïîðîæäàþòñÿ äåéñòâèÿ, çàäàíèå âñåãäà âûïîëíÿ-
åòñÿ â êîíòåêñòå ïëàíèðóþùåãî ïîëüçîâàòåëÿ.

–  Microsoft Message Passing Interface
(MS-MPI). Ïðîòîêîë MS-MPI øèðîêî èñïîëü-
çóåòñÿ ñóùåñòâóþùèìè êëàñòåðàìè äëÿ âûñîêî-
ïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé è ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé âûñîêîñêîðîñòíîé ñåòåâîé èíòåðôåéñ. Ýòîò
ïðîòîêîë ïîñòðîåí íà îñíîâå ñòàíäàðòà MPICH2
Àðàãîíñêîé Íàöèîíàëüíîé Ëàáîðàòîðèè è ïîë-
íîñòüþ ñîâìåñòèì ñ íèì è äðóãèìè ðåàëèçàöèÿ-
ìè MPI, à òàêæå ïîääåðæèâàåò êîìïëåêñíûé
èíòåðôåéñ API, îáåñïå÷èâàþùèé âûçîâ áîëåå
160 ôóíêöèé. Â Windows Compute Cluster Server
2003 ïðîòîêîë MS-MPI äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðîèçâî-
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äèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû öåíòðàëü-
íîãî ïðîöåññîðà èñïîëüçóåò ïðîòîêîë WinSock
Direct. ×åðåç äðàéâåðû Winsock Direct, ïðåäîñ-
òàâëÿåìûå ïðîèçâîäèòåëÿìè îáîðóäîâàíèÿ, ïðî-
òîêîë MS-MPI ìîæåò ðàáîòàòü ïî ëþáîìó êàíà-
ëó ñâÿçè Ethernet, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ
Windows Server 2003, à òàêæå ïî êàíàëàì ñâÿçè ñ
íåáîëüøèìè çàäåðæêàìè è âûñîêîé ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ, íàïðèìåð InfiniBand è Myrinet.
Òåõíîëîãèÿ Gigabit Ethernet îáåñïå÷èâàåò ñîçäà-
íèå âûñîêîñêîðîñòíîé è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåê-
òèâíîé ñõåìû ñîåäèíåíèé, à InfiniBand ïîäõîäèò
äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê çàäåðæêàì ïðèëîæåíèé,
êîòîðûì òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü. Ïðîòîêîë MS-MPI âêëþ÷àåò ïîääåðæêó
äëÿ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ C, Fortran77 è
Fortran90, à Microsoft Visual Studio èìååò â ñâîåì
ñîñòàâå ïàðàëëåëüíûé îòëàä÷èê äëÿ MS-MPI.
Ðàçðàáîò÷èê ìîæåò çàïóñòèòü ïðèëîæåíèå MPI
íà íåñêîëüêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ óçëàõ ïðÿìî èç
ñðåäû Visual Studio, à çàòåì Visual Studio àâòî-
ìàòè÷åñêè ñîåäèíÿåò ïðîöåññû íà êàæäîì óçëå,
ïîçâîëÿÿ ðàçðàáîò÷èêó èíäèâèäóàëüíî ïðèîñòà-
íàâëèâàòü è ïðîâåðÿòü ïðîãðàììíûå ïåðåìåííûå
íà îòäåëüíûõ óçëàõ.

–  Îáùàÿ è ÷àñòíàÿ ñåòè. Âû÷èñëèòåëüíûå
óçëû ÷àñòî ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ñåòåâûõ èíòåðôåéñîâ. Ñ ïîìîùüþ ÷àñò-
íîé ñåòè àäìèíèñòðàòîðû ìîãóò êîíôèãóðèðî-
âàòü êîìïüþòåðíûå êëàñòåðû äëÿ óïðàâëåíèÿ è
ðàçâåðòûâàíèÿ óçëîâ. Òðàôèê MPI ìîæåò èñïîëü-
çîâàòü ÷àñòíóþ ñåòü óïðàâëåíèÿ, íî íàèáîëüøèé
óðîâåíü áûñòðîäåéñòâèÿ äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëü-
çîâàíèè âûäåëåííîé ñåòè, ïîääåðæèâàþùåé òîëü-
êî òðàôèê MPI.

Windows Compute Cluster Server 2003 ïîääåð-
æèâàåò ïÿòü ðàçëè÷íûõ ñåòåâûõ òîïîëîãèé ñ êî-
ëè÷åñòâîì ñåòåâûõ èíòåðôåéñíûõ ïëàò íà êàæ-
äîì óçëå îò îäíîé äî òðåõ. Òîïîëîãèÿ îïðåäåëÿ-
åò ñïîñîá óñòàíîâêè.

Âàðèàíò 1: Òðè ñåòåâûå ïëàòû íà êàæäîì óçëå
Îäíà ñåòåâàÿ ïëàòà ïîäêëþ÷åíà ê îáùåé (êîð-

ïîðàòèâíîé) ñåòè, äðóãàÿ – ê âûäåëåííîé ÷àñò-
íîé ñåòè äëÿ óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì, à òðåòüÿ –
ê âûäåëåííîé âûñîêîñêîðîñòíîé ñåòè Message
Passing Interface (MPI).

Ýòîò âàðèàíò ïîäõîäèò äëÿ îðãàíèçàöèé, êî-
òîðûì òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü òåñíî ñâÿçàííûå
ïàðàëëåëüíûå ïðèëîæåíèÿ, ïîòîìó ÷òî âû÷èñ-
ëèòåëüíûå äàííûå ïåðåäàþòñÿ ïî âûäåëåííîé
ñåòè MS-MPI, à óïðàâëåíèå è ðàçâåðòûâàíèå
ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ÷àñòíîé ñåòè. Êðîìå
òîãî, äëÿ îòëàäêè êîäà ïðèëîæåíèÿ, êîãäà ïðî-
èñõîäÿò îøèáêè, ðàçðàáîò÷èêè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòü îáùóþ ñåòü äëÿ ñâÿçè ñ âû÷èñëèòåëüíû-
ìè óçëàìè.

Âàðèàíò 2: Òðè ñåòåâûå ïëàòû íà âåäóùåì
óçëå, ïî äâå íà êàæäîì âû÷èñëèòåëüíîì óçëå

Âåäóùèé óçåë îáåñïå÷èâàåò ïðåîáðàçîâàíèå
ñåòåâûõ àäðåñîâ ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè óçëà-
ìè è îáùåé ñåòüþ; êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë
èìååò ïîäêëþ÷åíèå ê ÷àñòíîé ñåòè è ê âûñîêî-
ñêîðîñòíîìó ïðîòîêîëó, íàïðèìåð MPI.

Ýòîò âàðèàíò ïîäõîäèò äëÿ òåñíî ñâÿçàííûõ
ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé, ïîòîìó ÷òî èõ âû-
÷èñëèòåëüíûé òðàôèê ïðîõîäèò ïî âûäåëåííîé
÷àñòíîé ñåòè. Ïðè òàêîé êîíôèãóðàöèè ïðè âû-
ïîëíåíèè ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé îòñóòñòâó-
åò ñåòåâàÿ çàäåðæêà. Âåäóùèé óçåë ïîääåðæèâà-
åò ICS ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè è îáùåé
ñåòüþ, à òàêæå ðàçâåðòûâàíèå RIS.

Ïîääåðæêà îòëàäêè îãðàíè÷åíà, ïîòîìó ÷òî
äîñòóï ê âû÷èñëèòåëüíûì óçëàì ïðîèñõîäèò ÷å-
ðåç ñàì âåäóùèé óçåë.

Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêà ïåðâûõ äâóõ âàðèàíòîâ
ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî àäìèíèñòðàòîðû äîëæíû
âðó÷íóþ óñòàíàâëèâàòü IP-àäðåñà íà êàæäîì èí-
òåðôåéñå MS-MPI êàæäîãî óçëà, ëó÷øå âñåãî â
òîò ìîìåíò, êîãäà óçåë ïîäêëþ÷åí ê êëàñòåðó,
íî åùå íå àêòèâèðîâàí.

Âàðèàíò 3: Äâå ñåòåâûå ïëàòû íà êàæäîì óçëå
Îäíà ñåòåâàÿ ïëàòà ïîäêëþ÷åíà ê îáùåé (êîð-

ïîðàòèâíîé) ñåòè, à äðóãàÿ – ê âûäåëåííîé ÷àñ-
òíîé ñåòè êëàñòåðà.

Ïðè òàêîé êîíôèãóðàöèè ÷àñòíàÿ ñåòü èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ êëàñòåðîì, íàïðèìåð RIS
ðàçâåðòûâàíèÿ îáðàçîâ óçëîâ, è òðàôèêà MS-MPI.
Ïîñêîëüêó êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë òàêæå
íàïðÿìóþ ñâÿçàí ñ îáùåé ñåòüþ, îòëàäêà ïðèëî-
æåíèé, âûïîëíÿþùèõñÿ íà óçëàõ, îñóùåñòâëÿåò-
ñÿ ïðîùå: ïðîãðàììèñòû ïðè íåîáõîäèìîñòè ìî-
ãóò ñâÿçûâàòüñÿ ñ óçëàìè íàïðÿìóþ, ÷òî äåëàåò
îòëàäêó áîëåå ýôôåêòèâíîé.

Ýòîò âàðèàíò, êàê è íåêîòîðûå äðóãèå, ïîä-
äåðæèâàåò òåñíî ñâÿçàííûå ïàðàëëåëüíûå ïðè-
ëîæåíèÿ, íî çäåñü èìååòñÿ äîñòîèíñòâî, ñîñòîÿ-
ùåå â òîì, ÷òî âåäóùèé óçåë íå ÿâëÿåòñÿ óçêèì
ìåñòîì, ïðîïóñêàþùèì âñå âû÷èñëèòåëüíûå ðå-
çóëüòàòû ÷åðåç ñåáÿ ïðè ïåðåäà÷å ðàáîòàþùåé
ïðîãðàììå.

Â ýòîì âàðèàíòå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ èí-
òåãðèðîâàííàÿ êîììóíèêàòèâíàÿ ñèñòåìà
(Integrated Communications System, ICS), ïîòîìó
÷òî êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë ìîæåò íàïðÿ-
ìóþ âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ îáñëóæèâàþùèìè ñåð-
âåðàìè DHCP è DNS ÷åðåç îáùóþ ñåòü. Åñëè èñ-
ïîëüçóåòñÿ RIS, íà âåäóùåì óçëå äëÿ ÷àñòíîé ñåòè
äîëæíà áûòü íàñòðîåíà ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ
ñëóæáà DHCP äëÿ ïîääåðæêè RIS, ïîòîìó ÷òî
äëÿ RIS òðåáóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå
IP-àäðåñîâ â ïðîöåññå óäàëåííîé óñòàíîâêè.

Âàðèàíò 4: Äâå ñåòåâûå ïëàòû íà âåäóùåì
óçëå, ïî îäíîé íà âû÷èñëèòåëüíûõ óçëàõ

Â ýòîé êîíôèãóðàöèè âåäóùèé óçåë îáåñïå-
÷èâàåò ICS ìåæäó âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè è
îáùåé ñåòüþ. Ñåòåâàÿ ïëàòà îáùåé ñåòè íà âåäó-

À. Â. Êîòåëüíèêîâà. Êëàñòåð ðàáî÷èõ ñòàíöèé â âóçå íà îñíîâå Microsoft Compute Cluster Server 2003
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ùåì óçëå ðåãèñòðèðóåòñÿ â DNS îáùåé ñåòè, à
ñåòåâàÿ ïëàòà ÷àñòíîé ñåòè êîíòðîëèðóåò âñå âçà-
èìîäåéñòâèÿ â êëàñòåðå. Âåäóùèé óçåë èãðàåò
ðîëü øëþçà äëÿ âñåõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó îá-
ùåé ñåòüþ è âû÷èñëèòåëüíûìè óçëàìè êëàñòåðà.
×àñòíàÿ ñåòü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ è ðàç-
âåðòûâàíèÿ âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ; åå òàê-
æå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âûñîêîñêîðîñòíîãî
âû÷èñëèòåëüíîãî òðàôèêà MS-MPI.

Ïîñêîëüêó ýòà êîíôèãóðàöèÿ îïèðàåòñÿ íà
èíòåãðèðîâàííóþ êîììóíèêàòèâíóþ ñèñòåìó,
âû÷èñëèòåëüíûå óçëû ñêðûòû âåäóùèì óçëîì. Ýòà
êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò ïîääåðæèâàòü RIS äëÿ óï-
ðîùåíèÿ ðàçâåðòûâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ
è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ òåñíî
ñâÿçàííûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðèëîæåíèé. Ïîñêîëü-
êó ìåæäó îáùåé ñåòüþ è âû÷èñëèòåëüíûìè óçëà-
ìè íåò ïðÿìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, àäìèíèñòðàòî-
ðû äîëæíû âûïîëíÿòü ïðèëîæåíèÿ, ïðîèçâîäÿ
îòëàäêó íåïîñðåäñòâåííî íà âû÷èñëèòåëüíûõ óç-
ëàõ èëè íà îòäåëüíûõ ñèñòåìàõ ÷àñòíîé ñåòè.

Äëÿ ïåðâûõ ÷åòûðåõ âàðèàíòîâ, åñëè íà âåäó-
ùåì óçëå óñòàíîâëåí Active Directory, òàêæå òðå-
áóåòñÿ óñòàíîâêà îáíîâëåíèé èíòåãðèðîâàííîé
êîììóíèêàòèâíîé ñèñòåìû ICS. Êðîìå òîãî, ïðè
èñïîëüçîâàíèè RIS íóæíû îáíîâëåíèÿ RIS.

Âàðèàíò 5: Ïî îäíîé ñåòåâîé ïëàòå íà êàæ-
äîì óçëå

Âåñü ñåòåâîé òðàôèê ïðîõîäèò ïî îáùåé ñåòè.
Â ýòîì ñöåíàðèè ñ îãðàíè÷åííûìè ñåòåâûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè ðàçâåðòûâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ óç-
ëîâ ñ ïîìîùüþ ñëóæá RIS íå ïîääåðæèâàåòñÿ,
ò. å. êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë íåîáõîäèìî
óñòàíîâèòü è àêòèâèðîâàòü âðó÷íóþ.

Ýòîò âàðèàíò ïîäõîäèò äëÿ òåñòèðîâàíèÿ è ïî-
ëó÷åíèÿ îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î âû÷èñëèòåëüíûõ
êëàñòåðàõ èëè äëÿ ñöåíàðèåâ, êîãäà âû÷èñëåíèÿ íà
îäíîì óçëå íå çàâèñÿò îò äðóãèõ óçëîâ. Ýòà êîí-
ôèãóðàöèÿ íå î÷åíü ïîäõîäèò äëÿ ïàðàëëåëüíûõ
âû÷èñëåíèé, ïîòîìó ÷òî îíè ìîãóò âûçâàòü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âçàèìîäåéñòâèé âíóòðè êëàñòåðà,
÷òî ìîæåò íåãàòèâíî ïîâëèÿòü íà ðàáîòó â ñåòè.

Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó íà êàæäîì óçëå èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïî îäíîé ñåòåâîé ïëàòå, ðàçâåðòûâà-
íèå êîìïüþòåðíûõ óçëîâ RIS íå ïîääåðæèâàåò-
ñÿ. Êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé óçåë äîëæåí áûòü
óñòàíîâëåí âðó÷íóþ.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ âñå òîïîëîãèè, ìîæíî ïðèé-
òè ê âûâîäó, ÷òî âàðèàíòîì, òðåáóþùèì íàèìåíü-
øèõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò è ïîäõîäÿùèì äëÿ óñ-
òàíîâêè íà íåáîëüøîì ÷èñëå óçëîâ, ÿâëÿåòñÿ ïÿ-
òûé, íî îí îáëàäàåò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïðîõîæäåíèåì âñåãî ñåòåâîãî òðàôèêà ïî
îáùåé ñåòè. Íà òàêîé êîíôèãóðàöèè ïðàêòè÷åñ-
êè íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü âûñîêèå ïîêàçàòåëè
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è óñêîðåíèÿ, îäíàêî äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ î êëàñòåðå ìî-
æåò áûòü äîñòàòî÷íî è òàêîãî âàðèàíòà. Êîíå÷-

íî, ïðè íàëè÷èè ìàòåðèàëüíûõ ñðåäñòâ, ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü âàðèàíòû 1–4 (÷åì ìåíüøå íîìåð
âàðèàíòà, òåì îí äîðîæå, íî òåì áîëüøå äîñòî-
èíñòâ òàêîé êëàñòåð èìååò).

Ìîäåëü êëàñòåðà, âûáðàííàÿ àäìèíèñòðàòîðîì,
çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ öåëü ñòîèò
ïåðåä êëàñòåðîì, à òàêæå îò êîíôèãóðàöèè ñåð-
âåðîâ. Îïòèìàëüíîå ðàçâåðòûâàíèå çàâèñèò îò òåõ
ïðèëîæåíèé, êîòîðûå ðàáîòàþò íà êëàñòåðå.

Äëÿ óñòàíîâêè Windows Compute Cluster Server
2003 òðåáóåòñÿ äâà êîìïàêò-äèñêà. Ïåðâûé CD
âêëþ÷àåò îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó Windows Server
2003, Compute Cluster Edition. Âòîðîé CD ñîäåð-
æèò Compute Cluster Pack – êîìáèíàöèþ èíòåð-
ôåéñîâ, óòèëèò è èíôðàñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ,
ñîñòàâëÿþùèå îñíîâó Windows Compute Cluster
Server 2003. Àäìèíèñòðàòîð èñïîëüçóåò ýòè äèñ-
êè äëÿ êîíôèãóðàöèè âåäóùåãî è âû÷èñëèòåëü-
íûõ óçëîâ.

Â ïðîöåññå óñòàíîâêè Windows Compute
Cluster Server 2003 ìîæíî âûäåëèòü äâà ýòàïà.
Íà ïåðâîì ïðîèñõîäèò óñòàíîâêà îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû íà âåäóùåì óçëå, îí ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê
ñóùåñòâóþùåìó äîìåíó Active Directory, à òàê-
æå óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàêåò Compute Cluster Pack.
Ïîñëå ýòîãî, åñëè ïëàíèðóåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîå
ðàçâåðòûâàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ ñ ïîìîùüþ
ñëóæá RIS, â ðàìêàõ âûïîëíåíèÿ ñïèñêà ïîðó÷å-
íèé óñòàíàâëèâàþòñÿ è íàñòðàèâàþòñÿ ñëóæáû
RIS. Ïîñëå óñòàíîâêè ïàêåòà Compute Cluster Pack
îòîáðàæàåòñÿ ñïèñîê ïîðó÷åíèé, ò. å. äåéñòâèé,
íåîáõîäèìûõ äëÿ îêîí÷àòåëüíîé íàñòðîéêè âû-
÷èñëèòåëüíîãî êëàñòåðà, âêëþ÷àÿ îïðåäåëåíèå
òîïîëîãèè ñåòè, íàñòðîéêó ñëóæá RIS ñ ïîìî-
ùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàñòåðà, äîáàâëåíèå âû-
÷èñëèòåëüíûõ óçëîâ â ñîñòàâ êëàñòåðà, à òàêæå
íàñòðîéêó ïîëüçîâàòåëåé è àäìèíèñòðàòîðîâ êëà-
ñòåðà [10].

Çàêëþ÷åíèå
Çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ âîçìîæíîñòåé ñòàíäàðò-

íûõ êîìïüþòåðîâ ñ àðõèòåêòóðîé x64, óäîáñòâà
è áåçîïàñíîñòè ñëóæáû êàòàëîãîâ Active
Directory, à òàêæå ïðåèìóùåñòâ îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû Windows ïëàòôîðìà Windows Compute
Cluster Server 2003 ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü íåäîðî-
ãèå, îáëàäàþùèå ïîâûøåííîé áåçîïàñíîñòüþ
ðåøåíèÿ äëÿ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëå-
íèé. Windows Compute Cluster Server 2003 áûñò-
ðî è áåç òðóäà ðàçâåðòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíûõ òåõíîëîãèé ðàçâåðòûâàíèÿ Windows, à
äîïîëíèòåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå óçëû ìîæíî
äîáàâëÿòü ïðîñòî ïóòåì èõ âêëþ÷åíèÿ â ñåòü è
ïðèñîåäèíåíèÿ ê êëàñòåðó. Ïðîòîêîë Microsoft
Message Passing Interface ïîëíîñòüþ ñîâìåñòèì
ñî ñòàíäàðòîì MPICH2. Èíòåãðàöèÿ ñî ñëóæáîé
Active Directory ïîçâîëÿåò îðãàíèçîâàòü ñèñòåìó
áåçîïàñíîñòè íà îñíîâå ðîëåé, à êîíñîëü óïðàâ-
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ëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò çíàêîìûé èíòåðôåéñ àäìè-
íèñòðèðîâàíèÿ è ïëàíèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, Windows Compute Cluster
Server 2003 õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ êëàñòåðà ðàáî-
÷èõ ñòàíöèé â âóçå. CCS ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
âûñîêîñêîðîñòíûå êëàñòåðû ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïîïóëÿðíîé ïëàòôîðìû Windows, îòëè÷àþùèåñÿ
ïî ðàçìåðó îò âñåãî íåñêîëüêèõ äî ñîòåí âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ óçëîâ. Ñëåäîâàíèå ðåêîìåíäàöèÿì,
ïðåäñòàâëåííûì â ñòàòüå, óïðîñòèò ïðîåêòèðî-
âàíèå, óñòàíîâêó, ðàçâåðòûâàíèå è ýêñïëóàòàöèþ
êëàñòåðà ðàáî÷èõ ñòàíöèé â âóçå. Ñàìûì ïðî-
ñòåéøèì âàðèàíòîì êëàñòåðà íà îñíîâå CCS 2003,
êîòîðûé ìîæíî ïðèìåíÿòü â ó÷åáíîì ïðîöåññå,
ÿâëÿåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ïî îäíîé
ñåòåâîé ïëàòå íà êàæäîì óçëå.
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ÁÈÒÎÂÀß ÀÐÈÔÌÅÒÈÊÀ
È ÏÎÈÑÊ ÏÎÄÑÒÐÎÊÈ Â ÑÒÐÎÊÅ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí èç ìíîãî÷èñëåí-
íûõ àëãîðèòìîâ ïîèñêà ïîäñòðîêè â ñòðîêå, òàê íà-
çûâàåìûé àëãîðèòì Ñäâèã-È, àêòèâíî èñïîëüçóþ-
ùèé áèòîâóþ àðèôìåòèêó. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî
ïðèìåð òîãî, êàê íèçêîóðîâíåâûå îïåðàöèè íàõî-
äÿò ïðèìåíåíèå â âûñîêîóðîâíåâîì ïðîãðàììèðî-
âàíèè. Ñ äðóãîé – ÷òî áîëåå âàæíî – ïðèìåð âçàè-
ìîñâÿçè èíôîðìàòèêè è ìàòåìàòèêè â ðåøåíèè ðå-
àëüíûõ ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì. Ìàòåðèàë ïîñòðîåí ïî
ïðèíöèïó «îò ïðîñòîãî ê ñëîæíîìó», ðàçâèâàåòñÿ
îò çàäà÷è ê çàäà÷å è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíñïåêò
çàíÿòèé.

Ïîäîáíî òîìó, êàê âñå èñêóññòâà òÿ-
ãîòåþò ê ìóçûêå, âñå íàóêè ñòðåìÿòñÿ ê
ìàòåìàòèêå.

Äæîðäæ Ñàíòàÿíà

Êàæäûé èç íàñ ëèøü âûèãðàåò, ñî-
çäàâàÿ âðåìÿ îò âðåìåíè «èãðóøå÷íûå»
ïðîãðàììû ñ çàäàííûìè èñêóññòâåííû-
ìè îãðàíè÷åíèÿìè, çàñòàâëÿþùèìè íàñ
äî ïðåäåëà íàïðÿãàòü ñâîè ñïîñîáíîñ-
òè... Èñêóññòâî ðåøåíèÿ ìèíè-çàäà÷ íà
ïðåäåëå ñâîèõ âîçìîæíîñòåé îòòà÷èâà-
åò íàøå óìåíèå äëÿ ðåàëüíûõ çàäà÷.

Äîíàëüä Êíóò

Êàçàëîñü áû, ýëåìåíòàðíàÿ çàäà÷à – ïîèñê
ñëîâà â òåêñòå (èëè ïîäñòðîêè â ñòðîêå), à ðåøå-
íèé áûëî ïðåäëîæåíî äåñÿòêè è äåñÿòêè. Ñôîð-
ìèðîâàëñÿ äàæå íîâûé ðàçäåë èíôîðìàòèêè –
ìåòîäû îáðàáîòêè ñòðîê. Àëãîðèòìû íàä ñòðî-

ËßËÈÍ Àíäðåé Âàñèëüåâè÷ – àñïèðàíò êàôåäðû èíôîð-
ìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
© Ëÿëèí À. Â., 2008
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Èíôîðìàòèêà

êàìè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå êàê â ïðîñòåéøèõ òåê-
ñòîâûõ ðåäàêòîðàõ, òàê è â ìîëåêóëÿðíîé áèî-
ëîãèè. Îäèí èç òàêèõ àëãîðèòìîâ, à èìåííî
Ñäâèã-È, ìû è ðàññìîòðèì.

Ïëàí ñëåäóþùèé. Ïåðâîå. Ðåøàåì çàäà÷è íà
áèòîâóþ àðèôìåòèêó. Âðîäå áû «èãðóøå÷íûå» è
áåñïîëåçíûå. Íî, êàê îêàæåòñÿ âñêîðå, âñÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà Ñäâèã-È ïîñòðîåíà êàê ðàç
íà áèòîâûõ îïåðàöèÿõ. Âòîðîå. ×¸òêî ôîðìóëè-
ðóåì ïðîáëåìó ïîèñêà ïîäñòðîêè â ñòðîêå, ïðè-
âîäèì «ëîáîâîå» ðåøåíèå è èçó÷àåì íîâûé àëãî-
ðèòì. È òðåòüå. Ïîæàëóé, ñàìîå èíòåðåñíîå.
Ðàñøèðÿåì âîçìîæíîñòè àëãîðèòìà. Äåëî â òîì,
÷òî îí íå òîëüêî áûñòðî ðàáîòàåò ïðè òî÷íîì
ïîèñêå, íî è ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àé íå÷¸ò-
êîãî ïîèñêà. Íàïðèìåð, åñëè ñëîâî áûëî íàïèñà-
íî ñ îøèáêàìè èëè îøèáêè ñîäåðæàëèñü â òåêñòå.

1. Áèòîâàÿ àðèôìåòèêà

Ñëó÷àéíûå îòêðûòèÿ äåëàþò òîëüêî
ïîäãîòîâëåííûå óìû.

Áëåç Ïàñêàëü

Áèòîâûå îïåðàöèè î÷åíü áëèçêè ëîãè÷åñêèì â
êëàññè÷åñêîé ëîãèêå. 1 ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê «èñ-
òèíà», à 0 – êàê «ëîæü». Îíè ïðèìåíèìû òîëüêî
ê öåëûì ÷èñëàì è âûïîëíÿþòñÿ ïîðàçðÿäíî íàä
èõ äâîè÷íûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè.

• Äëÿ êàæäîé ïàðû áèòîâ ðåçóëüòàò îïåðàöèè
And (áèòîâîå è) åñòü 1, åñëè îáà áèòà ðàâíû 1, è
0 â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Ïðèìåð. 00110101 And
01100110 = 00100100.

• Äëÿ êàæäîé ïàðû áèòîâ ðåçóëüòàò îïåðàöèè
Or (áèòîâîå èëè) åñòü 0, åñëè îáà áèòà ðàâíû 0, è
1 â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Ïðèìåð. 00110101 Or
01100110 = 01110111.

• Äëÿ êàæäîé ïàðû áèòîâ ðåçóëüòàò îïåðàöèè
Xor (áèòîâîå èñêëþ÷àþùåå èëè) åñòü 1, åñëè áèòû
ðàçëè÷íû, è 0, åñëè îíè ñîâïàäàþò. Ïðèìåð.
00110101 Xor 01100110 = 01010011.

• Îïåðàöèÿ Not (áèòîâîå îòðèöàíèå) èíâåðòè-
ðóåò êàæäûé áèò ÷èñëà. Ïðèìåð. Not(01001011) =
10110100.

• Ê áèòîâûì îïåðàöèÿì òàêæå îòíîñÿòñÿ ñäâèã
âëåâî Shl è ñäâèã âïðàâî Shr. Îïåðàöèÿ x Shl n
ñäâèãàåò äâîè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå ÷èñëà x âëåâî
íà n ðàçðÿäîâ, à îïåðàöèÿ x Shr n – âïðàâî. Ïðè
ýòîì áèòû, óõîäÿùèå çà ïðåäåëû ðàçðÿäíîé ñåò-
êè, òåðÿþòñÿ, à îñâîáîäèâøèåñÿ – çàïîëíÿþòñÿ
íóëÿìè. Ïðèìåð. 00010110 Shl 2 = 01011000.
00010110 Shr 3 = 00000010.

Îñâîèìñÿ â íîâîé àðèôìåòèêå. Çàäà÷è. Ðàç-
ðåøàþòñÿ òîëüêî áèòîâûå îïåðàöèè è îïåðàöèè
ñëîæåíèÿ-âû÷èòàíèÿ. Öèêëû è âåòâëåíèÿ çàïðå-
ùàþòñÿ. ×èñëà – íåîòðèöàòåëüíûå, è äëÿ èõ ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ 1 áàéò. Âñå ïðèìåðû íå-
îáõîäèìî ïðîèëëþñòðèðîâàòü.

1. Îïðåäåëèòå ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ñëåäóþ-
ùèõ îïåðàöèé. 31 And 240, 81 Or 32, 240 Xor 128,
Not(102), 18 Shl 2, 37 Shr 3.

2. Óñòàíîâèòå ðàâíûì åäèíèöå ìëàäøèé áèò
÷èñëà. Îòâåò: xN =  x Or 1.

3. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ìëàäøåãî áèòà ÷èñëà.
Êàêîé îïåðàöèè ñ öåëûìè ÷èñëàìè ýòî äåéñòâèå
ýêâèâàëåíòíî? Îòâåò: bit =  x And 1 = x Mod 2.

4. Èíâåðòèðóéòå ìëàäøèé áèò ÷èñëà. Îòâåò:
xN =  x Xor 1.

5. Îáíóëèòå ìëàäøèé áèò ÷èñëà. Îòâåò:
xN =  x And Not(1).

6. Îáíóëèòå ÷åòûðå ñòàðøèõ áèòà. Îòâåò:
xN =  x And 15.

7. Îáíóëèòå ÷åòûðå ìëàäøèõ áèòà. Îòâåò:
xN =  x And 240.

8. Óìíîæüòå ÷èñëî íà k-þ ñòåïåíü äâîéêè.
Îòâåò: x A 2k =  x Shl k (ñäâèã âëåâî íà îäèí
ðàçðÿä ýêâèâàëåíòåí óìíîæåíèþ íà äâà).

9. Âû÷èñëèòå öåëóþ ÷àñòü îò äåëåíèÿ íåîòðè-
öàòåëüíîãî ÷èñëà íà ñòåïåíü äâîéêè 2k. Îòâåò:
x Div 2k =  x Shr k (ñäâèã âïðàâî íà îäèí ðàç-
ðÿä ýêâèâàëåíòåí äåëåíèþ íàöåëî íà äâà).

10. Äàíû äâà íåðàâíûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñ-
ëà n è m, íå ïðåâîñõîäÿùèå 7. Íàéäèòå çíà÷åíèå
ñóììû 2n + 2m, áåç îïåðàöèè ñëîæåíèÿ. Îòâåò:
s = (1Shl n) Or (1Shl m).

11. Ïîñòðîéòå ÷èñëî, â êîòîðîì k ìëàäøèõ
áèò íóëåâûå, îñòàëüíûå åäèíè÷íûå. Íàïðèìåð,
ïðè k  = 4 ýòî áóäåò ÷èñëî 11111000. Îòâåò:
x =  Not(0) Shl k.

12. Ïîñòðîéòå ÷èñëî, â êîòîðîì k ìëàäøèõ
áèò åäèíè÷íûå, îñòàëüíûå íóëåâûå. Íàïðèìåð,
ïðè k  = 3 ýòî áóäåò ÷èñëî 00000111. Îòâåò:
x =  Not(Not(0) Shl k). À åñëè áåç îòðèöàíèÿ?
Îòâåò: x = 1 Shl k – 1.

13. Cîñòàâüòå âûðàæåíèå, ïðèíèìàþùåå çíà-
÷åíèå 0, åñëè ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî èìååò âèä
2n – 1, èíà÷å ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå, íå ðàâíîå
0. Òàê, ÷èñëî 00001111 – òàêîãî âèäà, à ÷èñëî
01101011– íåò. Îòâåò: x And (x + 1).

14. Cîñòàâüòå âûðàæåíèå, ïðèíèìàþùåå çíà-
÷åíèå 0, åñëè ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî – ñòåïåíü
äâîéêè, èíà÷å ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèå, íå ðàâíîå
0. Òàê, ÷èñëî 00001000 – òàêîãî âèäà, à ÷èñëî
01001010 – íåò. Îòâåò: x And (x – 1).

15. Ïóñòü t – ñòåïåíü äâîéêè. Âû÷èñëèòå îñòàòîê
ïðè äåëåíèè ÷èñëà íà t. Îòâåò: xN = x And (t – 1).

16. Óñòàíîâèòå ðàâíûì åäèíèöå êðàéíèé ñïðàâà
íóëåâîé áèò. Íàïðèìåð, áûëî ÷èñëî 11000111, à
ñòàëî 11001111. Îòâåò: xN =  x Or (x + 1).

17. Ðàñïðîñòðàíèòå âïðàâî êðàéíèé ïðàâûé åäè-
íè÷íûé áèò ÷èñëà. Òàê, ÷èñëî 10101000 ïðåîáðà-
çóåòñÿ ê âèäó 10101111. Îòâåò: xN = x Or (x – 1).

18. Ðàñïðîñòðàíèòå âïðàâî êðàéíèé ïðàâûé
åäèíè÷íûé áèò, îáíóëèâ ïðè ýòîì âñå îñòàëüíûå
áèòû. Òàê, ÷èñëî 10101000 ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó
00001111. Îòâåò: xN =  x Xor (x – 1).
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19. Óñòàíîâèòå ðàâíûìè åäèíèöå «çàâåðøàþ-
ùèå» íóëåâûå áèòû ÷èñëà, îáíóëèâ ïðè ýòîì âñå
îñòàëüíûå áèòû. Òàê, ÷èñëî 01101000 ïðåîáðàçó-
åòñÿ ê âèäó 00000111. Îòâåò: xN =  Not(x) And
(x – 1).

20. Îáíóëèòå âñå áèòû ÷èñëà, êðîìå k ìëàä-
øèõ. Îòâåò: xN =  x And (1 Shl k – 1).

21. Îáíóëèòå k ìëàäøèõ áèòîâ ïîëîæèòåëüíîãî
öåëîãî ÷èñëà. Òàê, ïðè k = 3 èç 01001100 ïîëó÷àåì
01001000. Îòâåò: xN = x And (Not(0) Shl k). È ýòî
âñ¸ ðàâíî ÷òî îêðóãëèòü ÷èñëî â ìåíüøóþ ñòîðîíó
ê áëèæàéøåìó ÷èñëó, êðàòíîìó ñòåïåíè äâîéêè 2k.

22. Óñòàíîâèòå ðàâíûì åäèíèöå k-é áèò ÷èñëà.
Òàê, ïðè k  = 4, ÷èñëî 01000101 ïðåîáðàçóåòñÿ â
01001101. Îòâåò: xN =  x Or (1 Shl (k – 1)).

23. Èíâåðòèðóéòå k-é áèò ÷èñëà. Òàê, ïðè
k  = 4, 01001101 6  01000101. Îòâåò:
xN =  x Xor (1 Shl (k – 1)).

24. Îáíóëèòå k-é áèò ÷èñëà. Òàê, ïðè k  = 4,
01001101 6 01000101. Îòâåò: xN = x And Not
(1 Shl (k – 1)).

25. Îïðåäåëèòå k-é áèò ÷èñëà. Òàê, òðåòèé áèò
÷èñëà 11001111 ðàâåí 1. Îòâåò: bit = (x Shr
(k – 1)) And 1.

26. Âûäåëèòå êðàéíèé ñïðàâà íóëåâîé áèò ÷èñ-
ëà. Íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, èç ÷èñëà 11001111 ïî-
ëó÷èòü 00010000. Îòâåò: xN = Not(x) And (x + 1).

27. Âûäåëèòå êðàéíèé ñïðàâà åäèíè÷íûé áèò
÷èñëà. Íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, èç ÷èñëà 01101000
ïîëó÷èòü 00001000. Îòâåò: xN = x And
(Not(x) + 1).

Ïðèìåðû ìîæíî ïðîäîëæèòü. Íî ïåðåõîäèì
ê ãëàâíîìó – ðåàëüíîé ïðàêòè÷åñêîé ïðîáëåìå,
ïîèñêó ïîäñòðîêè â ñòðîêå. Êàê íè ñòðàííî, áè-
òîâûå îïåðàöèè çäåñü íàéäóò ñâî¸ äîñòîéíîå
ïðèìåíåíèå…

2. Àëãîðèòì Ñäâèã-È

Ñòåíó ìîæíî ïðîáèòü òîëüêî ãîëî-
âîé. Âñå îñòàëüíîå – òîëüêî îðóäèÿ.

Ëåøåê Êóìîð

Ïðåæäå ÷åòêî ñôîðìóëèðóåì ïðîáëåìó. Ñòðî-
êà – ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñèìâîëîâ èç íåêî-
òîðîãî àëôàâèòà. Èìååòñÿ äâå ñòðîêè w è t. Äëè-
íà ïåðâîé – m ñèìâîëîâ, âòîðîé – n ñèìâîëîâ.
Íàçîâ¸ì w ñëîâîì, à t – òåêñòîì. Çàäà÷à ñîñòîèò
â ïîèñêå âñåõ ïîçèöèé, íà÷èíàÿ ñ êîòîðûõ ñëîâî
âõîäèò â òåêñò.

Òàê, åñëè w = cocos, à t = cocosxcxcocosc, òî
âõîæäåíèÿ ñëîâà áóäóò íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî è äå-
âÿòîãî ñèìâîëîâ.

Ôîðìóëèðîâêà ïðîñòà. È ïåðâîå ðåøåíèå, ÷òî
ïðèõîäèò íà óì (ïðÿìîå, «ëîáîâîå», ãðóáîé
ñèëû), – ýòî ïåðåáèðàòü âñå ïîçèöèè òåêñòà t è
ñìîòðåòü, íå ñ ýòîé ëè ïîçèöèè ñëîâî w âõîäèò â
òåêñò.

Procedure SimpleSearch(w,t:String);

 Var n,m,i,j:Byte;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 For i:=1 To n-m+1 Do begin

   j:=1;

   While (j<=m) And (w[j]=t[i+j-1]) Do

Inc(j);

   If j>m Then Writeln(i);

 End;

End;

Äëÿ êàæäîãî i ñðàâíèâàþòñÿ íå áîëåå m ñèì-
âîëîâ, à âñåãî ñðàâíåíèé íå áîëåå m*(n – m + 1).
È èõ ðîâíî m*(n – m + 1) ëèøü äëÿ íåêîòîðûõ
âûðîæäåííûõ ñëó÷àåâ. Ñêàæåì, ïðè w = aaaab è
t = aaaaaaaaaaaaaaaaaab. Òàê ÷òî â õóäøåì ñëó-
÷àå âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü O(mn).

Íî ïðè ïîèñêå â îáû÷íûõ òåêñòàõ òàêèå ïðèìå-
ðû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, è â ñðåäíåì ïîòðåáóåòñÿ
O(n + m) âðåìåíè. Âåäü íåñîâïàäàþùèå ñèìâîëû,
êàê ïðàâèëî, ñòîÿò íå íà ïîñëåäíåì ìåñòå, à ãîðàç-
äî ðàíüøå. È âñ¸ æå ïðÿìîé àëãîðèòì ðàáîòàåò
ìåäëåííî. Ñóùåñòâóþò áîëåå óäà÷íûå è îðèãèíàëü-
íûå ðåøåíèÿ. Îäíî èç íèõ – àëãîðèòì Ñäâèã-È…

Ñìåëûå ìûñëè èãðàþò ðîëü ïåðåäî-
âûõ øàøåê: îíè ãèáíóò, íî îáåñïå÷èâà-
þò ïîáåäó.

È. Ã¸òå

Ïóñòü ñíîâà ñëîâî w = cocos, à òåêñò t =
cocosxcxcocosc. Áóäåì èñêàòü íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì
îò íàñ òðåáóåòñÿ – íå òîëüêî âñå âõîæäåíèÿ w â t,
íî è âõîæäåíèÿ â t âñåõ âîçìîæíûõ ïðåôèêñîâ w.
À ïðåôèêñ – ýòî ëþáîå èç íà÷àë ñëîâà. Òàê, w
èìååò ïÿòü ïðåôèêñîâ: c, co, coc, coco è cocos.

Åñëè òî÷íåå, äëÿ êàæäîé ïîçèöèè òåêñòà íàì
íåîáõîäèìî çíàòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îíà êîíöîì âõîæäå-
íèÿ íå òîëüêî ñëîâà, íî è ëþáîãî èç åãî ïðåôèêñîâ.

Ñ ýòîé öåëüþ äëÿ êàæäîé ïîçèöèè òåêñòà ïî-
ñòðîèì m-ýëåìåíòíûé ìàññèâ èç íóëåé è åäèíèö.
Â í¸ì j-é ýëåìåíò ðàâåí 1, åñëè j-é ïðåôèêñ ñëî-
âà âõîäèò â ïðåäûäóùèé òåêñò è çàêàí÷èâàåòñÿ
íà ýòîé ïîçèöèè, èíà÷å – j-é ýëåìåíò ðàâåí 0. Â
èòîãå èìååì òàáëèöó èç n ñòðîê è m ñòîëáöîâ:

À. Â. Ëÿëèí. Áèòîâàÿ àðèôìåòèêà è ïîèñê ïîäñòðîêè â ñòðîêå
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Èíôîðìàòèêà

Íàïðèìåð, êàê çàïîëíÿëñÿ ìàññèâ äëÿ ÷åòâ¸ð-
òîé ïîçèöèè òåêñòà, ÷åòâ¸ðòàÿ ñòðîêà òàáëèöû.
Ïåðâûé ïðåôèêñ c íå âõîäèò â ïðåäûäóùèé òåêñò,
çàêàí÷èâàÿñü íà äàííîé ïîçèöèè, ïîýòîìó ïåð-
âûé ýëåìåíò ìàññèâà ðàâåí 0. Âòîðîé ïðåôèêñ co
âõîäèò â òåêñò è çàêàí÷èâàåòñÿ íà äàííîé ïîçè-
öèè, ïîýòîìó âòîðîé ýëåìåíò ðàâåí 1. Äàëåå àíà-
ëîãè÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðåôèêñû coc (íå âõî-
äèò), coco (âõîäèò) è cocos (íå âõîäèò) è çàïîë-
íÿþòñÿ òðåòèé, ÷åòâ¸ðòûé è ïÿòûé ýëåìåíòû. Îíè
ðàâíû 0, 1 è 0 ñîîòâåòñòâåííî.

Íàñ èíòåðåñóþò ïðåæäå âñåãî, êîíå÷íî, ïÿ-
òàÿ è òðèíàäöàòàÿ ñòðîêè òàáëèöû. Åäèíèöà â èõ
êîíöå îçíà÷àåò, ÷òî â òåêñò âõîäèò âñ¸ ñëîâî, à
äàííàÿ ïîçèöèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíöîì åãî âõîæäåíèÿ.

Îñòàåòñÿ íàó÷èòüñÿ ñòðîèòü òàêóþ òàáëèöó
áûñòðî, ñòðîêà çà ñòðîêîé. Ïóñòü R

i
 – i-ÿ ñòðî-

êà òàáëèöû. Íà ñàìîì äåëå, êàæäàÿ ñòðîêà R
i

çàâèñèò òîëüêî îò ïðåäûäóùåé ñòðîêè R
i–1

, ñëî-
âà è òåêóùåãî ñèìâîëà òåêñòà t[i].

Èòàê, ïóñòü ó íàñ óæå èìååòñÿ ñòðîêà R
i–1

. Íà
îáðàáîòêó ïîñòóïèë ñèìâîë òåêñòà t[i]. Ñòðîèì
ñëåäóþùóþ ñòðîêó R

i
. Òàê, R

i
[5] = 1, òî åñòü ïÿ-

òûé ïðåôèêñ cocos âõîäèò â òåêñò è çàêàí÷èâàåòñÿ
íà òåêóùåé ïîçèöèè i, òîëüêî åñëè îäíîâðåìåííî:

(1) â òåêñò âõîäèò è çàêàí÷èâàåòñÿ íà ïðåäû-
äóùåé ïîçèöèè i-1 ìåíüøèé ïðåôèêñ coco, èëè
R

i-1
[4] = 1.
(2) òåêóùèé ñèìâîë òåêñòà t[i] ñîâïàäàåò ñ

ïÿòûì ñèìâîëîì ñëîâà, èëè t[i] = w[5].
Ïåðâîå óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî â òåêñò âõîäÿò

âñå ïåðâûå ñèìâîëû ïðåôèêñà cocos äî ïîñëå-
äíåãî, à âòîðîå óñëîâèå, ÷òî â òåêñò âõîäèò è
ïîñëåäíèé ñèìâîë ïðåôèêñà cocos.

Àíàëîãè÷íî, Ri[4] = 1 òîëüêî òîãäà, êîãäà
îäíîâðåìåííî R

i-1
[3] = 1 è t[i] = w[4] è ò. ä.

Äðóãèìè ñëîâàìè, î÷åðåäíàÿ ñòðîêà òàáëèöû
ñòðîèòñÿ èç ïðåäûäóùåé ïî òàêîé ôîðìóëå:

, äëÿ

âñåõ 1 # j # m.
Åäèíñòâåííîå èñêëþ÷åíèå âîçíèêàåò ïðè çà-

ïîëíåíèè ïåðâîé ïîçèöèè R
i
[1], äëÿ êîòîðîé óñ-

ëîâèå (1) î÷åâèäíî âñåãäà èñòèííî, ïîñêîëüêó
ïðåäûäóùèõ ñèìâîëîâ ïîïðîñòó íåò. ×òîáû ôîð-
ìóëà ðàáîòàëà è â ýòîì ñëó÷àå, áóäåì õðàíèòü â
äîïîëíèòåëüíîì íóëåâîì ýëåìåíòå êàæäîé ñòðî-
êè åäèíèöó. Ïóñòü R

i
[0] = 1 äëÿ âñåõ 1 # i # n.

Â èòîãå èìååì ñëåäóþùèé àëãîðèòì ïîèñêà
ïîäñòðîêè â ñòðîêå. «Áåæèì» ïî òåêñòó. Äëÿ êàæ-
äîé åãî ïîçèöèè i ñòðîèì áèòîâûé ìàññèâ, èñ-
ïîëüçóÿ áèòîâûé ìàññèâ äëÿ ïðåäûäóùåé ïîçè-
öèè. Ïðîâåðÿåì, ïîÿâèëàñü ëè 1 â êîíöå íîâîãî
ìàññèâà. Åñëè äà, òî ñëîâî âõîäèò â òåêñò è çà-
êàí÷èâàåòñÿ íà òåêóùåé ïîçèöèè i. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íà÷èíàåòñÿ ñ ïîçèöèè i – m + 1.

{Èùåò ñëîâî w â òåêñòå t}

Procedure Search(w,t:String);

 Const Wsize=…; {Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð

ñëîâà w}

 Var R:Array [0..Wsize] of Byte; {Áè-

òîâûé ìàññèâ}

     n,m,i,j:Byte;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 R[0]:=1; For j:=1 To m Do R[j]:=0;

 For i:=1 To n Do Begin

   For j:=m DownTo 1 Do {Âû÷èñëÿåì

áèòîâûé ìàññèâ äëÿ òåêóùåãî ñèìâîëà

òåêñòà, èñïîëüçóÿ ñòàðûé ìàññèâ.

Êñòàòè, ïî÷åìó âû÷èñëÿåì, íà÷èíàÿ ñ

ïîñëåäíåãî ýëåìåíòà?}

      If (R[j-1]=1) And (t[i]=w[j])

Then R[j]:=1

      Else R[j]:=0;

   If R[m]=1 Then Writeln(i-m+1);

{Åñëè ïîñëåäíèé ýëåìåíò åäèíè÷íûé,

ñëîâî íàéäåíî}

 End;

End;

Äà, íà êàæäîì øàãå ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ãî-
ðàçäî áîëüøå èíôîðìàöèè – íå òîëüêî î âõîæ-
äåíèè âñåãî ñëîâà, íî è ëþáîãî èç åãî ïðåôèêñîâ.
Îäíàêî ïî ýôôåêòèâíîñòè íîâûé àëãîðèòì äàæå
õóæå ïðÿìîãî. Äëÿ êàæäîãî i âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ
ðîâíî m ñðàâíåíèé. Âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü â ëþ-
áîì ñëó÷àå O(mn). Íà ïåðâûé âçãëÿä, ïîïûòêà
îêàçàëàñü íåóäà÷íîé, íî ñäåëàåì ñëåäóþùèé øàã…

Òû íå çàáûâàé, ÷òî ó ìåíÿ â ãîëîâå
îïèëêè è äëèííûå ñëîâà ìåíÿ òîëüêî
îãîð÷àþò...
Àëàí Ìèëí «Âèííè-Ïóõ è âñå-âñå-âñå»

Åñëè äëèíà èñêîìîãî ñëîâà íå ïðåâûøàåò 32,
òî ëþáóþ èç ñòðîê òàáëèöû, à ýòî ìàññèâ èç íó-
ëåé è åäèíèö, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îäíîé
öåëî÷èñëåííîé ïåðåìåííîé òèïà LongInt. Öåëîå
÷èñëî âåäü òîæå ñîñòîèò èç íóëåé è åäèíèö, â
åãî äâîè÷íîì ïðåäñòàâëåíèè. Âîò çäåñü-òî è ïðè-
ãîäèòñÿ áèòîâàÿ àðèôìåòèêà. Îêàçûâàåòñÿ, î÷å-
ðåäíóþ áèòîâóþ ñòðîêó ìîæíî áóäåò âû÷èñëÿòü
âñþ ñðàçó, áåç öèêëà ïî íåé, çà íåñêîëüêî áèòî-
âûõ îïåðàöèé.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, êàê ïî òðåòüåé ñòðîêå
10100 ñòðîèòñÿ ÷åòâ¸ðòàÿ 01010. Íàïîìíèì, åäè-
íèöà â ÷åòâ¸ðòîé ñòðîêå íà íåêîòîðîé ïîçèöèè j
ìîæåò ïîÿâèòüñÿ òîëüêî ïðè îäíîâðåìåííîì âû-
ïîëíåíèè äâóõ óñëîâèé:

(1) â òðåòüåé ñòðîêå ñëåâà îò ïîçèöèè j ñòîèò
åäèíèöà (â òåêñò âõîäÿò âñå ïåðâûå ñèìâîëû j-ãî
ïðåôèêñà äî ïîñëåäíåãî).

(2) òåêóùèé ñèìâîë òåêñòà (äëÿ íàøåãî ïðè-
ìåðà ýòî o) ñîâïàäàåò ñ j-ì ñèìâîëîì ñëîâà
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(â òåêñò âõîäèò è ïîñëåäíèé ñèìâîë j-ãî ïðåôèê-
ñà).

Äëÿ ïðîâåðêè óñëîâèÿ (1) äîñòàòî÷íî ñäâè-
íóòü âïðàâî òðåòüþ ñòðîêó 10100. À òàê êàê â
äîïîëíèòåëüíîì íóëåâîì ýëåìåíòå âñåãäà õðàíèò-
ñÿ åäèíèöà, ïîëó÷àåì 11010. Âñïîìíèì, ÷òî îáû÷-
íûé ñäâèã Shr çàïîëíÿåò îñâîáîäèâøèéñÿ ðàç-
ðÿä íóë¸ì. Ïîýòîìó ïîñëå ñäâèãà åù¸ íåîáõîäè-
ìî óñòàíîâèòü åäèíèöó â ïåðâûé ýëåìåíò. Â òåõ
ïîçèöèÿõ íîâîé ñòðîêè, ãäå ñòîÿò åäèíèöû, âîç-
ìîæíî, áóäóò ñòîÿòü åäèíèöû è ÷åòâ¸ðòîé ñòðî-
êè. Äëÿ âñåõ ïðåôèêñîâ, ïîìå÷åííûõ ýòèìè åäè-
íèöàìè, èõ ïåðâûå ñèìâîëû äî ïîñëåäíåãî óæå
òî÷íî âõîäÿò â òåêñò.

Äëÿ ïðîâåðêè óñëîâèÿ (2) çàðàíåå äëÿ êàæäî-
ãî ñèìâîëà àëôàâèòà ïîäãîòàâëèâàåì õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêèé âåêòîð äëèíîé m. Â í¸ì j-é ýëåìåíò
ðàâåí 1, åñëè äàííûé ñèìâîë ñîâïàäàåò ñ ïîñëåä-
íèì ñèìâîëîì j-ãî ïðåôèêñà (èëè ïðîñòî ñîâïà-
äàåò ñ j-ì ñèìâîëîì ñëîâà), è ðàâåí 0 â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå. Èìååì

Äëÿ âñåõ æå îñòàëüíûõ ñèìâîëîâ àëôàâèòà
õàðàêòåðèñòè÷åñêèå âåêòîðû áóäóò íóëåâûìè
00000, òàê êàê ýòèõ ñèìâîëîâ âîîáùå íåò â ñëîâå.

Èòàê, íàì èçâåñòåí õàðàêòåðèñòè÷åñêèé âåê-
òîð òåêóùåãî ñèìâîëà òåêñòà. Äëÿ ñèìâîëà o ýòî
01010. Â òåõ ïîçèöèÿõ âåêòîðà, ãäå ñòîÿò åäèíè-
öû, âîçìîæíî, áóäóò ñòîÿòü åäèíèöû è ÷åòâ¸ð-
òîé ñòðîêè. Äëÿ âñåõ ïðåôèêñîâ, ïîìå÷åííûõ
ýòèìè åäèíèöàìè, ïîñëåäíèé ñèìâîë ñîâïàäàåò ñ
òåêóùèì ñèìâîëîì òåêñòà.

Îñòàëîñü îáúåäèíèòü îáà óñëîâèÿ, îíè äîëæ-
íû âûïîëíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî. Ïîçèöèè, äëÿ
êîòîðûõ è â òðåòüåé ñòðîêå, ñäâèíóòîé âïðàâî, è
â âåêòîðå ñòîèò åäèíèöà (ïðåôèêñ ïîëíîñòüþ
âõîäèò â òåêñò), ïîëó÷àþò òàêæå åäèíè÷íîå çíà-
÷åíèå, îñòàëüíûå îáíóëÿþòñÿ. Èñïîëüçóåòñÿ,
êîíå÷íî, áèòîâàÿ îïåðàöèÿ And (È). Ýòà ñòðîêà
è ñòàíîâèòñÿ ÷åòâ¸ðòîé. 11010 And 01010 = 01010.

Âñ¸ ãîòîâî, ÷òîáû ñôîðìóëèðîâàòü îêîí÷à-
òåëüíûé âàðèàíò àëãîðèòìà Ñäâèã-È. Âíà÷àëå äëÿ
êàæäîãî ñèìâîëà àëôàâèòà âû÷èñëÿåì åãî õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèé âåêòîð – öåëîå ÷èñëî òèïà LongInt.
Äàëåå «áåæèì» ïî òåêñòó.

Êàê è ðàíüøå, äëÿ êàæäîé åãî ïîçèöèè i ñòðî-
èì áèòîâóþ ñòðîêó. Íî õðàíèì å¸ óæå â îäíîé
ïåðåìåííîé òèïà LongInt. Ñäâèãàåì ñòàðóþ ñòðî-
êó âïðàâî, â å¸ ïåðâûé ýëåìåíò óñòàíàâëèâàåì
åäèíèöó è îáúåäèíÿåì ÷åðåç And ñ õàðàêòåðèñ-
òè÷åñêèì âåêòîðîì òåêóùåãî ñèìâîëà òåêñòà.
Îïÿòü æå, íî ñ ïîìîùüþ áèòîâûõ îïåðàöèé, ïðî-
âåðÿåì, ïîÿâèëàñü ëè 1 â êîíöå íîâîé ñòðîêè.
Åñëè äà, òî ñëîâî âõîäèò â òåêñò è çàêàí÷èâàåòñÿ

íà òåêóùåé ïîçèöèè i. À çíà÷èò, íà÷èíàåòñÿ ñ
ïîçèöèè i – m + 1. Ïåðâîíà÷àëüíî æå áèòîâàÿ
ñòðîêà íóëåâàÿ.
{Àëãîðèòì Ñäâèã-È èùåò ñëîâî w â òåê-

ñòå t}

Procedure SearchShiftAnd(w,t:String);

 Var V:Array [chr(0)..chr(255)] Of

LongInt; {Ìàññèâ äëÿ õðàíåíèÿ õàðàê-

òåðèñòè÷åñêèõ âåêòîðîâ âñåõ ñèìâîëîâ

òàáëèöû ASCII, îò 0-ãî äî 255-ãî.}

     n,m,i:Byte; R,first: LongInt;

j:Ñhar;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 For j:=chr(0) To chr(255) Do

V[j]:=0;

 For i:=1 To m Do V[w[i]]:=V[w[i]] Or

(1 Shl (m-i)); {Âû÷èñëÿåì õàðàêòåðèñ-

òè÷åñêèå âåêòîðà.}

 first:=1 Shl (m-1); {×èñëî âèäà

10..0, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòàíîâêè 1 â

ïåðâóþ ïîçèöèþ áèòîâîé ñòðîêè.}

 R:=0;

 For i:=1 To n Do Begin

  R:=((R Shr 1) Or first) And

V[t[i]]; {Âû÷èñëÿåì áèòîâóþ ñòðîêó

äëÿ  òåêóùåé ïîçèöèè.}

  If R And 1=1 Then Writeln(i-m+1);

{Åñëè ïîñëåäíèé áèò åäèíè÷íûé, ñëîâî

íàéäåíî}

 End;

End;

Àëãîðèòì ïî ñóùåñòâó ïîëó÷èëñÿ ëèíåéíûì,
ñ âðåìåííîé ñëîæíîñòüþ O(n). Âíóòðåííèé öèêë
ìû çàìåíèëè âñåãî òðåìÿ áèòîâûìè îïåðàöèÿìè,
à îíè âûïîëíÿþòñÿ äàæå áûñòðåå îáû÷íûõ àðèô-
ìåòè÷åñêèõ. Î÷åðåäíàÿ ñòðîêà òàáëèöû âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ñðàçó!

À ÷òî êàñàåòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà äëèíó ñëîâà –
ìàêñèìóì 32 ñèìâîëà, òî íà ïðàêòèêå ýòî âïîëíå
ïðèåìëåìî. Íå áóäåì æå ìû èñêàòü ñëîâà äëè-
íîé áîëåå 32 â îáû÷íîì òåêñòå.

Âñ¸ íà ïåðâûé âçãëÿä î÷åíü çàïóòàííî. Ïîíà-
÷àëó äàæå íå âåðèòñÿ, ÷òî ýòà ïðîãðàììà èùåò
ñëîâî â òåêñòå. Íî ýòî òàê. Êîãäà ïðèõîäèò ïî-
íèìàíèå, âñ¸ êàæåòñÿ óæå ïðîñòûì è êðàñèâûì.
È ýòî åù¸ íå ïðåäåë. Àëãîðèòì èìååò çàìå÷à-
òåëüíóþ âîçìîæíîñòü – åãî ëåãêî ðàñøèðèòü äëÿ
íå÷¸òêîãî ïîèñêà, ïîèñêà ñëîâ ñ îøèáêàìè è íå
òîëüêî. Íî ïðåæäå íåñêîëüêî óïðàæíåíèé.

1. Ïðîâåäèòå òðàññèðîâêó àëãîðèòìà Ñäâèã-È.
Ñêàæåì, ïðè w = abac è t = aabañcababacab.

2. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ñðàâíèòå ñêîðîñòè ïðÿ-
ìîãî è íîâîãî àëãîðèòìà.

3. Â àëãîðèòìå Ñäâèã-È íà âõîæäåíèå ïðå-
ôèêñîâ óêàçûâàåò 1. Ïóñòü òåïåðü âñ¸ íàîáîðîò –
íà âõîæäåíèå óêàçûâàåò 0. Íà ñàìîì äåëå ýòî
óæå áóäåò íå àëãîðèòì Ñäâèã-È, à Ñäâèã-Èëè.

À. Â. Ëÿëèí. Áèòîâàÿ àðèôìåòèêà è ïîèñê ïîäñòðîêè â ñòðîêå



78

Èíôîðìàòèêà

Çàïðîãðàììèðóéòå åãî è âû óâèäèòå, ÷òî â îñ-
íîâíîì öèêëå íà îäíó áèòîâóþ îïåðàöèþ ñòàíåò
ìåíüøå. Äîïîëíåíèå åäèíèöåé ïðè ñäâèãå íå ïî-
òðåáóåòñÿ.
{Àëãîðèòì Ñäâèã-Èëè èùåò ñëîâî w â

òåêñòå t}

Procedure SeachShiftOr(w,t:String);

 Var V:Array [chr(0)..chr(255)] Of

LongInt;

     n,m,i:Byte; h,R: LongInt;

j:Ñhar;

Begin

 n:=length(t);  m:=length(w);

 h:=1 Shl m -1;

 For j:= chr(0) To chr(255) Do V[j]:=h;

 For i:=1 To m Do V[w[i]]:=V[w[i]]

And (Not(1 Shl (m-i)));

 R:=h;

 For i:=1 To n Do Begin

  R:=(R Shr 1) Or V[t[i]];

  If R And 1=0 Then Writeln(i-m+1);

 End;

End;

3. Ðàñøèðåíèÿ àëãîðèòìà Ñäâèã-È

Íàì âûïàëî – ñòðåìèòüñÿ çà ïðåäåëû.
Çðÿ, ÷òî ëè, ñóùåñòâóþò íåáåñà?!

Ðîáåðò Áðàóíèíã

Àëãîðèòì Ñäâèã-È ðàáîòàåò áûñòðåå ïðÿìîãî
(íàäååìñÿ, âû ýòî ïðîâåðèëè), íî, ê ñîæàëåíèþ,
êàê îòìå÷àþò åãî àâòîðû (Baeza-Yates R. A.,
Gonnet H. G. New Approach to Text Searching //
Communications of the ACM. 1992. October. 35(10).
P. 74–82), ïðè òî÷íîì ïîèñêå óñòóïàåò äðóãèì
áîëåå áûñòðûì àëãîðèòìàì. Íî åãî äîñòîèíñòâî
â òîì, ÷òî îí ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà ñëó÷àè íå÷¸ò-
êîãî, ïðèáëèçèòåëüíîãî ïîèñêà. Âîò íåêîòîðûå
èç òàêèõ çàäà÷.

1. Îðãàíèçóéòå «ðåãèñòðîíåçàâèñèìûé» ïîèñê, òî
åñòü ïîèñê ñëîâà âíå çàâèñèìîñòè îò ðåãèñòðà áóêâ.

Äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ îäíèõ è òåõ æå áóêâ
ðàçíîãî ðåãèñòðà ïîñòðîèòü îäèíàêîâûå õàðàê-
òåðèñòè÷åñêèå âåêòîðû. Îñíîâíàÿ æå ÷àñòü àëãî-
ðèòìà îñòà¸òñÿ áåç èçìåíåíèé.

2. Èçâåñòíî, ÷òî â òåêñòå áåç öèôð íåêîòîðûå
áóêâû áûëè çàìåíåíû öèôðàìè. Íàéäèòå ñëîâî â
òàêîì «èñïîð÷åííîì» òåêñòå.

Ñëåäóåò âñåãî ëèøü õàðàêòåðèñòè÷åñêèå âåê-
òîðû öèôð ñäåëàòü åäèíè÷íûìè. Ýòî áóäåò îçíà-
÷àòü, ÷òî öèôðà ìîæåò ïîÿâèòüñÿ â ëþáîé ïîçè-
öèè ñëîâà.

3. Àâòîìîáèëüíûå íîìåðà èìåþò âèä – áóê-
âà, òðè öèôðû, äâå áóêâû. Íàïðèìåð, ì815òê.
Íàéäèòå â òåêñòå âñå àâòîìîáèëüíûå íîìåðà.

Çäåñü äîñòàòî÷íî õàðàêòåðèñòè÷åñêèå âåêòî-
ðû äëÿ âñåõ áóêâ ïîëîæèòü ðàâíûìè 100011, äëÿ

öèôð – 011100, à äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ñèìâîëîâ –
íóëåâûìè.

4. Â òåêñòå, íàïðèìåð, íåêîòîðûå áóêâû o áûëè
çàìåíåíû áóêâîé a. Êàê íàéòè ñëîâî â òàêîì
«èñïîð÷åííîì» òåêñòå?

Êàê îáû÷íî ñòðîèì õàðàêòåðèñòè÷åñêèå âåê-
òîðû äëÿ âñåõ ñèìâîëîâ àëôàâèòà. À ïîñëå ëèøü
êîððåêòèðóåì âåêòîð äëÿ áóêâû à, ñîåäèíÿÿ åãî
÷åðåç Or ñ âåêòîðîì äëÿ áóêâû î. Òåì ñàìûì
äà¸ì çíàòü àëãîðèòìó, ÷òî «à» ìîæåò ñòîÿòü â
ñëîâå è íà ìåñòå «î».

5. Ìû ìîæåì èñêàòü íå êîíêðåòíî ñëîâî, à ñëî-
âà ïî íåêîòîðîìó øàáëîíó. Íàïðèìåð, c*c*s, ãäå
«çâ¸çäî÷êà» çàìåíÿåò ëþáîé ñèìâîë. Ïî ýòîìó
çàïðîñó òðåáóåòñÿ íàéòè âñå ñëîâà èç ïÿòè áóêâ,
íà ïåðâîé è òðåòüåé ïîçèöèÿõ êîòîðûõ íàõîäèòñÿ
«ñ», à íà ïîñëåäíåé «s». Êàê íåîáõîäèìî èçìåíèòü
àëãîðèòì äëÿ îáðàáîòêè ïîäîáíûõ çàïðîñîâ?

Îïÿòü æå ïîñëå ïîñòðîåíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êèõ âåêòîðîâ îñòà¸òñÿ òîëüêî èõ ñêîððåêòèðî-
âàòü. Íà âòîðîé è ÷åòâ¸ðòîé ïîçèöèÿõ (òî åñòü
íà ïîçèöèÿõ ñî «çâ¸çäî÷êàìè») âî âñåõ âåêòîðàõ
ïîñòàâèòü åäèíèöû. Ýòî áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî íà
ýòèõ ïîçèöèÿõ ìîæåò íàõîäèòüñÿ ëþáîé ñèìâîë.

6. Ïóñòü êâàäðàòíûå ñêîáêè óêàçûâàþò ãðóï-
ïó ñèìâîëîâ äëÿ ïîèñêà. Íàïðèìåð, ïî çàïðîñó
«á[àè]ðæà» äîëæíû áûòü íàéäåíû ñëîâà «áàð-
æà» è «áèðæà». Òî åñòü ñëîâà, êîòîðûå íà÷èíà-
þòñÿ ñ «á», çà êîòîðûì ñëåäóþò «à» èëè «è», è
çàêàí÷èâàþòñÿ íà «ðæà».

Êâàäðàòíûå ñêîáêè îïðåäåëÿþò íåêîòîðóþ
ïîçèöèþ ñëîâà. Â õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ âåêòîðàõ
äëÿ âñåõ ñèìâîëîâ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ óñòà-
íàâëèâàåì åäèíèöó íà äàííîé ïîçèöèè.

7. Ïóñòü ôèãóðíûå ñêîáêè óêàçûâàþò ãðóïïó
ñèìâîëîâ, êîòîðûõ íå äîëæíî ñîäåðæàòüñÿ â
èñêîìîì ñëîâå. Òàê, ïî çàïðîñó {ÀÂÑ}ÃÃÓ íåîá-
õîäèìî íàéòè âñå ñëîâà èç ÷åòûð¸õ áóêâ, íå íà-
÷èíàþùèåñÿ íà «À», «Â» è «Ñ» è çàêàí÷èâàþ-
ùèåñÿ íà «ÃÃÓ».

Àíàëîãè÷íî, ôèãóðíûå ñêîáêè îïðåäåëÿþò
íåêîòîðóþ ïîçèöèþ ñëîâà. Â õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êèõ âåêòîðàõ äëÿ âñåõ ñèìâîëîâ â ôèãóðíûõ ñêîá-
êàõ ñòàâèì íîëü íà äàííîé ïîçèöèè.

8. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èñêîìîå ñëîâî â òåêñòå
ñîäåðæèòñÿ, âîçìîæíî, ñ îäíèì íåñîâïàäàþùèì
ñèìâîëîì. Çàäà÷à – íåñìîòðÿ íà ýòó îøèáêó çà-
ìåíû, íàéòè ñëîâî.

Äëÿ ïðèìåðà âîçüì¸ì ñëîâî w = cocos è òåêñò
t = cocoñxcocosc. Òîãäà âõîæäåíèÿ w â t áóäóò
íà÷èíàÿ ñ ïåðâîãî è ñåäüìîãî ñèìâîëîâ. Ïåðâîå
áóäåò íåòî÷íûì, à âòîðîå – òî÷íûì.

Äëÿ ïîèñêà òî÷íûõ âõîæäåíèé ñòðîèì òàáëè-
öó R1, àíàëîãè÷íóþ îïèñàííîé ðàíåå. Äëÿ ïîèñ-
êà æå íåòî÷íûõ âõîæäåíèé – òàáëèöó R2, êîòî-
ðàÿ ïîõîæà íà ïåðâóþ, ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî
îòðàæàåò êàê òî÷íûå âõîæäåíèÿ, òàê è âõîæäå-
íèÿ ïðè îäíîì èçìåíåííîì ñèìâîëå.
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Ñíîâà äëÿ êàæäîé ïîçèöèè òåêñòà ñîñòàâëÿåì
áèòîâóþ ñòðîêó äëèíîé m. Â íåé j-é ýëåìåíò ðà-
âåí 1, åñëè j-é ïðåôèêñ ñëîâà âõîäèò â ïðåäûäó-
ùèé òåêñò, âîçìîæíî, ñ îäíîé îøèáêîé çàìåíû,
è çàêàí÷èâàåòñÿ íà ýòîé ïîçèöèè, èíà÷å – j-é
ýëåìåíò ðàâåí 0.

Åäèíèöà â êîíöå ïÿòîé è îäèííàäöàòîé ñòðî-
êè R2 îçíà÷àåò, ÷òî â òåêñò, áûòü ìîæåò, ñ îäíîé
îøèáêîé çàìåíû, âõîäèò âñ¸ ñëîâî, è äàííàÿ ïî-
çèöèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíöîì åãî âõîæäåíèÿ.

Êàê æå áûñòðî ïîñòðîèòü òàáëèöó R2? Èòàê,
ïóñòü ó íàñ óæå èìååòñÿ ñòðîêà R2

i–1
, à òàêæå

ñòðîêà R1
i–1

. Íà îáðàáîòêó ïîñòóïèë ñèìâîë òåê-
ñòà t[i]. Ñòðîèì ñëåäóþùóþ ñòðîêó R2

i
.

Åäèíèöà â íîâîé ñòðîêå R2 äëÿ íåêîòîðîãî
j-ãî ïðåôèêñà ìîæåò ïîÿâèòüñÿ òîëüêî â äâóõ
ñëó÷àÿõ.

(1) Âñå ïåðâûå ñèìâîëû j-ãî ïðåôèêñà, êðîìå
ïîñëåäíåãî, òî÷íî ñîâïàäàþò ñ òåêñòîì, òî åñòü
R1

i-1
[j – 1] = 1. Ïðîâåðÿòü íà ñîâïàäåíèå ïîñ-

ëåäíèé ñèìâîë íå òðåáóåòñÿ, îí ìîæåò áûòü è
îøèáî÷íûì, ýòî ïîçâîëèòåëüíî.

Èëè…
(2) Â ïåðâûõ ñèìâîëàõ j-ãî ïðåôèêñà óæå äî-

ïóùåíà îäíà îøèáêà çàìåíû, íî åãî ïîñëåäíèé
ñèìâîë ñîâïàäàåò ñ òåêóùèì ñèìâîëîì òåêñòà,
òî åñòü R2i-1[j – 1] = 1 è t[i] = w[j].

Åñëè ìû ñäâèíåì âïðàâî (ñ äîïîëíåíèåì åäè-
íèöåé) ïðåäûäóùóþ ñòðîêó òàáëèöû R1, òî ïî-
ëó÷èì âñå åäèíèöû íîâîé ñòðîêè R2 ïî ïåðâîìó
ñëó÷àþ. Äëÿ âñåõ ïðåôèêñîâ, ïîìå÷åííûõ ýòèìè
åäèíèöàìè, îøèáêà, áûòü ìîæåò, òîëüêî â ïîñ-
ëåäíåì ñèìâîëå.

Åñëè æå ìû ñäâèíåì âïðàâî (ñ äîïîëíåíèåì
åäèíèöåé) ïðåäûäóùóþ ñòðîêó R2 è ñîåäèíèì å¸
÷åðåç And ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì âåêòîðîì òåêó-
ùåãî ñèìâîëà òåêñòà, òî ïîëó÷èì âñå åäèíèöû
íîâîé ñòðîêè R2 ïî âòîðîìó ñëó÷àþ. Äëÿ âñåõ
ïðåôèêñîâ, ïîìå÷åííûõ ýòèìè åäèíèöàìè, îøèá-
êà, âîçìîæíî, ïðîèçîøëà ãäå-òî âíóòðè.

Îñòà¸òñÿ òîëüêî ñîáðàòü âñå åäèíèöû â íîâîé
ñòðîêå R2 ïðè ïîìîùè îïåðàöèè Or (Èëè).

Ðàññìîòðèì äëÿ ïðèìåðà, êàê ñòðîèòñÿ âîñüìàÿ
ñòðîêà R2. Ñåäüìàÿ ñòðîêà R1 10000 ïîñëå ñäâè-
ãà è äîïîëíåíèÿ åäèíèöåé ïåðåõîäèò â 11000.
×àñòü åäèíèö âîñüìîé ñòðîêè R2 åñòü. Ñåäüìàÿ
ñòðîêà R2

 
10100 ïîñëå ñäâèãà, äîïîëíåíèÿ åäè-

íèöåé è îïåðàöèè And ñ õàðàêòåðèñòè÷åñêèì âåê-
òîðîì òåêóùåãî ñèìâîëà «î» 01010 ïåðåõîäèò â
01010. Åñòü è äðóãàÿ ÷àñòü åäèíèö. Ñîåäèíÿåì
ïîëó÷åííûå ñòðîêè ÷åðåç Or, òàê êàê íàì íóæíû
åäèíèöû è òîé è äðóãîé, 11000 Or 01010 = 11010.
Ðåçóëüòàò è áóäåò âîñüìîé ñòðîêîé R2.
{Àëãîðèòì Ñäâèã-È èùåò ñëîâî w â òåê-

ñòå t ñ îäíîé îøèáêîé çàìåíû.}

Procedure SearchShiftCh(w,t:String);

 Var V:Array [chr(0)..chr(255)] Of

LongInt;

     n,m,i:Byte; R1,R2,first:

LongInt; j:Char;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 For j:=chr(0) To chr(255) Do V[j]:=0;

 For i:=1 To m Do V[w[i]]:=V[w[i]] Or

(1 Shl (m-i));

 R1:=0; R2:=0; first:=1 Shl (m-1);

 For i:=1 To n Do Begin {Âû÷èñëÿåì

áèòîâûå ñòðîêè êàê ïåðâîé, òàê è âòî-

ðîé òàáëèöû.}

  R1:=(R1 Shr 1) Or first;

  R2:= R1 Or ((R2 Shr 1) And

V[t[i]]);{Çäåñü äîïîëíåíèå åäèíèöåé

ìîæíî íå äåëàòü, òàê êàê îíà óæå åñòü

â R1.}

  R1:=R1 And V[t[i]];

  If R2 And 1=1 Then Writeln(i-m+1);

 End;

End;

9. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èñêîìîå ñëîâî â òåêñòå
ñîäåðæèòñÿ, âîçìîæíî, ñ îäíèì ëèøíèì ñèìâî-
ëîì. Êàê, íåñìîòðÿ íà ýòó îøèáêó âñòàâêè, íàé-
òè ñëîâî?

Ðàññóæäåíèÿ áóäóò âî ìíîãîì ïîâòîðÿòü ïðå-
äûäóùèå, îá îøèáêå çàìåíû. Ïîïðîáóéòå èõ âîñ-
ñòàíîâèòü, ïðîðèñîâàòü òàáëèöû, ïðèäóìàòü ñïî-
ñîá èõ ïîñòðîåíèÿ è ò. ä. Äëÿ ïðîâåðêè ïðèâå-
ä¸ì ãîòîâóþ ïðîãðàììó.
{Àëãîðèòì Ñäâèã-È èùåò ñëîâî w â òåê-

ñòå t ñ îäíîé îøèáêîé âñòàâêè.}

Procedure SearchShiftIns(w,t:String);

 Var V:Array [chr(0)..chr(255)] Of

LongInt;

     n,m,i:Byte; R1,R2,first:LongInt;

j:Char;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 For j:=chr(0) To chr(255) Do

V[j]:=0;

À. Â. Ëÿëèí. Áèòîâàÿ àðèôìåòèêà è ïîèñê ïîäñòðîêè â ñòðîêå
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Èíôîðìàòèêà

 For i:=1 To m Do V[w[i]]:=V[w[i]] Or

(1 Shl (m-i));

 R1:=0; R2:=0; first:=1 Shl (m-1);

 For i:=1 To n Do Begin

  R2:= R1 Or (((R2 Shr 1) Or first)

And V[t[i]]);

  R1:=((R1 Shr 1) Or first) And

V[t[i]];

  If R2 And 1=1 Then Writeln(i-m);

 End;

End;

10. Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî èñêîìîå ñëîâî
â òåêñòå ñîäåðæèòñÿ, âîçìîæíî, ñ îäíèì óäàë¸í-
íûì ñèìâîëîì. Êàê, íåñìîòðÿ íà ýòó îøèáêó óäà-
ëåíèÿ, íàéòè ñëîâî?

Îïÿòü æå âîññòàíîâèòå õîä ðàññóæäåíèé ñà-
ìîñòîÿòåëüíî. Ïðîãðàììà åñòü.
{Àëãîðèòì Ñäâèã-È èùåò ñëîâî w â òåê-

ñòå t ñ îäíîé îøèáêîé óäàëåíèÿ.}

Procedure SearchShiftDel(w,t:String);

 Var V:Array [chr(0)..chr(255)] Of

LongInt;

     n,m,i:Byte; R1,R2,first:LongInt;

j:Char;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 For j:=chr(0) To chr(255) Do

V[j]:=0;

 For i:=1 To m Do V[w[i]]:=V[w[i]] Or

(1 Shl (m-i));

 R1:=0; R2:=0; first:=1 Shl (m-1);

 For i:=1 To n Do Begin

  R1:=((R1 Shr 1) Or first) And

V[t[i]];

  R2:= ((R1 Shr 1)Or first) Or (((R2

Shr 1) Or first) And V[t[i]]);

  If R2 And 1=1 Then Writeln(i-m+2);

 End;

End;

11. Ðàññòîÿíèå Õåììèíãà ìåæäó äâóìÿ ñòðî-
êàìè îäèíàêîâîé äëèíû îïðåäåëÿåòñÿ êàê ÷èñëî
ïîçèöèé, â êîòîðûõ ñèìâîëû íå ñîâïàäàþò. Äàíî
ñëîâî è íåêîòîðîå ÷èñëî d. Íåîáõîäèìî íàéòè
âñå ñëîâà â òåêñòå, óäàë¸ííûå îò äàííîãî ñëîâà
íå áîëåå ÷åì íà ðàññòîÿíèå d.

Åñëè ïåðåôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó, òî íàäî íàé-
òè ñëîâî, ïðè ýòîì â òåêñòå îíî ñîäåðæèòñÿ íå
áîëåå ÷åì ñ d îøèáêàìè çàìåíû. Ñëó÷àé ñ îäíîé
îøèáêîé çàìåíû óæå ðàññìîòðåí. Íà ñàìîì äåëå,
îáîáùèòü åãî íå ñîñòàâèò áîëüøîé ïðîáëåìû.
Íóæíî òîëüêî ââåñòè ïî îäíîé äîïîëíèòåëüíîé
òàáëèöå íà êàæäóþ îøèáêó è ïðîâîäèòü àíàëî-
ãè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ îäíîé òàáëèöû â äðóãóþ.
Äëÿ ïðîâåðêè ïðèâîäèì ïðîãðàììó.
{Àëãîðèòì Ñäâèã-È èùåò ñëîâî w â òåê-

ñòå t ñ íå áîëåå ÷åì ñ d îøèáêàìè çà-

ìåíû.}

Procedure

SearchShiftChk(w,t:String;d:Byte);

 Const Maxd=…;

 Var V:Array [chr(0)..chr(255)] Of

LongInt;

     R:Array [0..Maxd] of LongInt;

     n,m,k,i:Byte;

first,OldR0,tmp:LongInt; j:Char;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 For j:=chr(0) To chr(255) Do

V[j]:=0;

 For i:=1 To m Do V[w[i]]:=V[w[i]] Or

(1 Shl (m-i));

 For k:=0 To d Do R[k]:=0;

 first:=1 Shl (m-1);

 For i:=1 To n Do Begin

  OldR0:=R[0];

  R[0]:=((R[0] Shr 1) Or first) And

V[t[i]];

  For k:=1 To d Do Begin

    tmp:=R[k];

    R[k]:=((R[k] Shr 1) And V[t[i]])

Or (OldR0 Shr 1) Or first;

    OldR0:=tmp;

  End;

  If R[d] And 1=1 Then

Writeln(i-m+1);

 End;

End;

À åñëè íåîáõîäèìî íàéòè âñå ñëîâà, óäàë¸í-
íûå îò äàííîãî ñëîâà ðîâíî íà ðàññòîÿíèå d?
Äîñòàòî÷íî áóäåò åäèíñòâåííîå óñëîâèå â ïðî-
ãðàììå çàìåíèòü òàêèì: If (R[d] And 1=1) And
(R[d-1] And 1=0) Then…

12. Â ñëîâå âîçìîæíû îäíà çàìåíà, îäíî óäà-
ëåíèå, îäíà âñòàâêà ñèìâîëà, òî åñòü õîòü âñå
òðè îøèáêè ñðàçó, íî òîëüêî ïî îäíîé êàæäîãî
òèïà. Êàêèå èçìåíåíèÿ ïîòðåáóåò àëãîðèòì
Ñäâèã-È ïðè ïîèñêå òàêèõ ñëîâ?

Êàê è ïðåæäå, ñòðîèòñÿ òàáëèöà R1, îòðàæà-
þùàÿ òî÷íûå ñîâïàäåíèÿ, à ïî íåé R2, îòðàæàþ-
ùàÿ ñîâïàäåíèÿ ñ ïîïðàâêîé íà îøèáêè, íî òå-
ïåðü âîçìîæíû âñå òðè âèäà îøèáîê. Ïðîãðàììà
áóäåò ñëåäóþùåé:
Procedure SearchShiftAll(w,t:String);

 Var V:Array [chr(0)..chr(255)] Of

LongInt;

     n,m,i:Byte;

R1,R2,pR0,first:LongInt; j:Char;

Begin

 n:=length(t); m:=length(w);

 For j:=chr(0) To chr(255) Do

V[j]:=0;

 For i:=1 To m Do V[w[i]]:=V[w[i]] Or

(1 Shl (m-i));

 R1:=0; R2:=0;
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 first:=1 Shl (m-1);

 For i:=1 To n Do Begin

  pR1:=R1;

  R1:=((R1 Shr 1) Or first) And

V[t[i]];

  R2:=(((R2 Shr 1) Or first) And

V[t[i]]) Or pR1

         Or ((pR1 Shr 1)Or first)

         Or((R1 Shr 1)Or first);

  If R2 And 1=1 Then Writeln(i); {Âû-

âîäèòñÿ êîíåö âõîæäåíèÿ ñëîâà.}

 End;

End;

Ïîíÿòíî, ÷òî ýòà ïðîãðàììà ðåøàåò ëþáóþ è
èç òð¸õ ïðåäûäóùèõ çàäà÷. Ðàçáåðèòåñü â íåé,
âûÿñíèòå, êàêèå áèòîâûå îïåðàöèè çà ó÷¸ò êàêèõ
îøèáîê îòâå÷àþò…

Êñòàòè, R2 ìîæíî âû÷èñëèòü è ýêîíîìíåå:
R2:=(((R2 Shr 1) Or first) And

V[t[i]]) Or pR1 Or ((pR1 Or R1) Shr

1) Or first).

Â ïðîãðàììå âûáðàí äðóãîé ñïîñîá ëèøü äëÿ
íàãëÿäíîñòè.

13. Âî âñåõ âàðèàíòàõ àëãîðèòìà Ñäâèã-È íà
âõîæäåíèå ïðåôèêñîâ óêàçûâàåò 1. Ïóñòü òåïåðü
íà âõîæäåíèå óêàçûâàåò 0. Ïåðåïèøèòå ïðîãðàì-
ìû èç çàäà÷ 5, 8, 9, 10, 11 è 12 ñ ó÷¸òîì òàêîé
çàìåíû, 1 íà 0. Ïðèìåð ïîäîáíîé ìîäèôèêàöèè
ó íàñ óæå áûë, äëÿ òî÷íîãî ïîèñêà. Ïðè ýòîì
äîïîëíåíèå åäèíèöåé îêàçàëîñü ëèøíèì. Áûòü
ìîæåò, è çäåñü ýòî ïðèâåä¸ò ê ñîêðàùåíèþ ÷èñ-
ëà áèòîâûõ îïåðàöèé.

È â çàêëþ÷åíèå åù¸ äâå çàäà÷è íà èññëåäîâà-
íèå, áåç îòâåòîâ è ïîäñêàçîê.

14. Ïóñòü òðåóãîëüíûå ñêîáêè óêàçûâàþò ãðóï-
ïó ñèìâîëîâ, â êîòîðûõ, âîçìîæíî, åñòü îäíà
îøèáêà çàìåíû. Íàïðèìåð, íàì íåîáõîäèìî íàé-
òè àâòîìîáèëüíûé íîìåð ì815òê. Ìû óâåðåíû,
÷òî áóêâû âñïîìíèëè ïðàâèëüíî, à âîò â öèôðàõ,
ìîæåò, åñòü îäíà îøèáêà. Òîãäà çàïðîñ çàïèøåòñÿ
êàê ì<815>òê. Êàê ìîäèôèöèðîâàòü àëãîðèòì
Ñäâèã-È äëÿ ïîèñêà ñëîâ ïî òàêîìó øàáëîíó?

15. Äðóãîé ñòàíäàðòíûé çíàê â øàáëîíå – ýòî
«ðåø¸òêà» #, íà ìåñòî êîòîðîé ìîæåò áûòü ïîä-
ñòàâëåíî ëþáîå ñëîâî. Íàïðèìåð, øàáëîí ab#cd
îçíà÷àåò, ÷òî ìû èùåì ïîäñëîâî ab, çà êîòîðûì
ñëåäóåò ÷òî óãîäíî, à çàòåì íà ëþáîì ðàññòîÿ-
íèè èä¸ò cd. Ñïîñîáåí ëè àëãîðèòì Ñäâèã-È ïðî-
âåðèòü, åñòü èëè íåò â òåêñòå ñëîâà, ñîîòâåòñòâó-
þùèå òàêèì øàáëîíàì?

Ì. Þ. Ìåëüíèêîâà

ÑÏÅÖÈÔÈÊÀ ÂÍÅÄÐÅÍÈß
ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÛÕ

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ
âíåäðåíèåì ðàçðàáîòàííûõ êîðïîðàòèâíûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì ôèðìàìè íà ïðåäïðèÿòèÿõ èëè â
îðãàíèçàöèÿõ.

Â óñëîâèÿõ ðûíêà âñ¸ áîëüøåå ÷èñëî êîìïà-
íèé, ïðåäïðèÿòèé è êîðïîðàöèé îñîçíàþò ïðå-
èìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ êîðïîðàòèâíûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì. Ñîâðåìåííûå ïðåäïðèÿòèÿ
(êîðïîðàöèè) èìåþò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, îáóñ-
ëîâëåííóþ ìíîãîïðîôèëüíîñòüþ äåÿòåëüíîñòè,
òåððèòîðèàëüíîé ðàñïðåäåë¸ííîñòüþ ïîäðàçäå-
ëåíèé, áîëüøèì ÷èñëîì êîîïåðàòèâíûõ ñâÿçåé ñ
ïàðòí¸ðàìè.

Äèñöèïëèíà «Êîðïîðàòèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå
èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû» ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ
ó÷åáíîãî ïëàíà ñòóäåíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè Ïðè-
êëàäíàÿ èíôîðìàòèêà (â ýêîíîìèêå), ïîýòîìó
àêòóàëüíîñòü äàííîé òåìû ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì
àñïåêòîì, òàê êàê íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ñòó-
äåíòû çíàêîìÿòñÿ íå òîëüêî ñ ãîòîâûìè ïðîåê-
òàìè êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì,
à òàê æå ïðèëàãàþò óñèëèÿ è ïðîåêòèðóþò è
ðàçðàáàòûâàþò ñîáñòâåííûå ïðîòîòèïû ñèñòåì
äàííîãî êëàññà.

Êîðïîðàòèâíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïðè-
çâàíà àâòîìàòèçèðîâàòü óïðàâëåíèå âñåìè ðåñóð-
ñàìè è äåëîâûìè ïðîöåññàìè òàêîãî òåððèòîðè-
àëüíî-ðàñïðåäåë¸ííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ïðè ýòîì
àâòîìàòèçàöèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ïðîöåññîâ íàïðàâ-
ëåíà íå ïðîñòî íà ñîêðàùåíèå çàòðàò íà îáðà-
áîòêó èíôîðìàöèè, à íà äèíàìè÷åñêóþ îïòèìè-
çàöèþ îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû è äåëîâûõ
ïðîöåññîâ èëè áèçíåñ-ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ ôóíêöèîíèðîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñîçäàíèå, âíåäðåíèå è ýêñïëóàòàöèÿ êîðïî-
ðàòèâíîé ñèñòåìû – çàäà÷à ñëîæíàÿ è äîðîãàÿ,
äà ê òîìó æå òðåáóþùàÿ ñåðüåçíîé îðãàíèçàöè-
îííîé ðåôîðìû.

Âíåäðåíèå êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû âîèñòèíó
ñîïîñòàâèìî ñ ïîäâèãîì Ãåðêóëåñà. Äåéñòâèòåëü-
íî, äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü áåñêîíôëèêò-
íóþ ïîääåðæêó è èíòåãðàöèþ âñåõ áèçíåñ-ïðî-
öåññîâ, îáúåäèíåíèå èçîëèðîâàííûõ ðàíåå ôóíê-
öèîíàëüíûõ ìîäóëåé è äîñòóïíîñòü äàííûõ â ïðå-
äåëàõ âñåé îðãàíèçàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè. Íåóäèâèòåëüíî, ÷òî ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå òàêèõ ïðîèçâîäèòåëåé, êàê PeopleSoft, SAP
è Oracle, ãðîìîçäêî, äîðîãî è ñëîæíî â ðåàëèçà-

ÌÅËÜÍÈÊÎÂÀ Ìàðèíà Þðüåâíà – ñòàðøèé ïðåïî-
äàâàòåëü ôèëèàëà ÂÿòÃÃÓ â ã. Êèðîâî-×åïåöêå
© Ìåëüíèêîâà Ì. Þ., 2008
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82

Èíôîðìàòèêà

öèè. Åùå ìåíåå óäèâèòåëüíî, ÷òî òàêàÿ ðåàëèçà-
öèÿ òðåáóåò îðãàíèçàöèîííîé ðåôîðìû.

Íî åñëè êîìïàíèè ãîòîâû ê âûñîêèì çàòðà-
òàì íà ðåàëèçàöèþ êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû è
ñîïóòñòâóþùèì ñëîæíîñòÿì, òî èõ îæèäàåò çíà-
÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàáîòû. Ñîçäàâàÿ ñâîè âíóòðåííèå
èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, îðãàíèçàöèè ïðåäúÿâ-
ëÿþò îïðåäåëåííûå òðåáîâàíèÿ ê èõ ôóíêöèî-
íàëüíîñòè, ïðè÷åì çà÷àñòóþ äëÿ âûïîëíåíèÿ êàæ-
äîé ôóíêöèè ïðèõîäèòñÿ ðàçðàáàòûâàòü îòäåëü-
íóþ ñèñòåìó, è èõ ÷èñëî ðàñòåò ñ óæàñàþùåé
ñêîðîñòüþ. Òàê, íàïðèìåð â îäíîé èç êðóïíûõ
ôèðì äëÿ ïîääåðæêè âûïîëíåíèÿ çàêàçîâ èñïîëü-
çîâàëîñü 58 ðàçíûõ ñèñòåì. Î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ
òðÿñèíà ìåøàåò ñâîáîäíîìó îáìåíó èíôîðìàöè-
åé âíóòðè áèçíåñ-ïîäðàçäåëåíèé è ìåæäó íèìè,
ïîðîæäàåò ìàññó äðóãèõ ïðîáëåì, à ýòî, â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, âåñüìà íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà
êà÷åñòâå äàííûõ. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ
ïðîáëåì áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü èíòåã-
ðèðîâàííóþ ñèñòåìó, ñîçäàííóþ íà îñíîâå îä-
íîé áàçû äàííûõ. Â öåëîì ñîòðóäíèêè ïîëó÷àþò
áîëåå ýôôåêòèâíûé äîñòóï ê èíôîðìàöèè, êðè-
òè÷åñêè âàæíîé äëÿ èõ ðàáîòû. Íåêîòîðûå êîì-
ïàíèè óòâåðæäàþò, ÷òî èì óäàëîñü ñîêðàòèòü óðî-
âåíü òîâàðíûõ çàïàñîâ íà ñêëàäàõ è âðåìÿ îáðà-
áîòêè áîëåå ÷åì íà 50%.

Çà÷àñòóþ áîëüøèíñòâî ôèðì, çàíèìàþùèõñÿ
ðàçðàáîòêîé, ñîïðîâîæäåíèåì è âíåäðåíèåì ñâî-
èõ ïðîäóêòîâ, îïèðàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, íà íå-
ôîðìàëüíûé ïëàí âíåäðåíèÿ. Â ÷¸ì çàêëþ÷àåòñÿ
îí è íà êàêèõ ïðèíöèïàõ áàçèðóåòñÿ?

Ïëàíèðîâàíèå ïðîåêòà
Ïëàíèðîâàíèå êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû ìîæåò

çàíÿòü ïðàêòè÷åñêè ñòîëüêî æå âðåìåíè, ñêîëü-
êî ïîíàäîáèòñÿ íà åå ðåàëèçàöèþ. Íà îïðåäåëå-
íèå ïîëíîãî ñïèñêà òðåáîâàíèé è ïîèñê ïðèåì-
ëåìîãî ïðîèçâîäèòåëÿ çà÷àñòóþ óõîäèò íåñêîëü-
êî ìåñÿöåâ.

Îäèí èç êëþ÷åâûõ øàãîâ – ðåøåíèå î ïîýòàï-
íîì âíåäðåíèè. Áîëüøèíñòâî êîðïîðàòèâíûõ ñè-
ñòåì ñëèøêîì ìàñøòàáíû, ïîýòîìó ñëîæíî ïðå-
äóñìîòðåòü ïåðèîä îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè, âî
âðåìÿ êîòîðîãî íîâàÿ ñèñòåìà ðàáîòàåò ïàðàë-
ëåëüíî ñ óíàñëåäîâàííûìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,
îäíîìîìåíòíûé ââîä â ýêñïëóàòàöèþ êîðïîðà-
òèâíîé ñèñòåìû ìîæåò ïîñòàâèòü êîìïàíèþ «íà
ãðàíü ìåæäó æèçíüþ è ñìåðòüþ». Ïðè ââîäå â
ýêñïëóàòàöèþ êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû, ÷òî îáû÷-
íî íàçûâàþò «ïðîäóêòèâíûì ñòàðòîì», îðãàíè-
çàöèÿ îòêëþ÷àåò óíàñëåäîâàííûå ñèñòåìû è íå
ìîæåò âåðíóòüñÿ ê èõ èñïîëüçîâàíèþ.

×òîáû ñíèçèòü íåîáõîäèìîñòü â ïàðàëëåëü-
íîé ïîääåðæêå ðàáîòû êîðïîðàòèâíîé è óíàñëå-
äîâàííûõ ñèñòåì, êîìïàíèè ÷àñòî âûáèðàþò ïî-
ýòàïíûé ïîäõîä – â ñóùíîñòè, ñåðèþ ïðîäóêòèâ-
íûõ ñòàðòîâ. Êàæäûé ïðîäóêòèâíûé ñòàðò ìîæ-

íî èñïîëüçîâàòü ëèáî äëÿ ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ
ðàçíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ìîäóëåé (íàïðèìåð,
ñíà÷àëà ôèíàíñîâîãî, çàòåì ïðîèçâîäñòâåííîãî
è êàäðîâîãî, à ïîòîì ìîäóëÿ ïîëó÷åíèÿ çàêà-
çîâ), ëèáî äëÿ ïîî÷åðåäíîãî âíåäðåíèÿ êîðïîðà-
òèâíîé ñèñòåìû â ôèëèàëàõ.

Îäíàêî ïîýòàïíûé ââîä â äåéñòâèå ôóíêöèî-
íàëüíûõ ìîäóëåé íå ïîçâîëÿåò ñðàçó âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ïðåèìóùåñòâàìè èíòåãðàöèè, êîòîðûå,
ñîáñòâåííî, è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé âíå-
äðåíèÿ êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû. Êðîìå òîãî, îí
òðåáóåò ñîçäàíèÿ âðåìåííûõ èíòåðôåéñîâ ìåæ-
äó óæå ðåàëèçîâàííûìè ìîäóëÿìè êîðïîðàòèâ-
íîé ñèñòåìû è åùå äåéñòâóþùèìè óíàñëåäîâàí-
íûìè ñèñòåìàìè. Ïîýòàïíîå âíåäðåíèå ñèñòåìû
â ôèëèàëàõ òàêæå òðåáóåò âðåìåííûõ èíòåðôåé-
ñîâ äëÿ ïîääåðæêè èíòåãðàöèè è ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì, åñëè ôèëèàëû â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè âçàèìîçàâèñèìû.

Åùå îäíî êëþ÷åâîå ðåøåíèå – îïðåäåëèòü, èñ-
ïîëüçîâàòü ëè îäèí ýêçåìïëÿð ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ (îäèíàêîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ îáñëó-
æèâàåò âñå ôèëèàëû) èëè íåñêîëüêî. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå ðàçíûå îïåðàöèîííûå ìîäóëè áóäóò
êîíôèãóðèðîâàòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå òàê,
÷òîáû îíî óäîâëåòâîðÿëî èõ óíèêàëüíûì òðåáî-
âàíèÿì, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâåäåò íà íåò ðÿä
ïðåèìóùåñòâ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû. Åñëè
ôèëèàëû ïðèäåðæèâàþòñÿ êàðäèíàëüíî ðàçíûõ
ìåòîäîâ ðàáîòû, â ñèëó ÷åãî óíèôèêàöèÿ ïîïðî-
ñòó íåâîçìîæíà, èìååò ñìûñë çàäåéñòâîâàòü íå-
ñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Íî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëó÷øå ïðèìåíÿòü êîí-
ôèãóðàöèþ åäèíîãî ýêçåìïëÿðà, ïîñêîëüêó òà-
êîé ïîäõîä îáåñïå÷èâàåò åäèíîîáðàçèå, ðàñöå-
íèâàåìîå êàê ñåðüåçíîå ïðåèìóùåñòâî êîðïîðà-
òèâíîé ñèñòåìû.

Ñòðàòåãèÿ âíåäðåíèÿ ïðîåêòà
Íå ìåíåå âàæíîå ïðàâèëî – ýíåðãè÷íîå ðó-

êîâîäñòâî ïðîåêòîì è òùàòåëüíîå ñëåäîâàíèå
ìåòîäîëîãèè. Ïîñêîëüêó ïðè âíåäðåíèè êîðïî-
ðàòèâíîé ñèñòåìû îðãàíèçàöèÿ íåèçáåæíî ìåíÿ-
åòñÿ, äàæå íåçíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò ëþáîé
èç ñëåäóþùèõ ñòðàòåãèé ìîãóò ïðèâåñòè ê ñåðü-
åçíûì ïðîáëåìàì è, â êîíöå êîíöîâ, ê êðàõó ïðî-
åêòà.

Åùå îäíà îïðîáîâàííàÿ ñòðàòåãèÿ çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñîçäàíèè óïðàâëÿþùåãî êîìèòåòà. Ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ êîíôèãóðàöèÿ òðåáóåò ïðèíÿòèÿ
ìíîæåñòâà áèçíåñ-ðåøåíèé, à â ñëó÷àå èíòåãðè-
ðîâàííîé ñèñòåìû ýòè ðåøåíèÿ âçàèìîçàâèñèìû.
Óïðàâëÿþùèé êîìèòåò äîëæåí àíàëèçèðîâàòü íå
ñîãëàñóþùèåñÿ è âçàèìîèñêëþ÷àþùèå òðåáîâà-
íèÿ ðàçíûõ áèçíåñ-ïîäðàçäåëåíèé è áûñòðî ïðè-
íèìàòü ðåøåíèÿ, ïîñêîëüêó ëþáîå ïðîìåäëåíèå
ñíèæàåò ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â äðóãèõ îáëàñòÿõ.
Îò ñîñòàâà ãðóïïû, çàíèìàþùåéñÿ ðåàëèçàöèåé
êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû, òàêæå çàâèñèò óñïåõ èëè
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ïðîâàë ïðîåêòà. Ëó÷øå âñåãî âûáèðàòü ÷ëåíîâ
ãðóïïû ñ ó÷åòîì ïåðñïåêòèâû, òî åñòü íàðÿäó ñ
òåõíè÷åñêèìè êîíñóëüòàíòàìè â åå ñîñòàâ äîëæ-
íû âõîäèòü ñàìûå ëó÷øèå, êâàëèôèöèðîâàííûå
ïîëüçîâàòåëè èç áèçíåñ-ïîäðàçäåëåíèé.

×òîáû ïðîåêò îêàçàëñÿ óñïåøíûì, êîìïàíèè
ñëåäóåò òùàòåëüíî ïîäáèðàòü ïðîèçâîäèòåëåé è
êîíñóëüòàíòîâ. Êîìïàíèÿ äîëæíà óáåäèòüñÿ â
òîì, ÷òî êîíñóëüòàíòû ïîëíîñòüþ ïîíèìàþò åå
áèçíåñ-òðåáîâàíèÿ è ïåðåäàþò òåõíè÷åñêèå çíà-
íèÿ ïåðñîíàëó, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò òåêóùóþ
ïîääåðæêó êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû.

Ìèíèìèçàöèÿ íàñòðîåê
Êîíôèãóðàöèÿ êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû – ýòî

îñíîâíîé ïðîöåññ àäàïòàöèè ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ ê òðåáîâàíèÿì êîìïàíèè. Ïî âîçìîæíî-
ñòè, îíà äîëæíà áûòü åäèíñòâåííûì ñðåäñòâîì
íàñòðîéêè êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû. Ïðîåêòíîé
ãðóïïå ñëåäóåò èçáåãàòü áîëåå ðàäèêàëüíûõ ïîä-
õîäîâ (òàêèõ, êàê ñîçäàíèå èíòåðôåéñîâ äëÿ óíàñ-
ëåäîâàííûõ ñèñòåì èëè ðàçðàáîòêà äîïîëíèòåëü-
íûõ ñèñòåì), õîòÿ èíîãäà îíè íåèçáåæíû.

Ïðîåêòíàÿ ãðóïïà íèêîãäà íå äîëæíà ìåíÿòü
áàçîâûé êîä êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû. Êðàéíå
âàæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî êîíôèãóðàöèþ (ïîä-
õîä ìèíèìèçàöèè) è èçáåãàòü áîëåå ðàäèêàëüíûõ
ñïîñîáîâ íàñòðîéêè.

Ó÷¸ò âñåâîçìîæíûõ äåòàëåé
Òàê, íàïðèìåð, áîëüøèíñòâî îðãàíèçàöèé íå-

äîîöåíèâàþò âðåìÿ, êîòîðîå òðåáóåòñÿ äëÿ î÷è-
ñòêè äàííûõ è òåñòèðîâàíèÿ ïðîöåññà ïðåîáðà-
çîâàíèé. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà âíåäðåíèÿ
êîìïëåêñíîé êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû «Ãàëàêòè-
êà» â îäíîé èç êîìïàíèé, áûëî ïîòðà÷åíî íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ íà î÷èñòêó äàííûõ, à çàòåì åùå
äåâÿòü ìåñÿöåâ òåñòèðîâàíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé â
öåëîì. Äàæå ïðè íàëè÷èè ïîâòîðíîãî òåñòèðîâà-
íèÿ íà îäíîì èç ýòàïîâ áûëî íåêîððåêòíî ïðå-
îáðàçîâàíî îêîëî 1 òûñ. íåçàâåðøåííûõ çàêà-
çîâ. Äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåé íåîáõîäèìîé ðàáîòû â
ðàìêàõ ïðîöåññà êîððåêòíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
äàííûõ ïðèøëîñü îñòàíîâèòü ïîñëåäóþùèé ââîä
ñèñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ.

Åùå îäíà çàäà÷à, êîòîðóþ îðãàíèçàöèè äàëåêî
íå âñåãäà ðåøàþò àäåêâàòíî, – ñîçäàíèå ïðîôè-
ëåé äëÿ àóòåíòèôèêàöèè ïîëüçîâàòåëåé. Ïðè ðåà-
ëèçàöèè èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû êàæäûé, òåîðå-
òè÷åñêè, ìîæåò ïîëó÷èòü äîñòóï ê ëþáîìó ïîëþ
îáùåé áàçû äàííûõ, à ýòî âåñüìà íåæåëàòåëüíî ñ
òî÷êè çðåíèÿ ïîääåðæêè êà÷åñòâà äàííûõ. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ñíà÷àëà ñëåäóåò çàïðåòèòü äîñòóï âñåì, à
çàòåì îáúÿñíèòü êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ êîðïîðà-
òèâíîé ñèñòåìû, êàêèå îïåðàöèè îí ìîæåò âûïîë-
íÿòü â ðàìêàõ åãî ñëóæåáíûõ îáÿçàííîñòåé.

Íîâûå ðîëè è ïðîöåññû
Êðóïíûå êîðïîðàòèâíûå ñèñòåìû ñòðîÿòñÿ íà

ÿâíûõ è íåÿâíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î áèçíåñ-ïðî-
öåññàõ è î òîì, êàê èõ âûïîëíÿþò ñîòðóäíèêè.

Îäíà èç êàòåãîðèé òàêèõ ïðåäïîëîæåíèé – ðà-
áî÷èå ðîëè, îïðåäåëÿþùèå, êàê ðàñïðåäåëÿåòñÿ
ðàáîòà, êòî è çà êàêóþ åå ÷àñòü îòâå÷àåò. Íàïðè-
ìåð, SAP-òåõíîëîãèÿ ïðåäïîëàãàåò êîíêðåòíûå
ðîëè ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå ïîêóïàþò è ïëàíè-
ðóþò ìàòåðèàëû, è ñîòðóäíèêîâ, êîòîðûå óïðàâ-
ëÿþò êîíôèãóðàöèåé.

Íîâûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ
Ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ ïðîöåññîâ è ñëóæåáíûõ

îáÿçàííîñòåé ñòàíîâÿòñÿ íåîáõîäèìûìè íîâûå
ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ çà ïðîöåññàìè.
Êîðïîðàòèâíàÿ ñèñòåìà ñîáèðàåò èíôîðìàöèþ î
êàæäîé òðàíçàêöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìå-
íè. Ïîñêîëüêó ñîòðóäíèêè íå ìîãóò âûïîëíÿòü
ñâîþ ðàáîòó áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ òðàíçàêöèé
êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû, îíè àâòîìàòè÷åñêè ñî-
îáùàþò âñåé îðãàíèçàöèè (÷åðåç åäèíóþ áàçó
äàííûõ) î òîì, ÷òî èìåííî îíè äåëàþò. Çàòåì
ëþáîé ñîòðóäíèê ñïîñîáåí âîñïîëüçîâàòüñÿ ýòîé
èíôîðìàöèåé äëÿ ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ çà
ïðîöåññàìè.

Êîðïîðàòèâíàÿ ñèñòåìà, îáúåäèíÿþùàÿ îïå-
ðàöèîííûå è ôèíàíñîâûå ñâåäåíèÿ â åäèíîé áàçå
äàííûõ, òàêæå ìîæåò ïðåäîñòàâèòü èíôîðìàöèþ
î çàòðàòàõ ïðàêòè÷åñêè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè. Âî ìíîãèõ êîìïàíèÿõ ïðîöåäóðû èñïîëü-
çîâàíèÿ èíôîðìàöèè â ïðîöåññàõ ìîíèòîðèíãà è
êîíòðîëÿ òîëüêî ôîðìèðóþòñÿ, íî ïðè áîëüøåé
äîñòóïíîñòè äàííûõ èì íåèçáåæíî òðåáóþòñÿ
íîâûå ôîðìû êîíòðîëÿ

Òî÷íîñòü ëèáî ñâîåâðåìåííîñòü
Â êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìå âñå ïîëüçîâàòåëè

ïðèìåíÿþò îäíè è òå æå ñâåäåíèÿ, íî ïî-ïðåæ-
íåìó ñóùåñòâóåò ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó òî÷íîñòüþ
è àêòóàëüíîñòüþ äàííûõ. Ðàññìîòðèì ýòîò âîï-
ðîñ â ðàìêàõ òðåõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ ñî ñëåäó-
þùèìè òèïàìè çàêàçîâ êëèåíòîâ:

• îöåíèâàåìûå ìåíåäæåðàìè ïî ïðîäàæàì è
ðóêîâîäñòâîì êîìïàíèè çà äâà ãîäà äî èõ âû-
ïîëíåíèÿ êàê ÷àñòü ïðîöåññà ïëàíèðîâàíèÿ;

• îãîâîðåííûå çà ãîä äî èõ âûïîëíåíèÿ è, ñêî-
ðåå âñåãî, íå èìåþùèå ïîëíîé ñïåöèôèêàöèè;

• ïîñòóïàþùèå çà ïîëãîäà äî âûïîëíåíèÿ, äëÿ
êîòîðûõ ó îðãàíèçàöèè åñòü çàêàçàííûå êîìïî-
íåíòû è êàëåíäàðü ïðîèçâîäñòâà.

Ðàíüøå ïåðâûå äâå êàòåãîðèè çàêàçîâ îáðà-
áàòûâàëèñü â îòäåëüíîé óíàñëåäîâàííîé ñèñòåìå
ïëàíèðîâàíèÿ, è èíôîðìàöèÿ î íèõ áûëà äîñ-
òóïíà òîëüêî ïëàíèðîâùèêàì. Òåïåðü äîñòóï ê
ñîîòâåòñòâóþùèì ñâåäåíèÿì îêàçàëñÿ îòêðûòûì
äëÿ âñåõ, è òîò, êòî íå çàíèìàåòñÿ ïëàíèðîâàíè-
åì, ÷àñòî ñ÷èòàåò èõ òî÷íûìè (êàêîâûìè îíè íå
ÿâëÿþòñÿ) è ïðåäïðèíèìàåò íåöåëåñîîáðàçíûå
äåéñòâèÿ íà îñíîâå ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ. Ïîä-
õîä íåêîòîðûõ îðãàíèçàöèé – ââîäèòü äàííûå â
ñèñòåìó ëèøü òîãäà, êîãäà îíè äîñòàòî÷íî òî÷íû
äëÿ òîãî, ÷òîáû íà íèõ ìîæíî áûëî îïèðàòüñÿ
ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Îäíàêî â òàêîì ñëó÷àå

Ì. Þ. Ìåëüíèêîâà. Ñïåöèôèêà âíåäðåíèÿ êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì
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èíôîðìàöèÿ ÷àñòî îêàçûâàëàñü íå âïîëíå ñâîå-
âðåìåííîé è, â ñèëó ýòîãî, ìåíåå ïîëåçíîé äëÿ
ïëàíèðîâùèêîâ.

Ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü íîâóþ ñòðóêòóðó
Óñïåøíàÿ ðåàëèçàöèÿ òåõíè÷åñêîé ñèñòåìû è

ïðîâåäåíèå îðãàíèçàöèîííîé ðåôîðìû – ýòî âñå-
ãî ëèøü íà÷àëî. Ïðè âíåäðåíèè êîðïîðàòèâíîé
ñèñòåìû ôîðìèðóåòñÿ èíòåãðèðîâàííàÿ âíóòðåí-
íÿÿ ñòðóêòóðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, êî-
òîðóþ îðãàíèçàöèè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ïî êðàé-
íåé ìåðå äâóìÿ ñïîñîáàìè.

Âî-ïåðâûõ, îíà ñëóæèò îñíîâîé äëÿ äàëüíåé-
øåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïðîöåññîâ. Êàê òîëüêî
êîìïàíèÿ èíòåãðèðóåò ïðîöåññû, ñïîñîáû èõ ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå î÷åâèäíûìè
è êàæóòñÿ áîëåå âûïîëíèìûìè.

Âî-âòîðûõ, èíôðàñòðóêòóðà ñîçäàåò îñíîâó
äëÿ óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè ñ ïîñòàâùèêàìè
(SRM) è çàêàç÷èêàìè (CRM). Ïðèìåðîì óïðàâ-
ëåíèÿ îòíîøåíèÿìè ñ ïîñòàâùèêàìè ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû äëÿ ïóá-
ëèêàöèè òðåáîâàíèé ê ïîñòàâùèêàì êîìïîíåí-
òîâ. Ïðèìåð óïðàâëåíèÿ îòíîøåíèÿìè ñ çàêàç-
÷èêàìè – èñïîëüçîâàíèå êîðïîðàòèâíîé ñèñòå-
ìû äëÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ ñîòðóäíèêàì, ðàáîòàþ-
ùèì ñ êëèåíòàìè, èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ íåîáõî-
äèìà äëÿ áîëåå êà÷åñòâåííîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, óñïåøíûé ïðîåêò âíåäðå-
íèÿ êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîìïàíèè. Ýòî âîçìîæíî
äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè êîðïîðàòèâíàÿ ñèñòåìà
âíåäðåíà ñ îïîçäàíèåì, ñ ïðåâûøåíèåì áþäæåòà
èëè íå îáåñïå÷èëà âñåé îæèäàâøåéñÿ ôóíêöèî-
íàëüíîñòè. Íàïðîòèâ, åñëè êîðïîðàòèâíàÿ ñèñ-
òåìà ðåàëèçîâàíà âîâðåìÿ è â ðàìêàõ âûäåëåí-
íûõ ñðåäñòâ, íî ýôôåêòèâíîñòü áèçíåñà íå âîç-
ðîñëà, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðîåêò ïîòåðïåë íå-
óäà÷ó.

Èòàê, âíåäðåíèå êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì áàçèðóåòñÿ èçíà÷àëüíî íà äâóõ
èäåÿõ. Âî-ïåðâûõ, âíåäðåíèå êîðïîðàòèâíîé ñè-
ñòåìû – ýòî íå ïðîñòî ðåàëèçàöèÿ êðóïíîãî ïðî-
åêòà â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íî è
ìàñøòàáíàÿ îðãàíèçàöèîííàÿ ðåôîðìà. À îðãà-
íèçàöèîííûå ïðåèìóùåñòâà íå áóäóò äîñòèãíó-
òû, åñëè ïðåäïðèÿòèå ñîñðåäîòî÷èòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíî íà òåõíè÷åñêèõ àñïåêòàõ. Âî-âòîðûõ, ïðî-
òèâîðå÷èÿ âîçíèêàþò íåèçáåæíî, ïîñêîëüêó âíå-
äðåíèå êîðïîðàòèâíîé ñèñòåìû – ïðîåêò âåñüìà
çíà÷èòåëüíîãî ìàñøòàáà, è óâÿçàòü â åãî ðàìêàõ
òðåáîâàíèÿ âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ñòîðîí î÷åíü
ñëîæíî. Íóæíî îñîçíàâàòü, ÷òî ýòè ïðîòèâîðå-
÷èÿ ìîæíî ëèøü óìåíüøàòü è êîíòðîëèðîâàòü,
íå ðàññ÷èòûâàÿ íà èõ êàðäèíàëüíîå ðåøåíèå. À
ðàç òàê, îíè îêàçûâàþòñÿ ïîñòîÿííûìè ñëîæíî-
ñòÿìè ïðè óïðàâëåíèè èíòåãðèðîâàííûìè îðãà-
íèçàöèÿìè, èñïîëüçóþùèìè êîðïîðàòèâíûå ñèñ-
òåìû.

Ì. Þ. Ìåëüíèêîâà

ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÈÇÓ×ÅÍÈß
ÑÒÓÄÅÍÒÀÌÈ ÄÈÑÖÈÏËÈÍÛ

«ÊÎÐÏÎÐÀÒÈÂÍÛÅ ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÅ ÑÈÑÒÅÌÛ»

Â ñòàòüå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíî ñîäåðæàíèå äèñ-
öèïëèíû «Êîðïîðàòèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå èíôîðìà-
öèîííûå ñèñòåìû», â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ êîòîðîé
èçó÷àþòñÿ àñïåêòû, ñâÿçàííûå ñ èõ ðàçðàáîòêîé è
ïðîåêòèðîâàíèåì, à òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäè÷åñ-
êîå ïðîãðàììíîå ñðåäñòâî äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðàêòè-
÷åñêèõ çàíÿòèé – ó÷åáíàÿ âåðñèÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîãî êîìïëåêñà «Ãàëàêòèêà».

Ó÷åáíàÿ äèñöèïëèíà «Êîðïîðàòèâíûå ýêîíî-
ìè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû» – ÷àñòü
îáùåãî ó÷åáíîãî ïëàíà ïðîôåññèîíàëüíîé ïîä-
ãîòîâêè ñòóäåíòîâ ïî ñïåöèàëüíîñòè Ïðèêëàä-
íàÿ èíôîðìàòèêà (â ýêîíîìèêå).

Àêòóàëüíîñòü äàííîé ó÷åáíîé äèñöèïëèíû
îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî çíàíèÿ è íàâûêè, ïîëó÷åí-
íûå â ðåçóëüòàòå åå èçó÷åíèÿ, ìîãóò áûòü ïðèìå-
íåíû:

– ïðè ðàçðàáîòêå êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì â áàíêàõ, ïðîèçâîäñòâåííûõ è
òîðãîâûõ êîìïàíèÿõ, êîíñàëòèíãîâûõ è ñòðàõî-
âûõ ôèðìàõ, òóðèñòè÷åñêèõ àãåíòñòâàõ è äð.;

– ïðè âíåäðåíèè òèïîâûõ êîðïîðàòèâíûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, òàêèõ, êàê «1Ñ:ÏÐÅÄ-
ÏÐÈßÒÈÅ», «ÃÀËÀÊÒÈÊÀ», BAAN IV è äðó-
ãèõ â ðàçëè÷íûõ ôèðìàõ è êîìïàíèÿõ;

– ïðè ïðîâåäåíèè ðåîðãàíèçàöèè áèçíåñà íà
îñíîâàíèè êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé;

– ïðè îêàçàíèè êîíñóëüòàöèîííûõ óñëóã â
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Â Ãîñóäàðñòâåííîì ñòàíäàðòå âûñøåãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ äàííàÿ äèñöèïëè-
íà íàõîäèòñÿ â ðàçäåëå «Äèñöèïëèíû ñïåöèàëè-
çàöèè â îáëàñòè» è ñîîòâåòñòâåííî å¸ ñîäåðæà-
íèå äîñòàòî÷íî âàðèàòèâíî â ðàçíûõ âóçàõ, òàê,
íàïðèìåð, â Ïåíçåíñêîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäå-
ìèè ýòà äèñöèïëèíà ðàññìàòðèâàåòñÿ íå êàê ñà-
ìîñòîÿòåëüíàÿ, à å¸ àñïåêòû îõâàòûâàþòñÿ è ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ â êóðñå äðóãîé äèñöèïëèíû «Ïðåä-
ìåòíî-îðèåíòèðîâàííûå ýêîíîìè÷åñêèå èíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû».

Â ðàìêàõ äàííîãî êóðñà äîëæíà ñîîòâåòñòâåí-
íî ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèìåð íåêîòîðàÿ êîìï-
ëåêñíàÿ àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ïî óïðàâ-
ëåíèþ êàê ïðåäïðèÿòèåì, òàê è êîðïîðàöèé. Òàê
ïëîäîòâîðíî âåä¸ò ñîòðóäíè÷åñòâî ñ âûñøèìè
ó÷åáíûìè çàâåäåíèÿìè è ïðåäëàãàåò ó÷åáíûå âåð-

ÌÅËÜÍÈÊÎÂÀ Ìàðèíà Þðüåâíà – ñòàðøèé ïðåïî-
äàâàòåëü ôèëèàëà ÂÿòÃÃÓ â ã. Êèðîâî-×åïåöêå
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ñèè ñèñòåì äàííîãî òèïà çàðåêîìåíäîâàâøàÿ ñåáÿ
íà èíôîðìàöèîííîì ðûíêå êîðïîðàöèÿ «Ãàëàê-
òèêà». Ïðîãðàììà ïîä ýãèäîé «Ãàëàêòèêà è âóçû»
ïðåäóñìàòðèâàåò ñîòðóäíè÷åñòâî ñ äàííîé îðãà-
íèçàöèåé, âóçàì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
óñòàíîâêè ó÷åáíîé âåðñèè äàííîé ïðîãðàììû è
öåëûé êîìïëåêñ ìåòîäè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ïî å¸
èçó÷åíèþ è îñâîåíèþ.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ó÷åáíûå ïðîãðàììû ðàçëè÷-
íûõ âóçîâ ïî äàííîé äèñöèïëèíå, ìîæíî ñäåëàòü
âûâîä î íåäîñòàòî÷íî ãëóáîêîé ïðîðàáîòàííîñ-
òè ñîäåðæàíèÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñ íîâèçíîé êóðñà.

Â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ äàëüíåéøåãî ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ìîæíî ïðåäëîæèòü àïðîáèðîâàííîå
êàê íà ôàêóëüòåòå èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ, òàê è
ôèëèàëå ÂÿòÃÃÓ â ã. Êèðîâî-×åïåöêå ñîäåðæà-
íèå êóðñà «Êîðïîðàòèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå èí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû».

Êîíå÷íîé öåëüþ äàííîãî êóðñà ÿâëÿåòñÿ êàê
ôîðìèðîâàíèå ó áóäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ñòðóêòóðû êîðïîðàòèâíûõ
ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì, èõ ïðîåêòèðîâàíèè, òàê è
ïîëó÷åíèå ïðàêòè÷åñêèõ íàâûêîâ ïî èõ ñîçäàíèþ
è èñïîëüçîâàíèþ êîíêðåòíîé êîðïîðàòèâíîé ýêî-
íîìè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû.

Â õîäå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû áûëè ïîñòàâëå-
íû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

– èçó÷èòü èñòîðèþ ðàçâèòèÿ êîðïîðàòèâíûõ
ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì;

– èçó÷èòü êëàññèôèêàöèþ ýêîíîìè÷åñêèõ óï-
ðàâëÿþùèõ ñèñòåì;

– èçó÷èòü îñíîâíûå ìåòîäîëîãèè ñîçäàíèÿ
ýêîíîìè÷åñêèõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì: MRP, CRP,
MRPII, ERP;

– èçó÷èòü ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ðûíêà ýêî-
íîìè÷åñêèõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì è òåíäåíöèè åãî
ðàçâèòèÿ;

– èçó÷èòü ñòðóêòóðó è îáùóþ ñõåìó ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ êîðïîðàòèâíîé ýêîíîìè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû;

– èçó÷èòü îñîáåííîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðî-
åêòèðîâàíèÿ êîðïîðàòèâíîé èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû (ÊÈÑ) ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòàëüíûõ
ñðåäñòâ ïðîåêòèðîâàíèÿ ñèñòåì äàííîãî êëàññà;

Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû ñòóäåíòû
äîëæíû:

1) èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î êîðïîðàòèâíûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåìàõ, èõ ðîëè
â êà÷åñòâå ñðåäñòâà àâòîìàòèçàöèè ïðåäïðèÿòèÿ
èëè îðãàíèçàöèè íà âñåõ óðîâíÿõ óïðàâëåíèÿ, îò
áóõãàëòåðñêèõ ïîäðàçäåëåíèé äî êàäðîâûõ ñëóæá,
îòäåëîâ ëîãèñòèêè, óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà â
öåëîì; ñòðóêòóðå è ïîäõîäàõ ê ïðîåêòèðîâàíèþ
è ìîäåëèðîâàíèþ êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì; âîïðîñàõ àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ñèñ-
òåì äàííîãî êëàññà;

2) óìåòü âûáðàòü òåõíîëîãèþ, ïîäõîäû è èí-
ñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ êîðïîðàòèâ-

íîé ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû íà îñíîâå çíàíèé îá
îñíîâíûõ ïàðàìåòðàõ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ ðàç-
ðàáîòêè ÊÈÑ;

3) âëàäåòü íàâûêàìè èñïîëüçîâàíèÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ
êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì;

4) ðàáîòàòü ñ îñíîâíûìè ìîäóëÿìè ñèñòåìû
«Ãàëàêòèêà», òàêèìè, êàê íàñòðîéêà, óïðàâëåíèå
ïåðñîíàëîì, ëîãèñòèêà, ôèíàñîâî-ðàñ÷¸òíûå îïå-
ðàöèè, òèïîâûå ðàñ÷¸òíûå îïåðàöèè, êàññà, óï-
ðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì; çàïîëíÿòü êàòàëîãè,
ââîäèòü äàííûå è ñâåäåíèå î êëèåíòàõ, à òàêæå
ïåðå÷åíü íåîáõîäèìûõ äîêóìåíòîâ, ñîçäàâàòü
íåîáõîäèìûå â ïðîöåññå ðàáîòû îò÷¸òíûå äîêó-
ìåíòû è ôîðìû.

Èçó÷åíèå äàííîé äèñöèïëèíû ïî âèäàì ó÷åá-
íîé ðàáîòû îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëåäóþùåì îáú¸ìå
÷àñîâ:

– îáùàÿ òðóäî¸ìêîñòü ÷àñîâ (ïî ÃÎÑ ÂÏÎ) –
84;

– àóäèòîðíûå çàíÿòèÿ – 42;
– ëåêöèè – 14;
– ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ (ñåìèíàðû) – 28;
– ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ðàáîòà – 42.
Îñíîâíûì âèäîì êîíòðîëÿ ïî îêîí÷àíèè èçó-

÷åíèÿ äàííîé äèñöèïëèíû ÿâëÿåòñÿ çà÷¸ò.
Ðàññìîòðèì îñíîâíûå òåìû äàííîãî êóðñà.

Ëåêöèîííûé ìàòåðèàë, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâ-
ëåííûìè çàäà÷àìè, äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñëå-
äóþùèå òåìû:

1. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû Êîðïîðàòèâíûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Êîðïîðà-
òèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòå-
ìû. Ðîëü êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì â àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ. Êëàñ-
ñèôèêàöèÿ êîðïîðàòèâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîð-
ìàöèîííûõ ñèñòåì.

2. Òåõíîëîãèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ Êîðïîðàòèâ-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.
Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê àðõèòåêòóðå Êîð-
ïîðàòèâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì. Îñîáåííîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ êëèåíò-ñåð-
âåðíûõ ñèñòåì.

3. Èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ ðàçðàáîò-
êè Êîðïîðàòèâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì. Ìåòîäîëîãèè ðàçðàáîòêè Êîðïî-
ðàòèâíûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñ-
òåì – MRP, MRPII.

4. Ìåòîäîëîãèÿ ERP ðàçðàáîòêè Êîðïîðàòèâ-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.
Íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ Êîðïîðàòèâíûõ
ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

5. Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå Êîðïîðàòèâ-
íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.
Àíàëèç è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðûíêà êîðïîðà-
òèâíûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

6. Ïðîáëåìû âíåäðåíèÿ Êîðïîðàòèâíûõ ýêî-
íîìè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â Ðîññèè.

Ì. Þ. Ìåëüíèêîâà. Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû èçó÷åíèÿ ñòóäåíòàìè äèñöèïëèíû...
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Èíôîðìàòèêà

ÊÈÑ «Ãàëàêòèêà». Ñòðóêòóðà áàçîâîé êîíöåïöèè
ÊÈÑ «Ãàëàêòèêà».

7. Êîíòóðû è ìîäóëè ÊÈÑ «Ãàëàêòèêà». Êðàò-
êèé àíàëèç è îñîáåííîñòè, ôóíêöèîíàëüíûå îñî-
áåííîñòè. Íîâûå íàïðàâëåíèÿ ñèñòåìû «Ãàëàê-
òèêà».

Áîëüøèíñòâî ýòèõ òåì õîðîøî îñâåùåíû â
ðàçëè÷íûõ ïîñîáèÿõ è â Èíòåðíåòå. Îäíàêî, êàê
ïîêàçàë àíàëèç ïðîãðàìì ðàçëè÷íûõ âóçîâ, âîç-
íèêàåò ìíîãî ñëîæíîñòåé. Êàê áûëî îòìå÷åíî
ðàíåå, ïðàêòèêóì ïî äàííîé äèñöèïëèíå ñîñòîèò
èç äâóõ ÷àñòåé: ïåðâàÿ ÷àñòü ïîñâÿùåíà èçó÷å-
íèþ îñíîâíûõ ïðè¸ìîâ ðàçðàáîòêè, ïðîåêòèðî-
âàíèÿ è àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ÊÈÑ ñ ó÷¸òîì âûáî-
ðà èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåäñòâ, à âòîðàÿ ÷àñòü –
çíàêîìñòâî ñ êîíêðåòíîé ÊÈÑ íà îñíîâå ó÷åá-
íîãî ïðèìåðà.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïåðâîé ÷àñòè ïðàêòèêóìà
íàìè áûë âçÿò çà îñíîâó ïîäõîä êîëëåã èç
ÌÝÑÈ, êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ïîýòàïíîé ðàç-
ðàáîòêå êîëëåêòèâíîé ÊÈÑ íà ó÷åáíîì ïðèìå-
ðå. Ñòóäåíòû â õîäå ðàáîòû ÷¸òêî ôîðìóëèðó-
þò ïîñòàíîâêó çàäà÷è, ïðîèçâîäÿò äåêîìïîçè-
öèþ ñèñòåìû íà ïîäñèñòåìû, âûáèðàþò è èñ-
ïîëüçóþò ïî íàçíà÷åíèþ case – ñðåäñòâà, çíà-
êîìÿòñÿ ñ òàêèìè ïîíÿòèÿìè, êàê ñëîâàðü äàí-
íûõ è ìåòàèíôîðìàöèÿ, öåëåíàïðàâëåííî èñ-
ïîëüçóþò èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ðàçðàáîò-
êè è ïîääåðæàíèÿ ÊÈÑ, ïðèìåíÿþò ê íåé ïðè-
¸ìû àäìèíèñòðèðîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå ó÷åáíîãî
ïðèìåðà ñòóäåíòû çàíèìàþòñÿ ðàçðàáîòêîé è ïî-
ñòðîåíèåì ÊÈÑ ïðåäïðèÿòèÿ ïî îïòîâîé òîð-
ãîâëå êàáåëåì, íà îñíîâå âûäàííîãî òèïîâîãî
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ è ñôîðìóëèðîâàííûõ òðå-
áîâàíèé, ÷òî äîëæíà îáåñïå÷èâàòü ñèñòåìà. Â
êà÷åñòâå ïîääåðæêè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ìîãóò áûòü âûáðàíû: BPWIN, ERWIN, MS SQL
SERVER, Delphi, ADABAS.

Äëÿ ðåàëèçàöèè âòîðîé ÷àñòè ïðàêòèêóìà ïî
äàííîé äèñöèïëèíå íà ôàêóëüòåòå èíôîðìàòè-
êè ÂÿòÃÃÓ â êà÷åñòâå ìåòîäè÷åñêîãî ïðîãðàìì-
íîãî ñðåäñòâà äëÿ ïðîâåäåíèÿ âòîðîé ÷àñòè ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèé áûëà âûáðàíà ó÷åáíàÿ âåðñèÿ
àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ïî óïðàâëåíèþ
ïðåäïðèÿòèåì «Ãàëàêòèêà» îò êîðïîðàöèè «Ãà-
ëàêòèêà». «Ãàëàêòèêà» – ðîññèéñêî-áåëîðóññêàÿ
êîðïîðàöèÿ, îäíà èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ îòå-
÷åñòâåííûõ ÊÈÑ êëàññà ERP, âíåäðåíà áîëåå ÷åì
íà 7000 ïðåäïðèÿòèÿõ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí
ÑÍÃ, â òîì ÷èñëå â íåôòÿíîé êîìïàíèè «ÑÈ-
ÄÀÍÊÎ», ÎÀÎ «Ðóññêèé ïðîäóêò», ÎÀÎ «Àí-
ãàðñêàÿ íåôòåõèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ», ÎÀÎ «Ñà-
ðàòîâñêèå îáîè», ÎÎÎ «Ñûêòûâêàðñêèé ôàíåð-
íûé çàâîä». «Ãàëàêòèêà» ïîñòðîåíà â àðõèòåê-
òóðå êëèåíò-ñåðâåð è ÿâëÿåòñÿ èíòåðîïåðàáåëü-
íîé ñèñòåìîé, ñïîñîáíîé ôóíêöèîíèðîâàòü â
ñâÿçêå ñ ðàçëè÷íûìè ñåðâåðàìè áàç äàííûõ,
ïîääåðæèâàåòñÿ Oracle, /MS SQL. Ãàëàêòèêà

ïîçèöèîíèðóåòñÿ êàê ñèñòåìà äëÿ ïðåäïðèÿòèé
ëþáîé ñôåðû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè: ñðåä-
íèõ, êðóïíûõ, â òîì ÷èñëå êàê áåç òåððèòîðè-
àëüíî ðàñïðåäåë¸ííîé èíôðàñòðóêòóðû, òàê è
ñî ñëîæíîé ðàñïðåäåë¸ííîé èíôðàñòðóêòóðîé.
Ïðîäóêò òèðàæíî-çàêàçíîé, íàñòðàèâàåìûé íà
êîíêðåòíîå ïðåäïðèÿòèå ñ ïîìîùüþ áîëüøîãî
÷èñëà íàñòðîåê. Èìåííî äàííîé êîðïîðàöèåé
ñîçäàí ñïåêòð ðåøåíèé äëÿ ïðåäïðèÿòèé ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé – íåôòåãàçîâîé, õèìè÷åñ-
êîé, ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè, ñâÿçè è òåëå-
êîììóíèêàöèé, òîðãîâëè, ýíåðãåòèêè, ìåòàëëóð-
ãèè. Èìåþòñÿ ïðèìåðû óäà÷íûõ âíåäðåíèé â
áþäæåòíîé ñôåðå, à òàêæå íà ïðåäïðèÿòèÿõ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñåðâèñà, â âûñøèõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèÿõ, â îðãàíàõ ãîñóäàðñòâåííîãî è ìó-
íèöèïàëüíîãî óïðàâëåíèÿ.

Íåêîòîðûå ðàçðàáîòêè êîðïîðàöèè «Ãàëàêòè-
êà» äëÿ ñåêòîðà ÈÒ-ðûíêà – «íåäîðîãèå ðåøå-
íèÿ äëÿ àíàëèòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè» –
ïîëó÷èëè èçâåñòíîñòü íà ñåâåðîàìåðèêàíñêîì
êîíòèíåíòå.

Îñîáûì øàãîì ïî ñáëèæåíèþ ñ âóçàìè çà-
ñëóæèâàåò îáðàçîâàòåëüíàÿ ïîëèòèêà êîðïîðà-
öèè «Ãàëàêòèêà», êîòîðàÿ â ðàìêàõ ïðîãðàììû
«Ãàëàêòèêà è âóçû» ïðåäîñòàâëÿåò ó÷åáíûì çà-
âåäåíèÿì âûñøåãî è ñðåäíåãî ïðîôåññèîíàëüíî-
ãî îáðàçîâàíèÿ, èìåþùèì íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ,
ïîëíîôóíêöèîíàëüíûå äåìîâåðñèè ñèñòåìû äëÿ
âíåäðåíèÿ â ó÷åáíûé ïðîöåññ.

Âñ¸ ýòî è ïðåäîïðåäåëèëî âûáîð Êîðïîðàòèâ-
íîé ýêîíîìè÷åñêîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû
«Ãàëàêòèêà» â êà÷åñòâå áàçîâîé ñèñòåìû äëÿ âòî-
ðîé ÷àñòè ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà.

Çíàêîìñòâî ñ ñèñòåìîé «Ãàëàêòèêà» â õîäå
ëàáîðàòîðíîãî ïðàêòèêóìà ïðîèçâîäèòñÿ íà ó÷åá-
íîì ïðèìåðå, ãäå åñòü óæå ãîòîâàÿ áàçà äàííûõ
ñ âèðòóàëüíûì ïðåäïðèÿòèåì, íàáîðîì äîêóìåí-
òîâ è ÷àñòüþ âûïîëíåííûõ îïåðàöèé. Â êà÷åñòâå
ìåòîäè÷åñêîãî ó÷åáíîãî ïîñîáèÿ ïî äàííîé ÷àñ-
òè ïðàêòèêóìà âûñòóïàåò ðàçðàáîòàííîå è àïðî-
áèðîâàííîå â ðÿäå âóçîâ, â òîì ÷èñëå è â ÌÝÑÈ,
èìåííî ïîä ó÷åáíóþ áàçó äàííûõ, êîòîðàÿ ïî-
ñòàâëÿåòñÿ âìåñòå ñ äåìîâåðñèåé ñèñòåìû «Ãà-
ëàêòèêà» – ëàáîðàòîðíûé ïðàêòèêóì íà áàçå
ñèñòåìû «Ãàëàêòèêà» ïîä ðåä. Å. Ï. Áî÷àðîâîé,
À. È. Êîëäèíà.

Ïåðåõîäÿ ê ðàññìîòðåíèþ òåì ïðàêòèêóìà,
íåëüçÿ îáîéòè åãî öåëè, êàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèå:

– çíàêîìñòâî ñòóäåíòîâ ñ óñòàíîâêîé, íà-
ñòðîéêîé è ôóíêöèîíèðîâàíèåì ìîäóëåé, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ÿäðî ñèñòåìû «Ãàëàêòèêà»;

– âûïîëíåíèå îïåðàöèé, ñâÿçàííûõ ñ êàäðî-
âîé äåÿòåëüíîñòüþ, â òîì ÷èñëå ýòî îïåðàöèè ïî
ðàáîòå ñî øòàòíûì ðàñïèñàíèåì, âàêàíòíûìè
ñòàâêàìè, ïðè¸ì íà ðàáîòó ñîòðóäíèêà, ïåðåâî-
äû, óâîëüíåíèå, âûïîëíåíèå îò÷¸òîâ;
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– âûïîëíåíèå îïåðàöèé ïî çàêóïêå è ñáûòó
ïðîäóêöèè, ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè ÷åðåç ïðàéñ-
ëèñò;

– èçó÷åíèå ôèíàíñîâûõ è áóõãàëòåðñêèõ îïå-
ðàöèé, ïðîâîäêè, ôîðìèðîâàíèå ñ÷åòîâ – ôàê-
òóð, ïëàò¸æíûõ ïîðó÷åíèé, âûïîëíåíèå îò÷¸òîâ,
àâàíñîâûå îò÷¸òû è ó÷¸ò êàññîâûõ îïåðàöèé;

– èçó÷åíèå ïðîöåññà çàêàçà ïðîäóêöèè íà
êîíêðåòíûé ñðîê âûïîëíåíèÿ, ôîðìèðîâàíèå òåõ-
íè÷åñêîãî ïðîöåññà íà èçãîòîâëåíèå çàêàçà, èç-
ãîòîâëåíèå è îòïóñê çàêàçà ïîêóïàòåëþ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè öåëÿìè òåìàìè
ïðàêòèêóìà ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

1. Óñòàíîâêà è íàñòðîéêà ÊÈÑ «Ãàëàêòèêà».
2. Êîíòóð «Óïðàâëåíèå ïåðñîíàëîì». Øòàò-

íîå ðàñïèñàíèå, ïðè¸ì íà ðàáîòó, ïåðåâîäû ñî-
òðóäíèêîâ èç ïîäðàçäåëåíèé, óâîëüíåíèå, òàðèô-
íàÿ ñåòêà. Èíäèâèäóàëüíàÿ êàðòî÷êà ñîòðóäíè-
êà. Îò÷¸òû.

3. Êîíòóð «Ëîãèñòèêà». Ôóíêöèè. Îñîáåííî-
ñòè ôóíêöèè, ñòðóêòóðà. Ìîäóëü ó÷¸òà ñíàáæå-
íèÿ ïî çàêóïêå òîâàðîâ, öåíîâàÿ ïîëèòèêà, ïðàéñ-
ëèñòû. Ìîäóëü ó÷¸òà ñáûòîì. Äîêóìåíòû – îñ-
íîâàíèÿ, íàêëàäíûå, çàêàçû.

4. Êîíòóð «Áóõãàëòåðñêèé ó÷¸ò». Ôóíêöèè
êîíòóðà. Ìîäóëü «Ôèíàíñîâûå ðàñ÷¸òíûå îïå-
ðàöèè» (ÔÐÎ). Òèïîâûå õîçÿéñòâåííûå îïåðàöèè
(ÒÕÎ). Ïðèìåðû âåäåíèÿ îïåðàöèé, ñ÷åòà-ôàê-
òóðû, ôàêòû îïëàòû.

5. Êîíòóð «Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì». Îñ-
íîâíûå ôóíêöèè êîíòóðà. Èçãîòîâëåíèå ïðîäóê-
öèè. Ôîðìèðîâàíèå ïðîèçâîäñòâåííûõ çàïàñîâ.
Îñîáåííîñòè ó÷¸òà ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè.

Ïî äàííîìó êóðñó ðàçðàáîòàí äîïîëíèòåëüíûé
ìåòîäè÷åñêèé ìàòåðèàë â âèäå èíñòðóêöèé, òî åñòü
ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé. Äàííûé ìàòåðèàë ñîäåð-
æèò ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû ïî îñâîåíèþ ìîäóëåé:
Óïðàâëåíèå ïåðñîíàëîì, Ñáûò, Ñíàáæåíèå, Ñêëàä-
ñêîé ó÷¸ò, ÕîçÎïåðàöèè, ÔÐÎ – Ôèíàíñîâî-ðàñ-
÷¸òíûå îïåðàöèè, Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâîì.

Óïðàâëåíèå ïåðñîíàëîì – ýòî ìîäóëü, êîòî-
ðûé ïîçâîëÿåò êîíêðåòíî ïðîñìîòðåòü îäíó èç
ôóíêöèé óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèåì – íà óðîâíå
êàäðîâîé ñëóæáû. Ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ òàêè-
ìè ôîðìàìè ðàáîòû, êàê àâòîìàòèçèðîâàííîå âå-
äåíèå ëè÷íûõ äåë ñîòðóäíèêîâ, ôîðìèðîâàíèå è
óïðàâëåíèå øòàòíûì ðàñïèñàíèåì, íàëè÷èåì è
âíåñåíèåì âàêàíòíûõ ñòàâîê, ïðè¸ì íà ðàáîòó
ñîòðóäíèêîâ, ïåðåâîäû, óâîëüíåíèå ñîòðóäíèêîâ,
ó÷¸ò ðàáî÷åãî âðåìåíè, à òàêæå ïîëó÷åíèå îò÷¸-
òîâ ïî êàäðîâîé èíôîðìàöèè.

Óïðàâëåíèå ñíàáæåíèåì, ñáûòîì è ñêëàäñêîé
ó÷¸ò – ýòî òðè ìîäóëÿ, êîòîðûå îáðàçóþò îäèí
èç êîíòóðîâ ñèñòåìû «Ãàëàêòèêà» – Ëîãèñòèêó.
Ñòóäåíòû, çíàêîìÿñü ñ íèìè, èçó÷àþò âñþ öå-
ïî÷êó ìåòîäîëîãèè MRP, ìîäåëèðóþò ïðîöåññû
çàêóïêè ñûðüÿ, îñîáåííîñòè çàêëþ÷åíèÿ äîãîâî-
ðîâ ñ ïîñòàâùèêàìè è ïîêóïàòåëÿìè. Òàê, â ìî-

äóëå Óïðàâëåíèå ñíàáæåíèåì ñòóäåíòû îñóùå-
ñòâëÿþò: ââîä äîêóìåíòîâ-îñíîâàíèé íà çàêóï-
êó, ââîä íàêëàäíûõ íà ïðèõîä è âîçâðàò ïî ðåê-
ëàìàöèè, àêòîâ íà ðàáîòû è óñëóãè; âûïèñêè äî-
âåðåííîñòåé, ôîðìèðóþò áàðòåðíûå äîãîâîðû,
ôîðìèðóþò îðäåðà ïî íàêëàäíûì, ïëàò¸æíûå
äîêóìåíòû ïî çàêóïêàì è îò÷¸òû ïî çàêóïêàì.
Ðàáîòàÿ â ìîäóëå Óïðàâëåíèå ñáûòîì, ñòóäåíòû
çíàêîìÿòñÿ ñî ñëåäóþùèìè îïåðàöèÿìè: âûïèñ-
êà äîêóìåíòîâ-îñíîâàíèé íà ïðîäàæó, îôîðìëå-
íèå äîãîâîðîâ; îôîðìëåíèå íàêëàäíûõ íà îòïóñê
è âîçâðàò ïî ðåêëàìàöèÿì, àêòîâ íà óñëóãè è
ðàáîòû, áàðòåðíûå äîãîâîðû, ôîðìèðîâàíèå ïëà-
ò¸æíûõ ïîðó÷åíèé, ïðàéñ-ëèñòîâ, à òàêæå ôîð-
ìèðîâàíèå îò÷¸òîâ ïî ðåàëèçàöèè. Ïðè ðàáîòå ñ
ìîäóëåì Ñêëàäñêîé ó÷¸ò ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ
òàêèìè îïåðàöèÿìè, êàê îôîðìëåíèå ïðèðîäíûõ
èëè ðàñõîäíûõ ñêëàäñêèõ îðäåðîâ; îôîðìëåíèå
íàêëàäíûõ íà âíóòðåííåå ïåðåìåùåíèå; ðàñõîä
òåêóùèõ îñòàòêîâ ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé è
ôîðìèðîâàíèå îò÷¸òîâ ïî äâèæåíèþ è íàëè÷èþ
ìàòåðèàëüíûõ öåííîñòåé.

Ôèíàíñîâî-ðàñ÷¸òíûå îïåðàöèè è ÕîçÎïåðà-
öèè – ýòî äâà ìîäóëÿ, îñíîâó êîòîðûõ ñîñòàâëÿ-
þò áóõãàëòåðñêèå ðàñ÷¸òû. Ïðè ðàáîòå ñ äàííû-
ìè ìîäóëÿìè ÷¸òêî ïðîñëåæèâàåòñÿ âçàèìîñâÿçü
ñ ïðåäûäóùèìè ìîäóëÿìè êîíòóðà Ëîãèñòèêà.
Òàê, â ìîäóëå ÕîçÎïåðàöèè ñòóäåíòû çíàêîìÿò-
ñÿ ñ íîâûìè äëÿ íèõ ïîíÿòèÿìè è îïåðàöèÿìè:
òèïîâàÿ õîçÿéñòâåííàÿ îïåðàöèÿ, ôèíïðîâîäêà,
áóõïðîâîäêà, æóðíàë õîçÿéñòâåííûõ îïåðàöèé.
À ìîäóëü Ôèíàíñîâî-ðàñ÷¸òíûõ îïåðàöèé ðåãèñ-
òðèðóåò äâèæåíèå ôèíàíñîâûõ ñðåäñòâ è òåñíî
ñâÿçàí ñ îïåðàöèÿìè èç ìîäóëÿ ÕîçÎïåðàöèè.
Ïðè ðàáîòå ñ äàííûìè ìîäóëÿìè ñòóäåíòû îõâà-
òûâàþò âåñü ñïåêòð ó÷¸òíûõ çàäà÷ ïî ýêîíîìè-
÷åñêîìó ïðîôèëþ.

È â çàêëþ÷åíèå öèêëà ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò
ñòóäåíòû çíàêîìÿòñÿ ñ êîíòóðîì Óïðàâëåíèå
ïðîèçâîäñòâîì, â ÷àñòíîñòè ðàññìàòðèâàþò âîï-
ðîñû îáú¸ìíî-êàëåíäàðíîãî ïëàíèðîâàíèè õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, îñíîâó êîòîðîãî ñî-
ñòàâëÿåò ìåòîäîëîãèÿ MPS, ó÷¸ò ìàòåðèàëüíûõ
öåííîñòåé è óñëóã â ïðîèçâîäñòâå, âåäåíèå ñïå-
öèôèêàöèé. Èçó÷åíèå ýòîãî êîíòóðà ÿâëÿåòñÿ
çàâåðøàþùèì è îõâàòûâàåò âîïðîñû, ðåøàåìûå
ñòóäåíòàìè ïðè ðàññìîòðåíèè ïðåäûäóùèõ ìî-
äóëåé.

Òàêèì îáðàçîì, ïî îêîí÷àíèè èçó÷åíèÿ äèñ-
öèïëèíû «Êîðïîðàòèâíûå ýêîíîìè÷åñêèå èíôîð-
ìàöèîííûå ñèñòåìû», èìåþùåé âûøåîïèñàííîå
ñîäåðæàíèå, ó ñòóäåíòîâ áóäóò ñôîðìèðîâàíû
òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ î êîðïîðàòèâíûõ ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ñèñòåìàõ è ïðàêòè÷åñêèå íàâûêè ïî
îñîáåííîñòÿì èõ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè
è ïî èñïîëüçîâàíèþ íà êîíêðåòíîì ïðèìåðå –
àâòîìàòèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïî
óïðàâëåíèþ «Ãàëàêòèêà».

Ì. Þ. Ìåëüíèêîâà. Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû èçó÷åíèÿ ñòóäåíòàìè äèñöèïëèíû...
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Èíôîðìàòèêà

Ì. Ë. Ìîðäàíîâ

Î ÐÀÇËÎÆÅÍÈÈ ÍÀÒÓÐÀËÜÍÛÕ ×ÈÑÅË
ÍÀ ÑÓÌÌÓ ÏÐÎÑÒÎÃÎ
È ÄÂÓÕ ÊÂÀÄÐÀÒÎÂ

Ïðèâîäèòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà âðåìåíè
ðàáîòû àëãîðèòìà ïðåäñòàâëåíèÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñ-
ëà â âèäå ñóììû ïðîñòîãî ÷èñëà è äâóõ êâàäðàòîâ
öåëûõ ÷èñåë.

Â 1959 ã. Þðèé Âëàäèìèðîâè÷ Ëèííèê äîêà-
çàë, ÷òî êàæäîå äîñòàòî÷íî áîëüøîå íàòóðàëü-
íîå ÷èñëî n ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå ñóì-
ìû ïðîñòîãî ÷èñëà è äâóõ êâàäðàòîâ öåëûõ ÷è-
ñåë, ò. å. â âèäå n = p + k2 + l2. Ðàññìîòðèì
àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ òàêîãî ðàçëîæåíèÿ.

Ôóíêöèÿ ïðîâåðêè ïðîñòîòû ÷èñëà èìååò âèä:
function check(z:int64):boolean;

var i,ii:int64;

    h:boolean;

begin

  i:=2;h:=true;

  ii:=round(sqrt(z*1.0))+1;

  while (i<ii) and h do

  begin

    if (z mod i=0) then h:=false;

    inc(i);

  end;

  check:=h;

end;

Ôóíêöèÿ òðóäîåìêà (ïî âðåìåíè), èáî ýòî íå
÷òî èíîå, êàê ïðîâåðêà âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

èç èíòåðâàëà îò 2 äî  íà ïðåäìåò òîãî, ÿâëÿ-

þòñÿ ëè îíè äåëèòåëÿìè ÷èñëà n. ×òîáû óìåíü-
øèòü âðåìÿ ðàáîòû, íåîáõîäèìî îáðàùàòüñÿ ê
ôóíêöèè check êàê ìîæíî ðåæå è ñ ìèíèìàëüíî
âîçìîæíûìè ÷èñëàìè. Äëÿ ýòîãî íà÷èíàåì ïî-
èñê ðàçëîæåíèÿ ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè êâàä-
ðàòàìè è ïîñòåïåííî óìåíüøàåì èõ, ïîêà îòâåò
íå áóäåò íàéäåí (ò. å. ÷èñëî rez = n – i*i – j*j
íå áóäåò ïðîñòûì).
procedure main;

var i,j,rez:int64;

    k:boolean;

begin

  k:=false; i:=round(sqrt(n*1.0));

j:=i;

  while (i>=2) and (not k) do

  begin

    if n-i*i>0 then j:=trunc(sqrt( (

n-(i*i) *1.0) )) else j:=0;

    while (j>=2) and (not k) do

    begin

ÌÎÐÄÀÍÎÂ Ìàêñèì Ëåîíèäîâè÷ – ñòóäåíò II êóðñà
ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Ìîðäàíîâ Ì. Ë., 2008

      rez:=n-i*i-j*j;

      if rez>1 then

        if check(rez) then k:=true;

    dec(j);

    end;

  dec(i);

  end;

  inc(i);inc(j);

  if k then

writeln(n,’=’,rez,’+’,i,’*’,i,’+’,j,’*’,j);

end;

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòà äëÿ ðàáîòû ñ
ìíîãîðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè êðîìå ïðèâåäåííîé
ðåàëèçàöèè èñïîëüçîâàëñÿ ìîäóëü Long
Arithmetic. Åãî îïèñàíèå íå ïðèâîäèòñÿ, èáî îí
íå ÷òî èíîå, êàê ðåàëèçàöèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ
îïåðàöèé, îïèñàííûõ â ðàáîòå Ñ. Ì. Îêóëîâà
(Îêóëîâ Ñ. Ì. Ïðîãðàììèðîâàíèå â àëãîðèòìàõ.
Ì.: ÁÈÍÎÌ. Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2002).

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òèïà
Int64 äëÿ õðàíåíèÿ ÷èñåë ðàçëîæåíèå ïðîõîäèò
áûñòðî, íî â ýòîì ñëó÷àå åñòü îäèí íåäîñòàòîê –
ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíî â ýòîì òèïå – 9 223 372 036 854 775 807
(19 ðàçðÿäîâ).

Åñëè æå èñïîëüçîâàòü äëÿ âû÷èñëåíèé ìîäóëü
Long Arithmetic, òî â ïðîãðàììå áóäåò âîçìîæ-
íî ðàñêëàäûâàòü è ÷èñëà, ñîñòîÿùèå èç òûñÿ÷
ðàçðÿäîâ. Íî è â ýòîì ñëó÷àå åñòü ñåðü¸çíûé
íåäîñòàòîê – âðåìÿ, íåîáõîäèìîå êîìïüþòåðó äëÿ
âûïîëíåíèÿ âû÷èñëåíèé. Ñîãëàñíî òàáëèöå îäíà
è òà æå ïðîãðàììà ïðè èñïîëüçîâàíèè Int64 ðà-
áîòàåò ìåíüøå ñåêóíäû, à ïðè èñïîëüçîâàíèè Long
Arithmetic – íåñêîëüêî ìèíóò.

Òàêèì îáðàçîì, íè îäèí èç äâóõ àëãîðèòìîâ
íå äàë ïðèåìëåìûõ ðåçóëüòàòîâ.
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Ñ. Ì. Îêóëîâ

ÅÙÅ ÐÀÇ ÏÐÎ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÓ

Â ñòàòüå äàåòñÿ îáîñíîâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ
îñíîâ øêîëüíîãî êóðñà èíôîðìàòèêè.

Ïèøè, íå ìóäðñòâóÿ ëóêàâî.
À. Ñ. Ïóøêèí

Âçãëÿä íà èíôîðìàòèêó êàê ïðåäìåò â îáùå-
îáðàçîâàòåëüíîé øêîëå çà íåìíîãèì áîëåå ÷åì
äâàäöàòèëåòíåå ðàçâèòèå îáëàäàë íåêîåé àíîìàëü-
íîé èçìåí÷èâîñòüþ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòà ñèòó-
àöèÿ îáóñëîâëåíà îáúåêòèâíûìè ïðè÷èíàìè (äè-
íàìè÷íîñòü ðàçâèòèÿ äàííîé îáëàñòè äåéñòâèòåëü-
íîñòè è ò. ä.), à ñ äðóãîé – âñå ëè ëàäíî â Äàò-
ñêîì êîðîëåâñòâå? Àâòîð â ðÿäå ðàáîò [1] ïûòà-
åòñÿ îáîñíîâàòü òå ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ,
íà êîòîðûõ äîëæåí, ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ, ñòðî-
èòüñÿ øêîëüíûé êóðñ èíôîðìàòèêè. Â äàííîé ñòà-
òüå, íåñêîëüêî ñ äðóãèõ ïîçèöèé, îáîñíîâûâàåò-
ñÿ òîò æå âçãëÿä íà ñóòü ïðåäìåòà îáñóæäåíèÿ.
Çàáóäåì íà âðåìÿ îáî âñåõ ñóùåñòâóþùèõ êîí-
öåïöèÿõ, ïîçèöèÿõ, ó÷åáíèêàõ [2] è ò. ä. è, îïè-
ðàÿñü òîëüêî íà áîëåå ÷åì òðèäöàòèëåòíèé îïûò
ðàáîòû êàê â ðàçðàáîòêå ðåàëüíûõ ñèñòåì îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè, òàê è â îáðàçîâàòåëüíîé èí-
ôîðìàòèêå, âûñòðîèì öåïü ëîãè÷åñêèõ ðàññóæ-
äåíèé â îáîñíîâàíèå íàøåé ïîçèöèè.

Çàäàäèì ñåáå ïåðâûé íàèâíûé âîïðîñ – «÷òî
òàêîå èíôîðìàòèêà»? È îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äàòü
ïðîñòîé è ÿñíûé îòâåò íå î÷åíü ïðîñòî. «Ëó-
æàéêè», íàïðèìåð, ïîä íàçâàíèåì «ìàòåìàòèêà»,
«ôèçèêà» èìåþò äîñòàòî÷íî ÷åòêèå ãðàíèöû, à â
äàííîì ñëó÷àå? Êîíå÷íî, äîïóñòèìî ñêàçàòü
÷òî-òî, ñâÿçàííîå ñ èíôîðìàöèîííûìè ïðîöåñ-
ñàìè, ñ îáðàáîòêîé èíôîðìàöèè è ò. ä., íî â ýòîì
ñëó÷àå îäíî ïîíÿòèå îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç äðóãèå,
îáðàçóåòñÿ äëèííàÿ ïîíÿòèéíàÿ öåïî÷êà, ÷àñòî
òàâòîëîãè÷åñêàÿ, è íå î÷åíü ÿñíî (ïðàãìàòèêó),
ãäå íà÷àëî è ãäå êîíåö ýòîãî ïîíÿòèéíîãî ìíî-
ãîîáðàçèÿ. Óïðîñòèì (èëè óñëîæíèì) ïåðâîíà-
÷àëüíûé âîïðîñ – «âîçìîæíà ëè èíôîðìàòèêà
áåç êîìïüþòåðà»? Åñëè îòâåòèòü «äà», òî ãðàíè-
öû «ëóæàéêè» ñòàíîâÿòñÿ åùå áîëåå íåîïðåäå-
ëåííûìè, ïîíÿòèå «èíôîðìàòèêà» ïåðåõîäèò â
ðàçðÿä ñâåðõîòêðûòûõ, è âïîðó çàäàòü âîïðîñ –
«à ÷òî íå åñòü èíôîðìàòèêà»? Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ìû ñêàçàëè «íåò». Â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâëÿåòñÿ ãðà-
íèöà, ïóñòü ïîêà òîëüêî ïóíêòèðíàÿ. Íî åñòü
íîâîå ïîíÿòèå – «êîìïüþòåð», è òóò æå âîçíè-
êàþò âîïðîñû, êàê ìèíèìóì, î âçàèìîñâÿçè ïî-
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íÿòèé è î òîì, ÷òî åñòü êîìïüþòåð – ýòî îáúåêò
èçó÷åíèÿ â èíôîðìàòèêå èëè ñðåäñòâî (èíñòðó-
ìåíò) èçó÷åíèÿ èíôîðìàòèêè?

Îïðåäåëèìñÿ ñ óñëîâíûìè ãðàíèöàìè ïîíÿ-
òèÿ «êîìïüþòåð». Ñàìûé íèçøèé óðîâåíü – «æå-
ëåçî» (hardware). Áåçóñëîâíî, ïîíèìàíèå òîãî,
êàê ôóíêöèîíèðóåò àïïàðàòíûé óðîâåíü, íåîá-
õîäèìî. Õîðîøî, íàïðèìåð, çíàíèå òîãî, ÷òî äëÿ
ðåàëèçàöèè âñåõ âîçìîæíîñòåé ýòîãî óðîâíÿ êîì-
ïüþòåðà åìó äîñòàòî÷íî óìåòü âûïîëíÿòü òîëü-
êî îïåðàöèè èíâåðñèè, ñäâèãà íà îäèí ðàçðÿä è
ïðèáàâëåíèå åäèíèöû. Âñå îñòàëüíîå êîíñòðóè-
ðóåòñÿ èç ýòèõ ïðèìèòèâîâ. Íî ïîëåçíîñòü êîì-
ïüþòåðà ïðè òàêîì îãðàíè÷åíèè ìåíüøå, ÷åì ó
ìîëîòêà, ïîñëåäíèì õîòÿ áû ãâîçäè ìîæíî çàáè-
âàòü. Òàêèì îáðàçîì, â ïîíÿòèå «êîìïüþòåð»
ñëåäóåò «âëîæèòü», êàê ìèíèìóì, îïåðàöèîííóþ
ñèñòåìó (å¸ îñíîâíûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæ-
íîñòè è ñòðóêòóðó) è ïðîñòåéøóþ ñèñòåìó ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ïîñëå ýòèõ âëîæåíèé êîìïüþ-
òåð óæå âûïîëíÿåò ñâîå îñíîâíîå ïðåäíàçíà÷å-
íèå – âû÷èñëÿåò è ïåðåáèðàåò, òî åñòü ïðîèçîø-
ëî òî ÷óäåñíîå îæèâëåíèå, êîòîðîå äåëàåò êîì-
ïüþòåð óíèâåðñàëüíûì óñòðîéñòâîì, óíèâåðñàëü-
íûì âû÷èñëèòåëåì è ïåðåáîðùèêîì âàðèàíòîâ.
Èòàê, ãðàíèöà î÷åð÷åíà, è ïðîñìàòðèâàåòñÿ, â
êàêîì îáúåìå (ìèíèìàëüíîì) êîìïüþòåð ÿâëÿåò-
ñÿ îáúåêòîì èçó÷åíèÿ. À äàëüøå? Äàëüøå äâà
ïóòè. Ïåðâûé – ðàñøèðÿÿ ïîíÿòèå êîìïüþòåð,
äîáàâëÿÿ ê íåìó óæå íåêèé ãîòîâûé ôóíêöèî-
íàë, íàïðèìåð ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð, ìû ìîæåì
èçó÷àòü åãî è óòâåðæäàòü î òîì, ÷òî èçó÷àåòñÿ
èíôîðìàòèêà – ðåäàêòîðû æå ñâÿçàíû ñ êîìïü-
þòåðîì. Âòîðîé – îòâåòèòü íà âîïðîñ, ÷òî ïðî-
èçîøëî â öåïî÷êå îò ïîòðåáíîñòè ÷åëîâåêà ðè-
ñîâàòü ê ïîÿâëåíèþ ó êîìïüþòåðà òàêîãî ôóíê-
öèîíàëà, óäîâëåòâîðÿþùåãî ýòîé ïîòðåáíîñòè.
Îñòàâèì íà âðåìÿ âòîðîé ïóòü è çàêîí÷èì ðàñ-
ñóæäåíèÿ î íàøåì ïîíèìàíèè êîìïüþòåðà. Ïî-
âòîðèì ìûñëü î òîì, ÷òî âîçìîæíîñòè êîìïüþ-
òåðà îãðàíè÷åíû. Ïðîñòåéøèé ïðèìåð (÷óòü-÷óòü
àáñóðäíûé). Ëþáîé èç íàñ, åñëè ïîòðåáóåòñÿ,
âûïîëíèò îïåðàöèþ 101000, âûïèñûâàÿ ñîîòâåòñòâó-
þùåå êîëè÷åñòâî íóëåé. Êîìïüþòåð, áåç ñïåöè-
àëüíûõ óõèùðåíèé, ýòîãî íå ñäåëàåò. Åñòåñòâåí-
íî, ÷òî âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà óâåëè÷èâàþòñÿ
ñî âðåìåíåì – ñðàâíèì êîìïüþòåðû äâàäöàòè-
ëåòíåé äàâíîñòè è íàñòîÿùèå. Ðàñøèðåíèå âîç-
ìîæíîñòåé ïîçâîëÿåò ðåøàòü âñå íîâûå ïðîáëå-
ìû è ñîâåðøåíñòâîâàòü ðåøåíèÿ ñòàðûõ. Ðàñøè-
ðÿþòñÿ âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà, íî îãðàíè÷åí-
íîñòü êîìïüþòåðà îñòàåòñÿ [3].

Îäíàêî âåðíåìñÿ ê íàøèì ðàññóæäåíèÿì îá
èíôîðìàòèêå è ïðîäîëæèì èõ ñ ïîìîùüþ ïðè-
ìåðà. ×åëîâåê è äî ïîÿâëåíèÿ êîìïüþòåðà ðàáî-
òàë ñ òåêñòîì. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà äåÿòåëüíî-
ñòè ýòà ðàáîòà áûëà ðàçëè÷íà (ïèñàòåëü, ðåäàê-
òîð è ò. ä.). Äðóãèìè ñëîâàìè, åñòü ïîòðåáíîñòü
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ðàáîòû ñ òåêñòîì, è åñòü ïðîáëåìà ðàáîòû ñ òåê-
ñòîì. Ñ ïîÿâëåíèåì êîìïüþòåðà ÷åëîâåê «óãëÿ-
äåë», ÷òî ïîñëåäíèé ìîæåò áûòü ïîëåçåí äëÿ
óäîâëåòâîðåíèÿ ýòîé ïîòðåáíîñòè, è ðàçðàáîòàë
âíà÷àëå ïðîñòåéøèé òåêñòîâûé ðåäàêòîð, çàòåì
òåêñòîâûé ïðîöåññîð ñ îãðîìíûìè, åñëè ñðàâíè-
âàòü ñ ïåðâûìè âåðñèÿìè, âîçìîæíîñòÿìè. Îò-
ìåòèì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå (è â äðóãèõ) ñîâåð-
øåíñòâî èíñòðóìåíòà, à òåêñòîâûé ïðîöåññîð
ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì, îêàçûâàåò îáðàòíîå âëè-
ÿíèå íà ïðîöåññ ðàáîòû ñ òåêñòîì (îáðàòíàÿ
ñâÿçü). Íî íå ýòî ãëàâíîå, à â ïðîäîëæåíèå íà-
øåãî íàèâíîãî âîïðîñà – «ãäå çäåñü èíôîðìà-
òèêà»? Èòàê, â ñàìîì îáùåì âèäå (ñì. ðèñóíîê),
åñòü äåéñòâèòåëüíîñòü, åñòü ïðîáëåìû ýòîé äåé-
ñòâèòåëüíîñòè, åñòü îòîáðàæåíèå ýòèõ ïðîáëåì
â íåêèå èõ ðåøåíèÿ, èñïîëüçóþùèå êîìïüþòåð, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïîëó÷àþòñÿ íåêèå ïðîäóê-
òû (òàê íàçûâàåìûå íîâûå èíôîðìàöèîííûå òåõ-
íîëîãèè – ýòî ëèøü íåáîëüøàÿ òîëèêà ýòèõ ïðî-
äóêòîâ), óäîâëåòâîðÿþùèå ïîòðåáíîñòÿì ýòîé
äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ïðèìåðû ìîæíî ïðîäîëæèòü. Åùå îäèí äëÿ
íàãëÿäíîñòè, ñâÿçàííûé, â ÷àñòíîñòè, è ñ îáðà-
áîòêîé òåêñòîâ. Â ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è â
äðóãèõ îáëàñòÿõ çíàíèé åñòü ïðîáëåìà ïîèñêà â
áîëüøèõ îáúåìàõ òåêñòîâûõ äàííûõ âõîäÿùèõ â
íåå îáðàçöîâ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðîîáðàçîì ýòîé
ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ ýëåìåíòàðíàÿ çàäà÷à ïîèñêà
ñëîâà â òåêñòå. Ïîñòîÿííîå íàðàùèâàíèå âîçìîæ-
íîñòåé óðîâíÿ B (ñì. ðèñóíîê) íå ðåøàëî çàïðî-
ñû äåéñòâèòåëüíîñòè. È â ïîñëåäíèå 25 ëåò ñôîð-
ìèðîâàëñÿ íîâûé ïîäðàçäåë èíôîðìàòèêè – «ìå-
òîäû îáðàáîòêè ñòðîê».

Èòàê, âåðíåìñÿ ê ïåðâîíà÷àëüíîìó âîïðîñó.
Èíôîðìàòèêà – ýòî óðîâíè A, B, C èëè A, B
(ñì. ðèñóíîê)? Ìû îñòàâëÿåì òîëüêî ñàìûå ëî-
ãè÷åñêè ðàçóìíûå ñî÷åòàíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî ïðè
ïîëîæèòåëüíîì îòâåòå íà âîïðîñ î âçàèìîñâÿçè
èíôîðìàòèêè è êîìïüþòåðà («âîçìîæíà ëè èí-
ôîðìàòèêà áåç êîìïüþòåðà») â íàøåé ñõåìå, à
îíà ïðèìåíèìà íå òîëüêî ê èíôîðìàòèêå, ïîÿâ-
ëÿåòñÿ åùå îäèí, òðóäíî îïðåäåëèìûé, «ïðÿìîó-
ãîëüíèê». Äàëåå ìîæíî áûëî áû ðàññóæäàòü ñëå-
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äóþùèì îáðàçîì. «Âçÿòü» îáðàçîâàòåëüíûé ñòàí-
äàðò øêîëüíîãî êóðñà, ñîîòíåñòè åãî ïîëîæåíèÿ
ñ ïðèâåäåííîé ñõåìîé, à çàòåì íà îñíîâå íåêîå-
ãî àíàëèçà ñ ó÷åòîì ïðèâíåñåííûõ èçâíå ïîëî-
æåíèé ñäåëàòü îïðåäåëåííûå âûâîäû è îòâåòèòü
íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ. Î÷åâèäíî, ÷òî â çàâè-
ñèìîñòè îò «ïðèâíåñåííûõ èçâíå ïîëîæåíèé»
ìîãóò ïîëó÷èòüñÿ ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû, âïëîòü
äî òîãî, ÷òî ìû ðàññóæäàåì âîâñå íå î òîì, èëè
äî ïîÿâëåíèÿ íåêîåé íîâîé èíôîðìàòèêè, íàïðè-
ìåð «àñîöèàëüíîé». Íî ïîïðîáóåì ïîéòè äðó-
ãèì ïóòåì – ñïðîåöèðóåì ñèòóàöèþ íà âûñøóþ
øêîëó, ïîéìåì, êàê â íåé îòâå÷àþò íà ïîñòàâ-
ëåííûé âîïðîñ, è ñäåëàåì îáðàòíóþ ïðîåêöèþ
íà îáùåîáðàçîâàòåëüíóþ øêîëó. Îïåðàöèè ïðî-
åöèðîâàíèÿ, êàê ïðÿìîãî, òàê è îáðàòíîãî, íå
ïðèâîäÿò ê èñêàæåíèþ ïðåäìåòà àíàëèçà, èáî
ðå÷ü èäåò îá îäíîì è òîì æå, ïðîñòî â ðàçíûõ
îáúåìàõ.

«Ëóæàéêà» âûñøåé øêîëû òàêæå ïîðàæàåò
ñâîèì ìíîãîîáðàçèåì íàïðàâëåííîñòè ïîäãîòîâ-
êè ñïåöèàëèñòîâ ïî èíôîðìàòèêå, íî èìååò áî-
ëåå îïðåäåëåííûå ãðàíèöû. Âû÷ëåíèì òðè îñíî-
âîïîëàãàþùèõ ðîññèéñêèõ îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàí-
äàðòà.

Ñïåöèàëüíîñòü 010200 Ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòè-
êà è èíôîðìàòèêà, êâàëèôèêàöèÿ – ìàòåìàòèê,
ñèñòåìíûé ïðîãðàììèñò. Åñòåñòâåííî, ÷òî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïîäãîòîâêà ïî
ìàòåìàòèêå. Â áëîêå îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ äèñ-
öèïëèí èíôîðìàòèêà ïðåäñòàâëåíà êóðñàìè «ßçû-
êè ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ìåòîäû òðàíñëÿöèè»,
«Ñèñòåìíîå è ïðèêëàäíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå» è «Áàçû äàííûõ è ýêñïåðòíûå ñèñòåìû».
Îñòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå ïîäãîòîâêè çàâèñÿò îò
âûáðàííîé â âóçå ñïåöèàëèçàöèè, íî â îñíîâíîì,
åñëè ïîñëåäíÿÿ ñâÿçàíà ñ èíôîðìàòèêîé, ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ðàçíîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî íàøåé ñõåìå
(ñì. ðèñóíîê), ýòî óðîâíè A è B. Ïðè ýòîì óðî-
âåíü A òðàêòóåòñÿ ÷èñòî ñ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîçè-
öèé. Ñîãëàñíî ëîãèêå ñòàíäàðòà ïîäãîòîâêà ïî
ìàòåìàòèêå îáåñïå÷èâàåò ðåàëèçàöèþ îòîáðàæå-
íèÿ A, ñ ÷åì, êîíå÷íî, òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ. Ìà-
òåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â A áåçóñëîâíî åñòü,
â íåêîòîðûõ ïðîáëåìàõ îíà èìååò ïðèíöèïèàëü-
íîå çíà÷åíèå, íî ñâåäåíèå ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ïðî-
áëåì òîëüêî ê íåé íå ñîîòâåòñòâóåò ðåàëüíîìó
ñîñòîÿíèþ äåë. È çäåñü â èíôîðìàòèêå èìååò
ìåñòî ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, îáðàçíî õàðàê-
òåðèçóåìàÿ ñëîâàìè – «ñàïîæíèê áåç ñàïîã».
Ñïåöèàëèñòû ïî èíôîðìàòèêå ñîçäàþò ñèñòåìû
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ,
â ÷àñòíîñòè àâòîìàòèçèðóþùèå ðàçëè÷íûå âèäû
äåÿòåëüíîñòè, íî ñîáñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïî
îòîáðàæåíèþ ïðîáëåìû â íåêèé ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò (óðîâåíü A) ñîîòâåòñòâóþùåé ïîääåðæ-

êè ïðàêòè÷åñêè íå èìååò. Ñòðóêòóðíîå, îáúåêò-
íî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå, à òàêæå
ðàçëè÷íûå òåõíîëîãèè òèïà CASE (Computer
Aided Software Engineering) èëè RAD (Rapid
Application Development) ëèøü ÷àñòè÷íî ðåøàþò
ýòó ïðîáëåìó, ïðè÷åì ïîñëåäíèå îòíîñÿò ñêîðåå
ê óðîâíþ C, à íå A. Åñòåñòâåííî, ÷òî ýòà ÷àñòü
ïðîáëåìàòèêè óðîâíÿ A ñëàáî ïðåäñòàâëåíà â
îáðàçîâàòåëüíûõ ñòàíäàðòàõ èëè íèêîèì îáðà-
çîì íå çàòðàãèâàåòñÿ.

Ñïåöèàëüíîñòü 351400 Ïðèêëàäíàÿ èíôîðìà-
òèêà (ïî îáëàñòÿì), êâàëèôèêàöèÿ – èíôîðìà-
òèê – (êâàëèôèêàöèÿ â îáëàñòè). Äëÿ îïðåäåëåí-
íîñòè áóäåì ñ÷èòàòü îáëàñòüþ – ýêîíîìèêó (ñà-
ìûé ðàñïðîñòðàíåííûé âàðèàíò). Îáùåîáðàçîâà-
òåëüíûé áëîê ïðåäñòàâëåí ñòàíäàðòíûì íàáîðîì
êóðñîâ: âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû, ñåòè è òåëåêîì-
ìóíèêàöèè; èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû; áàçû äàí-
íûõ; âûñîêîóðîâíåâûå ìåòîäû èíôîðìàòèêè è
ïðîãðàììèðîâàíèÿ; îïåðàöèîííûå ñèñòåìû, ñðå-
äû è îáîëî÷êè; èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. Ê
ñïåöèàëüíûì äèñöèïëèíàì îòíîñÿòñÿ: ïðîåêòè-
ðîâàíèå èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì; èíòåëëåêòóàëü-
íûå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû; èíôîðìàöèîííàÿ
áåçîïàñíîñòü, à òàêæå èíôîðìàöèîííûå ñèñòå-
ìû â áóõãàëòåðñêîì ó÷åòå è àóäèòå, â áàíêîâñ-
êîì äåëå è ò. ä. Èòàê, â ñòàíäàðòå ÷åòêî ïðåä-
ñòàâëåí óðîâåíü B (åãî ïðîãðàììíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ) è òà ÷àñòü óðîâíÿ C, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê
âûáðàííîé îòðàñëè. Óðîâåíü A äàåòñÿ ñêîðåå â
òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå, ñâÿçàííîì ñ îáùèìè âîï-
ðîñàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì.

Ñïåöèàëüíîñòü 654600 Èíôîðìàòèêà è âû÷èñ-
ëèòåëüíàÿ òåõíèêà, êâàëèôèêàöèÿ – èíæåíåð.
Îáùåîáðàçîâàòåëüíûé áëîê ñ òî÷íîñòüþ äî äå-
òàëåé ñîâïàäàåò ñ àíàëîãè÷íûì áëîêîì ïðåäû-
äóùåé ñïåöèàëüíîñòè, à â ñïåöèàëüíûõ äèñöèï-
ëèíàõ (â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèàëèçàöèè) áîëåå
äåòàëüíî ïðåäñòàâëåí óðîâåíü B, íàïðèìåð, êóð-
ñàìè: òåîðèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ; àðõè-
òåêòóðà âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è ò. ä. Óðîâåíü
A îòîæäåñòâëÿåòñÿ ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì.

Ñ íåêîòîðûìè îãîâîðêàìè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî
ïîäãîòîâêà ñïåöèàëèñòîâ ïî óðîâíþ A îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â ðàìêàõ ñïåöèàëüíîñòè «ïðèêëàäíàÿ
ìàòåìàòèêà è èíôîðìàòèêà» (êâàëèôèêàöèÿ âû-
ïóñêíèêà – ìàòåìàòèê, ñèñòåìíûé ïðîãðàììèñò);
óðîâíþ B – «èíôîðìàòèêà è âû÷èñëèòåëüíàÿ
òåõíèêà» (êâàëèôèêàöèÿ âûïóñêíèêà – èíæåíåð);
óðîâíþ C – «ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà (ïî îò-
ðàñëÿì)» (êâàëèôèêàöèÿ âûïóñêíèêà, íàïðèìåð,
èíôîðìàòèê-ýêîíîìèñò). Èòàê, åñëè óðîâíè B è
C äîñòàòî÷íî ÷åòêî î÷åð÷èâàþòñÿ, òî ñ óðîâíåì
A íåñêîëüêî ñëîæíåå. Òàê èëè èíà÷å â íåì ïðè-
ñóòñòâóåò òî, ÷òî îáîçíà÷àþò ïîíÿòèåì «ïðîãðàì-
ìèðîâàíèå». Íî ñàìî ïî ñåáå ïðîãðàììèðîâàíèå,
êàê çíàíèå ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ è óìåíèÿ
÷òî-òî íà íèõ çàïèñûâàòü, ïóñòü äàæå â ôîðìà-
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ëèçîâàííîì âèäå, íå ðåøàåò ïðîáëåìû îòîáðà-
æåíèÿ A (ñì. ðèñóíîê), êàê íå ðåøàåò åå è ÷èñòî
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîäãîòîâêè. Ïðè-
âåäåì ïðèìåðû â ïîäêðåïëåíèå òî÷êè çðåíèÿ «çà»
è «ïðîòèâ». Íîâûé ðàçäåë èíôîðìàòèêè – ìå-
òîäû îáðàáîòêè ñòðîê – èìååò îãðîìíîå çíà÷å-
íèå äëÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèëîæåíèé. Åãî ìàòå-
ìàòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìèíèìàëüíà. Äðóãîé
ðàçäåë – ìåòîäû çàùèòû èíôîðìàöèè. Áåç çíà-
íèÿ ìàòåìàòèêè íå äîñòèãàåòñÿ äàæå ïåðâè÷íîå
ïîíèìàíèå ñóòè ïèîíåðñêîé ðàáîòû Ó. Äèôôè è
Ì. Ý. Õåëëìàíà. Íî â òîì è äðóãîì ñëó÷àå êëþ-
÷îì ÿâëÿåòñÿ ïîíÿòèå «àëãîðèòì» è íå÷òî (âñïîì-
íèì ñèòóàöèþ «ñàïîæíèêà áåç ñàïîã»), ÷òî óñ-
ëîâíî îáîçíà÷èì êàê èñêóññòâî ïåðåâîäà ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìû (îíî íå ñâîäèòñÿ ê àëãîðèòìó) íà
ÿçûê, ïîíÿòíûé íà óðîâíå B.

Èòàê, ïîäâåäåì îïðåäåëåííóþ ÷åðòó ïîä âû-
øåèçëîæåííûì. Óðîâíè B è C ïðîïèñûâàþòñÿ, ÷åãî
íå ñêàæåøü îá óðîâíå A. Îáùåïðèíÿòîãî ïîíè-
ìàíèÿ óðîâíÿ A íåò. Ðàçëè÷íûå åãî òðàêòîâêè
îïèðàþòñÿ íà íå î÷åíü ïîíÿòíóþ àêñèîìàòèêó.
Èñïîëüçîâàíèå ïîíÿòèÿ «èñêóññòâî» âûíóæäåí-
íîå. ×åëîâåê, êîãäà åãî íå óäîâëåòâîðÿåò îïðåäå-
ëåííûé ÿçûê êàê èíñòðóìåíò ôîðìàëèçàöèè, ñî-
çäàåò íåêèé ìåòàÿçûê. Íî â äàííîì ñëó÷àå âñå
ïîïûòêè ñîçäàíèÿ åãî â èíôîðìàòèêå òðóäíî ñ÷è-
òàòü óñïåøíûìè. Ïîïóëÿðíîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå âðÿä
ëè â ïîëíîì îáúåìå ðåøàåò ïðîáëåìó.

À â øêîëå, â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè, äåëàåò-
ñÿ ïîïûòêà èíòåãðàöèè óðîâíåé â åäèíîå öåëîå â
ðàìêàõ îãðàíè÷åííîãî âðåìåíè íà èçó÷åíèå. È
åñòåñòâåííî, âîçíèêàåò âîïðîñ – âîçìîæíî ëè
ðåøåíèå äàííîé ïðîáëåìû? Ñîáðàòü â ìàëîì (ïî
âðåìåíè) áîëüøîå, è íå ïðîñòî áîëüøîå, à ïî-
ñòîÿííî ðàñòóùåå, îñîáåííî íà óðîâíå Ñ, öåëîå.

Íî ïîìèìî òåîðåòè÷åñêîé âîçìîæíîñòè òàêîé
èíòåãðàöèè åñòü åùå îäèí âîïðîñ – à íàäî ëè ýòî
äåëàòü? Åñëè ñëåäîâàòü ëîãèêå îäíîãî èç ãîñóäàð-
ñòâåííûõ ìóæåé, óòâåðæäàþùåãî, ÷òî îñíîâíîé
çàäà÷åé øêîëû ÿâëÿåòñÿ «ïîäãîòîâêà ãðàìîòíîãî
ïîëüçîâàòåëÿ òåõíîëîãèé», åñòåñòâåííî ñ ïðèñòàâ-
êîé – «íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ», òî, êîíå÷íî,
«äà», è îñíîâíîé àêöåíò äîëæåí áûòü ñäåëàí íà
óðîâíå Ñ. Èçó÷åíèå óðîâíÿ Ñ èìååò åùå îäíó îñî-
áåííîñòü, êîòîðóþ ïðîñòî íåîáõîäèìî îòìåòèòü.
Íàó÷íî äîêàçàíî [4], ÷òî ñóùåñòâóþùèå ìåòîäè-
êè èçó÷åíèÿ óðîâíÿ Ñ, âî âñÿêîì ñëó÷àå òå, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëåíû â ñîâðåìåííûõ ó÷åáíèêàõ, íå
ðàçâèâàþò èëè î÷åíü ñëàáî ðàçâèâàþò èíòåëëåê-
òóàëüíûé ïîòåíöèàë øêîëüíèêà. Ìû íå ãîâîðèì,
÷òî íå ó÷àò, ýòî íåñêîëüêî ðàçíûå ñðåçû ÿâëåíèÿ.
Ñóììà çàïîìèíàåìîãî ôàêòîãðàôè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà îãðîìíà, òàê æå êàê è íàâûêè ìàíèïóëèðî-
âàíèÿ «ìûøêîé». Ïðîñòîé ïðèìåð. Òåêñòîâûé
ïðîöåññîð Word èçâåñòåí âñåì, è âñå ìîãóò, òàê
èëè èíà÷å, ðàáîòàòü ñ íèì. Îäíàêî íà âîïðîñ î

òîì, êàê îí, òåêñòîâûé ïðîöåññîð, âûïîëíÿåò ñ
òàêîé ñêîðîñòüþ ïîèñê êàê ãðàììàòè÷åñêèõ îøè-
áîê, òàê è ìíîãèõ ñòèëèñòè÷åñêèõ ïîãðåøíîñòåé,
îòâåòÿò íåìíîãèå.

Â çàêëþ÷åíèå íåîáõîäèìî ñêàçàòü î òîé îã-
ðîìíîé îòâåòñòâåííîñòè ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà
ïåðåä äåòüìè çà èõ áóäóùåå. Ëþáîå äîñòèæåíèå
öèâèëèçàöèè ïîìèìî ïîçèòèâíîé íåñåò â ñåáå è
íåãàòèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ. Êîìïüþòåð – ýòî
õîðîøî èëè ïëîõî äëÿ îáðàçîâàíèÿ, äëÿ ðàçâè-
òèÿ øêîëüíèêà? Ñîâðåìåííûé øêîëüíèê íå çíàåò
òàáëèöó óìíîæåíèÿ – çà÷åì? åñòü êàëüêóëÿòîð.
Òàê â ÷åì æå çàêëþ÷àåòñÿ íåãàòèâíàÿ ñîñòàâëÿ-
þùàÿ êîìïüþòåðà? Ëþáîìó ïåäàãîãó, ñâÿçàííî-
ìó ñ èíôîðìàòèêîé, ïðèõîäèëîñü è, âåðîÿòíî,
íå îäèí ðàç îòâå÷àòü íà âîïðîñ ðîäèòåëåé – «ìû
êóïèëè ðåáåíêó êîìïüþòåð â íàäåæäå íà òî, ÷òî
îí ïîâëèÿåò íà åãî ðàçâèòèå, à ðåáåíîê äåíü è
íî÷ü èãðàåò – ÷òî äåëàòü»? Ïðèâåäåì ïî÷òè àá-
ñóðäíûé ïðèìåð èç äðóãîé îáëàñòè äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïîÿñíèòü ýòó ìûñëü. Ïîòðåáíîñòü ÷åëîâåêà
óáèâàòü ñåáå ïîäîáíîãî èçâåñòíà. ×åëîâåê ïðè-
äóìàë àòîìíóþ áîìáó, ÷òîáû ýôôåêòèâíî óáè-
âàòü, è îíà ñòàëà ïðåäìåòîì îáùåãî ïîëüçîâà-
íèÿ. ×òî ïðîèçîéäåò – ïðåäñêàçàòü íåòðóäíî. Òàê
÷òî óáüåò êîìïüþòåð? Êîìïüþòåð, ïðè åãî áåç-
äóìíîì èñïîëüçîâàíèè, óáüåò òâîð÷åñêîå íà÷àëî
â ÷åëîâåêå è ñäåëàåò èç íåãî íå÷òî, êàê íà÷èíàþ-
ùååñÿ, òàê è çàêàí÷èâàþùååñÿ ïðèìèòèâíûì ïî-
òðåáëåíèåì êåì-òî ñîçäàííûõ óñëóã. Ïóñòü ýòî
íåñêîëüêî ãèïåðòðîôèðîâàííîå óòâåðæäåíèå, íî
ýòî ëó÷øå, ÷åì î÷åðåäíàÿ ýéôîðèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ
âñåîáùåé êîìïüþòåðèçàöèåé.
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ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ
ÏÐÎÁËÅÌÛ ÃÎËÜÄÁÀÕÀ – ÝÉËÅÐÀ

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíà îäíà èç ñòàðåéøèõ
íåðåø¸ííûõ çàäà÷ òåîðèè ÷èñåë – ïðîáëåìà Ãîëüä-
áàõà – Ýéëåðà – è ðàññìîòðåíû ðàçëè÷íûå ïîäõî-
äû ê ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè å¸ àëãîðèòìà.

Ìàòåìàòèêà ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç äðåâíåéøèõ
íàóê, êîòîðàÿ äàëà íà÷àëî ñâîåìó ðàçâèòèþ åù¸
â ïåðâîáûòíûå âðåìåíà. Â ñâÿçè ñ ýòèì äîâîëüíî
÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ñëûøàòü ìíåíèå, ÷òî â íåé â
îñíîâíîì âñ¸ óæå èçâåñòíî, ÷òî âðåìåíà îòêðû-
òèé â ýòîé íàóêå äàâíî ïðîøëè, à òåïåðü îñòà¸ò-
ñÿ òîëüêî èçó÷àòü òåîðåìû, íàçâàííûå èìåíàìè
ó÷¸íûõ ïðîøëûõ âåêîâ. Íî â äåéñòâèòåëüíîñòè
ýòî äàëåêî íå òàê. ßðêèé ïðèìåð òîìó – óòâåð-
æäåíèå, íàçûâàåìîå ïðîáëåìîé Ãîëüäáàõà – Ýé-
ëåðà. Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ïðåäåëüíî ïðîñòóþ ôîð-
ìóëèðîâêó, ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è äî ñèõ ïîð íè-
êåì íå áûëî íàéäåíî. Å¸ ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî êàæäîå ÷¸òíîå ÷èñëî, áîëüøåå äâóõ, ïðåä-
ñòàâèìî â âèäå ñóììû äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë.

Ïóñòü n – ÷¸òíîå ÷èñëî (n > 2), ïðè÷¸ì
n = p + q, ãäå p è q ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè (p # q);
r(n) – ÷èñëî âîçìîæíûõ âûðàæåíèé, óäîâëåò-
âîðÿþùèõ ïðåäûäóùåìó óñëîâèþ. Òîãäà êîëè÷å-
ñòâî ñïîñîáîâ çàïèñè ÷èñëà n ñóììîé äâóõ ïðî-
ñòûõ âåëè÷èí ñ ó÷¸òîì èõ ïîðÿäêà ñîñòàâèò

R(n) = 2 A r(n) , ãäå  íå ïðîñòîå, è

R(n) = 2 A r(n) – 1 â ñëó÷àå, êîãäà  ÿâëÿåòñÿ

ïðîñòûì ÷èñëîì. Ïðîáëåìà Ãîëüäáàõà – Ýéëåðà
ãëàñèò, ÷òî r(n) > 0 èëè R(n) > 0 (ýòè íåðà-
âåíñòâà îáëàäàþò âçàèìíî-îäíîçíà÷íûì ñîîòâåò-
ñòâèåì) äëÿ ëþáîãî ÷¸òíîãî n, áîëüøåãî äâóõ.

Ïåðâîíà÷àëüíî Ãîëüäáàõîì áûëà âûäâèíóòà
ìåíåå ñèëüíàÿ ãèïîòåçà, ñîñòîÿùàÿ â âîçìîæíî-
ñòè ïðåäñòàâëåíèÿ ëþáîãî íå÷¸òíîãî ÷èñëà, áîëü-
øåãî ïÿòè, ñóììîé òð¸õ ïðîñòûõ. Â òàêîì ñëó÷àå
íå÷¸òíîìó n > 5 áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü r(n) âû-
ðàæåíèé âèäà n = p + q + s, ãäå p, q è s – ïðî-
ñòûå ÷èñëà. Òîãäà, ñîãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîé
ïðîáëåìå, r(n) > 0 äëÿ êàæäîãî íå÷¸òíîãî ÷èñ-
ëà n, áîëüøåãî ïÿòè.

Î÷åâèäíî, ÷òî èñòèííîñòü ïåðâîãî óòâåðæäå-
íèÿ âëå÷¸ò çà ñîáîé äîñòîâåðíîñòü âòîðîãî. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ïðåäñòàâèâ ëþáîå íå÷¸òíîå ÷èñëî,
áîëüøåå ïÿòè, â âèäå 2n + 1, ìîæíî çàïèñàòü åãî
êàê 3 + 2 A (n – 1), ïðè÷¸ì 2 A (n – 1) > 2. Òîãäà
èç âîçìîæíîñòè ðàçëîæåíèÿ 2 A (n – 1) = p + q
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ñëåäóåò äîïóñòèìîñòü ðàâåíñòâà 3 + 2 A (n – 1) =
= p + q + s, ãäå p, q è s – ïðîñòûå, ïðè÷¸ì s = 3.

Ââèäó òîãî, ÷òî ðåçóëüòàò íàõîæäåíèÿ âñåõ
ðàçëîæåíèé íàòóðàëüíîãî ÷èñëà N ñîãëàñíî ïðî-
áëåìå Ãîëüäáàõà – Ýéëåðà ÿâëÿåòñÿ ïîäìíîæå-
ñòâîì ìíîæåñòâà ïðîñòûõ ÷èñåë îò 1 äî N, îäíîé
èç ïîäçàäà÷ ýòîãî àëãîðèòìà ñòàíåò ðåàëèçàöèÿ
ìåòîäà ðåøåòà Ýðàòîñôåíà. Ïîñëå ýòîãî, åñëè ÷èñ-
ëî N ÷¸òíîå, èç ïîëó÷åííîãî ìàññèâà èñêëþ÷àòñÿ
òå ÷èñëà, êîòîðûå â ñóììå ñ ëþáûì èç îñòàëüíûõ
ýëåìåíòîâ ñòðóêòóðû íå äàþò N. Ïðè íå÷¸òíîñòè
N âûïîëíÿåòñÿ òîò æå ñàìûé àëãîðèòì èñêëþ÷å-
íèÿ ëèøíèõ ÷èñåë, íî äëÿ âåëè÷èíû (N – 3). Â òà-
êîì ñëó÷àå êàæäîé ïàðå íàéäåííûõ ïðîñòûõ ÷è-
ñåë áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü åù¸ îäíî ïðîñòîå ÷èñ-
ëî 3. Òàêæå ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî
íàõîæäåíèå âòîðîãî ÷èñëà öåëåñîîáðàçíî ðåàëè-
çîâàòü ñ ïîìîùüþ áèíàðíîãî ïîèñêà, ïîñêîëüêó
çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî ìàññèâ ïðîñòûõ ÷èñåë îò-
ñîðòèðîâàí ïî âîçðàñòàíèþ ýëåìåíòîâ.

Äëÿ íà÷àëà ïðèâåä¸ì íàèáîëåå î÷åâèäíûé ñïî-
ñîá ðåàëèçàöèè îñíîâíîé ïðîöåäóðû ïîèñêà âñåõ
ðàçëîæåíèé ÷èñëà N â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîáëåìîé
Ãîëüäáàõà – Ýéëåðà, ïðè êîòîðîì ïðîñòûå ÷èñëà
è ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò õðàíÿòñÿ â îäíîìåðíûõ
öåëî÷èñëåííûõ ìàññèâàõ.
type

  Tract = array[1..10000000] of

Integer;

<…>

procedure Goldbach(N: Integer; var A,

B: Tract; var num: Integer);

var

  i, cur, shift, opposite, it_num:

Integer;

begin

  if Odd(N) then {Åñëè ÷èñëî N íå÷¸ò-

íîå – ïîèñê ðàçëîæåíèé äëÿ (N –

3)...}

    N := N – 3;

  Eratosthen(N, A, num); {Ïîñòðîåíèå

ðåøåòà Ýðàòîñôåíà äëÿ ïðîìåæóòêà [1,

N] (çàïèñü ðåçóëüòàòà â ìàññèâ A).

Ïåðåìåííàÿ num – êîëè÷åñòâî íàéäåííûõ

ïðîñòûõ ÷èñåë â ýòîì ïðîìåæóòêå.}

  shift := 1; {Èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåí-

íîé ñäâèãà èíäåêñà â ìàññèâå À.}

  cur := 1; {Èíèöèàëèçàöèÿ ïåðåìåííîé

òåêóùåãî èíäåêñà ðåçóëüòèðóþùåãî ìàñ-

ñèâà B.}

  if Odd(num) then {it_num – âåðõíÿÿ

ãðàíèöà öèêëà ïîèñêà ïàð ñîîòâåòñòâó-

þùèõ ÷èñåë.}

    it_num := num shr 1 + 1

  else

    it_num := num shr 1;

Ð. À. Ñåìåíîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû Ãîëüäáàõà – Ýéëåðà
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  for i := 1 to it_num do

  begin

    opposite := N – A[cur shr 1 + 1 +

shift];

    if not Exist(opposite, A, num)

then {Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ÷èñëà, êîòîðîå

â ñóììå ñ óæå ïðîñòûì A[cur shr 1 + 1

+ shift] äà¸ò N, â ìàññèâå A (ïðîñòîå

ëè îíî).}

      Inc(shift) {Åñëè ÷èñëî íå íàé-

äåíî, ïðîïóñêàåì òåêóùåå (óâåëè÷èâàåì

ñäâèã).}

    else

    begin

      B[cur] := A[cur shr 1 + 1 +

shift]; {Åñëè ÷èñëî íàéäåíî, çàïèñû-

âàåì åãî ïàðó è ñàìî ýòî ÷èñëî â ìàñ-

ñèâ B.}

      B[cur + 1] := opposite;

      Inc(cur, 2);

    end;

  end;

  num := cur – 1;

end;

Íà ðèñ. 1 ïðèâåä¸í ãðàôèê çàâèñèìîñòè âðå-
ìåíè, òðåáóåìîãî äëÿ ðàçëîæåíèÿ ÷¸òíîãî (íå-
÷¸òíîãî) ÷èñëà íà ñóììó äâóõ (òð¸õ) ïðîñòûõ, îò
âåëè÷èíû ýòîãî ÷èñëà (â òåñòàõ èñïîëüçîâàëñÿ
öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð AMD Sempron 2500+ ñ
òàêòîâîé ÷àñòîòîé 1,75 ÃÃö; îáú¸ì îïåðàòèâíîé
ïàìÿòè – 1024 Ìá). Ïðè ýòîì ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü
âðåìåíè äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ çàíèìàåò àëãîðèòì
ïîñòðîåíèÿ ìàññèâà íà îñíîâå ìåòîäà ðåøåòà
Ýðàòîñôåíà (áèíàðíûé ïîèñê âòîðîãî ÷èñëà ïàðû
è èñêëþ÷åíèå ëèøíèõ ýëåìåíòîâ èç ìàññèâà äëÿ
ëþáîãî ÷èñëà èç ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîìåæóòêà

çàíèìàþò íå áîëåå 20 ìèëëèñåêóíä). Êàê âèäíî
èç ãðàôèêà, ýòà çàâèñèìîñòü íåëèíåéíàÿ. Òîãäà
êàê êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó
îòíîøåíèåì 2000 ê 1000 èñõîäíûõ âåëè÷èí è ñî-
îòâåòñòâóþùèì âðåìåííûì îòíîøåíèåì ðàâåí
1,76, òàêîé æå êîýôôèöèåíò äëÿ ÷èñåë 20000000
è 10000000 ñîñòàâëÿåò 0,8.

Íàõîäÿ ðàçëîæåíèÿ âñ¸ áîëüøèõ ÷èñåë íà
ñóììó ïàð è òðîåê ïðîñòûõ, ìû äîâîëüíî áûñòðî
ñòîëêí¸ìñÿ ñ îãðàíè÷åíèÿìè âñòðîåííûõ òèïîâ
äàííûõ (N < 231). Â ñëó÷àå æå èñïîëüçîâàíèÿ
äëèííîé àðèôìåòèêè âîçíèêíåò ïðîáëåìà íåõâàò-
êè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè äëÿ õðàíåíèÿ ìàññèâîâ
ïðîñòûõ ÷èñåë. Òàê, ïðè çàïèñè äëèííûõ ÷èñåë â
ìàññèâû èç 1000 ýëåìåíòîâ, îïåðàòèâíîé ïàìÿ-
òè îáú¸ìîì â 1024 ìåãàáàéòà íå áóäåò õâàòàòü
óæå äëÿ ïîïûòêè ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà 227 + 1 (áåç
ó÷¸òà èñïîëüçîâàíèÿ ôàéëà ïîäêà÷êè îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìû), ïîñêîëüêó â êàæäûé ìîìåíò
âðåìåíè âûïîëíåíèÿ îñíîâíîé ïðîöåäóðû íóæ-
íî çíàòü âñå ïðîñòûå ÷èñëà, íå ïðåâîñõîäÿùèå
N. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìû äâà ìàññèâà èç N
äëèííûõ ÷èñåë. Â îäèí èç íèõ çàíîñÿòñÿ ïðîñòûå
÷èñëà è îòñåèâàþòñÿ íåíóæíûå, äðóãîé ñëóæèò
äëÿ çàïèñè ðåçóëüòàòà. Ïðè ýòîì êàæäîå ÷èñëî â
îáîèõ ìàññèâàõ çàíèìàåò 4000 áàéòîâ ïàìÿòè.

Âñ¸ ýòî íàòàëêèâàåò íà ìûñëü î íåîáõîäèìî-
ñòè èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåííûõ ôàéëîâ. Ïðè÷¸ì
ëîãè÷íåå ïðèáåãíóòü íå ê òåêñòîâûì ôàéëàì, à ê
òèïèçèðîâàííûì. Òàêèå ôàéëû ñîäåðæàò äàííûå
îïðåäåë¸ííîãî òèïà (âñòðîåííîãî èëè ïîëüçîâà-
òåëüñêîãî), à ñâÿçàííûå ñ íèìè ôàéëîâûå ïåðå-
ìåííûå îáúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: var F:
file of Integer (ïåðåìåííàÿ F ñîîòâåòñòâóåò ôàé-
ëó öåëî÷èñëåííûõ âåëè÷èí). Ãëàâíîé îñîáåííîñ-
òüþ ýòèõ ôàéëîâ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîèç-
âîëüíîãî äîñòóïà ê èõ êîìïîíåíòàì ñ ïîìîùüþ

Ðèñ. 1
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ïðîöåäóðû Seek. Ïðè ýòîì íóìåðàöèÿ êîìïîíåíò
íà÷èíàåòñÿ ñ íóëÿ. Â ÷àñòíîñòè, ÷òîáû îáðàòèòü-
ñÿ ê òðåòüåé êîìïîíåíòå òèïèçèðîâàííîãî ôàé-
ëà F, íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îïåðàòîð Seek(F,
2), ïîñëå ÷åãî ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ÷òåíèå èç
ýòîé êîìïîíåíòû èëè çàïèñü â íå¸ (â òèïèçèðî-
âàííûõ ôàéëàõ, â îòëè÷èå îò òåêñòîâûõ, äîïóñ-
êàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå îïåðàöèé çàïèñè è ÷òåíèÿ âíå
çàâèñèìîñòè îò îïåðàòîðà, èñïîëüçóåìîãî ïðè
îòêðûòèè ôàéëà). Òàêèå ñâîéñòâà òèïèçèðîâàí-
íûõ ôàéëîâ ïîçâîëÿþò ïðèìåíÿòü â íèõ áèíàð-
íûé ïîèñê.

Ñíà÷àëà ïîïðîáóåì âîñïîëüçîâàòüñÿ ôàéëà-
ìè äëÿ 32-áèòîâûõ ïåðåìåííûõ. Â ýòîì ñëó÷àå
ïîíàäîáèòñÿ ëèøü äâà òàêèõ ôàéëà. Òîãäà ïîä-
ïðîãðàììà ïîèñêà ðàçëîæåíèé áóäåò âûãëÿäåòü
àíàëîãè÷íî óæå ðàññìîòðåííîé, òîëüêî âìåñòî
äåéñòâèé íàä ìàññèâîì áóäóò âûïîëíÿòüñÿ îïå-
ðàöèè ÷òåíèÿ è çàïèñè â ôàéë. Åñòåñòâåííî, ÷òî
â ýòîì ñëó÷àå ïåðåä âûçîâîì ïîäïðîãðàììû
Goldbach ôàéëîâûå ïåðåìåííûå äîëæíû áûòü
ñâÿçàíû ñ âíåøíèìè ôàéëàìè è îòêðûòû ïðîöå-
äóðîé Rewrite, ïðè÷¸ì ëèøü îäèí ðàç.

Ðèñ. 2 ñîäåðæèò ãðàôèêè, àíàëîãè÷íûå ïåð-
âîìó. Ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêàçàíà âðåìåííàÿ çà-
âèñèìîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè ôàéëîâ, ïóíêòèð-
íîé – ïðè óïîòðåáëåíèè ìàññèâà. Âèäíî, ÷òî äëÿ
çàïèñè è ÷òåíèÿ èç ôàéëà íåîáõîäèìî â äåñÿòêè
ðàç áîëüøåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè, ÷åì äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ýòèõ æå îïåðàöèé íàä ìàññèâîì. Ýòî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî ñêîðîñòü ïåðåäà÷è è âðåìÿ äîñ-
òóïà ó æ¸ñòêîãî äèñêà ãîðàçäî áîëåå íèçêèå, ÷åì
ó îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîãî àëãîðèòìà ïðè ïîìîùè
ñòðóêòóðû òèïèçèðîâàííûõ ôàéëîâ, ñîäåðæàùèõ
îäíîìåðíûå ìàññèâû äëÿ õðàíåíèÿ ïðîñòûõ äëèí-
íûõ ÷èñåë, íåîáõîäèìî ñîçäàíèå íåñêîëüêèõ ïî-

äîáíûõ ôàéëîâ. Èõ êîëè÷åñòâî áóäåò çàâèñåòü
îò âåëè÷èíû ÷èñëà N â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøå-
íèåì (N – 1) div MaxInt + 1.

Íà ðèñ. 3 ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ îïèñûâàåò âðåìÿ
ðàáîòû àëãîðèòìà, èñïîëüçóþùåãî òèïèçèðîâàí-
íûå ôàéëû îäíîìåðíûõ ìàññèâîâ, â êîòîðûå çà-
ïèñûâàþòñÿ äëèííûå ÷èñëà, ïðè÷¸ì îñíîâàíèå
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ â îäíîì ýëåìåíòå ñòðóêòóðû
ðàâíî 1000000000, êàæäûé ìàññèâ ñîñòîèò èç
1000 ýëåìåíòîâ. Ãðàôèê, îáîçíà÷åííûé òî÷êàìè,
îòîáðàæàåò ýòîò æå àëãîðèòì ñ òîé ëèøü ðàçíè-
öåé, ÷òî â í¸ì èñïîëüçóþòñÿ ìàññèâû èç 10 ýëå-
ìåíòîâ. Ñïëîøíàÿ ëèíèÿ ñîîòâåòñòâóåò àëãîðèò-
ìó, ðåàëèçîâàííîìó ÷åðåç ôàéëû öåëûõ ÷èñåë.
Ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ â ìàññèâàõ äëÿ
õðàíåíèÿ äëèííûõ ÷èñåë, ñ îäíîé ñòîðîíû, âåä¸ò
ê ðåçêîìó óìåíüøåíèþ äèàïàçîíà âåëè÷èí (ñ
9000 öèôð â îäíîì ÷èñëå äî 90), ñ äðóãîé – ê
ðîñòó áûñòðîäåéñòâèÿ â íåñêîëüêî ðàç. Òàêàÿ
çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà â ýôôåêòèâíîñòè îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî íà èíèöèàëèçàöèþ ìàññèâîâ ñ
áîëüøèì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ òðåáóåòñÿ çàìåòíî
áîëüøåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî çàíîñèòü äëèííûå ÷èñëà
â òèïèçèðîâàííûå ôàéëû â âèäå ëèíåéíûõ ñïèñ-
êîâ íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó òàêèå ôàéëû ïî îï-
ðåäåëåíèþ ñîäåðæàò çàïèñè ôèêñèðîâàííîé äëè-
íû è íå ìîãóò óêàçûâàòü íà âíåøíèå äàííûå.

Â XX â. áûë èçîáðåò¸í åù¸ îäèí àëãîðèòì
íàõîæäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë â îïðåäåë¸ííîì äèà-
ïàçîíå. Îí îïòèìèçèðóåò ðàáîòó ðåøåòà Ýðàòî-
ñôåíà è â öåëîì äåéñòâóåò ïî ñõîäíîìó ïðèíöè-
ïó. Â ÷åñòü ñâîåãî ñîçäàòåëÿ îí ïîëó÷èë íàçâà-
íèå ðåøåòà Àòêèíà. Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïåð-
âîíà÷àëüíîì âûáîðå ïðîèçâîëüíîãî íàòóðàëüíî-
ãî ÷èñëà M è ïîñëåäóþùåì ïîèñêå ÷èñåë n, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ äâóì óñëîâèÿì:

Ð. À. Ñåìåíîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû Ãîëüäáàõà – Ýéëåðà

Ðèñ. 2
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• n = a
i
x2 + b

i
y2 äëÿ âñåõ íàòóðàëüíûõ x, y èç

ïðîìåæóòêà [1, ];
• n mod M = r

j
, ãäå r

j
 – îïðåäåë¸ííûå íàòó-

ðàëüíûå ÷èñëà, çàâèñÿùèå îò âûáðàííîãî M.
Ïðè ýòîì èìååò ìåñòî âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå

ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ÷èñëàìè M, a
i
, b

i
, r

j.

Åñëè êîëè÷åñòâî íàéäåííûõ n íå÷¸òíî, ýëå-
ìåíò ðåçóëüòèðóþùåãî ëîãè÷åñêîãî ìàññèâà ñ
èíäåêñîì n ïðèíèìàåò çíà÷åíèå True (èçíà÷àëü-
íî âñå ýëåìåíòû ìàññèâà ïðèðàâíåíû ê False).
Äàëåå íåîáõîäèìî èòåðàòèâíî ïðèñâîèòü çíà÷å-
íèå False ýëåìåíòàì ïîëó÷åííîãî ìàññèâà, åñëè
èõ èíäåêñû êðàòíû êâàäðàòàì ÷èñåë, ÿâëÿþùèõ-
ñÿ â ñâîþ î÷åðåäü èíäåêñàìè ýëåìåíòîâ äàííîãî
ìàññèâà ñî çíà÷åíèåì True. Â èòîãå íåíóëåâûå
çíà÷åíèÿ áóäóò ïðèíèìàòü òîëüêî òå ýëåìåíòû
ìàññèâà, èíäåêñû êîòîðûõ – ïðîñòûå ÷èñëà.

Êðîìå òîãî, ÷òî ñàì ðàññìàòðèâàåìûé àëãî-
ðèòì ðàáîòàåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì åãî ïðåä-
øåñòâåííèê (òàê êàê ïðîõîä îñóùåñòâëÿåòñÿ íå
ïî ñàìèì ÷èñëàì, à ïî èõ êâàäðàòàì), íàëè÷èå
ëîãè÷åñêîãî ðåçóëüòèðóþùåãî ìàññèâà îñâîáîæ-
äàåò îò íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâëåíèÿ ïîèñêà
âòîðîé ïàðû ïðîñòîãî ÷èñëà. Ìîæíî ïðîñòî îá-
ðàòèòüñÿ ñ ñîîòâåòñòâóþùèì èíäåêñîì ê ïîñòðî-
åííîìó ìàññèâó. Òîãäà ïðîöåäóðà Goldbach äëÿ
ðåàëèçàöèè ÷åðåç öåëî÷èñëåííûé ìàññèâ áóäåò
âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:
type

  Tract = array[1..10000000] of

Integer;

var

  B: Tract;

  simple_nums: array[1..10000000] of

Boolean; {Ëîãè÷åñêèé ìàññèâ äëÿ õðà-

íåíèÿ èíôîðìàöèè î ïðîñòûõ ÷èñëàõ.}

procedure Goldbach(N: Integer; var B:

Tract; var num: Integer);

var

  i, cur, opposite, it_num: Integer;

begin

  if Odd(N) then

    N := N – 3;

   Atkin(N); {Ïîñòðîåíèå ðåøåòà Àòêè-

íà (çàïèñü ðåçóëüòàòà â ëîãè÷åñêèé

ìàññèâ simple_nums).}

   simple_nums[2] := True;

   simple_nums[3] := True;

  cur := 1;

  if Odd(num) then

    it_num := num shr 1 + 1

  else

    it_num := num shr 1;

  for i := 2 to it_num do

    if simple_nums[i] then

    begin

      opposite := N – i;

      if simple_nums[opposite]

      begin

        B[cur] := i;

        B[cur + 1] := opposite;

        Inc(cur, 2);

      end;

    end;

  num := cur – 1;

end;

Íà ðèñ. 4, 5 è 6 èçîáðàæåíû âðåìåííûå çàâè-
ñèìîñòè àëãîðèòìîâ ïîèñêà ðàçëîæåíèé ÷åðåç
ìàññèâ, òèïèçèðîâàííûå ôàéëû öåëûõ ÷èñåë è
ôàéëû ìàññèâîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ñïëîøíàÿ ëè-
íèÿ îòîáðàæàåò ãðàôèê ðåàëèçàöèè ïðè ïîìîùè
ðåøåòà Àòêèíà, ïóíêòèðíàÿ – ïîñðåäñòâîì ðå-
øåòà Ýðàòîñôåíà.

Ðèñ. 3
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Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ð. À. Ñåìåíîâ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû Ãîëüäáàõà – Ýéëåðà
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Î÷åâèäíî, ÷òî ðåøåòî Àòêèíà ïîâûøàåò ýô-
ôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà â íåñêîëüêî ðàç. Êðîìå
òîãî, äëÿ ïðîãðàììû ïîèñêà ÷èñåë ñîãëàñíî ïðî-
áëåìå Ãîëüäáàõà – Ýéëåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
øåòà Àòêèíà çàâèñèìîñòü îò âðåìåíè äëÿ îïðå-
äåë¸ííîãî êîëè÷åñòâà íà÷àëüíûõ âåëè÷èí áëèçêà
ê ëèíåéíîé ñ êîýôôèöèåíòîì 1, à ñëîæíîñòü íà

áåñêîíå÷íîñòè ñòðåìèòñÿ ê .

Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû òåñòîâ äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ðåàëèçàöèé àëãîðèòìà ïîèñêà ðàçëîæå-
íèé ñëó÷àéíî âûáðàííîãî ÷èñëà 516250 â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðîáëåìîé Ãîëüäáàõà-Ýéëåðà.

Â èòîãå âñå ïîïûòêè óëó÷øèòü èñõîäíûé àë-
ãîðèòì ïðèâîäÿò ëèøü ê áîëåå èëè ìåíåå çíà÷è-
òåëüíûì ðåçóëüòàòàì, íî äàæå â ñàìîì îïòèìàëü-
íîì ñëó÷àå ðàçëîæåíèå óæå 20-çíà÷íîãî ÷èñëà
ñîâðåìåííûé ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð áóäåò
íàõîäèòü â òå÷åíèå áîëåå ÷åì 2000 ëåò.

À. Å. Ñêîáåëåâ

ÐÅØÅÒÀ ÏÐÎÑÒÛÕ ×ÈÑÅË

Ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå çàäà÷è, ñâÿçàííûå
ñ ïðîñòûìè ÷èñëàìè, è ðàñïîñòðàíåííûå àëãîðèòìû
ïåðå÷èñëåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë íà çàäàííîì èíòåðâà-
ëå: ðåøåòà Ýðàòîñôåíà, Àòêèíà è Ñóíäàðàìà.

Ïðîñòîå ÷èñëî – ÷èñëî, íå èìåþùåå äåëèòå-
ëåé, êðîìå åäèíèöû è ñàìîãî ñåáÿ. Îñíîâíûå ñâÿ-
çàííûå ñ íèìè çàäà÷è – ïðîâåðêà òîãî, ÿâëÿåòñÿ
ëè äàííîå ÷èñëî ïðîñòûì (òåñò ïðîñòîòû) è ïåðå-
÷èñëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë äî íåêîòîðîãî çíà÷åíèÿ.

Ïðîâåðêà ïðîñòîòû ÷èñëà
Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïðîâåðêè ïðîñòîòû äàí-

íîãî ÷èñëà – íåïîñðåäñòâåííî ïî îïðåäåëåíèþ.

function IsPrime(x: integer):

boolean;

var

i: integer;

begin

Result:= true;

for i:= 2 to x – 1 do

  Result:= Result and (x mod i <> 0);

end;

Ïðîèñõîäèò ïåðåáîð âñåõ äåëèòåëåé íà îòðåçêå
[2; a – 1].

Åñëè ÷èñëî a ñîñòàâíîå, òî îíî èìååò õîòÿ áû

îäèí äåëèòåëü â ïðîìåæóòêå [2; | |]. Ïîýòîìó
ôóíêöèþ ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü:

function IsPrime(x: integer):

boolean;

var

i: integer;

r: integer;

begin

Result:= true;

r:= trunc(sqrt(x)) + 1;

for i:= 2 to r do

   Result:= Result and (x mod i <> 0);

end;

Ñëîæíîñòü òàêîé ôóíêöèè O(N) (ïåðâûé âà-
ðèàíò) èëè O(N1/2) (âòîðîé âàðèàíò). Äëÿ áîëü-
øèõ çíà÷åíèé N æåëàòåëåí áîëåå áûñòðûé àëãî-
ðèòì. Òàêèå àëãîðèòìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîñòî-
òû ÷èñåë ñóùåñòâóþò, ïðàâäà, ìíîãèå èç íèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ âåðîÿòíîñòíûìè (àëãîðèòì Ìèëëåðà –
Ðàáèíà, òåñò BPSW è ò. ï.).

Ïåðå÷èñëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë
Ñëåäóþùàÿ, áîëåå ðàñïîñòðàíåííàÿ çàäà÷à –

ïåðå÷èñëåíèå ïðîñòûõ ÷èñåë èç äàííîãî èíòåð-

ÑÊÎÁÅËÅÂ Àðòåì Åâãåíüåâè÷ – ñòóäåíò II êóðñà
ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Ñêîáåëåâ À. Å., 2008
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âàëà (÷àùå âñåãî îò 1 äî N). Î÷åâèäíîå ðåøå-
íèå – ïåðåáîð:

procedure ListPrimes(const N: integer);

begin

for i:= 1 to N do

  if IsPrime(i) then

    Write(i, ' ');

end;

Òàêîé ìåòîä íå òðåáóåò áîëüøèõ îáúåìîâ ïà-
ìÿòè, íî ïîòðåáëÿåò ìíîãî âû÷èñëèòåëüíûõ ðå-
ñóðñîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ñëîæíîñòü àëãîðèòìà ñî-
ñòàâëÿåò O(N2) èëè O(N3/2), ÷òî äåëàåò åãî íåðà-
áîòîñïîñîáíûì ïðè áîëüøèõ N. Áîëåå ýôôåê-
òèâíû ñïîñîáû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè òàê
íàçûâàåìûõ ðåøåò: ðåøåòà Ýðàòîñôåíà, ðåøåòà
Àòêèíà è ðåøåòà Ñóíäàðàìà.

Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà
Ðåøåòî Ýðàòîñôåíà – ñàìûé èçâåñòíûé è ñà-

ìûé ïðîñòîé ñïîñîá íàõîæäåíèÿ ñïèñêà ïðîñòûõ
÷èñåë. Ñóòü ìåòîäà ðàññìîòðåíà íà ïðèìåðå.

Ïðèìåð. Íàéòè ïðîñòûå ÷èñëà äî 20.
N = 20.
Âûïèñûâàþòñÿ ïî ïîðÿäêó âñå ÷èñëà îò 2 äî N.
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Âû÷åðêèâàþòñÿ âñå ÷èñëà, êðàòíûå 2.
2 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Çàòåì âû÷åðêèâàþòñÿ ÷èñëà, êðàòíûå 3.
2 3 5 7 11 13 17 19
Òàê äåëàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà ìû íå îñòàíî-

âèìñÿ íà ïîñëåäíåì ÷èñëå èç ñïèñêà. Íåîáõîäè-
ìî âû÷åðêíóòü âñå ÷èñëà k * p, ãäå p – ïðîñòîå, à
k = 1, 2, ... (â ïðèìåðå p = 3). Ïîñëå ýòîãî âñå
ñîñòàâíûå ÷èñëà èç èíòåðâàëà áóäóò âû÷åðêíóòû
è îñòàíóòñÿ òîëüêî ïðîñòûå ÷èñëà. Äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ñêîðîñòè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ðàçëîæåíèå
÷èñåë íà ìíîæèòåëè.

Àëãîðèòì áóäåò ýôôåêòèâíåå, åñëè ïðîñìàò-
ðèâàòü ÷èñëà íå âñå ÷èñëà p íà èíòåðâàëå [2; N],
à òîëüêî òå ÷èñëà, êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëî-
âèþ p2 # n.

Ïðèìå÷àíèå 1. Âî âñåõ ñëåäóþùèõ ïðîãðàìì-
íûõ áëîêàõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ÷èñëî N îïðåäå-
ëåíî çàðàíåå.

Ïðèìå÷àíèå 2. Ïîñêîëüêó â ñëåäóþùèõ àëãî-
ðèòìàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ íàòóðàëüíûå ÷èñëà (â
ðàìêàõ òèïà integer), ïðîãðàììíûå áëîêè ìîæíî
îïòèìèçèðîâàòü, çàìåíèâ óìíîæåíèå íà ñòåïå-
íè 2 îïåðàöèÿìè áèòîâîãî ñäâèãà. Òàêæå ìîæíî
áîëåå ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü ñî ñòðóêòóðîé õðà-
íåíèÿ äàííûõ (èñïîëüçîâàòü íå òèï boolean, à
ñîâîêóïíîñòü áèòîâûõ ôëàãîâ), ÷òî ïîòðåáóåò
ìèíèìàëüíîãî èçìåíåíèÿ êîäà.

Âàðèàíò ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè ðåøåòà Ýðà-
òîñôåíà:

var

i, j: integer;

prime: array of boolean;

sqrN: integer;

begin

sqrN:= Trunc(Sqrt(N));

SetLength(prime, N + 2);

for i:= 1 to N do

  prime[i]:= false;

i:= 2;

repeat

  while (i <= sqrN) and not

(prime[i]) do

    inc(i);

  if (i <= sqrN) then

    begin

      j:= 2 * i;

      while (j <= n) do

        begin

          prime[j]:= false;

          j:= j + i;

        end;

      end;

    inc(i);

until (i > sqrN);

end;

for i:= 2 to N do

Write(i, “ “);

Âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü – O(N log N).
Îöåíêà âðåìåíè äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé N (P-III,

850 ÌÃö):

Çäåñü è äàëåå îöåíêà âðåìåíè ïðîèçâîäèòñÿ ñ
ïîìîùüþ äåìîíñòðàöèîííîé ïðîãðàììû
PrimeSieves (http://fmsoftware.narod.ru/Work/
Sieves/PrimeSieves.zip).

Ðåøåòî Àòêèíà
Ðåøåòî Àòêèíà – áûñòðûé ñîâðåìåííûé àëãî-

ðèòì äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë äî îïðåäå-
ëåííîãî çíà÷åíèÿ. Ñîçäàí À. Î. Ë. Àòêèíîì è
Ä. Áåðíøòåéíîì. Ýòî îïòèìèçèðîâàííàÿ âåðñèÿ
ðåøåòà Ýðàòîñôåíà. Àëãîðèòì ïðîäåëûâàåò íåêî-
òîðóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ ðàáîòó, à çàòåì âû÷åðêè-
âàåò ÷èñëà, êðàòíûå êâàäðàòàì ïðîñòûõ ÷èñåë.

Àëãîðèòì âû÷èñëÿåò ïðîñòûå ÷èñëà äî N, èñ-
ïîëüçóÿ O(N/log log N) îïåðàöèé è O(N1/2+o(1))
ÿ÷ååê ïàìÿòè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ, ðåøåòî Ýðàòîñôå-
íà èñïîëüçóåò O(N) îïåðàöèé è O(N1/2(log log N)/
log N) ÿ÷ååê ïàìÿòè.

Àëãîðèòì:
• Ïîä îñòàòêàìè ïîäðàçóìåâàþòñÿ îñòàòêè –

îñòàòêè ïî ìîäóëþ 60 (îò äåëåíèÿ íà 60).

À. Å. Ñêîáåëåâ. Ðåøåòà ïðîñòûõ ÷èñåë
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• Âñå ÷èñëà, âêëþ÷àÿ x è y, íàòóðàëüíûå.
• Ïîä ïåðåáðàñûâàíèåì çíà÷åíèÿ ïîíèìàåòñÿ

åãî ñìåíà íà ïðîòèâîïîëîæíîå.
1. Ñîçäàòü ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ, çàïîëíåííûé

2, 3 è 5.
2. Ñîçäàòü ìàññèâ ðåøåòà ñ ÿ÷åéêàìè äëÿ êàæ-

äîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà (äî N). Âñå ÿ÷åéêè äîë-
æíû áûòü ïîìå÷åíû êàê ñîñòàâíûå.

3. Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìàññèâà:
• åñëè ýëåìåíò – ÷èñëî ñ îñòàòêîì 1, 13,

17, 29, 37, 41, 49 èëè 53, ïåðåáðîñèòü çíà÷åíèå
äëÿ êàæäîãî âîçìîæíîãî ðåøåíèÿ 4 x2 + y2 =
<èíäåêñ ýëåìåíòà>;

• åñëè ýëåìåíò – ÷èñëî ñ îñòàòêîì 7, 19, 31
èëè 43, ïåðåáðîñèòü çíà÷åíèå äëÿ êàæäîãî âîçìîæ-
íîãî ðåøåíèÿ 3 x2 + y2 = <èíäåêñ ýëåìåíòà>;

• åñëè ýëåìåíò – ÷èñëî ñ îñòàòêîì 11, 23, 47
èëè 59, ïåðåáðîñèòü çíà÷åíèå äëÿ êàæäîãî âîçìîæ-
íîãî ðåøåíèÿ 3 x2 – y2 = <èíäåêñ ýëåìåíòà>.

4. Íà÷àòü ñ íàèìåíüøåãî ÷èñëà â ðåøåòå.
5. Íàéòè ñëåäóþùåå çà íèì ÷èñëî, ïîìå÷åí-

íîå ïðîñòûì.
6. Äîáàâèòü ýòî ÷èñëî â ñïèñîê ðåçóëüòàòîâ.
7. Âîçâåñòè ÷èñëî â êâàäðàò è ïîìåòèòü âñå

êðàòíûå åìó êàê ñîñòàâíûå.
8. Ïîâòîðÿòü øàãè 5–8 äî äîñòèæåíèÿ êâàä-

ðàòíîãî êîðíÿ èç N.
Âàðèàíò ïðîãðàììíîé ðåàëèçàöèè:

var

sqrN: integer;

prime: array of boolean;

x2, y2: integer;

i, j, k: integer;

begin

sqrN:= Trunc(Sqrt(N));

SetLength(prime, N + 2);

for i:= 1 to N do

  prime[i]:= false;

x2:= 0;

for i:= 1 to sqrN do

  begin

    x2:= x2 + 2 * i – 1;

    y2:= 0;

    for j:= 1 to sqrN do

      begin

        y2:= y2 + 2 * j – 1;

        k:= 4 * x2 + y2;

        if ((k <= N) and ((k mod 12 =

1) or (k mod 12 = 5))) then

          prime[k]:= not prime[k];

          k:= k – x2;

        if ((k <= N) and (k mod 12 =

7)) then

          prime[k]:= not prime[k];

          k:= k – 2 * y2;

        if ((i > j) and (k <= N) and

(n mod 12 = 11)) then

          prime[k]:= not prime[k];

      end;

  end;

for i:= 5 to sqrN do

  begin

    if prime[i] then

      begin

        k:= i * i;

        for j:= 1 to N div k do

          prime[j * k]:= false;

      end;

  end;

Write(“2 3 “);

for i:= 5 to n do

  if prime[i] then

      Write(i, “ “)

end;

Îöåíêà âðåìåíè äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé N:

Ðåøåòî Ñóíäàðàìà
Ðåøåòî Ñóíäàðàìà – ïðîñòîé äåòåðìèíèðî-

âàííûé àëãîðèòì äëÿ íàõîæäåíèÿ ïðîñòûõ ÷èñåë
äî íåêîòîðîãî öåëîãî ÷èñëà. Ðàçðàáîòàí èíäèé-
ñêèì ìàòåìàòèêîì Ñ. Ï. Ñóíäàðàìîì â 1934 ã.

Èç ðÿäà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë èñêëþ÷àþòñÿ ÷ëå-
íû âèäà z = i + j + 2ij, ãäå i = 1, 2, 3, ..., N,
j = 1, 2, ..., i. Îñòàâøèåñÿ ÷èñëà óìíîæàþòñÿ
íà 2, è ê ðåçóëüòàòó ïðèáàâëÿåòñÿ 1. Ïîëó÷åííàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðÿä ïðî-
ñòûõ ÷èñåë p:

4 7 10 13 16 19 ...
7 12 17 22 27 32 ...
10 17 24 31 38 45 ...
13 22 31 40 49 58 ...
16 27 38 49 60 71 ...
Ýòà òàáëèöà ñîñòîèò èç áåñêîíå÷íûõ àðèôìå-

òè÷åñêèõ ïðîãðåññèé, ïðè÷åì êàæäûé ÷ëåí ïåðâîé
ïðîãðåññèè íà÷èíàåò íîâóþ ïðîãðåññèþ. Ðàçíîñòÿ-
ìè ïðîãðåññèé ÿâëÿþòñÿ íå÷åòíûå ÷èñëà, íà÷èíàÿ
ñ 3. Åñëè íåêîòîðîå ÷èñëî n íàõîäèòñÿ â ýòîé òàá-
ëèöå, òî 2 * n + 1 – ñîñòàâíîå ÷èñëî, èíà÷å
2 * n + 1 – ïðîñòîå. Çàìåíèâ n â ôîðìóëå íàòó-
ðàëüíûìè ÷èñëàìè, êîòîðûõ íåò â òàáëèöå, ìîæíî
ïîëó÷èòü âñå ïðîñòûå ÷èñëà, áîëüøèå 2.

Âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü àëãîðèòìà – O(N log N),
÷òî õóæå, ÷åì ó ðåøåòà Ýðàòîñôåíà. Âûñîêàÿ
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ñëîæíîñòü îò÷àñòè êîìïåíñèðóåòñÿ òåì, ÷òî ñ
ïîìîùüþ ìàññèâà äëèíû N ýòî ðåøåòî íàõîäèò
ïðîñòûå ÷èñëà íà èíòåðâàëå äî 2 * N + 1, õîòÿ
ýòà îñîáåííîñòü ìîæåò òðåáîâàòü äîïîëíèòåëü-
íûõ óñëîâíûõ êîíñòðóêöèé äëÿ çàïèñè â ìàññèâ.

Îòëè÷èå àëãîðèòìà – åãî êîìïàêòíîñòü íà
ëþáîì ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Âàðèàíò ïðî-
ãðàììíîé ðåàëèçàöèè:

var

prime: array of boolean;

i, j: integer;

idx: integer;

begin

SetLength(prime, N + 2);

for i:= 1 to N do

  prime[i]:= true;

for i:= 1 to n do

  for j:= 1 to i do

    begin

      idx:= i + j + 2 * i * j;

      if (idx <= n) then

        prime[idx]:= false;

    end;

for i:= 1 to n do

    if prime[i] then

      Write(2 * i + 1, “ “)

end;

Îöåíêà âðåìåíè äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé:

Ñðåäíåå âðåìÿ ðàáîòû àëãîðèòìîâ, ñ:

Ïðèìå÷àíèå. Ðåøåòî Ñóíäàðàìà ïðè N = 106

òðåáóåò ïîðÿäêà 1 ÷ 20 ìèí.

Å. Â. Ñîáîëåâà. Ê âîïðîñó î ðàçðàáîòêå òðåíèíãà ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ äëÿ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè

Å. Â. Ñîáîëåâà

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÅ ÒÐÅÍÈÍÃÀ
ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÁÙÅÍÈß

ÄËß Ó×ÈÒÅËÅÉ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ

Â äàííîé ñòàòüå íà ïðèìåðå êîíêðåòíîãî çàíÿ-
òèÿ ïðåäñòàâëåí ôðàãìåíò òðåíèíãà äëÿ ó÷èòåëåé
èíôîðìàòèêè, îðèåíòèðîâàííîãî íà îêàçàíèå ïîìî-
ùè â ðàçðåøåíèè ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî îáùåíèÿ, âîçíèêàþùèõ íà êîìïüþòåðíîì óðî-
êå.

Ïðîáëåìå îáùåíèÿ â ïñèõîëîãèè è ïåäàãîãè-
êå ïîñâÿùåíû ìíîãî÷èñëåííûå ðàáîòû (À. Â. Ïåò-
ðîâñêèé, Í. Â. Êóçüìèíà, Â. À. Êàí-Êàëèê,
Ñ. Â. Êîíäðàòüåâà, À. À. Ëåîíòüåâ, ß. Ë. Êîëîìèí-
ñêèé è äð.). Â íèõ îïðåäåëåíà ñòðóêòóðà è îñî-
áåííîñòè ïåäàãîãè÷åñêîé êîììóíèêàöèè, âûäåëå-
íû å¸ îñíîâíûå îáðàçóþùèå êîìïîíåíòû, ñäåëà-
íà ïîïûòêà èçó÷èòü èõ âçàèìîñâÿçü ñ ñîäåðæà-
òåëüíûìè è ìåòîäè÷åñêèìè àñïåêòàìè êàê ïåäà-
ãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, òàê è äåÿòåëüíîñòè ñàìî-
ãî ïåäàãîãà.

Òàêæå áûëà âûäåëåíà êàòåãîðèÿ ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî îáùåíèÿ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñòåðæíåì ïåäà-
ãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî åñëè ñîäåðæà-
òåëüíûå è ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû ïåäàãîãè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ â çíà÷èòåëüíîé
ìåðå èññëåäîâàíû è èññëåäóþòñÿ, òî «ïñèõîëî-
ãè÷åñêèé ñðåç îáó÷åíèÿ è âîñïèòàíèÿ, è äåÿòåëü-
íîñòè ïåäàãîãà, è ïðîáëåìû îáùåíèÿ íå ïîëó÷è-
ëè â äîëæíîé ìåðå íè òåîðåòè÷åñêîãî, íè ïðè-
êëàäíîãî îñìûñëèâàíèÿ» [1].

Èññëåäîâàíèå ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ
ïåäàãîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â öåëîì è ïðîáëåì ïå-
äàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ â ÷àñòíîñòè ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü âåñüìà àêòóàëüíûì.

Â íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ñóùåñòâó-
åò íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ ïîíÿòèÿ è
ñóùíîñòè ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ. Îòìåòèì òå
èç íèõ, êîòîðûå îêàçàëè çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå
íà ïðîâîäèìóþ àâòîðîì ðàáîòó.

Òàê, íàïðèìåð, â òðóäàõ îäíîãî èç ïîïóëÿð-
íûõ îòå÷åñòâåííûõ ïñèõîëîãîâ Â. À. Êàí-Êàëè-
êà, äîâîëüíî ÷¸òêî ïðîñëåæèâàåòñÿ èäåÿ î òîì,
÷òî «ïðîôåññèîíàëüíî-ïåäàãîãè÷åñêîå îáùåíèå –
ýòî ñèñòåìà ïðè¸ìîâ è ìåòîäîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ðåàëèçàöèþ öåëåé è çàäà÷ ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè è îðãàíèçóþùèõ, íàïðàâëÿþùèõ ñî-
öèàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ïåäà-
ãîãà è âîñïèòóåìûõ; ñîäåðæàíèåì ýòîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îáìåí èíôîðìàöèåé, òâîð÷åñ-
êîå è èíòåëëåêòóàëüíîå ðàçâèòèå, ìåæëè÷íîñò-
íîå ïîçíàíèå, îðãàíèçàöèÿ è ðåãóëÿöèÿ âçàèìî-
îòíîøåíèé ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ êîììóíèêàòèâ-

ÑÎÁÎËÅÂÀ Åëåíà Âèòàëüåâíà – àññèñòåíò êàôåäðû èí-
ôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
© Ñîáîëåâà Å. Â., 2008
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íûõ ñðåäñòâ â öåëÿõ îêàçàíèÿ âîñïèòàòåëüíîãî
âîçäåéñòâèÿ» [2].

Äàííîå îïðåäåëåíèå ïîä÷¸ðêèâàåò íå òîëüêî
ñèñòåìíûé õàðàêòåð ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ, íî
è âçàèìîñâÿçü åãî äèäàêòè÷åñêèõ, âîñïèòàòåëüíûõ
è ðàçâèâàþùèõ ôóíêöèé. È ýòî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ïðè ïîäãîòîâêå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Ïðè îñìûñëåíèè îáùåíèÿ â ñèñòåìå ïåäàãî-
ãè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ó÷èòûâàëèñü ïîëîæåíèÿ,
ðàçðàáîòàííûå Á. Ã. Àíàíüåâûì [3], À. À. Áî-
äàëåâûì [4], Í. Â. Ìÿñèùåâûì [5], èõ ó÷åíèêà-
ìè è ñîòðóäíèêàìè: îáùåíèå çàíèìàåò âàæíîå è
ñàìîñòîÿòåëüíîå ìåñòî ñðåäè âàæíåéøèõ âèäîâ
÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, âûñòóïàåò êàê ôàê-
òîð ôîðìèðîâàíèÿ ëè÷íîñòè, ìíîãîôóíêöèîíàëü-
íî, ïðåäëàãàåò îñóùåñòâëåíèå âàæíåéøåé âíóò-
ðåííåé ñòîðîíû ÷åëîâå÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ –
ïîçíàíèÿ ó÷àñòíèêàìè îáùåíèÿ äðóã äðóãà, ñî-
öèàëüíî-ïåðöåïòèâíûå ïðîöåññû èãðàþò âàæíóþ
ðîëü â îñóùåñòâëåíèè êà÷åñòâåííûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé ëè÷íîñòè.

Èäåþ î âçàèìîñâÿçè ôóíêöèé ïåäàãîãè÷åñêî-
ãî îáùåíèÿ ïîääåðæèâàåò è ðàçâèâàåò åù¸ îäèí
êëàññèê îòå÷åñòâåííîé ïñèõîëîãèè, À. À. Ëåîí-
òüåâ. Îí îòìå÷àåò, ÷òî «îïòèìàëüíîå ïåäàãîãè-
÷åñêîå îáùåíèå – òàêîå îáùåíèå ó÷èòåëÿ ñî
øêîëüíèêàìè â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, êîòîðîå

1) ñîçäà¸ò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ
ìîòèâàöèè ó÷àùèõñÿ è òâîð÷åñêîãî õàðàêòåðà
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ëè÷íîñòè;

2) îáåñïå÷èâàåò áëàãîïðèÿòíûé ýìîöèîíàëü-
íûé êëèìàò îáó÷åíèþ (ïðåïÿòñòâóåò âîçíèêíî-
âåíèþ ïñèõîëîãè÷åñêîãî áàðüåðà);

3) ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî èñïîëüçîâàòü â
ó÷åáíîì ïðîöåññå ëè÷íîñòíûå îñîáåííîñòè ó÷è-
òåëÿ» [6].

Òàêèì îáðàçîì, è Êàí-Êàëèê, è Ëåîíòüåâ, ãî-
âîðÿ îá îáùåíèè, îðãàíèçóåìîì ó÷èòåëåì íà óðî-
êå, âûäåëÿþò åãî â ñàìîöåííûé âèä äåÿòåëüíîñ-
òè, êîòîðûé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìåòîä
èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà, êàê ýòî ïîêàçà-
íî â ðàáîòàõ [7], ïîçâîëÿåò íå òîëüêî óñèëèòü
òðàäèöèîííûå èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè (ó÷è-
òåëü – ó÷åíèê, ó÷åíèê – ó÷åíèê), âîçíèêàþùèå
ïðè îáùåíèè ó÷àñòíèêîâ ó÷åáíîãî ïðîöåññà, òåì
ñàìûì àêòèâèçèðóÿ èíôîðìàöèîííûé îáìåí, íî
è äîáàâèòü íîâûå (ìåæäó ó÷åíèêîì è êîìïüþòå-
ðîì, ìåæäó ó÷èòåëåì è ó÷åíèêîì ïîñðåäñòâîì
êîìïüþòåðà). Êðîìå òîãî, êîìïüþòåðíûé óðîê
èíôîðìàòèêè îáëàäàåò ðÿäîì îñîáåííîñòåé, êî-
òîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè îðãàíèçàöèè
ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ, ò. å. ïðè âûáîðå óêà-
çàííîé ñèñòåìû ïðè¸ìîâ è ìåòîäîâ âçàèìîäåé-
ñòâèÿ.

Àíàëèç äåÿòåëüíîñòè ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè,
îñîáåííî íà÷èíàþùèõ, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,

÷òî îðãàíèçàöèÿ ïðîöåññà îáùåíèÿ êàê âèäà äå-
ÿòåëüíîñòè, â õîäå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò âçàèìî-
äåéñòâèå ìåæäó ó÷åíèêîì, ó÷èòåëåì è êîìïüþ-
òåðîì, âûçûâàåò îïðåäåë¸ííûå òðóäíîñòè. Ýòî
ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ òåì, ÷òî ó÷èòåëÿ èíôîð-
ìàòèêè íå âñåãäà çíàþò ñòðóêòóðó è ïðàâèëà ïå-
äàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
íå èñïîëüçóþò ïðîáëåìû ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùå-
íèÿ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ äîñòèæåíèÿ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ è âîñïèòàòåëüíûõ öåëåé, ó íèõ
ïëîõî ðàçâèòû êîììóíèêàòèâíûå ñïîñîáíîñòè è
êîììóíèêàòèâíàÿ êóëüòóðà â öåëîì.

Îäèí èç âîçìîæíûõ ïóòåé ðàçðåøåíèÿ ïîäîá-
íûõ ïðîáëåì – ýòî ïðîâåäåíèå ñ ó÷èòåëÿìè (áó-
äóùèìè è ðàáîòàþùèìè) ðîëåâûõ èãð è òðåíèí-
ãîâ ïî îáùåíèþ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííîñòü ïîäîáíûõ òðå-
íèíãîâ â ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêîé ïðàêòèêå
(À. Ñ. Ïðóò÷åíêîâ, Í. À. Îëüøàíñêàÿ, Í. À. Áî-
ãîìîëîâà, Ë. À. Ïåòðîâñêàÿ è äð.), îíè òåðÿþò
ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü íà óðîêå èíôîðìàòèêè, òàê
êàê íå ó÷èòûâàþò âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà.

Äëÿ ïëîäîòâîðíîãî òåîðåòè÷åñêîãî, ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî èññëåäîâàíèÿ ïåäà-
ãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà
òàêîãî òðåíèíãà, â ñòðóêòóðå êîòîðîãî ìîæíî
áûëî áû îáúåäèíèòü ðàññìîòðåíèå âñåõ ôóíêöèé
îáùåíèÿ ñ ó÷¸òîì îñîáåííîñòåé êîìïüþòåðíîãî
óðîêà èíôîðìàòèêè. Ïîýòîìó áûë ïîñòàâëåí âîï-
ðîñ î ðàçðàáîòêå ñïåöèàëüíîãî òðåíèíãà ïî îá-
ùåíèþ äëÿ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè [8], êîòîðûé
ìîæåò ñòàòü (ïðè ýìïèðè÷åñêîì ïîäòâåðæäåíèè)
õîðîøèì ïðàêòè÷åñêèì ïîäñïîðüåì äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ ïñèõîäèàãíîñòè÷åñêîé è âîñïèòàòåëüíîé
ðàáîòû, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé, ñïîñîáñòâóþ-
ùèõ èíòåëëåêòóàëüíîìó ðàçâèòèþ ëè÷íîñòè
øêîëüíèêà.

Â ðàìêàõ ýòîãî òðåíèíãà ïëàíèðóåòñÿ ïðîâå-
äåíèå ðàáîòû, íàïðàâëåííîé íà ôîðìèðîâàíèå ó
ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè «ïñèõîëîãè÷åñêèõ êà÷åñòâ
äèàëîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ, ò. å. êà÷åñòâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ îïòèìàëüíûé óðîâåíü âçàèìîäåéñòâèÿ
ñ äðóãèìè ëþäüìè (â ïåðâóþ î÷åðåäü ñî ñâîèìè
ó÷åíèêàìè)» [9].

Íàïîìíèì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé òðåíèíã ðàññ÷è-
òàí íà øåñòü çàíÿòèé.

Ïåðâîå çàíÿòèå:
1) ïðîâåäåíèå òåñòà «Ïñèõîëîãè÷åñêèé ïîð-

òðåò ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè», â õîäå êîòîðîãî
íàìå÷àåòñÿ êðóã ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ, ñâÿçàí-
íûõ ñ ïåäàãîãè÷åñêèì îáùåíèåì íà óðîêå èí-
ôîðìàòèêè, è îïðåäåëÿþòñÿ öåëè äàëüíåéøåé
ðàáîòû;

2) äåëîâàÿ èãðà «Îöåíêà ïåäàãîãè÷åñêèõ ïðî-
ãðàììíûõ ñðåäñòâ ïî èíôîðìàòèêå», ïðè êîòî-
ðîé ó÷èòåëÿ àíàëèçèðóþò äåÿòåëüíîñòü äðóãèõ
ó÷èòåëåé, ñâÿçàííóþ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðà
íà óðîêå.
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Âòîðîå çàíÿòèå ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíî àíà-
ëèçó ðåàëüíûõ ïðàêòè÷åñêèõ êîíôëèêòíûõ ñèòó-
àöèé ïðè âûñòðàèâàíèè è îðãàíèçàöèè ïåäàãîãè-
÷åñêîãî îáùåíèÿ (â êîòîðûõ êîìïüþòåð èñïîëü-
çóåòñÿ êàê àðáèòð èëè ïîìîùíèê) è ìîäåëèðîâà-
íèþ âîçìîæíûõ ðåøåíèé. Çíà÷åíèå ýòîãî çàíÿ-
òèÿ â òîì, ÷òî ïðåäëîæåííûå óïðàæíåíèÿ äàþò
âîçìîæíîñòü ó÷àñòíèêó ïîáûòü è â ðîëè ó÷èòå-
ëÿ, è â ðîëè ó÷åíèêà, è â ðîëè ñòîðîííåãî íà-
áëþäàòåëÿ, óâèäåòü, êàê äðóãèå ïðèìåíÿþò êîì-
ïüþòåð â ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ è êàê ýòî âëèÿåò íà
îðãàíèçàöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ.

Òðåòüå çàíÿòèå – êîíôåðåíöèÿ, ïîñâÿù¸í-
íàÿ âîïðîñàì è ïðîáëåìàì îðãàíèçàöèè è ïðîâå-
äåíèÿ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû ïî ðåøåíèþ çàäà÷
çà êîìïüþòåðîì.

×åòâ¸ðòîå çàíÿòèå ïîñâÿùåíî îáñóæäåíèþ
ñèòóàöèé îáùåíèÿ íà óðîêå èíôîðìàòèêè è âîç-
ìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðà â êà÷åñòâå
àêòèâíîãî ó÷àñòíèêà îáùåíèÿ.

Íà ïÿòîì çàíÿòèè ïëàíèðóåòñÿ îðãàíèçîâàòü
ðàáîòó, íàïðàâëåííóþ íà ôîðìèðîâàíèå ïîëî-
æèòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ïðèâëå÷åíèþ èãðîâîãî
ýëåìåíòà ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîòû ñ êîìïüþòå-
ðîì, îöåíêè åãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçàöèþ ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà è îáùåíèÿ.

Íà øåñòîì çàíÿòèè ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåäå-
íèå óïðàæíåíèÿ, â õîäå êîòîðîãî ó÷àñòíèêè îá-
ìåíèâàþòñÿ ìíåíèÿìè î ìåòîäàõ è ïðè¸ìàõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ ïðè îðãàíèçàöèè ïðîöåññà îáùåíèÿ
íà óðîêå èíôîðìàòèêå è ïðè èñïîëüçîâàíèè êîì-
ïüþòåðà äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ â ðàçëè÷íûõ ñèòóà-
öèÿõ.

Çàâåðøàòüñÿ òðåíèíã áóäåò òåì æå òåñòîì, ñ
êîòîðîãî âñ¸ íà÷èíàëîñü.

Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòðóêòóðû òðåíèí-
ãà, ïðåäëàãàåìûõ ñðåäñòâ è ôîðì ïðîâåäåíèÿ
ïðåäñòàâëåíî â ïðåäûäóùåé ðàáîòå [10].

Ðàññìîòðèì ôðàãìåíò äàííîãî òðåíèíãà íà
ïðèìåðå ïåðâîãî çàíÿòèÿ.

Íà í¸ì ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâåñòè òåñò «Ïñèõî-
ëîãè÷åñêèé ïîðòðåò ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè», â
êîòîðîì ïðèñóòñòâóþò âîïðîñû ïî ñëåäóþùèì
íàïðàâëåíèÿì:

1) ïðèîðèòåòíûå öåííîñòè ó÷èòåëÿ;
2) ïñèõîýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå;
3) ñàìîîöåíêà;
4) ñòèëü ïðåïîäàâàíèÿ.
Â êàæäîì íàïðàâëåíèè îñíîâíàÿ ÷àñòü âîïðî-

ñîâ îòíîñèòñÿ ê îðãàíèçàöèè îáùåíèÿ íà óðîêàõ
èíôîðìàòèêè è îðèåíòèðîâàíà íà âûÿâëåíèå êîí-
êðåòíûõ ïðîáëåì â îáùåíèè äëÿ êîíêðåòíîãî
ó÷èòåëÿ.

Êðîìå òîãî, òåñò ñîäåðæèò áëîê âîïðîñîâ,
íàïðàâëåííûõ íà îïðåäåëåíèå ñòåïåíè äîñòîâåð-
íîñòè ðàáîòû ó÷àñòíèêà äëÿ îöåíêè åãî îòêðû-
òîñòè è ãîòîâíîñòè ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ ãðóï-
ïîé. Ýòè âîïðîñû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ è íà

ñòàäèè ðåôëåêñèè, íî ïðè ïðîâåäåíèè îñòàëü-
íûõ çàíÿòèé òðåíèíãà èõ ðåçóëüòàòû ó÷èòûâàòüñÿ
íå áóäóò.

Ïîñëå òîãî êàê ó÷àñòíèêè îòâåòÿò íà âîï-
ðîñû, èì, âîïðåêè çàêîíàì òåñòèðîâàíèÿ, èí-
òåðïðåòàöèÿ òåñòà íå âûäà¸òñÿ. Íî ëèñò ñ îò-
âåòàìè ñîõðàíÿåòñÿ äî êîíöà òðåíèíãà. Äåëî â
òîì, ÷òî ïåðâîå çàíÿòèå íàïðàâëåíî íà îïðåäå-
ëåíèå êðóãà ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ, íà îðèåí-
òàöèþ ê ðàáîòå, à íå íà ìãíîâåííóþ «ðàçäà÷ó
ñëîíîâ». Ó÷àñòíèê, îòâå÷àÿ íà âîïðîñû, çàäó-
ìûâàåòñÿ íàä ïðîáëåìàìè, êîòîðûå â íèõ îõ-
âàòûâàþòñÿ, è íà ñëåäóþùèõ çàíÿòèÿõ ïðè ðàç-
ðåøåíèè ðàçíûõ ñèòóàöèé áóäåò ïîíåâîëå èõ
âñïîìèíàòü, êîððåêòèðîâàòü ñâîþ òî÷êó çðå-
íèÿ èëè, íàîáîðîò, óáåæäàòüñÿ â ñîáñòâåííîé
ïðàâîòå. Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòåëü ñàì îïðåäå-
ëÿåò, ÷òî äëÿ íåãî âàæíî.

Êàê îòìå÷àåò Ë. À. Ïåòðîâñêàÿ [11], òàêàÿ
àêòèâíàÿ ïîçèöèÿ â âèäå ñàìîäèàãíîñòèêè ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíîé ïðåäïîñûëêîé ýôôåêòèâíîñòè ïî-
ñëåäóþùèõ óñèëèé, íàïðàâëåííûõ íà êîððåêöèþ
òåõ àñïåêòîâ, êîòîðûå áûëè âûÿâëåíû â êà÷å-
ñòâå âåðîÿòíûõ èñòî÷íèêîâ çàòðóäíåíèé â îá-
ùåíèè.

I. Òåñò «Ïñèõîëîãè÷åñêèé ïîðòðåò
ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè»

1. Íà óðîêàõ èíôîðìàòèêè îñíîâíàÿ öåëü:
a) ðàçâèâàòü ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå;
b) ñôîðìèðîâàòü îñíîâíûå íàâûêè è óìåíèÿ

ðàáîòû ñ êîìïüþòåðîì;
c) ïîääåðæèâàòü áëàãîïðèÿòíóþ «ðàáî÷óþ»

àòìîñôåðó.
2. Åñëè â õîäå óðîêà ó÷åíèêè îáìåíèâàþòñÿ

ìíåíèÿìè, ðàçáèðàþò ðåøåíèÿ äðóã äðóãà, òî ÿ
èñïûòûâàþ:

a) èíòåðåñ;
b) êàæäûé äîëæåí ðåøàòü ñàì, íå íàðóøàÿ

ïðè ýòîì äèñöèïëèíû;
c) ìíå ýòî áåçðàçëè÷íî, áûë áû ðåçóëüòàò.
3. Êîãäà ó÷åíèê ïðè ðåøåíèè çàäà÷è èñïîëü-

çóåò íå èçó÷åííûå ðàíåå êîíñòðóêöèè èëè ìåòî-
äû, òî ÿ âûðàæàþ:

a) âîñõèùåíèå è îäîáðåíèå;
b) îäîáðåíèå, íî ïîæåëàíèå ðåøèòü åù¸ è

äðóãèì, óæå ðàçîáðàííûì ñïîñîáîì;
c) íåäîâîëüñòâî.
4. Êîãäà ÿ äîïóñêàþ íà óðîêå îøèáêó:
a) ìíå òðóäíî ïðèçíàòü ýòî;
b) ÿ ìîãó ïðèçíàòü å¸ è ïîõâàëèòü ó÷åíèêîâ,

îáíàðóæèâøèõ å¸;
c) òàêèõ ñëó÷àåâ íå áûëî.
5. Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîòû íà óðîêå ïî ðå-

øåíèþ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ÿ ìíîãî
âíèìàíèÿ óäåëÿþ:

a) îáùåíèþ ñ ó÷åíèêàìè è êîíñóëüòèðîâàíèþ;
b) ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ó÷åíèêîâ;

Å. Â. Ñîáîëåâà. Ê âîïðîñó î ðàçðàáîòêå òðåíèíãà ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ äëÿ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè
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c) äèñöèïëèíå.
6. Åñëè ó÷åíèê íå ìîæåò áûñòðî ïîíÿòü èäåþ

ðåøåíèÿ, òî ýòî âûçûâàåò ó ìåíÿ ðàçäðàæåíèå è
íåäîâîëüñòâî, êîòîðîå áûâàåò òðóäíî ñêðûòü:

a) íèêîãäà;
b) èíîãäà;
c) ÷àñòî.
7. ß ñ÷èòàþ, ÷òî ó÷åíèêàì â êàáèíåòå íåëüçÿ

ïîëüçîâàòüñÿ êîìïüþòåðíûìè èãðóøêàìè äàæå
íà ïåðåìåíàõ:

a) íàïðîòèâ, êîìïüþòåðíûå èãðû ñïîñîáñòâó-
þò ñíÿòèþ ïñèõîýìîöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ
ó÷àùåãîñÿ;

b) âåðíî;
c) çàâèñèò îò ñèòóàöèè è êîìïüþòåðíîé èãðû.
8. ß ñ÷èòàþ, ÷òî êàê ó÷èòåëü ïî èíôîðìàòè-

êå âî ìíîãîì ïðåâîñõîæó äðóãèõ çíàêîìûõ ó÷è-
òåëåé ïî ýòîìó ïðåäìåòó:

a) íåò;
b) íå óâåðåí;
c) äà.
9. Íà ïåðåìåíå ÿ ïðåäïî÷èòàþ îáùàòüñÿ:
a) ñ ó÷åíèêàìè, ó êîòîðûõ âîçíèêëè íà çàíÿ-

òèè ïðîáëåìû;
b) ñ ó÷åíèêàìè, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò äîïîëíè-

òåëüíûé èíòåðåñ ê ïðåäìåòó;
c) ëó÷øå ïîáûòü îäíîìó.
10.Ïðè îðãàíèçàöèè ðàáîòû ïî ðåøåíèþ çà-

äà÷ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà ÿ ïðåäïî÷èòàþ:
a) äàâàòü àëãîðèòìû è ÷¸òêèå èíñòðóêöèè;
b) íå âìåøèâàòüñÿ â ðàáîòó, äëÿ ìåíÿ âàæåí

ðåçóëüòàò;
c) ïðåäëàãàòü ïðîñòîð äëÿ òâîð÷åñòâà, íî îêà-

çûâàòü íåîáõîäèìûå êîíñóëüòàöèè.
11.Íà óðîêàõ ìíå ñëó÷àëîñü ðàññêàçûâàòü

ìàòåðèàë, â êîòîðîì ÿ ïëîõî ðàçáèðàþñü:
a) äà;
b) íå ïîìíþ;
c) íåò.
12.Ïîñëå íàõîæäåíèÿ ñ ó÷åíèêàìè óäà÷íîãî

ðåøåíèÿ, îøèáêè â ïðîãðàììå ÿ ÷óâñòâóþ ñåáÿ
ñ÷àñòëèâûì:

a) ÷àñòî;
b) ðåäêî;
c) íèêîãäà íå èñïûòûâàë ïîäîáíûõ ýìîöèé â

äàííîé ñèòóàöèè. ß ñ÷èòàþ, ÷òî ó÷åíèê äîëæåí
ñàìîñòîÿòåëüíî ðàáîòàòü íàä çàäà÷åé. Ó íåãî óæå
åñòü ïîìîùíèê – êîìïüþòåð.

13. Çàìå÷àíèÿ äðóãèõ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè
ïî ôîðìå è îðãàíèçàöèè ðàáîòû è îáùåíèÿ:

a) ÿâëÿþòñÿ ñòèìóëîì äëÿ èçìåíåíèÿ ñòèëÿ
ðàáîòû;

b) çàäåâàþò ìåíÿ;
c) ìåíÿ ìàëî âîëíóþò.
14.Âî âðåìÿ óðîêà ÿ ÷¸òêî ïðèäåðæèâàþñü

êîíñïåêòà è ïîäîáðàííîé ñèñòåìû çàäà÷:
a) âñåãäà;
b) ïðåäïî÷èòàþ èìïðîâèçàöèþ è ñïîíòàííîñòü;

c) çàâèñèò îò ñèòóàöèè.
15. Êîãäà ÿ âèæó, ÷òî ó÷åíèê ïðè ðåøåíèè çà-

äà÷è èãíîðèðóåò ìîé ñîâåò:
a) ïëà÷ó åìó òîé æå ìîíåòîé;
b) ïûòàþñü ðàçîáðàòüñÿ â ñèòóàöèè;
c) íå ïðèäàþ ýòîìó çíà÷åíèÿ.
16. ß ñòàðàþñü ñëåäèòü çà ðàçâèòèåì íàóêè è

ïî êàæäîé òåìå ïîäáèðàþ íîâûé èíòåðåñíûé
ìàòåðèàë:

a) âñåãäà;
b) îáû÷íî;
c) èíîãäà.
17. Ñàìûì ãëàâíûì äëÿ ó÷èòåëÿ ÿâëÿåòñÿ:
a) ñàìîðåàëèçàöèÿ è óñïåøíîñòü ó÷åíèêîâ;
b) îäîáðåíèå êîëëåã;
c) ÷óâñòâî ñîáñòâåííîé íåîáõîäèìîñòè.
18.Àòìîñôåðà íà óðîêå çàâèñèò îò ìîåãî äó-

øåâíîãî è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ:
a) èíîãäà;
b) â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ;
c) íå çàâèñèò, ó÷èòåëü âñåãäà äîëæåí áûòü «íà

êîíå».
19. Åñëè ÿ îáðàùóñü ê êîëëåãå ñ ïðîñüáîé, òî

ìíå âñåãäà ïîìîãóò:
a) óâåðåííîñòè íåò;
b) çàòðóäíÿþñü îòâåòèòü;
c) êîíå÷íî.
20. Åñëè ó÷åíèê ïðåäëàãàåò ðåøåíèå, êîòîðîå

îøèáî÷íî:
a) â òàêèõ ñëó÷àÿõ âíèìàíèå âñåõ îñòàëüíûõ

ó÷åíèêîâ òàêæå íàäî îáðàòèòü íà äîïóùåííóþ
îøèáêó (è òîãî, êòî å¸ ñäåëàë) – ÷òîáû îíè íå
ïîâòîðÿëè å¸ â ñâîèõ ðåøåíèÿõ;

b) ãîâîðþ ó÷åíèêó, ÷òî îí íå ïðàâ, à îøèáêó
ïóñòü èùåò è èñïðàâëÿåò ñàì;

c) îáúÿñíÿþ ó÷åíèêó åãî îøèáêó, èñïîëüçóÿ
êîìïüþòåð â êà÷åñòâå àðáèòðà.

21.Ïî-ìîåìó, íà óðîêå èíôîðìàòèêå âàæíåå
âñåãî:

a) âîçìîæíîñòü ðàáîòàòü òâîð÷åñêè;
b) îòñóòñòâèå êîíôëèêòîâ;
c) òðóäîâàÿ äèñöèïëèíà.
22. Âûñêàæèòå ñâîå îòíîøåíèå ê âûñêàçûâà-

íèþ «ß íè÷åìó íå ìîãó íàó÷èòü ýòîãî ó÷åíèêà,
ïîòîìó ÷òî ó íåãî íåò ñïîñîáíîñòåé ê âûïîëíå-
íèþ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷»:

a) ÷òî-òî â ýòîì åñòü;
b) ñîãëàñåí ïîëíîñòüþ;
c) íå ñîãëàñåí.
23. Â ñâî¸ì ïðîôåññèîíàëèçìå:
a) åñòü ñîìíåíèÿ;
b) íå ïðèõîäèëîñü çàäóìûâàòüñÿ;
c) ó ìåíÿ íåò ñîìíåíèé.
24. ß ïî÷òè âñåãäà èäó íà óðîê â ïðèïîäíÿòîì

íàñòðîåíèè:
a) äà;
b) íå âñåãäà;
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c) íåò.
25. ß ñ÷èòàþ, ÷òî ó÷èòåëü íà óðîêå íå äîëæåí

ïåðåõîäèòü íà âûÿñíåíèå îòíîøåíèé, ëó÷øå âñåãî
ïåðåíîñèòü êîíôëèêò «â ïëîñêîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷»:

a) ñ íåêîòîðûìè ó÷åíèêàìè ýòî íå ïîëó÷àåòñÿ;
b) íèêîãäà íå ïîëüçîâàëñÿ òàêèì ïðè¸ìîì;
c) äà, ýòî ïîìîãàåò.
26.Îáùåíèå ñ ó÷åíèêàìè äàåòñÿ ìíå öåíîé

áîëüøîãî íàïðÿæåíèÿ:
a) ðåäêî;
b) èíîãäà;
c) âñåãäà.
27.Íà êîíôåðåíöèÿõ è ìåòîäè÷åñêèõ ñîâåòàõ

ÿ äåëþñü îïûòîì, âûñòóïàþ ïî àêòóàëüíûì ïðî-
áëåìàì:

a) ÷àñòî;
b) èíîãäà;
c) ìíå òàì ÷àùå âñåãî íå èíòåðåñíî.
28. ß ñ÷èòàþ, ÷òî ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ó÷åíèêà è

ó÷èòåëÿ (îñîáåííî â äåéñòâèÿõ «ïðîòèâ» êîìïüþ-
òåðà) ñïîñîáñòâóåò óñòàíîâëåíèþ àòìîñôåðû äîá-
ðîæåëàòåëüíîñòè è ïîíèìàíèþ îáùíîñòè öåëåé:

a) áåññïîðíî;
b) âîçìîæíî, íî ýòèì íå ñòîèò çëîóïîòðåá-

ëÿòü;
c) ýòî íàïðàñíàÿ ïîòåðÿ âðåìåíè.
29. Åñëè ó÷àùèéñÿ íå ïðàâ:
a) íàäî ñðàçó ïîêàçàòü ó÷åíèêó íà îøèáêó;
b) ïóñòü ðàçáèðàåòñÿ ñàì;
c) â ëþáîé ðàáîòå ó÷åíèêà íàäî ñíà÷àëà ïî-

õâàëèòü, à ïîòîì îáúÿñíèòü â ÷¸ì îí íå ïðàâ. È
æåëàòåëüíî íå ïîêàçûâàòü îøèáêó ñðàçó, à ïî-
ñòàðàòüñÿ, ÷òîáû îí ñàì íàø¸ë å¸, èñïîëüçóÿ äëÿ
ýòîãî êîìïüþòåð è ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû.

30. Ìîè ó÷åíèêè îòíîñÿòñÿ êî ìíå ñ ñèìïàòèåé:
a) íå çíàþ;
b) íå âñå;
c) äà.
31.Ìûñëè î ïðîáëåìàõ âî âçàèìîîòíîøåíèÿõ

ñ ó÷åíèêàìè ìåøàþò ìíå:
a) ÷àñòî;
b) ðåäêî;
c) íèêîãäà íå ìåøàþò.
32.Íåïðåäâèäåííûå ñèòóàöèè íà óðîêàõ:
a) òîëüêî ìåøàþò ó÷åáíîìó ïðîöåññó;
b) ëó÷øå èãíîðèðîâàòü;
c) ìîæíî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü.
33. ß íàõîæó â ñåáå äîñòàòî÷íî ñèë, ÷òîáû ñïðà-

âèòüñÿ ñ òðóäíîñòÿìè â îáùåíèè è âçàèìîäåéñòâèè:
a) ðåäêî;
b) îáû÷íî;
c) âñåãäà.
34.Íà óðîêå ÿ èñïûòûâàþ ïîòðåáíîñòü â îá-

ùåíèè ñ ó÷åíèêàìè:
a) äà;
b) åñëè ìûñëè ó÷åíèêîâ èíòåðåñíûå, ïî÷åìó

áû íå ïîîáùàòüñÿ;
c) íåò.

35.Ìíå âñåãäà óäà¸òñÿ ñäåëàòü òàê, ÷òîáû ó÷å-
íèê ñ÷èòàë èäåþ ðåøåíèÿ ñâîåé ñîáñòâåííîé,
äàæå åñëè ýòî íå ñîâñåì òàê:

a) ðåäêî;
b) îáû÷íî;
c) âñåãäà.
36. ß ñ÷èòàþ, ÷òî ìîè êîììóíèêàòèâíûå óìå-

íèÿ íàõîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå:
a) íå çàäóìûâàëñÿ íàä ýòèì âîïðîñîì;
b) íåò;
c) äà.
37.Ïðàâèëüíûé âûõîä èç êîíôëèêòíîé ñèòó-

àöèè ÿ íàõîæó:
a) íå âñåãäà;
b) íå çàäóìûâàþñü î ïðàâèëüíîñòè ïðèíÿòûõ

ìíîé ðåøåíèé;
c) âñåãäà.
38. ß îïàçäûâàþ íà ðàáîòó:
a) ðåãóëÿðíî;
b) èçðåäêà;
c) íèêîãäà íå îïàçäûâàþ.
39. ß îòêëàäûâàþ íà çàâòðà òî, ÷òî íåîáõîäè-

ìî ñäåëàòü ñåãîäíÿ:
a) ÷àñòî;
b) èíîãäà;
c) íèêîãäà.
40.Îòâåòû íà íåêîòîðûå âîïðîñû äàâàëèñü ìíå

ñ òðóäîì:
a) ñêîðåå äàæå íà âñå;
b) äà, ïðèõîäèëîñü äåëàòü íåë¸ãêèé âûáîð;
c) íåò.

Ó÷àñòíèêè îòâå÷àþò íà âîïðîñû òåñòà, à çà-
òåì çàïîëíÿþò ïðåäëîæåííóþ íèæå òàáëèöó.
Îäíàêî (ïîâòîðèìñÿ) èíòåðïðåòàöèþ òåñòà ìå-
òîäèñò (ðóêîâîäèòåëü òðåíèíãà) íå äà¸ò, à ëèñòû
ñ ðåçóëüòàòàìè çàáèðàåò äî ïîñëåäíåãî çàíÿòèÿ.

Å. Â. Ñîáîëåâà. Ê âîïðîñó î ðàçðàáîòêå òðåíèíãà ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ äëÿ ó÷èòåëåé èíôîðìàòèêè
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Èíôîðìàòèêà

Èíòåðïðåòàöèÿ òåñòà
1. Ïðèîðèòåòíûå öåííîñòè ó÷èòåëÿ èíôîðìà-

òèêè.
1.1. Åñëè â âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò ïåð-

âûé âàðèàíò, òî, íåñìîòðÿ íà õîðîøèå ñ áîëü-
øèíñòâîì ó÷åíèêîâ îòíîøåíèÿ, Âû íå áîèòåñü
çàäàâàòü ïðîâîêàöèîííûå âîïðîñû è óìååòå èñ-
ïîëüçîâàòü âîçíèêàþùèå êîíôëèêòíûå ñèòóàöèè
â ó÷åáíûõ öåëÿõ.

Âû ïîíèìàåòå çíà÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ
ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà è ñîîòâåòñòâåííî îðãàíèçó-
åòå ñâîþ ðàáîòó, îäíàêî íå ñ÷èòàåòå ñâîþ òî÷êó
çðåíèÿ åäèíñòâåííî âåðíîé.

Âû ïðåäïî÷èòàåòå âçàèìîäåéñòâèå ïî ñòèëþ
«ó÷åíèê è ó÷èòåëü – êîìïüþòåð» èëè «ó÷åíèê –
ó÷åíèê».

1.2. Åñëè â âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò âòîðîé
âàðèàíò, òî Âû íå æàëååòå âðåìåíè äëÿ îáùåíèÿ
ñ ó÷åíèêàìè è êîëëåãàìè, èíîãäà äàæå â óùåðá
ñåáå. Íà óðîêàõ àêòèâíî èñïîëüçóåòå êîìïüþòåð
â êà÷åñòâå «ó÷àñòíèêà äèàëîãà», çíà÷åíèå èíôîð-
ìàòèêè âèäèòå â ôîðìèðîâàíèè áàçîâûõ ÇÓÍ ïî
ðàáîòå ñ êîìïüþòåðîì.

Ïðè îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäïî÷è-
òàåòå ïîëüçîâàòüñÿ ñâÿçüþ «ó÷èòåëü ÷åðåç êîì-
ïüþòåð – ó÷åíèê». Îäíàêî èçëèøíå ìíîãî âíè-
ìàíèÿ óäåëÿåòå ïîääåðæàíèþ äèñöèïëèíû, ñòà-
ðàåòåñü èçáåãàòü êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé, ÷òî
ìåøàåò òâîð÷åñêîìó ïîäõîäó ê ðåøåíèþ çàäà÷.
Ñòàáèëüíûé ýìîöèîíàëüíûé ôîí íå âñåãäà çàëîã
óñïåøíîé ðàáîòû.

1.3. Âàì â òÿãîñòü îáùåíèå ñ ó÷åíèêàìè è êîë-
ëåãàìè, ìàëî èíòåðåñóþò äîñòèæåíèÿ íàóêè è óñ-
ïåõè ó÷åíèêîâ, à áîëüøå áåñïîêîèò ñîõðàíåíèå
àâòîðèòåòà. Íà óðîêå äëÿ Âàñ ãëàâíîå – ïîðÿäîê,
ïîýòîìó âçàèìîäåéñòâèå ñ ó÷åíèêàìè è ó÷åíèêîâ
ìåæäó ñîáîé ñòàðàåòåñü ñâåñòè ê ìèíèìóìó.

Âû ïðåäïî÷èòàåòå âîçäåéñòâèå (à íå âçàèìî-
äåéñòâèå!) ïî òðàäèöèîííîé ñõåìå – «ó÷èòåëü –
ó÷åíèê». È âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà êàê ó÷àñò-
íèêà äèàëîãà èñïîëüçóåòå òîëüêî íà ñòàäèè ïðî-
âåðêè ðåçóëüòàòà, êàê ñïîñîá ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü ñâîè çíàíèÿ.

2. Ïñèõîýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå.
2.1. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò ïåð-

âûé âàðèàíò, òî, î÷åâèäíî, ÷òî îáùåíèå ñ êîëëå-
ãàìè è ó÷åíèêàìè äîñòàâëÿåò Âàì ðàäîñòü. Âû íå
òåðÿåòå ñàìîîáëàäàíèå â ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóà-
öèÿõ, àêòèâíî èñïîëüçóåòå êîìïüþòåð â êà÷åñòâå
ó÷àñòíèêà äèàëîãà, äëÿ ðàçðåøåíèÿ êîíôëèêòîâ.

Âàøå áëàãîïîëó÷íîå ïñèõîýìîöèîíàëüíîå ñî-
ñòîÿíèå îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíîñòü âûøåé ðàáî-
òû.

2.2. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò âòî-
ðîé âàðèàíò, òî Âàøå íàñòðîåíèå çàâèñèò îò âíå-
øíèõ ôàêòîðîâ. Íà Âàøå ýìîöèîíàëüíîå áëàãî-
ïîëó÷èå íåðåäêî îêàçûâàåò âëèÿíèå ïñèõîýìî-
öèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå â êîëëåêòèâå, ïîýòîìó Âû

ñòàðàåòåñü èçáåãàòü äëèòåëüíîãî äèàëîãà ñ ó÷å-
íèêîì. Äëÿ Âàñ ëåã÷å ñîñòàâèòü ïîäðîáíóþ èí-
ñòðóêöèþ, ïåðåâåñòè çàêðåïëåíèå íîâîãî ìàòå-
ðèàëà â «ïëîñêîñòü ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ
çàäà÷».

2.3. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò òðå-
òèé âàðèàíò, òî î÷åâèäíî, ÷òî ïîääåðæèâàòü îá-
ùåíèå ñ êîëëåãàìè è ó÷åíèêàìè Âàì òðóäíî. È
ýòî ñâÿçàíî íå ñ òåì, ÷òî Âû ñïîñîáíû îñòðî
âîñïðèíèìàòü ñîñòîÿíèå äðóãîãî ÷åëîâåêà, ñî-
ïåðåæèâàòü åìó, ïîìîãàòü. Äåëî â òîì, ÷òî Âû
íå çíàåòå, êàê îðãàíèçîâàòü äèàëîã ñ ó÷åíèêàìè
è êîëëåãàìè, à ìîæåò áûòü, äàæå íå çàäóìûâàå-
òåñü, ÷òî ó Âàñ åñòü òàêèå êîììóíèêàòèâíûå ïðî-
áëåìû. Íî ïîìíèòå, ÷òî æèâîå îáùåíèå ó÷èòå-
ëÿ ñ ó÷åíèêîì íå çàìåíèò äàæå ñàìàÿ óìíàÿ ìà-
øèíà.

3. Ñàìîîöåíêà.
3.1. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò ïåð-

âûé âàðèàíò, òî Âàì íå âñåãäà ëåãêî âñòóïàòü â
îáùåíèå ñ äðóãèìè. Âàì ñâîéñòâåííî ïðèíèæàòü
çíà÷åíèå ñâîåé ëè÷íîñòè. Ýòî ìåøàåò äåéñòâî-
âàòü ñïîíòàííî, óâåðåííî, ñîçäàâàòü áëàãîïðè-
ÿòíóþ òâîð÷åñêóþ àòìîñôåðó íà óðîêå. Âû ÷àñ-
òî äóìàåòå î òîì, êàê áû íå äîïóñòèòü îøèáêó
èëè íå ñðàçó íàéòè å¸ ó ó÷åíèêà â ïðîãðàììå.
Ïîýòîìó è îáùåíèå ó Âàñ íà óðîêå ÷àñòî ñâî-
äèòñÿ ê êîíòðîëüíî-îöåíî÷íîé ñõåìå, âû ñ÷èòàå-
òå, ÷òî ëþáàÿ ïîìîùü ó÷åíèêó ïðèíåñ¸ò áîëüøå
âðåäà, ÷åì ïîëüçû, òàê êàê ðàçâèâàåò ìûøëåíèå
òîëüêî ñàìîñòîÿòåëüíîå ðåøåíèå çàäà÷è.

3.2. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò âòî-
ðîé âàðèàíò, òî Âàì ñâîéñòâåííî àäåêâàòíîå ñà-
ìîâîñïðèÿòèå. Âû îòëè÷àåòåñü òâîð÷åñêèì íå
äîãìàòè÷åñêèì ìûøëåíèåì, ñïîñîáíû ñîçäàâàòü
íà óðîêå àòìîñôåðó æèâîãî îáùåíèÿ, âûñòóïàÿ
ñ ó÷åíèêîì â åäèíîé ñâÿçêå ïðîòèâ êîìïüþòåðà,
÷òî äà¸ò Âàì è ó÷àùèìñÿ âîçìîæíîñòü îùóùàòü
ñåáÿ íàñòîÿùèìè ñîþçíèêàìè è äàæå äðóçüÿìè.
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ýìîöè-
îíàëüíîå ðàçâèòèå øêîëüíèêîâ, à èõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ñåáå ïðèîáðåòàþò ðåàëèñòè÷åñêèé õàðàê-
òåð.

3.3. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò òðåòèé
âàðèàíò, òî Âàì ñâîéñòâåííî èçëèøíå ïîçèòèâ-
íîå ñàìîâîñïðèÿòèå. Âû ðåäêî ïðèñëóøèâàåòåñü
ê ìíåíèþ ó÷åíèêîâ è äðóãèõ ó÷èòåëåé, ñ÷èòàÿ
ñâîé ñòèëü ïðåïîäàâàíèÿ åäèíñòâåííî âåðíûì. Âû
ðåäêî «ñêàòûâàåòåñü íà âûÿñíåíèå îòíîøåíèé»,
íî íå ïîòîìó, ÷òî èñïîëüçóåòå êîìïüþòåð äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ ñâîåé ïðàâîòû, à ïî ïðè÷èíå
îùóùåíèÿ ñîáñòâåííîé íåïîãðåøèìîñòè. Äåÿòåëü-
íîñòü ó÷åíèêîâ ïî ðåøåíèþ çàäà÷ íàïðàâëÿåòå
æ¸ñòêî, íî ïðè ýòîì ìàëî âíèìàíèå óäåëÿåòå
òâîð÷åñòâó – Âàì âàæåí ðåçóëüòàò. Âû íå ïðè-
çíà¸òå îãðàíè÷åííîñòü Âàøèõ ñïîñîáíîñòåé è, êàê
ñëåäñòâèå, îãðàíè÷åííîñòü âîçìîæíîñòåé è ñïî-
ñîáíîñòåé ó÷åíèêîâ.
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4. Ñòèëü ïðåïîäàâàíèÿ.
4.1. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò ïåð-

âûé âàðèàíò, òî Âàì áëèçêà ïîçèöèÿ ìèðîòâîð-
öà. Êàê ïðàâèëî, Âû ñòàðàåòåñü èçáåãàòü äóøåâ-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, ñîïóòñòâóþùåãî êîíôëèêòàì.
Âû ðåäêî èñïûòûâàåòå ÷óâñòâî âèíû è íå âçâàëè-
âàåòå íà ñåáÿ ÷óæóþ ðàáîòó. Îðãàíèçàöèþ è êîí-
òðîëü äåÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ îñóùåñòâëÿåòå áåç
ñèñòåìû, ïðîÿâëÿÿ íåðåøèòåëüíîñòü è êîëåáàíèÿ.
Âûáðàííûé Âàìè ëèáåðàëüíûé ñòèëü íå ñïîñîá-
ñòâóåò íè èíòåëëåêòóàëüíîìó ðàçâèòèþ ó÷åíèêà,
íè ïðîäóêòèâíîñòè â ðàáîòå.

4.2. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò âòî-
ðîé âàðèàíò, òî, âîçìîæíî, â ó÷èòåëüñêîì êîë-
ëåêòèâå Âû èìååòå ðåïóòàöèþ «ñèëüíîãî ïåäàãî-
ãà». Ó÷åíèê äëÿ Âàñ – îáúåêò âîçäåéñòâèÿ, à íå
ðàâíîïðàâíûé ïàðòí¸ð. Åñòåñòâåííî, ó÷àùèåñÿ ýòî
÷óâñòâóþò, è â ðåçóëüòàòå âîçíèêàþò áàðüåðû
âçàèìîíåïîíèìàíèÿ. Â ñëó÷àÿõ ñîâåðøåíèÿ ó÷å-
íèêîì îøèáîê ïðè ðåøåíèè çàäà÷ Âû íå ñïåøèòå
ïðèõîäèòü íà ïîìîùü è íå ïûòàåòåñü ïðèêëàäû-
âàòü óñèëèÿ äëÿ ïðåâðàùåíèÿ îøèáêè â èíñòðó-
ìåíò îáó÷åíèÿ. Âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðà äëÿ
óñòàíîâëåíèÿ âçàèìîîòíîøåíèé ñóáúåêò-ñóáúåê-
òíîãî òèïà èñïîëüçóþòñÿ ìèíèìàëüíî.

Íèêàêîãî ñîâìåñòíîãî ïîèñêà ðåøåíèÿ çàäà÷,
íèêàêîé îáùåé ðàáîòû íàä èñïðàâëåíèåì îøèá-
êè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ Âû ïðîñòî äà¸òå çà-
äàíèå è ïðåäîñòàâëÿåòå èíñòðóêöèþ. Íî íåò íè
îáó÷åíèÿ ðàáîòå ñ èíñòðóêöèåé, íè âîçìîæíîñ-
òè óâèäåòü õîä ìûñëè ó÷åíèêà.

Íàëè÷èå àâòîðèòàðíûõ òåíäåíöèé â Âàøåì
ñòèëå ïðåïîäàâàíèÿ íå ñïîñîáñòâóåò âçàèìîïî-
íèìàíèþ è òâîð÷åñêîé àòìîñôåðå óðîêà.

4.3. Åñëè â Âàøèõ îòâåòàõ ïðåîáëàäàåò òðåòèé
âàðèàíò, òî äëÿ Âàñ ó÷åíèê – ðàâíîïðàâíûé ïàðò-
í¸ð, âû ïðèâëåêàåòå ó÷àùèõñÿ ê ñîâìåñòíîìó
ïîèñêó ðåøåíèÿ, ïðèñëóøèâàåòåñü ê èõ ìíåíèþ,
ïîîùðÿåòå ñàìîñòîÿòåëüíîñòü â âûáîðå ìåòîäà
è àëãîðèòìà ðåøåíèÿ. Ïðè îðãàíèçàöèè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ ó÷åíèêîì ñòàðàåòåñü ó÷èòûâàòü íå
òîëüêî óñïåâàåìîñòü, óðîâåíü îáó÷åííîñòè, íî è
ïñèõîëîãè÷åñêèå êà÷åñòâà ëè÷íîñòè.

5. Äîñòîâåðíîñòü îòâåòîâ.
Ïðåîáëàäàíèå 1–2 âàðèàíòîâ ãîâîðèò î âûñî-

êîé ñòåïåíè Âàøåé èñêðåííîñòè è ñïîñîáíîñòè
îáúåêòèâíî îöåíèâàòü ñåáÿ.

Ïðåîáëàäàíèå æå îòâåòîâ òðåòüåãî âàðèàíòà
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî Âû åù¸ íå ÷óâñòâóåòå
ñåáÿ ñâîáîäíûì, íå ãîòîâû ê îòêðûòîìó äèàëîãó
(èíûìè ñëîâàìè, «íå ëåçüòå ñâîèìè ãðóáûìè ðó-
êàìè â ìîþ íåæíóþ äóøó»).

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ó÷àñòíèêè íå ïîëó÷à-
þò ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ íà ýòîì æå çàíÿ-

òèè, à çàâåðøàòüñÿ òðåíèíã áóäåò òåì æå òåñ-
òîì, ñ êîòîðîãî âñ¸ íà÷èíàëîñü. Íà ïîñëåäíåì
çàíÿòèè ó÷èòåëÿ íå òîëüêî ïîëó÷àþò åãî èíòåð-
ïðåòàöèþ, íî è ëèñòû ñ ðåçóëüòàòàìè ïåðâîãî
òåñòèðîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòåëþ ïðåäîñ-
òàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñàìîìó ñðàâíèòü ïîëó-
÷åííûå ðåçóëüòàòû äî è ïîñëå òðåíèíãà è ñäå-
ëàòü ñîîòâåòñòâóþùèå âûâîäû, êîòîðûå îí ìî-
æåò îáñóæäàòü èëè íå îáñóæäàòü ñ äðóãèìè ó÷à-
ñòíèêàìè.

Ïåäàãîãè÷åñêîå îáùåíèå íà óðîêå èíôîðìà-
òèêè – ýòî äîñòàòî÷íî áîëüøàÿ òåìà, òðåáóþ-
ùàÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì
ïëàíèðóåòñÿ íå òîëüêî ïðîðàáîòàòü îñòàëüíûå
çàíÿòèÿ òðåíèíãà â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûìè
öåëÿìè [12], íî è âûïîëíèòü ôîðìàëüíîå îïèñà-
íèå ñõåìû íåïîñðåäñòâåííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà íà óðîêå èíôîðìàòèêè, íà
ïðèìåðå êîòîðîé ïîêàçàòü ïðèìåíåíèå ïðåäñòàâ-
ëåííûõ â òðåíèíãå ïðàâèë è ïðè¸ìîâ îáùåíèÿ.
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Èíôîðìàòèêà

Å. Â. Ñîáîëåâà

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÔÎÐÌÀËÜÍÎÉ ÌÎÄÅËÈ
ÎÏÈÑÀÍÈß ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß Ó×ÈÒÅËß
È Ó×ÅÍÈÊÀ ÍÀ ÓÐÎÊÅ ÈÍÔÎÐÌÀÒÈÊÈ

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ âàðèàíò ôîðìàëü-
íîãî îïèñàíèÿ ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ è ó÷å-
íèêà íà êîìïüþòåðíîì óðîêå, ñîïðîâîæäàþùåãî
ñàìîñòîÿòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ïîñëåäíåãî â öåëÿõ
åãî èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé ëè÷íîñò-
íî-îðèåíòèðîâàííîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàç-
âèòèå èíòåëëåêòà øêîëüíèêîâ. Ïðè ýòîì îáùå-
íèå êàê âèä äåÿòåëüíîñòè, îðãàíèçóåìûé ó÷èòå-
ëåì íà óðîêå, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îäíèì èç ìåòîäîâ
èíòåëëåêòóàëüíîãî âîñïèòàíèÿ.

Ðàíåå â ëèòåðàòóðå [1] óæå çàòðàãèâàëàñü òåìà
îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî èíòåë-
ëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ó÷àùèõñÿ â ïðîöåññå îáó-
÷åíèÿ èíôîðìàòèêå è îòìå÷àëîñü, ÷òî îáùåíèå

a) ïîçâîëÿåò èíäèâèäóàëèçèðîâàòü ó÷åáíûé
ïðîöåññ, äàåò ó÷èòåëþ âîçìîæíîñòü ðåãóëÿðíîé
äèàãíîñòèêè óðîâíÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
ðåáåíêà;

b) ïîçâîëÿåò íå òîëüêî êîíñòàòèðîâàòü êà-
êèå-òî ôàêòû îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ îáðàçîâàòåëü-
íûõ äîñòèæåíèé, íî è îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
àêòèâíîãî èíäèâèäóàëüíîãî «òî÷å÷íîãî» âîçäåé-
ñòâèÿ íà ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ñ öåëüþ óïðàâëåíèÿ
èì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà.

Ïî êàêîé æå ñõåìå íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî
âûñòðîèòü îáùåíèå ìåæäó ó÷èòåëåì è ó÷åíèêîì?
Íå áóäåò ëè òàêîé ïðîöåññ ñëó÷àéíûì? È êàê
ìîæíî â òàêîì ñëó÷àå óïðàâëÿòü ñëó÷àéíûìè
ïðîöåññàìè è â öåëîì ñëó÷àéíîñòüþ?

Äà, îêàçûâàåòñÿ, ìîæíî, è ïîäîáíûå ïðîöåñ-
ñû â òåîðèè âåðîÿòíîñòè òàê è íàçûâàþòñÿ –
óïðàâëÿåìûìè [2].

Âñå ìû èãðàëè â äåòñòâå â èãðó «ãîðÿ÷î –
õîëîäíî». Çàêëþ÷àåòñÿ îíà â òîì, ÷òî âîäÿùåìó
çàâÿçûâàþò ãëàçà, âûâîäÿò íà ñåðåäèíó êîìíà-
òû; íåñêîëüêî ðàç âðàùàþò äî ïîòåðè îðèåíòè-
ðîâêè è ïîòîì çàñòàâëÿþò íàéòè êîãî-íèáóäü èç
èãðàþùèõ, ñòîÿùèõ ó ñòåí êîìíàòû. Ïîñëå êàæ-
äîãî øàãà âîäÿùåãî ïðèñóòñòâóþùèå îæèâë¸ííî
êîììåíòèðóþò ïðàâèëüíîñòü åãî äåéñòâèé è êîð-
ðåêòèðóþò íàïðàâëåíèå, ïîäàâàÿ ïîäñêàçêè «ãî-
ðÿ÷î – õîëîäíî». Êàæäûé øàã âîäÿùèé äåëàåò â
ñëó÷àéíîì íàïðàâëåíèè, íî ñëó÷àéíîñòü çäåñü
êàêàÿ-òî íåïîëíàÿ (÷àñòè÷íî óïðàâëÿåìàÿ).

Âåñü ïðîöåññ èãðû íåîáû÷àéíî íàïîìèíàåò
ïðîöåññ ïîçíàíèÿ (äåÿòåëüíîñòü ïî ðåøåíèþ çà-
äà÷è), ãäå â êà÷åñòâå âîäÿùåãî âûñòóïàåò ó÷å-

ÑÎÁÎËÅÂÀ Åëåíà Âèòàëüåâíà – àññèñòåíò êàôåäðû
èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå
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íèê, à ó÷èòåëü ãîâîðèò «ïðàâèëüíî – íåïðàâèëü-
íî». Êàæäûé øàã, êàæäîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ
â òàêîì óïðàâëÿåìîì ïðîöåññå îïðåäåëÿåòñÿ íå
òîëüêî íàñòîÿùèì ñîñòîÿíèåì, íî è êà÷åñòâîì
ïîäñêàçêè.

Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëÿÿ ñîîòíîøåíèå ïðî-
öåññîâ ñëó÷àéíîãî è óïðàâëÿåìîãî, ìîæíî âûäå-
ëèòü:

a) ñëó÷àéíûå ïðîöåññû;
b) óïðàâëÿåìûå ïðîöåññû;
c) ñëó÷àéíîñòü + óïðàâëåíèå.
Ïîñëåäíèé âèä ïðîöåññîâ ïîëó÷èë øèðîêîå

ðàñïðîñòðàíåíèå â íàóêå, ÷òî îïðåäåëèëî íåîá-
õîäèìîñòü âûáîðà èíñòðóìåíòà äëÿ îïèñàíèÿ
ôîðìàëüíîé ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåìåíòîâ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì.

Ïîäîáíàÿ íåîáõîäèìîñòü ñóùåñòâóåò è ïðè
îïèñàíèè ñõåìû ïåäàãîãè÷åñêîãî îáùåíèÿ, êî-
òîðîå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîöåññ âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñèñòåì «Ó÷èòåëü» è «Ó÷åíèê». Ïðè-
ìåíåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòðóìåíòà äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-
çâîëÿåò îòáðîñèòü íåñóùåñòâåííûå, ñëó÷àéíûå
ýëåìåíòû è ñêîíöåíòðèðîâàòü âíèìàíèå íà îñ-
íîâíûõ, çíà÷èìûõ ñâîéñòâàõ è ñâÿçÿõ.

Êîíå÷íî, êàæäûé ó÷èòåëü ïî-ñâîåìó ïëàíè-
ðóåò è îðãàíèçóåò îáùåíèå ñ ó÷åíèêîì. Êðîìå
òîãî, íå áóäåì çàáûâàòü è î òîì, ÷òî îáùåíèå –
ýòî âñåãäà òâîð÷åñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé, ïî ìíå-
íèþ Â. À. Êàí-Êàëèêà [3], ïðåäïîëàãàåò:

1. Òâîð÷åñòâî ó÷èòåëÿ â ïðîöåññå ïîäãîòîâ-
êè ê äåÿòåëüíîñòè è îáùåíèþ ñ ó÷åíèêàìè.

2. Òâîð÷åñòâî â õîäå ïîçíàíèÿ ó÷èòåëåì ó÷à-
ùèõñÿ, â ñèñòåìå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè.

3. Òâîð÷åñòâî â îðãàíèçàöèè íåïîñðåäñòâåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðåá¸íêà (ñèñòåìà ðåãóëÿöèè
åãî ïîâåäåíèÿ, ðåàëèçàöèÿ ïðîöåäóð âåðáàëüíûõ
è íåâåðáàëüíûõ ôîðì âçàèìîäåéñòâèÿ).

4. Òâîð÷åñòâî â óïðàâëåíèè ñîáñòâåííûì ïî-
âåäåíèåì (ñàìîðåãóëÿöèÿ îáùåíèÿ).

5. Òâîð÷åñòâî ïðè îðãàíèçàöèè âçàèìîîòíî-
øåíèé.

Âîïëîù¸ííîå â ïåäàãîãè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,
îáùåíèå, òàêèì îáðàçîì, è êàê ïðîöåññ ðåøåíèÿ
ó÷èòåëåì áåñ÷èñëåííîãî ìíîæåñòâà êîììóíèêà-
òèâíûõ çàäà÷, è êàê åãî ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíîé êàòåãîðèåé.

Åñëè ïðåäëîæèòü íåêîòîðóþ îáùóþ ñõåìó
âçàèìîäåéñòâèÿ è èíñòðóìåíò äëÿ ïîñòðîåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé ôîðìàëüíîé ìîäåëè, òî ýòî:

– ñ îäíîé ñòîðîíû, îêàçûâàëî áû ñóùåñòâåí-
íóþ ïîìîùü â ïëàíèðîâàíèè è îðãàíèçàöèè îá-
ùåíèÿ ñ ó÷åíèêîì òåì ó÷èòåëÿì, ó êîòîðûõ ýòà
ñòîðîíà îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà âûçûâàåò
çàòðóäíåíèÿ;

– ñ äðóãîé ñòîðîíû, ó÷èòåëü ìîã áû òâîð÷åñ-
êè ïðåîáðàçîâûâàòü òàêóþ ñõåìó â çàâèñèìîñòè
îò îñîáåííîñòåé óïðàâëÿåìîé ñèñòåìû (êëàññà)
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è îò ñîáñòâåííûõ êîììóíèêàòèâíûõ óìåíèé, êî-
òîðàÿ áû ñïîñîáñòâîâàëà êà÷åñòâåííûì èçìåíå-
íèÿì ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷åíèêà.

Ðå÷ü èä¸ò î òîì, ÷òîáû îïèñàòü äåÿòåëüíîñòü
ó÷èòåëÿ ïî ñîçäàíèþ óñëîâèé äëÿ ìàêñèìàëüíî-
ãî ïðèáëèæåíèÿ îáó÷åíèÿ ê ðåàëüíîìó ïðîöåññó
ïîçíàíèÿ ÷åðåç óñèëåíèå ñàìîñòîÿòåëüíîñòè ìûñ-
ëè, ê êîòîðîé ïðèâîäèëà áû ñàìîñòîÿòåëüíîñòü
äåéñòâèé.

Ïîïûòêè îïèñàíèÿ ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷è-
òåëÿ è ó÷åíèêà íà óðîêå, ñîïðîâîæäàþùåãî ñà-
ìîñòîÿòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ïîñëåäíåãî, â öå-
ëÿõ åãî èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ óæå ïðåä-
ïðèíèìàëèñü Å. À. Âàñåíèíîé â ñòàòüå «Êîìïü-
þòåð íà óðîêå èíôîðìàòèêè êàê èíñòðóìåíò èí-
äèâèäóàëèçàöèè èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ
øêîëüíèêîâ» [4]. Àâòîðîì ââåäåíà â ðàññìîòðå-
íèå ñèñòåìà «Ó÷åíèê», íàõîäÿùàÿñÿ â íåêîòî-
ðîì ñîñòîÿíèè, îïðåäåëÿåìîì óðîâíåì åãî ó÷åá-
íûõ äîñòèæåíèé. Èç ìíîæåñòâà âñåâîçìîæíûõ
ñîñòîÿíèé òàêîé ñèñòåìû ìîæíî âûáðàòü íàèáî-
ëåå âåðîÿòíûå (ïðîãíîçèðóåìûå). È äàëåå ó÷è-
òåëü ïîäáèðàåò è îñóùåñòâëÿåò ñèñòåìó âîçäåé-
ñòâèé, êîòîðûå ìîãóò ïåðåâåñòè ñèñòåìó «Ó÷å-
íèê» â æåëàåìîå ñîñòîÿíèå. Â çàêëþ÷åíèå ïðè-
âîäèòñÿ îáùàÿ ñõåìà ïåðåõîäà, îñíîâàííàÿ íà
ïîñòîÿííîé äèàãíîñòèêå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû è
àíàëèçå ïîëó÷èâøèõñÿ îòêëîíåíèé. Êðîìå òîãî,
âûäåëÿþòñÿ íåêîòîðûå ñïîñîáû íåïîñðåäñòâåí-
íîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ ñ ó÷åíèêîì, êîòî-
ðûå ìîãóò ïîìî÷ü â ïðîâåäåíèè äèàãíîñòèêè.

Ïîïûòàåìñÿ ðàçâèòü ïðåäëîæåííîå Å. À. Âà-
ñåíèíîé ôîðìàëèçîâàííîå îïèñàíèå, ïðèäàâ åìó
áîëüøå ñòðîãîñòè, äëÿ ÷åãî âîñïîëüçóåìñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòî-
ÿíèÿ ñèñòåì. Îáðàòèì îñîáîå âíèìàíèå íà òî,
÷òî â ïðåäëàãàåìîé äàëåå ñõåìå (ïîñòàíîâêà çà-
äà÷è, îáñóæäåíèå, èññëåäîâàíèå ïðîáëåìû è èñ-
ïðàâëåíèå îøèáîê) ýòè è äðóãèå ñïîñîáû âçàè-
ìîäåéñòâèÿ âïëåòàþòñÿ â òêàíü îáùåíèÿ íà óðî-
êå è îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñ¸ çàíÿòèå,
íî íå îäèíàêîâî ñî âñåìè ó÷àùèìèñÿ, à ñ êàæ-
äûì ó÷åíèêîì èíäèâèäóàëüíî.

Âíà÷àëå îïðåäåëèì îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, êîòî-
ðûå áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðè ìîäåëèðîâàíèè. ×å-
ðåç P = {P

1
, P

2
, …, P

n
} çàäàäèì êîíå÷íîå ìíîæå-

ñòâî ñîñòîÿíèé äëÿ ñèñòåìû «Ó÷åíèê». À ñîîò-
âåòñòâóþùèå âîçäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ áóäåì îáîçíà-
÷àòü ÷åðåç êîíå÷íîå ìíîæåñòâî T = {T

1
, T

2
, …,

T
m
}. Êðóæîê ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèåé, à ïëàíêà – ïåðå-

õîäîì. Îðèåíòèðîâàííûå äóãè ñîåäèíÿþò ïîçè-
öèè è ïåðåõîäû. Äóãà, íàïðàâëåííàÿ îò ïîçèöèè
P

i 
ê ïåðåõîäó T

i
, îïðåäåëÿåò ïîçèöèþ, êîòîðàÿ

íàçûâàåòñÿ âõîäîì ïåðåõîäà. Âûõîäíàÿ ïîçèöèÿ
óêàçûâàåòñÿ äóãîé îò ïåðåõîäà ê ïîçèöèè [5].

Â ñàìîì íà÷àëå óðîêà ó÷åíèê íàõîäèòñÿ â ñî-
ñòîÿíèè îæèäàíèÿ äî òåõ ïîð – íà÷àëüíîå ñîñòîÿ-
íèå P

1
, ïîêà åìó ó÷èòåëü íå îáúÿñíèò òåîðåòè÷åñ-

êèé ìàòåðèàë è íå ïðåäëîæèò çàäà÷ó äëÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ – ñîñòîÿíèå ðàçìûøëåíèÿ P

2
.

Ïîñëå ýòîãî ó÷åíèê âûïîëíÿåò çàäà÷ó è ïðåäîñ-
òàâëÿåò å¸ ó÷èòåëþ íà ïðîâåðêó – ñîñòîÿíèå P

3
.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñõåìó âçàè-
ìîäåéñòâèÿ, ìîäåëèðóþùóþ âîçìîæíûå ñîáûòèÿ
è ñîñòîÿíèÿ äëÿ ñèñòåìû «Ó÷åíèê» [6] ñ êîíê-
ðåòíîãî ôðàãìåíòà óðîêà ïðè èçó÷åíèè òåìû
«Êîíñòðóêöèÿ âåòâëåíèÿ». Èòàê, ó÷èòåëåì áûëà
ñôîðìóëèðîâàíà ñëåäóþùàÿ çàäà÷à: ñîñòàâèòü
ïðîãðàììó, çàïðàøèâàþùóþ ó ïîëüçîâàòåëÿ ÷èñëî
x, ïî êîòîðîìó çàòåì âû÷èñëÿåò çíà÷åíèå âûðà-
æåíèÿ y =  è ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò
âûâîäèò íà ýêðàí.

Çàäà÷à ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ â òðàäèöèîí-
íîé ôîðìóëèðîâêå, êîòîðàÿ äëÿ ó÷åíèêîâ ïðè-
âû÷íà, íî íå âñåãäà ñïîñîáñòâóåò äàëüíåéøåé
ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

Êàê âàðèàíò – ó÷èòåëü ðàçðàáàòûâàåò äèàëî-
ãîâóþ ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óæå ïîëó÷åííîå ðåøåíèå. Äëÿ îðãàíèçàöèè îá-
ùåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ïðåäëàãàåòñÿ âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ìåòîäîì äåìîíñòðàöèè ðåçóëüòàòà áóäóùåé
ðàáîòû. Òàêóþ äåÿòåëüíîñòü ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü êàê ñïîñîá ðåêîíñòðóêöèè çàäà÷è, êîãäà
ó÷åíèêó òðåáóåòñÿ ïî ðåçóëüòàòó îïðåäåëèòü ïëàí,
ñîñòàâèòü àëãîðèòì è ïîäîáðàòü ñðåäñòâà äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è, à çàòåì ïîëó÷èòü ïîõîæèé ðå-
çóëüòàò.

Èíòåðåñíî, ÷òî çàïóñêàåòñÿ ïðîãðàììà ïîêà
òîëüêî äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, ÷òîáû ñêðûòü
îò ó÷åíèêîâ èñïîëüçîâàíèå âåòâëåíèÿ. Ýòî ïî-
çâîëèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ó÷åíèêàì ñ áîëåå âû-
ñîêèìè ñïîñîáíîñòÿìè ê àíàëèçó ñàìèì îïðåäå-
ëèòü ïðîáëåìó äëÿ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë (ìàëåíü-
êîå «îòêðûòèå», íî ñâî¸). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òå-
ñòèðîâàíèå äèàëîãîâîé ïðîãðàììû äëÿ îòðèöà-
òåëüíûõ ÷èñåë óæå íà ñòàäèè ïðîâåðêè ñîáñòâåí-
íîé ïðîãðàììû ó÷åíèêà ÿâëÿåòñÿ äåéñòâåííûì
ñïîñîáîì âîçäåéñòâèÿ.

Ïîñëå ýòîãî ó÷åíèêè ïîëó÷àþò ðàñïå÷àòêó
ïðîòîêîëà äèàëîãà è ðàáîòàþò ñàìîñòîÿòåëüíî.
Ê òåêñòó ïðîãðàììû îíè äîñòóïà íå èìåþò.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ñàìûé áëàãîïðèÿòíûé èñ-
õîä (ò. å. êîãäà ó÷åíèê âñ¸ ïîíÿë â òåîðèè, ó íåãî
íå âîçíèêàåò âîïðîñîâ ïî ðåøåíèþ çàäà÷è), òî
ìîäåëü äåÿòåëüíîñòè ñèñòåìû «Ó÷åíèê» ìîæíî
ïðîèëëþñòðèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1):

Ðèñ. 1

Å. Â. Ñîáîëåâà. Ïîñòðîåíèå ôîðìàëüíîé ìîäåëè îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà...
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Èíôîðìàòèêà

Îäíàêî ñèòóàöèè, ïîäîáíûå äàííîé, âñòðå÷àþò-
ñÿ íå÷àñòî. Îíè ìîäåëèðóþò äåéñòâèÿ òåõ ó÷åíè-
êîâ, ÷åé óðîâåíü îáðàçîâàòåëüíûõ äîñòèæåíèé è
óðîâåíü èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ äîñòàòî÷íî
âûñîêèé (òàêèõ ó÷àùèõñÿ, ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè,
ïðåäëîæåííîé ðàíåå [7], îòíåñ¸ì ê ãðóïïå Advanced).

Ðàññìîòðèì îáùèé ñëó÷àé. Ïóñòü äëÿ ñèñòå-
ìû «Ó÷åíèê» îïðåäåëåíî íåêîòîðîå íà÷àëüíîå
ñîñòîÿíèå P

1
 0 P, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ñîñòî-

ÿíèþ ó÷åíèêà íà ìîìåíò íà÷àëà óðîêà (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2

Ó÷èòåëü îáúÿñíÿåò ìàòåðèàë, ôîðìóëèðóåò çà-
äà÷ó äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ, ò. å. çàïóñ-
êàåò ïðîöåññ (ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðåõîäó T

1
 0 T).

Ñèñòåìà «Ó÷åíèê» ïåðåõîäèò â ñîñòîÿíèå
îæèäàíèÿ (ðàçìûøëåíèÿ, îçàðåíèÿ) – P

2
 0 P

(ðèñ. 3).

Ðèñ. 3

Äëÿ íåêîòîðûõ ýòî ñîñòîÿíèå ìîæåò è íå âûç-
âàòü çíà÷èòåëüíûõ òðóäíîñòåé. Íî äëÿ òåõ ó÷à-
ùèõñÿ, ó êîòîðûõ èíäèâèäóàëüíûé òåìï ðàáîòû,
óðîâåíü ñàìîñòîÿòåëüíîñòè â ïîèñêå ðåøåíèÿ íå-
âûñîê (ò. å. ñðåäíèå è ñëàáûå ó÷åíèêè, êîòîðûõ
äàëüøå áóäåì îòíîñèòü ê ãðóïïàì Minimal è
General [8]), ýòî ñîñòîÿíèå, åñëè íå îêàçàòü íåîá-
õîäèìîå âîçäåéñòâèå, ìîæåò ñòàòü çàâåðøàþùèì.
Âûäåëèì íàèáîëåå ÷àñòûå îøèáêè è çàòðóäíåíèÿ,
êîòîðûå âîçíèêàþò ó íèõ íà äàííîì ýòàïå ðàáî-
òû, è ïðåäëîæèì âîçìîæíûå ïóòè ðåøåíèÿ.

Ïåðâûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò íà ýòàïå îïèñà-
íèÿ ïåðåìåííûõ: ëèáî îáå ïåðåìåííûå x è y
îáúÿâëÿþò öåëî÷èñëåííûìè, ëèáî (îáðàùàÿ âíè-
ìàíèå íà êîðåíü) ïåðåìåííóþ y êàê âåùåñòâåí-
íóþ, à x êàê öåëóþ

Íåêîòîðûå èç ðåáÿò ïî ïðîøåñòâèè êàêîãî-òî
âðåìåíè ìîãóò ïîäíÿòü ðóêó è ïîïðîñèòü îáúÿñ-
íèòü, íàïðèìåð: «Êàê ýòî “çàïðàøèâàþùóþ ÷èñ-
ëî”? ×òî çà îïåðàòîð íàäî èñïîëüçîâàòü? Ñêîëü-
êî ïåðåìåííûõ ïîíàäîáèòñÿ? È âîîáùå, ÿ íå ïî-
íèìàþ ýòî âàøå ïðîãðàììèðîâàíèå!». Èëè ìîãóò
ìîë÷àòü, ñèäåòü è ñ óïîðñòâîì ñìîòðåòü â êîìïü-
þòåð, ÷òî-òî íàáèðàòü, íî â ðåçóëüòàòå ìàêñè-
ìóì, ÷òî èìåþò:
Program My;

    Var x,y:Integer;

Begin

End.

Äàëåå, êòî-òî èç ó÷àùèõñÿ íà÷íåò ëèñòàòü òåò-
ðàäè èëè ó÷åáíèê, ñìîòðåòü ðàíåå ðåø¸ííûå çà-
äà÷è. Èõ âîïðîñû áîëåå ñóùåñòâåííûå: êàêîé
îïåðàòîð èñïîëüçîâàòü – read èëè readln, êàê
îðãàíèçîâàòü âûâîä ðåçóëüòàòà íà ýêðàí?

Íà ýòîì ýòàïå ðàáîòû, êîãäà ñîáñòâåííîé ïðî-
ãðàììû ó ó÷åíèêîâ åù¸ íåò, íåîöåíèìóþ ïîìîùü
è îêàçûâàåò ðàçðàáîòàííàÿ ó÷èòåëåì äèàëîãîâàÿ
ïðîãðàììà. Íà íåé äîñòàòî÷íî ïðîñòî ìîæíî
ïîêàçàòü:

– êàê ýòî – «çàïðîñèòü ÷èñëî»;
– ÷òî ðàáîòàåò îíà íå òîëüêî, íàïðèìåð, äëÿ

íàáîðà x = 3; x = 5; x = 10, íî è äëÿ ÷èñëà
x = 3.5 (ïðÿìîé âûõîä íà âåùåñòâåííûé õàðàê-
òåð ïåðåìåííîé x);

– â êàêîé ôîðìå ðåçóëüòàò äîëæåí áûòü âû-
âåäåí íà ýêðàíå.

Îïðåäåëèòü æå òèï ïåðåìåííîé y ìîæíî ïî
ðåçóëüòàòó äåéñòâèÿ ïðîãðàììû (íàïðèìåð, äëÿ
x = 5 ïîëó÷àåòñÿ y =  27,24) èëè îòëîæèòü äî
çàïóñêà ñîáñòâåííîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ è âû-
äàñò ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå.

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòåëåì çàïóñêàåòñÿ îäèí èç
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåññîâ – ïåðåõîäû T

21
 0 T

(äëÿ ó÷åíèêà ãðóïïû Minimal) è T
22
 0 T (äëÿ ó÷å-

íèêà ãðóïïû General) ê ñîñòîÿíèþ P
3
 0 P. Ïðî-

èëëþñòðèðóåì ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ íà
ðèñ. 4.

Ðèñ. 4

Â ñîñòîÿíèè P3 0 P (ñîñòàâëåíèå àëãîðèòìà,
çàäàíèå êîìàíä ââîäà-âûâîäà, çàïèñü óñëîâèÿ)
ó÷àùèåñÿ âíîâü ìîãóò èñïûòûâàòü òðóäíîñòè:

1. Íåïðàâèëüíî ïðèìåíÿþò êîìàíäû ââî-
äà-âûâîäà.

2. Äåëàþò ñèíòàêñè÷åñêèå îøèáêè.
3. Ïóòàþò ôóíêöèè sqr(x) è sqrt(x).
4. Ðåçóëüòàò âûâîäÿò â âèäå çàïèñè ñ ïëàâà-

þùåé òî÷êîé (íàïðèìåð, 9Å-6).
5. Èñïîëüçîâàíèå óñëîâèÿ «åñëè… òî».
Íà îøèáêè ïåðâîãî è âòîðîãî òèïà ó÷åíèêàì

óêàçûâàåò êîìïüþòåð ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû.
Îøèáêè òðåòüåãî òèïà êîìïüþòåð íå ðàñïîç-

íàåò, òàê êàê åìó âñ¸ ðàâíî, ÷òî âû÷èñëÿòü –
êâàäðàò èëè êîðåíü êâàäðàòíûé. Â ýòîì ñëó÷àå
ó÷èòåëþ îïÿòü ïðèãîäèòñÿ ïîäãîòîâëåííûé íà-
áîð èñõîäíûõ äàííûõ, êîòîðûé è óêàæåò íà îøèá-
êó.
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Äëÿ èñïðàâëåíèÿ îøèáîê ÷åòâ¸ðòîãî òèïà íå
ëèøíåé áóäåò ïîìîùü, ïîäñêàçêà ó÷èòåëÿ, òàê
êàê áîëüøèíñòâî ó÷åíèêîâ òó ÷àñòü òåîðåòè÷åñ-
êîãî ìàòåðèàëà, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ âûâîäà âåùå-
ñòâåííûõ ÷èñåë íà ýêðàí, íå ïîìíèò èëè íå äî
êîíöà ïîíÿëà. À çäåñü – ïðåêðàñíàÿ âîçìîæíîñòü
è äëÿ ïîâòîðåíèÿ, è äëÿ çàêðåïëåíèÿ.

Íî ñàìàÿ ðàñïðîñòðàíåííàÿ îøèáêà – ýòî
íåïîíèìàíèå òîãî, ãäå íàäî èñïîëüçîâàòü âåòâ-
ëåíèå (áîëåå òîãî, ÷àùå âñåãî ó÷åíèêè äàæå è íå
ñâÿçûâàþò òåìó óðîêà ñ êîíêðåòíîé çàäà÷åé).
Îñòàíîâèìñÿ íà ïîñëåäíåì âèäå îøèáêè. Çäåñü
ìîæíî ðàññìîòðåòü äâà âàðèàíòà âîçäåéñòâèÿ
(ìîäåëåé îáùåíèÿ) ñî ñòîðîíû ïåäàãîãà.

Ñàìûì íåóäà÷íûì âûáîðîì âîçäåéñòâèÿ
(T

3
 0 T) áóäåò ñõåìà îáùåíèÿ, ïî êîòîðîé ó÷è-

òåëü, íå îáúÿñíÿÿ ïî÷åìó, ïðîñòî ñêàæåò, ÷òî çà-
äà÷à âûïîëíåíà íåïðàâèëüíî (äëÿ ýòîãî çàïóñòèò
ïðîãðàììó, íàïðèìåð, ïðè x  = –2), è äîáàâèò íå-
îáõîäèìîå óñëîâèå â ïðîãðàììó. Åñëè ó ó÷àùåãî-
ñÿ ñïîñîáíîñòü ê àíàëèçó âûðàæåíà ñëàáî èëè
óðîâåíü ñàìîñòîÿòåëüíîñòè â ïåðåíîñå òåîðåòè-
÷åñêèõ çíàíèé íà ïðàêòèêó íåâûñîêèé, òî ñèñòåìà
«Ó÷åíèê» ïîïàäàåò â òóïèêîâîå ñîñòîÿíèå (ðèñ. 5).

Åñëè ó÷àùèéñÿ çàâåðøàåò ðàáîòó â ñîñòîÿíèè
P

3
 0 P (íåò êà÷åñòâåííîãî ðîñòà íè â îáðàçîâà-

òåëüíûõ äîñòèæåíèÿõ, íè â èíòåëëåêòóàëüíîì
ðàçâèòèè), òî ýòî ïîêàçàòåëü òîãî, ÷òî ó÷èòåëþ
íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü ìåòîäû ðàáîòû ñ äàí-
íûì ó÷åíèêîì, âíåñòè êîððåêòèâû â ñâîé «áàíê
èíôîðìàöèè» îá îñîáåííîñòÿõ ïðîòåêàíèÿ åãî
èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ìîæåò áûòü,
ñîñòàâèòü äëÿ íåãî èíäèâèäóàëüíûé ïëàí ðàáî-
òû.

Ðèñ. 5

Çíàÿ èíäèâèäóàëüíûå êà÷åñòâà ëè÷íîñòè ó÷å-
íèêà è îñîáåííîñòè åãî ñòèëÿ ìûøëåíèÿ, ìîæíî
âûáðàòü äðóãîé âàðèàíò îáùåíèÿ (T

4
 0 T). Êî-

íå÷íî, íàäî ïîêàçàòü, ÷òî ïðîãðàììà íå áóäåò
ðàáîòàòü äëÿ îòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë – ïîäîáðàòü
íàáîð ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé. Íî íå ñòîèò è
çàáûâàòü ïðî îäíî èç ïðàâèë îáùåíèÿ – «íå
òûêàéòå ó÷åíèêà ëèöîì â ãðÿçü». Ó÷åíèê óæå
ïðîäåëàë áîëüøóþ ðàáîòó, è â ëþáîì ñëó÷àå åãî
íàäî ïîõâàëèòü, ïîîùðèòü, è ýòî òðåáóåòñÿ ñäå-
ëàòü îáÿçàòåëüíî.

Èñïðàâëåíèå îøèáêè ìîæíî íà÷àòü ñ ðåêîí-
ñòðóêöèè òåìû è òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà óðî-

êà, à çàòåì âìåñòå ïîñìîòðåòü, èñïîëüçóåòñÿ ëè
ãäå-íèáóäü ó íåãî â ïðîãðàììå êîíñòðóêöèÿ âåò-
âëåíèÿ. Åñëè ó÷åíèê íå ñðàçó ïîíèìàåò, ãäå íàäî
ïðèìåíÿòü èçó÷åííóþ êîíñòðóêöèþ, òî ñëåäóåò
îáðàòèòü åãî âíèìàíèå íà âû÷èñëÿåìîå âûðàæå-
íèå è îáñóäèòü åù¸ ðàç ñîñòàâíûå ÷àñòè – x2 è

. Ïðè âû÷èñëåíèè êàêîãî èç ýòèõ äâóõ âûðà-
æåíèé ìîæåò âîçíèêíóòü îøèáêà, åñëè ââîäèì
îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå x? Ïîëåçíî áóäåò òàêæå
âñëóõ ïðîãîâîðèòü è âûäåëèòü èíòîíàöèåé óñëî-
âèå – «åñëè».

Äîñòîèíñòâîì óêàçàííîãî äèàëîãà ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ó÷åíèê ïðîÿâèë (ïóñòü è
íåáîëüøèå) ñïîñîáíîñòè ê àíàëèçó, îáîáùåíèþ,
ïîèñêó èíôîðìàöèè, îñóùåñòâèë ïåðåíîñ òåîðå-
òè÷åñêèõ çíàíèé íà ïðàêòèêó, àêòèâíî ó÷àñòâî-
âàë â ïîèñêå ðåøåíèÿ çàäà÷è; à ñ äðóãîé ñòîðî-
íû, âîçäåéñòâèå ó÷èòåëÿ íå âûçâàëî îòðèöàòåëü-
íûõ ýìîöèé è ÷óâñòâ. Êàê ïðàâèëî, ïîñëå òàêîãî
óñïåõà ó÷åíèê «ðâ¸òñÿ â áîé» è ïðîñèò ñëåäóþ-
ùåå çàäàíèå. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà «Ó÷åíèê»
ïåðåõîäèò â êà÷åñòâåííî íîâîå ñîñòîÿíèå (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6

Â ðåçóëüòàòå äëÿ ñèñòåìû «Ó÷åíèê» (ðèñ. 6)
óäàëîñü ïîñòðîèòü óïðàâëÿåìóþ ñõåìó îáùåíèÿ,
êîòîðàÿ ó÷èòûâàåò èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè
ïðîòåêàíèÿ ïîçíàâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ è èíòåë-
ëåêòóàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ëè÷íîñòè êàæäîãî
øêîëüíèêà è ñïîñîáñòâóåò åãî äàëüíåéøåìó èí-
òåëëåêòóàëüíîìó ðàçâèòèþ (â äàííîì ïðèìåðå ïðî-
èçîø¸ë ïåðåõîä èç ñîñòîÿíèÿ P1 0 P â êà÷åñòâåí-
íî íîâîå ñîñòîÿíèå P

4
 0 P). Îïðåäåëÿþùèìè óñ-

ëîâèÿìè äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òàêîé ñõåìû îáùå-
íèÿ ÿâëÿëèñü çíàíèÿ îá óðîâíå, äîñòèãíóòîì ó÷å-
íèêîì, îá îñîáåííîñòÿõ åãî ïîçíàâàòåëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, î «ñëàáûõ» è «ñèëüíûõ» êà÷åñòâàõ åãî
óìà, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçóþòñÿ âî
âçàèìîäåéñòâèè ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà.

Â ïñèõîëîãèè äëÿ îïèñàíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ
ïîçíàâàòåëüíûõ îñîáåííîñòåé ëè÷íîñòè èñïîëü-
çóåòñÿ ïîíÿòèå ïîçíàâàòåëüíîãî ñòèëÿ. Ì. À. Õî-
ëîäíàÿ â ñâî¸ì èññëåäîâàíèè, ïîñâÿù¸ííîì êîã-
íèòèâíûì ñòèëÿì [9], îïðåäåëÿåò, ÷òî ïîçíàâà-
òåëüíûå ñòèëè «õàðàêòåðèçóþò èíäèâèäóàëü-
íî-ñâîåîáðàçíûå ñïîñîáû èçó÷åíèÿ ðåàëüíîñòè».
Åþ âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå âèäû ñòèëåé: ñòèëè
êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, ñòèëè ïåðåðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè, ñòèëè ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ ïðîáëåì,

Å. Â. Ñîáîëåâà. Ïîñòðîåíèå ôîðìàëüíîé ìîäåëè îïèñàíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà...
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ñòèëè ïîçíàâàòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ìèðó. Ññû-
ëàÿñü íà ïðåäñòàâèòåëåé íåéðîëèíãâèñòè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûå ñ÷èòàþò, «÷òî íåóñ-
ïåâàåìîñòü øêîëüíèêîâ âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ
íåñîâïàäåíèåì ìåòîäà îáó÷åíèÿ ñ ïðèñóùèì òîìó
èëè èíîìó ðåá¸íêó ñòèëåì êîäèðîâàíèÿ èíôîð-
ìàöèè… è ñòîèò òîëüêî ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå
ïîâåäåíèå ó÷èòåëÿ è ñòèëÿ ó÷åíèêà, êàê òîò íà-
÷èíàåò äåìîíñòðèðîâàòü ðàñòóùèå óñïåõè â ó÷¸-
áå» [10], àâòîð ôîðìóëèðóåò òåçèñ î òîì, ÷òî
íàëè÷èå èíäèâèäóàëüíî-ñâîåîáðàçíûõ ñïîñîáîâ
êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè èãðàþò âàæíóþ ðîëü
â èíòåëëåêòóàëüíîì ðàçâèòèè ëè÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî
ó÷èòåëü äëÿ ìàêñèìàëüíîé èíäèâèäóàëèçàöèè
èíòåëëåêòóàëüíîãî ðàçâèòèÿ øêîëüíèêà äîëæåí
îáëàäàòü èíôîðìàöèåé îá îñîáåííîñòÿõ åãî ïî-
çíàâàòåëüíîãî ñòèëÿ.

Â ýòîì ñëó÷àå âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ îðãà-
íèçàöèè ïðîöåññà îáùåíèÿ (è îáó÷åíèÿ â öåëîì)
áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñïîñîáíîñòü ó÷èòåëÿ áûòü «íà
îäíîé âîëíå» ñ ó÷åíèêîì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî èíäèâèäóàëüíûå ñïîñîáû êî-
äèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà ìîãóò
íå ñîâïàäàòü (êàê ÷àñòî è áûâàåò íà ïðàêòèêå),
äëÿ ó÷èòåëÿ âàæíî íàó÷èòüñÿ íå òîëüêî ïîíè-
ìàòü, ñ ïîìîùüþ êàêèõ ñóáúåêòèâíûõ ñðåäñòâ
ó÷àùèéñÿ â ñâî¸ì ìåíòàëüíîì îïûòå âîñïðîèç-
âîäèò îêðóæàþùèé ìèð, íî è ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä
íåãî è âûáèðàòü íåîáõîäèìîå óïðàâëÿþùåå âîç-
äåéñòâèå. Ýòè ñóáúåêòèâíûå ñðåäñòâà è ÿâëÿþòñÿ
ñòèëÿìè êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè.

Äðóãèìè ñëîâàìè, çíàíèå è ïîíèìàíèå îñî-
áåííîñòåé îðãàíèçàöèè ìåíòàëüíîãî îïûòà (à
çíà÷èò, è îñîáåííîñòåé ñòèëåé êîäèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ó÷èòåëåì
äëÿ àíàëèçà èíäèâèäóàëüíûõ ïîçíàâàòåëüíûõ
ñïîñîáíîñòåé ó÷åíèêà, à òàêæå è äëÿ îñóùåñòâ-
ëåíèÿ ïåäàãîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â ïðîöåññå
íåïîñðåäñòâåííîãî îáùåíèÿ.

È â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè ìîäàëüíîñòÿ-
ìè ìåíòàëüíîãî îïûòà âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå
ñòèëè êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè [11]:

– ñëîâåñíî-ðå÷åâîé ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè (ñ ïîìîùüþ çíàêîâ);

– âèçóàëüíûé ñïîñîá êîäèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè (ñ ïîìîùüþ çðèòåëüíûõ îáðàçîâ);

– ïðåäìåòíî-ïðàêòè÷åñêèé ñïîñîá êîäèðîâà-
íèÿ èíôîðìàöèè (â îñíîâå ïðèíÿòèÿ è ïåðåðà-
áîòêè èíôîðìàöèè ëåæàò ïðåäìåòíûå äåéñòâèÿ);

– ñåíñîðíî-ýìîöèîíàëüíûé ñïîñîá êîäèðîâà-
íèÿ èíôîðìàöèè (ñ ïîìîùüþ ñåíñîðíî-ýìîöèî-
íàëüíûõ âïå÷àòëåíèé).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ âèçóàëà òèïè÷íàÿ ïîçíà-
âàòåëüíàÿ ïîçèöèÿ – ñìîòðåòü, ïðåäñòàâëÿòü; äëÿ
àóäèàëà – ñëóøàòü, ãîâîðèòü; äëÿ êèíåñòåòèêà –
äåéñòâîâàòü, ÷óâñòâîâàòü. Ïîýòîìó ïðè ïîñòðîå-
íèè ñõåìû âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êàæäûì ó÷åíèêîì
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òó ìîäàëüíîñòü ìåíòàëü-
íîãî îïûòà, êîòîðàÿ ëåæèò â îñíîâå åãî èíäèâè-
äóàëüíîãî ñòèëÿ êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè è îï-
ðåäåëÿåò ñïåêòð óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé.

Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü ðàáî-
òó ïî ïîñòðîåíèþ ôîðìàëüíîé ìîäåëè îïèñàíèÿ
âçàèìîäåéñòâèÿ ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêà íà óðîêå èí-
ôîðìàòèêè, ïðè ýòîì óæå áóäóò ó÷èòûâàòüñÿ
óêàçàííûå ñòèëè êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè, ñïî-
ñîáû ïîñòàíîâêè è ðåøåíèÿ ó÷åíèêàìè ïðîáëåì
ïîçíàâàòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê ìèðó.
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Â ñòàòüå ðàñêðûòû îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè îñ-
íîâíûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ôóíêöèé ó÷èòåëåì èíôîð-
ìàòèêè íà ó÷åáíûõ çàíÿòèÿõ, ïîêàçàíû ïåðñïåêòèâ-
íûå íàïðàâëåíèÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óðîêà èíôîð-
ìàòèêè.

Ìíîãèå ó÷åíûå-äèäàêòû ñ÷èòàþò, ÷òî îñíîâ-
íûìè ñïîñîáàìè óëó÷øåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîãî
ïðîöåññà â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìîäåðíèçàöèè
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: êîìïëåêñíîå ïëàíèðîâà-
íèå çàäà÷ îáó÷åíèÿ, âîñïèòàíèÿ è ðàçâèòèÿ äå-
òåé; âûäåëåíèå ãëàâíîãî, ãåíåðàëüíîãî â ñîäåð-
æàíèè ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, åãî ñòðóêòóðèðîâà-
íèå è êîíöåíòðàöèÿ íà íåì âíèìàíèÿ îáó÷àåìûõ;
êîíñòðóèðîâàíèå îïòèìàëüíîé ñòðóêòóðû ó÷åá-
íîãî çàíÿòèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ äèäàêòè÷åñêîé
öåëüþ, ëîãèêîé êîíêðåòíîãî òèïà ó÷åáíîãî çà-
íÿòèÿ è ñ ó÷åòîì äèäàêòè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ê
ñîñòàâó è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòàïîâ çàíÿòèÿ;
îáîñíîâàííûé âûáîð ìåòîäîâ, ôîðì è ñðåäñòâ
îáó÷åíèÿ; âûÿâëåíèå è ó÷åò èíäèâèäóàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé îáó÷àåìûõ, ñîçäàíèå óñëîâèé äëÿ ðàç-
âèòèÿ èíäèâèäóàëüíîãî ïîòåíöèàëà êàæäîãî ðå-
áåíêà; îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî îáúåìà è ñëîæ-
íîñòè äîìàøíåãî çàäàíèÿ è ò. ä. Ñîáñòâåííî, ýòè-
ìè âîïðîñàìè çàíèìàåòñÿ òåîðèÿ óïðàâëåíèÿ
îáðàçîâàòåëüíûìè ñèñòåìàìè, êîòîðàÿ è ìîæåò
ïîäñêàçàòü ïóòü ïðèâåäåíèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ
èíôîðìàòèêå ê ýôôåêòèâíûì ðåçóëüòàòàì.

Êàê îòìå÷àåò Í. Ô. Òàëûçèíà, äëÿ óïðàâëå-
íèÿ ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòüþ ó÷àùèõñÿ
ïðåïîäàâàòåëþ íåîáõîäèìî óêàçàòü öåëè óïðàâ-
ëåíèÿ; óñòàíîâèòü èñõîäíîå ñîñòîÿíèå óïðàâëÿ-
åìîãî ïðîöåññà; îïðåäåëèòü ïðîãðàììó âîçäåé-
ñòâèé, ïðåäóñìàòðèâàþùóþ îñíîâíûå ïåðåõîäíûå
ñîñòîÿíèÿ ïðîöåññà; îáåñïå÷èòü ñèñòåìàòè÷åñêèé
êîíòðîëü çà óïðàâëÿåìûì ïðîöåññîì, òî åñòü
ñèñòåìàòè÷åñêóþ îáðàòíóþ ñâÿçü; îáåñïå÷èòü
ïåðåðàáîòêó èíôîðìàöèè, ïîëó÷åííîé ïî êàíà-
ëó îáðàòíîé ñâÿçè, âûðàáîòàòü êîððåêòèðóþùèå
âîçäåéñòâèÿ è èõ ðåàëèçîâàòü.

Ïðîöåññ îáó÷åíèÿ íà ó÷åáíîì çàíÿòèè ïî îï-
ðåäåëåíèþ äîëæåí áûòü óïðàâëÿåìûì. Ìû ðàñ-
ñìàòðèâàåì ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè êàê óïðàâëåí-
öà ïåðâîãî óðîâíÿ, çàäà÷à êîòîðîãî – ðåàëèçà-
öèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ôóíêöèé â ïîëíîì îáúåìå
íà ó÷åáíîì çàíÿòèè.

Â ñîâðåìåííîé òåîðèè óïðàâëåíèÿ âûäåëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå óïðàâëåí÷åñêèå ôóíêöèè: èíôîð-
ìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ, ìîòèâàöèîííî-öåëåâàÿ,

ÒÎÊÌÀÊÎÂÀ Îëüãà Âèêòîðîâíà – êàíäèäàò ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû èí-
ôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
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ïëàíîâî-ïðîãíîñòè÷åñêàÿ, îðãàíèçàöèîííî-èñ-
ïîëíèòåëüñêàÿ, êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ è
êîððåêöèîííî-ðåãóëÿòèâíàÿ (Ï. È. Òðåòüÿêîâ,
Ò. È. Øàìîâà è äð.). Ðàñêðîåì ñóùíîñòü êàæ-
äîé óïðàâëåí÷åñêîé ôóíêöèè ïî îòíîøåíèþ ê
ó÷åáíîìó çàíÿòèþ è ïðîáëåìû èõ ðåàëèçàöèè íà
óðîêàõ èíôîðìàòèêè.

Íà÷íåì ñ ìîòèâàöèîííî-öåëåâîé. Îíà íàïðàâ-
ëåíà íà ôîðìèðîâàíèå öåëåé ó÷àùèõñÿ íà îñíî-
âå ìîòèâà, âîçíèêøåãî èç ïîòðåáíîñòè â äàííîì
âèäå äåÿòåëüíîñòè. Åå íåïîëíîöåííàÿ ðåàëèçà-
öèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ó÷àùèåñÿ íå ïîíèìàþò
çíà÷èìîñòè ïðèîáðåòàåìûõ çíàíèé, óìåíèé è
íàâûêîâ, ó÷åáà äëÿ íèõ ïðåâðàùàåòñÿ â «íàòàñ-
êèâàíèå», è ãîâîðèòü ïðè ýòîì î êà÷åñòâåííîì
îáó÷åíèè íå ïðèõîäèòñÿ, âåäü åñëè íåò öåëè, òî
íåò è ðåçóëüòàòîâ. Îäíàêî íå ñåêðåò, ÷òî äàëåêî
íå ó âñåõ ó÷àùèõñÿ íà íåîáõîäèìîì óðîâíå ñôîð-
ìèðîâàíû ïîçíàâàòåëüíûå ìîòèâû, à ñîîòâåòñòâó-
þùèå ïîòðåáíîñòè ó ìíîãèõ ó÷àùèõñÿ ïðîñòî-íà-
ïðîñòî íå ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíûìè. Ïîäîáíóþ
ñèòóàöèþ ìû äîâîëüíî ÷àñòî íàáëþäàëè ïðè ïî-
ñåùåíèè óðîêîâ èíôîðìàòèêè, â òîì ÷èñëå è ó
îïûòíûõ ïåäàãîãîâ. Ñîçäàâàëîñü âïå÷àòëåíèå, ÷òî
ó÷èòåëü óâåðåí â òîì, ÷òî äåòè, ïðèäÿ íà óðîê,
óæå òåì ñàìûì ãîòîâû ïðèíÿòü òå öåëè, êîòîðûå
îí ñôîðìóëèðîâàë äëÿ íèõ íà îñíîâå ïðîãðàììû
ó÷åáíîé äèñöèïëèíû. Â àíêåòàõ ó÷èòåëÿ îòìå÷à-
ëè òàêæå, ÷òî ó÷àùèåñÿ «äîëæíû, îáÿçàíû èçó-
÷àòü òî, ÷òî äëÿ íèõ ïðèãîòîâèë ó÷èòåëü». Òàêèå
óñòàíîâêè ïðîñëåæèâàëèñü äàæå ó ïåäàãîãîâ,
ïðèäåðæèâàþùèõñÿ ñîâðåìåííîé êîìïåòåíòíîñ-
òíîé ïàðàäèãìû. Â ñâîèõ êîíñïåêòàõ ê óðîêó ïðè
ôîðìóëèðîâêàõ òðèåäèíîé äèäàêòè÷åñêîé öåëè
îíè èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ñëîâîñî÷åòàíèÿ:
«ó÷åíèêè äîëæíû èçó÷èòü… ïðîäåìîíñòðèðî-
âàòü… ñóìåòü èñïîëüçîâàòü…». Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî
öåëè ôîðìóëèðóþòñÿ çà ó÷åíèêîâ, îíè ïîä íà-
æèìîì àâòîðèòåòà ó÷èòåëÿ ýòè öåëè âûíóæäåíû
ïðèíèìàòü, íåñìîòðÿ íà íåñôîðìèðîâàííûå ìî-
òèâû è ïðî÷åå, à ïåäàãîãè ïðè ýòîì óòâåðæäàþò,
÷òî íà óðîêå èäåò ôîðìèðîâàíèå ñâîáîäíûõ ëè÷-
íîñòåé.

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ó÷è-
òåëÿ â óïðàâëåíèè ïðîöåññîì íà óðîêå ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì óïðàâëåíèÿ. Èíôîðìà-
öèîííûå ïîòîêè íà ó÷åáíîì çàíÿòèè íåîáõîäè-
ìî çàïóñêàòü, ïîääåðæèâàòü, èçó÷àòü, ðåãóëèðî-
âàòü, êîíòðîëèðîâàòü, àíàëèçèðîâàòü è ïð. Íà
óðîêàõ èíôîðìàòèêè ïîëíîöåííî ðåàëèçîâàòü ýòè
äåéñòâèÿ ó îáû÷íîãî ó÷èòåëÿ íå âñåãäà ïîëó÷à-
åòñÿ. Èíôîðìàòèêà êàê ìîëîäàÿ íàóêà è êàê ó÷åá-
íàÿ äèñöèïëèíà íàõîäèòñÿ â ðàçâèòèè. Åå îñíîâ-
íûå êàòåãîðèè, ïîíÿòèÿ, ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûå
ñâÿçè, çàêîíû è çàêîíîìåðíîñòè, ÷àñòî åùå íå
óñïåâ ñôîðìèðîâàòüñÿ, ïîäâåðãàþòñÿ ïåðåñìîò-
ðó è îáíîâëåíèþ. Êðîìå òîãî, ó÷èòåëü, â îòëè-
÷èå îò ó÷åíèêîâ, íå âñåãäà âëàäååò ñîâðåìåííîé
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èíôîðìàöèåé (îñîáåííî ïðàêòè÷åñêîãî õàðàêòå-
ðà). Ñóùåñòâåííîå îòñòàâàíèå íàáëþäàåòñÿ è â
ñîäåðæàíèè øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ ïî èíôîðìà-
òèêå: îíè ïðîñòî íå óñïåâàþò çà ñòîëü áóðíî
ðàçâèâàþùåéñÿ îòðàñëüþ çíàíèé. Âñå ýòî íàíî-
ñèò îòïå÷àòîê íà ñèñòåìó ïðåïîäàâàíèÿ èíôîð-
ìàòèêè â øêîëå.

Ñëåäóþùàÿ ôóíêöèÿ – ïëàíîâî-ïðîãíîñòè÷åñ-
êàÿ. Ýòî îðãàíèçàöèîííàÿ îñíîâà óïðàâëåíèÿ.
Ñóòü îðãàíèçàöèè ëþáîãî ïðîöåññà çàêëþ÷àåòñÿ
â ïîñòðîåíèè èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû öåëåé-çà-
äà÷-ðåçóëüòàòîâ. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ïðî-
åêòèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç ñàìûõ çíà÷èìûõ ïðîáëåì â äåÿòåëüíîñòè
ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè. Äåëî â òîì, ÷òî óðîâåíü
çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ó ó÷àùèõñÿ îäíîãî è
òîãî æå êëàññà, ãðóïïû çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ.
Â êàæäîì êëàññå åñòü äåòè, êîòîðûå è â òåîðèè,
è â ïðàêòèêå çíàþò íàìíîãî áîëüøå ó÷èòåëÿ è
åñòü ó÷àùèåñÿ, êîòîðûå ñ òðóäîì ïðåäñòàâëÿþò
ñåáå, ÷òî òàêîå êîìïüþòåð. Ýòó ðàçíèöó ïðàêòè-
÷åñêè íåâîçìîæíî óñòðàíèòü â òå÷åíèå øêîëüíî-
ãî îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå, õîòÿ ó÷èòåëÿ èíôîð-
ìàòèêè ÷àñòî íà óðîêàõ äåëàþò íåâîçìîæíîå äëÿ
ìàññîâîé øêîëû – ïðîöåññ îáó÷åíèÿ èíôîðìà-
òèêå èíäèâèäóàëèçèðóþò ïî÷òè íà ñòî ïðîöåí-
òîâ. Ïðè òàêèõ ðàçëè÷èÿõ â èçíà÷àëüíîì óðîâíå
çíàíèé, óìåíèé è íàâûêîâ ñïðîãíîçèðîâàòü êî-
íå÷íûå ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ î÷åíü òðóäíî. À åùå
òðóäíåå ïðîäóìàòü ïóòü ïîëó÷åíèÿ ñïëàíèðîâàí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, òî åñòü ñòðóêòóðó óðîêà. Îíà,
ñêîðåå âñåãî, áóäåò íå ëèíåéíîé, à ðàçâåòâëåí-
íîé è â íåêîòîðûõ ñèòóàöèÿõ äàæå öèêëè÷åñêîé,
à ïîòîìó äîñòàòî÷íî ñëîæíîé äëÿ ðåàëèçàöèè.

Îðãàíèçàöèîííî-èñïîëíèòåëüñêàÿ ôóíêöèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ êàê âèä äåÿòåëüíîñòè ïî ôîðìè-
ðîâàíèþ è ðåãóëèðîâàíèþ îïðåäåëåííîé ñèñòå-
ìû îðãàíèçàöèîííûõ âçàèìîäåéñòâèé. Ñïåöèôè-
êà óðîêà èíôîðìàòèêè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî
áîëüøîé ïðîöåíò âðåìåíè ó÷åáíîãî çàíÿòèÿ ó÷å-
íèê ðàáîòàåò çà êîìïüþòåðîì èíäèâèäóàëüíî,
òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ó÷èòåëÿ èíôîðìàòèêè
îáû÷íî ïðåäïî÷èòàþò îáúÿñíÿòü ôðîíòàëüíî.
Òàêèì îáðàçîì, íà òðàäèöèîííûõ óðîêàõ èíôîð-
ìàòèêè ïðåîáëàäàþò èíäèâèäóàëüíàÿ è îáùå-
êëàññíàÿ ôîðìû îðãàíèçàöèè ïîçíàâàòåëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè ó÷àùèõñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó äèàëîãî-
âîå ïðîñòðàíñòâî óðîêà ñóæåíî, âçàèìîîáìåí
èíôîðìàöèåé ìåæäó ó÷àùèìèñÿ íåýôôåêòèâåí.
Âûáèðàÿ ìåòîä îáó÷åíèÿ, ó÷èòåëÿ èíôîðìàòè-
êè íå ïðèäàþò îñîáîãî çíà÷åíèÿ ïîñòðîåíèþ ñè-
ñòåìû ïðèåìîâ íà ïðîáëåìíîé îñíîâå, åñëè è
èñïîëüçóþòñÿ ïðîáëåìíûå çàäàíèÿ, òî ÷àùå âñå-
ãî ýòî åäèíè÷íûé ñëó÷àé. Êàê ïðàâèëî, îáúÿñ-
íÿÿ ñâîé âûáîð, îíè àïïåëèðóþò ê òîìó, ÷òî
íåîáõîäèìî âñåõ íàó÷èòü õîòÿ áû íà «òðè», à
ïðîáëåìàòèçàöèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà ïî âðåìåíè
î÷åíü çàòðàòíà.

Êîíòðîëüíî-äèàãíîñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ïðåä-
ïîëàãàåò íàëè÷èå îáðàòíîé ñâÿçè ìåæäó ó÷èòå-
ëåì è ó÷àùèìèñÿ íà ó÷åáíîì çàíÿòèè. Ýòî íåîá-
õîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ðåøåíû ëè
êîíêðåòíûå çàäà÷è, äîñòèãíóòû ëè ïîñòàâëåííûå
öåëè óðîêà è ó÷òåíû ëè ïðè ýòîì èíäèâèäóàëü-
íûå îñîáåííîñòè îáó÷àåìûõ. Óðîê èíôîðìàòèêè
íàñòîëüêî ïðîáëåìàòèçèðóåò ðåàëèçàöèþ ó÷èòå-
ëåì ýòîé óïðàâëåí÷åñêîé ôóíêöèè, ÷òî âñòàåò
âîïðîñ îá ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëÿ íà óðîêå. Èç-
íà÷àëüíî íà ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ó÷åáíîãî çàíÿ-
òèÿ ïî èíôîðìàòèêå ó÷àùèåñÿ çàíèìàëèñü ïî 2–
3 ÷åëîâåêà çà êîìïüþòåðîì. Ïîýòîìó îêîí÷àòåëü-
íóþ èíäèâèäóàëüíóþ îöåíêó çà âûïîëíåííóþ
ïðàêòè÷åñêóþ ðàáîòó íåâîçìîæíî áûëî âûñòà-
âèòü. Äî ñèõ ïîð ýòà ïðîáëåìà èìååòñÿ âî ìíî-
ãèõ øêîëàõ. Äîìàøíèå êîíòðîëüíûå ðàáîòû â
ïðîòèâîâåñ ìíåíèþ ìíîãèõ ó÷èòåëåé èíôîðìà-
òèêè íå ÿâëÿþòñÿ âûõîäîì èç ýòîé ñèòóàöèè, òàê
êàê íå ó âñåõ ó÷àùèõñÿ äîìà èìåþòñÿ êîìïüþòå-
ðû è ñîîòâåòñòâóþùèå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàì-
ìû. Äà è ó÷àùèåñÿ ìîãóò çíà÷èòåëüíî îáëåã÷èòü
âûïîëíåíèå ðàáîòû äîìà, âîñïîëüçîâàâøèñü èí-
òåðíåòîì èëè îáðàòèâøèñü çà ïîìîùüþ ê äðóçü-
ÿì. Ïèñüìåííûå êîíòðîëüíûå ðàáîòû ýôôåêòèâ-
íû òîãäà, êîãäà èìååòñÿ êà÷åñòâåííàÿ ñèñòåìà
çàäàíèé ðàçíîãî óðîâíÿ. Èç-çà åå îòñóòñòâèÿ ïî
ðÿäó òåì ó÷èòåëÿ ñòðåìÿòñÿ ñîçäàòü åå ñàìîñòî-
ÿòåëüíî. Îñíîâíûì çàòðóäíåíèåì, âîçíèêàþùèì
ïðè ýòîì, ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ
óðîâíÿ ñëîæíîñòè çàäàíèÿ. Óñòíûå îïðîñû íà
óðîêàõ èíôîðìàòèêè òàêæå íå äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíûé ñïîñîá êîíòðîëÿ, òàê êàê âûçîâ ê
äîñêå ñîïðÿæåí ñ íåîáõîäèìîñòüþ óäåðæàíèÿ
âíèìàíèÿ êëàññà è îäíîâðåìåííûì êîíòðîëåì
îòâåòà âûçâàííîãî ó÷åíèêà. «Ñèëüíûé» ó÷åíèê
âûçûâàåò âïîëíå åñòåñòâåííóþ ðåàêöèþ åãî îä-
íîêëàññíèêîâ – «ìîæíî íå ñëóøàòü è ãîòîâèòü-
ñÿ ê ñëåäóþùåìó âîïðîñó ó÷èòåëÿ èëè âîîáùå
çàíÿòüñÿ ñâîèì äåëîì». «Ñëàáûé» æå ó÷åíèê
ìîæåò îòâëå÷ü êëàññ îò âûïîëíåíèÿ öåëåé óðî-
êà. Èòàê, ðåàëèçàöèÿ è ýòîé óïðàâëåí÷åñêîé
ôóíêöèè èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêèå ðåçåðâû ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ.

Ôóíêöèÿ ðåãóëÿòèâíî-êîððåêöèîííàÿ íàïðàâ-
ëåíà íà îïåðàòèâíûå èçìåíåíèÿ â ñâÿçè ñ âûÿâ-
ëåííûìè â ïðîöåññå êîíòðîëÿ è äèàãíîñòèêè ïðî-
áëåìàìè. Îñîáåííîñòè ðàñïîëîæåíèÿ èíäèâèäó-
àëüíûõ ðàáî÷èõ ìåñò â êîìïüþòåðíîì êàáèíåòå
íå ïðåäïîëàãàþò âçàèìîäåéñòâèÿ «ó÷èòåëü-êëàññ»
âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòû, ÷òî
çíà÷èòåëüíî çàòðóäíÿåò âçàèìîîáìåí èíôîðìà-
öèåé è ïîñëåäóþùåå ðåãóëèðîâàíèå ïðîöåññà
îáó÷åíèÿ. Ñïåöèôèêà ïðîáëåì, âîçíèêàþùèõ ó
ó÷àùèõñÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ çà êîì-
ïüþòåðîì, èìååò î÷åíü øèðîêèé ñïåêòð è òðåáó-
åò îò ó÷èòåëÿ äîñòàòî÷íî áûñòðîãî îòâåòà. Ó÷è-
òåëü íå âñåãäà ìîæåò áûñòðî îïðåäåëèòü, ê êà-
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êîìó êðóãó ïðîáëåì îòíîñèòñÿ çàäàííûé ðåáåí-
êîì âîïðîñ, è àäåêâàòíî îòðåàãèðîâàòü. Â ïðèí-
öèïå, âîïðîñ ìîæåò ñîâåðøåííî íå êàñàòüñÿ âû-
ïîëíÿåìîãî çàäàíèÿ, à áåç îòâåòà íà íåãî çàäà-
íèå âûïîëíèòü íåâîçìîæíî. Íàïðèìåð, çàäàíèå
ñâÿçàíî ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì êàêîãî-ëèáî ïðî-
öåññà, à âûïîëíèòü åãî ó÷åíèê íå ìîæåò èç-çà
ïðîáëåìû, ñâÿçàííîé ñ ðàáîòîé îïåðàöèîííîé
ñèñòåìû êîìïüþòåðà. Ó÷èòåëþ èíôîðìàòèêè äëÿ
ðåàëèçàöèè öåëåé ó÷åáíîãî çàíÿòèÿ íåîáõîäèìî
ðàçáèðàòüñÿ â ñàìîì øèðîêîì êðóãå ïðîáëåì
îáó÷àåìûõ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåàëèçàöèè ó÷èòåëåì èí-
ôîðìàòèêè êëþ÷åâûõ óïðàâëåí÷åñêèõ ôóíêöèé
íà óðîêàõ èìåþòñÿ ñåðüåçíûå ïðåïÿòñòâèÿ â âèäå
íåäîñòàòî÷íî ñôîðìèðîâàííûõ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ óìåíèé è íàâûêîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðå-
áóåò êîððåêöèè ñèñòåìû îáó÷åíèÿ ïðåïîäàâàòå-
ëåé èíôîðìàòèêè.

Î. Â. Òîêìàêîâà

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÑÈÑÒÅÌÛ
ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß Â ÂÓÇÅ

Â ñòàòüå ïðîàíàëèçèðîâàíû îñîáåííîñòè îðãàíè-
çàöèè ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ â ÂÿòÃÃÓ.

Îáðàçîâàòåëüíûå ïîòðåáíîñòè íàøèõ ñîâðå-
ìåííèêîâ ñîïðîâîæäàþòñÿ îñîáûìè òðåáîâàíè-
ÿìè ê óñëîâèÿì îáó÷åíèÿ, òàêèìè, êàê äîñòóï-
íîñòü, îòêðûòîñòü, ýêîíîìè÷íîñòü, ãèáêîñòü, äå-
ìîêðàòè÷íîñòü, èíäèâèäóàëèçàöèÿ, íàðàâíå ñ ïî-
òðåáíîñòÿìè â âûñîêîì óðîâíå êâàëèôèêàöèè
ïðåïîäàâàòåëåé, êà÷åñòâåííîì îáðàçîâàíèè è ïð.
Òàêèå òðåáîâàíèÿ òðóäíî îáåñïå÷èòü òîëüêî ñ
ïîìîùüþ òðàäèöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíî-
ëîãèé. Íóæíû íîâûå ñïîñîáû è ñðåäñòâà ðàáîòû
ñ îáó÷àåìûìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îáðàçîâàíèè
èìååò ìåñòî èíòåãðàöèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ è èí-
ôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé, íà
îñíîâå êîòîðîé è ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ ãðóïïà –
äèñòàíöèîííûå îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè.
Äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå âîñòðåáîâàíî íàñåëå-
íèåì ìíîãèõ ñòðàí ìèðà. Ýòî ñâåðøèâøèéñÿ ôàêò
íå òîëüêî çà ðóáåæîì, íî è â íàøåé ñòðàíå. Äëÿ
äåìîêðàòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ëþáîé ñòðàíû â ýïî-
õó èíôîðìàöèîííîãî îáùåñòâà íåîáõîäèìî, ÷òî-
áû êàæäûé ãðàæäàíèí èìåë âîçìîæíîñòü âûáî-
ðà â ðàçíûå ïåðèîäû ñâîåé æèçíè â çàâèñèìîñòè
îò ñêëàäûâàþùèõñÿ îáñòîÿòåëüñòâ î÷íîé,
î÷íî-çàî÷íîé, çàî÷íîé ôîðì îáó÷åíèÿ, ýêñòåð-
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ôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
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íàòà è ðàçëè÷íûõ èõ ñî÷åòàíèé ñ äèñòàíöèîííû-
ìè îáðàçîâàòåëüíûìè òåõíîëîãèÿìè.

Òðàäèöèîííî ïîä äèñòàíöèîííûìè îáðàçîâà-
òåëüíûìè òåõíîëîãèÿìè ïîíèìàþòñÿ ñðåäñòâà,
ìåòîäû è ñïîñîáû îáó÷åíèÿ, ïðåäïîëàãàþùèå
ïîñòîÿííîå, âîñïðîèçâîäèìîå ôîðìàëèçîâàííîå
ïðåäñòàâëåíèå, ïåðåäà÷ó è êîíòðîëü çíàíèé â
îòêðûòîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäå. Èíôîðìàöè-
îííî-êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè ÿâëÿþòñÿ
ñðåäñòâîì ðåàëèçàöèè äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâà-
òåëüíûõ òåõíîëîãèé.

Â Ðîññèè âíåäðåíèå íîâîé ãðóïïû îáðàçîâà-
òåëüíûõ òåõíîëîãèé â ó÷åáíûé ïðîöåññ, íåñìîò-
ðÿ íà áåçóñëîâíîå óñïåøíîå ïðîäâèæåíèå â ýòîì
íàïðàâëåíèè òàêèõ ëèäåðîâ îáðàçîâàíèÿ, êàê
ÌÝÑÈ, ÓÃÒÓ-ÓÏÈ è äðóãèõ, âñå-òàêè èäåò ÷ðåç-
âû÷àéíî ìåäëåííî è íå ñòîëü ýôôåêòèâíî, êàê
ýòî ìîãëî áû áûòü. È äåëî çäåñü íå òîëüêî â
èíåðòíîñòè ïåäàãîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ èëè â íå-
ïðîðàáîòàííîñòè ñïåöèàëüíîé ãðóïïû íîðìàòèâ-
íî-ïðàâîâûõ àêòîâ íà ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíÿõ.

Â ðåãèîíàõ, çíà÷èòåëüíî îòäàëåííûõ îò öåíò-
ðà, ïîòðåáíîñòè â îáó÷åíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì äè-
ñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé â îñ-
íîâíîì âîçíèêàþò ó ãðàæäàí, áîëüøîé ïðîöåíò
êîòîðûõ ïðîæèâàåò â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Êàê
ïðàâèëî, èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííàÿ èí-
ôðàñòðóêòóðà â òàêèõ ìåñòàõ ðàçâèòà íåäîñòàòî÷-
íî: èíòåðíåò-ñâÿçü èëè âîîáùå îòñóòñòâóåò, èëè
êà÷åñòâî åå îñòàâëÿåò æåëàòü ëó÷øåãî. Êàê ñëåä-
ñòâèå áîëüøèíñòâî ïîòåíöèàëüíûõ ñòóäåíòîâ èìå-
þò î÷åíü íåáîëüøîé îïûò ðàáîòû â îòêðûòûõ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïðîñòðàíñòâàõ. Êðîìå ýòîãî ñëå-
äóåò ó÷åñòü è ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïîäáîðîì
ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ äëÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîí-
íîãî îáðàçîâàíèÿ. Òüþòîðîì ìîæåò áûòü òîëüêî
ïðåïîäàâàòåëü, âëàäåþùèé èíôîðìàöèîííî-êîì-
ìóíèêàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, ÿâëÿþùèéñÿ ïðî-
ôåññèîíàëîì âûñîêîãî êëàññà ïî ñâîåìó ó÷åáíî-
ìó íàïðàâëåíèþ è îáëàäàþùèé ïåäàãîãè÷åñêèì
äàðîì îðãàíèçàöèè ðàçíûõ ôîðì âçàèìîäåéñòâèÿ
è îáùåíèÿ, óìåþùèé çàðàæàòü ñâîèìè èäåÿìè íà
ðàññòîÿíèè. Ñîãëàñèòåñü, òàêîé óíèêàëüíûé ïåäà-
ãîã íå ñòîëü óæ è ÷àñòîå ÿâëåíèå â íàøåé ñèñòåìå
âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ, à ïðèãëàøàòü ïðåïîäàâàòå-
ëåé ñòîëè÷íûõ âóçîâ ïîä÷àñ ñëèøêîì äîðîãîå óäî-
âîëüñòâèå, íå ïðèíîñÿùåå âóçó íèêàêèõ ýêîíîìè-
÷åñêèõ äèâèäåíäîâ, êðîìå ðåêëàìû. Âñ¸ ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ ñåðüåçíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ åäèíîâðåìåííî-
ãî âíåäðåíèÿ äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ â âóçå
ñðàçó ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì è ôîðìàì îáó÷åíèÿ.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñèñòåìíàÿ îðãàíèçàöèÿ äèñòàíöè-
îííîãî îáðàçîâàíèÿ â ðåãèîíàëüíîì âóçå äîëæíà
ïðîèñõîäèòü íà ìîäåëÿõ, ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷à-
þùèõñÿ îò ïîäîáíûõ ìîäåëåé, îñâàèâàåìûõ öåíò-
ðàëüíûìè âóçàìè ñòðàíû. È åé ñêîðåå áóäåò ñâîé-
ñòâåííà ïîøàãîâîñòü è ïîñòåïåííîñòü, ÷åì êðóï-
íîìàñøòàáíîñòü â ðåàëèçàöèè.

Î. Â. Òîêìàêîâà. Îðãàíèçàöèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ â âóçå
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Èíôîðìàòèêà

Äèñòàíöèîííîå îáðàçîâàíèå êàê ñèñòåìà ïðå-
äóñìàòðèâàåò ðàçëè÷íûå ìîäåëè ðåàëèçàöèè íà
áàçå î÷íîé, çàî÷íîé, î÷íî-çàî÷íîé ôîðì îáó÷å-
íèÿ è ýêñòåðíàòà.

Î÷íàÿ ôîðìà îáó÷åíèÿ ïðåäïîëàãàåò, íàïðè-
ìåð, èñïîëüçîâàíèå äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ òåõíîëîãèé â ñàìîîáðàçîâàòåëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè ñòóäåíòîâ. Ïðèìåðîì ìîãóò ïîñëóæèòü
ñèòóàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ è îáùåíèÿ ñòóäåíòà ñ
ïðåïîäàâàòåëåì âî âðåìÿ ðàáîòû íàä êóðñîâûì
èëè äèïëîìíûì ïðîåêòîì ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òû, ðàçëè÷íûõ ñåðâèñîâ îáùåíèÿ (QIP
èëè ICQ), îáùåíèÿ ïî òåëåôîíó. Áîëüøèíñòâî
ïðåïîäàâàòåëåé, ñòðåìÿùèõñÿ íå îòñòàâàòü îò
ñâîèõ ñòóäåíòîâ â îâëàäåíèè ñîâðåìåííîé òåõ-
íèêîé, ñ óäîâîëüñòâèåì îñâàèâàþò íîâûå èíôîð-
ìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè è íà-
õîäÿò íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ñïîñîáû èñïîëüçî-
âàíèÿ èõ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ïðî-
ãðåññèâíî ìûñëÿùèå ïðåïîäàâàòåëè àêòèâíî ðàç-
ðàáàòûâàþò ðàçíûå âàðèàíòû ó÷åáíûõ ïîñîáèé
íà ýëåêòðîííîé îñíîâå ïî ñâîèì ó÷åáíûì äèñ-
öèïëèíàì (êóðñ ëåêöèé-ïðåçåíòàöèé, ñèñòåìà
êîìïüþòåðíûõ òåñòîâ, ýëåêòðîííûå ó÷åáíûå ïî-
ñîáèÿ ñ èíòåðàêòèâíûìè ìîäóëÿìè è âèäåîôðàã-
ìåíòàìè ëåêöèé, äèñòàíöèîííûå ó÷åáíûå êóðñû
è äð.), ðåêîìåíäóÿ ñòóäåíòàì èñïîëüçîâàòü ýòè
ìàòåðèàëû â ïðîöåññå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû
ïðè ïîäãîòîâêå ê êîëëîêâèóìàì, çà÷åòàì, ýêçà-
ìåíàì è ïðî÷èì êîíòðîëüíûì ìåðîïðèÿòèÿì.

Î÷íî-çàî÷íàÿ ôîðìà – ýòî âàðèàíò âå÷åðíåãî
îáó÷åíèÿ. Ïðîöåíò ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòó-
äåíòîâ ïðè åå èñïîëüçîâàíèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
î÷íîé ôîðìîé îáó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòà-
åò. Ñëåäîâàòåëüíî, óñèëèâàåòñÿ ïîòðåáíîñòü â
ïîìîùè è ïîääåðæêå ñòóäåíòîâ â ýòîé äåÿòåëü-
íîñòè. Ýëåêòðîííûå ó÷åáíûå ïîñîáèÿ ìîãóò âûñ-
òóïàòü ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîãî ðóêî-
âîäñòâà ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòîé ñòóäåíòîâ.
Áîëåå òîãî, ñèñòåìàòèçàöèÿ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêî-
ãî ìàòåðèàëà ïðåïîäàâàòåëåì îáÿçàòåëüíî âûâå-
äåò íà åãî îôîðìëåíèå â âèäå êåéñà, çà êîòîðûì
è ïîñëåäóåò èñïîëüçîâàíèå â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ
êåéñ-òåõíîëîãèè.

Çàî÷íàÿ ôîðìà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî ñòóäåíòû
áîëüøóþ ÷àñòü ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà èçó÷àþò ñà-
ìîñòîÿòåëüíî, âî âðåìÿ ñåññèé èì «íà÷èòûâàåò-
ñÿ» îïðåäåëåííîå ñîäåðæàíèå, äàåòñÿ óñòàíîâêà
íà ñàìîñòîÿòåëüíîå åãî ðàçâèòèå è ïðîðàáîòêó,
îäíàêî ñàì ïðîöåññ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû, òàê
æå, êàê è â îñòàëüíûõ ôîðìàõ, îñòàåòñÿ áåñêîí-
òðîëüíûì, è ïðåïîäàâàòåëü íå ÿâëÿåòñÿ ñîó÷àñò-
íèêîì ñàìîñòîÿòåëüíîãî òâîð÷åñòâà ñòóäåíòà. Íå
ÿâëÿåòñÿ ñåêðåòîì è íèçêèé óðîâåíü êà÷åñòâåí-
íîé ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ýòîé ôîðìû îáó÷åíèÿ. Äèñòàíöèîííûå òåõíîëî-
ãèè ïîçâîëÿþò âûâåñòè íà ñîâåðøåííî èíîé óðî-
âåíü êà÷åñòâî îáðàçîâàíèÿ ñòóäåíòîâ çàî÷íîé

ôîðìû îáó÷åíèÿ. Êàê ïðàâèëî, çäåñü õîðîøî
ðàáîòàþò è ñåòåâûå òåõíîëîãèè, è TV-òåõíîëîãèè,
è ðàçëè÷íûå èõ ñî÷åòàíèÿ äðóã ñ äðóãîì è ñ êåé-
ñ-òåõíîëîãèåé.

Îñîáîå ìåñòî â ýòîì ðÿäó çàíèìàåò ýêñòåð-
íàò. Íåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî äèñòàíöèîííûå
îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëîãèè â ïîëíîé ìåðå ïî-
çâîëÿþò ïîäíÿòü ðåçóëüòàòèâíîñòü è êà÷åñòâî
îáðàçîâàíèÿ ñòóäåíòîâ, ðåøèâøèõ âûáðàòü òà-
êóþ ñëîæíóþ ôîðìó ïîëó÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ.
Ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ óòâåðæäàòü, ÷òî ðåàëè-
çàöèÿ ýêñòåðíàòà êàê áîëåå ýêîíîìè÷íîé è ïðî-
ãðåññèâíîé ôîðìû îáó÷åíèÿ, ÷åì, íàïðèìåð, òðà-
äèöèîííàÿ çàî÷íàÿ, âîçìîæíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
âñåõ ãðóïï äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëüíûõ òåõ-
íîëîãèé è ñàìûõ ðàçëè÷íûõ èõ ñî÷åòàíèé.

Èòàê, çàêîíîìåðíî âñòàþò ñëåäóþùèå âîïðî-
ñû: íàäî ëè íà÷èíàòü âíåäðåíèå äèñòàíöèîííûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé îäíîâðåìåííî âî
âñåõ ôîðìàõ; è åñëè íåò, òî ñ êàêîé ôîðìû ëó÷-
øå âñåãî íà÷èíàòü. Îòâåòû ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàñ-
ñìîòðåâ âíåäðåíèå äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ òåõíîëîãèé êàê èííîâàöèîííûé ïðîöåññ.
Èñõîäÿ èç àíàëèçà ïðàêòè÷åñêèõ âàðèàíòîâ ðåà-
ëèçàöèè äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ â çàðóáåæ-
íîé ñèñòåìå âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ è ó íàñ â ñòðà-
íå, ìîæíî ÷åòêî âûäåëèòü òðè ñòðàòåãèè åãî ñòà-
íîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ: íåçíà÷èòåëüíûå ëîêàëüíûå
èçìåíåíèÿ; áëî÷íî-ìîäóëüíûå è ñèñòåìíûå èç-
ìåíåíèÿ.

Íåçíà÷èòåëüíûå ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîòî-
ìó è ÿâëÿþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûìè, ïîñêîëüêó ñó-
ùåñòâåííûõ ïðîðûâîâ â ðàçâèòèè çäåñü îæèäàòü
íå ïðèõîäèòñÿ. Êàê ïðàâèëî, èííîâàöèîííûé ïðî-
öåññ èäåò ôðàãìåíòàðíî, íîâàòîðû äðóã î äðóãå
ïî÷òè íè÷åãî íå çíàþò, îïûòîì íå îáìåíèâàþò-
ñÿ. Ýòà ñòðàòåãèÿ ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò îò âóçà
ñåðüåçíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé, âåäü ïðåïîäàâàòå-
ëè-ýíòóçèàñòû íàñòîëüêî óâëå÷åíû íîâûìè òåõ-
íîëîãèÿìè îáó÷åíèÿ, ÷òî ñïîñîáíû ïîääåðæèâàòü
èõ ðåàëèçàöèþ ñàìîñòîÿòåëüíî. Ïðè ýòîì åñëè
êîëè÷åñòâî ïðåïîäàâàòåëåé, ðàáîòàþùèõ â íî-
âîì íàïðàâëåíèè, ïðåâûñèò êðèòè÷åñêóþ ìàññó è
ó íèõ ïîÿâÿòñÿ ïîñëåäîâàòåëè, çàðàæåííûå èí-
òåðåñíûìè èäåÿìè, òî åñòü øàíñ ïåðåéòè ê áîëåå
ïðîãðåññèâíîé ìîäåëè âíåäðåíèÿ – áëî÷íî-ìî-
äóëüíûì èçìåíåíèÿì.

Âòîðàÿ ñòðàòåãèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íîé ïî
«çàòðàòíîñòè» äëÿ âóçà. Îäíàêî îíà ïîçâîëÿåò
ñîçäàòü äîâîëüíî êîìôîðòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïî-
ñòåïåííîãî ðàçâåðòûâàíèÿ äèñòàíöèîííîé ñèñòå-
ìû âî âñåõ ôîðìàõ îáó÷åíèÿ. Çäåñü ïðåäïîëàãà-
þòñÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ýòàïû:

1. Ñîçäàíèå ìèíèìàëüíîé ðåñóðñíîé áàçû
ðåàëèçàöèè ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâà-
íèÿ íà îäíîì èëè äâóõ ôàêóëüòåòàõ.

2. Ðåàëèçàöèÿ äèñòàíöèîííûõ îáðàçîâàòåëü-
íûõ òåõíîëîãèé íà íåñêîëüêèõ ñïåöèàëüíîñòÿõ.
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3. Ðàçðàáîòêà è àïðîáàöèÿ ìîäåëåé âíåäðå-
íèÿ äèñòàíöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàòåëü-
íóþ ñèñòåìó âóçà.

4. Òåîðåòè÷åñêîå îáîáùåíèå ñôîðìèðîâàííî-
ãî îïûòà, óñòàíîâëåíèå òî÷åê ðîñòà è ðàçâèòèÿ
ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé.

Ñèñòåìíîå âíåäðåíèå òðåáóåò íàñòîëüêî çíà-
÷èòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé è îãðîìíîé ïîä-
ãîòîâèòåëüíîé ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ðåñóðñíîé
áàçû: íîðìàòèâíî-ïðàâîâîé, ìàòåðèàëüíî-òåõíè-
÷åñêîé, èíôîðìàöèîííîé, ìîòèâàöèîííîé, êàä-
ðîâîé è ïðî÷åé, – ÷òî ïîäîáíîå îñâîåíèå èííî-
âàöèè ïî ñèëàì âóçàì, ôèíàíñîâîå ñîñòîÿíèå êî-
òîðûõ óñòîé÷èâî ê âñåâîçìîæíûì èííîâàöèîí-
íûì ðèñêàì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåíåáðåæåíèå è íåâíèìàòåëü-
íîñòü â âûáîðå èëè ïîñòðîåíèè ìîäåëè ðåàëèçà-
öèè ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ íà
îñíîâå ðåãèîíàëüíûõ óñëîâèé, êàê ïðàâèëî, ïðè-
âîäèò èëè ê ïîëíîìó «çàìèðàíèþ» èííîâàöèîí-
íîãî ïðîöåññà, èëè ê åãî äåãðàäàöèè è ïðîôàíà-
öèè ñàìîé èäåè. Ïðàêòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìî-
äåëåé ðåàëèçàöèè äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ
âóçàìè, ðàáîòàþùèìè â Êèðîâñêîé îáëàñòè, âû-
ïîëíåííûå íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ïðîãðàììû âíå-
äðåíèÿ ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî îáðàçîâàíèÿ â
ÂÿòÃÃÓ, ïîëíîñòüþ ïîäòâåðæäàþò íàøè âûâîäû.
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òåëëåêòà ïîñðåäñòâîì ïðåäúÿâëåíèÿ ñèñòåìû çà-
äà÷, ñðåäè êîòîðûõ äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ÷àñòü
ñîñòàâëÿþò ïðîáëåìíûå çàäà÷è.

Ïðèìåíåíèå çàäà÷íîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûì â îáó÷åíèè ïðîãðàììèðîâà-
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íèþ, åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Íîâûå
çíàíèÿ ïðèîáðåòàþòñÿ ó÷åíèêîì â ïðîöåññå âû-
ïîëíÿåìîé ñîâìåñòíî ñ ó÷èòåëåì ðàáîòû ïî ðàç-
ðåøåíèþ ïðîáëåì, êîòîðûå çàäàþòñÿ ñèñòåìîé
ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ ó÷åáíûõ çàäà÷. Îí îðãà-
íè÷íî ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïðîáëåìíûì ïîäõîäîì ê
îáó÷åíèþ. Ïðåïîäàâàòåëü ïðåäúÿâëÿåò ó÷àùåìó-
ñÿ íåêîòîðóþ ïðîáëåìó (çàäà÷ó) è âîâëåêàåò â
äåÿòåëüíîñòü ïî åå ðåøåíèþ. Ïðè ýòîì íàëè÷èå
íåêîòîðîãî ïðîòèâîðå÷èÿ ìîòèâèðóåò ýòó äåÿòåëü-
íîñòü. Ó÷àùèéñÿ îñîçíàåò íåäîñòàòîê èìåþùå-
ãîñÿ èíñòðóìåíòàðèÿ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, àíà-
ëèçèðóåò ñóùåñòâóþùèå çíàíèÿ è ãåíåðèðóåò
íîâûé ñïîñîá äåéñòâèÿ â ïðîöåññå àêòèâíîé ìûñ-
ëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè, òåì ñàìûì ñàìîñòîÿòåëü-
íî ðàçâèâàÿñü.

Ðåàëèçàöèÿ çàäà÷íîãî ïîäõîäà ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ðÿäîì ñëîæíîñòåé, â ÷àñòíîñòè òðóäíîñòüþ
ïîäáîðà çàäà÷. È íå ïðîñòî çàäà÷, à ñèñòåìû,
îáåñïå÷èâàþùåé óñâîåíèå ó÷àùèìñÿ ïåðå÷íÿ
çíàíèé ïî ñîîòâåòñòâóþùåé òåìå, ôîðìèðîâà-
íèå íåîáõîäèìûõ íàâûêîâ è óìåíèé. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ðàçëè÷íûõ ïå÷àòíûõ è ýëåêòðîííûõ èñòî÷íèêîâ
çàäà÷ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Â íèõ çàäà÷è, êàê
ïðàâèëî, ðàçáèòû íà òåìàòè÷åñêèå áëîêè. Íî íåò
÷åòêî îïðåäåëåííûõ ïðèíöèïîâ êëàññèôèêàöèè,
íå óêàçàíî, êàêèå èìåííî óìåíèÿ ôîðìèðóåò òà
èëè èíàÿ çàäà÷à, è íåò ðåêîìåíäàöèé ê òîìó,
êàêîìó ó÷åíèêó åå ñëåäóåò ïðåäëîæèòü äëÿ ðå-
øåíèÿ.

Êàæäîìó ïðåïîäàâàòåëþ ïðèõîäèòñÿ ñàìîñòî-
ÿòåëüíî îòáèðàòü çàäà÷è èç âñåãî ñóùåñòâóþùå-
ãî ìíîãîîáðàçèÿ è ôîðìèðîâàòü èç íèõ íåêîòî-
ðóþ ñèñòåìó, îïèðàÿñü ïðè ýòîì íà ñóáúåêòèâ-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ. Îñëîæíÿåò ñèòóàöèþ íåîá-
õîäèìîñòü ñèñòåìàòè÷åñêîãî ñîñòàâëåíèÿ èíäè-
âèäóàëüíûõ çàäàíèé äëÿ ñòóäåíòîâ íà êàæäîå
çàíÿòèå (ïî êàæäîé òåìå). Î÷åâèäíî, ÷òî äàííûå
äåéñòâèÿ ìîãóò è äîëæíû áûòü èíñòðóìåíòèðî-
âàíû. Äîñòèæåíèþ ýòîé öåëè â ïîëíîé ìåðå ìî-
æåò ñëóæèòü ñïåöèàëüíî ñîçäàííîå ýëåêòðîííîå
ó÷åáíîå ñðåäñòâî.

Êàêèì äîëæåí áûòü ïðîãðàììíûé ïðîäóêò,
ïðèçâàííûé ïîääåðæèâàòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðî-
ãðàììèðîâàíèþ íà îñíîâå çàäà÷íîãî ïîäõîäà?
Âî-ïåðâûõ, íå ñòîèò ïåðåêëàäûâàòü íà ñèñòåìó
ôóíêöèþ ñîîáùåíèÿ íîâûõ çíàíèé. Ê ðåøåíèþ
çàäà÷ ó÷àùèéñÿ ïðèñòóïàåò ñ óæå èìåþùèìñÿ
áàçîâûì íàáîðîì òåîðåòè÷åñêèõ ñâåäåíèé ïî òåìå,
êîòîðûå áóäóò ðàñøèðÿòüñÿ è óãëóáëÿòüñÿ â ïðî-
öåññå åãî äåÿòåëüíîñòè. Áåçóñëîâíî, ó÷åáíîå ñðåä-
ñòâî äîëæíî ñîäåðæàòü ìèíèìàëüíûé îáúåì ìà-
òåðèàëà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñïðàâî÷íîé ïîääåðæ-
êè. Íî îñíîâîé íàïîëíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áàíê çàäà÷,
ðàçäåëåííûõ ïî òåìàì è êëàññèôèöèðîâàííûõ
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåïîäàâàòåëþ áûëî ìàê-
ñèìàëüíî óäîáíî ïîäáèðàòü çàäà÷è è ñîñòàâëÿòü

Ä. À. Õîìÿêîâà. Îá îïûòå ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû...
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èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà
èëè ìèêðîãðóïïû. Ó÷åáíîå ñðåäñòâî äîëæíî îáåñ-
ïå÷èâàòü óäîáñòâî âûáîðà çàäà÷ ïî îïðåäåëåí-
íûì êðèòåðèÿì è âîçìîæíîñòü ïîïîëíåíèÿ áàçû.
Ñòóäåíò, ðàáîòàÿ ñ ñèñòåìîé, ïðîñìàòðèâàåò ïî-
äîáðàííûå äëÿ íåãî çàäà÷è, ðåøàåò èõ, òåñòèðó-
åò íà ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ äàííûõ ñîçäàííûå àë-
ãîðèòìû, ìîæåò ôèêñèðîâàòü ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû â îò÷åòå.

Ðàçðàáîòêà ïîäîáíîãî ýëåêòðîííîãî ó÷åáíî-
ãî ñðåäñòâà ïîçâîëèëà áû îïòèìèçèðîâàòü âðå-
ìåííûå çàòðàòû ïðåïîäàâàòåëåé íà ïîäãîòîâêó ê
çàíÿòèÿì, à ãëàâíîå – çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ïðî-
äóêòèâíîñòü ðàáîòû. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ðàç-
íîîáðàçèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñèñ-
òåìû, îíà äîëæíà èñïîëíÿòü ðîëü ïîìîùíèêà
ïðåïîäàâàòåëÿ, íî íå çàìåíÿòü åãî.

Ðåàëüíàÿ ïîòðåáíîñòü â îïèñàííîì ýëåêòðîí-
íîì ó÷åáíîì ñðåäñòâå ñóùåñòâîâàëà íà ôàêóëü-
òåòå èíôîðìàòèêè ÂÃÃÓ, ââèäó ÷åãî ïðåïîäàâà-
òåëÿìè ôàêóëüòåòà áûë îðãàíèçîâàí ïðîåêò, â
ðàìêàõ êîòîðîãî äàííîå ñðåäñòâî è áûëî ðàç-
ðàáîòàíî. Äëÿ ýòîãî áûëà ñîçäàíà èññëåäîâà-
òåëüñêàÿ ãðóïïà èç òðåõ ñòóäåíòîâ: äâóõ ñïåöè-
àëèñòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè «Èíôîðìàòèêà è
ìåòîäèêà îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå» è ïðîãðàì-
ìèñòà-ðàçðàáîò÷èêà. Îáúåì è íàïðàâëåíèå ðà-
áîòû êàæäîãî ÷ëåíà ãðóïïû áûëè ÷åòêî îïðåäå-
ëåíû. Òàê, çàäàíèå ñïåöèàëèñòîâ ïðåäìåòíîé
îáëàñòè – ñîçäàíèå ìîäåëè èíôîðìàöèîííî-ìå-
òîäè÷åñêîãî íàïîëíåíèÿ ýëåêòðîííîãî ó÷åáíî-
ãî ñðåäñòâà è åå ðåàëèçàöèÿ äëÿ òåìàòè÷åñêèõ
ðàçäåëîâ êóðñà. Ïðîãðàììèñò-ðàçðàáîò÷èê îò-
âå÷àë çà ýëåêòðîííóþ ðåàëèçàöèþ äàííîé ìî-
äåëè â âèäå ó÷åáíîé ñðåäû.

Ïðîöåññ ãðóïïîâîé ðàçðàáîòêè ó÷åáíîãî ñðåä-
ñòâà ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ êàê ñ òî÷êè
çðåíèÿ ìåòîäèêè èíôîðìàòèêè, òàê è ñ ïîçèöèè
òåîðèè èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Â äàííîé ñòà-
òüå îñòàíîâèìñÿ íà âòîðîì àñïåêòå, êàñàþùåìñÿ
ðàçðàáîòêè èíôîðìàöèîííîãî ïðîäóêòà.

Òàê êàê ýëåêòðîííîå ó÷åáíîå ñðåäñòâî ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé èíôîðìàöèîííóþ ñèñòåìó, ñòà-
äèè åãî ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþò ýòàïàì æèç-
íåííîãî öèêëà ÈÑ. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà âñåõ
÷ëåíîâ ãðóïïû ïðîâîäèëàñü â íåñêîëüêî ýòàïîâ:
ôîðìèðîâàíèå êîíöåïöèè, ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñ-
êîãî çàäàíèÿ, ñîáñòâåííî ïðîåêòèðîâàíèå, ðàç-
ðàáîòêà è ââîä â ýêñïëóàòàöèþ. Òåîðåòè÷åñêèå
îñíîâû ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑ áûëè àäàïòèðîâàíû
ê ðåàëüíîìó ïðîöåññó ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîãî
ó÷åáíîãî ñðåäñòâà, êîòîðûé íà ïðàêòèêå âûãëÿ-
äåë ñëåäóþùèì îáðàçîì.

1. Ôàçà ôîðìèðîâàíèÿ êîíöåïöèè
• Çàêàç÷èêîì ïðîåêòà âûñòóïèë åãî ðóêîâî-

äèòåëü (ïðåïîäàâàòåëü ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè).
Èì áûëà âûäâèíóòà èäåÿ è ïîñòàâëåíà öåëü èñ-
ñëåäîâàíèÿ.

• Ñîãëàñíî öåëè ñôîðìèðîâàíà «êëþ÷åâàÿ êî-
ìàíäà ïðîåêòà» – ãðóïïà èç 3 ñòóäåíòîâ V êóðñà
ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè (Ë. Êàâàðäàêîâ, Ä. Õî-
ìÿêîâà, È. Øàêëåèíà).

• Â õîäå ïåðâîíà÷àëüíûõ êîíñóëüòàöèé çàêàç-
÷èêîì áûëà ÷åòêî îáîçíà÷åíà ïðîáëåìà (îòñóò-
ñòâèå ýëåêòðîííîãî îáó÷àþùåãî ñðåäñòâà äëÿ
ðåàëèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ
ïî ðåøåíèþ çàäà÷ íà ÝÂÌ è ïîòðåáíîñòü â íåì),
îïèñàíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíà
ñîîòâåòñòâîâàòü èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà.

• Ñáîð èñõîäíûõ äàííûõ è àíàëèç ñóùåñòâó-
þùåãî ñîñòîÿíèÿ ïðîâîäèëñÿ ÷ëåíàìè òâîð÷åñ-
êîé ãðóïïû ñîâìåñòíî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûÿñ-
íåíî:

o Íà ôàêóëüòåòå èíôîðìàòèêè ÂÃÃÓ íà I–
II êóðñàõ ñïåöèàëüíîñòåé ÈÍÔ, ÏÌ è ÏÈ âå-
äåòñÿ ïðåïîäàâàíèå ïðàêòè÷åñêèõ êóðñîâ, íàïðàâ-
ëåííûõ íà îáó÷åíèå îñíîâàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ,
òàêèõ, êàê «Ïðàêòèêóì ïî ðåøåíèþ çàäà÷ íà
ÝÂÌ», «Èíôîðìàòèêà è ïðîãðàììèðîâàíèå» è
äðóãèõ.

o Îñíîâó ñîäåðæàíèÿ îáîçíà÷åííîãî êóðñà
ñîñòàâëÿþò çàäà÷è, ïðåäúÿâëÿåìûå ñòóäåíòàì äëÿ
ðåøåíèÿ.

o Áîëüøèíñòâî ïðåïîäàâàòåëåé, âåäóùèõ äàí-
íûé ïðåäìåò, îáëàäàåò ñîáñòâåííîé áàçîé çàäà÷
(â ïèñüìåííîì èëè ýëåêòðîííîì âèäå), èç êîòî-
ðîé îíè ôîðìèðóþò ñîäåðæàíèå êóðñà äëÿ êàæ-
äîé îòäåëüíîé ãðóïïû ñòóäåíòîâ.

o Èñïîëüçóåìûå íà ôàêóëüòåòå ïîäõîäû è
èäåè ê îáó÷åíèþ èíôîðìàòèêå è ïðîãðàììèðî-
âàíèþ: äåÿòåëüíîñòíûé, ëè÷íîñòíî-îðèåíòèðîâàí-
íûé, çàäà÷íûé ïîäõîäû, èäåÿ ðàçâèòèÿ èíòåëëåêòà
÷åðåç îáó÷åíèå ïðîãðàììèðîâàíèþ.

o Äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè îáîçíà÷åííûõ
ïîäõîäîâ ñóùåñòâóåò ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè åäè-
íîãî ýëåêòðîííîãî áàíêà çàäà÷, äîïîëíåííîãî
ñïðàâî÷íûìè òåîðåòè÷åñêèìè ñâåäåíèÿìè. Îñíîâ-
íàÿ ôóíêöèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû – õðà-
íåíèå áàíêà êëàññèôèöèðîâàííûõ çàäà÷ ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ñîñòàâëåíèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ýëåêò-
ðîííûõ êàðòî÷åê ñ çàäàíèÿìè äëÿ îòäåëüíûõ ñòó-
äåíòîâ (ìèêðîãðóïï ñòóäåíòîâ) è õðàíåíèÿ èí-
ôîðìàöèè îá èõ äåÿòåëüíîñòè ïî ðåøåíèþ çà-
äà÷.

Àíàëèç ñîáðàííîé èíôîðìàöèè ïîçâîëèë áî-
ëåå ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü öåëè è çàäà÷è ðàáî-
òû.

• Çàêàç÷èêîì áûëè îáîçíà÷åíû îñíîâíûå òðå-
áîâàíèÿ è îãðàíè÷åíèÿ ïî âûïîëíåíèþ ðàáîòû.
Áûë ðàçðåøåí äîñòóï ê êîìïüþòåðíîìó îáîðó-
äîâàíèþ è ÏÎ, èìåþùåìóñÿ íà ôàêóëüòåòå èí-
ôîðìàòèêè.

• Ïðîãðàììèñòîì-ðàçðàáîò÷èêîì áûë ïðîâå-
äåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðîííûõ ó÷åáíûõ
ñðåäñòâ (îöåíêà àëüòåðíàòèâ), ñ ïîçèöèé äîñòè-
ãàåìûõ ñ èõ ïîìîùüþ öåëåé è ðåøàåìûõ çàäà÷, à
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òàêæå ñîäåðæàíèÿ è âèäà ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîð-
ìàöèè, òðåáîâàíèé ê ïîëüçîâàòåëþ. Â ðåçóëüòàòå
âûÿâëåíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ñèñòåì, ñôîð-
ìóëèðîâàíû òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáàòûâàåìîìó
ïðîäóêòó.

• Íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ÷ëåíàìè èññëåäîâà-
òåëüñêîé ãðóïïû ðàçðàáîòàí ìàêåò ñèñòåìû, â
êîòîðûé çàêàç÷èêîì âíåñåíû êîððåêòèâû è äî-
ïîëíåíèÿ.

2. Ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ
• Ðàçðàáîòêà áàçîâîé ñòðóêòóðû ïðîåêòà è

îñíîâíîãî ñîäåðæàíèÿ ïðîèçâåäåíà ñïåöèàëèñ-
òàìè â ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ
îáùóþ ñòðóêòóðó, îïèñàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû
ïðîãðàììû è îñíîâíûõ ìîäóëåé ýëåêòðîííîé
ñðåäû: ìîäóëü «Áàíê çàäà÷», ìîäóëü «Òåîðèÿ»,
ìîäóëü «Êàðòî÷êà äëÿ ñòóäåíòà».

• Ðàçðàáîòàííûé ïðîåêò ðàáîò ñîãëàñîâàí ñ
çàêàç÷èêîì.

• Â õîäå ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè ýëåêòðîííîãî
ó÷åáíîãî ñðåäñòâà áûëè âûäåëåíû äâå îñíîâíûå
ïîäñèñòåìû:

o èíôîðìàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîå íàïîëíåíèå
ÈÑ (áëîê òåîðèè, áëîê çàäà÷, áëîê òåñòîâ);

o êîìïüþòåðíàÿ ðåàëèçàöèÿ ÈÑ (ðàçðàáîò-
êà ïðîôèëåé «Ñòóäåíò» è «Ïðåïîäàâàòåëü» è
îòäåëüíûõ ìîäóëåé â íèõ).

• Ïðîãðàììèñòîì-ðàçðàáîò÷èêîì áûëè îïðå-
äåëåíû ïîòðåáíîñòè â ðåñóðñàõ. Çàäåéñòâîâàí
èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ Internet. Äëÿ ðåàëèçà-
öèè âûáðàíû ñëåäóþùèå ïðîãðàììíûå ïðîäóê-
òû: Microsoft SQL Server 2005, Microsoft Visual
Studio 2005.

• Ñîâìåñòíî ñ çàêàç÷èêîì îïðåäåëåí ïëàí êîí-
ñóëüòàöèé è îáúåì ðàáîò äëÿ âûïîëíåíèÿ ê êàæ-
äîé êîíñóëüòàöèè (êàëåíäàðíîå ïëàíèðîâàíèå).

3 . Ïðîåêòèðîâàíèå
• Âûïîëíåíèå áàçîâûõ ïðîåêòíûõ ðàáîò îñó-

ùåñòâëÿëîñü ïàðàëëåëüíî âñåìè ÷ëåíàìè ãðóïïû
è çàêëþ÷àëîñü â ðàçðàáîòêå ìîäåëåé îòäåëüíûõ
ïîäñèñòåì ÈÑ.

• Â õîäå àíàëèçà è ðàçðàáîòêè ìîäåëåé ñïåöè-
àëèñòàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè âíåñåí ðÿä çàìå÷à-
íèé è ïðåäëîæåíèé â ïåðâîíà÷àëüíûé ïëàí ðàáî-
òû. Íàïðèìåð, áûë óòî÷íåí ñïîñîá õðàíåíèÿ â áàçå
äàííûõ áàíêà òåîðèè è çàäà÷. Ïðîãðàììèñò-ðàç-
ðàáîò÷èê ïðèíÿë ê ñâåäåíèþ çàìå÷àíèÿ îò ñïåöè-
àëèñòîâ ïðåäìåòíîé îáëàñòè è âíåñ èñïðàâëåíèÿ.

Â ñâîþ î÷åðåäü îí ñîîáùèë î íåâîçìîæíîñòè
êîìïüþòåðíîé ðåàëèçàöèè íåêîòîðûõ ïåðâîíà-
÷àëüíî çàëîæåííûõ â ìîäåëü ôóíêöèé ÈÑ. Òàê,
íàïðèìåð, îêàçàëîñü ñëîæíûì ñîçäàâàòü îòäåëü-
íûå «êàðòî÷êè» äëÿ êàæäîãî ñòóäåíòà. Íàèáî-
ëåå óäîáíûì ðàçðàáîò÷èêè ñî÷ëè ñïîñîá îòîáðà-
æåíèÿ ñïèñêà íàçíà÷åííûõ ñòóäåíòó çàäà÷ â âèäå
òàáëèöû. Ïðèíàäëåæíîñòü òîé èëè èíîé çàäà÷è

ê êîíêðåòíîé «êàðòî÷êå» (òî åñòü ê êîíêðåòíî-
ìó çàíÿòèþ èëè òåìå) îòðàæàåòñÿ ïîñðåäñòâîì
äàòû, íà êîòîðóþ çàäà÷à íàçíà÷åíà. Òàêèì îáðà-
çîì, ïðè âûáîðå ìåòîäà ñîðòèðîâêè çàäà÷ ïî äàòå
ñòóäåíò ìîæåò ëåãêî îïðåäåëèòü, êàêèå çàäà÷è
åìó òðåáóåòñÿ ïðîðåøàòü íà òåêóùåì çàíÿòèè.

Íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ÷àñòíûõ òåõíè÷åñêèõ
çàäàíèé íåêîòîðûå ôóíêöèè ÈÑ áûëè ïåðåôîð-
ìóëèðîâàíû, îò íåñóùåñòâåííûõ ìîìåíòîâ ïðè-
øëîñü îòêàçàòüñÿ.

• Êîíöåïòóàëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå ñîñòîÿëî â
óòî÷íåíèè ìîäåëè èíôîðìàöèîííîé ñðåäû è åå
äåòàëüíîì îïèñàíèè.

• Ñîñòàâëåíèå òåõíè÷åñêèõ ñïåöèôèêàöèé è
èíñòðóêöèé – ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ÷ëåíîâ òâîð÷åñ-
êîé ãðóïïû.

• Ðàçðàáîòàííûé îêîí÷àòåëüíûé ïðîåêò ðàáîò
áûë ñîãëàñîâàí ñ çàêàç÷èêîì, è èññëåäîâàòåëüñ-
êàÿ ãðóïïà ïåðåøëà ê ýòàïó ðàçðàáîòêè.

4. Ðàçðàáîòêà
• Ïðîãðàììèñòîì-ðàçðàáîò÷èêîì âûïîëíåíà

ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
• Ïîäãîòîâêà ñèñòåìû ê âíåäðåíèþ çàêëþ÷àëàñü

â äîáàâëåíèè èíôîðìàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî íàïîë-
íåíèÿ ê ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììíîé îáîëî÷êå.

• Òåñòèðîâàíèå è îòëàäêà ñèñòåìû ïðîèçâî-
äèëàñü ïðîãðàììèñòîì-ðàçðàáîò÷èêîì íà ìåñòå
ðàçðàáîòêè. Íåïîëàäêè è íåòî÷íîñòè â ðàáîòå
óñòðàíåíû.

5. Ââîä ñèñòåìû â ýêñïëóàòàöèþ âêëþ-
÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû:

• Êîìïëåêñíîå èñïûòàíèå.
Ïðåäïîëàãàåò óñòàíîâêó èíôîðìàöèîííîé

ñðåäû íà êîìïüþòåðû ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè
è ïðîâåäåíèå ñåðèè çàíÿòèé ñ ñèñòåìîé äëÿ ñòó-
äåíòîâ I–II êóðñîâ (íà ïðîòÿæåíèè ìèíèìóì
îäíîãî ó÷åáíîãî ñåìåñòðà).

• Ïîäãîòîâêà êàäðîâ äëÿ ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû.
Ïðåäïîëàãàåò îáó÷åíèå ïðåïîäàâàòåëåé ôà-

êóëüòåòà èíôîðìàòèêè ðàáîòå ñ èíôîðìàöèîí-
íîé ñèñòåìîé.

• Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ñ ïîñëåäóþùèì ñîïðî-
âîæäåíèåì, ïîääåðæêîé è îáñëóæèâàíèåì.

Ïðåäïîëàãàåò ïîñòîÿííóþ ïîääåðæêó ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè ñèñòåìû â òå÷åíèå ïåðèîäà ýêñï-
ëóàòàöèè.

• Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòà è ïîäãîòîâêà
èòîãîâûõ äîêóìåíòîâ.

Â ïîëíîì îáúåìå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíà
íå ðàíåå îêîí÷àíèÿ êóðñà (íåñêîëüêèõ êóðñîâ),
ïîëíîñòüþ ïðîâåäåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåê-
òðîííîãî îáó÷àþùåãî ñðåäñòâà.

• Ðàçðåøåíèå êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé è çàêðû-
òèå ðàáîò ïî ïðîåêòó.

• Íàêîïëåíèå îïûòíûõ äàííûõ äëÿ ïîñëåäóþ-
ùèõ ïðîåêòîâ.

Ä. À. Õîìÿêîâà. Îá îïûòå ïðîåêòèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû...
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Èíôîðìàòèêà

Â õîäå ðàçðàáîòêè ýëåêòðîííîãî ó÷åáíîãî
ñðåäñòâà òâîð÷åñêîé ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ áûëè
óñïåøíî ïðîéäåíû 4 ôàçû ïðîåêòèðîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèîííîé ñèñòåìû: ôîðìèðîâàíèå êîíöåï-
öèè, ïîäãîòîâêà òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ, ñîáñòâåí-
íî ïðîåêòèðîâàíèå è ðàçðàáîòêà. Ðàáîòà áûëà
ïðîâåäåíà â ñîîòâåòñòâèè ñ ïëàíîì, è ïðîìåæó-
òî÷íûå öåëè âñåõ ÷åòûðåõ ôàç äîñòèãíóòû. Áå-
çóñëîâíî, ðàçðàáîò÷èêè ñòîëêíóëèñü ñ ðÿäîì
ïðîáëåì. Íî áëàãîäàðÿ ãðàìîòíîìó ïîýòàïíîìó
âûïîëíåíèþ ðàáîòû èõ âîçíèêíîâåíèå òàêæå
áûëî ïðåäóñìîòðåíî ïëàíîì. Ïîýòîìó ðåøåíèå
òðóäíîñòåé íå ïîòðåáîâàëî âîçâðàòà ê ïðîéäåí-
íûì ýòàïàì.

Âî âðåìåííûõ ðàìêàõ, îòâåäåííûõ íà âûïîë-
íåíèå ïðîåêòà, îêàçàëîñü íåâîçìîæíûì ðåàëè-
çîâàòü ôàçó ââîäà ïðîäóêòà â ýêñïëóàòàöèþ, ïî-
ñêîëüêó ïîñëåäíÿÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïëåêñíîå
èñïûòàíèå, ïîäãîòîâêó êàäðîâ äëÿ ýêñïëóàòàöèè
ñèñòåìû, ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ñ ïîñëåäóþùèì
ñèñòåìàòè÷åñêèì ñîïðîâîæäåíèåì, ïîääåðæêîé
è îáñëóæèâàíèåì. Äàííàÿ ôàçà çàíèìàåò ñòîëüêî
âðåìåíè, ñêîëüêî ðàçðàáîòàííàÿ èíôîðìàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà áóäåò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ. Ïîýòîìó
âíåäðåíèå ïðåäîñòàâëåíî ñàìèì çàêàç÷èêàì ïðî-
åêòà, òî åñòü ïðåïîäàâàòåëÿì.

Ðàçðàáîòàííîå ýëåêòðîííîå ó÷åáíîå ñðåäñòâî
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñåòåâîå ïðèëîæåíèå è óñòà-
íàâëèâàåòñÿ íà êîìïüþòåðû, îáúåäèíåííûå ëî-
êàëüíîé ñåòüþ. Ðåàëèçîâàíû äâà ïðîôèëÿ: «Ïðå-
ïîäàâàòåëü» è «Ñòóäåíò» – ñ îïðåäåëåííûì íà-
áîðîì äîñòóïíûõ ôóíêöèé. Êàæäûé ó÷àùèéñÿ çà-
õîäèò â ñèñòåìó ïîä ñîáñòâåííûì èìåíåì è ïà-
ðîëåì, èìååò âîçìîæíîñòü ðåøàòü çàäà÷è è ñî-
õðàíÿòü ðåçóëüòàòû ñâîåé ðàáîòû â îò÷åòå. Ïðå-
ïîäàâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîä-
ãîòàâëèâàòü äëÿ êàæäîãî ïîëüçîâàòåëÿ íàáîð
çàäà÷ è ñëåäèòü çà õîäîì èõ ðåøåíèÿ, ïðîñìàò-
ðèâàÿ îò÷åòû.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ äàííîå ó÷åá-
íîå ñðåäñòâî áóäåò ïðèìåíÿòüñÿ íà ôàêóëüòåòå
èíôîðìàòèêè ÂÃÃÓ äëÿ îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ïåð-
âûõ êóðñîâ îñíîâàì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

ØÀÐÛÃÈÍ Ðîìàí Âëàäèìèðîâè÷ – àñïèðàíò êàôåä-
ðû èíôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå
ÂÿòÃÃÓ
© Øàðûãèí Ð. Â., 2008

Ð. Â. Øàðûãèí

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÏÀÐÀËËÅËÜÍÛÕ ÏÐÎÃÐÀÌÌ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì, êàê
óñêîðåíèå, ýôôåêòèâíîñòü, ñòîèìîñòü âû÷èñëåíèé.
Ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ ìàñøòàáèðóåìîñòè ïàðàëëåëüíûõ
ïðîãðàìì, ôóíêöèè èçîýôôåêòèâíîñòè. Îïèñàíèÿ
êîíêðåòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîäåðæàò èëëþñòðàòèâ-
íûå ïðèìåðû.

Ïîñëåäîâàòåëüíûå àëãîðèòìû ÷àñòî îöåíèâà-
þòñÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ âðåìåíè èõ âûïîëíåíèÿ, êî-
òîðîå âûðàæàåòñÿ ôóíêöèåé îò ðàçìåðà ðåøàå-
ìîé çàäà÷è. Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíûõ àë-
ãîðèòìîâ çàâèñèò íå òîëüêî îò ðàçìåðà ðåøàå-
ìîé çàäà÷è, à åùå îò ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ ïðî-
öåññîðîâ, âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè ÷àñòÿìè çàäà÷è è ñêîðîñòè òàêîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Ïîýòîìó ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû íå
ìîãóò îöåíèâàòüñÿ â ïîëíîé èçîëÿöèè îò ïàðàë-
ëåëüíîé àðõèòåêòóðû áåç ïîòåðè òî÷íîñòè â îöåí-
êå. Â ýòîé ñòàòüå ìû ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíûõ
ïðîãðàìì.

Êîëè÷åñòâî õàðàêòåðèñòèê ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè î÷åíü ðàçíîîáðàçíî. Ñàìîé ïðîñòîé èç õà-
ðàêòåðèñòèê ìîæíî íàçâàòü âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
äàííîé çàäà÷è íà äàííîé ïàðàëëåëüíîé àðõèòåê-
òóðå. Îäíàêî òàêóþ îöåíêó î÷åíü òðóäíî ýêñòðà-
ïîëèðîâàòü íà äðóãóþ çàäà÷ó èëè ïàðàëëåëüíóþ
àðõèòåêòóðó. Äðóãàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçìåðÿåò
âûèãðûø îò ââåäåííîãî ïàðàëëåëèçìà, ò. å. íà-
ñêîëüêî áûñòðåå èñïîëíÿåòñÿ ïàðàëëåëüíàÿ ïðî-
ãðàììà ïî îòíîøåíèþ ê ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðî-
ãðàììå. Îäíàêî è ó òàêîé îöåíêè åñòü íåäîñòà-
òîê, åå òàêæå ñëîæíî ýêñòðàïîëèðîâàòü íà äðó-
ãóþ ïàðàëëåëüíóþ àðõèòåêòóðó èëè çàäà÷ó. Êà-
êîé âûèãðûø ìû ïîëó÷èì îò èñïîëüçîâàíèÿ íå
î÷åíü áûñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà,
êîòîðûé î÷åíü ëåãêî ðàñïàðàëëåëèòü? Äëÿ òîãî
÷òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ, íåîáõîäèìî ââî-
äèòü áîëåå ñëîæíûå õàðàêòåðèñòèêè îöåíêè ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíûõ ñèñòåì.

1. Íàêëàäíûå ðàñõîäû
â ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàììàõ

Óâåëè÷èâ âäâîå äîñòóïíûå ðåñóðñû äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è, ìû îæèäàåì, ÷òî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ
íàøåé ïðîãðàììû áóäåò âäâîå óìåíüøåíî. Îäíà-
êî ýòî ïðîèñõîäèò äîâîëüíî ðåäêî ââèäó ðàç-
ëè÷íûõ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ (ðèñ. 1). Ïðàâèëü-
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íàÿ îöåíêà íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ èìååò íåìàëî-
âàæíîå çíà÷åíèå äëÿ îöåíêè ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì.

Ðèñ. 1. Ïðîôèëü âûïîëíåíèÿ
íåêîòîðîé ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàììû

íà ÷åòûðåõ ïðîöåññîðàõ

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è íàøà ïàðàëëåëüíàÿ ïðî-
ãðàììà âûïîëíÿåò íå òîëüêî îñíîâíûå âû÷èñëå-
íèÿ, ò. å. òå âû÷èñëåíèÿ, êîòîðûå áû âûïîëíÿëà
àíàëîãè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ïðîãðàììà. Äîïîë-
íèòåëüíîå âðåìÿ ïàðàëëåëüíàÿ ïðîãðàììà òðà-
òèò íà ìåæïðîöåññíîå âçàèìîäåéñòâèå
(interprocess interaction), îæèäàíèå (idling), èç-
áûòî÷íûå âû÷èñëåíèÿ (excess computation), ò. å.
âû÷èñëåíèÿ, êîòîðûå îòñóòñòâóþò â àíàëîãè÷íîé
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîãðàììå [1].

Ìåæïðîöåññíîå âçàèìîäåéñòâèå. Áîëüøèíñòâó
ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì íåîáõîäèìî îáìåíèâàòü-
ñÿ äàííûìè ìåæäó îòäåëüíûìè âåòâÿìè âû÷èñ-
ëåíèé, áóäü òî ïîòîêè èëè îòäåëüíûå ïðîöåññû.
Âðåìÿ, êîòîðîå ïðîâîäèò ïðîãðàììà, âûïîëíÿÿ
ïîäîáíîå âçàèìîäåéñòâèå, ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ.

Îæèäàíèå (èëè âðåìÿ ïðîñòîÿ). Îòäåëüíûå
âåòâè âû÷èñëåíèé ìîãóò ïðîñòàèâàòü â ïðîöåñ-
ñå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ïî ìíîãèì ïðè÷è-
íàì, íàïðèìåð äèñáàëàíñà çàãðóçêè îòäåëüíûõ
âåòâåé èëè ïîäçàäà÷ ïðîãðàììû, â ðåçóëüòàòå
íåîáõîäèìûõ ñèíõðîíèçàöèé, ïðèñóòñòâèÿ ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ âû÷èñëåíèé â ïðîãðàììå è ìíî-
ãèõ äðóãèõ ïðè÷èí. Íàïðèìåð, âî ìíîãèõ ïà-
ðàëëåëüíûõ ïðîãðàììàõ, ãäå ïðîöåññ ãåíåðà-
öèè ïîäçàäà÷ ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì, íåâîç-
ìîæíî èëè êðàéíå ñëîæíî çàðàíåå ïðåäóãàäàòü
ðàçìåð âûäåëÿåìîé ïîäçàäà÷è. Åñëè âåòâè âû-
÷èñëåíèé èìåþò ðàçëè÷íûé îáúåì ðàáîò, òî
íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò ïðîñòàèâàòü, ïîêà äðó-
ãèå ðàáîòàþò íàä ðåøåíèåì çàäà÷è. Â íåêîòî-
ðûõ ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàììàõ âåòâè äîëæíû
âûïîëíÿòü ñèíõðîíèçàöèþ íà îïðåäåëåííûõ
ýòàïàõ âû÷èñëåíèé, åñëè íåêîòîðûå âåòâè íå
ãîòîâû ê ñèíõðîíèçàöèè â îïðåäåëåííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè, òî òå âåòâè, êîòîðûå çàêîí÷èëè
âû÷èñëåíèÿ ðàíüøå, áóäóò ïðîñòàèâàòü, îæè-
äàÿ ãîòîâíîñòè îñòàëüíûõ âåòîê èëè ïîäçàäà÷

ïðîãðàììû. ×àñòî áûâàåò òàê, ÷òî ÷àñòü âû-
÷èñëåíèé íå ìîæåò áûòü ðàñïàðàëëåëåíà, ïî-
ýòîìó âåòâè âû÷èñëåíèé äîëæíû îæèäàòü çà-
âåðøåíèÿ òîé âåòâè èëè ïîäçàäà÷è, êîòîðàÿ
ïðîèçâîäèò ïîñëåäîâàòåëüíûå âû÷èñëåíèÿ.

Èçáûòî÷íûå âû÷èñëåíèÿ. Ïîðîé ñàìûé áû-
ñòðûé èç ïîñëåäîâàòåëüíûõ àëãîðèòìîâ òðóä-
íî èëè íåâîçìîæíî ðàñïàðàëëåëèòü, ïîýòîìó
ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü íå ñòîëü áûñòðûé, íî
ëåãêî ðàñïàðàëëåëèâàåìûé ïîñëåäîâàòåëüíûé
àëãîðèòì (àëãîðèòì ñ áîëåå âûñîêîé ñòåïåíüþ
ïàðàëëåëüíîñòè) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ðàçíèöà
â êîëè÷åñòâå ïðîèçâîäèìûõ âû÷èñëåíèé ïàðàë-
ëåëüíîé ïðîãðàììîé è ëó÷øåé ïîñëåäîâàòåëü-
íîé ïðîãðàììîé íàçûâàåòñÿ èçáûòî÷íûìè âû-
÷èñëåíèÿìè, âíîñèìûìè ïàðàëëåëüíîé ïðîãðàì-
ìîé.

Òàê êàê ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøå-
íèÿ îäíîé è òîé æå çàäà÷è ìîãóò îáëàäàòü ðàç-
íûì êîëè÷åñòâîì íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ, òî î÷åíü
âàæíî èìåòü îöåíêó íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ äëÿ
êàæäîãî àëãîðèòìà.

2. Õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàë-
ëåëüíûõ ïðîãðàìì î÷åíü âàæíû, òàê êàê îíè ïî-
çâîëÿþò îïðåäåëÿòü íàèëó÷øèé àëãîðèòì, îöå-
íèâàòü ïàðàëëåëüíóþ ïëàòôîðìó è ïðåèìóùåñòâà
îò ââåäåíèÿ ïàðàëëåëèçìà.

2.1. Âðåìÿ èñïîëíåíèÿ

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîãðàì-
ìû T

s
 è ïàðàëëåëüíîé T

p
 îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíèöåé

âî âðåìåíè ìåæäó íà÷àëîì è êîíöîì èñïîëíåíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è è ïàðàëëåëü-
íîãî ñîîòâåòñòâåííî. Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî ìû íå
âêëþ÷àåì â T

s
 è T

p
 âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ïîäãî-

òîâêó äàííûõ äëÿ îáðàáîòêè (ââîä è âûâîä, íà-
ïðèìåð), êîíå÷íî, åñëè ïîäãîòîâêà äàííûõ íå
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çàäà÷è.

2.2. Íàêëàäíûå ðàñõîäû

Îïðåäåëèì íàêëàäíûå ðàñõîäû (overhead) ïà-
ðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé T

o
 êàê ðàçíèöó ìåæäó

ñóììàðíûì âðåìåíåì ðàáîòû ïàðàëëåëüíîãî ðå-
øåíèÿ íà êàæäîì âû÷èñëèòåëüíîì ýëåìåíòå è
âðåìåíåì ñàìîãî áûñòðîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ðåøåíèÿ íà îäíîì âû÷èñëèòåëüíîì ýëåìåíòå.
Ñóììàðíîå âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ðåøåíèå ïðî-
áëåìû íà âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ, åñòü
p A T

p
, ïîýòîìó íàêëàäíûå ðàñõîäû ìîæíî âûðà-

çèòü òàêèì îáðàçîì:

T
o
 =  p A T

p
 – T

s
.                  (1)
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Ðèñ. 2

2.3. Óñêîðåíèå

Ïðè îöåíêå ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé ìû ÷à-
ñòî çàèíòåðåñîâàíû â òîì, ÷òîáû çíàòü, êàêîé
ïðèðîñò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìû ïîëó÷èì, åñëè
ðàñïàðàëëåëèì íàøå ïîñëåäîâàòåëüíîå ðåøåíèå.
Óñêîðåíèå (speedup) S åñòü âåëè÷èíà, êîòîðàÿ
îòðàæàåò ïîëüçó îò âíåñåíèÿ ïàðàëëåëèçìà â
ðåøåíèå çàäà÷è. Ýòà âåëè÷èíà âûðàæàåòñÿ êàê
îòíîøåíèå âðåìåíè ðåøåíèÿ íà îäíîì âû÷èñëè-
òåëüíîì ýëåìåíòå êî âðåìåíè ðåøåíèÿ íà p èäåí-
òè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ

.                      (2)

Ïðèìåð 1. Ñëîæåíèå n ÷èñåë ñ èñïîëüçîâàíè-
åì n âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Äîïóñòèì, ÷òî ìû ðåøàåì çàäà÷ó ñëîæåíèÿ n
÷èñåë íà n âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ. Ïåðåä
íà÷àëîì âû÷èñëåíèé âñå ÷èñëà ðàñïðåäåëåíû ïî
âû÷èñëèòåëüíûì ýëåìåíòàì, ê êîíöó âû÷èñëåíèé
ñóììà ýëåìåíòîâ ðàçìåùàåòñÿ íà êàêîì-òî îä-
íîì âû÷èñëèòåëüíîì ýëåìåíòå. Â ïðåäïîëîæåíèè,
÷òî n åñòü ñòåïåíü äâîéêè, ìû ìîæåì âû÷èñëèòü
ñóììó çà log n øàãîâ, ïåðåäàâàÿ ÷àñòè÷íûå ñóì-
ìû ïî óçëàì áèíàðíîãî äåðåâà ââåðõ, ê êîðíþ
(ðèñ. 2).

Êàæäûé øàã âû÷èñëåíèé ñîñòîèò èç îäíîãî
ñëîæåíèÿ è îäíîé îïåðàöèè ïåðåñûëêè äàííûõ.
Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ äàííûõ îïåðàöèè åñòü êîí-
ñòàíòà. Ïîýòîìó

T
p
  = 1(log n).

Ñëîæåíèå n ÷èñåë íà îäíîì âû÷èñëèòåëüíîì
ýëåìåíòå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî çà âðåìÿ 1(n),
ïîýòîìó óñêîðåíèå ðàâíî

.

Äëÿ äàííîé ïðîáëåìû ìîæåò ñóùåñòâîâàòü
áîëåå îäíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà å¸
ðåøåíèÿ, îäíàêî íå êàæäîå èç íèõ ìîæåò áûòü
óñïåøíî ðàñïàðàëëåëåíî. Êîãäà íàì äëÿ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è äîñòóïåí òîëüêî îäèí âû÷èñëèòåëü-
íûé ýëåìåíò, òî åñòåñòâåííî èñïîëüçîâàòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíûé àëãîðèòì, êîòîðûé ðåøàåò ýòó
çàäà÷ó çà íàèìåíüøåå âðåìÿ. Äëÿ ïàðàëëåëüíîãî
àëãîðèòìà áóäåò ñïðàâåäëèâûì îöåíèâàòü åãî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â ñðàâíåíèè êàê ðàç ñ òàêèì
íàèáûñòðåéøèì ïîñëåäîâàòåëüíûì àëãîðèòìîì,
êîòîðûé ðåøàåò òó æå ñàìóþ ïðîáëåìó íà îä-
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íîì âû÷èñëèòåëüíîì ýëåìåíòå. Èíîãäà àñèìïòî-
òè÷åñêè íàèáûñòðåéøèé ïîñëåäîâàòåëüíûé àëãî-
ðèòì íå èçâåñòåí èëè îöåíêà âðåìåíè åãî èñïîë-
íåíèÿ ñîäåðæèò áîëüøèå êîíñòàíòû, êîòîðûå íà
ïðàêòèêå äåëàþò ýòîò àëãîðèòì íåïðèìåíèìûì
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Òîãäà äëÿ îöåíêè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà ìû áåðåì
íàèáûñòðåéøèé èçâåñòíûé íàì ïîñëåäîâàòåëüíûé
àëãîðèòì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òàêîâûì è íà ïðàê-
òèêå. Ôîðìàëüíî óñêîðåíèå S – ýòî îòíîøåíèå
âðåìåíè èñïîëíåíèÿ ëó÷øåãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî
àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è êî âðåìåíè èñ-
ïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà äëÿ ðåøåíèÿ
òîé æå ñàìîé çàäà÷è íà p âû÷èñëèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòàõ, èäåíòè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíîìó ýëåìåíòó,
êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ïîñëåäîâàòåëüíîì âàðè-
àíòå ðåøåíèÿ [2].

Ïðèìåð 2. Âû÷èñëåíèå óñêîðåíèé ïàðàëëåëü-
íîé ïðîãðàììû ñîðòèðîâêè ÷èñåë.

Âîçüìåì «ïóçûðüêîâóþ» ñîðòèðîâêó (bubble
sort). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ ñîð-
òèðîâêà íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ÷èñåë çàíèìàåò
200 åäèíèö âðåìåíè, à ïîñëåäîâàòåëüíàÿ «áûñò-
ðàÿ» ñîðòèðîâêà (quick sort) òðàòèò íà óïîðÿäî-
÷èâàíèå ýòîãî íàáîðà ÷èñåë 40 åäèíèö âðåìåíè.
Ïàðàëëåëüíàÿ âåðñèÿ «ïóçûðüêîâîé» ñîðòèðîâêè,
åù¸ íàçûâàåìàÿ ñîðòèðîâêîé ÷åòíî-íå÷åòíûìè ïå-
ðåñòàíîâêàìè, çàíèìàåò 60 åäèíèö âðåìåíè íà
÷åòûðåõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ. Êàæåòñÿ, ÷òî
ìû äîñòèãëè óñêîðåíèÿ â 3,33 = 200/60. Îäíàêî
â ðåàëüíîñòè óñêîðåíèå ðàâíî 0,67 = 40/60.

Òåîðåòè÷åñêè óñêîðåíèå íèêîãäà íå ïðåâçîé-
äåò êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ p. Åñëè
âðåìÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è äëÿ ëó÷øåãî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà T

s
, òî óñêîðåíèå p íà

p âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ ìîæåò áûòü äîñòèã-
íóòî ëèøü ïðè óñëîâèè, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è
êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé ýëåìåíò òðàòèò âðåìÿ

íå ïðåâîñõîäÿùåå . Óñêîðåíèå ñâûøå p äîñ-

òèæèìî ëèøü â òîì ñëó÷àå, êîãäà êàæäûé âû÷èñ-
ëèòåëüíûé ýëåìåíò äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è

òðàòèò âðåìÿ ìåíüøåå, ÷åì . Â ýòîì ñëó÷àå

èçìåíèì ïîñëåäîâàòåëüíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ
çàäà÷è òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îí ýìóëèðîâàë ðå-
øåíèå çàäà÷è íà p âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ,
÷òî ïîçâîëèò íàì ðåøèòü çàäà÷ó çà âðåìÿ ìåíü-
øåå T

s
. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå ñ òåì, ÷òî T

s
 åñòü

âðåìÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ëó÷øèì ïîñëåäî-
âàòåëüíûì àëãîðèòìîì.

Íà ïðàêòèêå, îäíàêî, ìîæíî íàáëþäàòü óñêî-
ðåíèå, êîòîðîå ïðåâîñõîäèò êîëè÷åñòâî âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ p. Òàêîå ÿâëåíèå íàçûâàþò
ñâåðõëèíåéíûì óñêîðåíèåì (superlinear speedup)
[3]. Îáû÷íî ýòî ñëó÷àåòñÿ, êîãäà ïîñëåäîâàòåëü-

íûé àëãîðèòì âûïîëíÿåò áîëüøèé îáúåì ðàáîò â
ñðàâíåíèè ñ ïàðàëëåëüíûì àëãîðèòìîì èëè â ðå-
çóëüòàòå ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå ïîëó÷àåò ïàðàë-
ëåëüíûé àëãîðèòì ïðè èñïîëíåíèè íà ïàðàëëåëü-
íîé ïëàòôîðìå. Íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèè çàäà÷è
íà îäíîì ïðîöåññîðå îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî
îáúåìà ïàìÿòè êýøà ïåðâîãî óðîâíÿ (L1 cache),
òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáðàùåíèÿ ê
áîëåå ìåäëåííîé âíåøíåé ïàìÿòè. Â ñëó÷àå æå
èñïîëüçîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ïðîöåññîðîâ îáúåìà
ïàìÿòè êåøà ïåðâîãî óðîâíÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ
äîñòàòî÷íûì äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ çà ñ÷åò ðàç-
äåëåíèÿ äàííûõ ìåæäó ïðîöåññîðàìè. Èñòî÷íè-
êîì ñâåðõëèíåéíîãî óñêîðåíèÿ òàêæå ìîæåò áûòü
è ðàçëè÷èå ñõåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî è ïàðàëëåëü-
íîãî ìåòîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Ïðèìåð 3. Ñâåðõëèíåéíîå óñêîðåíèå.
Âîçüìåì äåðåâî, óçëû êîòîðîãî ïîìå÷åíû íå-

êîòîðûìè çíà÷åíèÿìè. Áóäåì èñêàòü óçåë ñ ìåò-
êîé «X». Äëÿ ïîèñêà çàäàííîãî óçëà èñïîëüçóåì
îáõîä â ãëóáèíó. Ïîñëåäîâàòåëüíîå ðåøåíèå
îáîéäåò âñå 14 óçëîâ äåðåâà, ïåðåä òåì êàê íàé-
òè çàäàííûé óçåë (ðèñ. 3). Ïóñòü ïîñåùåíèå óçëà
äåðåâà çàíèìàåò íåêîòîðîå êîíñòàíòíîå âðåìÿ t

c
,

òîãäà îáùåå âðåìÿ áóäåò ðàâíî 14 A t
c
. Ñåé÷àñ

ïóñòü íàì äîñòóïíû äâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òà. Ðàçäåëèì äåðåâî íà äâà ïîääåðåâà è âûïîë-
íèì ïàðàëëåëüíûé ïîèñê ïî íèì íà äâóõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ. Òåïåðü, ïåðåä òåì êàê íàéòè
çàäàííûé óçåë, ìû îáîéäåì òîëüêî 9 óçëîâ äå-
ðåâà, à åñëè ó÷åñòü ïàðàëëåëüíîå âûïîëíåíèå ïî-
èñêà, òî îáùåå âðåìÿ ïîèñêà ðàâíî 5 A t

c
. Óñêî-

ðåíèå, êîòîðîå ìû äîñòèãëè íà äàííîì äåðåâå,

ðàâíî .

Ðèñ. 3. Ïîèñê çàäàííîãî óçëà â äåðåâå.
Ïîñëåäîâàòåëüíîå

è ïàðàëëåëüíîå ðåøåíèå
ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ

âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
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Èíôîðìàòèêà

2.4. Ýôôåêòèâíîñòü

Òîëüêî èäåàëüíûå ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ
ìîãóò äîñòèãàòü óñêîðåíèÿ p, èñïîëüçóÿ p âû-
÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Â ðåàëüíîñòè òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ ðåäêî äîñòèæèìà, ïîòîìó ÷òî âû÷èñëè-
òåëüíûå ýëåìåíòû íå ìîãóò âûïîëíÿòü îäíè ëèøü
âû÷èñëåíèÿ, êàêàÿ-òî ÷àñòü âðåìåíè òðàòèòñÿ íà
ñèíõðîíèçàöèþ, îæèäàíèå è âçàèìîäåéñòâèå ñ
äðóãèìè âû÷èñëèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè. Ýôôåê-
òèâíîñòü (efficiency) îòðàæàåò äîëþ âðåìåíè âû-
ïîëíåíèÿ àëãîðèòìà, â òå÷åíèå êîòîðîé âû÷èñ-
ëèòåëüíûå ýëåìåíòû áûëè ðåàëüíî çàäåéñòâîâà-
íû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è

.                       (3)

Â èäåàëüíîì ñëó÷àå S =  p è E = 1. Íà ïðàê-
òèêå S <  p, à 0 < E < 1. Ïîïûòêè ïîâûøåíèÿ
êà÷åñòâà ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé ïî îäíîìó èç
ïîêàçàòåëåé ìîãóò ïðèâåñòè ê óõóäøåíèþ äðóãî-
ãî ïîêàçàòåëÿ. Òàê, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå óñêî-
ðåíèÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíî çà ñ÷åò èñïîëüçî-
âàíèÿ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ÷òî ïðèâîäèò íà ïðàêòèêå ê ïàäåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè. Óâåëè÷åíèå æå ýôôåêòèâíîñòè
äîñòèãàåòñÿ ïîðîé çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó íà
ïðàêòèêå âûáîð ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà ïðåä-
ïîëàãàåò âûáîð íåêîòîðîãî êîìïðîìèññíîãî âà-
ðèàíòà ñ ó÷åòîì æåëàåìûõ ïîêàçàòåëåé óñêîðå-
íèÿ è ýôôåêòèâíîñòè.

Ïðèìåð 4. Ýôôåêòèâíîñòü ñëîæåíèÿ n ÷èñåë
ñ èñïîëüçîâàíèåì n âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Âñïîìíèì ïðèìåð 1, â êîòîðîì ìû âû÷èñëèëè
óñêîðåíèå. Ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà ðàâíà

.

2.5 Ñòîèìîñòü âû÷èñëåíèé

Îïðåäåëèì ñòîèìîñòü ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëå-
íèé äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è êàê ïðîèçâåäå-
íèå âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî ðåøåíèÿ
è êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èñïîëü-
çîâàííûõ äëÿ ýòîãî:

C
p
 =  T

p
 A p.                  (4)

Òàêèì îáðàçîì, ýôôåêòèâíîñòü ìîæåò áûòü
âûðàæåíà îòíîøåíèåì âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ëó÷-

øåãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà ê ñòîèìîñòè
ýòèõ âû÷èñëåíèé:

.                     (5)

Ñòîèìîñòü ðåøåíèÿ íà îäíîì âû÷èñëèòåëüíîì
ýëåìåíòå ðàâíà âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ëó÷øåãî
ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà:

C
s
 =  T

s
.                     (6)

Íàçîâåì ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ñòîèìîñò-
íî-îïòèìàëüíûì (cost-optimal), åñëè åãî ñòî-
èìîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà âðåìåíè âûïîëíåíèÿ
íàèëó÷øåãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà:

C
p
 =  k A T

s
.                   (7)

Ñîáèðàÿ âìåñòå âûðàæåíèÿ (5), (6) è (7), ïî-
ëó÷àåì, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñòîèìîñòíî-îïòèìàëü-
íîãî ïàðàëëåëüíîãî ðåøåíèÿ åñòü 1(1)

, ãäå C
s
 =  T

s
 è C

p
 =  k A T

s
,

ïðåîáðàçóåì , ïîëó÷àåì E =  1(1).  (8)

Ïðèìåð 5. Ñòîèìîñòü ñëîæåíèÿ n ÷èñåë ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì n âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ñëîæåíèÿ n ÷èñåë èç
ïðèìåðà 1. C

p
 =  1(n A log n) è C

s
 =  1(n), ïî-

ýòîìó , ò. å. àëãîðèòì íå ÿâëÿåòñÿ

ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûì.
Ñòîèìîñòü – î÷åíü âàæíàÿ ïðàêòè÷åñêàÿ îöåí-

êà, êîòîðàÿ ÷àñòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ â àñèìïòîòè-
÷åñêîì âèäå [4].

Ïðèìåð 6. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñòîèìîñò-
íî-íåîïòèìàëüíûõ àëãîðèòìîâ.

Ïóñòü àëãîðèòì ñîðòèðîâêè n ÷èñåë, êîòîðûé
èñïîëüçóåò n âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, âûïîë-
íÿåò ñîðòèðîâêó çà âðåìÿ T

p
 = (log n)2. Ïîñëå-

äîâàòåëüíûé âàðèàíò ñîðòèðîâêè èìååò âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ T

s
 =  n A log n. Óñêîðåíèå ýòîãî àë-

ãîðèòìà ðàâíî , à ýôôåêòèâíîñòü

, ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò àëãîðèòì íå ÿâëÿåò-

ñÿ ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûì.
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Íà ïðàêòèêå êîëè÷åñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ ìíîãî ìåíüøå ÷èñëà ñîðòèðóåìûõ ÷èñåë

p <<  n, ïîýòîìó . Ïîëó÷àåì

, à  – àëãîðèòì òàê è îñòàëñÿ

ñòîèìîñòíî-íåîïòèìàëüíûì. Âîçüìåì n = 1024 è
p = 32, ïîëó÷èì S = 3,2 è E = 0,1. Ñ ðîñòîì
÷èñëà ñîðòèðóåìûõ ýëåìåíòîâ ìû ïîëó÷àåì óáû-
âàþùåå çíà÷åíèå óñêîðåíèÿ è ýôôåêòèâíîñòè;
òàê, óæå ïðè n = 106 óñêîðåíèå è ýôôåêòèâíîñòü
ðàâíû S = 1,6 è E  = 0,05.

3. Âëèÿíèå ãðàíóëÿðíîñòè âû÷èñëåíèé
íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà

Àëãîðèòì èç ïðèìåðà 1 åñòü ñòîèìîñòíî-íå-
îïòèìàëüíûé (ïðèìåð 5), ýòîò àëãîðèòì èñïîëü-
çóåò äëÿ ñâîèõ âû÷èñëåíèé èçáûòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íà ïðàêòèêå ìû
èìååì ìåíüøåå êîëè÷åñòâî äîñòóïíûõ íàì âû-
÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è,
ïîýòîìó íà êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé ýëåìåíò â
îòäåëüíîñòè ïðèõîäèòüñÿ áîëüøåå êîëè÷åñòâî
âû÷èñëåíèé, ò. å. áîëüøèé îáúåì âõîäíûõ äàí-
íûõ, à ýòî åñòü íè ÷òî èíîå, êàê óâåëè÷åíèå ãðà-
íóëÿðíîñòè ïî äàííûì. Èñïîëüçîâàíèå ìåíüøå-
ãî êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ÷åì
ìàêñèìàëüíî äîñòóïíûõ íàì äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è, íàçûâàåòñÿ óìåíüøåíèåì ìàñøòàáèðóåìîñòè
(scaling down) â òåðìèíàõ êîëè÷åñòâà âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ñàìûé ïðîñòîé ñïîñîá ïðè-
ìåíèòü óìåíüøåíèå ìàñøòàáèðóåìîñòè íà ïàðàë-
ëåëüíûé àëãîðèòì – ýòî ñïðîåêòèðîâàòü ïàðàë-
ëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà
êàæäûé âû÷èñëèòåëüíûé ýëåìåíò ïðèõîäèëîñü ïî
îäíîìó îáðàáàòûâàåìîìó çíà÷åíèþ âõîäíûõ äàí-
íûõ. Çàòåì èñïîëüçîâàòü äëÿ âû÷èñëåíèé ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ, äëÿ
òîãî ÷òîáû ñìîäåëèðîâàòü áîëüøèé îáúåì âõîä-
íûõ äàííûõ.

Òàê êàê p <  n, òî îáúåì âû÷èñëåíèé äëÿ êàæ-
äîãî âû÷èñëèòåëüíîãî ýëåìåíòà âûðîñ â n /  p ðàç,
èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, îäèí âû÷èñëèòåëüíûé ýëå-
ìåíò âûïîëíÿåò âû÷èñëåíèÿ çà n /  p âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ (âèðòóàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå
ýëåìåíòû). Åñëè íåñêîëüêî òàêèõ âèðòóàëüíûõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñîîòíîñÿòñÿ ñ îäíèì
ôèçè÷åñêèì âû÷èñëèòåëüíûì ýëåìåíòîì, òî ñóì-
ìàðíîå âðåìÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó íèìè íå
óâåëè÷èòñÿ áîëåå ÷åì â n /  p ðàç. Âðåìÿ T

p
 óâå-

ëè÷èòñÿ íå áîëåå ÷åì â n /  p ðàç, à çíà÷åíèå C
p

íå èçìåíèòñÿ. Ïîýòîìó åñëè ïàðàëëåëüíûé àëãî-
ðèòì ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûé íà n âû÷èñëèòåëü-
íûõ ýëåìåíòàõ, òî ïðè óñëîâèè ìîäåëèðîâàíèÿ

ýòèõ n âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ íà p (p <  n)
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ, àëãîðèòì òàêæå áó-
äåò ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûì.

Ñëàáàÿ ñòîðîíà òàêîãî ïîäõîäà (óâåëè÷åíèå
ãðàíóëÿðíîñòè âû÷èñëåíèé ïàðàëëåëüíûõ àëãî-
ðèòìîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ óìåíüøåíèÿ ìàñ-
øòàáèðóåìîñòè) çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óâåëè÷å-
íèå ãðàíóëÿðíîñòè äëÿ ñòîèìîñòíî-íåîïòèìàëü-
íîãî àëãîðèòìà íå ãàðàíòèðóåò ïîëó÷åíèå ñòî-
èìîñòíî-îïòèìàëüíîãî àëãîðèòìà.

Ïðèìåð 7. Ñëîæåíèå n ÷èñåë íà p âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòàõ (p <  n).

Ìîäèôèöèðóåì àëãîðèòì èç ïðèìåðà 1. Íè÷-
òî íå ìåøàåò íàì ñ÷èòàòü n è p ñòåïåíÿìè äâîé-
êè, n = 16 è p = 4 (ðèñ. 4). i-é âèðòóàëüíûé
âû÷èñëèòåëüíûé ýëåìåíò ìîäåëèðóåòñÿ j-ì ôè-
çè÷åñêèì âû÷èñëèòåëüíûì ýëåìåíòîì, ãäå
j =  i mod p. Ñóììèðóåìûå çíà÷åíèÿ ðàñïðåäå-
ëÿþòñÿ ïî òîìó æå ïðàâèëó ñðåäè ôèçè÷åñêèõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. log n øàãîâ àëãîðèò-

ìà èç ïðèìåðà 1 ìîäåëèðóþòñÿ  øàãàìè

ìîäèôèöèðîâàííîãî àëãîðèòìà íà p ôèçè÷åñêèõ
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ. Òàêèì îáðàçîì, âðå-
ìÿ âû÷èñëåíèé çàíèìàåò ïîðÿäêà

, à C
p
 =  1(n A log p), ÷òî ïîêà-

çûâàåò ñòîèìîñòíóþ íåîïòèìàëüíîñòü ìîäèôè-

öèðîâàííîãî àëãîðèòìà ( ).

Ïðèìåð 1 ïîêàçàë, ÷òî ñëîæåíèå n ÷èñåë íà n
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ ìîæåò áûòü âûïîë-
íåíî çà T

p
 =  1(log n), ìîäèôèöèðîâàííûé àëãî-

ðèòì èç ïðèìåðà 7, ìîäåëèðóÿ n âû÷èñëèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ íà p ôèçè÷åñêè äîñòóïíûõ ýëåìåíòàõ,

âûïîëíèë ñëîæåíèå çà . Ïðè÷è-

íà òîìó – îòñóòñòâèå êîììóíèêàöèè íà ïîñëå-
äíåì øàãå ìîäèôèöèðîâàííîãî àëãîðèòìà (øàã 3),
òàê êàê ôèçè÷åñêè ýòî áûë îäèí âû÷èñëèòåëü-
íûé ýëåìåíò. Ýòîãî îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü àëãîðèòì ñòîèìîñòíî-îïòè-
ìàëüíûì. Ïðèìåð 8 äåìîíñòðèðóåò, êàê ìû ìî-
æåì ïîëó÷èòü ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì
çà ñ÷åò áîëåå ïðîäóìàííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îá-
ðàáàòûâàåìûõ ýëåìåíòîâ ïî ôèçè÷åñêè äîñòóï-
íûì âû÷èñëèòåëüíûì ýëåìåíòàì.

Ïðèìåð 8. Ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì
ñëîæåíèÿ n ÷èñåë íà p âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òàõ (p <  n).

Ð. Â. Øàðûãèí. Èññëåäîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì
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Ðèñ. 5. Ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûé àëãîðèòì ñëîæåíèÿ n = 16 ÷èñåë
ñ èñïîëüçîâàíèåì p = 4 âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ

Ðèñ. 4. p = 4 âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòà ìîäåëèðóþò âû÷èñëåíèÿ íà n = 16 âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ
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Ð. Â. Øàðûãèí. Èññëåäîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì

Âîçüìåì âñå òå æå n = 16 è p = 4. Ðàñïðåäå-

ëèì  ÷èñåë ëîêàëüíî äëÿ êàæäîãî èç p âû÷èñ-

ëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è âûïîëíèì ñëîæåíèå ëî-
êàëüíî, âñ¸ ýòî çàéìåò âðåìÿ ïðîïîðöèîíàëüíîå

. Òåïåðü ñëîæèì p ÷àñòè÷íûõ ñóìì íà p

âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ – ýòî çàíèìàåò âðå-
ìÿ ïðîïîðöèîíàëüíîå 1(log p) (ðèñ. 5). Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîëó÷àåì àëãîðèòì, âðåìÿ âûïîëíåíèÿ

êîòîðîãî . Åãî ñòîèìîñòü

C
p
 =  1(n +  p A log p), òàê êàê n =  S(p A log p),

òî ñòîèìîñòü åñòü C
p
 =  1(n), à ýòî åñòü íè ÷òî

èíîå, êàê âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî
àëãîðèòìà T

s
 =  1(n). Ïîëó÷èëè ñòîèìîñòíî-îï-

òèìàëüíûé àëãîðèòì.

Êàê ìû óæå çàìå÷àëè ðàíåå, íå âñå ñòîèìîñò-
íî-íåîïòèìàëüíûå àëãîðèòìû ìîãóò áûòü ïðåîá-
ðàçîâàíû ê ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûì çà ñ÷åò
óìåíüøåíèÿ ìàñøòàáèðóåìîñòè.

4. Ìàñøòàáèðóåìîñòü ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ

Îáû÷íî ïàðàëëåëüíûå ïðîãðàììû ñîçäàþòñÿ
è îòëàæèâàþòñÿ íà ìåíüøåé ðàçìåðíîñòè çàäà÷è
è íà ìåíüøåì êîëè÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, à â ðåàëüíîñòè æå òàêèå ïðîãðàììû áûâàþò
ðàññ÷èòàíû íà ðåøåíèå áîëüøèõ ïî îáúåìàì çà-
äà÷ è ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âû-
÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Åñëè ðàçðàáîòêà ïðî-
ãðàììíîãî êîäà ìîæåò áûòü óïðîùåíà ñ ïîìî-
ùüþ ïðèìåíåíèÿ óìåíüøåíèÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ â
òåðìèíàõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ðàçìåðíî-
ñòè çàäà÷è, òî îöåíêó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è êîð-
ðåêòíîñòè íàïèñàííîãî àëãîðèòìà óæå íå ïðîèç-
âåñòè ñ ïðèìåíåíèåì ýòîãî ìåòîäà. À ïðåäñêàçà-
íèå áóäóùåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àëãîðèòìà íà
îñíîâàíèè îãðàíè÷åííîãî íàáîðà íàáëþäàåìûõ
äàííûõ äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ çàäà÷à, ïîýòîìó äëÿ
ýòîãî èñïîëüçóþò àíàëèòè÷åñêèé àïïàðàò.

Ýôôåêòèâíîñòü ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ ðàâíà

.                  (8)

Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ äëÿ íàêëàäíûõ ðàñõî-
äîâ (1), ïåðåïèøåì âûðàæåíèå (8) ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

.                    (9)

Âåëè÷èíà T
o
 åñòü íåóáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ îò p

(â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ – âîçðàñòàþùàÿ). Êàæ-
äàÿ ïàðàëëåëüíàÿ ïðîãðàììà ñîäåðæèò íåêîòî-
ðîå êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîãî êîäà, ïóñòü
ýòà âåëè÷èíà t

s
. Ïîëó÷àåì

T
o
(p) = p A T

p
 – T

s
 = p A (T

p’
 + t

s
) – T

s
 =

= p A T
p’
 + p A t

s
 – T

s
 =

= p A T
p’
 + p A t

s
 – (T

s’
 + t

s
) =

= p A T
p’
 – T

s’
 + (p – 1) A t

s
,

ãäå âåëè÷èíà (p – 1) A t
s
 îáåñïå÷èâàåò, ïî êðàéíåé

ìåðå, ëèíåéíûé ðîñò ôóíêöèè. Îäíàêî â ðåçóëü-
òàòå ìåæïðîöåññíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ñèíõðîíè-
çàöèè è èçáûòî÷íûõ âû÷èñëåíèé ðîñò ôóíêöèè
ìîæåò ñòàíîâèòüñÿ ñóïåðëèíåéíûì. Èçó÷àÿ âû-
ðàæåíèå (9), ìîæíî îòêðûòü íåñêîëüêî èíòåðåñ-
íûõ ôàêòîâ î ìàñøòàáèðóåìîñòè ïàðàëëåëüíûõ
àëãîðèòìîâ. Åñëè äëÿ äàííîé ðàçìåðíîñòè çàäà-
÷è (ôèêñèðóåì çíà÷åíèå T

s
) óâåëè÷èâàòü êîëè÷å-

ñòâî âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ p, òî íàêëàäíûå
ðàñõîäû T

o
 áóäóò âîçðàñòàòü, à ýôôåêòèâíîñòü

ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà áóäåò ñíèæàòüñÿ. Ñíè-
æåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñ ðîñòîì ÷èñëà âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ äëÿ äàííîé ðàçìåðíîñòè çà-
äà÷è – îáû÷íîå ÿâëåíèå äëÿ âñåõ ïàðàëëåëüíûõ
àëãîðèòìîâ.

Ïðèìåð 9. Óñêîðåíèå è ýôôåêòèâíîñòü êàê
ôóíêöèè îò êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ.

Ðàññìîòðèì âñå òó æå ïðîáëåìó ñëîæåíèÿ n
÷èñåë ñ èñïîëüçîâàíèåì p âû÷èñëèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ. Âîçüìåì äëÿ àíàëèçà àëãîðèòì èç ïðè-
ìåðà 8. Äëÿ íàãëÿäíîñòè áóäåì îïåðèðîâàòü íå-
àññèìïòîòè÷åñêèìè âûðàæåíèÿìè è ïîëîæèì, ÷òî
âðåìÿ íà êîììóíèêàöèè ñîâïàäàåò ñ âðåìåíåì
ñëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ è çàíèìàåò îäíó åäèíèöó
âðåìåíè, òîãäà ïîëó÷èì

, ,

.

Èñïîëüçóåì äàííûå âûðàæåíèÿ äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ïîñ÷èòàòü çíà÷åíèÿ E è S äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàð
n è p (ðèñ. 6 è 7).

Î÷åâèäíî ñëåäóþùåå: ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåð-
íîñòè çàäà÷è ïðè ïîñòîÿííîì êîëè÷åñòâå âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ýôôåêòèâíîñòü è óñêîðå-
íèå âîçðàñòàþò. Ïðè ôèêñèðîâàííîé æå ðàçìåð-
íîñòè çàäà÷è, íî ñ ðîñòîì ÷èñëà âû÷èñëèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ýôôåêòèâíîñòü è óñêîðåíèå óìåíü-
øàþòñÿ.
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Äëÿ íåêîòîðûõ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ
ìîæíî óäåðæàòü ýôôåêòèâíîñòü íà îäíîì óðîâ-
íå çà ñ÷åò ñîâìåñòíîãî èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ðàçìåðíîñòè çàäà-
÷è. Äëÿ ïðèìåðà 9 î÷åâèäíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü
0,8 äîñòèæèìà â íåñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ: (n = 64;
p = 4), (n = 192; p = 16), (n = 512; p = 32).
Ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü ýôôåêòèâíîñòü íà îäíîì
è òîì æå óðîâíå ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè
êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ðàçìåð-
íîñòè çàäà÷è ïðèñóòñòâóåò ó ìíîãèõ ïàðàëëåëü-
íûõ àëãîðèòìîâ. Òàêèå ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû
íàçûâàþòñÿ ìàñøòàáèðóåìûìè (scalable). Ìàñø-
òàáèðóåìîñòü (scalability) åñòü âåëè÷èíà, êîòîðàÿ
ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèò-
ìà äåìîíñòðèðîâàòü áîëüøåå óñêîðåíèå ïî îò-

íîøåíèþ ê âîçðàñòàþùåìó êîëè÷åñòâó âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ [5]. Òàêæå ýòà âåëè÷èíà ïî-
êàçûâàåò, íàñêîëüêî ýôôåêòèâíî ïàðàëëåëüíûé
àëãîðèòì ìîæåò èñïîëüçîâàòü âíîâü äîáàâëåí-
íûå âû÷èñëèòåëüíûå ýëåìåíòû.

Ìàñøòàáèðóåìîñòü è ñòîèìîñòíàÿ îïòèìàëü-
íîñòü ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé. Ìàñøòàáèðóåìûé
ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì âñåãäà ìîæåò áûòü ñäå-
ëàí ñòîèìîñòíî-îïòèìàëüíûì, åñëè êîëè÷åñòâî
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ðàçìåðíîñòü çàäà÷è
áóäóò ïîäáèðàòüñÿ ïîäõîäÿùèì îáðàçîì. Òàê, â
ïðèìåðå 8 ìû âèäåëè, ÷òî àëãîðèòì áóäåò ñòîè-
ìîñòíî-îïòèìàëüíûì ïðè óñëîâèè n = S(p A log p),
à ïðèìåð 9 ïîêàçàë, ÷òî ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì
áóäåò ê òîìó æå è ìàñøòàáèðóåìûì, åñëè n óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê p êàê p A log p.

Ðèñ. 7. Ãðàôèêè ýôôåêòèâíîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàð n è p

Ðèñ. 6. Ãðàôèêè óñêîðåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàð n è p

Ëèíåéíîå óñêîðåíèå

Ýôôåêòèâíîñòü 0,8
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5. Èçîýôôåêòèâíîñòü êàê ìåðà ìàñøòàáèðóåìîñòè

Çàôèêñèðóåì äâà íàáëþäåíèÿ, êîòîðûå ìû
ìîãëè âèäåòü â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå:

• äëÿ äàííîé ðàçìåðíîñòè çàäà÷è ñ óâåëè÷å-
íèåì êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà ïàäàåò;

• â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýôôåêòèâíîñòü ïàðàë-
ëåëüíîãî àëãîðèòìà âîçðàñòàåò, åñëè óâåëè÷èâà-
åòñÿ ðàçìåðíîñòü çàäà÷è, ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Ñîãëàñíî ýòèì äâóì íàáëþäåíèÿì ìû ìîæåì
îïðåäåëèòü ìàñøòàáèðóåìûì àëãîðèòìîì òàêîé
àëãîðèòì, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîãî îñòàåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøåíèè â óâå-
ëè÷åíèè êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ
è ðàçìåðíîñòè çàäà÷è. Ïîëåçíî çíàòü, â êàêîì
ñîîòíîøåíèè äîëæíû óâåëè÷èâàòüñÿ êîëè÷åñòâî
âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è ðàçìåðíîñòü çàäà-
÷è, ÷òîáû ñîõðàíÿòü ýôôåêòèâíîñòü àëãîðèòìà
ïîñòîÿííîé. Òàêîå ñîîòíîøåíèå îïðåäåëÿåò ñòå-
ïåíü ïàðàëëåëüíîñòè àëãîðèòìà. Ïåðåä òåì êàê
ìû îïðåäåëèì òàêîå ñîîòíîøåíèå, íåîáõîäèìî
îïðåäåëèòü ïîíÿòèå ðàçìåðíîñòè çàäà÷è.

Êîãäà ìû àíàëèçèðóåì ïàðàëëåëüíûå àëãîðèò-
ìû, òî î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóåì ïîíÿòèå ðàçìåð-
íîñòè çàäà÷è áåç òî÷íîãî åãî îïðåäåëåíèÿ. Ñà-
ìûé ïðîñòîé ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðíîñòè –
ýòî ðàçìåð âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðåøåíèÿ êîíê-
ðåòíîé çàäà÷è. Íåäîñòàòîê òàêîãî îïðåäåëåíèÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ðàçíûå àëãîðèòìû ïî-ðàç-
íîìó âåäóò ñåáÿ íà îäíîì è òîì æå êîëè÷åñòâå
âõîäíûõ äàííûõ. Íåïðîòèâîðå÷èâîå îïðåäåëåíèå
ðàçìåðíîñòè çàäà÷è íå äîëæíî çàâèñåòü îò êîí-
êðåòíîé çàäà÷è, òî åñòü óâåëè÷åíèå âäâîå ðàç-
ìåðíîñòè çàäà÷è äîëæíî îçíà÷àòü òàêîå æå óâå-
ëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âû÷èñëåíèé. Òàê, äëÿ àëãî-
ðèòìà ïåðåìíîæåíèÿ ìàòðèö n H  n ðàçìåðíîñòü
çàäà÷è áóäåò ðàâíà 1(n3). Äëÿ âïîëíå êîíêðåòíîé
çàäà÷è å¸ ðàçìåðíîñòü îïðåäåëèì êîëè÷åñòâîì
îñíîâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ øàãîâ â íàèëó÷øåì
ïîñëåäîâàòåëüíîì àëãîðèòìå íà îäíîì âû÷èñëè-
òåëüíîì ýëåìåíòå. Òàê êàê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàç-
ìåðíîñòè çàäà÷è ìû èñïîëüçîâàëè ñëîæíîñòü
ïîñëåäîâàòåëüíîãî àëãîðèòìà, òî ðàçìåðíîñòü
çàäà÷è åñòü ôóíêöèÿ W îò ðàçìåðà âõîäíûõ äàí-
íûõ. Äàëåå áóäåì ïîëàãàòü, ÷òî âûïîëíåíèå îä-
íîãî ïðîñòîãî èëè îñíîâíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî
øàãà òðåáóåò îäíîé åäèíèöû âðåìåíè. Èìåÿ â
âèäó òàêîå ïðåäïîëîæåíèå, ñ÷èòàåì, ÷òî W = T

s
.

Âûðàçèì T
p
, èñïîëüçóÿ W, T

o
 è p. Èñïîëüçóåì

âûðàæåíèå (1)

.          (10)

Âûðàæåíèå äëÿ óñêîðåíèÿ ïåðåïèøåòñÿ â ñëå-
äóþùåì âèäå:

.           (11)

Ïåðåïèøåì âûðàæåíèå äëÿ ýôôåêòèâíîñòè:

.    (12)

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ ðàç-
ìåðíîñòü çàäà÷è W äîëæíà óâåëè÷èâàòüñÿ ïî
îòíîøåíèþ ê êîëè÷åñòâó âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ p ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ, ÷òîáû ñîõðàíÿòü ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîñòîÿííîé. Íàïðèìåð, W äîëæíà
ðàñòè êàê ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ îò p, ÷òî-
áû ñîõðàíÿòü ýôôåêòèâíîñòü íà ïîñòîÿííîì óðîâ-
íå. Ìàñøòàáèðóåìîñòü òàêîãî ïàðàëëåëüíîãî àë-
ãîðèòìà î÷åíü íåâåëèêà. Ïðè÷èíà êðîåòñÿ â òîì,
÷òî î÷åíü òðóäíî ïîëó÷èòü õîðîøåå óñêîðåíèå
íà áîëüøîì êîëè÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åñëè W äîëæíà ëèíåéíî
óâåëè÷èâàòüñÿ ïî îòíîøåíèþ ê óâåëè÷åíèþ êî-
ëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ p, òî ïàðàë-
ëåëüíûé àëãîðèòì îáëàäàåò âûñîêèì óðîâíåì
ìàñøòàáèðóåìîñòè, òàê êàê ìû ëåãêî ìîæåì ïî-
ëó÷àòü óñêîðåíèå ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷èâà-
þùåìóñÿ êîëè÷åñòâó âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ïåðåïèøåì âûðàæåíèå (12)

, .    (13)

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî  è ýòî êîíñòàí-

òà, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ñ
êàêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ìû èìååì äåëî.

W = K A T
o
(W, p).              (14)

Ýòà ôóíêöèÿ çàäàåò ñòåïåíü ðîñòà W ïî îò-
íîøåíèþ ê ðîñòó p ñ ñîõðàíåíèåì ïîñòîÿííîé
ýôôåêòèâíîñòè. Ýòà ôóíêöèÿ è íàçûâàåòñÿ ôóíê-
öèåé èçîýôôåêòèâíîñòè ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèò-
ìà. Ôóíêöèÿ èçîýôôåêòèâíîñòè ïîêàçûâàåò, íà-
ñêîëüêî ëåãêî ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì ñîõðàíÿ-
åò ýôôåêòèâíîñòü ïîñòîÿííîé è äîñòèãàåò óñêî-
ðåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîãî êîëè÷åñòâó âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ. ×åì ìåíüøå çíà÷åíèå èçîýô-
ôåêòèâíîñòè, òåì ìåíüøåå èçìåíåíèå â ðàçìåð-
íîñòè çàäà÷è íåîáõîäèìî äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äîáàâëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò õîðîøóþ

Ð. Â. Øàðûãèí. Èññëåäîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïàðàëëåëüíûõ ïðîãðàìì
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ìàñøòàáèðóåìîñòü ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà. Äëÿ
íåìàñøòàáèðóåìûõ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ íå
ñóùåñòâóåò ôóíêöèè èçîýôôåêòèâíîñòè, ïîòîìó
÷òî â òàêèõ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìàõ íåëüçÿ
îáåñïå÷èòü ïîñòîÿííóþ ýôôåêòèâíîñòü ñ ðîñòîì
÷èñëà âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (íå âàæíî, êàê
èçìåíÿåòñÿ ðàçìåðíîñòü çàäà÷è).

Ïðèìåð 10. Ôóíêöèÿ èçîýôôåêòèâíîñòè ñëî-
æåíèÿ n ýëåìåíòîâ.

Âñïîìíèì ïðèìåð 9, ãäå

T
o
 = 2 A p A log p.

Èñïîëüçóåì âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè èçîýô-
ôåêòèâíîñòè (14). Ïîëó÷àåì:

W = K A 2 A p A log p.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà âû-
÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ p íà p', ðàçìåðíîñòü
çàäà÷è äîëæíà áûòü óâåëè÷åíà íà êîýôôèöèåíò

, ÷òîáû ïîëó÷èòü òó æå ñàìóþ ýôôåê-

òèâíîñòü, ÷òî è íà p âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòàõ.
Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà èçîýôôåêòèâíîñ-

òè ïàðàëëåëüíîãî àëãîðèòìà ìû ìîæåò èñïûòàòü
àëãîðèòì íà íåñêîëüêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òàõ, à çàòåì ïðåäñêàçàòü åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
íà áîëüøåì êîëè÷åñòâå âû÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ.

Ïîäâåäåì èòîã. Õàðàêòåðèñòèêè, ïðèâåäåííûå
â äàííîé ñòàòüå, ïîçâîëÿò îöåíèòü ñïîñîáû ðå-
øåíèÿ êîíêðåòíîé çàäà÷è äî ìîìåíòà èõ ðåàëè-
çàöèè, ñäåëàòü ïðîãíîç î ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
ðåøåíèÿ ïðè óñëîâèè èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà âû-
÷èñëèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ èëè ðàçìåðíîñòè çàäà-
÷è. Èñïîëüçóÿ âñ¸ òå æå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ àíà-
ëèçà êîíêðåòíîãî ñïîñîáà ðåøåíèÿ çàäà÷è, ìîæ-
íî äîáèòüñÿ ýôôåêòèâíîé óòèëèçàöèè âû÷èñëè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ.
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ÏÀÐÀËËÅËÜÍÛÉ ÌÅÒÎÄ
ÄÅÄÓÊÒÈÂÍÎÃÎ ËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÂÛÂÎÄÀ

Â ÈÑ×ÈÑËÅÍÈÈ ÏÐÅÄÈÊÀÒÎÂ

Ñòàòüÿ ñîäåðæèò îïèñàíèå ìåòîäà äâóíàïðàâëåí-
íîãî äåäóêòèâíîãî âûâîäà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ
ïåðâîãî ïîðÿäêà. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ïîñòàíîâêà
çàäà÷è ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, êðàòêîå îïèñàíèå èñ-
ïîëüçóåìûõ â ëîãè÷åñêîì âûâîäå âñïîìîãàòåëüíûõ
ïðîöåäóð, îïèñàíèå ìåòîäà âûâîäà è åãî îöåíêà.

Ââåäåíèå
Ìîäåëèðîâàíèå ðàññóæäåíèé ñðåäñòâàìè ëî-

ãèêè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ íàïðàâëåíèé
íàóêè, èçó÷àþùåé ìåòîäû è ñðåäñòâà èñêóññò-
âåííîãî èíòåëëåêòà [1]. Ôîðìàëüíîå îïèñàíèå
ïðåäìåòíîé îáëàñòè â ëîãèêå ïðåäèêàòîâ äàåò
âîçìîæíîñòü îáîáùàòü ñëîæíûå çàâèñèìîñòè
äàííûõ äîñòàòî÷íî åñòåñòâåííûì äëÿ ÷åëîâåêà
îáðàçîì. Îáû÷íî âûäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå
âèäû ëîãè÷åñêîãî âûâîäà: äåäóêòèâíûé, èíäóê-
òèâíûé è àáäóêòèâíûé. Â äàííîé ðàáîòå ïðèâî-
äèòñÿ îïèñàíèå ïîäõîäà ê ðåàëèçàöèè ïàðàëëåëü-
íîãî ìåòîäà äâóíàïðàâëåííîãî äåäóêòèâíîãî âû-
âîäà â èñ÷èñëåíèè ïðåäèêàòîâ ïåðâîãî ïîðÿäêà.
Ñóòü çàäà÷è äåäóêòèâíîãî âûâîäà – äîêàçàòü
èñòèííîñòü èëè ëîæíîñòü íåêîòîðîãî âûñêàçû-
âàíèÿ íà îñíîâàíèè ìíîæåñòâà ïîñûëîê.

Äâóíàïðàâëåííûé ëîãè÷åñêèé âûâîä
Â ðåàëèçàöèè ìåòîäà äâóíàïðàâëåííîãî ëîãè-

÷åñêîãî âûâîäà èñïîëüçóåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå áàçû
çíàíèé â âèäå äèçúþíêòîâ. Çà îñíîâó âçÿò ìåòîä
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà äåëåíèåì äèçúþíêòîâ: ñì. [2].
Ïîäðîáíî èñïîëüçóåìûå â äàííîé ðàáîòå àëãî-
ðèòìû ÷àñòè÷íîãî è ïîëíîãî äåëåíèÿ äèçúþíê-
òîâ îïèñàíû â ðàáîòå [2]. Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ëèøü
êðàòêîå èõ îïèñàíèå.

Àëãîðèòì ÷àñòè÷íîãî äåëåíèÿ äèçúþíêòîâ
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìíîæå-
ñòâî îñòàòêîâ. Äåëèìîå – ýòî äèçúþíêò (äèçú-
þíêöèÿ ëèòåðàëîâ) áàçû çíàíèé, íà îñíîâàíèè
èñòèííîñòè êîòîðîãî ìîæíî äåëàòü âûâîäû îá
èñòèííîñòè äåëèòåëÿ. Èñòèííîñòü äåëèòåëÿ íå-
îáõîäèìî äîêàçàòü. Îñòàòîê – ýòî äèçúþíêò, â
ñëó÷àå äîêàçàòåëüñòâà ëîæíîñòè êîòîðîãî áóäåò
äîêàçàíà èñòèííîñòü äåëèòåëÿ. Âûäåëåíèå îáùèõ
÷àñòåé åñòü ðåçóëüòàò óíèôèêàöèè, òî åñòü ïðè-
ìåíåíèÿ ê îáîèì äèçúþíêòàì äåëèìîãî è äåëè-
òåëÿ íåêîòîðîé ïîäñòàíîâêè. Ðåçóëüòàòàìè ÷àñ-

ØÈÕÎÂ Ìèõàèë Ìèõàéëîâè÷ – Âÿòñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé óíèâåðñèòåò
ÏÅÒÐÎÂ Ðîäèîí Ñåðãååâè÷ – Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñò-
âåííîå óíèòàðíîå ïðåäïðèÿòèå «Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêèé èíñòèòóò ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè»
(ÍÈÈ ÑÂÒ)
© Øèõîâ Ì. Ì., Ïåòðîâ Ð. Ñ., 2008
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òè÷íîãî äåëåíèÿ äèçúþíêòîâ ìîæåò áûòü ìíî-
æåñòâî ðåøåíèé è/èëè ìíîæåñòâî îñòàòêîâ. Òàê-
æå ýòè ìíîæåñòâà ìîãóò îñòàòüñÿ ïóñòûìè, ÷òî
áóäåò îçíà÷àòü, ÷òî äåëèòåëü èç äåëèìîãî âûâåñ-
òè íåâîçìîæíî. Âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ óíèôè-
êàöèè ëèòåðàëîâ äèçúþíêòîâ â îáùåì ñëó÷àå
ìíîæåñòâî, ïîýòîìó â ðåçóëüòàòå ïåðåáîðà âà-
ðèàíòîâ áóäóò ïîëó÷àòüñÿ ìíîæåñòâà ðåøåíèé è
îñòàòêîâ.

Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ. Äèçúþíêò
áóäåì îáîçíà÷àòü êàê D=(L

0
 | L

1
 | … | L

N–1
), ãäå

N – êîëè÷åñòâî ëèòåðàëîâ â äèçúþíêòå. Li – i-é
ëèòåðàë äèçúþíêòà (0 # i < N). Ëèòåðàë – ýòî ïðå-
äèêàò èëè îòðèöàíèå ïðåäèêàòà, íàïðèìåð P(x,
y) èëè !P(x, y), ãäå ñèìâîë «!» – ñèìâîë îòðèöà-
íèÿ. Ïîäñòàíîâêè áóäåì îáîçíà÷àòü ñèìâîëîì 8,
íàïðèìåð, 8 = {x/y, «c»/z, f(«c»)/k, f(?)/_g(?)},
ãäå çàïèñü x/y îáîçíà÷àåò çàìåíó ïåðåìåííîé y
íà ïåðåìåííóþ x; x, y, z, k – ñèìâîëû ïåðåìåí-
íûõ; f – ôóíêòîð; “c” – îáîçíà÷åíèå êîíñòàíòû;
_g – ñèìâîë ïåðåìåííîé äëÿ óíèôèêàöèè ôóíê-
òîðîâ. Ïóñòóþ ïîäñòàíîâêó áóäåì îáîçíà÷àòü {0},
íåâîçìîæíóþ ñèìâîëîì {fail}. Áàçà çíàíèé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð äèçúþíêòîâ D

0
 & D

1
, D

2
 &

D
3
 &… & D

N-1
, ãäå ñèìâîë «&» ñâÿçûâàåò îäíî-

èìåííûå ïåðåìåííûå â ëèòåðàëàõ äèçúþíêòàõ, à
ñèìâîë «,» íà÷èíàåò íîâóþ îáëàñòü âèäèìîñòè
ïåðåìåííûõ. Íàïðèìåð, ïåðåìåííàÿ ñ èìåíåì õ â

äèçúþíêòàõ D
0
, D

1
 – îáùàÿ, à â äèçúþíêòàõ D

1
,

D
3
 – íåò. Àíàëîãè÷íî âûãëÿäèò çàêëþ÷åíèå

(öåëü).
Ïîëíîå äåëåíèå äèçúþíêòîâ – ýòî ðåçóëüòàò

ïðèìåíåíèÿ ïðîöåäóðû ÷àñòè÷íîãî äåëåíèÿ äèçú-
þíêòîâ êî âñåé áàçå çíàíèé â ïðîöåññå äîêàçà-
òåëüñòâà èñòèííîñòè êàêîãî-ëèáî äåëèòåëÿ. Â
ðåçóëüòàòå ïîëíîãî äåëåíèÿ äèçúþíêòîâ, âîçìîæ-
íî, áóäóò ïîëó÷åíû íåïóñòûå ìíîæåñòâà ðåøå-
íèé è îñòàòêîâ. Â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî áóäåò
âûïîëíÿòüñÿ î÷åðåäíîé øàã ëîãè÷åñêîãî âûâîäà,
áóäåò ñäåëàíî çàêëþ÷åíèå î íåâîçìîæíîñòè äàëü-
íåéøåãî âûâîäà íà äàííîì øàãå èëè áóäóò ïîëó-
÷åíû ðåøåíèÿ òåêóùåãî øàãà, êîòîðûå íóæíî
ñîãëàñîâàòü ñ ðåøåíèÿìè ïðåäûäóùèõ øàãîâ.

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ îáúåìîâ ïðèâîäèìûõ ôîð-
ìóë îïèøåì îñíîâíûå îáúåêòû ëîãè÷åñêîãî âû-
âîäà è èõ âçàèìîäåéñòâèå:

• óçåë äåðåâà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà;
• àãåíò ëîãè÷åñêîãî âûâîäà;
• ìåíåäæåð àãåíòîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.
Óçåë äåðåâà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Äàííûé

îáúåêò – ýëåìåíò, ñîñòàâëÿþùèé äåðåâî ëîãè÷åñ-
êîãî âûâîäà. Ñòðóêòóðà äåðåâà è óçëà äåðåâà
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ïîäãîòîâèòåëüíûé øàã ëîãè÷åñêîãî âûâîäà –
ñîçäàíèå íà÷àëüíîé ñòðóêòóðû äåðåâà ëîãè÷åñ-
êîãî âûâîäà äëÿ çàêëþ÷åíèÿ D

0
 & D

1
 &… & D

N–1.

Ðèñ. 1. Äåðåâî è óçåë äåðåâà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
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Çäåñü ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ:
D

i
’ = (< L

i,0
, {} >|< L

i,1
, {}>|...|< L

i,Mi–1
, {} >)

åñòü äèçúþíêò-äåëèòåëü, â êîòîðîì L
i,j
 0 D

i
, à

D
i
’ = (L

i,1
 | L

i,2
 |...| L

i,Mi
) Mi – êîëè÷åñòâî ëèòåðà-

ëîâ Li,j â i-ì ëèòåðàëå 0  # j < Mi, N – êîëè÷å-
ñòâî äèçúþíêòîâ 0  # i < N. Óãëîâûå ñêîáêè
ôîðìèðóþò îòäåëüíóþ ñòðóêòóðó – ïàðà ëèòå-
ðàë – ïîäñòàíîâêà (èçíà÷àëüíî ïóñòàÿ). Êëàññ
óçëà â íîòàöèè OMT (Object Modeling Technique)
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. OMT-äèàãðàììà
äëÿ îïèñàíèÿ óçëà äåðåâà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà

Íà ðèñ. 3: i – èíäåêñ óçëà (èíäåêñíàÿ ôóíê-
öèÿ, ñì. îïðåäåëåíèå â [2]); D – öåëü äàííîãî
óçëà (âûâîäèìûé äàííûì óçëîì äèçúþíêò, âìåñ-
òå ñ i ñîîòâåòñòâóþùèé D

i
’ = (< L

i,0
, 8

 i,0 
>|< L

i,1
,

8 i,1 >|...|< Li,Mi–1, 8 i,Mi–1 >)); uplink – ññûëêà íà
ðîäèòåëüñêèé óçåë; dnlink – ññûëêà íà ïåðâûé
äî÷åðíèé óçåë; rlink – ññûëêà íà ñîñåäíèé óçåë
(«áðàòñêèé» óçåë, ò. å. ïîðîæäåííûé òåì æå ðî-
äèòåëüñêèì óçëîì); F – ôëàã, óêàçûâàþùèé íà
ñòàòóñ óçëà («îæèäàíèå äîêàçàòåëüñòâà» (false) /
«â ïðîöåññå äîêàçàòåëüñòâà» (true)); R – ìíîæå-

ñòâî ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé; O – ìíîæåñòâî ïîëó-
÷åííûõ îñòàòêîâ; M – ññûëêà íà ìíîæåñòâî ïî-
ñûëîê (áàçó çíàíèé D

0
 & D

1
, D

2
 & D

3
 &… );

RChild – ìíîæåñòâî ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ â ðå-
çóëüòàòå ñîãëàñîâàíèÿ ðåøåíèé èç äî÷åðíèõ óç-
ëîâ; Goals – ìíîæåñòâî íîâûõ âûâîäèìûõ ïîä-
öåëåé, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ìíîæåñòâà îñòàòêîâ; NPSubNodes – êîëè÷åñòâî
íåäîêàçàííûõ ïîäóçëîâ.

Ìåòîäû óçëà ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå.
Node(l_i, l_D, l_uplink, l_M) – êîíñòðóêòîð

óçëà. Âûçûâàåòñÿ â ìîìåíò åãî ñîçäàíèÿ. Èíèöèà-
ëèçèðóåò äàííûå i := l_i, D := l_D, uplink=l_uplink,
M := l_M. Ñòàòóñ óçëà F := false. Îñòàëüíûå ññûë-
êè óñòàíàâëèâàþòñÿ â null. Âñå ìíîæåñòâà èíèöèà-
ëèçèðóþòñÿ ïóñòûì ìíîæåñòâîì.

~Node() – äåñòðóêòîð óçëà, âûçûâàåòñÿ ïðè
óíè÷òîæåíèè óçëà, óíè÷òîæàåò ñôîðìèðîâàííûå
ìíîæåñòâà óçëà, îñâîáîæäàÿ ïàìÿòü.

Divide() – ïðîöåäóðà ïîëíîãî äåëåíèÿ àðãó-
ìåíòà M íà âûâîäèìûé D. Â ïðîöåññå äåëåíèÿ
ïîðîæäàþòñÿ êîïèè äèçúþíêòîâ ïîñûëîê, âñå
ïåðåìåííûå êîòîðûõ èíäåêñèðóþòñÿ àðãóìåíòîì
i (òàêèì îáðàçîì óçåë ñîçäàåò óíèêàëüíîå ìíî-
æåñòâî ïåðåìåííûõ – îáëàñòü âèäèìîñòè óçëà).
Ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ äàííîé ïðîöåäóðû – ìíî-
æåñòâî îñòàòêîâ O (O

i,0
 & O

i,1 
& ... & O

i,Ni–1
 = 0,

ãäå Ni – êîëè÷åñòâî îñòàòêîâ i óçëà, O
i,j
 =< D

i,j
,

8
i,j 

> – îñòàòîê, ãäå 0 # j < Ni), à òàêæå ìíî-
æåñòâî ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé, çàíîñèìîå âî ìíî-
æåñòâî R. Òàêæå âîçìîæíî, ÷òî ìíîæåñòâà O è
R îñòàíóòñÿ ïóñòûìè.

GetGoals() – äàííàÿ ïðîöåäóðà âûïîëíÿåò
ïðåîáðàçîâàíèå ìíîæåñòâà îñòàòêîâ âî ìíîæå-
ñòâî âûâîäèìûõ äèçúþíêòîâ. Âûïîëíÿåòñÿ ïîñ-
ëå Divide(). Ñóòü ïðåîáðàçîâàíèé â ñëåäóþùåì:
O

i,0
 & O

i,1 
& ... & O

i,Ni–1
 = 0 ïðåîáðàçóåòñÿ â

, à çàòåì â O’
i,0
 & O’

i,1 
& ... &

O’
i,Mi–1

 = 0.

Ðèñ. 2. Ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
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O’
i,l

= (< L
i,0,ki,0

, 8
i,0

>|< L
i,1,ki,1

, 8
i,1

>|...|< L
i,Ni,ki,Ni

, 8
i,Ni

>) (1)

ãäå  L
i,j,kj

 – k
j
-é ëèòåðàë â ñîñòàâå äèçúþíêòà D

i,j

(0  # ki,j < Power(D
i,j
)). Îáîçíà÷åíèå Power –

êîëè÷åñòâî ëèòåðàëîâ â äèçúþíêòå. Òàêæå ñïðà-
âåäëèâî (0 # l < M

i
), ãäå M

i
 îïðåäåëÿåòñÿ â ñî-

îòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé 2. Êàæäîìó l ñîîòâåò-
ñòâóåò ÷èñëî â ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ ñ ïåðåìåííûìè
âåñàìè ðàçðÿäîâ l = (k

i,0
, k

i,1
, ..., k

i,Ni
), êàæäîìó

k
i,j
 ñîîòâåòñòâóåò âåñ ðàçðÿäà Power(D

i,j
) è k

i,j
 èç-

ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ 0  # k
i,j
 

< 
Power(D

i,j
). Äëÿ

êàæäîãî l, íàõîäÿ ðàçëîæåíèå â ñèñòåìå ñ÷èñëå-
íèÿ (k

i,0
, k

i,1
, ..., k

i,Ni
) â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

3, ïîëó÷èì âñå âàðèàíòû íîâûõ öåëåé O’
i,l
.

,                (2)

.         (3)

GetRFromGoals() – ïîëó÷èòü ðåøåíèÿ èç ïîä-
öåëåé. Âîçìîæíî äâà âàðèàíòà äàëüíåéøåãî äî-
êàçàòåëüñòâà. Ëèáî äîêàçàòü èñòèííîñòü ôîðìó-
ëû O’

i,0
 & O’

i,1 
& ... & O’

i,Mi–1
 = 1, ëèáî äîêàçàòü,

÷òî êàæäûé O’
i,l
 èñòèíåí, âûâîäÿ åãî èç ìíîæå-

ñòâà ïîñûëîê. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ðåàëèçóåò ïåð-
âûé âàðèàíò. Â ñîñòàâå êàæäîãî äèçúþíêòà O’

i,l

íàõîäÿòñÿ êîíòðàðíûå (âçàèìîèíâåðñíûå) ïàðû
ëèòåðàëîâ L

i,x,kj
 è L

i,y,kj
, îäèí èç êîòîðûõ (íåâàæ-

íî, êàêîé) èíâåðòèðóåòñÿ, è óíèôèöèðóþòñÿ. Ðå-
øåíèå äëÿ O’

i,l
 áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñîãëà-

ñîâàííîå îáúåäèíåíèå ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå
óíèôèêàöèè ïîäñòàíîâêè è ïîäñòàíîâîê 8i,x, 8i,y.
Ðåøåíèÿ íàõîäÿòñÿ äëÿ âñåõ O’

i,l
 â ñîñòàâå ìíî-

æåñòâà öåëåé è ñîãëàñóþòñÿ. Åñëè õîòÿ áû äëÿ
îäíîãî O’

i,l
 ðåøåíèå íå íàéäåíî èëè ñîãëàñîâà-

íèå ïîëó÷åííûõ ðåøåíèé ïðîøëî íåóäà÷íî –
ðåøåíèé óçëà íåò, èíà÷å ìíîæåñòâî ðåøåíèé çà-
íîñèòñÿ â R.

MakeSubNodes() – ñôîðìèðîâàòü ïîäóçëû.
Äëÿ êàæäîãî ýëåìåíòà ìíîæåñòâà O – O’

i,l
 êîí-

ñòðóèðóåòñÿ îòäåëüíûé óçåë: Node(i.l, O’
i,l
,  this,

M). Íàñòðàèâàþòñÿ ññûëêè â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðèñ. 1. this – ññûëêà íà ïîðîæäàþùèé óçåë (ññûë-
êà íà àêòèâíûé îáúåêò). Äëÿ òåêóùåãî óçëà
NPSubNodes :=M

i
.

Reconciliation() – ïðîöåäóðà ñîãëàñîâàíèÿ
ðåøåíèé. Êîãäà â óçëå ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî ðå-
øåíèé (â ðåçóëüòàòå óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ
GetRFromGoals() èëè óñïåøíîãî äîêàçàòåëüñòâà
â ïîäóçëàõ), ðåøåíèÿ äàííîãî óçëà íóæíî ïåðå-
íåñòè â ðîäèòåëüñêèé óçåë, ïðè÷åì ïåðåíîñèìîå
ðåøåíèå äîëæíî ñîãëàñîâàòüñÿ ñ ðåøåíèÿìè,
ïîëó÷åííûìè ðîäèòåëüñêèì óçëîì îò äðóãèõ åãî
ïîäóçëîâ. Ïðîèñõîäèò çàïèñü â ðîäèòåëüñêèé
óçåë, ïîýòîìó äàííàÿ ïðîöåäóðà äîëæíà áûòü
àòîìàðíîé äëÿ óçëà uplink. Â íà÷àëå ñîãëàñîâà-

íèÿ óçåë uplink áëîêèðóåòñÿ äëÿ äîñòóïà âñåõ
îñòàëüíûõ ïðîöåññîâ (àãåíòîâ) îïåðàöèåé
LockRChild(uplink) ìåíåäæåðà àãåíòîâ. Ïðîèñ-
õîäèò ñîãëàñîâàíèå ðåøåíèé R è uplink.RChild.
Óçåë uplink îñâîáîæäàåòñÿ âûçîâîì îïåðàöèè
UnLockRChild(uplink) ìåíåäæåðà àãåíòîâ. Áëî-
êèðîâêè âûïîëíÿþòñÿ àãåíòîì.

Àãåíò ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ñòðóêòóðà êëàñ-
ñà àãåíòà â íîòàöèè OMT ïðèâåäåíà íà ðèñ. 4.

Ðèñ. 4. OMT-äèàãðàììà
äëÿ îïèñàíèÿ àãåíòà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà

Àãåíò âûïîëíÿåòñÿ â îòäåëüíîì âû÷èñëèòåëü-
íîì ïîòîêå, ñîçäàâàåìîì â ìåíåäæåðå àãåíòîâ.
Ïàðàëëåëüíî ìîæåò ðàáîòàòü ìíîæåñòâî àãåí-
òîâ. Êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ àãåí-
òîâ îïðåäåëÿåòñÿ ìåíåäæåðîì àãåíòîâ.

Íà ðèñ. 4: i – èíäåêñ óçëà äåðåâà ëîãè÷åñêî-
ãî âûâîäà, äëÿ äîêàçàòåëüñòâà êîòîðîãî áûë ñî-
çäàí àãåíò; Node – ññûëêà íà òåêóùèé óçåë äå-
ðåâà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà (ó àãåíòà èìååòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âûçûâàòü ìåòîäû óçëà â ñâîåì âû÷èñ-
ëèòåëüíîì êîíòåêñòå è ïåðåõîäèòü îò óçëà ê óçëó
ïî ññûëêàì Node.uplink, Node.dnlink, Node.rlink);
Manager – ññûëêà íà îáúåêò – ìåíåäæåð àãåí-
òîâ.

Ðàññìîòðèì ìåòîäû àãåíòà.
Agent(l_i, l_Node, l_Manager) – êîíñòðóêòîð

àãåíòà. Óñòàíàâëèâàåò i := l_i, Manager :=
l_Manager.

~Agent() – äåñòðóêòîð àãåíòà.
Run() – îñíîâíîé ìåòîä àãåíòà. Ðåàëèçóåò

ìåòîäèêó ëîãè÷åñêîãî âûâîäà.

Àëãîðèòì ðàáîòû ìåòîäà Run()
1) Åñëè Node.rlink <> null, òî ïîïûòàòüñÿ

ñîçäàòü àãåíòà äëÿ óçëà Node.rlink, îáðàòèâøèñü
ê ìåíåäæåðó Manager.Create(Node.rlink). Ïåðåéòè
ê øàãó 2.

2) Ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíèòü ìåòîäû óçëà:
Node.Divide(), Node.GetGoals(),
Node.GetRFromGoals(). Åñëè íå ïðåâûøåíà ãëó-
áèíà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, âûïîëíèì
Node.MakeSubNodes(). Åñëè ïîðîæäåíî ìíîæå-
ñòâî ïîäóçëîâ (Node.DnLink <> null), òî ïåðåé-
òè ïî ññûëêå Node := Node.dnlink è ïåðåéòè ê
øàãó 1 (ïðîäîëæàåòñÿ äîêàçàòåëüñòâî â íàïðàâ-
ëåíèè âíèç). Èíà÷å ïåðåéòè ê øàãó 3.

Ì. Ì. Øèõîâ, Ð. Ñ. Ïåòðîâ. Ïàðàëëåëüíûé ìåòîä äåäóêòèâíîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà...
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3) Âûïîëíèòü ìåòîä Node.Reconciliation() c
áëîêèðîâêîé óçëà Node.uplink:

Manager.LockRChild(Node.uplink);
Node.Reconciliation();
Node.uplink.NPSubNodes :=

Node.uplink.NPSubNodes – 1;
Manager.UnLockRChild(Node.uplink);

Åñëè i = Node.i, òî àãåíò âûïîëíèë ñâîþ ðàáî-
òó ïî äîêàçàòåëüñòâó óçëà i è îñâîáîæäàåò âû÷èñ-
ëèòåëüíûé ðåñóðñ, âûçûâàÿ M.Terminate(this) (íà
ýòîì àëãîðèòì àãåíòà çàêàí÷èâàåòñÿ, ýêâèâàëåíò
ïåðåõîäà ê øàãó 6). Åñëè â óçëå Node.uplink âû-
ïîëíÿåòñÿ óñëîâèå Node.uplink.RChild = {fail},
òî äàëüíåéøåå äîêàçàòåëüñòâî ïîäóçëîâ âûïîë-
íÿòü íå èìååò ñìûñëà (ïîëó÷èòü ñîãëàñîâàííûå
ðåøåíèÿ óæå íåâîçìîæíî), âûïîëíÿåì ïåðåõîä
Node := Node.uplink è ïåðåõîäèì ê øàãó 3 àëãî-
ðèòìà. Èíà÷å ïðîâåðÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîïûò-
êè äîêàçàòü óçåë ïî ññûëêå Node.rlink. Ïåðåõî-
äèì ê øàãó 4.

4) Ïðîâåðÿåòñÿ ññûëêà rlink. Åñëè rlink = null,
òî íà äàííûé ìîìåíò ëèáî âñå ïîäóçëû óçëà
Node.uplink äîêàçàíû, ëèáî ÷àñòü íàõîäèòñÿ â
ïðîöåññå äîêàçàòåëüñòâà. Âûïîëíÿåòñÿ ïåðåõîä
Node := Node.uplink. Àãåíò äîëæåí ïåðåéòè â
ñîñòîÿíèå îæèäàíèÿ äî òåõ ïîð, ïîêà â óçëå íå
óñòàíîâèòñÿ ñîñòîÿíèå â óçëå Node, òàêîå, ÷òî
ëèáî Node.NPSubNodes = 0, ëèáî
Node.uplink.RChild = {fail}. Âûçûâàåòñÿ ìåòîä
Manager.Wait(this, Node). Ïîñëå âûõîäà èç îæè-
äàíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ ìíîæåñòâà R è RChild è
ïðîèñõîäèò ïåðåõîä ê øàãó 3. Èíà÷å, åñëè rlink
<> null, – ê øàãó 5.

5) Ïîïûòêà çàõâàòèòü óçåë ñïðàâà äëÿ äîêà-
çàòåëüñòâà. Node := Node.rlink. Âûïîëíÿåòñÿ îïå-
ðàöèÿ Manager.LockF(Node). Ïðîâåðÿåòñÿ ôëàã
F. Åñëè F = true, òî óçåë äîêàçûâàåòñÿ (èëè óæå
äîêàçàí) äðóãèì àãåíòîì, â ýòîì ñëó÷àå âûïîë-
íÿåòñÿ Manager.UnLockF(Node) è âûïîëíÿåòñÿ
ïåðåõîä ê øàãó 4. Èíà÷å çàõâàòûâàåòñÿ óçåë F :=
true è âûïîëíÿåòñÿ Manager.UnLockF(Node).
Ïåðåõîä ê øàãó 2.

6) Êîíåö àëãîðèòìà Run(). Óíè÷òîæåíèå àãåí-
òà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà ìåíåäæåðîì.

Èòàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì àëãîðèò-
ìîì ðàáîòû àãåíòà âîçìîæíî äâà îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà: âíèç, ïîðîæäàÿ ïî-
äóçëû äåðåâà ëîãè÷åñêîãî âûâîäà è ïîëó÷àÿ ðå-
øåíèÿ, è ââåðõ, ñîãëàñóÿ ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ. Â
êîíå÷íîì èòîãå àãåíò âîçâðàùàåòñÿ â òó âåðøè-
íó äåðåâà, â êîòîðîé áûë ñîçäàí. Òàêæå èñêëþ-
÷åíà âîçìîæíîñòü âõîäà â îäèí è òîò æå óçåë
äâóõ àãåíòîâ îäíîâðåìåííî.

Ìåíåäæåð àãåíòîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà. Ñòðóê-
òóðà êëàññà àãåíòà â íîòàöèè OMT ïðèâåäåíà íà
ðèñ. 5.

Ðèñ. 5. OMT-äèàãðàììà äëÿ îïèñàíèÿ
ìåíåäæåðà àãåíòîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà

Ôóíêöèè ìåíåäæåðà àãåíòîâ çàêëþ÷àþòñÿ â
ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ
ðåñóðñîâ (äèñïåò÷åðèçàöèè), ñîçäàíèè àãåíòîâ
ëîãè÷åñêîãî âûâîäà, îðãàíèçàöèè ïàññèâíîãî
îæèäàíèÿ àãåíòîâ, áëîêèðîâêå îäíîâðåìåííîãî
äîñòóïà ê íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì óçëà, óíè÷òî-
æåíèè àãåíòîâ. Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ýëåìåíòà
ìîæåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè âàðüèðîâàòüñÿ,
ïîýòîìó îí îïèñàí áîëåå àáñòðàêòíî, ÷åì ïðå-
äûäóùèå îáúåêòû.

Nodes – ñïèñîê óçëîâ äåðåâà ëîãè÷åñêîãî
âûâîäà, òðåáóþùèõ äîêàçàòåëüñòâà. Àëãîðèòìû
ñîçäàíèÿ è âåäåíèÿ ñïèñêà â äàííîé ðàáîòå íå
ðàññìàòðèâàþòñÿ. Êîëè÷åñòâî ñîçäàâàåìûõ ìåíåä-
æåðîì àãåíòîâ ïîðîé îãðàíè÷åíî, åñëè äëÿ íå-
êîòîðîãî óçëà áûë çàïðîñ íà ñîçäàíèå àãåíòà äëÿ
åãî äîêàçàòåëüñòâà, òî äàííûé óçåë ôèêñèðóåòñÿ
â ìíîæåñòâå Nodes. Â äàëüíåéøåì, êîãäà íåêî-
òîðûå àãåíòû çàâåðøàþò ñâîå ñóùåñòâîâàíèå,
îñâîáîäèâøèåñÿ âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ àãåíòîâ â äàííûõ óçëàõ.

Locked – çàáëîêèðîâàííûå óçëû ïî òåì èëè
èíûì ïàðàìåòðàì. Ôóíêöèè ñåìåéñòâà
LockXXX(Node) ïîìåùàþò óçåë â äàííûé ñïè-
ñîê. Àãåíò, âûçûâàþùèé ôóíêöèè ñåìåéñòâà
LockXXX(Node), åñëè óçåë çàáëîêèðîâàí (íàõî-
äèòñÿ â ñïèñêå), ïîïàäàåò â ïàññèâíîå îæèäàíèå
äî âîçíèêíîâåíèÿ îïðåäåëåííîãî ñîáûòèÿ (òèï
ñîáûòèÿ è àãåíò ôèêñèðóþòñÿ âî ìíîæåñòâå Wait).

Wait – ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå ñïèñîê ñîîò-
âåòñòâèÿ àãåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïàññèâíîì îæè-
äàíèè, ñîáûòèÿì, â ðåçóëüòàòå âîçíèêíîâåíèÿ êî-
òîðûõ àãåíò âûâîäèòñÿ èç ðåæèìà îæèäàíèÿ è ïðî-
äîëæàåò ðàáîòó. Â ðÿäå ñëó÷àåâ îæèäàíèå ìîæåò
áûòü äëèòåëüíûì (ñì. ïóíêò 4 àëãîðèòìà
Agent::Run()) è âîçìîæíî ïåðåðàñïðåäåëåíèå âû-
÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ ñ öåëüþ óñêîðåíèÿ ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà (íàïðèìåð, àãåíò æäåò çàâåðøå-
íèÿ äîêàçàòåëüñòâà ïîäóçëîâ â íåêîòîðîì óçëå.
Åãî îñâîáîäèâøèéñÿ âû÷èñëèòåëüíûé ðåñóðñ ìå-
íåäæåð ìîæåò íàïðàâèòü íà óñêîðåíèå äîêàçàòåëü-
ñòâà â îäèí èç ïîäóçëîâ â âèäå íîâîãî àãåíòà).
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Ìåòîäû îáúåêòà Manager:
Create(Node) – çàïðîñ íà ñîçäàíèå àãåíòà â

óçëå Node. Åñëè âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ íå
áóäåò õâàòàòü äëÿ ñîçäàíèÿ àãåíòà, òî äàííûé
óçåë áóäåò â ñïèñêå Nodes è ïðè ïåðâîé âîçìîæ-
íîñòè ìåíåäæåð ñîçäàñò àãåíòà äëÿ äîêàçàòåëü-
ñòâà äàííîãî óçëà (òàêæå äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ
ïðîâåðêè íà òî, ÷òî äàííûé óçåë óæå äîêàçûâà-
åòñÿ (äîêàçàí) îäíèì èç ðàíåå ñîçäàííûõ àãåí-
òîâ). Äàííûé ìåòîä ñîçäàåò àãåíòà, ïåðåäàâàÿ
ñëåäóþùèå àðãóìåíòû â åãî êîíñòðóêòîð: new
Agent(Node.uplink.i, Node, this).

Terminate(Agent) – óíè÷òîæåíèå àãåíòà (îñ-
âîáîæäåíèå âû÷èñëèòåëüíîãî ðåñóðñà).

Wait(Agent, Node) – óñòàíîâèòü â ïàññèâíîå
îæèäàíèå àãåíòà Agent äî íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ â
óçëå Node òàêîãî, ÷òî ëèáî Node.NPSubNodes = 0,
ëèáî Node.uplink.RChild = {fail}.

LockRChild(Node) – çàáëîêèðîâàòü óçåë Node
(ïîìåñòèâ â ìíîæåñòâî Nodes) ïî äîñòóïó ê
Node.RChild äî âûçîâà UnLockRChild(Node).

UnLockRChild(Node) – ðàçáëîêèðîâàòü óçåë
Node, èñêëþ÷èâ åãî èç ìíîæåñòâà Nodes.

LockF(), UnLockF() – äåéñòâèå ýòèõ ôóíêöèé
àíàëîãè÷íî ôóíêöèÿì LockRChild(Node) è
UnLockRChild(Node) íî â îòíîøåíèè äîñòóïà ê
Node.F.

Ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî âûâîäà
Çàäà÷à ïîèñêà ïðîèçâîäíûõ. Ñòðóêòóðà áàçû

çíàíèé ïðèâåäåíà ïîä ðèñ. 6.
Â ðåçóëüòàòå áûëî ïîëó÷åíî ðåøåíèå

{mul(exp(sin(«x»)), mul(cos(«x»), «1»))/r …}. Â

ñëó÷àå äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ðåñóðñîâ ó ìå-
íåäæåðà àãåíòîâ óçëû ñ èíäåêñàìè 0.0.0 è 0.0.1
(à òàêæå 0.0.1.0 è 0.0.1.1) ìîãëè áûòü äîêàçàíû
ïàðàëëåëüíî.

01> P(«x», «1»)                  //x’=1
01> P1(neg(x), neg(x))           //(-x)’=-x
02> P1(sin(x), cos(x))           //sin(x)’=cos(x)
03> P1(exp(x), exp(x))           //exp(x)’=exp(x)
04> (P(_f(s), mul(dfds, dsdx)) | //f(s(x))=f’(s)s’(x)
05>    !P1(_f(s), dfds)   |
06>         !P(s, dsdx))
07>
08> ->
09> P(exp(sin(«x»)), r).

Â öåëÿõ óïðîùåíèÿ âîñïðèÿòèÿ â óçëàõ íå
ïðèâîäÿòñÿ ïîäñòàíîâêè, äåëèòåëü â óçëå òàêæå
ïðåäñòàâèì îáû÷íûì äèçúþíêòîì, à íå â âèäå
O’

i,l
. Â óçëå íà ðèñ. 6 ïðèâîäèòñÿ èíäåêñíàÿ ôóíê-

öèÿ è äåëèòåëü.

Çàêëþ÷åíèå
Â çàêëþ÷åíèå äàäèì îöåíêó áûñòðîäåéñòâèÿ

äàííîãî ìåòîäà. Äëÿ äåðåâà â N óçëîâ â õóäøåì
ñëó÷àå (ëèíåéíîå äåðåâî èëè îãðàíè÷åííîñòü ðå-
ñóðñîâ ìåíåäæåðà 1 àãåíò) ïîòðåáóåòñÿ O(N)
øàãîâ â ïðÿìîì íàïðàâëåíèè (äåëåíèÿ, ïîèñê
ðåøåíèé è ò. ä. ñì. âûøå) è ñòîëüêî æå øàãîâ â
îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (ñîãëàñîâàíèå ðåøåíèé).
Â ñëó÷àå íåîãðàíè÷åííîãî ðåñóðñà ïîòðåáóåòñÿ
O(L) øàãîâ ëîãè÷åñêîãî âûâîäà â ïðÿìîì íàïðàâ-
ëåíèè è ñòîëüêî æå â îáðàòíîì, ãäå L – êîëè÷å-

Ðèñ. 6. Ïðèìåð ëîãè÷åñêîãî âûâîäà

Ì. Ì. Øèõîâ, Ð. Ñ. Ïåòðîâ. Ïàðàëëåëüíûé ìåòîä äåäóêòèâíîãî ëîãè÷åñêîãî âûâîäà...
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Èíôîðìàòèêà

ñòâî óçëîâ â ñàìîé äëèííîé âåòâè äåðåâà ëîãè-
÷åñêîãî âûâîäà. Äàííûå îöåíêè äîñòàòî÷íî ãðó-
áû, òàê êàê íå ó÷èòûâàþò âåðîÿòíîñòè äëèòåëü-
íîãî ïàññèâíîãî îæèäàíèÿ, íàïðèìåð â ðåçóëü-
òàòå ñîãëàñîâàíèÿ ðåøåíèé.

Ïðè äàííîì ïîäõîäå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â
ïðîöåññå ëîãè÷åñêîãî âûâîäà èãðàåò ìåíåäæåð
àãåíòîâ. Â ñëó÷àå, åñëè ðåñóðñ ìåíåäæåðà îãðà-
íè÷åí îäíèì àãåíòîì, âûâîä, òåì íå ìåíåå, âîç-
ìîæåí çà ñ÷åò àëãîðèòìà ðàáîòû àãåíòà, êîòî-
ðûé áóäåò îñóùåñòâëÿòü ïîñëåäîâàòåëüíûé îá-
õîä äåðåâà.
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ÏÎÄÕÎÄÀ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåí íîâûé ïîäõîä ê ìåòîäèêå
ïðåïîäàâàíèÿ èçâåñòíûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ.

Â ïðèêàçå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ Ðîññèè
î êîíöåïöèè ìîäåðíèçàöèè ðîññèéñêîãî îáðàçî-
âàíèÿ íà ïåðèîä äî 2010 ã. ãîâîðèòñÿ, ÷òî «îñ-
íîâíàÿ öåëü ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ –
ïîäãîòîâêà êâàëèôèöèðîâàííîãî ðàáîòíèêà ñî-
îòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ è ïðîôèëÿ, êîíêóðåíòîñ-
ïîñîáíîãî íà ðûíêå òðóäà, êîìïåòåíòíîãî, îò-
âåòñòâåííîãî, ñâîáîäíî âëàäåþùåãî ñâîåé ïðî-
ôåññèåé è îðèåíòèðîâàííîãî â ñìåæíûõ îáëàñ-
òÿõ äåÿòåëüíîñòè, ñïîñîáíîãî ê ýôôåêòèâíîé
ðàáîòå ïî ñïåöèàëüíîñòè íà óðîâíå ìèðîâûõ ñòàí-
äàðòîâ, ãîòîâîãî ê ïîñòîÿííîìó ïðîôåññèîíàëü-
íîìó ðîñòó, ñîöèàëüíîé è ïðîôåññèîíàëüíîé
ìîáèëüíîñòè; óäîâëåòâîðåíèå ïîòðåáíîñòåé ëè÷-
íîñòè â ïîëó÷åíèè ñîîòâåòñòâóþùåãî îáðàçîâà-
íèÿ».

ÞÃÐÈÍÀ Åëåíà Âÿ÷åñëàâîâíà –  ñòàðøèé ïðåïîäàâà-
òåëü êàôåäðû ïðèêëàäíîé èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Þãðèíà Å. Â., 2008

Íà äàííûé ìîìåíò ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé íå â ïîëíîé ìåðå
ðåàëèçóåò îñíîâíóþ öåëü ïðîôåññèîíàëüíîãî
îáðàçîâàíèÿ – ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî óðîâíÿ. Âûïîëíåíèå òðåáîâàíèé ñî-
âðåìåííîãî îáùåñòâà ê âûïóñêíèêàì ìîæåò îáåñ-
ïå÷èòü ìåòîäèêà ïðåïîäàâàíèÿ, ðåàëèçóþùàÿ
êîãíèòèâíî-ïðàãìàòè÷åñêèé ïîäõîä, ò. å. ñïîñîá-
ñòâóþùàÿ ïîçíàíèþ, ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíî-
ñòè, â åå îñíîâå ëåæèò íåïîñðåäñòâåííûé ëè÷-
íûé îïûò, ÷åðåç ïðèçìó êîòîðîãî îöåíèâàþòñÿ
çíàíèÿ è îòûñêèâàþòñÿ ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ïðî-
áëåì. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìåòîäèêè áóäåò äîñòèãíó-
òà îñîçíàííîñòü èçó÷åíèÿ, ñâÿçü òåîðèè ñ ïðàê-
òèêîé, àêòèâàöèÿ èíäèâèäóàëüíûõ ïîçíàâàòåëü-
íûõ ñòèëåé è, êàê ñëåäñòâèå, ïîäãîòîâêà êâàëè-
ôèöèðîâàííîãî ðàáîòíèêà, ñ ïîñëåäîâàòåëüíûì
òèïîì ìûøëåíèÿ, ñêëîííîãî ê ïðåäâàðèòåëüíî-
ìó ïëàíèðîâàíèþ âñåõ àñïåêòîâ ñâîåé äåÿòåëü-
íîñòè, ãîòîâîãî ê ñîòðóäíè÷åñòâó, îáëàäàþùåãî
âûñîêèì óðîâíåì ýíòóçèàçìà è óìåíèÿ ïðè ðå-
øåíèè ïðèêëàäíûõ ïðîáëåì, ãîòîâîãî ê ïîñòî-
ÿííîìó ïðîôåññèîíàëüíîìó ðîñòó. Îñíîâíîé
öåëüþ äàííîé ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ ïðèâèòèå íàâûêà
ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó èçó÷åíèþ íîâûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòîâ, ñàìîñòîÿòåëüíîìó ðåøåíèþ âîç-
íèêàþùèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ïðîáëåì, ðàçâèòèå
ïîçíàâàòåëüíûõ ñòèëåé ïðè èçó÷åíèè èíôîðìà-
öèîííûõ òåõíîëîãèé.

Äëèòåëüíîñòü æèçíåííîãî öèêëà èíôîðìàöè-
îííîé òåõíîëîãèè, èñïîëüçóåìîé â ýêîíîìè÷åñ-
êîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè îáùåñòâà, ñîñòàâëÿåò îò
äâóõ äî ïÿòè ëåò, ïîýòîìó íåò ñìûñëà äåëàòü óïîð
íà îáó÷åíèè ðàáîòå â êîíêðåòíûõ ïðîãðàììàõ,
îïðåäåë¸ííûì ñïîñîáàì äåéñòâèé ïðè èçó÷åíèè
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ áîëüøèíñòâî ïåäàãîãîâ ïî èíôîðìàöèîííûì
òåõíîëîãèÿì îáó÷àþò êîíêðåòíûì äåéñòâèÿì â
ïðîãðàììàõ, íàâÿçûâàÿ ñâîé îïûò è ïðèó÷àÿ ñòó-
äåíòîâ èçó÷àòü íîâîå íå äóìàÿ, íå ðàçâèâàÿ ñâîè
ïîçíàâàòåëüíûå ñòèëè â ïîëíîì îáú¸ìå. Êîìïü-
þòåðíàÿ ïðîãðàììà èçìåíèëàñü, óñîâåðøåíñòâî-
âàëàñü, ïîÿâèëàñü äðóãàÿ, è ïîëüçîâàòåëþ ñòàíî-
âèòñÿ ñëîæíî, òàê êàê îí ïðèâûê ê îïðåäåë¸í-
íûì êîìàíäàì, ïóíêòàì ìåíþ, ê îïðåäåë¸ííîìó
ñïîñîáó äåéñòâèÿ. Ñîãëàñíî òåîðèè èäåíòè÷íûõ
ýëåìåíòîâ êîãíèòèâíîãî ïñèõîëîãà Òîðíäàéêà,
òðåíèðîâêà â îäíîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè áóäåò
ïåðåíåñåíà â äðóãóþ, òîëüêî åñëè ýòè äåÿòåëüíî-
ñòè èìåþò îáùèå ýëåìåíòû òèïà «ñèòóàöèÿ –
ðåàêöèÿ». Èíûìè ñëîâàìè, ñòóäåíò, ïðèó÷åííûé
â ðàìêàõ òðàäèöèîííîãî îáó÷åíèÿ ðåàãèðîâàòü
âûïîëíåíèåì ïðåäëîæåííîãî àëãîðèòìà äåéñòâèé,
òî÷íî òàê æå áóäåò äåéñòâîâàòü è â ñâîåé ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íå îáëàäàÿ, òàêèì
îáðàçîì, ñâîéñòâîì êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè è
ïðîôåññèîíàëüíîé ìîáèëüíîñòè. Íåîáõîäèìà
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åäèíàÿ ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðî-
ãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ñòàâÿùàÿ öåëüþ ðàçâèòü ïî-
çíàâàòåëüíûå ñòèëè ñòóäåíòà äî òàêîãî óðîâíÿ,
êîòîðûé ïîçâîëèò åìó ñàìîñòîÿòåëüíî èçó÷àòü
ëþáóþ èíôîðìàöèîííóþ òåõíîëîãèþ ïî ñâîåé
ñïåöèàëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè ýêîíîìè÷åñêóþ èí-
ôîðìàöèîííóþ òåõíîëîãèþ. Ýòîé ìåòîäèêîé
ìîæåò áûòü ìåòîäèêà, îñíîâàííàÿ íà êîãíèòèâ-
íî-ïðàãìàòè÷åñêîì ïîäõîäå.

Êîãíèòèâíî-ïðàãìàòè÷åñêèé ïîäõîä – ñîâî-
êóïíîñòü ñèñòåìû ïðèåìîâ è ñïîñîáîâ âîçäåé-
ñòâèÿ íà îáó÷àåìîãî, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïî-
çíàíèþ ÷åðåç ëè÷íûé îïûò, ÷åðåç ñàìîñòîÿòåëü-
íûå ýêñïåðèìåíòû, àïðîáàöèþ, ÷åðåç äåéñòâèÿ,
ó÷èòûâàåò è ðàçâèâàåò èíäèâèäóàëüíûå ïîçíàâà-
òåëüíûå ñòèëè, ÷òî ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ìíî-
ãîãðàííûé ïåðñîíàëüíûé ïîçíàâàòåëüíûé ñòèëü
è òàêèå çíàíèÿ, óìåíèÿ è íàâûêè, êîòîðûå ïðè-
ìåíèìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïðàêòèêå, â äåëå.

Êîãíèòèâíîñòü ðåàëèçóåòñÿ â êîãíèòèâíî-ïðàã-
ìàòè÷åñêîì ïîäõîäå â ðàçâèòèè èíäèâèäóàëüíûõ
ïîçíàâàòåëüíûõ ñòèëåé, ñïîñîáñòâóþùèõ ôîðìè-
ðîâàíèþ ìíîãîãðàííîãî ïåðñîíàëüíîãî ïîçíàâà-
òåëüíîãî ñòèëÿ.

Ïðàãìàòè÷íîñòü ðåàëèçóåòñÿ â êîãíèòèâ-
íî-ïðàãìàòè÷åñêîì ïîäõîäå, âî-ïåðâûõ, â ïðè-
ìåíÿåìûõ ïðè¸ìàõ è ñïîñîáàõ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ïîçíàíèþ ÷åðåç ñàìîñòîÿòåëüíûå äåéñòâèÿ, à
âî-âòîðûõ, è ýòî ãëàâíîå, â ïîëó÷àåìîì ðåçóëü-
òàòå: ñôîðìèðîâàâøèõñÿ çíàíèé, óìåíèé è íàâû-
êîâ, à òàêæå ïåðåøåäøåì íà íîâûé óðîâåíü ðàç-
âèòèÿ ïåðñîíàëüíîì ïîçíàâàòåëüíîì ñòèëå, êî-
òîðûå îáó÷àþùèéñÿ áóäåò ïðèìåíÿòü â äåëå: â
ó÷åáíîé, â áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëü-
íîñòè, â ñëîæèâøèõñÿ æèçíåííûõ ñèòóàöèÿõ.

Î ïîëó÷åíèè âûñîêîãî ðåçóëüòàòà ïðè êîãíè-
òèâíî-ïðàãìàòè÷åñêîì ïîäõîäå ìîæíî ãîâîðèòü
òîëüêî ïðè óñëîâèè ïðèìåíåíèÿ äàííîãî ïîäõî-
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Òàáëèöà 1
Êëàññèôèêàöèÿ óðîâíåé ìûøëåíèÿ Á. Áëóìà
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Òàáëèöà 3
Êëàññèôèêàöèè óðîâíåé óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà, ðàçðàáàòûâàåìûå â Ðîññèè

Òàáëèöà 2
Êëàññèôèêàöèÿ óðîâíåé ìûøëåíèÿ Àíäåðñîíà è Êðàñâîëà
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äà ñèñòåìíî, â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðè-
îäà âðåìåíè.

Ñîâðåìåííàÿ ýôôåêòèâíàÿ ìåòîäèêà – ýòî
êîìïëåêñ ïåäàãîãè÷åñêèõ òåõíîëîãèé êàê áîëåå
êðóïíûõ ìåòîäè÷åñêèõ åäèíèö ïî ñðàâíåíèþ ñ
ìåòîäàìè. Òåõíîëîãèè, êîòîðûå ïðåïîäàâàòåëü
áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ èçó÷åíèÿ ñòóäåíòàìè
äèñöèïëèíû ïðè êîãíèòèâíî-ïðàãìàòè÷åñêîì ïîä-
õîäå, ñ îäíîé ñòîðîíû, äîëæíû áûòü ðàçâèâàþ-
ùèìè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿþùèìè ôîð-
ìèðîâàòü òàêèå çíàíèÿ, óìåíèÿ è íàâûêè, êîòî-
ðûå áóäóò ïðèãîäíû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïðàê-
òèêå, â ðåàëüíîé æèçíè, â äåëå – ïðîôåññèîíàëü-
íîì èëè ó÷åáíîì. Ýòè îáðàçîâàòåëüíûå òåõíîëî-
ãèè äîëæíû ñîäåðæàòü ðåïðîäóêòèâíûé óðîâåíü
çàäàíèé, ýâðèñòè÷åñêèé (âûáîð äåéñòâèÿ) è òâîð-
÷åñêèé (ïîèñê ðåøåíèÿ). Â çàäàíèÿõ äîëæíû áûòü
îáÿçàòåëüíî çàäåéñòâîâàíû ñëåäóþùèå óðîâíè
ìûñëèòåëüíûõ óìåíèé: óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ, àíà-
ëèçà, ñèíòåçà è îöåíêè, à íå òîëüêî óðîâíè çíà-
íèÿ è ïîíèìàíèÿ. Íà âûáîð ïðåïîäàâàòåëÿ ïðåä-
ëàãàåòñÿ íåñêîëüêî êëàññèôèêàöèé óðîâíåé ìûø-
ëåíèÿ, êîòîðûå ïîìîãóò â ñîñòàâëåíèè ðàçíîóðîâ-
íåâûõ çàäàíèé (ñì. òàáë. 1, òàáë. 2, òàáë. 3).

Ê îáðàçîâàòåëüíûì òåõíîëîãèÿì, ïîçâîëÿþ-
ùèì ðàçâèâàòü èíäèâèäóàëüíûé ïîçíàâàòåëüíûé
ñòèëü ñòóäåíòà, ìîæíî îòíåñòè: êîãíèòèâíóþ òåõ-
íîëîãèþ îáó÷åíèÿ, òåõíîëîãèþ ìîäóëüíî-ðåéòèí-
ãîâîãî îáó÷åíèÿ ñ âàðèàòèâíûì ñîñòàâîì ó÷åá-
íûõ ýëåìåíòîâ (ïðè óñëîâèè, ÷òî ñòóäåíò âûïîë-
íÿåò âñå ó÷åáíûå ýëåìåíòû ñòðóêòóðû ìîäóëÿ,
ò. å. âûáèðàåò äëÿ èçó÷åíèÿ ñàìûé âûñîêèé óðî-
âåíü, ñî÷åòàþùèé â ñåáå çàäàíèÿ ðåïðîäóêòèâ-
íîãî õàðàêòåðà, ýâðèñòè÷åñêîãî è òâîð÷åñêîãî),
òåõíîëîãèþ ïðîáëåìíîãî îáó÷åíèÿ, òåõíîëîãèþ
ïðîåêòíîé äåÿòåëüíîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì èñïîëüçîâà-
íèå òåõíîëîãèè ìîäóëüíî-ðåéòèíãîâîãî îáó÷åíèÿ
ñ âàðèàòèâíûì ñîñòàâîì ó÷åáíûõ ýëåìåíòîâ ïðè
èçó÷åíèè êîíôèãóðàöèè 1Ñ:Òîðãîâëÿ è ñêëàä.

• Ñïåöèàëüíîñòü – ïðèêëàäíàÿ èíôîðìàòèêà
â ýêîíîìèêå.

• Ó÷åáíûé êóðñ – èíòåãðàòèâíûå ýêîíîìè÷åñ-
êèå ñèñòåìû.

• Íàçâàíèå ÌÏ – «Âåäåíèå îïåðàòèâíîãî ó÷¸òà
â êîíôèãóðàöèè 1Ñ:Òîðãîâëÿ è ñêëàä».

• Ñòðóêòóðà ÌÏ –
Ì1-Ì2-Ì3-Ì4-Ì5-Ì6-Ì7-Ì8-Ì9.

• Íàçâàíèå è íîìåð ìîäóëÿ – Ì1 «Çàïóñê ïðî-
ãðàììû. Íà÷àëüíûå íàñòðîéêè. Ðàáîòà ñî ñïðà-
âî÷íèêàìè».

• Ñòðóêòóðà ìîäóëÿ:

1-é óðîâåíü
ÓÝ0-ÓÝ1-ÓÝ2-ÓÝ3-ÓÝ4-ÓÝ7-ÓÝ8
(ðåïðîäóêòèâíûé)

2-é óðîâåíü
ÓÝ0-ÓÝ1-ÓÝ2-ÓÝ3-ÓÝ4-ÓÝ5-ÓÝ7-ÓÝ8
(ðåïðîäóêòèâíûé + ýâðèñòè÷åñêèé)

3-é óðîâåíü
ÓÝ0-ÓÝ1-ÓÝ2-ÓÝ3-ÓÝ4-ÓÝ5-ÓÝ6-ÓÝ7-ÓÝ8
(ðåïðîäóêòèâíûé + ýâðèñòè÷åñêèé + òâîð÷åñêèé)

• Âðåìÿ íà îñâîåíèå ìàòåðèàëà – 4 ÷àñà.

• Íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàáîòû ïî ìîäóëþ îáÿçà-
òåëüíàÿ è äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà, îáîðóäî-
âàíèå, ïðèáîðû, ïðîãðàììû.

Îáÿçàòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà:
1) Þãðèíà, Å. Â. Ïðàêòèêóì ïî ïðîãðàììå

1Ñ:Òîðãîâëÿ è ñêëàä [Òåêñò] : ìåòîäè÷åñêèå óêà-
çàíèÿ / Å. Â. Þãðèíà. – Êèðîâ: Èçä-âî ÂÿòÃÃÓ,
2008. – 40 ñ.

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà:
2) Áîãà÷¸âà, Ò. Ã. 1Ñ:Òîðãîâëÿ è ñêëàä â âîï-

ðîñàõ è îòâåòàõ [Òåêñò] : ïðàêòè÷åñêîå ïîñîáèå
/ Ò. Ã. Áîãà÷¸âà. – Ì.: ÎÎÎ «1Ñ-Ïàáëèøèíã»,
2003.

3) Âîëîäèíà, Å. Â. Ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ ïðî-
ãðàììû 1Ñ:Òîðãîâëÿ è ñêëàä 7.7 ðåäàêöèÿ 9.2.
Ïðèìåð ðåøåíèÿ ñêâîçíîé çàäà÷è – îò ââîäà
ðåêâèçèòîâ äî ôîðìèðîâàíèÿ îò÷¸òîâ [Òåêñò] /
Å. Â. Âîëîäèíà. À. Ä. Ñåâîñòüÿíîâ, Þ. Ì. Ñå-
âîñòüÿíîâà. – ÀÓÖ ôèðìû «1Ñ» ÎÎÎ «Êîíñòàí-
òà», 2004.

4) Ëèí¸âà, Å. 1Ñ:Òîðãîâëÿ è ñêëàä 7.7 [Òåêñò] :
ïðàêòè÷åñêèé êóðñ äëÿ íà÷èíàþùåãî ïîëüçîâàòåëÿ
/ Å. Ëèí¸âà, Ý. Áîéêî, À. Åð¸ìèí, Å. Ìàëü÷óê. –
Ì.: Î-âî «Çíàíèå» Ðîññèè. Ïðàâëåíèå, 2004.

Îáîðóäîâàíèå – ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð.

Ïðîãðàììû – ñèñòåìà 1Ñ:Ïðåäïðèÿòèå 7.7 ñ
óñòàíîâëåííîé êîíôèãóðàöèåé 1Ñ:Òîðãîâëÿ è
ñêëàä.



140

Èíôîðìàòèêà

Ñîäåðæàíèå ìîäóëÿ

(Çàäàíèÿ âçÿòû èç: Àíäåðñîí, Äæ. Êîãíèòèâíàÿ ïñèõîëîãèÿ [Òåêñò] / Äæ. Àíäåðñîí. ÑÏá.: Ïè-
òåð, 2002. 5-å èçä. 496 ñ.)
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Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ:
ÌÏ – ìîäóëüíàÿ ïðîãðàììà, ÓÝ – ó÷åáíûé ýëåìåíò,
Ì – ìîäóëü, ÈÁ – èíôîðìàöèîííàÿ áàçà.

Ïðèìå÷àíèå:
ÓÝ

0
 – âñåãäà èíòåãðèðóþùàÿ äèäàêòè÷åñêàÿ öåëü,

ÓÝ
1
 – âõîäíàÿ äèàãíîñòèêà (ðåïðîäóêòèâíûå çàäàíèÿ),

ÓÝ
2 – 

ÓÝ
n-2

 – ñîäåðæàíèå ìîäóëÿ ñ ðàçíîóðîâíåâûìè çàäàíèÿìè,
ÓÝ

n-1
 – âûõîäíàÿ äèàãíîñòèêà (òàê êàê ïðè êîãíèòèâíî-ïðàãìàòè÷åñêîì ïîäõîäå ìîäóëü îáÿçà-

òåëüíî ðàçíîóðîâíåâûé, òî äèàãíîñòèêà òàêæå ðàçíîóðîâíåâàÿ),
ÓÝ

n
 – ðåçþìå ìîäóëÿ.
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Ì. Ë. ßìøàíîâ, Å. Â. Êîòåëüíèêîâ

ÌÅÒÎÄ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß
ÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÇÍÀ×ÈÌÎÑÒÈ

ËÅÊÑÈ×ÅÑÊÈÕ ÅÄÈÍÈÖ

Â ðàáîòå ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåìàòè-
÷åñêîé çíà÷èìîñòè ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö â çàäà÷àõ
òåêñòîâîé êëàññèôèêàöèè íà îñíîâå íåéðîííûõ ñå-
òåé. Ïðèâîäèòñÿ îáîñíîâàíèå èäåè èñïîëüçîâàíèÿ
íåéðîñåòåâûõ òåõíîëîãèé â ïîäîáíûõ çàäà÷àõ, îïè-
ñûâàþòñÿ ñòðóêòóðà, âõîäíûå è âûõîäíûå ïàðàìåò-
ðû, ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåéðîííîé ñåòè
äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ òåðìèíîâ.

1. Ââåäåíèå

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ëåê-
ñè÷åñêèõ åäèíèö (ËÅ) äëÿ çàäà÷ òåêñòîâîé êëàñ-
ñèôèêàöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ íå-
ñêîëüêî ïîäõîäîâ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èë ìåòîä TF-IDF. Îäíàêî ïðèìåíåíèå êàêî-
ãî-ëèáî îäíîãî ìåòîäà ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
äàëåêî íå âñåãäà ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî îïðåäåëèòü
âåñ ËÅ ñ òî÷êè çðåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè.

Â ðàáîòå [1] ïðèâåäåíû äàííûå ïî ðåçóëüòà-
òàì èññëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè
îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû òåðìèíîâ òåêñòà. Îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûå â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ, ñóùåñòâåííî
ðàçëè÷àþòñÿ, à èíîãäà äàæå ïðîòèâîðå÷àò äðóã
äðóãó. Êðîìå òîãî, ÷àñòîòû áîëüøèíñòâà òåðìè-
íîâ â ðåàëüíûõ òåêñòîâûõ âûáîðêàõ íåðåïðåçåí-
òàòèâíû, ñëåäîâàòåëüíî, âîîáùå íå äîëæíû àíà-
ëèçèðîâàòüñÿ íà ñîãëàñèå èõ ðàñïðåäåëåíèÿ ñ òåì
èëè èíûì çàêîíîì.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèì ìåòîä, ïîçâîëÿþ-
ùèé ó÷èòûâàòü õàðàêòåðèñòèêè ËÅ, èìåþùèå
ðàçëè÷íóþ ïðèðîäó, è íå òðåáóþùèé ðåïðåçåí-
òàòèâíîñòè òåêñòîâîé âûáîðêè íà ýòàïå êëàññè-
ôèêàöèè.

2. Ïðèìåíåíèå íåéðîííîé ñåòè äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè

Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ËÅ èñïîëüçîâàòü
íåéðîííóþ ñåòü (ÍÑ). Èäåÿ ïðèìåíèòü àïïàðàò
ÍÑ äëÿ ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà ËÅ òåêñòà ïî êðè-
òåðèþ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè âîçíèêëà â ñâÿ-
çè ñ ñåðüåçíûìè òðóäíîñòÿìè ïîñòðîåíèÿ åäèíî-
ãî ìàòåìàòè÷åñêîãî çàêîíà äëÿ âûäåëåíèÿ òåð-
ìèíîëîãè÷åñêîé ëåêñèêè. Â òî æå âðåìÿ, ïîñêîëü-
êó ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå çàêîíîìåðíîñòè â

ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñïðåäåëåíèÿõ ËÅ ðàçíûõ òè-
ïîâ, åñòü âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ
îáîáùåíèé ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ËÅ. Íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü íàèëó÷øèìè îáîáùàþùèìè
ñâîéñòâàìè îáëàäàþò ÍÑ.

Êàê èçâåñòíî, ïðèìåíåíèå ÍÑ äëÿ ðåøåíèÿ
ëþáîé çàäà÷è âêëþ÷àåò äâà ýòàïà: ýòàï îáó÷åíèÿ
è ýòàï ðàñïîçíàâàíèÿ. Íà ýòàïå îáó÷åíèÿ íà âõîä
ÍÑ ïîäàåòñÿ îáó÷àþùàÿ âûáîðêà, ñîñòîÿùàÿ èç
çàðàíåå îòîáðàííûõ è ïîäãîòîâëåííûõ âõîäíûõ
è âûõîäíûõ âåêòîðîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàí-
íûì àëãîðèòìîì îáó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò íàñòðîé-
êà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ÍÑ, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîé ïðè ïîäà÷å íà âõîä ÍÑ îáó÷àþùåãî âåê-
òîðà íà âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ çàäàííûé âûõîäíîé
âåêòîð, îáîçíà÷àþùèé êëàññ âõîäíîãî âåêòîðà.

Íà ýòàïå ðàñïîçíàâàíèÿ íà ÍÑ ïîñòóïàåò çà-
ðàíåå íåèçâåñòíûé âõîäíîé âåêòîð. Ïðè ýòîì íà
âûõîäå ïîÿâëÿåòñÿ âåêòîð – ðåçóëüòàò ðàñïîçíà-
âàíèÿ, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì âõîäíîé âåêòîð
ïðè÷èñëÿåòñÿ ê îäíîìó èç èçâåñòíûõ êëàññîâ.

Íà âõîä ÍÑ ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîäàâàòü âåêòîð,
ñîäåðæàùèé ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

– ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñ-
òèê ËÅ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäîâ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, ñ ó÷åòîì âñåõ
äîêóìåíòîâ îáó÷àþùåé âûáîðêè;

– ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñ-
òèê ËÅ áåç ó÷åòà âñåõ äîêóìåíòîâ îáó÷àþùåé
âûáîðêè;

– ïðèçíàêè àâòîðñêîãî ôîðìàòèðîâàíèÿ äî-
êóìåíòà (ïðèñóòñòâèå ËÅ â çàãîëîâêå, àííîòà-
öèè, ñïèñêå êëþ÷åâûõ ñëîâ è ò. ä.);

– ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè (÷àñòü ðå÷è, ê
êîòîðîé îòíîñèòñÿ ËÅ).

Âûõîäîì ÍÑ äîëæåí ÿâëÿòüñÿ âåêòîð, ñîñòî-
ÿùèé èç òðåõ çíà÷åíèé, îöåíèâàþùèõ ïðèíàä-
ëåæíîñòü äàííîé ËÅ ê îäíîìó èç òðåõ ìíîæåñòâ:
LT, LK, LI (ñì. ðèñ. 1).

Äëÿ îáó÷åíèÿ ÍÑ íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü
îáó÷àþùèå âûáîðêè íà îñíîâå îáó÷àþùèõ íàáî-
ðîâ äàííûõ êëàññèôèêàòîðà, â êîòîðûõ âñå ËÅ
ðàçáèòû ýêñïåðòàìè íà òðè ìíîæåñòâà: LT – òå-
ìàòè÷åñêè çíà÷èìûå òåðìèíû, LK – êîíòåêñò òåð-
ìèíîâ, LI – èçáûòî÷íûå ñëîâà.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòîäà îïðå-
äåëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ËÅ ñ ïîìîùüþ
àïïàðàòà ÍÑ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü âõîäíûå è
âûõîäíûå ïàðàìåòðû ÍÑ, âûáðàòü ñòðóêòóðó ÍÑ,
îïðåäåëèòü ôóíêöèþ àêòèâàöèè, âûáðàòü àëãî-
ðèòì îáó÷åíèÿ, ïîäãîòîâèòü îáó÷àþùèå âûáîð-
êè è ïðîâåñòè îáó÷åíèå ÍÑ.

3. Ôîðìèðîâàíèå âåêòîðîâ âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ ÍÑ

Ââåäåì âåêòîð Õ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ÍÑ äëÿ
àíàëèçà ËÅ l

k
:

ßÌØÀÍÎÂ Ìèõàèë Ëüâîâè÷ – çàìåñòèòåëü äèðåêòî-
ðà ÔÃÓÏ ÍÈÈ ÑÂÒ ïî íàó÷íîé ðàáîòå
ÊÎÒÅËÜÍÈÊÎÂ Åâãåíèé Âÿ÷åñëàâîâè÷ – êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå èíôîðìàòèêè è
ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
© ßìøàíîâ Ì. Ë., Êîòåëüíèêîâ Å. Â., 2007
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,           (1)

ãäå – q-é ïàðàìåòð ËÅ, s – îáùåå êîëè÷åñòâî

âõîäîâ ÍÑ.

Êàæäûé ïàðàìåòð  âû÷èñëÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ îäíîãî èç ñòàòèñòè÷åñêèõ èëè ëèíãâèñòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ (ïðèçíàêîâ), êîòîðûå ðàçáèòû íà
íåñêîëüêî ãðóïï.

1-ÿ ãðóïïà – ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-
çà ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé ËÅ ñ ó÷åòîì âñåõ
äîêóìåíòîâ îáó÷àþùåé âûáîðêè. Ê ýòîé ãðóïïå

îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû .
2-ÿ ãðóïïà – ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëè-

çà ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèé ËÅ âíóòðè äîêó-
ìåíòà, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêèé
ïðîôèëü, áåç ó÷åòà îñòàëüíûõ äîêóìåíòîâ îáó-
÷àþùåé âûáîðêè. Ñþäà îòíîñÿòñÿ ïàðàìåòðû

.

3-ÿ ãðóïïà – ïðèçíàêè àâòîðñêîãî ôîðìàòè-
ðîâàíèÿ òåêñòà. Ñ ïîìîùüþ äàííûõ ïðèçíàêîâ

âû÷èñëÿþòñÿ ïàðàìåòðû .

4-ÿ ãðóïïà – ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ËÅ,

ó÷èòûâàåìûå ïàðàìåòðàìè .

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îáó÷àþùåãî íà-
áîðà äîêóìåíòîâ áóäåì èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùèå
èçâåñòíûå ìåòîäû:

– èíâåðñíóþ ÷àñòîòó ËÅ (IDF);
– êðèòåðèé âçàèìíîé èíôîðìàöèè (MI);
– êîýôôèöèåíò Galavotti – Sebastiani – Simi

(GSS).
Êðîìå òîãî, ââåäåì íîâûé êðèòåðèé – èíäåêñ

òåìàòè÷íîñòè ËÅ.
Èíâåðñíàÿ ÷àñòîòà (Inverted Document

Frequency, IDF). Èíâåðñíàÿ ÷àñòîòà ËÅ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âåëè÷èíó, îáðàòíóþ ÷àñòîòå, ñ êîòî-
ðîé äàííàÿ ËÅ âñòðå÷àåòñÿ âî âñåé ñîâîêóïíîñ-

òè äîêóìåíòîâ îáó÷àþùåãî íàáîðà [2]. Ñîîòâåò-
ñòâåííî, ïåðâûé ïàðàìåòð âõîäíîãî âåêòîðà ÍÑ
äëÿ l

k
 áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ êàê

,                  (2)

ãäå idf k – èíâåðñíàÿ ÷àñòîòà ËÅ l
k
,

m
k
 – êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ l

k
.

Êðèòåðèé âçàèìíîé èíôîðìàöèè (Mutual
Information Gain, MI). Äàííûé ïàðàìåòð ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü ñòåïåíü âçàèìîñâÿçè ìåæäó òåìà-
òè÷åñêîé ðóáðèêîé c

j
 è ËÅ l

k
:

,            (3)

ãäå P(l
k
, c

j
) – âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ËÅ l

k
 â òå-

ìàòè÷åñêîé ðóáðèêå c
j
,

P(l
k
) – âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ l

k
 â íàáîðå äîêó-

ìåíòîâ D,
P(c

j
)
 
– âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äîêóìåíò èç íàáîðà

äîêóìåíòîâ D ïðèíàäëåæèò òåìàòè÷åñêîé ðóá-
ðèêå c

j
.

Äàííûå âåðîÿòíîñòè áóäåì ñ íåêîòîðîé ñòå-
ïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ âû÷èñëÿòü ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

,    (4)

ãäå m
k
 – êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ l

k
,

m
j
 – êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ

ðóáðèêå c
j
,

mjk – êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ
ðóáðèêå c

j
 è ñîäåðæàùèõ ËÅ l

k
.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êðèòåðèÿ âçàèìíîé èíôîð-
ìàöèè â êà÷åñòâå âõîäà ÍÑ óñðåäíèì äàííûé
êðèòåðèé ïî âñåì ðóáðèêàì [3]:

.        (5)

Ì. Ë. ßìøàíîâ, Å. Â. Êîòåëüíèêîâ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö

Ðèñ. 1. Íåéðîííàÿ ñåòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ËÅ
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Èíôîðìàòèêà

Òàêèì îáðàçîì, çíà÷åíèå âòîðîãî ïàðàìåòðà
âõîäíîãî âåêòîðà ÍÑ ñ ó÷åòîì ôîðìóë (4) è (5)
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

.       (6)

Êîýôôèöèåíò GSS (êîýôôèöèåíò Galavotti –
Sebastiani – Simi) èëè óïðîùåííûé P2 (simplified
P2, sP2). Äàííûé ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðî-
ñòûì âàðèàíòîì âû÷èñëåíèÿ P2 – êðèòåðèÿ è âû-
÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [4]:

, (7)

ãäå P(l
k
, c

j
) – âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ËÅ l

k
 â òå-

ìàòè÷åñêîé ðóáðèêå c
j
,

– âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ËÅ l
k
 íå ïîÿâ-

ëÿåòñÿ â äîêóìåíòàõ, íå ïðèíàäëåæàùèõ òåìàòè-
÷åñêîé ðóáðèêå c

j
,

– âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ËÅ l
k
 ïîÿâëÿåò-

ñÿ â äîêóìåíòàõ, íå ïðèíàäëåæàùèõ òåìàòè÷åñ-
êîé ðóáðèêå c

j
,

– âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ËÅ l
k
 íå ïîÿâ-

ëÿåòñÿ â äîêóìåíòàõ, ïðèíàäëåæàùèõ òåìàòè÷åñ-
êîé ðóáðèêå c

j
.

Ñ îïðåäåëåííîé ñòåïåíüþ ïðèáëèæåíèÿ ìî-
æåì çàïèñàòü:

    
    (8)

ãäå – êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, êîòîðûå íå

ñîäåðæàò ËÅ l
k
 è íå âõîäÿò â ðóáðèêó c

j
,

– êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, êîòîðûå ñîäåðæàò

ËÅ l
k
 è ïðè ýòîì íå âõîäÿò â ðóáðèêó c

j
,

– êîëè÷åñòâî äîêóìåíòîâ, êîòîðûå íå ñîäåð-
æàò ËÅ l

k
, íî âõîäÿò â ðóáðèêó c

j
.

Óñðåäíåííîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà GSS ïî
âñåì òåìàòèêàì:

.           (9)

Òîãäà òðåòèé ïàðàìåòð âõîäíîãî âåêòîðà ÍÑ
áóäåì âû÷èñëÿòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

.       (10)

Èíäåêñ òåìàòè÷íîñòè ËÅ. Ïóñòü f
ik
 – ÷àñòîòà

(êîëè÷åñòâî ñëîâîóïîòðåáëåíèé) ËÅ l
k
 â äîêó-

ìåíòå d
i
.

Òîãäà ñóììàðíàÿ ÷àñòîòà l
k
 âî âñåõ äîêóìåí-

òàõ îáó÷àþùåãî íàáîðà, âõîäÿùèõ â ðóáðèêó c
j
:

           (11)

Ïóñòü – ìàêñèìàëüíàÿ ñóì-

ìàðíàÿ ÷àñòîòà l
k
 ñðåäè âñåõ ðóáðèê (ò. å. íàõî-

äèì ðóáðèêó, äëÿ êîòîðîé êîëè÷åñòâî ñëîâîóïî-
òðåáëåíèé l

k
 ìàêñèìàëüíî).

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ áóäåì âû÷èñëÿòü
èíäåêñ òåìàòè÷íîñòè ËÅ è, ñîîòâåòñòâåííî, ÷åò-
âåðòûé ïàðàìåòð âõîäíîãî âåêòîðà ÍÑ ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

.                    (12)

Ïàðàìåòðû  âõîäíîãî âåêòîðà (1),
ïîëó÷àåìûå íà îñíîâå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
îáó÷àþùåãî íàáîðà äîêóìåíòîâ, íîñÿò ñòàòè÷åñ-
êèé õàðàêòåð. Îíè âû÷èñëÿþòñÿ îäèí ðàç äëÿ
êàæäîé ËÅ èç åäèíîãî ñëîâàðÿ êëàññèôèêàòîðà
íà ñòàäèè îáó÷åíèÿ è äàëåå ñòàíîâÿòñÿ ýëåìåí-
òàìè ñëîâàðÿ (áàçû äàííûõ ñëîâàðÿ) êàê õàðàê-
òåðèñòèêè ËÅ.

Ïàðàìåòðû âòîðîé ãðóïïû âõîäíîãî âåêòîðà

(1)  âû÷èñëÿþòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà äîêó-
ìåíòà, äëÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêèé
ïðîôèëü. Çäåñü áóäåì èñïîëüçîâàòü òðè ìåòîäà:

– ÷àñòîòíûé;
– äèñïåðñèîííûé;
– ñòåïåííî-ïîêàçàòåëüíûé.
×àñòîòíûé ìåòîä. Â êà÷åñòâå ïÿòîãî ýëåìåíòà

âõîäíîãî âåêòîðà ÍÑ áóäåì èñïîëüçîâàòü íîð-
ìàëèçîâàííóþ ÷àñòîòó k-é ËÅ: îòíîøåíèå ÷àñòî-
òû âñòðå÷àåìîñòè f

ik
 ËÅ l

k
 â äîêóìåíòå d

i
 ê ìàê-

ñèìàëüíîé ÷àñòîòå âñòðå÷àåìîñòè ËÅ â d
i
:

,                  (13)

ãäå f
ip
 – ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ËÅ l

p
 â äîêóìåí-

òå d
i
, n – êîëè÷åñòâî ËÅ â d

i
.

Äèñïåðñèîííûé ìåòîä. Äàííûé ìåòîä îöåíè-
âàåò õàðàêòåðèñòèêè ËÅ êàæäîãî äîêóìåíòà íå-
çàâèñèìî îò äðóãèõ äîêóìåíòîâ è îïèðàåòñÿ íà
ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå îáùå-
óïîòðåáèòåëüíûõ ËÅ â íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì òåê-
ñòå áîëåå ðàâíîìåðíî, ÷åì ðàñïðåäåëåíèå òåðìè-
íîâ, è ÷òî ñ êîëè÷åñòâåííîé ñòîðîíû ýòî ìîæåò
áûòü âûðàæåíî, ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèìè è
áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè äèñïåðñèè [1]. Ïðåèìóùå-
ñòâî äàííîãî ìåòîäà ïåðåä ìåòîäàìè òèïà
TF-IDF – íåçíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü çàâèñèìîñòè îò
÷àñòîòû óïîòðåáëåíèÿ ËÅ â äîêóìåíòå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû îïðåäåëèòü äèñïåðñèþ ËÅ,
ðàçîáüåì òåêñò äîêóìåíòà d

i
 íà n ôðàãìåíòîâ.
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Òîãäà øåñòîé ýëåìåíò âõîäíîãî âåêòîðà ÍÑ áó-
äåì âû÷èñëÿòü ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

,         (14)

ãäå – ÷àñòîòà óïîòðåáëåíèÿ ËÅ l
k
 â r-ì ôðàã-

ìåíòå òåêñòà äîêóìåíòà d
i
,

– ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà óïîòðåáëåíèÿ ËÅ l
k
 â òåê-

ñòå äîêóìåíòà d
i
,

m
ir
 – êîëè÷åñòâî ËÅ â r-ì ôðàãìåíòå äîêóìåíòà

d
i
,
Ñòåïåííî-ïîêàçàòåëüíûé ìåòîä. Çäåñü â êà÷å-

ñòâå õàðàêòåðèñòèêè ËÅ áóäåì èñïîëüçîâàòü ïî-
êàçàòåëü ñòåïåíè ( ñëåäóþùåé ôóíêöèè:

,                     (15)

ãäå < – îáúåì òåêñòà â ëåêñè÷åñêèõ åäèíèöàõ,
f
ik
 – ÷àñòîòà óïîòðåáëåíèÿ ËÅ l

k
 â òåêñòå äîêó-

ìåíòà d
i
,

b è ( – êîíñòàíòû, êîòîðûå ñëåäóåò âû÷èñëèòü.
Ïðèâåäåííàÿ âûøå ôóíêöèÿ áóäåò îïèñûâàòü

ðàñïðåäåëåíèå âñåõ ËÅ â òåêñòå äîêóìåíòà: ÷åì
áîëüøå ïîêàçàòåëü ñòåïåíè (, òåì áîëåå âåðîÿò-
íî, ÷òî ËÅ ÿâëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêè çíà÷èìîé. È
îáðàòíî, ÷åì ìåíüøå ïîêàçàòåëü ñòåïåíè (, òåì
áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ËÅ ÿâëÿåòñÿ íåèíôîðìàòèâ-
íîé.

Ïîäãîòîâêà è âû÷èñëåíèå âåñà ËÅ ýòèì ìåòî-
äîì äîñòàòî÷íû ïðîñòû. Äëÿ ýòîãî âîçüìåì äâå

òî÷êè: ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó  óïîòðåá-

ëåíèÿ ËÅ l
k
 â îäíîì èç ôðàãìåíòîâ òåêñòà äîêó-

ìåíòà d
i
 (ïóñòü ýòî ôðàãìåíò r) âìåñòå ñ îáúå-

ìîì äàííîãî ôðàãìåíòà í
r
 è àáñîëþòíóþ ÷àñòî-

òó f
ik
 ËÅ l

k
 âìåñòå ñ îáúåìîì òåêñòà í äîêóìåíòà

d
i
. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷èì:

Îòñþäà ìîæíî âû÷èñëèòü (, è ïîëàãàåì:

 
                   (16)

Òàê æå, êàê è â äèñïåðñèîííîì ìåòîäå, ýòîò
ìåòîä îöåíèâàåò âåñà ËÅ êàæäîãî äîêóìåíòà íå-
çàâèñèìî îò äðóãîãî äîêóìåíòà.

Òðåòüÿ ãðóïïà ïàðàìåòðîâ âõîäíîãî âåêòîðà

ÍÑ  áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ íà îñíîâå àíàëè-
çà àâòîðñêîãî ôîðìàòèðîâàíèÿ òåêñòà, ïîñêîëü-
êó òàêîé àíàëèç ìîæåò äàòü äîïîëíèòåëüíóþ èí-
ôîðìàöèþ î òåìå.

Ïóñòü ñëåäóþùèå ýëåìåíòû âõîäíîãî âåêòîðà
ÍÑ, îöåíèâàþùåé òåìàòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ËÅ,
ïðèíèìàþò íåíóëåâûå çíà÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
ìåñòîïîëîæåíèÿ èëè ðàçìåòêè ËÅ:

,                    (17)

,                      (18)

,                     (19)

,                     (20)

ãäå ç
k1
 = 1, åñëè l

k
 ïðèñóòñòâóåò â çàãîëîâêå (ïîä-

çàãîëîâêàõ), è ç
k1
 = 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå;

ç
k2
 = 1, åñëè l

k
 ïðèñóòñòâóåò â àííîòàöèè, è ç

k2
= 0

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå;
ç

k3
 = 1, åñëè l

k
 ïðèñóòñòâóåò â ñïèñêå êëþ÷åâûõ

ñëîâ, è ç
k3

= 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå;
ç

k4
= 1, åñëè l

k
 ïðèñóòñòâóåò â ïåðâûõ òðåõ èëè

ïîñëåäíèõ òðåõ ïðåäëîæåíèÿõ òåêñòà (ïàðàãðà-
ôà), è ç

k4
= 0 â ïðîòèâíîì ñëó÷àå.

×åòâåðòàÿ ãðóïïà ïàðàìåòðîâ ñîñòîèò èç øå-

ñòè ýëåìåíòîâ âõîäíîãî âåêòîðà ÍÑ . Äàí-
íûé ïàðàìåòð áóäåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå, çàâè-
ñÿùåå îò ðåçóëüòàòîâ ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëè-
çà ËÅ. Â ðåçóëüòàòå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ðàçáîðà
òåêñòà ËÅ ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê îäíîìó èç ñëå-
äóþùèõ ìíîæåñòâ:

– S – ñóùåñòâèòåëüíûå (â ò. ÷. àááðåâèàòó-
ðû). Â äàííîì ìíîæåñòâå ìîæíî âûäåëèòü äâà
ïîäìíîæåñòâà: I – èìåíà ñîáñòâåííûå, Ig – ãåî-
ãðàôè÷åñêèå íàçâàíèÿ;

– G – ãëàãîëû;
– P – ïðèëàãàòåëüíûå;
– N – íàðå÷èÿ;
– Ì – ìíîæåñòâî äðóãèõ ÷àñòåé ðå÷è (ñî-

þçû, ïðåäëîãè, ìåæäîìåòèÿ, àðòèêëè è ò. ï.).
Êðîìå òîãî, ïðè ïîìîùè îäíîãî èç àëãîðèò-

ìîâ âûäåëåíèÿ ñîñòàâíûõ òåðìèíîâ (íàïðèìåð, [5]),
ËÅ ìîæåò áûòü îòíåñåíà êî ìíîæåñòâó ñîñòàâ-
íûõ òåðìèíîâ (óñòîé÷èâûõ ñëîâîñî÷åòàíèé) St.

Îïðåäåëèì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ ýëåìåíòà

, çàâèñÿùèå îò ðåçóëüòàòà ìîðôîëîãè÷åñ-

êîãî ðàçáîðà òåêñòîâîãî äîêóìåíòà:

,                 (21)

,                 (22)

,             (23)

,             (24)

,                (25)

.               (26)
Òàêèì îáðàçîì, îïðåäåëåíî 17 ïàðàìåòðîâ

âõîäíîãî âåêòîðà (1), õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçëè÷-
íûå ñâîéñòâà è ïðèçíàêè ËÅ, êîòîðûå ÍÑ äîëæ-
íà îáðàáîòàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè ËÅ.

Ïîñêîëüêó íà ñèíàïòè÷åñêèå âåñà ÍÑ îáû÷íî
íàêëàäûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè íå-
êîòîðîìó äèàïàçîíó çíà÷åíèé, à íàèáîëåå ÷àñòî
èñïîëüçóåìûå íåëèíåéíûå ôóíêöèè àêòèâàöèè

Ì. Ë. ßìøàíîâ, Å. Â. Êîòåëüíèêîâ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö
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Èíôîðìàòèêà

íåéðîíîâ òàêæå îáû÷íî ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ èç
íåêîòîðîãî äèàïàçîíà, íà âõîä ÍÑ íåëüçÿ ïîäà-
âàòü âõîäíûå ñèãíàëû â èõ èñòèííîì äèàïàçîíå
âåëè÷èí. Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîâåñòè íîðìè-
ðîâàíèå çíà÷åíèé âåêòîðîâ x

k
 â äèàïàçîí çíà÷å-

íèé [0,1]:

,              (27)

ãäå è – ñîîòâåòñòâåííî ìàêñè-
ìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ äëÿ q-ãî ýëå-
ìåíòà âõîäíîãî âåêòîðà, âû÷èñëåííûå ïî âñåé
îáó÷àþùåé âûáîðêå.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè âåêòîðà (1) íåé-
ðîííàÿ ñåòü äîëæíà ôîðìèðîâàòü âåêòîð âûõîä-
íûõ ïàðàìåòðîâ Y. Äëÿ îöåíêè òåìàòè÷åñêîé çíà-
÷èìîñòè ËÅ ïðåäëàãàåòñÿ â âûõîäíîì âåêòîðå Y
èñïîëüçîâàòü òðè ýëåìåíòà:

,                (28)

ãäå  ïîêàçûâàþò ñòåïåíü ïðèíàäëåæíî-
ñòè ËÅ l

k
 îäíîìó èç ìíîæåñòâ LT, LK, LI ñîîòâåò-

ñòâåííî.
Ïðè ðàâíûõ çíà÷åíèÿõ äâóõ ïàðàìåòðîâ y,

ðåøåíèå ïðèíèìàåòñÿ â ñòîðîíó ìåíåå òåìàòè-
÷åñêè çíà÷èìîãî ìíîæåñòâà, ò. å. åñëè, íàïðè-

ìåð,  l
k
 0 LK.

4. Ñòðóêòóðà íåéðîííîé ñåòè

Ïðè ðàçðàáîòêå ÍÑ íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü
å¸ òèï, ñòðóêòóðó, ôóíêöèþ àêòèâàöèè è àëãî-
ðèòì îáó÷åíèÿ.

Çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñ-
òè ËÅ ïî íàáîðó çàäàííûõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðå-
äåëåíèÿ è õàðàêòåðèñòèê ËÅ ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé
êëàññèôèêàöèè. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå íàè-
ëó÷øèì ðåøåíèåì áóäåò âûáîð ÍÑ, îáó÷àþùåé-
ñÿ ñ ó÷èòåëåì. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûì âè-
äîì ïîäîáíûõ ÍÑ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîñëîéíûé ïåð-
ñåïòðîí. Â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ äâóõñëîéíûé
ïåðñåïòðîí, èìåþùèé îäèí ñêðûòûé ñëîé.

Çàòåì ñëåäóåò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî íåéðî-
íîâ è ñâÿçåé ìåæäó íåéðîíàìè. Íà âõîä ÍÑ ñåòè
ïîäàåòñÿ âåêòîð X, ñîñòîÿùèé èç 17 ðàçëè÷íûõ
ñòàòèñòè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ ËÅ.
Ñîîòâåòñòâåííî, âõîäíîé ñëîé ÍÑ äîëæåí ñî-
ñòîÿòü èç ñåìíàäöàòè íåéðîíîâ.

×åì áîëüøå ÷èñëî ñêðûòûõ íåéðîíîâ â ñåòè,
òåì áîëåå ñëîæíóþ çàäà÷ó îíà ìîæåò ìîäåëèðî-
âàòü, íî ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ áîëåå äëèòåëüíîå
îáó÷åíèå è âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïåðåîáó÷åíèÿ.

Âûáîð ÷èñëà íåéðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ñëîæíîé çàäà÷åé, íå èìåþùåé òî÷íîãî ðåøå-
íèÿ. Ñóùåñòâóþò ëèøü ïðèáëèçèòåëüíûå îöåíêè,
ñâÿçàííûå ñ êîëè÷åñòâîì îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ.

Íàïðèìåð, â [6] äëÿ ÷èñëà ñêðûòûõ íåéðîíîâ k
ïðèâîäèòñÿ ñëåäóþùàÿ ôîðìóëà:

,                  (29)

ãäå N – êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ îáó÷àþùåãî ìíî-
æåñòâà, n – ÷èñëî âõîäîâ ÍÑ.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî äëÿ çàäà÷ òåêñòîâîé êëàñ-
ñèôèêàöèè êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ â îáó÷àþùåé
âûáîðêå ïîðÿäêà 105, óñòàíîâèì ÷èñëî íåéðîíîâ
â ñêðûòîì ñëîå ðàâíûì 40.

Ñ âûõîäîâ íåéðîííîé ñåòè íåîáõîäèìî ïîëó-
÷èòü âåêòîð çíà÷åíèé, ïîçâîëÿþùèé îòíåñòè ËÅ
ê îäíîìó èç êëàññîâ: òåìàòè÷åñêè çíà÷èìûõ, êîí-
òåêñòíûõ èëè èçáûòî÷íûõ. Òàêèì îáðàçîì, íå-
îáõîäèìî òðè íåéðîíà â âûõîäíîì ñëîå. Ñëåäóåò
ó÷åñòü, ÷òî ìíîæåñòâà ËÅ, ïðåäñòàâëÿþùèå òðè
êëàññà, ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèìè íå÷åòêèìè ìíî-
æåñòâàìè. Äåéñòâèòåëüíî, íà ðåàëüíûõ òåêñòàõ
äàæå îïûòíîìó ýêñïåðòó áóäåò òðóäíî îäíîçíà÷-
íî îïðåäåëèòü ïðèíàäëåæíîñòü ËÅ ê òîìó èëè
èíîìó êëàññó. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî äëÿ ñèã-
íàëîâ âûõîäíûõ íåéðîíîâ èñïîëüçîâàòü çíà÷å-
íèÿ â äèàïàçîíå [0,1]. Òåì ñàìûì áóäåò îáåñïå-
÷åíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü òèï ËÅ ñ íåêîòî-
ðîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ÍÑ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðà íåéðîííîé ñåòè

Äëÿ âûáîðà ôóíêöèè àêòèâàöèè âîñïîëüçóåì-
ñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè [7], â êîòîðûõ óêàçàíî, ÷òî
ëó÷øèì âûáîðîì äëÿ àêòèâàöèîííîé ôóíêöèè
ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íûé ñèãìîèä âèäà:

.              (30)

Ñõîäèìîñòü ÍÑ ñ àêòèâàöèîííîé ôóíêöèåé â
âèäå ãèïåðáîëè÷åñêîãî òàíãåíñà áûñòðåå, ÷åì ó
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ÍÑ ñ ëîãèñòè÷åñêîé ôóíêöèåé. Êðîìå òîãî, àê-
òèâàöèîííàÿ ôóíêöèÿ (30) èìååò ðÿä ïîëåçíûõ
ñâîéñòâ:

• f(1) = 1 è f(–1) = –1;
• â íà÷àëå êîîðäèíàò òàíãåíñ óãëà íàêëîíà

ôóíêöèè áëèçîê ê åäèíèöå:
f(0) = 1,1424;

• âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ f(x) äîñòèãàåò ñâîåãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïðè x  = 1.

Äëÿ îáó÷åíèÿ ÍÑ â äàííîé ðàáîòå áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü ìåòîä ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ
(conjugate-gradient method) [8]. Ýòîò ìåòîä áî-
ëåå ýôôåêòèâåí, ÷åì êëàññè÷åñêèé àëãîðèòì îá-
ðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè, ðåàëèçîâàííûé
íà îñíîâå ìåòîäà íàèñêîðåéøåãî ñïóñêà, è ðåêî-
ìåíäóåòñÿ äëÿ ñåòåé ñ áîëüøèì ÷èñëîì âåñîâ
(áîëüøèì, ÷åì äâå-òðè ñîòíè) è/èëè ñ íåñêîëü-
êèìè âûõîäíûìè ýëåìåíòàìè [6, 9].

Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì ìåòîäà ñîïðÿæåí-
íûõ ãðàäèåíòîâ ÿâëÿåòñÿ åãî áîëåå áûñòðàÿ ñõî-
äèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì íàèñêîðåéøåãî
ñïóñêà. Êðîìå òîãî, â ìåòîäå ñîïðÿæåííûõ ãðà-
äèåíòîâ íåò íåîáõîäèìîñòè âûáèðàòü êîýôôè-
öèåíòû ñêîðîñòè îáó÷åíèÿ è èíåðöèè, ïîýòîìó
åãî èñïîëüçîâàíèå íàìíîãî ïðîùå äðóãèõ ìåòî-
äîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïðåäå-
ëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ËÅ âûáðàí äâóõ-
ñëîéíûé ïåðñåïòðîí, èìåþùèé 17 âõîäîâ, 40 íåé-
ðîíîâ ñêðûòîãî ñëîÿ è 3 âûõîäíûõ íåéðîíà. Êàæ-
äûé íåéðîí îáëàäàåò ôóíêöèåé àêòèâàöèè âèäà
(30), à äëÿ îáó÷åíèÿ ÍÑ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñî-
ïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ.

5. Ôóíêöèîíèðîâàíèå íåéðîííîé ñåòè

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàçðàáîòàííîé ÍÑ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà: ýòàï îáó÷åíèÿ è ýòàï êëàñ-
ñèôèêàöèè. Ýòàï îáó÷åíèÿ äåëèòñÿ íà äâà ïîäýòà-
ïà – ôîðìèðîâàíèå îáó÷àþùåé âûáîðêè è ñîá-
ñòâåííî îáó÷åíèå ÍÑ. Íà ýòàïå êëàññèôèêàöèè
îáó÷åííàÿ ÍÑ äëÿ òðåáóåìîé ËÅ âûäàåò ðåçóëü-
òàò – ê êàêîìó êëàññó äàííàÿ ËÅ ïðèíàäëåæèò:
ê òåðìèíàì, ê êîíòåêñòó òåðìèíîâ èëè ê èçáû-
òî÷íûì ñëîâàì.

Ðàññìîòðèì ýòàï îáó÷åíèÿ. Ñíà÷àëà ñîçäàåò-
ñÿ îáó÷àþùàÿ âûáîðêà, ñîñòîÿùàÿ èç ïàð âõîä-
íîé âåêòîð – âûõîäíîé âåêòîð {X

k
, Y

k
}, k = 1..n,

ãäå n – ÷èñëî îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ. Äëÿ ýòîãî
ôîðìèðóåòñÿ ìàññèâ äîêóìåíòîâ è èç êàæäîãî
äîêóìåíòà âûäåëÿþòñÿ ËÅ. Ïðè ïîìîùè ìåòî-
äîâ, ïðèâîäèìûõ â ïåðâîé ãëàâå, ñîêðàùàåòñÿ
êîëè÷åñòâî ËÅ, à èìåííî óäàëÿþòñÿ ñòîï-ñëîâà
è ñëèøêîì ðåäêî âñòðå÷àþùèåñÿ ñëîâà.

Çàòåì äëÿ êàæäîé ËÅ âû÷èñëÿåòñÿ âåêòîð
âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ X

k
, ïðè÷åì â çàâèñèìîñòè

îò ãðóïïû, ê êîòîðîé ïðèíàäëåæèò ïàðàìåòð,
ðàñ÷åò îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî ñ ó÷åòîì âñåãî ìàñ-

ñèâà äîêóìåíòîâ, ëèáî òîëüêî íà îñíîâå îäíîãî
äîêóìåíòà. Òàê, ïàðàìåòðû ïåðâîé ãðóïïû

âû÷èñëÿþòñÿ ñ ó÷åòîì âñåãî ìàññèâà äî-
êóìåíòîâ è òîëüêî îäèí ðàç äëÿ äàííîãî ìàññè-
âà. Âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ñòàíîâÿòñÿ ýëåìåíòà-
ìè ñëîâàðÿ êàê õàðàêòåðèñòèêè ËÅ. Ïàðàìåòðû

âòîðîé, òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ãðóïï  ðàñ-
ñ÷èòûâàþòñÿ ïî êàæäîé ËÅ äëÿ êàæäîãî äîêó-
ìåíòà îòäåëüíî. Òàêèì îáðàçîì, êàæäàÿ ËÅ â
êàæäîì äîêóìåíòå ôîðìèðóåò ñîáñòâåííûé âõîä-
íîé âåêòîð ïàðàìåòðîâ.

Êàæäîìó ñôîðìèðîâàííîìó âåêòîðó âõîäíûõ
ïàðàìåòðîâ ýêñïåðòîì ñîïîñòàâëÿåòñÿ âûõîäíîé
âåêòîð Y

k
, ñîñòîÿùèé èç òðåõ ýëåìåíòîâ, îáî-

çíà÷àþùèõ ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ËÅ îäíîìó
èç ìíîæåñòâ LT, LK, LI ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ïîäýòàï ôîðìèðîâàíèÿ îáó-
÷àþùåé âûáîðêè ÿâëÿåòñÿ ïîëóàâòîìàòè÷åñêèì:
âåêòîðû âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñîçäàþòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè íà îñíîâå àíàëèçà ìàññèâà äîêóìåí-
òîâ, âûõîäíûå âåêòîðû çàäàþòñÿ âðó÷íóþ ýêñ-
ïåðòîì.

Ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ îáó÷àþùåé âûáîðêè
íàñòóïàåò ïîäýòàï îáó÷åíèÿ ÍÑ – äâóõñëîéíîãî
ïåðñåïòðîíà. Îáó÷åíèå ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäà ñîïðÿæåííûõ ãðàäèåíòîâ.

Öåëüþ ýòàïà êëàññèôèêàöèè ÿâëÿåòñÿ óñòà-
íîâëåíèå ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè çàäàííîé ËÅ
èç îïðåäåëåííîãî äîêóìåíòà îäíîìó èç ìíîæåñòâ
LT, LK, LI. Äëÿ äîñòèæåíèÿ óêàçàííîé öåëè íà
îáó÷åííóþ ÍÑ ïîäàåòñÿ âåêòîð âõîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ËÅ, êîòîðûé ôîðìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì. Ïåðâàÿ ãðóïïà ïàðàìåòðîâ  èç-
âëåêàåòñÿ èç ñëîâàðÿ (áàçû äàííûõ ËÅ). Îñòàëü-

íûå ïàðàìåòðû ËÅ âû÷èñëÿþòñÿ íà îñ-
íîâå äàííîãî äîêóìåíòà. Âûõîäîì ÍÑ ÿâëÿåòñÿ
âåêòîð, ñîñòîÿùèé èç òðåõ çíà÷åíèé, óêàçûâàþ-
ùèõ ïðèíàäëåæíîñòü çàäàííîé ËÅ ìíîæåñòâàì
LT, LK, LI.

6. Çàêëþ÷åíèå

Â ïðåäëîæåííîì ìåòîäå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òå-
ìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ËÅ èñïîëüçóåòñÿ ÍÑ –
äâóõñëîéíûé ïåðñåïòðîí. Ïðèìåíåíèå ÍÑ ìîæ-
íî îáîñíîâàòü òåì, ÷òî ïðè íàëè÷èè îïðåäåëåí-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñïðå-
äåëåíèÿõ ËÅ ïîïûòêè ïîñòðîåíèÿ åäèíîãî ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî çàêîíà äëÿ âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ ïîêà
íå óâåí÷àëèñü óñïåõîì. Èñïîëüçîâàíèå ÍÑ ïî-
çâîëÿåò ó÷èòûâàòü ïîìèìî ñòàòèñòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ àâòîðñêèì
ôîðìàòèðîâàíèåì òåêñòà è ìîðôîëîãèåé ËÅ.
Êðîìå òîãî, ïîñëå ýòàïà îáó÷åíèÿ ÍÑ íå òðåáó-
åòñÿ, ÷òîáû òåêñòîâàÿ âûáîðêà ÿâëÿëàñü ðåïðå-
çåíòàòèâíîé.

Ì. Ë. ßìøàíîâ, Å. Â. Êîòåëüíèêîâ. Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö
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Èíôîðìàòèêà

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ îáó÷åííàÿ ÍÑ
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ñòåïåíü ïðèíàäëåæíîñòè ËÅ
ìíîæåñòâó òåðìèíîâ, ìíîæåñòâó êîíòåêñòà òåð-
ìèíîâ è ìíîæåñòâó èçáûòî÷íûõ ñëîâ â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà-ýêñïåðòà.

Ïðèìå÷àíèÿ

1. Îñòàïåíêî, Â. Å. Âûäåëåíèå è êëàññèôèêàöèÿ
òåðìèíîâ ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ êâàíòèòàòèâíûõ
ìîäåëåé [Òåêñò] / Â. Å. Îñòàïåíêî // ÍÒÈ. Ñåð. 2.
1989. ¹ 11. Ñ. 24–28.

2. Ñîëòîí, Äæ. Äèíàìè÷åñêèå áèáëèîòå÷íî-èí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû [Òåêñò] / Äæ. Ñîëòîí. Ì.:
Ìèð, 1979.

3. Yang, Y., Pedersen J. A comparative study on
feature selection in text categorization [Text] /
Y.  Yang, J. Pedersen // Proc. of ICML–97, 14th
International Conf. On machine Learning – Nashville,
USA, 1997. P. 412–420.

4. Galavotti, L. Experiments on the use of feature
selection and negative evidence in automated text
categorization [Text] / L. Galavotti, F. Sebastiani,
M. Simi  // ECDL’00, 2000. P. 59–68.

5. Äîáðîâ, Á. Â. Ôîðìèðîâàíèå áàçû òåðìèíîëî-
ãè÷åñêèõ ñëîâîñî÷åòàíèé ïî òåêñòàì ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè [Òåêñò] / Á. Â. Äîáðîâ, Í. Â. Ëóêàøåâè÷,
Ñ. Â. Ñûðîìÿòíèêîâ // Ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè: ïåðñ-
ïåêòèâíûå ìåòîäû è òåõíîëîãèè, ýëåêòðîííûå êîëëåê-
öèè: Òðóäû ïÿòîé Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåí-
öèè. ÑÏá., 2003.

6 .  Õàéêèí, Ñ. Íåéðîííûå ñåòè: ïîëíûé êóðñ
[Òåêñò] : ïåð ñ àíãë. / Ñ. Õàéêèí. Ì.: Èçä. äîì «Âèëü-
ÿìñ», 2006. 2-å èçä. 1104 ñ.

7. Le Cun, Y. Efficient Back-prop. In Neural
Networks, Tricks of the Trade, Lecture Notes in Computer
Science 1524 [Text] / Y. Le Cun, L. Bottou, G. B. Orr,
K.-R. Muller. Springer Verlag, 1998.

8. Hestenes, M. R. Methods of conjugate gradients
for solving linear systems [Text] / M. R. Hestenes,
E. Stiefel // Journal of Research of the National Bureau
of Standards. 1952. Vol. 49. P. 135–153.

9. Johanson, E. M. Back-propagation learning for
multi-layer feedforward neural networks using the
conjugate gradient method [Text] / E. M. Johanson,
F. U. Dowla, D. M. Goodman // Report UCRL–JC–
104850, Lawrence Livermore National Laboratory, CA,
1990.



149

 ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÀ

Ý. Õ. Àê÷óðèíà

Î ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÑÀÌÎÊÎÍÒÐÎËß
Ó ÌËÀÄØÈÕ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ

Â ÏÐÎÖÅÑÑÅ ÎÁÓ×ÅÍÈß ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Â ñòàòüå îáîñíîâûâàåòñÿ, ÷òî ñàìîêîíòðîëü, ÿâ-
ëÿÿñü îäíèì èç âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ ó÷åáíîé
äåÿòåëüíîñòè, îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
áîëåå ýôôåêòèâíîå åå îñóùåñòâëåíèå, òàê êàê ïî-
çâîëÿåò ó÷åíèêó íå òîëüêî ïðîñëåäèòü õîä ñâîèõ
äåéñòâèé è îöåíèòü èõ ðåçóëüòàòû, íî è ïëàíèðî-
âàòü âîçìîæíûå àëüòåðíàòèâíûå äåéñòâèÿ, ïåðå-
ñòðàèâàòü ïëàí äåÿòåëüíîñòè â çàâèñèìîñòè îò èç-
ìåíåíèÿ óñëîâèé çàäà÷íîé ñèòóàöèè. Ïðè îðãàíèçà-
öèè ðàáîòû ïî ôîðìèðîâàíèþ ñàìîêîíòðîëÿ ìëàä-
øèõ øêîëüíèêîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ âîçðàñò-
íûå îñîáåííîñòè, ñòèëü ìûøëåíèÿ è îñîáåííîñòè
ýìîöèîíàëüíîé ñôåðû.

Ñîâðåìåííàÿ ïåäàãîãè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ íîñèò
ãóìàíèñòè÷åñêèé õàðàêòåð è îïðåäåëÿåò ãëàâíîé
öåëüþ îáðàçîâàíèÿ àêòóàëèçàöèþ è ñàìîàêòóà-
ëèçàöèþ çàëîæåííîãî â ÷åëîâåêå ëè÷íîñòíîãî
ïîòåíöèàëà. Â íîâîé ïàðàäèãìå îáðàçîâàíèÿ ëè÷-
íîñòü ó÷àùåãîñÿ êðîìå ñîöèàëüíûõ êà÷åñòâ íà-
äåëÿåòñÿ ñóáúåêòèâíûìè ñâîéñòâàìè, õàðàêòåðè-
çóþùèìè åå àâòîíîìèþ, ñàìîáûòíîñòü, ñïîñîá-
íîñòü ê âûáîðó, ðåôëåêñèè, ñàìîðàçâèòèþ. Ãëàâ-
íûìè öåííîñòÿìè ÿâëÿþòñÿ ëè÷íîñòíûå ñìûñëû
ó÷åíèÿ â æèçíè ðåáåíêà, ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ó÷åá-
íàÿ äåÿòåëüíîñòü è æèçíåííûé îïûò ó÷àùåãîñÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ó÷åáíàÿ äåÿòåëüíîñòü – âåäó-
ùàÿ äåÿòåëüíîñòü ó÷àùèõñÿ ìëàäøåãî øêîëüíî-
ãî âîçðàñòà. Ïîä âåäóùåé äåÿòåëüíîñòüþ â äåò-
ñêîé ïñèõîëîãèè ïîíèìàþò òàêóþ äåÿòåëüíîñòü,
â ïðîöåññå êîòîðîé ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå
îñíîâíûõ ïñèõè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñâîéñòâ ëè÷-
íîñòè, ïîÿâëÿþòñÿ ãëàâíûå íîâîîáðàçîâàíèÿ âîç-
ðàñòà (ïðîèçâîëüíîñòü, ðåôëåêñèÿ, ñàìîêîíòðîëü,
âíóòðåííèé ïëàí äåéñòâèé).

Ó÷åáíàÿ äåÿòåëüíîñòü êàê ñïåöèôè÷åñêàÿ ôîð-
ìà èíäèâèäóàëüíîé àêòèâíîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îáó÷åíèÿ ðåáåíêà â øêîëå.
Ìëàäøèé øêîëüíûé âîçðàñò – ïåðèîä íàèáîëåå
èíòåíñèâíîãî ôîðìèðîâàíèÿ ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè.

Öåëîñòíàÿ ó÷åáíàÿ äåÿòåëüíîñòü âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ñëåäóþùèå îñíîâíûå ïîòðåáíîñòè è ìîòè-

âû: ó÷åáíóþ çàäà÷ó, ó÷åáíûå äåéñòâèÿ, äåéñòâèÿ
êîíòðîëÿ è îöåíêè.

Â äîñòèæåíèè ó÷åáíîé ñàìîñòîÿòåëüíîñòè,
èíèöèàòèâíîñòè è îòâåòñòâåííîñòè ìëàäøåãî
øêîëüíèêà îñîáîå çíà÷åíèå èìååò óìåíèå êîíò-
ðîëèðîâàòü ñâîþ äåÿòåëüíîñòü, óñòàíàâëèâàòü
è óñòðàíÿòü ïðè÷èíû âîçíèêàþùèõ òðóäíîñòåé.
Ìëàäøèé øêîëüíèê, ñòàíîâÿñü ñóáúåêòîì ó÷åá-
íîé äåÿòåëüíîñòè, çàíèìàåò â íåé àêòèâíóþ òâîð-
÷åñêóþ ïîçèöèþ, îáíàðóæèâàåò ñâîè ïîòåíöèàëü-
íî íîâûå âîçìîæíîñòè. Ðåçóëüòàòîì äàííîãî âèäà
äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ èçìåíåíèå ñàìîãî ó÷å-
íèêà, óðîâíÿ åãî ðàçâèòèÿ. Ïîýòîìó ôîðìèðîâà-
íèå ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ ïðèîðèòåò-
íîé öåëüþ íà÷àëüíîãî îáðàçîâàíèÿ.

Âàæíûì êîìïîíåíòîì ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè
ó÷åíèêà ÿâëÿåòñÿ äåéñòâèå ñàìîêîíòðîëÿ, êîãäà
ïîëó÷àåìûå èì îáðàçîâàòåëüíûå ðåçóëüòàòû ðåô-
ëåêñèâíî âûÿâëÿþòñÿ è îöåíèâàþòñÿ èì ñàìèì
ïî îòíîøåíèþ ê èíäèâèäóàëüíî ôîðìóëèðóåìûì
öåëÿì. Â îòëè÷èå îò êîíòðîëÿ, îñóùåñòâëÿåìîãî
ó÷èòåëåì ñ öåëüþ ïðîâåðêè çíàíèé è ïîëó÷åíèÿ
ïðåäñòàâëåíèÿ î âîçìîæíîñòè äàëüíåéøåãî èçó-
÷åíèÿ ìàòåðèàëà, äåéñòâèå ñàìîêîíòðîëÿ äîëæ-
íî îñóùåñòâëÿòüñÿ íà ïðîòÿæåíèè ôîðìèðîâà-
íèÿ, ðàçâèòèÿ è ñòàíîâëåíèÿ ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè.

Ôîðìèðîâàíèå óìåíèé ñàìîêîíòðîëÿ êàê ïðî-
ÿâëåíèå àêòèâíîñòè ìëàäøåãî øêîëüíèêà â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç óñëîâèé ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ, ïðî÷íîñòè è
ñîçíàòåëüíîñòè óñâîåíèÿ çíàíèé ó÷àùèìèñÿ, ðàç-
âèòèÿ èõ ïîçíàâàòåëüíûõ ñïîñîáíîñòåé. Ýòè óìå-
íèÿ âîñïèòûâàþò â äåòÿõ òàêèå âàæíûå êà÷åñòâà,
êàê êðèòè÷íîñòü óìà, ÷óâñòâî îòâåòñòâåííîñòè çà
ñâîþ ðàáîòó, óâåðåííîñòü â ñâîèõ äåéñòâèÿõ, à
òàêæå ïîâûøàþò èíòåðåñ ê ó÷åáå.

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíóþ âàæíîñòü ñàìîêîíò-
ðîëÿ â ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ìëàäøèõ øêîëüíè-
êîâ, åùå Þ. Ê. Áàáàíñêèé ïîä÷åðêèâàë, ÷òî âñå
æå ìàëî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ïðîáëåì,
ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì ó øêîëüíèêîâ îá-
ùåó÷åáíûõ óìåíèé, óìåíèé îñóùåñòâëÿòü ñàìî-
êîíòðîëü è ò. ä.

Ïñèõîëîãè÷åñêèå îñíîâû ñàìîêîíòðîëÿ ðàñ-
êðûâàþòñÿ â òðóäàõ Â. Â. Äàâûäîâà, Ï. ß. Ãàëü-
ïåðèíà, À. ß. Àðåò, Í. Ä. Ëåâèòîâà, Ò. È. Ãà-
âàêîâîé, Â. Â. ×åáûøåâîé, Ë. Á. Èòåëüñîíà,
Ã. À. Ñîáèåâîé è äð. Ïåäàãîãè÷åñêèå àñïåêòû ñà-
ìîêîíòðîëÿ êàê ñóùåñòâåííîãî çâåíà ó÷åáíîãî

ÀÊ×ÓÐÈÍÀ Ýëüìèðà Õóñÿèíîâíà – àñïèðàíò êàôåäðû
òåîðèè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå Ïåíçåíñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
© Àê÷óðèíà Ý. Õ., 2008

Ý. Õ. Àê÷óðèíà. Î ôîðìèðîâàíèè ñàìîêîíòðîëÿ ó ìëàäøèõ øêîëüíèêîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå
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Ìàòåìàòèêà

ïðîöåññà îñâåùåíû â ðàáîòàõ Þ. Ê. Áàáàíñêî-
ãî, Ñ. È. Àðõàíãåëüñêîãî, Á. Ï. Åñèïîâà,
Ë. Â. Æàðîâà. Â èññëåäîâàíèÿõ À. Ñ. Ëûíäû,
Í. È. Êóâøèíîâà, Ï. Ì. Ýðäíèåâà îïðåäåëåíû
çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ óìåíèé è íàâû-
êîâ ñàìîêîíòðîëÿ ó ó÷àùèõñÿ ïðè èçó÷åíèè ðàç-
ëè÷íûõ ó÷åáíûõ ïðåäìåòîâ.

Îäíàêî ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé íåäî-
ñòàòî÷íî ïîëíî ðàñêðûâàþò ïðîáëåìó ñàìîêîí-
òðîëÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå ìëàäøèõ
øêîëüíèêîâ. Ìåæäó òåì ñàìîêîíòðîëü, ÿâëÿÿñü
îäíèì èç âàæíåéøèõ êîìïîíåíòîâ ó÷åáíîé äåÿ-
òåëüíîñòè, îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà
áîëåå ýôôåêòèâíîå åå îñóùåñòâëåíèå, òàê êàê
ïîçâîëÿåò ó÷åíèêó íå òîëüêî ïðîñëåäèòü çà õî-
äîì ñâîèõ äåéñòâèé è îöåíèòü èõ ðåçóëüòàòû, íî
è ïëàíèðîâàòü äåéñòâèÿ, ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëü-
òàòû, ïåðåñòðàèâàòü ïëàí äåéñòâèé â çàâèñèìîñ-
òè îò èçìåíåíèÿ óñëîâèé, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
ìîæåò îêàçàòü çíà÷èòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ñî-
âåðøåíñòâîâàíèå çíàíèé øêîëüíèêîâ.

Ïðàêòèêà ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü ýôôåêòèâíîñòü ôîðìèðîâàíèÿ ñàìîêîí-
òðîëÿ â ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ìëàäøèõ øêîëü-
íèêîâ îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî íèçêîé. Îá ýòîì íà-
ãëÿäíî ãîâîðèò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëàáîóñïå-
âàþùèõ è íåîðãàíèçîâàííûõ ó÷åíèêîâ, ïåðåõî-
äÿùèõ â ñðåäíþþ øêîëó, õîòÿ ê êîíöó ìëàäøåãî
øêîëüíîãî âîçðàñòà ðåáåíîê äîëæåí õîòåòü
ó÷èòüñÿ, óìåòü ó÷èòüñÿ è âåðèòü â ñâîè ñèëû.
Èçâåñòíî, ÷òî ìíîãèå ó÷åíèêè áîÿòñÿ ïðèñòóïèòü
ê ðåøåíèþ çàäà÷, àëãîðèòì ðåøåíèÿ êîòîðûõ èì
íåèçâåñòåí. Èíîãäà ïðîÿâëÿåòñÿ ñòðàõ ïåðåä òðóä-
íîñòÿìè, íåóìåíèå ïðåîäîëåâàòü èõ ñàìîñòîÿòåëü-
íî. Ýòî è ìíîãîå äðóãîå íàòàëêèâàåò ó÷èòåëÿ íà
íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

• ó÷åíèêè ïðåäñòàâëÿþò ñåáå ó÷åáíóþ äåÿòåëü-
íîñòü íåðàñ÷ëåíåííîé, íåñàìîñòîÿòåëüíîé, íåïëà-
íèðóåìîé;

• ó÷åáíûå äåéñòâèÿ êîíòðîëèðóþòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, ïåäàãîãîì, à íå ñàìèìè ó÷åíèêàìè;

• äîïóùåííûå îøèáêè íå çàìå÷àþòñÿ è íå èñ-
ïðàâëÿþòñÿ;

• îòñóòñòâóþò èëè íå ñîâñåì ÷åòêî ñôîðìóëè-
ðîâàíû êðèòåðèè êîíòðîëÿ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñ-
òè;

• ïåäàãîãè âèäÿò ýòè çàòðóäíåíèÿ ó÷àùèõñÿ è
ñïîñîáíû èõ ñíèìàòü.

Ó÷èòåëü äîëæåí ÷åòêî ïîñòàâèòü ïåðåä ñîáîé
çàäà÷è:

• ðàçâèâàòü ïîòðåáíîñòè äåòåé â ñàìîêîíòðî-
ëå ÷åðåç àíàëèç ñîáñòâåííûõ äåéñòâèé è èõ ðå-
çóëüòàòîâ;

• ðàçâèâàòü ñïîñîáíîñòè ê ïîýòàïíîìó (ïîîïå-
ðàöèîííîìó) ñàìîêîíòðîëþ äåéñòâèé ïî äîñòè-
æåíèþ öåëè;

• ðàçâèâàòü ïîòðåáíîñòè â ñàìîîðãàíèçàöèè,
ñàìîèçìåíåíèè…

Ïðèó÷àòü ó÷àùèõñÿ ê ñàìîêîíòðîëþ ñëåäóåò
óæå íà çàíÿòèÿõ ïî àðèôìåòèêå, ãäå ýòî îñîáåí-
íî ïðîñòî, è ïðîäîëæàòü â òå÷åíèå èçó÷åíèÿ âñåãî
êóðñà ìàòåìàòèêè. Ñ ïåðâîãî êëàññà íåîáõîäèìî
íàöåëèâàòü äåòåé íà òî, ÷òî êîíòðîëèðîâàòü ñåáÿ
íóæíî ñðàçó æå, êàê òîëüêî ðåøèëè ñàìîñòîÿ-
òåëüíî õîòÿ áû îäèí ïðèìåð. Ýòèì ðåàëèçóåòñÿ
ïðèíöèï íåìåäëåííîé ïðîâåðêè ðåøåíèÿ (ðåøèë
ïðèìåð – ïðîâåðü ñåáÿ; óáåäèëñÿ, ÷òî òâîå ðå-
øåíèå âåðíîå – ïðèñòóïàé ê ðåøåíèþ ñëåäóþùå-
ãî ïðèìåðà). Òàêîå ïîëîæåíèå â êëàññå ñîçäàåò-
ñÿ ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå âíå-
øíèõ óñëîâèé âíà÷àëå âûñòóïàþò ìàòåðèàëèçî-
âàííûå èíäèâèäóàëüíûå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ è èñ-
ïîëüçîâàíèå èõ ïðè ñàìîêîíòðîëå íà ýòàïå îáúÿñ-
íåíèÿ è ïåðâè÷íîãî çàêðåïëåíèÿ íîâîãî ó÷åáíî-
ãî ìàòåðèàëà. Îáó÷àÿ ýëåìåíòàì ñàìîêîíòðîëÿ
íà ýòîì ýòàïå, ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ âûðàáîòàòü ó
äåòåé ïîòðåáíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ïðàâèëüíîñòü
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Ýòàï ñàìîêîíòðîëÿ ñ
êîíêðåòíûìè ïðåäìåòàìè äîëæåí ïåðåéòè â ýòàï
ñàìîêîíòðîëÿ çàìåíèòåëÿìè ïðåäìåòîâ â âèäå ðè-
ñóíêîâ, ñõåì, ÷åðòåæåé è ò. ä. Çäåñü ìåòîäè÷åñ-
êèå óñèëèÿ ó÷èòåëþ öåëåñîîáðàçíî íàïðàâèòü,
ãëàâíûì îáðàçîì, íà ïîíèìàíèå äåòüìè ñîîòâåò-
ñòâèÿ ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèìè çàïèñÿìè, îáðàç-
öàìè ìàòåìàòè÷åñêèõ âûðàæåíèé è èõ èëëþñò-
ðàöèÿìè â ó÷åáíèêàõ, òåòðàäÿõ íà ïå÷àòíîé îñ-
íîâå, äèäàêòè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ. Ýòè âèäû ðà-
áîò öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü íà íà÷àëüíîé ñòà-
äèè ôîðìèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðèåìîâ ñ ïî-
ñòåïåííûì óìåíüøåíèåì âñïîìîãàòåëüíûõ íàãëÿä-
íûõ ýëåìåíòîâ â îáó÷åíèè, ïåðåõîäÿ ê îáó÷åíèþ
ñàìîêîíòðîëþ, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò çàêîíî-
ìåðíîñòè, ñâîéñòâà àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé,
âçàèìîñâÿçü ìåæäó êîìïîíåíòàìè, ñîñòàâ ÷èñåë.

Ïðè ïëàíèðîâàíèè ðàáîòû ïî ôîðìèðîâàíèþ
ñàìîêîíòðîëÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âîçðàñòíûå
îñîáåííîñòè ìëàäøåãî øêîëüíèêà, õàðàêòåð åãî
ìûøëåíèÿ è îñîáåííîñòè ýìîöèîíàëüíîé ñôåðû.
Òàê, åñëè íà íà÷àëüíîì ýòàïå îáó÷åíèÿ èäåò ôîð-
ìèðîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ èòîãîâîãî ñàìîêîíòðî-
ëÿ, òî ê êîíöó IV êëàññà âàæíî, ÷òîáû äåòè ìîã-
ëè èñïîëüçîâàòü ïðèåìû ïðîãíîçèðóþùåãî è ïî-
øàãîâîãî ñàìîêîíòðîëÿ. Ïîñòåïåííîå óñëîæíåíèå
çàäàíèé îò I ê IV êëàññó ñïîñîáñòâóåò ÷åòêîé
îòðàáîòêå êàæäîãî äåéñòâèÿ ñàìîêîíòðîëÿ, ðà-
áîòû è îòâåòû äåòåé ñòàíóò áîëåå ãðàìîòíûìè.
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Ì. Ñ. Áåðäíèêîâ

ÒÅÎÐÅÌÀ
Î ÂÛÏÓÊËÎÑÒÈ È "-ÂÛÏÓÊËÎÑÒÈ

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà äîêàçàòåëüñòâó ñëåäóþ-
ùåé òåîðåìû: ôóíêöèÿ f âûïóêëà íà îòðåçêå [a; b]
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà îíà ÿâëÿåòñÿ "-âû-
ïóêëîé ôóíêöèåé íà äàííîì îòðåçêå. Ýòîò êðèòå-
ðèé ïîçâîëÿåò îñëàáèòü óñëîâèÿ âûïóêëîñòè ôóíê-
öèè â ñîîòâåòñòâóþùèõ âîïðîñàõ.

Êëàññè÷åñêîå îïðåäåëåíèå âûïóêëîñòè ôóíê-
öèè, îïèñûâàåìîå íåðàâåíñòâîì Èåíñåíà, áûëî
äàíî áîëåå ñòà ëåò íàçàä, íî íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ ê ýòîìó ïîíÿòèþ ñòàë ïðîÿâëÿòüñÿ, íà÷èíàÿ
ñ 50-õ ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Ïîñòåïåííî ñòàëî
çàðîæäàòüñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå â ìàòåìàòèêå –
«âûïóêëûé àíàëèç». Íà òåêóùèé ìîìåíò íàïèñà-
íî íåñêîëüêî êíèã, ïîñâÿù¸ííûõ òåîðèè âûïóê-
ëûõ ôóíêöèé, äîêàçàíî ìíîæåñòâî òåîðåì, èñ-
ïîëüçóþùèõ âûïóêëîñòü. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ïî-
íÿòèÿ âûïóêëîñòè.

Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìîòðåí êðèòåðèé,
â êîòîðîì äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî êëàññè÷åñêàÿ âû-
ïóêëîñòü ýêâèâàëåíòíà áîëåå ñëàáîìó ïîíÿòèþ
"-âûïóêëîñòè. Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïèòü ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ äàííîé òåîðåìû, ââåäåì íåîáõîäè-
ìûå ïîíÿòèÿ è äîêàæåì âñïîìîãàòåëüíóþ ëåì-
ìó.

Íàïîìíèì, ÷òî ôóíêöèÿ f, îïðåäåë¸ííàÿ íà
âûïóêëîì ìíîæåñòâå C f Un, ÿâëÿåòñÿ:
âûïóêëîé, åñëè

f(8x + (1 – 8)y)  # 8f(x) + (1 – 8)f(y)   (1)
äëÿ ëþáûõ x, y 0 C è ëþáîãî 8 0 [0; 1];
"-âûïóêëîé, åñëè

f("x + (1 – ")y)  # "f(x) + (1 – ")f(y)   (2)
äëÿ ëþáûõ x, y 0 C è " 0 (0; 1).

Ëåììà 1. Åñëè äëÿ ôóíêöèè f, îïðåäåë¸ííîé
íà âûïóêëîì ìíîæåñòâå C f U, âûïîëíÿþòñÿ
òðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿ:

1) c =  "
1
a + (1 – "

1
)b; "

1
 0 (0; 1); a, b 0 C:

f(c) # "
1
f(a) + (1 – "

1
) f(b),           (3)

2) d =  "
2
a + (1 – "

2
)b; "

2
 0 (0; 1); a, b 0 C:

f(d) # "
2
f(a) + (1 – "

2
) f(b),          (4)

3) e =  "3c + (1 – "3)d; "3 0 (0; 1); c, d 0 [a; b]:
f(e) # "

3
f(c) + (1 – "

3
) f(d),          (5)

òî ›"
4
 0 (0; 1), òàêîå, ÷òî

e =  "
4
a + (1 – "

4
)b;

"
4
 0 [0; 1]; a, b 0 C,

f(e) # "
4
f(a) + (1 – "

4
) f(b).

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î ëåììû 1. Ïîäñòàâèì
íåðàâåíñòâà (3) è (4) â (5), ïðèâåä¸ì ïîäîáíûå
ñëàãàåìûå:

ÁÅÐÄÍÈÊÎÂ Ìèõàèë Ñåðãååâè÷ – ñòóäåíò V êóðñà
ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Áåðäíèêîâ Ì. Ñ., 2008

Ïîëîæèì "
4
 = "

1
"

3
 + (1 – "

3
)"

2
. Ïî óñëîâèÿì

ëåììû "
1
, "

2
, "

3
 0 (0; 1), çíà÷èò "

4
 0 (0; 1). Ïîä-

ñòàâëÿÿ "
4
 â ïðåäûäóùåå íåðàâåíñòâî, ïîëó÷èì:
f(e) # "

4
f(a) + (1 – "

4
) f (b).

Ëåììà 1 äîêàçàíà.
Ïðèñòóïèì ê ôîðìóëèðîâêå è äîêàçàòåëüñòâó

îòìå÷åííîãî â àííîòàöèè ê ñòàòüå êðèòåðèÿ.
Òåîðåìà 1. f âûïóêëà íà [a; b] òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà ÿâëÿåòñÿ "-âûïóêëîé ôóíêöèåé íà
äàííîì îòðåçêå.

Ä î ê à ç à ò å ë ü ñ ò â î òåîðåìû 1.
Èç îïðåäåëåíèé (1) è (2) ëåãêî âèäåòü, ÷òî

âûïóêëîñòü âëå÷¸ò "-âûïóêëîñòü.
Î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèìûì óñëîâèåì êàê

âûïóêëîñòè, òàê è "-âûïóêëîñòè ôóíêöèè ÿâëÿ-
åòñÿ å¸ íåïðåðûâíîñòü, ïîýòîìó ôóíêöèÿ f ÿâëÿ-
åòñÿ íåïðåðûâíîé íà [a; b].

Íàì îñòà¸òñÿ äîêàçàòü, ÷òî åñëè f "-âûïóêëà
è íåïðåðûâíà íà [a; b], òî îíà òàêæå áóäåò âû-
ïóêëà íà äàííîì îòðåçêå.

Ïðîâåäåì äîêàçàòåëüñòâî ìåòîäîì îò ïðîòèâ-
íîãî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî f íåïðåðûâíà è "-âû-
ïóêëà íà [a; b] è ïðè ýòîì íå áóäåò âûïóêëà íà
í¸ì. Ñôîðìóëèðóåì îòðèöàíèå âûïóêëîñòè ôóíê-

öèè f: 

.   (6)

Ïðåäïîëîæèì x
1
 < y

1
, ïîëîæèì

ñ = 8
1
x

1
 + (1 – 8

1
)y

1
.               (7)

Î÷åâèäíî x
1
 # c # y

1
. Ïîäñòàâëÿÿ (7) â (6),

èìååì:
f(c) > 8

1
f(x

1
) + (1 – 8

1
) f (y

1
).          (8)

Ïîñòðîèì òðè áåñêîíå÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè {x

n
}, {y

n
}, {d

n
}, èñïîëüçóÿ íèæåïðèâåä¸ííóþ

ñõåìó èç ñîñòàâëÿþùèõ óñëîâíûõ «øàãîâ».
Øàã ¹ 1. Çàïèøåì (2) äëÿ x

1
, y

1
:

f("x
1
 + (1 – ")y

1
) # "f (x

1
) + (1 – ")f(y

1
).  (9)

Ïîëîæèì d 1 = "x 1 + (1 – " )y 1,  òîãäà
x

1
< d

1
< y

1
.

Âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ c è d

1
.

1) Åñëè òî÷êè c è d
1
 ñîâïàäàþò, òî " = 8

1
.

Çàìåíèì " íà 8
1
 â íåðàâåíñòâå (9):

.

Îáúåäèíèì ïðåäûäóùåå íåðàâåíñòâî è (6) â
äâîéíîå íåðàâåíñòâî:

Ì. Ñ. Áåðäíèêîâ. Òåîðåìà î âûïóêëîñòè è "-âûïóêëîñòè
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.

Ìû ïðèøëè ê ïðîòèâîðå÷èþ, òåîðåìà 1 äîêàçàíà.
2) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ëåâåå d

1
, òî ïîëîæèì

x
2
= x

1
, y

2
 = d

1
.

3) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ïðàâåå d
1
, òî ïîëîæèì

x
2
= d

1
, y

2
 = y

1
.

Øàã ¹ 2. Èç ïóíêòîâ äâà è òðè øàãà íîìåð
îäèí ñëåäóåò, ÷òî òî÷êà ñ ëåæèò íà îòðåçêå [x

2
;

y
2
], äëèíà êîòîðîãî ñòðîãî ìåíüøå äëèíû îòðåç-

êà [x
1
; y

1
]:

x
1
 # x

2 
# c # y

2
 # y

1
, |x

2
 – y

2
| < | x

1
 – y

1
|.

Çàïèøåì (2) äëÿ x
2
; y

2
:

f("x
2
 + (1 – ")y

2
) # "f (x

2
) + (1 – ")f(y

2
).

Ïîëîæèì d
2
 = "x

2
 + (1 – " )y

2
, òîãäà

x
1
# x

2
< d

2
< y

2
 # y

1
. Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ëåììû 1,

íàéä¸òñÿ òàêîå "
2
 0 (0; 1), ÷òî:

f("
2
x

1
 + (1 – "

2
)y

1
) # "

2
f (x

1
) + (1 – "

2
)f(y

1
). (10)

Âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ òî÷åê c è d

2
.

1) Åñëè òî÷êè c è d
2
 ñîâïàäàþò, òî "

2
 =  8

1
.

Çàìåíèì "
2
 íà 8

1
 â íåðàâåíñòâå (10):

f(8
1
x

1 
+ (1 – 8

1
)y

1
) # 8

1
f (x

1
) + (1 – 8

1
)f(y

1
).

Îáúåäèíèì ïðåäûäóùåå íåðàâåíñòâî è (6) â
äâîéíîå íåðàâåíñòâî:
8

1
 f (x

1
)
 
+ (1 – 8

1
)f(y

1
) < f(8

1
x

1 
+ (1 – 8

1
)y

1
) #

# 8
1
f (x

1
) + (1 – 8

1
)f(y

1
).

Ìû ïðèøëè ê ïðîòèâîðå÷èþ, òåîðåìà 1 äîêà-
çàíà.

2) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ëåâåå d
2
, òî ïîëîæèì

x
3
= x

2
, y

3
 = d

2
.

3) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ïðàâåå d
1
, òî ïîëîæèì

x
3
= d

2
, y

3
 = y

2
.

Øàã ¹ 3. Èç ïóíêòîâ äâà è òðè øàãà íîìåð
äâà ñëåäóåò, ÷òî òî÷êà c ëåæèò íà îòðåçêå [x

3
;

y
3
], äëèíà êîòîðîãî ñòðîãî ìåíüøå äëèíû îòðåç-

êà [x
2
; y

2
]:
x

1
 # x

2 
# x

3 
# c # y

3 
# y

2
 # y

1
,

|x
3
 – y

3
| < |x

2
 – y

2
| < | x

1
 – y

1
|.

Çàïèøåì (2) äëÿ x
3
; y

3
:

f("x3 + (1 – ")y3)  # "f(x3) + (1 – ")f(y3).
Ïîëîæèì d

3 
= "x

3
 + (1 – " )y

3
, òîãäà

x
1
 # x

2  
# x

3  
< d

3
 < y

3  
# y

2
 # y

1
.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ëåììû 1 íàéä¸òñÿ òàêîå
"

3
0 (0; 1), ÷òî:

f("
3
x

1
 + (1 – "

3
)y

1
) # "

3
f (x

1
) + (1 – "

3
)f(y

1
). (11)

Âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ òî÷åê c è d

3
.

1) Åñëè òî÷êè c è d
3
 ñîâïàäàþò, òî "

3
 =  8

1
.

Çàìåíèì "
3
 íà 8

1
 â íåðàâåíñòâå (11):

f(8
1
x

1
 + (1 – 8

1
)y

1
) # 8

1
f (x

1
) + (1 – 8

1
)f(y

1
).

Îáúåäèíèì ïðåäûäóùåå íåðàâåíñòâî è (6) â
äâîéíîå íåðàâåíñòâî:

8
1
 f (x

1
)
 
+ (1 – 8

1
)f(y

1
) <

< f(8
1
x

1 
+ (1 – 8

1
)y

1
) # 8

1
f (x

1
) + (1 – 8

1
)f(y

1
).

Ìû ïðèøëè ê ïðîòèâîðå÷èþ, òåîðåìà 1 äîêàçàíà.
2) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ëåâåå d

3
, òî ïîëîæèì

x
4
= x

3
, y

4
 = d

3
.

3) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ïðàâåå d
3
, òî ïîëîæèì

x
4
 = d

3
, y

4
 = y

3
.

Ðàññìîòðèì øàã ñ íîìåðîì n.
Èç ïóíêòîâ äâà è òðè øàãà íîìåð n – 1 ñëåäóåò,

÷òî òî÷êà c ëåæèò íà îòðåçêå [x
n
, y

n
], äëèíà êîòî-

ðîãî ñòðîãî ìåíüøå äëèíû îòðåçêà [x
n–1

, y
n–1

]:
x

1
# x

2
# ... # x

n–1 
# x

n
 # c # y

n 
# y

n–1
 # ... # y

2 
# y

1
,

|x
n
 – y

n
| < |x

n–1
 – y

n–1
| < ... <  |x

2
 – y

2
| < | x

1
– y

1
|.

Çàïèøåì (2) äëÿ x
n
, y

n
:

f("x
n
 + (1 – ")y

n
) # "f (x

n
) + (1 – ")f(y

n
).

Ïîëîæèì d
n 
= "x

n
 + (1 – ")y

n
, òîãäà

x
1
# x

2
# ... # x

n–1
# x

n
< d

n
< y

n
# y

n–1
# ... # y

2
# y

1
.

Ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ëåììû 1 íàéä¸òñÿ òàêîå
"

n
 0 (0; 1), ÷òî:

f("
n
x

1 
+ (1 – "

n
)y

1
) # "

n
f (x

1
) + (1 – "

n
)f(y

1
), (12)

d
n 
= "

n
 x

1
 + (1 – "

n
)y

1
.             (13)

Ïîäñòàâèì (13) â (12):
f(d

n
) # "

n
f (x

1
) + (1 – "

n
)f(y

1
)        (14)

Âîçìîæíû òðè ñëó÷àÿ âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-
íèÿ òî÷åê c è d

n
.

1) Åñëè òî÷êè c è d
n
 ñîâïàäàþò, òî "

n 
= 8

1
.

Çàìåíèì "
n
 íà 8

1
 â íåðàâåíñòâå (12):

f(8
1
x

1 
+ (1 – 8

1
)y

1
) # 8

1
f (x

1
) + (1 – 8

1
)f(y

1
).

Îáúåäèíèì ïðåäûäóùåå íåðàâåíñòâî è (6) â
äâîéíîå íåðàâåíñòâî:

8
1
f(x

1
) + (1 – 8

1
)f(y

1
) <

< f(8
1
x

1 
+ (1 – 8

1
)y

1
) # 8

1
f (x

1
) + (1 – 8

1
)f(y

1
).

Ìû ïðèøëè ê ïðîòèâîðå÷èþ, òåîðåìà 1 äîêàçàíà.
2) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ëåâåå d

n
, òî ïîëîæèì

x
n+1

 = x
n
, y

n+1
 = d

n
.

3) Åñëè òî÷êà c ëåæèò ïðàâåå d
n
, òî ïîëîæèì

xn+1 = dn, yn+1 = yn.
Â èòîãå ìû èìååì òðè áåñêîíå÷íûå ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòè {x
n
}, {y

n
}, {d

n
}. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

{x
n
} íåóáûâàþùàÿ, à {y

n
} íåâîçðàñòàþùàÿ, ïðè

ýòîì {x
n
}  îãðàíè÷åíà òî÷êàìè c è d

n
 ñâåðõó, à

{y
n
} îãðàíè÷åíà ýòèìè òî÷êàìè ñíèçó:

x
1
 # x

2 
# ... # x

n–1 
# x

n 
# ... # c # ... #

# y
n 
# y

n–1
 # ... # y

2 
# y

1
,            (15)

x
1
 # x

2 
# ... # x

n–1 
# x

n 
# ... < d

n
 <

< ... # y
n 
# y

n–1
 # ... # y

2 
# y

1
.         (16)

Äîêàæåì, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðåçêîâ
[x

n
; y

n
] ÿâëÿåòñÿ ñòÿãèâàþùåéñÿ, òî åñòü:

.                   (17)

Ïðîâåä¸ì äîêàçàòåëüñòâî ìåòîäîì îò ïðîòèâ-
íîãî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî (17) íå âåðíî:

.

Ââèäó ìîíîòîííîñòè è îãðàíè÷åííîñòè ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé {x

n
} è {y

n
}, îáå îíè ñõîäÿòñÿ ê

íåêîòîðûì ðàçëè÷íûì äåéñòâèòåëüíûì ÷èñëàì s
è q ñîîòâåòñòâåííî:

.
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Âîñïîëüçóåìñÿ îïðåäåëåíèåì ïðåäåëà ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè:

  (18)

.  (19)

Áóäåì âûáèðàòü g, èñõîäÿ èç ñëåäóþùåãî óñ-
ëîâèÿ:

.

Îíî ýêâèâàëåíòíî äâóì ïðîñòûì íåðàâåíñòâàì:

,                   (20)

.                (21)

Ïðîâåäåì àëãåáðàè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ (20):

    (22)

Àíàëîãè÷íî ïðåîáðàçóåì (21):

        (23)

Òî÷êó d
n 
= "x

n
 + (1 – ")y

n 
ìîæíî ðàññìàòðè-

âàòü êàê ôóíêöèþ äâóõ ïåðåìåííûõ d
n 
= g(x

n
; y

n
),

îïðåäåëåííóþ â ïðÿìîóãîëüíîé îáëàñòè, îïðå-
äåëåííîé ÷åòûðüìÿ òî÷êàìè: (s – g, q), (s; q), (s – g;
q + g), (s; q +  g). Ôóíêöèÿ g ëèíåéíà, à ýòî çíà-
÷èò, ÷òî ìèíèìóì è ìàêñèìóì äîñòèãàþòñÿ â ýòèõ
òî÷êàõ. Î÷åâèäíî, ÷òî g(s; q +  g) = max(g(x

n
; y

n
)),

g(s –  g, q) = min(g(x
n
; y

n
)), òî åñòü:

 (24)

Îáúåäèíèì (22), (23) è (24):

Çàïèøåì ïðåäûäóùåå íåðàâåíñòâî áîëåå êîì-
ïàêòíî:

s < d
n
 < q.                  (25)

Ì. Ñ. Áåðäíèêîâ. Òåîðåìà î âûïóêëîñòè è "-âûïóêëîñòè

Â çàâèñèìîñòè îò âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ
òî÷åê d

n
 è c, ëèáî x

n+1
 =  d

n
, ëèáî y

n+1
 =  d

n
. Â

ïåðâîì ñëó÷àå íåðàâåíñòâî (25) ïðîòèâîðå÷èò ñ
(18), à âî âòîðîì ñ (19). Óòâåðæäåíèå (17) äîêà-
çàíî.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îòðåçêîâ [x
n
; y

n
] åñòü ñòÿ-

ãèâàþùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âëîæåííûõ îò-
ðåçêîâ, êîòîðàÿ îáëàäàåò òîëüêî îäíîé îáùåé
äëÿ âñåõ îòðåçêîâ òî÷êîé. Èñõîäÿ èç íåðàâåíñòâ
(15) è (16), ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {d

n
}

ÿâëÿåòñÿ òî÷êà c:

.                     (26)

Âîñïîëüçóåìñÿ òåîðåìîé î ïðåäåëüíîì ïåðå-
õîäå ïîä çíàêîì íåïðåðûâíîé ôóíêöèè:

.                 (27)

Ïîäñòàâèì (7) è (13) â (26):

.

Ïðîâåä¸ì àëãåáðàè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ:

(28)

Çàïèøåì îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äëÿ (27) è (28):

:

        (29)

:

.
          (30)

Áóäåì âûáèðàòü g, óäîâëåòâîðÿþùåå ñëåäóþ-
ùåìó óñëîâèþ:

.      (31)

Çàìåòèì, ÷òî g > 0, òàê êàê f(c) > 8
1
f(x

1
) +

+ (1 – 8
1
)f(y

1
).

Ïðåîáðàçóåì íåðàâåíñòâî (31):

,

Íà îñíîâàíèè (29), (30) è ïðåäûäóùåãî íåðà-
âåíñòâà ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî äëÿ œn > max(n

3
,

n
4
) ñïðàâåäëèâî , à

ýòî ïðîòèâîðå÷èò (14). Òåîðåìà äîêàçàíà.



154

Ìàòåìàòèêà

Í. À. Áóøìåëåâà, Å. Â. Ðàçîâà

ÏÐÎÁËÅÌÛ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ
ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

È ÏÓÒÈ ÈÕ ÐÅØÅÍÈß

Îäíîé èç õàðàêòåðíûõ ÷åðò êà÷åñòâåííî íîâîãî
óðîâíÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêàÿ è
âñåñòîðîííÿÿ ïîäãîòîâêà ñòóäåíòîâ â îáëàñòè ìàòå-
ìàòèêè è ôóíäàìåíòàëüíûõ åñòåñòâåííûõ íàóê. Îä-
íàêî ïëàíèðîâàíèå áàçîâîé ïîäãîòîâêè â îáëàñòè
ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê íàõîäèòñÿ â âåäåíèè ÓÌÎ,
è â íîâûõ ó÷åáíûõ ïëàíàõ óðîâåíü ìàòåìàòè÷åñêîé
ïîäãîòîâêè ïðåäóñìîòðåí ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â
ïðåæíèõ.

Â ýòîé ñòàòüå ìû ïðîàíàëèçèðóåì íåêîòîðûå òåí-
äåíöèè â ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêå ñòóäåíòîâ è
ñâÿçàííûå ñ íèìè ïðîáëåìû, íàáëþäàþùèåñÿ â ïî-
ñëåäíåå âðåìÿ: óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà ÷àñîâ, âû-
äåëÿåìûõ íà èçó÷åíèå ìàòåìàòèêè; óãëóáëåíèå ðàç-
ðûâà ìåæäó óðîâíåì ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé âû-
ïóñêíèêîâ øêîëû è òðåáîâàíèÿìè âóçà; óãëóáëåíèå
ðàçðûâà ìåæäó óðîâíåì ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé ñòó-
äåíòîâ-âûïóñêíèêîâ è îáúåêòèâíûìè ïîòðåáíîñòÿ-
ìè ïðàêòèêè.

1. Óìåíüøåíèå îáúåìà
ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèí

Åñòåñòâåííî, ñóùåñòâóþò ñóáúåêòèâíûå, áåçóñ-
ëîâíî, íåãàòèâíûå ïðè÷èíû óìåíüøåíèÿ êîëè÷å-
ñòâà ÷àñîâ, âûäåëÿåìûõ íà ìàòåìàòèêó, òàêèå, êàê
âíóòðèâóçîâñêàÿ «áîðüáà» çà ïåðåðàñïðåäåëåíèå
÷àñîâ â ïîëüçó ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí, íåæåëà-
íèå ñàìîé ìàòåìàòè÷åñêîé êàôåäðû èñêàòü è
ïðåäëàãàòü ñîâðåìåííûå êóðñû è íîâûå ôîðìû
îáó÷åíèÿ è ò. ï.

Ïîñòàðàåìñÿ âûÿâèòü îáúåêòèâíûå ïðè÷èíû
âîçíèêøåé ïðîáëåìû è íàéòè ñòèìóëèðóåìûå èìè
ïóòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðà-
çîâàíèÿ.

Ìíîãîëåòíÿÿ îðèåíòàöèÿ íà ñóãóáî òåõíî-
êðàòè÷åñêèé àñïåêò îáðàçîâàíèÿ, îòíîñèòåëüíî
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ÷àñîâ íà ìàòåìàòèêó, îòñóò-
ñòâèå íåîáõîäèìîñòè äîêàçûâàòü ñîñòîÿòåëüíîñòü
ïðîãðàìì ïî äèñöèïëèíàì ìàòåìàòè÷åñêîãî öèê-
ëà ïðèâåëè ê çàñòîþ è äåâàëüâàöèè ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî, åñòåñòâåííîíàó÷íîãî îáðàçîâàíèÿ â ãëàçàõ
ñòðåìèòåëüíî ìåíÿþùåãîñÿ îáùåñòâà.

Êðîìå ýòîãî áåçóñëîâíûì âåëåíèåì âðåìåíè
ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ãóìàíèòàðíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ëþáîãî îáðàçîâàíèÿ. Àäåêâàòíûì îòâåòîì
áûëî áû âêëþ÷åíèå â òðàäèöèîííûå ïðîãðàììû
ïî ìàòåìàòèêå ñâåäåíèé ïî èñòîðèè è ìåòîäîëî-
ãèè íàóêè ìàòåìàòèêè, ýêîëîãèè, áåçîïàñíîñòè
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ò. ï. Íî ýòîãî íå áûëî ñäå-
ëàíî, è â ðåçóëüòàòå â ó÷åáíûõ ïëàíàõ ïîÿâèëèñü

ÁÓØÌÅËÅÂÀ Íàòàëüÿ Àëåêñàíäðîâíà – êàíäèäàò
ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ïðèêëàäíîé
ìàòåìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
ÐÀÇÎÂÀ Åëåíà Âëàäèìèðîâíà – êàíäèäàò ïåäàãîãè-
÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ïðèêëàäíîé ìàòåìà-
òèêè ÂÿòÃÃÓ
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íîâûå äèñöèïëèíû: ýêîëîãèÿ, ÎÁÆ, îñíîâû ïðà-
âà, êóëüòóðîëîãèÿ è äð. Ýòî ïîâëåêëî çà ñîáîé
óìåíüøåíèå îáúåìà áëîêà åñòåñòâåííîíàó÷íûõ
äèñöèïëèí â ó÷åáíîì ïëàíå, è ìàòåìàòèêè â òîì
÷èñëå.

Øèðîêîå âíåäðåíèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëî-
ãèé â ó÷åáíûé ïðîöåññ äîëæíî áûëî ïîáóäèòü
ìàòåìàòè÷åñêèå êàôåäðû óäåëèòü áîëüøåå âíè-
ìàíèå èñïîëüçîâàíèþ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ è àë-
ãîðèòìîâ ïðè èçó÷åíèè òðàäèöèîííûõ ðàçäåëîâ.
Òàêèå ïîïûòêè ïðåäïðèíèìàëèñü è ïðåäïðèíè-
ìàþòñÿ, íî îíè íàòîëêíóëèñü íà óïîðíîå ñîïðî-
òèâëåíèå ìíîãèõ ïðåïîäàâàòåëåé. Â ðåçóëüòàòå
ïîÿâèëèñü íîâûå äèñöèïëèíû «×èñëåííûå ìåòî-
äû» è «Ïðèìåíåíèå ÝÂÌ â…» è, êàê ñëåäñòâèå,
íîâûå êàôåäðû. Ìàòåìàòèêè ïîòåðÿëè ÷àñû è
øòàòíûå åäèíèöû.

Ïîÿâëåíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå íîâûõ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðèâåëè ê îñîçíàíèþ íî-
âûõ çàäà÷ îáðàçîâàíèÿ, òàêèõ, êàê èíôîðìàòè-
çàöèÿ îáðàçîâàíèÿ, ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöè-
îííîé êóëüòóðû. Â øêîëàõ è âóçàõ íà âñåõ ñïå-
öèàëüíîñòÿõ ââåäåíà íîâàÿ äèñöèïëèíà «Èíôîð-
ìàòèêà». È âíîâü ñîïðîòèâëåíèå ïðåïîäàâàòåëåé
ìàòåìàòèêè ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî îíè âñå áîëüøå
îòòåñíÿëèñü íà îáî÷èíó ó÷åáíîãî ïðîöåññà.

Ñåãîäíÿ ïðîïàãàíäèðóåòñÿ è îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïåðåõîä íà äâóõñòóïåí÷àòóþ ñèñòåìó ïîäãîòîâ-
êè ñïåöèàëèñòîâ. Âìåñòî óñèëåíèÿ ðîëè ìàòåìà-
òèêè è ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê â áàçîâîì îáðà-
çîâàíèè íà ìëàäøèå êóðñû ïåðåìåñòèëèñü ñïå-
öèàëüíûå äèñöèïëèíû, åùå áîëüøå ïîòåñíèâ ìà-
òåìàòèêó è äðóãèå åñòåñòâåííîíàó÷íûå äèñöèï-
ëèíû. Ïðàâäà, ïîÿâèëàñü ìàãèñòðàòóðà, à ñ íåé è
öåííåéøàÿ âîçìîæíîñòü ïîçíàêîìèòü ñòóäåíòîâ
ñ äîñòèæåíèÿìè ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè è âîç-
ìîæíîñòÿìè åå ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñ-
òÿõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè è â òâîð÷å-
ñòâå.

Åùå îäíîé ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà
÷àñîâ íà ìàòåìàòèêó ÿâèëîñü ïåðåðàñïðåäåëåíèå
ó÷åáíîé íàãðóçêè â ïîëüçó ñàìîñòîÿòåëüíîé ðà-
áîòû ñòóäåíòîâ. Â âóçàõ áûëè âíåäðåíû êóðñî-
âûå ðàáîòû ïî ìàòåìàòèêå, îòêðûâàâøèå íîâûå
âîçìîæíîñòè äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Îäíàêî ýòîò âèä ðàáîò íå
ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ñòàíäàðòîì è ó÷åáíûì ïëàíîì
è, êàê ñëåäñòâèå, íå îðãàíèçîâàí íàäëåæàùèì îá-
ðàçîì.

Íàêîíåö, âñå áîëåå øèðîêàÿ êîìïüþòåðèçà-
öèÿ âëå÷åò çà ñîáîé óìåíüøåíèå ïîòðåáíîñòè â
ïðàêòè÷åñêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ íàâûêàõ: ñåé÷àñ
íàæàòèåì íåñêîëüêèõ êëàâèø êîìïüþòåðà ìîæ-
íî ðåøèòü òàêóþ çàäà÷ó, ñ êîòîðîé ðàíüøå ìîã
ñïðàâèòüñÿ òîëüêî õîðîøî ïîäãîòîâëåííûé ñòó-
äåíò èëè ñïåöèàëèñò. Íå ñëó÷àéíî óìåíüøåíèå
êîëè÷åñòâà ÷àñîâ, âûäåëÿåìûõ íà ìàòåìàòèêó,
ñîïðîâîæäàåòñÿ ðåêîìåíäàöèÿìè èñïîëüçîâàòü
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êîìïüþòåðû è óâåëè÷èòü äîëþ ñàìîñòîÿòåëüíûõ
çàíÿòèé. Ê ñîæàëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, òàêèå
ðåêîìåíäàöèè ÿâëÿþòñÿ, ìÿãêî ãîâîðÿ, ëóêàâ-
ñòâîì, òàê êàê íå îòâå÷àþò ðåàëüíîé ñèòóàöèè
ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, îòñóòñòâóåò ëèöåíçèîííîå ïðî-
ãðàììíîå è ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå,
ïîçâîëÿþùåå äåéñòâèòåëüíî ýôôåêòèâíî èñïîëü-
çîâàòü êîìïüþòåðû â ìàòåìàòè÷åñêîì îáðàçîâà-
íèè.

Âî-âòîðûõ, âûáîðî÷íûå ïðîâåðêè ñòóäåíòîâ
ïåðâîãî êóðñà ïîêàçàëè, ÷òî óðîâåíü èíôîðìà-
öèîííîé êóëüòóðû, â òîì ÷èñëå êîìïüþòåðíîé
ïîäãîòîâêè, â÷åðàøíèõ øêîëüíèêîâ óäðó÷àþùå
íèçîê.

Â-òðåòüèõ, âóçîâñêèé êóðñ èíôîðìàòèêè ÷è-
òàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ñ êóðñîì âûñøåé ìàòåìàòè-
êè, è ó÷åáíûå ïëàíû íå ïðåäóñìàòðèâàþò êà-
êèõ-ëèáî ôîðì ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåí-
òîâ ïî èçó÷åíèþ ìàòåìàòèêè, çà èñêëþ÷åíèåì
îáû÷íûõ äîìàøíèõ çàäàíèé è òèïîâûõ ðàñ÷åòîâ,
ïðè÷åì èç-çà ïåðåãðóçêè ïðåïîäàâàòåëåé è èõ ìà-
òåðèàëüíîé íåçàèíòåðåñîâàííîñòè ôàêòè÷åñêèé
îáúåì äàæå ýòèõ çàäàíèé ñîêðàùàåòñÿ. Ïîýòîìó
íà ïåðâîì êóðñå ðàññ÷èòûâàòü íà èíòåíñèâíîå
èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ ïîêà íå ïðèõîäèò-
ñÿ.

Íàìåòèì íåêîòîðûå ïóòè ðåîðãàíèçàöèè ó÷åá-
íîãî ïðîöåññà, èçìåíåíèÿ ó÷åáíûõ ïðîãðàìì è
ìåòîäèêè ïðåïîäàâàíèÿ ìàòåìàòèêè. Ïî íàøåìó
ìíåíèþ, íåîáõîäèìî ñäåëàòü ñëåäóþùåå.

• Ïåðåñìîòðåòü ñîäåðæàíèå êóðñà âûñøåé ìà-
òåìàòèêè, óìåíüøèâ åãî òåõíè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþ-
ùóþ è ïåðåíåñÿ àêöåíò ñ âîïðîñà «êàê» (ðåøèòü,
âû÷èñëèòü è ò. ï.) íà âîïðîñû «÷òî?» è «çà÷åì?».
Âûñâîáîæäàþùååñÿ âðåìÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
äëÿ îáñóæäåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ, à òàêæå äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïðîãðàììó
èçó÷åíèå âàæíûõ òåì è ðàçäåëîâ ñîâðåìåííîé
ìàòåìàòèêè, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå èçó-
÷àþòñÿ âîâñå èëè èçó÷àþòñÿ íåäîñòàòî÷íî.

• Ïîäãîòîâèòü è âíåäðèòü â ó÷åáíûé ïðîöåññ
ó÷åáíûå êîìïëåêñû, ñîäåðæàùèå ëåêöèè è ïðàê-
òè÷åñêèå çàíÿòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ïðèìåðíûì
ó÷åáíûì ïðîãðàììàì, à òàêæå áîëüøîå êîëè÷å-
ñòâî çàäà÷ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ è ðàç-
íîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ êîíòðîëÿ è ñàìîêîí-
òðîëÿ. Òàêèå êîìïëåêñû ñìîãóò îäíîâðåìåííî
âûïîëíÿòü ôóíêöèè ó÷åáíèêà, çàäà÷íèêà è ðåïå-
òèòîðà-òðåíàæåðà, íå ñíèæàÿ çíà÷åíèå òðàäèöè-
îííîé ó÷åáíîé ëèòåðàòóðû.

• Ðàçðàáîòàòü íà îñíîâå ó÷åáíûõ êîìïëåêñîâ
ñïåöèàëüíûå ðàáî÷èå òåòðàäè äëÿ ñòóäåíòîâ, êî-
òîðûå ìîãóò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ â ýëåêòðîííîì
âèäå, äîïóñêàþùåì ïåðåðàáîòêó è àäàïòàöèþ. Ýòè
ôàéëû ðàñïå÷àòûâàþòñÿ è âûäàþòñÿ ñòóäåíòàì
ïåðåä ëåêöèÿìè (è ïðàêòè÷åñêèìè çàíÿòèÿìè).
Òàêèå ðàáî÷èå òåòðàäè äîëæíû ñîäåðæàòü êðàò-

êèé êîíñïåêò èìåííî òåõ ëåêöèé (çàíÿòèé), êî-
òîðûå áóäóò ïðî÷èòàíû, è èìåòü øèðîêèå ïîëÿ
äëÿ çàìåòîê, ïîÿñíåíèé, ïðèìåðîâ è ïðî÷. Òîãäà
ñòóäåíòû áóäóò èçáàâëåíû îò íåîáõîäèìîñòè çà-
ïèñûâàòü êàæäîå ñëîâî ïðåïîäàâàòåëÿ è ñìîãóò
àêòèâíî ó÷àñòâîâàòü â èíòåëëåêòóàëüíîì ïðîöåñ-
ñå, à ïðåïîäàâàòåëè èçáàâÿòñÿ îò âå÷íîé ñïåøêè,
ïîëó÷àò âîçìîæíîñòü îïóñêàòü òåõíè÷åñêèå äå-
òàëè è ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íîì, à òàêæå âåñòè äèàëîã ñî ñòóäåíòàìè, îòâå-
÷àÿ íà èõ âîïðîñû è çàäàâàÿ èì ñâîè.

• Îáîðóäîâàòü êîìïüþòåðíûå êëàññû äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ íåêîòîðûõ (íå âñåõ!) àóäèòîðíûõ çàíÿ-
òèé, êîíòðîëüíûõ ìåðîïðèÿòèé è ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ, òàê êàê óñïåøíàÿ êîìïü-
þòåðèçàöèÿ çàâèñèò íå îò êîëè÷åñòâà êîìïüþòå-
ðîâ, à îò êà÷åñòâà ïðîãðàììíîãî è ìåòîäè÷åñêî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ è ñîçäàíèå åäèíîé îáðàçîâàòåëü-
íî-íàó÷íîé èíôîðìàöèîííîé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç âàæíåéøèõ óñëîâèé óñïåøíîé êîìïüþòå-
ðèçàöèè îáðàçîâàíèÿ.

• Óâåëè÷èòü îáúåì îáÿçàòåëüíûõ çàäàíèé ñ òåì,
÷òîáû ñòóäåíòû ðåøàëè ïî íåñêîëüêó çàäà÷ êàæ-
äîãî òèïà è èññëåäîâàëè ïîëó÷åííûå ðåøåíèÿ,
èñïîëüçóÿ êîìïüþòåðíóþ ïîääåðæêó.

Îòìåòèì, ÷òî ïðè íàäëåæàùåì àïïàðàòíîì,
ïðîãðàììíîì è ìåòîäè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè èñ-
ïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðîâ ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü
60–70% âðåìåíè.

2. Ðàçðûâ ìåæäó óðîâíåì
ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé âûïóñêíèêîâ øêîëû

è òðåáîâàíèÿìè âóçîâ
Îòìåòèì íàèáîëåå õàðàêòåðíûå ÷åðòû, ïðèñó-

ùèå áîëüøèíñòâó ïåðâîêóðñíèêîâ, êîòîðûå íå ïî-
çâîëÿþò èì íàäëåæàùèì îáðàçîì èçó÷àòü âûñøóþ
ìàòåìàòèêó è çàòåì ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòü ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ìåòîäû â ðåøåíèè ïðèêëàäíûõ çàäà÷:

• íåóìåíèå ñòóäåíòîâ îòëè÷àòü òî, ÷òî îíè
ïîíèìàþò, îò òîãî, ÷åãî îíè íå ïîíèìàþò;

• íåóìåíèå ëîãè÷åñêè ìûñëèòü, îòëè÷àòü èñ-
òèííîå ðàññóæäåíèå îò ëîæíîãî, íåîáõîäèìûå
óñëîâèÿ îò äîñòàòî÷íûõ; íåïðàâèëüíîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ãëàâíîì è âòîðîñòåïåííîì, î òîì, ÷òî
íåîáõîäèìî ïîìíèòü, à ÷òî ìîæíî è çàáûòü;

• íåóìåíèå óñòàíàâëèâàòü ïðè÷èííî-ñëåäñòâåí-
íûå ñâÿçè ìåæäó îáúåêòàìè;

• íåóìåíèå âåñòè äèàëîã: ïîíÿòü âîïðîñ ïðå-
ïîäàâàòåëÿ è îòâåòèòü èìåííî íà íåãî, à òàêæå
ñôîðìóëèðîâàòü ñâîé âîïðîñ;

• íåóìåíèå íàéòè íåñêîëüêî îòâåòîâ íà îäèí
âîïðîñ;

• ñòåðåîòèïíîñòü âîñïðèÿòèÿ èíôîðìàöèè, èñ-
êàæåííûå è äàæå íåâåðíûå ñòåðåîòèïû; ñíèæå-
íèå îáùåãî êóëüòóðíîãî óðîâíÿ è, êàê ñëåäñòâèå,
íåïîíèìàíèå ëèòåðàòóðíûõ è èñòîðè÷åñêèõ ðå-
ìèíèñöåíöèé, íåâîçìîæíîñòü âîñïðèíÿòü ñâÿçè
ñ çàêîíàìè ôèçèêè è äðóãèõ íàóê;

Í. À. Áóøìåëåâà, Å. Â. Ðàçîâà. Ïðîáëåìû ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ è ïóòè èõ ðåøåíèÿ
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Ìàòåìàòèêà

• íèçêàÿ êîìïüþòåðíàÿ ãðàìîòíîñòü;
• íåäîñòàòî÷íîå âëàäåíèå àíãëèéñêèì ÿçûêîì,

÷òîáû ïîëüçîâàòüñÿ êîìïüþòåðàìè è Èíòåðíå-
òîì.

Óãëóáëåíèå ðàçðûâà ìåæäó óðîâíåì ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé âûïóñêíèêîâ øêîëû è
ïîòðåáíîñòÿìè âóçîâ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè
ïðè÷èíàìè, ñðåäè êîòîðûõ ìû âûäåëèì ñëåäó-
þùèå:

• íåäîñòàòî÷íîñòü è íåîäíîðîäíîñòü ìàòåìà-
òè÷åñêîé ïîäãîòîâêè àáèòóðèåíòîâ;

• âçàèìíàÿ íåñîãëàñîâàííîñòü øêîëüíîé è âó-
çîâñêîé ïðîãðàìì ïî ìàòåìàòèêå;

• íåäîñòàòî÷íàÿ êâàëèôèêàöèÿ ó÷èòåëåé è îò-
ñóòñòâèå óäîáíîé è äîñòóïíîé èì ñèñòåìû ïîâû-
øåíèÿ êâàëèôèêàöèè è ïåðåïîäãîòîâêè, â ÷àñò-
íîñòè â äèñòàíöèîííîé ôîðìå;

• íåæåëàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ êàôåäð ïðè ñî-
ñòàâëåíèè ïëàíîâ çàíÿòèé ó÷èòûâàòü óðîâåíü
ïîäãîòîâêè àáèòóðèåíòîâ è óñòðàíÿòü ñóùåñòâó-
þùèé ðàçðûâ;

• óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ â ñâÿçè ñ
ïîòðåáíîñòüþ îáùåñòâà â ìàññîâîì âûñøåì îá-
ðàçîâàíèè.

Íèçêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ êóëüòóðà âûïóñêíè-
êîâ øêîë â ñî÷åòàíèè ñ èõ çàâûøåííîé ñàìî-
îöåíêîé äîâîëüíî ÷àñòî øîêèðóåò ìíîãèõ ïðå-
ïîäàâàòåëåé, âîçäâèãàåò ïñèõîëîãè÷åñêèé áàðü-
åð, âûíóæäàåò âñÿ÷åñêè èçáåãàòü êîìïüþòåðîâ
â îáó÷åíèè è ñîçäàåò ïî÷òè íåïðåîäîëèìûå â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ýôôåêòèâíîé
êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè.

Ïðåäëîæèì òåïåðü íåêîòîðûå îðãàíèçàöèîí-
íî-ìåòîäè÷åñêèå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà
ñîêðàùåíèå ðàçðûâà ìåæäó øêîëüíûì è âóçîâ-
ñêèì ìàòåìàòè÷åñêèì îáðàçîâàíèåì.

• Øêîëüíûé êóðñ ìàòåìàòèêè äîëæåí ñîçäà-
âàòü ó ó÷àùåãîñÿ ìàêñèìàëüíî ïîëíîå è öåëüíîå
âîñïðèÿòèå ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêè (îò Åâêëèäà è
Àðõèìåäà äî íàøèõ äíåé).

• Öåëåñîîáðàçíî îòêàçàòüñÿ îò óòîìèòåëüíûõ
òåõíè÷åñêèõ ïîäðîáíîñòåé, óñòàðåâøèõ èëè âòî-
ðîñòåïåííûõ ñâåäåíèé. Íàïðîòèâ, ïðåäñòàâëåíèÿ
î äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêå (êîìáèíàòîðèêà, ýëå-
ìåíòû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé), îá èñòîðèè ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ìûñëè, óâëåêàòåëüíîé è ïîëíîé äðà-
ìàòèçìà, êàê èñòîðèÿ ëþáîé ñôåðû ÷åëîâå÷åñ-
êîé äåÿòåëüíîñòè, õîòÿ áû êðàòêèé îáçîð ïðè-
ìåíåíèÿ ìàòåìàòèêè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñî-
âðåìåííîé íàóêè è òåõíîëîãèè, íà íàø âçãëÿä,
äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â ïðîãðàììû øêîëüíîãî
êóðñà ìàòåìàòèêè.

• Íåîáõîäèìî âåðíóòü â øêîëó õîòÿ áû íà-
÷àëüíûé êóðñ ëîãèêè, òåêñòîâûå çàäà÷è è âî-
îáùå âñå òî, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óìåíèþ ëîãè-
÷åñêè ìûñëèòü, ïîíèìàòü ñóòü ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷è, ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà ãëàâíîì è îòáðîñèòü
âòîðîñòåïåííîå, ðàçâèâàåò ñïîñîáíîñòü ïîíÿòü

ìûñëü äðóãîãî è ïðàâèëüíî ñôîðìóëèðîâàòü
ñâîþ.

• Ïðîãðàììà ïî ìàòåìàòèêå äëÿ ïåðâîãî êóð-
ñà âóçîâ äîëæíà áûòü ñêîððåêòèðîâàíà òàêèì
îáðàçîì, ÷òîáû ñòóäåíòû îùóùàëè íåïðåðûâíîñòü
ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ: òî, ÷òî îíè óæå
èçó÷àëè â øêîëå, íå ïîâòîðÿåòñÿ, à ðàññìàòðèâà-
åòñÿ íà êà÷åñòâåííî íîâîì óðîâíå, ñ èíîé ñòåïå-
íüþ ãëóáèíû è íîâûìè öåëÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìàòåìàòèêà íà ïåðâîì êóðñå
äîëæíà ñòàòü ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó øêîëîé
è âóçîì, «íàó÷èòü ó÷èòüñÿ»: ïëàíèðîâàòü ñâîå
âðåìÿ, ñàìîìó îòâå÷àòü çà óðîâåíü ñâîèõ çíà-
íèé, óìåòü îñìûñëèòü ÷òî è çà÷åì (à íå òîëüêî,
êàê) ðåøàåòñÿ è ãäå ìîæíî ïðèìåíèòü ïîëó÷åí-
íûå ðåçóëüòàòû.

Ñòóäåíòû äîëæíû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî äëÿ
ãðàìîòíîãî è ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðîâ íåîáõîäèìû

• çíàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé òåðìèíîëîãèè, ïðè-
÷åì ñîäåðæàòåëüíîå, à íå ïîâåðõíîñòíîå;

• óìåíèå ïðàâèëüíî ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó,
êîòîðóþ ïîðó÷àåòñÿ âûïîëíèòü êîìïüþòåðó;

• ñïîñîáíîñòü ïðåäâèäåòü êîíå÷íûé ðåçóëüòàò;
• óìåíèå ïðîêîíòðîëèðîâàòü ïðàâèëüíîñòü ðå-

øåíèÿ íà ïðîìåæóòî÷íûõ ýòàïàõ;
• óìåíèå àíàëèçèðîâàòü è èññëåäîâàòü ïîëó-

÷åííûé ðåçóëüòàò, à òàêæå îöåíèòü âîçìîæíîñ-
òè åãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Âñåìó ýòîìó íàäî ó÷èòüñÿ íà ëåêöèÿõ è ïðàê-
òè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ ïî ìàòåìàòèêå, à â êîìïüþ-
òåðíûõ êëàññàõ – ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ
è óìåíèÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé è êîíòðîëüíûõ
ðàáîò ïî ìàòåìàòèêå, ïðè÷åì êîìïüþòåðû èñïîëü-
çóþòñÿ êàê ýôôåêòèâíûå ïîìîùíèêè.

Êîìïüþòåðíàÿ ïîääåðæêà êóðñà ìàòåìàòèêè
ïîçâîëÿåò èíäèâèäóàëèçèðîâàòü ðàáîòó ñî ñòó-
äåíòàìè îñîáåííî â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ äîìàø-
íèõ çàäàíèé è êîíòðîëüíûõ ìåðîïðèÿòèé, òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû êàæäûé ñòóäåíò îùóùàë,
÷òî çàäàíèÿ åìó ïî ñèëàì è îí ïðîäâèãàåòñÿ îò
óñïåõà ê óñïåõó. Ýòî ñòèìóëèðóåò èíòåðåñ ê
ïðåäìåòó è äåëàåò ó÷åáó îñìûñëåííîé è ýôôåê-
òèâíîé.

3. Ðàçðûâ ìåæäó óðîâíåì ìàòåìàòè÷åñêèõ
çíàíèé âûïóñêíèêîâ âóçîâ è ïîòðåáíîñòÿìè

ñîâðåìåííîé íàóêè è òåõíîëîãèè
Îñíîâíûå ïðè÷èíû óãëóáëåíèÿ ðàçðûâà ìåæ-

äó óðîâíåì ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè âûïóñê-
íèêîâ âóçîâ è ïîòðåáíîñòÿìè ñîâðåìåííîé íà-
óêè è òåõíîëîãèè, íà íàø âçãëÿä, ñîñòîÿò â ñëå-
äóþùåì.

1. Ñîäåðæàíèå âóçîâñêîãî êóðñà ìàòåìàòè-
êè âî ìíîãîì àðõàè÷íî è íå âìåùàåò ìíîãèå
äîñòèæåíèÿ íàóêè. Áîëüøîå ÷èñëî âàæíûõ ðàç-
äåëîâ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè (êà÷åñòâåííàÿ
òåîðèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ôóíêöè-
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îíàëüíûé àíàëèç, ñëó÷àéíûå ïðîöåññû, ïðèêëàä-
íàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà, òåîðèÿ ïðèíÿ-
òèÿ ðåøåíèé è ò. ä.) íå èçó÷àþòñÿ âîâñå èëè
èçó÷àþòñÿ ÷àñòî òîëüêî íà ëåêöèÿõ áåç ïîääåðæ-
êè íà ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ è áåç äîìàøíèõ
çàäàíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, áûñòðî ñòèðàþòñÿ èç
ïàìÿòè ñòóäåíòîâ è íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâà-
íû ïðè èçó÷åíèè äðóãèõ äèñöèïëèí, êàê åñòå-
ñòâåííîíàó÷íûõ è îáùåïðîôåññèîíàëüíûõ, òàê
è ñïåöèàëüíûõ.

2. Ó÷åáíûå ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è äèäàêòè÷-
íû è îòîðâàíû îò ðåàëüíûõ ïîòðåáíîñòåé ñîâðå-
ìåííîé íàóêè è òåõíîëîãèè. ×ðåçìåðíîå âíèìà-
íèå, óäåëÿåìîå ñòàíäàðòíûì ìàòåìàòè÷åñêèì
ìåòîäàì ðåøåíèÿ çàäà÷è, èãíîðèðîâàíèå àëüòåð-
íàòèâíûõ ìåòîäîâ ìåøàåò ñòóäåíòàì ïðèìåíÿòü
ìàòåìàòèêó ïðè ðåøåíèè íåñòàíäàðòíûõ òâîð÷åñ-
êèõ çàäà÷. À ýòî ïðèâîäèò íà ïðàêòèêå ê íåî-
ïðàâäàííîìó óïðîùåíèþ ïîñòàíîâêè çàäà÷è, íå-
íóæíûì ïðèáëèæåíèÿì ñ åäèíñòâåííîé öåëüþ óï-
ðîñòèòü ïðîöåäóðó ðåøåíèÿ.

3. Èãíîðèðóþòñÿ èëè íåïðàâèëüíî èñïîëüçó-
þòñÿ êîìïüþòåðû èç-çà îòñóòñòâèÿ ìåòîäè÷åñ-
êèõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå óäîáíûõ è ýôôåêòèâ-
íûõ ôîðì ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ïðåïîäàâà-
òåëåé.

4. Ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå îêàçàëîñü, â
îñíîâíîì, ñîñðåäîòî÷åííûì íà íà÷àëüíûõ êóð-
ñàõ, à ìàòåìàòè÷åñêèå äèñöèïëèíû íà ñòàðøèõ
êóðñàõ ïðåïîäàþòñÿ íå ìàòåìàòèêàìè, à ïðåïî-
äàâàòåëÿìè ñïåöèàëüíûõ êàôåäð.

5. Â ó÷åáíûõ ïëàíàõ îòñóòñòâóþò íîâûå ìà-
òåìàòè÷åñêèå êóðñû, â òîì ÷èñëå ãóìàíèòàðíîãî
õàðàêòåðà, è íåñòàíäàðòíûå ôîðìû ñàìîñòîÿòåëü-
íîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ.

Âîçðàæàÿ ïðîòèâ ïðîäâèæåíèÿ ìàòåìàòèêè íà
ñòàðøèå êóðñû, îáû÷íî ãîâîðÿò, ÷òî ìàòåìàòèêå
íàäî íàó÷èòü êàê ìîæíî ðàíüøå, ÷òîáû çàòåì â
äðóãèõ äèñöèïëèíàõ ìîæíî áûëî áû íà íåå îïå-
ðåòüñÿ. Òàêàÿ ïîçèöèÿ îòäàåò ëóêàâñòâîì è íå
âûäåðæèâàåò êðèòèêè. Âî-ïåðâûõ, òà ìàòåìàòè-
êà, íà êîòîðóþ îïèðàþòñÿ îáùåòåõíè÷åñêèå äèñ-
öèïëèíû, èçó÷àåòñÿ â øêîëå, à ìàòåìàòèêà, íå-
îáõîäèìàÿ äëÿ ïðîôèëèðóþùèõ äèñöèïëèí, ìî-
æåò èçó÷àòüñÿ ïîçäíåå. Âî-âòîðûõ, òðóäíî ó÷èòü
ñòóäåíòîâ ïîñòàíîâêå çàäà÷ è, îñîáåííî, îñìûñ-
ëåíèþ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, êîãäà îíè íå
çíàþò ïðåäìåòíîãî ÿçûêà.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíèÿ
êóðñà âûñøåé ìàòåìàòèêè ÷àñòî îáðàùàþòñÿ ê
ïðåïîäàâàòåëÿì ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí. Âûñòó-
ïàÿ â ðîëè ýêñïåðòîâ, òå íåðåäêî çàÿâëÿþò, ÷òî
îäíè ðàçäåëû ó íèõ íå èñïîëüçóåòñÿ, à äðóãèå
îíè ëó÷øå ðàññêàæóò ñàìè è ò. ä. Ýòî – ïîðî÷-
íûé ìåòîä: íîâûå ñïåöèàëèñòû êàê ðàç è äîëæ-
íû èñïîëüçîâàòü òî, ÷òî äî íèõ íå èñïîëüçîâà-
ëîñü. Èíà÷å íûíåøíèå ñïåöèàëèñòû áóäóò âîñ-
ïðîèçâîäèòü ñåáå ïîäîáíûõ.

Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ðàçðûâà ìåæäó óðîâíåì
ìàòåìàòè÷åñêèõ çíàíèé âûïóñêíèêîâ âóçîâ è
ïîòðåáíîñòÿìè ñîâðåìåííîé íàóêè è òåõíîëî-
ãèè íåîáõîäèìî, íà íàø âçãëÿä ñäåëàòü ñëåäó-
þùåå.

1. Êàðäèíàëüíî ïåðåñìîòðåòü ñîäåðæàíèå êóð-
ñà ìàòåìàòèêè, ñóùåñòâåííî ñîêðàòèâ òåõíè÷åñ-
êèå âîïðîñû è èçáàâèâøèñü îò ðóòèíû; èñêëþ-
÷èòü èëè ñîêðàòèòü ðàçäåëû, äóáëèðóþùèå øêîëü-
íóþ ïðîãðàììó; âêëþ÷èòü âàæíåéøèå ðàçäåëû
ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè, óäåëèâ áîëüøåå âíè-
ìàíèå ðåøåíèþ çàäà÷ ñèíòåçà, ïðè÷åì ïëàíû ëåê-
öèé è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé äîëæíû áûòü ðàç-
ðàáîòàíû ñ ó÷åòîì êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè, ÷òî
âûñâîáîäèò íåîáõîäèìîå äëÿ íîâûõ ðàçäåëîâ
âðåìÿ.

2. Ïåðåíåñòè àêöåíò â òðèàäå «÷òî – êàê –
çà÷åì?» ñ âîïðîñà «êàê?» (ðåøèòü, âû÷èñëèòü
è ò. ï.) íà âîïðîñû «÷òî?» è «çà÷åì?», âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ îñòàâëÿÿ ðåøåíèå âîïðîñà «êàê» ïðî-
ôåññèîíàëàì-ìàòåìàòèêàì è êîìïüþòåðàì, ïðè-
÷åì ïðîáëåìà «÷òî äåëàåò ÷åëîâåê, à ÷òî – êîì-
ïüþòåð» ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì ñïåöèàëüíîãî èçó-
÷åíèÿ è íóæäàåòñÿ â ìåòîäè÷åñêîì îáîñíîâàíèè
â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå.

3. Ïîäãîòîâèòü è âíåäðèòü ó÷åáíûå êîìïëåê-
ñû äëÿ ñòóäåíòîâ, èñïîëüçîâàòü áåçáóìàæíûå
òåõíîëîãèè (íàïðèìåð, ïðèåì äîìàøíèõ çàäàíèé,
òèïîâûõ ðàñ÷åòîâ, êîíòðîëüíûõ ðàáîò â âèäå
ôàéëîâ, ïðîâåðêà êîòîðûõ áóäåò ïîðó÷åíà êîì-
ïüþòåðó), ðàçðàáîòàòü ìåòîäè÷åñêèå ïîñîáèÿ (ïå-
÷àòíûå è ýëåêòðîííûå), ñîäåðæàùèå ïîäðîáíûå
ðåêîìåíäàöèè ïî êàæäîìó çàíÿòèþ ñ ó÷åòîì êîì-
ïüþòåðíîé ïîääåðæêè, âíåäðèòü ñîâðåìåííûå
ôîðìû èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè.

4. Ïîäãîòîâèòü ðàçíîîáðàçíûå ìàòåìàòè÷åñ-
êèå êóðñû äëÿ ïîâûøåíèÿ êâàëèôèêàöèè ðàçëè÷-
íûõ ñïåöèàëèñòîâ, â òîì ÷èñëå â äèñòàíöèîííîé
ôîðìå.

Âûâîä
Âûäåëèì îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé

ðåàëèçàöèè íàøèõ ïðåäëîæåíèé ïî ïðåîäîëåíèþ
íåãàòèâíûõ òåíäåíöèé â ìàòåìàòè÷åñêîì îáðà-
çîâàíèè:

1. Ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ïðîãðàììû èçó-
÷åíèÿ ìàòåìàòèêè â âóçå è â øêîëå. Ìîäåðíèçè-
ðîâàòü êóðñ ìàòåìàòèêè, îñâîáîäèâ åãî îò ðóòè-
íû è ïåðåíåñÿ àêöåíò ñ âîïðîñà «êàê?» (ðåøèòü,
âû÷èñëèòü è ò. ï.) íà âîïðîñû «÷òî?» è «çà÷åì?».
Èñïîëüçîâàòü âûñâîáîæäàþùååñÿ âðåìÿ äëÿ îá-
ñóæäåíèÿ è èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ, à òàêæå äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïðîãðàììó íîâûõ
ðàçäåëîâ ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè. Ðàñøèðèòü
ïðåïîäàâàíèå ìàòåìàòèêè íà ñòàðøèõ êóðñàõ è â
ïðîäîëæàþùåìñÿ îáðàçîâàíèè (ïåðåïîäãîòîâêå
è ïîâûøåíèè êâàëèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ ñïåöèà-
ëèñòîâ).

Í. À. Áóøìåëåâà, Å. Â. Ðàçîâà. Ïðîáëåìû ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè ñòóäåíòîâ è ïóòè èõ ðåøåíèÿ
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Ìàòåìàòèêà

2. Îáîðóäîâàòü êîìïüþòåðíûå êëàññû íàäëå-
æàùèì ïðîãðàììíûì è ìåòîäè÷åñêèì ñîïðîâîæ-
äåíèåì è ñîçäàòü åäèíóþ îáðàçîâàòåëüíî-íàó÷-
íóþ èíôîðìàöèîííóþ ñðåäó, ïîçâîëÿþùóþ ýô-
ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü êîìïüþòåðû äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ àóäèòîðíûõ çàíÿòèé, êîíòðîëüíûõ ìåðî-
ïðèÿòèé è îñîáåííî äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáî-
òû ñòóäåíòîâ.

3. Ðàçðàáîòàòü è âíåäðèòü ó÷åáíóþ ëèòåðàòó-
ðó êàê íà òðàäèöèîííûõ áóìàæíûõ, òàê è íà ýëåê-
òðîííûõ íîñèòåëÿõ (ó÷åáíûå êîìïëåêñû, ýëåêò-
ðîííûå ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ, ðàáî÷èå
òåòðàäè äëÿ ñòóäåíòîâ), à òàêæå êîíòðîëèðóþ-
ùèå è òðåíèðóþùèå êîìïüþòåðíûå ïàêåòû.

Åñëè ïðåäëîæåííûå íàìè ìåðû áóäóò ðåàëè-
çîâàíû, òî ìàòåìàòè÷åñêîå îáðàçîâàíèå ïðèîá-
ðåòåò íîâûé îáëèê, îñíîâíûå ÷åðòû êîòîðîãî
ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì:

1. Èçó÷åíèå ìàòåìàòèêè îñâîáîæäåíî îò ðó-
òèíû, ïîâòîðîâ, òåõíè÷åñêèõ ïîäðîáíîñòåé, åãî
ôîðìà è ñîäåðæàíèå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåí-
íûì äîñòèæåíèÿì íàóêè è òåõíîëîãèè.

2. Ñòóäåíòû ïîëíîñòüþ îáåñïå÷åíû ñîâðåìåí-
íîé ó÷åáíîé ëèòåðàòóðîé, èìåþò ðàáî÷èå òåòðà-
äè äëÿ ëåêöèé, ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé è äîìàø-
íèõ çàäàíèé, â òîì ÷èñëå è ýëåêòðîííûå. Èçìå-
íèëèñü ôóíêöèè ïðåïîäàâàòåëÿ: îí òåïåðü âû-
ñòóïàåò â ðîëè ðóêîâîäèòåëÿ è êîíñóëüòàíòà, à
ñòóäåíòû â îñíîâíîì ðàáîòàþò ñàìîñòîÿòåëüíî.

3. Êîìïüþòåðíûå êëàññû ñ íàäëåæàùèì ïðî-
ãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ïîçâîëÿåò ïðåïîäàâàòå-
ëÿì ïðîâîäèòü íåêîòîðûå ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ
è êîíòðîëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ, à ñòóäåíòàì – âû-
ïîëíÿòü âñå äîìàøíèå çàäàíèÿ, ïðè÷åì ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå äàåò âîçìîæíîñòü ïðåïîäàâàòå-
ëþ âûáèðàòü òåìû, ñîäåðæàíèå è óðîâåíü ñëîæ-
íîñòè êîíòðîëüíûõ ðàáîò è èíäèâèäóàëüíûõ çà-
äàíèé, à ïðîâåðêó îñóùåñòâëÿþò êîìïüþòåðû.

4. Ïðåïîäàâàòåëè ïîëó÷àþò ðàçëè÷íûå äîïîë-
íèòåëüíûå äîõîäû (ãîíîðàðû, ãðàíòû, ïëàòó çà
êîíñóëüòàöèè è ïð.), èçáàâëåíû îò ñïåøêè, ðó-
òèíû, èìåþò âîçìîæíîñòü ïîâûøàòü ñâîþ êâà-
ëèôèêàöèþ â óäîáíîé äëÿ íèõ ôîðìå, â òîì ÷èñ-
ëå è äèñòàíöèîííîé, çàíèìàòüñÿ íàó÷íîé ðàáî-
òîé, ñîçäàâàòü ó÷åáíûå ïîñîáèÿ (ïå÷àòíûå è ýëåê-
òðîííûå), ñòàòüè è êíèãè.

Å. Ì. Âå÷òîìîâ

Î ÏÓ×ÊÎÂÎÌ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈÈ
ÐÅÄÓÖÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÍÛÕ

ÏÎËÓÒÅË

Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî ðåäóöèðîâàííîãî îãðàíè÷åí-
íîãî ïîëóòåëà U ïîñòðîåí ñòðóêòóðíûé ïó÷îê Ï,
ÿâëÿþùèéñÿ àíàëîãîì ïó÷êà Ëàìáåêà â òåîðèè êî-
ëåö, è äàíî ñîîòâåòñòâóþùåå ôóíêöèîíàëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ïîëóòåëà U.

1. Èñõîäíûå ïîíÿòèÿ. Ïîëóòåëîì íàçûâà-
åòñÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà, ÿâëÿþùàÿñÿ îä-
íîâðåìåííî ìóëüòèïëèêàòèâíîé ãðóïïîé è àä-
äèòèâíîé êîììóòàòèâíîé ïîëóãðóïïîé, ïðè÷åì
îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ äèñòðèáóòèâíà îòíîñè-
òåëüíî ñëîæåíèÿ ñ îáåèõ ñòîðîí. Ïîëóòåëî ñ
êîììóòàòèâíûì óìíîæåíèåì íàçûâàåòñÿ ïîëó-
ïîëåì.

Ïîëóòåëà ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê ãðóïïû
ñ äîïîëíèòåëüíîé áèíàðíîé îïåðàöèåé, è êàê
äåëèìûå ïîëóêîëüöà áåç íóëÿ [7].

Êëàññ åäèíèöû ïðîèçâîëüíîé êîíãðóýíöèè íà
ïîëóòåëå íàçûâàåòñÿ ÿäðîì ïîëóòåëà. Ïîäìíî-
æåñòâî A ïîëóòåëà U áóäåò åãî ÿäðîì òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà A – íîðìàëüíàÿ ïîäãðóïïà
ìóëüòèïëèêàòèâíîé ãðóïïû U ñ óñëîâèåì âûïóê-
ëîñòè: u,  v  0 U, u  +  v  = 1, a,  b  0 A âëåêóò
au + bv 0 A [4].

Ðåøåòêó âñåõ ÿäåð (êîíãðóýíöèé) ïîëóòåëà
U îòíîñèòåëüíî áèíàðíûõ îïåðàöèé ïåðåñå÷å-
íèÿ è óìíîæåíèÿ ÿäåð (êîìïîçèöèè êîíãðóýí-
öèé) îáîçíà÷èì ÷åðåç ConU. ßäðî ïîëóòåëà U,
ïîðîæäåííîå ýëåìåíòîì u, íàçîâåì ãëàâíûì ÿä-
ðîì è îáîçíà÷èì (u). Ïðîèçâåäåíèå êîíå÷íîãî
÷èñëà ãëàâíûõ ÿäåð ïîëóòåëà íàçîâåì êîíå÷íî-
ïîðîæäåííûì ÿäðîì. ßäðî A 0 ConU íàçûâà-
åòñÿ äîïîëíÿåìûì, åñëè ñóùåñòâóåò òàêîå ÿäðî
B  0 ConU, ÷òî AB =  U è A 1 B  = {1}. ßäðî
(2) ïîëóòåëà U, ãäå 2 = 1 + 1, ñëóæèò íàèìåíü-
øèì ïîäïîëóòåëîì â U, ÿâëÿþùèìñÿ ÿäðîì.
Åñëè U  = (2), òî ïîëóòåëî íàçûâàåòñÿ îãðàíè-
÷åííûì.

Ïîëóòåëî U íàçûâàåòñÿ: ñîêðàòèìûì, åñëè â
íåì âûïîëíÿåòñÿ êâàçèòîæäåñòâî u + w = v +
+ w Y u = v; ðåäóöèðîâàííûì, åñëè âåðíî êâàçè-
òîæäåñòâî u2  + v2  = uv + vu Y u  = v.

Çàìåòèì, ÷òî ðåøåòêà ConU íå îáÿçàòåëüíî
äèñòðèáóòèâíà, íî âñåãäà ìîäóëÿðíà [10].

ßäðî P ïîëóòåëà U íàçûâàåòñÿ íåïðèâîäèìûì,
åñëè A 1 B f P âëå÷åò A f P èëè B f P äëÿ ëþ-
áûõ A,  B 0 ConU. Ïðîñòðàíñòâî Sp(U) âñåõ íå-
ïðèâîäèìûõ ÿäåð ïîëóòåëà U, ðàññìàòðèâàåìîå ñî

ÂÅ×ÒÎÌÎÂ Åâãåíèé Ìèõàéëîâè÷ – äîêòîð ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé
âûñøåé ìàòåìàòèêè ÂÿòÃÃÓ, àêàäåìèê Åâðîïåéñêîé
àêàäåìèè åñòåñòâîçíàíèÿ
© Âå÷òîìîâ Å. Ì., 2008
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ñòîóíîâñêîé òîïîëîãèåé, íàçîâåì íåïðèâîäèìûì
ñïåêòðîì ïîëóòåëà U. Îòêðûòûìè ìíîæåñòâàìè
òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà Sp(U) ñëóæàò â
òî÷íîñòè ìíîæåñòâà D(A) = {P 0 Sp(U) : A é P},
âçÿòûå ïî âñåì ÿäðàì A ïîëóòåëà U. Åãî ïîäïðî-
ñòðàíñòâî MaxU, ñîñòîÿùåå èç âñåõ ìàêñèìàëü-
íûõ ÿäåð, íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì ñïåêòðîì
ïîëóòåëà U. Àíàëîãè÷íûå îáîçíà÷åíèÿ ñîõðàíèì
äëÿ ïðîñòðàíñòâ íåïðèâîäèìûõ èäåàëîâ è ìàêñè-
ìàëüíûõ èäåàëîâ êîëüöà T : Sp(T) è MaxT.

Ïñåâäîäîïîëíåíèåì ÿäðà A 0 ConU íàçûâà-
åòñÿ íàèáîëüøåå ÿäðî A*, òàêîå, ÷òî A 1 A* = {1}.
Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî íåïðèâîäèìîãî ÿäðà P ïîëó-
òåëà U ïîëîæèì

O
P 
= {u  0 U :  ›v  0 U\P (u)  1 (v) = {1}}.

Äëÿ íåïðèâîäèìîãî èäåàëà Q ðåäóöèðîâàííî-
ãî êîëüöà T ìíîæåñòâî

O
Q 

= {t  0 T :  ›s  0 T\Q TsT 1 TtT = 0} =
= {t 0 T : s 0 T\Q st = 0} = {t  0 T : Annt é Q}

ÿâëÿåòñÿ èäåàëîì êîëüöà T, ñîäåðæàùèìñÿ â Q.
Èäåàë Q êîëüöà T íàçûâàåòñÿ ïåðâè÷íûì, åñëè
äëÿ ëþáûõ a,  b  0 T âêëþ÷åíèå aTb f Q âëå÷åò
a  0 Q èëè b  0 Q. Ïåðâè÷íûå èäåàëû â ëþáîì
êîëüöå íåïðèâîäèìû. Êàê îáû÷íî, ÷åðåç SpecT
îáîçíà÷èì ïåðâè÷íûé ñïåêòð êîëüöà T – ïîä-
ïðîñòðàíñòâî íåïðèâîäèìîãî ñïåêòðà Sp(T) êîëü-
öà T, ñîñòîÿùåå èç âñåâîçìîæíûõ åãî ïåðâè÷-
íûõ èäåàëîâ.

2. Ðåäóöèðîâàííûå îãðàíè÷åííûå ïîëóòåëà.
Âñÿêîå ñîêðàòèìîå ïîëóòåëî U âêëàäûâàåòñÿ â
ñâîå êîëüöî ðàçíîñòåé R = R(U). Ëþáîå îãðàíè-
÷åííîå ïîëóòåëî U ñîêðàòèìî, è ðåøåòêà ConU
åãî ÿäåð êàíîíè÷åñêè èçîìîðôíà ðåøåòêå IdR
âñåõ èäåàëîâ êîëüöà ðàçíîñòåé R [8, òåîðåìà 1].
Èìåííî [6, ï. 3], ñëåäóþùèå îòîáðàæåíèÿ
( : IdR 6 ConU è *: ConU 6 IdR óñòàíàâëèâà-
þò èçîìîðôèçì ðåøåòîê IdR è ConU:

((I) = (I + 1) 1 U äëÿ âñåõ I  0 IdR,
*(A) = (A – 1)U äëÿ âñåõ A 0 ConU.

Ïðè ýòîì ((I 1 J) = ((I) 1 ((J) è ((I + J) =
= ((I)  @ ((J) äëÿ ëþáûõ I, J  0 IdR.

Ðåäóöèðîâàííîñòü ñîêðàòèìîãî ïîëóòåëà U
ýêâèâàëåíòíà ðåäóöèðîâàííîñòè åãî êîëüöà ðàç-
íîñòåé R, ò. å. îòñóòñòâèþ â R íåíóëåâûõ íèëü-
ïîòåíòíûõ ýëåìåíòîâ. Ðåäóöèðîâàííûå êîëüöà
îáëàäàþò ñâîéñòâîì ñèììåòðè÷íîñòè (êîììóòà-
òèâíîñòè â íóëå): åñëè ïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêèõ
ýëåìåíòîâ êîëüöà, âçÿòûõ â íåêîòîðîì ïîðÿäêå,
ðàâíî 0, òî ðàâíî 0 è ïðîèçâåäåíèå ýòèõ ýëåìåí-
òîâ, âçÿòûõ â ëþáîì äðóãîì ïîðÿäêå.

Ïðåäëîæåíèå 1. Äëÿ ëþáîãî íåïðèâîäèìîãî
èäåàëà Q ðåäóöèðîâàííîãî êîëüöà T ñ åäèíèöåé
ðàâíîñèëüíû ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1) Q – ìèíèìàëüíûé íåïðèâîäèìûé èäåàë;
2) Q – ìèíèìàëüíûé ïåðâè÷íûé èäåàë;
3) Q = O

Q
.

Äîêàçàòåëüñòâî ïðîâåäåì ïî öèêëó
1)Y2)Y3)Y1).

1)Y2). Äîêàæåì ïåðâè÷íîñòü ìèíèìàëüíîãî íå-
ïðèâîäèìîãî èäåàëà Q. Äëÿ ýòîãî îáðàçóåì ìóëü-
òèïëèêàòèâíîå ìíîæåñòâî M, ýëåìåíòàìè êîòîðî-
ãî ñëóæàò âñåâîçìîæíûå ïðîèçâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ
èç T\Q. Ïîêàæåì, ÷òî 0 ó M. Ïðåäïîëîæèì îò
ïðîòèâíîãî, ÷òî 0 = a

1
@ ... @ a

n
 äëÿ íåêîòîðûõ

a
1
, ..., a

n
0 T\Q. Òîãäà Ta

1
T 1 ... 1 Ta

n
T = 0 f Q â ðå-

äóöèðîâàííîì êîëüöå T. Ïîýòîìó êàêîé-òî ãëàâ-
íûé èäåàë Ta

k
T (k  = 1, ..., n) ëåæèò â íåïðèâîäè-

ìîì èäåàëå Q, ÷òî íåâîçìîæíî. Çíà÷èò, ñóùåñòâóåò
ïåðâè÷íûé (íåïðèâîäèìûé) èäåàë P, íå ïåðåñåêà-
þùèéñÿ ñ M, à òåì áîëåå ñ T\Q. Îòêóäà P f Q.
Ñòàëî áûòü, Q = P – ìèíèìàëüíûé ïåðâè÷íûé
èäåàë êîëüöà T.

Èìïëèêàöèÿ 2)Y3) – ýòî èçâåñòíûé ôàêò [5,
ëåììà 8.1].

3)Y1). Ïóñòü Q = O
Q
 è P f Q äëÿ íåïðèâîäèìî-

ãî èäåàëà P êîëüöà T. Åñëè t 0 Q, òî TsT 1 TtT = 0
äëÿ íåêîòîðîãî ýëåìåíòà s  0 T\Q f T\P, ò. å.
TtT f P è t  0 P. Çíà÷èò, P = Q, è Q – ìèíè-
ìàëüíûé íåïðèâîäèìûé èäåàë êîëüöà T.

Äàëåå, U – ïðîèçâîëüíîå ðåäóöèðîâàííîå îã-
ðàíè÷åííîå ïîëóòåëî, è R – åãî êîëüöî ðàçíî-
ñòåé. Èçîìîðôèçìû * è ( ñîõðàíÿþò íåïðèâîäè-
ìîñòü è êîíå÷íóþ ïîðîæäåííîñòü ÿäåð è èäåà-
ëîâ – ýëåìåíòîâ ðåøåòîê ConU è IdR ñîîòâåò-
ñòâåííî. Çàìåòèì, ÷òî êîíå÷íîïîðîæäåííûå ÿäðà
(èäåàëû) ïîëóòåëà U (êîëüöà R) ñóòü â òî÷íîñòè
êîìïàêòíûå ýëåìåíòû àëãåáðàè÷åñêîé ðåøåòêè
ConU (IdR) [2, ãëàâà VIII, ïóíêòû 4, 5].

Ïðåäëîæåíèå 2. Íåïðèâîäèìûå ñïåêòðû ïî-
ëóòåëà U è åãî êîëüöà ðàçíîñòåé R êàíîíè÷åñêè
ãîìåîìîðôíû: Sp(U)  . Sp(R).

Äëÿ ëþáûõ A, B 0 ConU, I, J 0 IdR, u,  v 0U èìååì:
A1B = {1}] *(A) 1 *(B) = {0} = 0] *(A) @ *(B) = 0;  (1)
I* = AnnI = {r 0 R: rI = {0}} è *(A*) = Ann*(A); (2)
Ann(I + J) = AnnI 1 AnnJ è (AB)* = A* 1 B*; (3)
*((u)) = R(u – 1)R – ãëàâíûé èäåàë êîëüöà R; (4)
(u) 1 (v) = {1} ] (u – 1)(v – 1) = 0 ] uv + 1 = u + v. (5)

Ïðîâåðèì äâà ïîñëåäíèõ ðàâåíñòâà. Äëÿ u 0 U
âåðíà öåïî÷êà âêëþ÷åíèé

(u) = ((*((u))) = ((((u) – 1)U) g ((R(u – 1)R) =
= (R(u – 1)R) + 1) 1 U g (u),

îòêóäà *((u)) = *(((R(u  – 1)R)) = R(u  – 1)R.
Èç (1) è (4) âûòåêàåò (5):
(u)  1 (v) = {1} ] R(u  – 1)R @ R(v  – 1)R =

= 0 ] (u  – 1)(v  – 1) = 0.
Â ñèëó (4) ïîëó÷àåì òàêæå
Ïðåäëîæåíèå 3. Åñëè êàæäîå êîíå÷íîïîðîæ-

äåííîå ÿäðî ïîëóòåëà U ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ÿä-
ðîì, òî è âñå êîíå÷íîïîðîæäåííûå èäåàëû åãî
êîëüöà ðàçíîñòåé – ãëàâíûå.

Ïîñêîëüêó íà îñíîâàíèè (3) äëÿ ëþáûõ
P 0 Sp(U) è Q 0 Sp(R)
O

P 
= c {A = (u

1
)  @ …  @ (u

n
) 0 ConU: A* é P} è

O
Q  

= c{I  = Rr
1
R + … + Rr

n
R 0 IdR: I* é Q},

òî èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî
*(O

P
) = O

*(P)
.                   (6)

Å. Ì. Âå÷òîìîâ. Î ïó÷êîâîì ïðåäñòàâëåíèè ðåäóöèðîâàííûõ îãðàíè÷åííûõ ïîëóòåë
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Ìàòåìàòèêà

Êàê ñëåäñòâèå óêàçàííûõ ñîîòíîøåíèé ïîëó-
÷àåì

Ïðåäëîæåíèå 4. ConU – ðåøåòêà ñ ïñåâäîäî-
ïîëíåíèÿìè, äëÿ ëþáîãî íåïðèâîäèìîãî ÿäðà P
ïîëóòåëà U ìíîæåñòâî O

P
 ÿâëÿåòñÿ ÿäðîì â U.

Êðîìå òîãî,
1 {O

P
: P 0 Sp(U)} = {1}.           (7)

Îñòàåòñÿ ïðîâåðèòü ðàâåíñòâî (7). Äëÿ u 0 1 O
P

èìååì (u)*
 
éP ïðè âñåõ P  0 Sp(U). Ïîýòîìó

(u)* = U è (u) = (u)  1 (u)* = {1}, ò. å. u  = 1.
Èç ïðåäëîæåíèÿ 1 è ôîðìóëû (6) âûòåêàåò
Ïðåäëîæåíèå 5. Ìèíèìàëüíîñòü íåïðèâîäè-

ìîãî ÿäðà P ïîëóòåëà U ýêâèâàëåíòíà ðàâåíñòâó
P = O

P
.

3. Ñòðóêòóðíûé ïó÷îê è ôóíêöèîíàëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå ïîëóòåëà U. Ïó÷êè ïîëóòåë è ñî-
îòâåòñòâóþùèå ïó÷êîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ ïîëóòåë
íà÷àëè èçó÷àòüñÿ â ðàáîòàõ [9]–[12].

Äàäèì îïðåäåëåíèå ïó÷êà ïîëóòåë (ñì. [3], [5]).
Ïó÷êîì ïîëóòåë íàçûâàåòñÿ òðîéêà +X,  Ï,  p,,
óäîâëåòâîðÿþùàÿ ñëåäóþùèì óñëîâèÿì:

1) X è Ï – òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà,
íàçûâàåìûå ñîîòâåòñòâåííî áàçèñíûì è íàêðû-
âàþùèì ïðîñòðàíñòâàìè ïó÷êà;

2) p: Ï 6 X – ëîêàëüíûé ãîìåîìîðôèçì;
3) äëÿ êàæäîé òî÷êè x 0 X ìíîæåñòâî

U
x
= p–1(x) ÿâëÿåòñÿ ïîëóòåëîì, íàçûâàåìûì ñëî-

åì ïó÷êà â òî÷êå x;
4) îïåðàöèè ïîëóòåëà íåïðåðûâíû â Ï;
5) îòîáðàæåíèå, ïåðåâîäÿùåå êàæäóþ òî÷êó

x  0 X â åäèíèöó 1
x 
0 U

x
, íåïðåðûâíî.

Òîãäà , è ìû ãîâîðèì, ÷òî Ï – ïó-

÷îê ïîëóòåë U
x
 íàä ïðîñòðàíñòâîì X. Ñå÷åíèåì

ïó÷êà Ï íàä Y f X íàçûâàåòñÿ ëþáîå íåïðåðûâ-
íîå îòîáðàæåíèå s:  Y  6 Ï, óäîâëåòâîðÿþùåå
óñëîâèþ p  B s  = 1

Y
. Ñå÷åíèÿ íàä X áóäåì íàçû-

âàòü ïðîñòî ñå÷åíèÿìè ïó÷êà Ï. Ìíîæåñòâî Ã(X,
Ï) âñåõ ñå÷åíèé ïó÷êà Ï ñ ïîòî÷å÷íî îïðåäåëåí-
íûìè îïåðàöèÿìè ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ ñå÷å-
íèé áóäåò ïîëóòåëîì. Ïó÷îê Ï ïîëóòåë U

x
 íàçû-

âàåòñÿ ôàêòîðíûì, åñëè äëÿ ëþáûõ òî÷êè x  0 X
è ýëåìåíòà u  0 U

x
 ñóùåñòâóåò ñå÷åíèå s 0 Ã, ïðî-

õîäÿùåå ÷åðåç u: s(õ) = u.
Ðàññìîòðèì ñåìåéñòâî ÿäåð (O

P
) äàííîãî ïî-

ëóòåëà U, èíäåêñèðîâàííîå òî÷êàìè P òîïîëîãè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà Sp(U). Îíî ÿâëÿåòñÿ îò-
êðûòûì ñåìåéñòâîì ÿäåð, ò. å. ïðè ëþáîì u 0 U
ìíîæåñòâî {P 0 Sp(U): u  0 O

P
} îòêðûòî â íåïðè-

âîäèìîì ñïåêòðå Sp(U). Äåéñòâèòåëüíî,
{P 0 Sp(U): u  0 O

P
} =

= {P 0 Sp(U): (u)* é P} = D((u)*).
Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò ïó÷îê Ï = Ï(U) ôàêòîð-

ïîëóòåë U/O
P
 ïîëóòåëà U íàä êîìïàêòíûì

T
0
-ïðîñòðàíñòâîì Sp(U) (ñì. [5, ñ. 19–20]). Ïîëó-

÷àåì ôàêòîðíûé ñòðóêòóðíûé ïó÷îê ïîëóòåëà U,
àíàëîãè÷íûé ïó÷êó Ëàìáåêà äëÿ êîëåö [1], [5].

Ïîëîæèì Ã  = Ã(Sp(U), Ï) – ïîëóòåëî âñåõ
ñå÷åíèé ïó÷êà Ï. Ñå÷åíèÿìè íàøåãî ïó÷êà Ï ÿâ-
ëÿþòñÿ íåïðåðûâíûå îòîáðàæåíèÿ s: Sp(U)  6 Ï,
äëÿ êîòîðûõ s(P)  0 U/O

P
 ïðè ëþáîãî P 0 Sp(U).

Çàäàäèì îòîáðàæåíèå ": U 6 Ã ôîðìóëîé
"(u)(P) = uO

P 
0 U/O

P
 äëÿ âñåõ P 0 Sp(U).

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî " áóäåò ãîìîìîðôèçìîì
ïîëóòåë, ïðè÷åì â ñèëó (7) – ãîìîìîðôíûì âëî-
æåíèåì ïîëóòåëà U â ïîëóòåëî ñå÷åíèé Ã. Ãîìî-
ìîðôèçì " è ÿâëÿåòñÿ èñêîìûì ôóíêöèîíàëü-
íûì ïðåäñòàâëåíèåì äàííîãî ïîëóòåëà U ñå÷å-
íèÿìè ïó÷êà Ï.

Ñóùåñòâóåò èçîìîðôíîå ïó÷êîâîå ïðåäñòàâ-
ëåíèå Ëàìáåêà ^ ðåäóöèðîâàííîãî êîëüöà ðàçíî-
ñòåé R íàä ïåðâè÷íûì ñïåêòðîì SpecR [1]. Êàê è
äëÿ ïîëóòåëà U, ñòðîèòñÿ ôóíêöèîíàëüíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå "N: R 6 Ã(Sp(R), ÏN). Ñëîÿìè ïó÷êà ÏN
ñëóæàò ôàêòîðêîëüöà R/O

Q
 êîëüöà R ïî âñåì

íåïðèâîäèìûì èäåàëàì Q â R. Äëÿ r  0 R èìååì
"N(r) = r^ íà ïîäïðîñòðàíñòâå SpecR íåïðèâîäè-
ìîãî ñïåêòðà Sp(R).

Ïðåäëîæåíèå 6. Ïðåäñòàâëåíèå "N åñòü èçî-
ìîðôèçì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Âîçüìåì t  0 Ã(Sp(R) , ÏN).
Ñóæåíèå t íà SpecR ñîâïàäàåò ñ r^ äëÿ ïîäõîäÿ-
ùåãî ýëåìåíòà r  0 R. Ñå÷åíèÿ t è "N(r) ïó÷êà ÏN
ðàâíû íà SpecR, à çíà÷èò, ðàâíû íà îòêðûòîì
ìíîæåñòâå W g SpecR  g MaxR ïðîñòðàíñòâà
Sp(R). Èìååì W = D(I) äëÿ íåêîòîðîãî èäåàëà I
êîëüöà R. Ýòîò èäåàë I íå ñîäåðæèòñÿ íè â îä-
íîì ìàêñèìàëüíîì èäåàëå êîëüöà R, ò. å. I  = R.
Ïîýòîìó W = D(I) = Sp(R), è t = "N(r).

Ïðåäëîæåíèå 7. Äëÿ ëþáîãî íåïðèâîäèìîãî
ÿäðà P ïîëóòåëà U ôàêòîðêîëüöî R/O

*(P)
 ñëó-

æèò êîëüöîì ðàçíîñòåé ôàêòîðïîëóòåëà U/OP,
ïîëóòåëî U/O

P
 ðåäóöèðîâàííî, îãðàíè÷åííî è

O
P/OP 

= {1}.
Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü n – îãðàíè÷åíèå íà U

êàíîíè÷åñêîãî ãîìîìîðôèçìà R 6 R/O
*(P)

. Ïîêàæåì,
÷òî n–1(1) = O

P
. Òîãäà ôàêòîðïîëóòåëî U/O

P
 áó-

äåò âëîæåíî â R/O
*(P)

 è R/O
*(P)  

= U/O
P 
– U/O

P
, òàê

êàê R = U – U. Äëÿ ïðîèçâîëüíîãî u  0 U èìååì:

Ïîñêîëüêó ôàêòîðêîëüöî ðåäóöèðîâàííîãî
êîëüöà R ïî èäåàëó âèäà O

*(P)
 òàêæå ðåäóöèðî-

âàííî, òî è ïîëóòåëî U/O
P
 áóäåò ðåäóöèðîâàí-

íûì. Îñòàåòñÿ çàìåòèòü, ÷òî îãðàíè÷åííîñòü ïî-
ëóòåëà ñîõðàíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê ãîìîìîðô-
íûì îáðàçàì.

Âåðíåìñÿ ê ïó÷êîâîìó ïðåäñòàâëåíèþ " ïî-
ëóòåëà U. Â ñèëó ïðåäëîæåíèé 2 è 7 ñïðàâåäëèâî
âêëþ÷åíèå Ã  =  Ã(Sp(U), Ï)  f Ã(Sp(R), ÏN) è
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"N =  " íà ïîëóòåëå U. Ïî ïðåäëîæåíèþ 6 êîëüöà
Ã(Sp(R), ÏN) è R êàíîíè÷åñêè èçîìîðôíû è äëÿ
ëþáîãî s 0 Ã èìååì s = "N(u – v) = "N(u) – "N(v) =
= "(u) – "(v) äëÿ íåêîòîðûõ u,  v  0 U. Ïîýòîìó
ïîëóòåëà "(U)  f Ã îáëàäàþò îäíèì è òåì æå
êîëüöîì ðàçíîñòåé Ã(Sp(R), ÏN) – R.

Ïðåäëîæåíèå 8. Ïîëóòåëî U èçîìîðôíî ïîä-
ïîëóòåëó ïîëóòåëà Ã(Sp(U) , Ï) âñåõ ñå÷åíèé
ïó÷êà ðåäóöèðîâàííûõ îãðàíè÷åííûõ ôàêòîðïî-
ëóòåë U/O

P
, P 0 Sp(U).

Ñëåäóþùåé çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
óñëîâèé íà ïîëóòåëî U, ïðè âûïîëíåíèè êîòî-
ðûõ "(U) = Ã, ò. å. óñëîâèé ïîëíîòû (èçîìîðô-
íîñòè) ïó÷êîâîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ". Ïîêà ïðèâå-
äåì îäíî äîñòàòî÷íîå óñëîâèå èçîìîðôíîñòè ".

Ñëåäñòâèå. Åñëè U – ìàêñèìàëüíîå ïîäïîëó-
òåëî ñâîåãî êîëüöà ðàçíîñòåé, òî " – èçîìîð-
ôèçì.
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ÌÈÍÈ-ÒÎÏÎËÎÃÈÈ

Â ñòàòüå îáîñíîâûâàåòñÿ ðîëü êîíå÷íûõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ îáúåêòîâ è èõ ìîäåëåé â îáó÷åíèè ìàòå-
ìàòèêå. Íà íàãëÿäíûõ äèàãðàììàõ ïðîèëëþñòðèðî-
âàíû îñíîâíûå òèïû àáñòðàêòíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ñòðóêòóð. Ïðè ýòîì íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëåíî
îïèñàíèþ òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ, èìåþùèõ íå
áîëåå ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ.

1. Î ðîëè êîíå÷íûõ îáúåêòîâ â ìàòåìàòèêå

Â ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêå è äèäàêòèêå ìàòåìà-
òèêè îäèíàêîâî çíà÷èìû èíòóèòèâíî-ñîäåðæà-
òåëüíàÿ è àáñòðàêòíî-ëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùèå,
èíäóêòèâíûé è äåäóêòèâíûé ñïîñîáû ôîðìèðî-
âàíèÿ è ðàçâèòèÿ çíàíèÿ. Âåñüìà âàæíî ãàðìî-
íè÷íîå ñî÷åòàíèå äèñêðåòíîãî è íåïðåðûâíîãî â
èçó÷åíèè ìàòåìàòèêè è â ïîíèìàíèè åå õàðàêòå-
ðà. ×åëîâåê – ñóùåñòâî êîíå÷íîå, ïðîÿâëÿåìîå
äèñêðåòíî, ïîñðåäñòâîì êîíå÷íûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé èíòåëëåêòóàëüíûõ è ôèçè÷åñêèõ àêòîâ.
Ìûñëÿùèé ñóáúåêò ïîðöèîííî âîñïðèíèìàåò è
ïîçíàåò ìèð. Ïîçíàâàåìûé îáúåêò ïðåäñòàåò â
îáîçðèìîì âèäå, îãðàíè÷åííîì âî âðåìåíè è â
ïðîñòðàíñòâå. Òàêîâû ïñèõèêà ÷åëîâåêà è ïñè-
õîëîãèÿ ïîçíàíèÿ. Äàâèä Ãèëüáåðò è Ãåðìàí Âåéëü
íàçûâàëè ìàòåìàòèêó íàóêîé î áåñêîíå÷íîì. È
äåéñòâèòåëüíî, ñîäåðæàòåëüíîé îñíîâîé ìàòåìà-
òèêè ñëóæàò ñ÷åòíûé íàòóðàëüíûé ðÿä è íåñ÷åò-
íûé êîíòèíóóì (÷èñëîâîé è ãåîìåòðè÷åñêèé). Íî
è ýòè ôóíäàìåíòàëüíûå ïîíÿòèÿ ñòàíîâÿòñÿ, à
óæ òåì áîëåå ôîðìàëèçóþòñÿ è ñòðîãî îïðåäå-
ëÿþòñÿ, íà óðîâíå ýëåìåíòîâ è èõ êëàññîâ, ñ ïî-
ìîùüþ êîíå÷íûõ ñõåì àêñèîì.

Ìîäåëèðîâàíèå ÷åðåç êîíå÷íîå, ïîñðåäñòâîì
êîíå÷íûõ îáúåêòîâ – óíèâåðñàëüíûé ìåòîä íà-
ó÷íîãî ïîçíàíèÿ. Â ìàòåìàòèêå ìîäåëèðîâàíèå
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîñòðîåíèè ïðèìåðîâ è êîíòðïðè-
ìåðîâ ïîíÿòèé è òåîðèé. Îñâîåíèå ìîäåëüíûõ
ïðèìåðîâ îñíîâîïîëàãàþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
òåîðèé – îòïðàâíîé è âàæíåéøèé ýòàï îáó÷åíèÿ
ìàòåìàòèêå, ýòî òîò ïðåäìåòíûé ôóíäàìåíò, íà
êîòîðîì ñòîèò âåñü êóðñ ìàòåìàòèêè è îòäåëü-
íûå åãî ÷àñòè. Ìîäåëèðîâàíèå âêëþ÷àåò òàêæå
ðåàëèçàöèþ è âèçóàëèçàöèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ àáñ-
òðàêöèé ïîñðåäñòâîì îñÿçàåìûõ, íàãëÿäíûõ –
êîíå÷íûõ è îãðàíè÷åííûõ – îáðàçîâ: ðàçëè÷íûõ
ãðàôîâ, äèàãðàìì Ýéëåðà-Âåííà äëÿ ìíîæåñòâ,
òàáëèö Êýëè êîíå÷íûõ àëãåáð, äèàãðàìì Õàññå
êîíå÷íûõ óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ è ò. ï. Ê ìî-
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äåëèðîâàíèþ ìîæíî îòíåñòè è ðàçíîîáðàçíûå
òåîðåìû ïðåäñòàâëåíèÿ è êîîðäèíàòèçàöèè ìà-
òåìàòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå ôóíêöèîíàëü-
íûå ïðåäñòàâëåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ ñèñòåì ñå÷å-
íèÿìè ïó÷êîâ [1].

Ìàòåìàòè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ ôèíèòàðíû,
àëãîðèòìè÷íû è ïðèíöèïèàëüíî êîíå÷íû. Äîêà-
çàòåëüñòâî åñòü êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñâÿçàííûõ ôîðìóë. Âû-
÷èñëåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ òàêîâû æå. Ãåîìåò-
ðè÷åñêè íåïðåðûâíûå îáúåêòû èçó÷àþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì ïðîèçâîäíûõ îò íèõ äèñêðåòíûõ îáúåê-
òîâ – ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð àðèôìåòè÷åñêîé
èëè àëãåáðàè÷åñêîé ïðèðîäû. Ñàìè áåñêîíå÷íûå
îáúåêòû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñâåòå ðàçëè÷íûõ óñ-
ëîâèé êîíå÷íîñòè. Äîñòàòî÷íî âñïîìíèòü êîì-
ïàêòíîñòü â òîïîëîãèè, ðàçëè÷íûå ôîðìû ìàòå-
ìàòè÷åñêîé èíäóêöèè, óñëîâèÿ îáðûâà öåïî÷åê
ïîäàëãåáð èëè êîíãðóýíöèé (íåòåðîâîñòü è àðòè-
íîâîñòü) è êîíå÷íóþ ïîðîæäåííîñòü â îáùåé
àëãåáðå.

Âûäåëèì îñíîâíûå ìîòèâàöèîííûå àñïåêòû êî-
íå÷íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå.

1. Ìîäåëè â ìàòåìàòèêå ìîãóò âûñòóïàòü â
êà÷åñòâå ïîäòâåðæäàþùèõ ïðèìåðîâ (âåðèôèêà-
öèÿ) èëè îïðîâåðãàþùèõ êîíòðïðèìåðîâ (ôàëü-
ñèôèöèðóåìîñòü). Ïîíèìàíèå è ïîñòðîåíèå ïðî-
ñòûõ ìîäåëåé, â òîì ÷èñëå ïðîñòåéøèõ êîíå÷íûõ
îáúåêòîâ, – íåîáõîäèìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ â âóçå. Ïðîöåññ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ïîçíàíèÿ åñòü ÷åðåäîâàíèå ìîäå-
ëåé-îáúåêòîâ è ìîäåëåé-òåîðèé, ïðîèñõîäÿùåå
ïðè ñìåíå ôîðìàëèçàöèè, èëè çíàêîâîãî, èäåàëü-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, è èíòåðïðåòàöèè, èëè ïðåä-
ìåòíîãî, ìàòåðèàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ [2, § 5].

2. Êîíêðåòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè – ýòî
ñîäåðæàòåëüíî-çíà÷èìàÿ ñòîðîíà ìàòåìàòèêè.
Èñõîäíûå ìîäåëè ñëóæàò îñíîâîé è ïðåäïîñûë-

êîé èíòóèòèâíî-îáðàçíîãî ïîçíàíèÿ. Òàêîâûìè
ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå ÷èñëîâûå ñèñòåìû, îáû÷íîå
åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî, êîëüöà êëàññîâ âû÷å-
òîâ öåëûõ ÷èñåë, áóëåàíû è ò. ï.

3. Àáñòðàêòíûå ìàòåìàòè÷åñêèå îáúåêòû – ýòî
ôóíäàìåíòàëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è
èõ êîíãëîìåðàòû. Ïî Áóðáàêè, ê íèì îòíîñÿòñÿ
àëãåáðàè÷åñêèå, ïîðÿäêîâûå è òîïîëîãè÷åñêèå
ñòðóêòóðû, âçÿòûå â ÷èñòîì âèäå. Ñþäà ñëåäóåò
äîáàâèòü ïðîñòðàíñòâà ñ ìåðîé è ñòðóêòóðû èí-
öèäåíòíîñòè [3]. Ïðîñòûå ïðèìåðû è êîíòðïðè-
ìåðû ãðóïï, êîëåö, ðåøåòîê, ìåòðè÷åñêèõ è òî-
ïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ, ãåîìåòðèé è ãðàôîâ
ñëóæàò èíòåðïðåòàöèåé ôóíäàìåíòàëüíûõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ òåîðèé.

4. Âåëèêà ëîãè÷åñêàÿ ðîëü ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé êàê â íàó÷íîì, òàê è â ìåòîäè÷åñêîì
ïëàíå. Äèäàêòè÷åñêè è ïñèõîëîãè÷åñêè íèêàêàÿ
ôîðìàëüíàÿ àêñèîìàòèêà íåâîçìîæíà áåç ñåìàí-
òèêè. Äîêàçàòåëüñòâî íåïðîòèâîðå÷èâîñòè è íå-
çàâèñèìîñòè àêñèîì çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé, çà÷àñòóþ ïðîñòåéøèõ
ìîäåëåé. Íàçîâåì àêñèîìàòèêó Ïåàíî íàòóðàëü-
íîãî ðÿäà, îïðåäåëåíèÿ ãðóïïû, ïîðÿäêà, ìåòðè-
êè è òîïîëîãèè, èñ÷èñëåíèå âûñêàçûâàíèé, òåî-
ðèþ êîíå÷íûõ ïëîñêîñòåé. È çäåñü æåëàòåëüíî
îçíàêîìëåíèå ñòóäåíòîâ ñ ÿçûêîì ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ëîãèêè è ñ íà÷àëàìè òåîðèè ìîäåëåé.

5. Ñ ðàçâèòèåì êîìïüþòåðíîé àëãåáðû ïîñòî-
ÿííî âîçðàñòàåò çíà÷åíèå êîíå÷íûõ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ. Ðàçëè÷íûå ìèíè-ñòðóêòóðû (òî åñòü
êîíå÷íûå àëãåáðû, ãðàôû è ïðîñòðàíñòâà ñ íå-
áîëüøèì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ è ò. ï.) âàæíû òàê-
æå â ìåòîäîëîãè÷åñêîì, ýâðèñòè÷åñêîì è ïðè-
êëàäíîì îòíîøåíèè. Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâà-
íèå âûïîëíÿåò ôóíêöèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ýêñïå-
ðèìåíòà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, ñëóæèò ìåòîäîì òàê
íàçûâàåìîé ñóïåðèíäóêöèè.

Ãðóïïà ñèììåòðèé ðîìáà Òàáëèöà Êýëè G G – {1, –1} H {1, –1}

Ðèñ. 1
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2. Íåêîòîðûå êîíå÷íûå ìîäåëè

Ãðóïïà Êëåéíà. Èçîáðàçèì ÷åòâåðíóþ ãðóïïó
Êëåéíà G â òðåõ âèäàõ. Àáñòðàêòíî ãðóïïà G
ÿâëÿåòñÿ íåöèêëè÷åñêîé ãðóïïîé ÷åòâåðòîãî ïî-
ðÿäêà (ñì. ðèñ. 1).

Ãðóïïà Êëåéíà èçîìîðôíà: ãðóïïå {1, ", $, (}
ñàìîñîâìåùåíèé ðîìáà ñ îïåðàöèåé ñóïåðïîçè-
öèè äâèæåíèé, ïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ äâóõ ýê-
çåìïëÿðîâ ìóëüòèïëèêàòèâíîé ãðóïïû {1, –1}, èëè
G  – Z

2  
H Z

2
, à òàêæå ïîäãðóïïå {1, (13), (24),

(13)(24)} ñèììåòðè÷åñêîé ãðóïïû S
3
.

Óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà ñ n  # 4 ýëåìåíòà-
ìè. Èõ óäîáíî èçîáðàæàòü äèàãðàììàìè Õàññå.
Óêàæåì – ñ òî÷íîñòüþ äî ïîðÿäêîâîãî èçîìîð-

ôèçìà – âñå óïîðÿäî÷åííûå ìíîæåñòâà ñ n # 4
ýëåìåíòàìè (ðèñ. 2).

Ñðåäè íèõ òîëüêî 5 ðåøåòîê: 4 öåïè è «ðîì-
áèê». Ëåãêî ïîäñ÷èòàòü ÷èñëî óïîðÿäî÷åíèé
n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà: ïðè n  = 1 ñóùåñòâó-
åò 1 óïîðÿäî÷åíèå, ïðè n  = 2 – 3 óïîðÿäî÷åíèÿ,
ïðè n = 3 – 19 óïîðÿäî÷åíèé è ïðè n = 4 – 219 óïî-
ðÿäî÷åíèé.

Êîíå÷íûå ðåøåòêè. Âñå ðåøåòêè ñ n ýëåìåí-
òàìè (n  $ 3) ïîëó÷àþòñÿ èç (n – 2)-ýëåìåíòíûõ
óïîðÿäî÷åííûõ ìíîæåñòâ äîáàâëåíèåì ê íèì
íîâûõ íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî ýëåìåíòîâ.
Òàê, âñå ïÿòü ïÿòèýëåìåíòíûõ ðåøåòîê ïîëó÷à-
þòñÿ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ óïîðÿäî÷åííûõ ìíî-
æåñòâ (1)–(5) (ðèñ. 3).

Å. Ì. Âå÷òîìîâ, Ñ. À. Ïóðòîâà. Ìèíè-òîïîëîãèè

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3
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À âñåâîçìîæíûå 15 øåñòèýëåìåíòíûõ ðåøå-
òîê ñòðîÿòñÿ èç 15 ÷åòûðåõýëåìåíòíûõ óïîðÿäî-
÷åííûõ ìíîæåñòâ, òîëüêî îäíî «îáâåäåííîå»
ìíîæåñòâî äàåò øåñòèýëåìåíòíîå óïîðÿäî÷åííîå
ìíîæåñòâî, íå ÿâëÿþùååñÿ ðåøåòêîé.

Ãðàôû ñ 4 ýëåìåíòàìè. Èçîáðàçèì ñ òî÷íîñ-
òüþ äî èçîìîðôèçìà âñå 11 ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ
ãðàôîâ ñ ÷åòûðüìÿ âåðøèíàìè (ðèñ. 4).

Êîíå÷íûå ïëîñêîñòè

Íà ïðèìåðàõ êîíå÷íûõ ïëîñêîñòåé ìîæíî
ïðîñòî, íàãëÿäíî è óâëåêàòåëüíî ïîêàçàòü è ñî-
ïîñòàâèòü ãëàâíûå ãåîìåòðèè â ìèíèàòþðå: åâê-
ëèäîâó (àôôèííóþ) è ïðîåêòèâíóþ ãåîìåòðèè,
ãåîìåòðèþ Ëîáà÷åâñêîãî, óêàçàòü äðóãèå ëîãè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè (ðèñ. 5). Íà ìîäåëÿõ I è II

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5
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ïîêàçàíà àôôèííàÿ ïëîñêîñòü ïîðÿäêà 2, èìåþ-
ùàÿ 4 òî÷êè è 6 ïðÿìûõ, à íà ìîäåëè III – ïðî-
åêòèâíàÿ ïëîñêîñòü ïîðÿäêà 2 ñ 7 òî÷êàìè è 7
ïðÿìûìè. Íà ìîäåëè IV èçîáðàæåíà «ïëîñêîñòü»
Ï ñ 5 òî÷êàìè è 10 ïðÿìûìè, â êîòîðîé âûïîëíÿ-
åòñÿ ïåðâàÿ àêñèîìà àôôèííîé ïëîñêîñòè: ÷åðåç
ëþáûå äâå ðàçëè÷íûå òî÷êè ïðîõîäèò îäíà-åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ. Áîëåå òîãî, íèêàêèå òðè ðàç-
ëè÷íûå òî÷êè ïëîñêîñòè Ï íå ëåæàò íà îäíîé
ïðÿìîé. Ïëîñêîñòü Ï íå ÿâëÿåòñÿ íè àôôèííîé,
íè ïðîåêòèâíîé ïëîñêîñòüþ, íî ñëóæèò ìèíè-àíà-
ëîãîì ïëîñêîñòè Ëîáà÷åâñêîãî: ÷åðåç ëþáóþ òî÷-
êó, íå ëåæàùóþ íà ïðîèçâîëüíî âçÿòîé ïðÿìîé,
ïðîõîäÿò ðîâíî äâå ïðÿìûå, íå ïåðåñåêàþùèå
äàííóþ.

3. Ìèíè-òîïîëîãèè

Íàñ èíòåðåñóþò òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà
ñ íåáîëüøèì ÷èñëîì ýëåìåíòîâ. Íàïîìíèì îïðå-
äåëåíèÿ èñõîäíûõ òîïîëîãè÷åñêèõ ïîíÿòèé.

Òîïîëîãè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì íàçûâàåòñÿ
ïàðà +X,  J,, ãäå J – íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ïîä-
ìíîæåñòâ ìíîæåñòâà X, óäîâëåòâîðÿþùåå ñëå-
äóþùèì àêñèîìàì:

(1) i, X 0 J;
(2) îáúåäèíåíèå ëþáîãî íåïóñòîãî ñåìåéñòâà

ìíîæåñòâ èç J ïðèíàäëåæèò J;
(3) ïåðåñå÷åíèå ëþáûõ äâóõ ìíîæåñòâ èç J

ïðèíàäëåæèò J.
Ìíîæåñòâî J âûäåëåííûõ ìíîæåñòâ íàçûâà-

åòñÿ òîïîëîãèåé íà X. Ýëåìåíòû ïðîñòðàíñòâà
X íàçûâàþò åãî òî÷êàìè. Ìíîæåñòâà U 0 J íà-
çûâàþòñÿ îòêðûòûìè, à èõ äîïîëíåíèÿ X\U –
çàìêíóòûìè. Òîïîëîãèÿ J ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åí-
íîé äèñòðèáóòèâíîé ðåøåòêîé – ïîäðåøåòêîé
áóëåàíà B(X) âñåõ ïîäìíîæåñòâ â X îòíîñèòåëü-
íî îòíîøåíèÿ âêëþ÷åíèÿ f.

Îòîáðàæåíèå f:  X 6 Y òîïîëîãè÷åñêèõ ïðî-
ñòðàíñòâ íàçûâàåòñÿ íåïðåðûâíûì, åñëè ïðîîá-
ðàç f-1(U) ëþáîãî îòêðûòîãî ìíîæåñòâà U â Y
åñòü îòêðûòîå ìíîæåñòâî â X. Âçàèìíî îäíî-
çíà÷íîå è âçàèìíî íåïðåðûâíîå îòîáðàæåíèå
f:  X 6 Y òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâ íàçûâàåòñÿ
èõ ãîìåîìîðôèçìîì (X íà Y), à ñàìè ïðîñòðàí-
ñòâà – ãîìåîìîðôíûìè (X . Y). Îòíîøåíèå ãî-
ìåîìîðôíîñòè ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ýêâèâàëåí-
òíîñòè íà êëàññå âñåõ òîïîëîãè÷åñêèõ ïðî-
ñòðàíñòâ. Ýòî ïðîÿâëåíèå îáùåíàó÷íîãî ïîíÿòèÿ
èçîìîðôèçìà â òîïîëîãèè. Ãîìåîìîðôíûå ïðî-
ñòðàíñòâà ìàòåìàòè÷åñêè «ðàâíû», îáëàäàþò îä-
íèìè è òåìè æå àáñòðàêòíûìè òîïîëîãè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè.

Òî÷êó x òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà íà-
çîâåì îòêðûòîé (çàìêíóòîé, èçîëèðîâàííîé),
åñëè îäíîòî÷å÷íîå ìíîæåñòâî {x} îòêðûòî (ñî-
îòâåòñòâåííî: çàìêíóòî, îòêðûòî-çàìêíóòî). Çà-
ìûêàíèåì ïîäìíîæåñòâà À òîïîëîãè÷åñêîãî

ïðîñòðàíñòâà Õ íàçûâàåòñÿ íàèìåíüøåå çàìê-
íóòîå ìíîæåñòâî â X, ñîäåðæàùåå À (ðàâíîå
ïåðåñå÷åíèþ âñåõ çàìêíóòûõ ìíîæåñòâ ïðî-
ñòðàíñòâà X, ñîäåðæàùèõ À). Îòêðûòîå ìíî-
æåñòâî òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, ñîäåð-
æàùåå äàííóþ òî÷êó, íàçûâàåòñÿ åå îêðåñòíî-
ñòüþ.

Òîïîëîãè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî +X,  J, íàçûâà-
åòñÿ:

T
0
-ïðîñòðàíñòâîì, åñëè äëÿ ëþáûõ äâóõ åãî

ðàçëè÷íûõ òî÷åê x è y íàéäåòñÿ îòêðûòîå ìíî-
æåñòâî U â X, ñîäåðæàùåå ðîâíî îäíó èõ íèõ:
x  0 U, y ó U èëè y  0 U, x  ó U; ýòî ðàâíîñèëü-
íî òîìó, ÷òî çàìûêàíèÿ ðàçëè÷íûõ òî÷åê â íåì
ðàçëè÷íû;

T
1
-ïðîñòðàíñòâîì, åñëè äëÿ ëþáûõ åãî ðàç-

ëè÷íûõ òî÷åê x è y ñóùåñòâóåò îòêðûòîå ìíîæå-
ñòâî â X, ñîäåðæàùåå x è íå ñîäåðæàùåå y, ÷òî
ýêâèâàëåíòíî çàìêíóòîñòè âñåõ åãî òî÷åê.

Ââåäåì íà ïðîñòðàíñòâå +X,  J, áèíàðíîå îò-
íîøåíèå ~ «íåîòäåëèìîñòè» òî÷åê: x~y îçíà÷à-
åò, ÷òî œU 0 J (x  0 U ] y  0 U) äëÿ ëþáûõ òî-
÷åê x,  y 0 Õ. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ~ åñòü îòíîøå-
íèå ýêâèâàëåíòíîñòè íà Õ. Ïîýòîìó ïðîñòðàí-
ñòâî Õ ðàçáèâàåòñÿ íà (íåïåðåñåêàþùèåñÿ) êëàññû
ïîïàðíî íåîòäåëèìûõ òî÷åê.

Ïóñòü +X,  J, – êîíå÷íîå òîïîëîãè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Ëþáàÿ òî÷êà èç Õ èìååò íàèìåíüøóþ
îêðåñòíîñòü. Â T

0
-ïðîñòðàíñòâå X íàèìåíüøèå

îêðåñòíîñòè ðàçëè÷íûõ òî÷åê íå ñîâïàäàþò. Îáî-
çíà÷èì ÷åðåç n ÷èñëî ýëåìåíòîâ â Õ, à ÷åðåç k –
÷èñëî êëàññîâ ýêâèâàëåíòíîñòè ïðîñòðàíñòâà Õ
ïî îòíîøåíèþ ~. ×èñëî k ðàâíî ÷èñëó çàìûêàíèé
îäíîýëåìåíòíûõ ïîäìíîæåñòâ ïðîñòðàíñòâà Õ.

Èçîáðàçèì íà äèàãðàììàõ Ýéëåðà-Âåííà âñå
òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà, èìåþùèå íå áî-
ëåå ÷åòûðåõ ýëåìåíòîâ (òî÷åê). Òîïîëîãèè íà
n-ýëåìåíòíîì ìíîæåñòâå áóäåì çàäàâàòü ïðåä-
áàçàìè îòêðûòûõ ìíîæåñòâ. Íàïîìíèì, ÷òî áà-
çîé òîïîëîãè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà Õ íàçûâàåòñÿ
òàêîå ìíîæåñòâî S åãî îòêðûòûõ ìíîæåñòâ, ÷òî
ëþáîå îòêðûòîå ìíîæåñòâî ïðîñòðàíñòâà Õ ÿâ-
ëÿåòñÿ îáúåäèíåíèåì íåêîòîðûõ ìíîæåñòâ èç S,
à ïðåäáàçîé ïðîñòðàíñòâà Õ íàçûâàåòñÿ âñÿêîå
ìíîæåñòâî åãî îòêðûòûõ ïîäìíîæåñòâ, êîíå÷-
íûå ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðûõ îáðàçóþò áàçó â íåì
(ñì. ðèñ. 6).

Ïðè n  = 1 ïîëó÷àåòñÿ 1 òîïîëîãè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî, ïðè n  = 2 èìååì 3 ïðîñòðàíñòâà, à
ïðè n  = 3 ñóùåñòâóåò 9 ïîïàðíî íåãîìåîìîðô-
íûõ ïðîñòðàíñòâ. Ïðîñòðàíñòâà 5–9 ñóòü
T

0
-ïðîñòðàíñòâà, îòâå÷àþùèå òðåõýëåìåíòíûì

óïîðÿäî÷åííûì ìíîæåñòâàì (5), (3), (4), (2) è (1)
ñîîòâåòñòâåííî. Èìåþòñÿ: 1 òîïîëîãèçàöèÿ îä-
íîýëåìåíòíîãî ïðîñòðàíñòâà, 4 òîïîëîãèçàöèè
äâóõýëåìåíòíîãî ïðîñòðàíñòâà è 29 òîïîëîãèé íà
òðåõýëåìåíòíîì ìíîæåñòâå {a, b, c}: 1 + 3 + 3 + 6 +
+ 3 + 3 + 3 + 6 + 1.

Å. Ì. Âå÷òîìîâ, Ñ. À. Ïóðòîâà. Ìèíè-òîïîëîãèè
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Ðèñ. 6

Ðèñ. 7
Ïîñëåäîâàòåëüíî ïîñòðîèì âñå ÷åòûðåõýëåìåí-

òíûå òîïîëîãè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà íà ìíîæåñòâå
X = {a, b, c, d}. ×èñëî k ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ 1, 2,
3 èëè 4 (ðèñ. 7).

Ïåðâûå 6 ïðîñòðàíñòâ ïîëó÷àþòñÿ ñîâñåì ëåã-
êî. Ïðè ýòîì ÷èñëî ñîîòâåòñòâóþùèõ òîïîëîãè-
çàöèé ðàâíî 1 + 4 + 4 + 4 + 6 + 6 = 25.

Â ñëó÷àå k  = 3 ìíîæåñòâî Õ ðàçáèâàåòñÿ íà
1 + 1 + 2 òî÷êè, è ïðîñòðàíñòâà +X,  J, ïîëó÷à-
þòñÿ èç ïÿòè òðåõýëåìåíòíûõ Ò

0
-ïðîñòðàíñòâ ñ

íîìåðàìè 5–9 äîáàâëåíèåì îäíîé òî÷êè ê êàæ-
äîìó êëàññó ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçáèåíèÿ; èõ
11 = 3 + 2 + 2 + 3 + 1. À ÷èñëî ñîîòâåòñòâó-
þùèõ òîïîëîãèçàöèé ðàâíî 12 @ 3 + (6 + 12) +
+ (12 + 6) + 12 @ 3 + 6 = 114 (ñì. ðèñ. 8).

Ñëó÷àé k  = 4 âêëþ÷àåò âñå ÷åòûðåõýëåìåíò-
íûå Ò

0
-ïðîñòðàíñòâà, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â åñòå-

ñòâåííîì âçàèìíî îäíîçíà÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñî
âñåìè ÷åòûðåõýëåìåíòíûìè óïîðÿäî÷åííûìè ìíî-
æåñòâàìè (ñì. ðèñ. 9).

Ïîëó÷àåì 33 òîïîëîãè÷åñêèõ ïðîñòðàíñòâà ñ
÷åòûðüìÿ ýëåìåíòàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ñóùåñòâóåò
ðîâíî 219 óïîðÿäî÷åíèé, ñòàëî áûòü, ñòîëüêî æå
è Ò

0
-òîïîëîãèçàöèé ÷åòûðåõýëåìåíòíîãî ìíîæå-

ñòâà. Ïîýòîìó âñåãî èìååì 25 + 114 +
+ 219 = 358 òîïîëîãèçàöèé ÷åòûðåõýëåìåíòíîãî
ìíîæåñòâà.

Çàìå÷àíèå. Ìû èçëàãàåì äàííûå âîïðîñû íà
ñïåöêóðñå «Îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòó-
ðû» äëÿ ñòóäåíòîâ-ìàòåìàòèêîâ â 8-ì ñåìåñòðå
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2. Âå÷òîìîâ, Å. Ì. Ìåòàôèçèêà ìàòåìàòèêè [Òåêñò]
: ìîíîãðàôèÿ / Å. Ì. Âå÷òîìîâ. Êèðîâ: ÂÿòÃÃÓ, 2006.
508 ñ.

3. Âå÷òîìîâ, Å. Ì. Îñíîâíûå ñòðóêòóðû êëàññè-
÷åñêîé ìàòåìàòèêè: ó÷åáíîå ïîñîáèå ïî ñïåöêóðñó
[Òåêñò] / Å. Ì. Âå÷òîìîâ. Êèðîâ: ÂÿòÃÃÓ, 2007. 252 ñ.

4. Âå÷òîìîâ, Å. Ì. Îáó÷åíèå ìàòåìàòèêå ÷åðåç
ïðîñòåéøèå ìîäåëè [Òåêñò] // Å. Ì. Âå÷òîìîâ // Òå-
çèñû äîêëàäîâ III Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè
«Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîñòðàíñòâà. Äèôôåðåíöèàëüíûå
îïåðàòîðû. Îáùàÿ òîïîëîãèÿ. Ïðîáëåìû ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ», ïîñâÿùåííîé 85-ëåòèþ
Ë. Ä. Êóäðÿâöåâà. Ì.: ÌÔÒÈ, 2008. Ñ. 597–599.

Ðèñ. 8

Ðèñ. 9

(ñì. [3]). Íà íàø âçãëÿä, ýòà òåìàòèêà âåñüìà
ïîäõîäèò äëÿ êóðñîâûõ è äèïëîìíûõ ðàáîò êàê
ïî ìàòåìàòèêå, òàê è ïî ìåòîäèêå åå ïðåïîäàâà-
íèÿ. Ïî ýòîé òåìå ïåðâûé èç àâòîðîâ âûñòóïèë ñ
ïîëó÷àñîâûì äîêëàäîì íà ìåæäóíàðîäíîé íàó÷-
íîé êîíôåðåíöèè â Ðîññèéñêîì óíèâåðñèòåòå
äðóæáû íàðîäîâ 26 ìàðòà 2008 ã. [4].

Ïðèìå÷àíèÿ

1. Âå÷òîìîâ, Å. Ì. Ôóíêöèîíàëüíûå ïðåäñòàâëå-
íèÿ êîëåö [Òåêñò] : ìîíîãðàôèÿ / Å. Ì. Âå÷òîìîâ. Ì.:
ÌÏÃÓ, 1993. 191 ñ.
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Â. Þ. Èíîìèñòîâ, À. Í. Ðàïîïîðò

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÏÅÖÈÀËÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÏÀÊÅÒÎÂ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

Â Ó×ÅÁÍÎÌ ÏÐÎÖÅÑÑÅ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå èäåè è èõ ðåà-
ëèçàöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïàêå-
òîâ êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè â ó÷åáíîì ïðîöåññå.

Ñîâðåìåííûå ãîñóäàðñòâåííûå îáðàçîâàòåëü-
íûå ñòàíäàðòû ïðåäóñìàòðèâàþò ñîêðàùåíèå àóäè-
òîðíûõ ÷àñîâ, îòâåäåííûõ íà èçó÷åíèå òàêèõ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ äèñöèïëèí, êàê ìàòåìàòèêà è ôè-
çèêà. Âìåñòå ñ òåì â íèõ âåëèêà äîëÿ ðóòèííîãî
òðóäà, ñâÿçàííîãî ñ ïðîâåäåíèåì òåõíè÷åñêè íå-
ñëîæíûõ, íî îáúåìíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ.
Îñòàíàâëèâàòü ðåøåíèå çàäà÷è íà ýòàïå ïîñòðîå-
íèÿ êîíå÷íûõ ôîðìóë íåöåëåñîîáðàçíî, òàê êàê
ýòî íå ïîçâîëèò îöåíèòü çíà÷èìîñòü ïîëó÷àåìûõ
ðåçóëüòàòîâ, äîâîäèòü æå ðåøåíèå äî êîíöà íå
âñåãäà âîçìîæíî â ñèëó äåôèöèòà âðåìåíè. Êðî-
ìå òîãî, òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷
íå îáåñïå÷èâàåò êàê â ðàìêàõ àóäèòîðíûõ çàíÿ-
òèé, òàê è â ðàìêàõ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòó-
äåíòîâ, âîçìîæíîñòè ðàññìîòðåòü áîëüøîå ÷èñëî
ñõåì ðåøåíèé, ïîäõîäîâ è ïðèìåðîâ, òðåáóåìûõ
äëÿ ãëóáîêîãî è âñåñòîðîííåãî ïîíèìàíèÿ èçó÷à-
åìûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè è ôèçèêè. ×àñòî íàè-
áîëåå ñëîæíûå ìîäåëè èëëþñòðèðóþòñÿ ÷àñòíû-
ìè, ñèëüíî óïðîùåííûìè ïðèìåðàìè, íå ïîçâîëÿ-
þùèìè ïðîäåìîíñòðèðîâàòü âñþ ìîùü è êðàñîòó
òîãî èëè èíîãî ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷, âàæíî-
ñòè òåîðåòè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé.

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðåîäîëåíèÿ áîëü-
øèíñòâà ïðîáëåì, ïðèñóùèõ òðàäèöèîííîìó ïîä-
õîäó ê ïðåïîäàâàíèþ ìàòåìàòèêè, ôèçèêè, à òàê-
æå ðÿäà ñïåöèàëüíûõ äèñöèïëèí, ïðåäëàãàþò ðàç-
ëè÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû. Ê íàèáîëåå èç-
âåñòíûì èç íèõ îòíîñÿòñÿ MathCAD, MatLab è
Maple. Âñå îíè èìåþò îäèíàêîâóþ áèáëèîòåêó
àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèé, ðàçðàáîòàííóþ êîì-
ïàíèåé Waterloo Maple (ñîçäàòåëåì Maple), ÷òî
ïðåäîïðåäåëÿåò îäèíàêîâûå âîçìîæíîñòè âñåõ
òðåõ óêàçàííûõ ïàêåòîâ â îáëàñòè àíàëèòè÷åñ-
êîé ìàòåìàòèêè. Ïðè ýòîì MathCAD è MatLab
ñîäåðæàò òðàäèöèîííî ñèëüíûå áèáëèîòåêè äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ.

Â Âÿòñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå íà
ôàêóëüòåòàõ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è òåëåêîì-
ìóíèêàöèé è àâòîìàòèêè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè ïðåäóñìîòðåíî èçó÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïàêåòîâ MathCAD è MatLab. Âîçìîæíîñòè ýòèõ

ÈÍÎÌÈÑÒÎÂ Â. Þ. – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò ïî êàôåäðå ÏÌèÈ ÂÿòÃÓ,
ÐÀÏÎÏÎÐÒ À. Í. – äîêòîð ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé ÏÌèÈ ÂÿòÃÓ
© Èíîìèñòîâ Â. Þ., Ðàïîïîðò À. Í., 2008

ïðèëîæåíèé ñïîñîáñòâóþò âíåäðåíèþ êîìïüþ-
òåðíîé ìàòåìàòèêè â ó÷åáíûé ïðîöåññ èñõîäÿ èç
ñîîáðàæåíèé ðàçóìíîé äîñòàòî÷íîñòè è íåîáõî-
äèìîñòè. Èõ âîçìîæíîñòè â îáëàñòè «÷èñòîé»
ìàòåìàòèêè óñòóïàþò âîçìîæíîñòÿì òàêèõ ïà-
êåòîâ, êàê Maple è Mathematica, íî íå ñëåäóåò
çàáûâàòü òîãî, ÷òî ýòè ïàêåòû îðèåíòèðîâàíû
áîëüøå íà âåäåíèå àíàëèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ïîä-
ãîòîâêà èíæåíåðíûõ êàäðîâ òðåáóåò áîëüøåãî
âíèìàíèÿ ê îâëàäåíèþ íàâûêàìè ïîñòðîåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ ïðîâåäåíèåì âïîñëåä-
ñòâèè ðàñ÷åòîâ ñ ïðèâëå÷åíèåì ÷èñëåííûõ ìåòî-
äîâ ðåøåíèÿ çàäà÷. Ñ òî÷êè çðåíèÿ êóðñà ìàòå-
ìàòèêè áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì îêàçûâàåòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêèé ïàêåò Maple, ñîäåðæàùèé áèá-
ëèîòåêó student, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî
ïîëó÷èòü ðåøåíèå êàêîé-ëèáî çàäà÷è, íàïðèìåð
íàõîæäåíèå íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, íî è
ïîñòðîèòü ñõåìó ïîøàãîâîãî ïîëó÷åíèÿ êîíå÷-
íîãî ðåçóëüòàòà. Íàëè÷èå òàêèõ ïðåèìóùåñòâ
Maple íå ìîæåò ïåðåêðûòü âîçìîæíîñòåé âåäå-
íèÿ èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå ïðåäîñòàâ-
ëÿåò MatLab.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ó÷åáíîì ïðîöåññå ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ ñëåäóåò òùàòåëüíî âûáèðàòü
ïîäõîäû ê ðåøåíèþ òåõ èëè èíûõ çàäà÷. Ðåøå-
íèå çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì âû÷èñëèòåëüíîé
òåõíèêè íå äîëæíî ñâîäèòüñÿ ê ïðèíöèïó «÷åð-
íîãî ÿùèêà»: ïîäàåì íà âõîä íàáîð ÷èñëîâûõ
ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷àåì íà âûõîäå ðåçóëüòàò. Ñëå-
äóåò ðàçóìíî ñî÷åòàòü èñïîëüçîâàíèå ãîòîâûõ
êîìïëåêñîâ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ñ ñàìîñòîÿòåëü-
íûì ïîñòðîåíèåì ñòóäåíòàìè âñåõ ýòàïîâ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è. Ïðè òàêîì ïîäõîäå MatLab îïÿòü
îêàçûâàåòñÿ â íîìèíàíòàõ íà çíàíèå ëó÷øåãî,
ñî÷åòàÿ â ñåáå âîçìîæíîñòè ðàáîòû ñ ãîòîâûì
êîìïëåêñîì, ñíàáæåííûì êíîïêàìè âûáîðà, ñè-
ñòåìîé ìåíþ è ïîìîùè, ñ âîçìîæíîñòüþ ñàìî-
ñòîÿòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ àëãîðèòìà ðåøåíèÿ çà-
äà÷è. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåïîäàâàòåëþ ïîñòðîèòü
ìåòîäè÷åñêè âûäåðæàííóþ, çàêîí÷åííóþ, ñíàá-
æåííóþ äåìîíñòðàöèåé âñåõ âîçìîæíîñòåé èçó-
÷àåìîãî ïîäõîäà èëè ìåòîäà ëàáîðàòîðíóþ ðà-
áîòó èëè ïðåäëîæèòü ñòóäåíòàì, èñïîëüçóÿ âõî-
äÿùèå â MatLab ìíîãî÷èñëåííûå ôóíêöèè, ñà-
ìîñòîÿòåëüíî ðàçðàáîòàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
äåéñòâèé, ïðèâîäÿùóþ â êîíå÷íîì èòîãå ê òðå-
áóåìîìó ðåøåíèþ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïà-
êåòîâ íà ìëàäøèõ êóðñàõ ïðèíîñèò íåîñïîðèìóþ
ïîëüçó, ïîâûøàåò êà÷åñòâî ïðåïîäàâàíèÿ ìàòå-
ìàòèêè è ôèçèêè ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè
àóäèòîðíîé íàãðóçêè. Ïðè ýòîì ïîÿâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíîñòü âêëþ÷èòü â ðàññìîòðåíèå áîëüøåå ÷èñ-
ëî çàäà÷, îõâàòûâàþùèõ êàê îáùèå, òàê è ÷àñò-
íûå ñëó÷àè, íå îñòàíàâëèâàÿñü ïåðåä áîëüøèìè
îáúåìàìè âû÷èñëåíèé. Ñàìîñòîÿòåëüíîå ïîñòðî-
åíèå ñòóäåíòàìè ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ñ
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èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé ìàòåìàòè÷åñêèõ
ïàêåòîâ íàïðàâëÿåò óñèëèÿ íå íà ðàññìîòðåíèå
÷àñòíîé, ëîêàëüíîé ïðîáëåìû, à àêòèâíî ðàçâè-
âàåò øèðîêèé, òâîð÷åñêèé ïîäõîä ê äîñòèæåíèþ
ïîñòàâëåííîé öåëè.

Åùå îäíèì äîâîäîì â ïîëüçó ïðèìåíåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ÿâëÿ-
åòñÿ íàëè÷èå â íèõ âñòðîåííûõ ñðåäñòâ ïîñòðîå-
íèÿ ãðàôèêè, â òîì ÷èñëå è òðåõìåðíîé. Íèêà-
êèå õóäîæåñòâåííûå äàðîâàíèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ íå
ìîãóò åìó ïîìî÷ü íàãëÿäíî èçîáðàçèòü íà äîñêå
îáúåìíóþ ôèãóðó ñëîæíîé ñòðóêòóðû. Ëþáîé æå
ñîâðåìåííûé ìàòåìàòè÷åñêèé ïàêåò ïîçâîëèò ïî-
ñòðîèòü îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ òðîéíîãî èíòå-
ãðàëà, à íåêîòîðûå – åùå è ïîâðàùàòü åå âîêðóã
ïðîèçâîëüíûõ îñåé. Áîëüøèå âîçìîæíîñòè ïå-
ðåä ïðåïîäàâàòåëåì è ñòóäåíòàìè îòêðûâàåò íà-
ëè÷èå ñðåäñòâ àíèìàöèè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
ìîæíî íàãëÿäíî ïðîñëåäèòü äèíàìèêó ðàçâèòèÿ
èçó÷àåìîãî ïðîöåññà. Â ÷àñòíîñòè, íà ôàêóëüòå-
òå ÏÌÒ ÂÿòÃÓ óæå íå ïåðâûé ãîä íà ëàáîðàòîð-
íûõ ðàáîòàõ ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ âîëí â ðîÿëüíîé ñòðóíå (ïîëóáåñêîíå÷-
íîé è êîíå÷íîé) ïðè óäàðå ìîëîòî÷êîì, ãèòàð-
íîé ñòðóíå ïðè ùèïêå.

Íå ñòîèò äóìàòü, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî äëÿ ïîääåðæêè èçó-
÷åíèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèí íà
ìëàäøèõ êóðñàõ. Íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ âñåõ
âîçìîæíîñòåé ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ âîçíèêà-
åò íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ îáó÷åíèÿ, íà÷èíàÿ ñ
III êóðñà, êîãäà ñòóäåíò äîëæåí äåìîíñòðèðî-
âàòü óìåíèå ïðàêòè÷åñêè ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå
òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ óæå äîñòà-
òî÷íî ñëîæíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷. Ïðè ðàáîòå
íàä êóðñîâûìè ïðîåêòàìè íåò âðåìåíè äëÿ ñî-
ñòàâëåíèÿ ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìì íà ÿçûêàõ âû-
ñîêîãî óðîâíÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ èëè
íåëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ, äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëåé èññëåäóåìûõ ïðîöåññîâ è ò. ï. Íóæíî
óìåòü ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûìè
äëÿ ýòèõ öåëåé ïðîöåäóðàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ êî-
íå÷íîãî ðåçóëüòàòà.

Áîëåå 30 ëåò òîìó íàçàä ñòàâèëàñü çàäà÷à ñî-
çäàíèÿ èíñòðóìåíòà, êîòîðûé ïîìîãàë áû èññëå-
äîâàòåëþ ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøàòü ñâîè çàäà÷è íà
êîìïüþòåðå áåç ïðèâëå÷åíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî
çâåíà â ëèöå ïðîãðàììèñòà. Òîãäà ýòî âûçâàëî
ïîÿâëåíèå ÿçûêà Ôîðòðàí è áîëüøîãî ÷èñëà ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ áèáëèîòåê ê íåìó. Òåì íå ìå-
íåå îò ñïåöèàëèñòà òðåáîâàëîñü íå òîëüêî ãðà-

ìîòíî ïîñòðîèòü ìîäåëü, íî è íàïèñàòü äîñòà-
òî÷íî ñëîæíóþ ïðîãðàììó, ðåàëèçóþùóþ íåîá-
õîäèìûå ðàñ÷åòû. Íà ñåãîäíÿ áûñòðîäåéñòâèå
äàæå ðÿäîâûõ ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü ìàòåìàòè÷åñêèå ïàêåòû äëÿ
ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷, ïðåäñòàâëÿþùèõ íå
òîëüêî îáðàçîâàòåëüíóþ, íî è íàó÷íóþ öåííîñòü.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàòåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà îñ-
íîâíàÿ òÿæåñòü ïîñòðîåíèÿ ðåøåíèÿ ïðèõîäèòñÿ
íà ýòàï ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, à íå
íàïèñàíèÿ ïðîãðàììû, êîòîðàÿ â äàííîì ñëó÷àå
çà÷àñòóþ ñâîäèòñÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûçîâà
ñòàíäàðòíûõ ôóíêöèé. Ïðè ýòîì àáñîëþòíî îò-
ñóòñòâóåò òàêàÿ îáû÷íàÿ è íàèáîëåå òðóäîåìêàÿ
ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîãðàìì íà ÿçûêàõ âûñîêîãî
óðîâíÿ, êàê îáúÿâëåíèå ïåðåìåííûõ, ïðèâåäåíèå
òèïîâ, çàõâàò è îñâîáîæäåíèå ðåñóðñîâ, ñîçäà-
íèå ôóíêöèé, ðåàëèçóþùèõ íåîáõîäèìûå àëãî-
ðèòìû âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè.

Òàêèì îáðàçîì, ê äîñòîèíñòâàì èñïîëüçîâà-
íèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ â ó÷åáíîì ïðîöåññå
ñëåäóåò îòíåñòè êàê ìèíèìóì ñëåäóþùåå:

• ïîâûøàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü çàíÿòèé;
• ïîâûøàåòñÿ âîçìîæíîñòü óãëóáëåííîãî àíà-

ëèçà âàðèàíòîâ çàäà÷ â ïðîöåññå çàíÿòèé, àíè-
ìàöèè çàäà÷, ïîâûøàåòñÿ èõ èíôîðìàòèâíîñòü;

• ïîâûøàåòñÿ âîçìîæíîñòü (ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè) ðàçðàáîòêè ñîáñòâåííûõ ïðîãðàìì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì àâòîðñêèõ àëãîðèòìîâ äëÿ ñîçäàíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêèõ è èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèäåòñÿ äîáàâèòü íåñêîëüêî
ëîæåê äåãòÿ ê ýòîé áî÷êå ìåäà:

• âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê ïîäãîòîâêå ïðåïî-
äàâàòåëÿ, îí äîëæåí íå òîëüêî õîðîøî âëàäåòü
çíàíèÿìè â ñâîåé îáëàñòè, íî çíàòü è àêòèâíî
ïðèìåíÿòü â ñâîåé ïîâñåäíåâíîé ðàáîòå ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûå ïàêåòû êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòè-
êè;

• èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ïàêåòà â
ó÷åáíûõ öåëÿõ òðåáóåò îñòîðîæíîãî ïîäõîäà ê
ïîäãîòîâêå è ïðîâåäåíèþ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò,
íåëüçÿ äîïóñòèòü ñïîëçàíèÿ îò ïîëó÷åíèÿ âûñî-
êèõ òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé è ïðàêòè÷åñêèõ íàâû-
êîâ ê áåçäóìíîìó íàæèìàíèþ íà áîëüøóþ êíîï-
êó ñ íàäïèñüþ «Ïîëó÷èòü îòâåò»;

• çàêóïêà áîëüøîãî ÷èñëà ëèöåíçèé íà èñïîëü-
çîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ, äàæå èñêëþ÷è-
òåëüíî â ó÷åáíûõ öåëÿõ, ÿâëÿåòñÿ î÷åíü äîðîãèì
óäîâîëüñòâèåì äëÿ ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ;

• ïîêóïêà ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ïàêåòà (äàæå îäíîé ëèöåíçèè) ïðåäïðèÿòè-
åì ÿâëÿåòñÿ ñêîðåå èñêëþ÷åíèåì, ÷åì ïðàâèëîì.

Â. Þ. Èíîìèñòîâ, À. Í. Ðàïîïîðò. Ïðèìåíåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïàêåòîâ...
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Ìàòåìàòèêà

Ñ. È. Êàëèíèí

Î ÏÐÅÄÌÅÒÅ
ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Â ðàáîòå îñìûñëèâàåòñÿ âëèÿíèå ïðåäìåòà ìà-
òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå îáó÷åíèÿ ñòó-
äåíòîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé äèôôåðåí-
öèàëüíîìó è èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ ôóíêöèé

1. Îáúåêò è ïðåäìåò ìàòåìàòèêè. Ìåòîä ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. «×èñòàÿ ìàòåìàòè-
êà èìååò ñâîèì îáúåêòîì ïðîñòðàíñòâåííûå ôîð-
ìû è êîëè÷åñòâåííûå îòíîøåíèÿ äåéñòâèòåëüíî-
ãî ìèðà, ñòàëî áûòü – âåñüìà ðåàëüíûé ìàòåðè-
àë. Òîò ôàêò, ÷òî ýòîò ìàòåðèàë ïðèíèìàåò ÷ðåç-
âû÷àéíî àáñòðàêòíóþ ôîðìó, ìîæåò ëèøü ñëàáî
çàòóøåâàòü åãî ïðîèñõîæäåíèå èç âíåøíåãî ìèðà.
Íî ÷òîáû áûòü â ñîñòîÿíèè èññëåäîâàòü ýòè ôîð-
ìû è îòíîøåíèÿ â ÷èñòîì âèäå, íåîáõîäèìî ñî-
âåðøåííî îòäåëèòü èõ îò èõ ñîäåðæàíèÿ, îñòà-
âèòü ýòî ïîñëåäíåå â ñòîðîíå êàê íå÷òî áåçðàç-
ëè÷íîå», – òàê ïèñàë î ìàòåìàòèêå Ô. Ýíãåëüñ â
ñâîåé èçâåñòíîé ðàáîòå «Àíòè-Äþðèíã» [1, ñ. 37].
Ñî âðåìåí Ýíãåëüñà, åñòåñòâåííî, ìàòåìàòèêà
ñèëüíî èçìåíèëàñü, îíà øàãíóëà â ñâîåì ðàçâè-
òèè äàëåêî âïåðåä. Ìíîãèå åå ðàçäåëû ñòàëè åùå
áîëåå àáñòðàêòíûìè, ïîÿâèëèñü è ñîâåðøåííî
íîâûå, ðàñøèðèëñÿ êðóã ïðèëîæåíèé ýòîé íàóêè.
Âîçíèêàåò âîïðîñ – íàñêîëüêî àäåêâàòíî îïðå-
äåëåíèå îáúåêòà ìàòåìàòèêè, äàííîå Ýíãåëüñîì,
ñîîòâåòñòâóåò ñåãîäíÿøíåìó ïðåäñòàâëåíèþ î
íåì?

Îòâåòèòü íà íåãî ïîçâîëÿþò ñëåäóþùèå ðàñ-
ñóæäåíèÿ À. Í. Êîëìîãîðîâà [2, ñ. 4]: «Àá-
ñòðàêòíîñòü ìàòåìàòèêè, îäíàêî, íå îçíà÷àåò åå
îòðûâà îò ìàòåðèàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè. Â íå-
ðàçðûâíîé ñâÿçè ñ çàïðîñàìè òåõíèêè è åñòåñòâîç-
íàíèÿ çàïàñ êîëè÷åñòâåííûõ îòíîøåíèé è ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ ôîðì, èçó÷àåìûõ ìàòåìàòèêîé,
íåïðåðûâíî ðàñøèðÿåòñÿ, òàê ÷òî äàííîå âûøå
(îïðåäåëåíèå Ýíãåëüñà. – Ñ. Ê.) îáùåå îïðåäå-
ëåíèå ìàòåìàòèêè íàïîëíÿåòñÿ âñå áîëåå áîãà-
òûì ñîäåðæàíèåì». À. Í. Êîëìîãîðîâ ïîä÷åð-
êèâàåò [2, ñ. 38], ÷òî ïðè «øèðîêîì ïîíèìàíèè
òåðìèíîâ «êîëè÷åñòâåííûå îòíîøåíèÿ» è «ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ôîðìû» ïðèâåäåííîå Ô. Ýíãåëü-
ñîì îïðåäåëåíèå ìàòåìàòèêè ïðèìåíèìî è íà
íîâîì ñîâðåìåííîì ýòàïå åå ðàçâèòèÿ». Íà ñ. 39
öèòèðóåìîãî èñòî÷íèêà àâòîð çàìå÷àåò, ÷òî ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ôîðìû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
÷àñòíûé ñëó÷àé êîëè÷åñòâåííûõ îòíîøåíèé, «åñëè
ýòîìó ïîñëåäíåìó òåðìèíó ïðèäàòü äîñòàòî÷íî
øèðîêîå òîëêîâàíèå, òàê ÷òî ñ ýòîé òî÷êè çðå-
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íèÿ âêëþ÷åíèå â îïðåäåëåíèå ìàòåìàòèêè îñîáî-
ãî óïîìèíàíèÿ «ïðîñòðàíñòâåííûõ ôîðì» ÿâëÿ-
åòñÿ ëèøü óêàçàíèåì íà îòíîñèòåëüíóþ ñàìîñòî-
ÿòåëüíîñòü ãåîìåòðè÷åñêèõ îòäåëîâ ìàòåìàòèêè».
Äàëåå îí ïèøåò: «Êîëè÷åñòâåííûå îòíîøåíèÿ (â
îáùåì ôèëîñîôñêîì ïîíèìàíèè ýòîãî òåðìèíà)
õàðàêòåðèçóþòñÿ, â îòëè÷èå îò êà÷åñòâåííûõ,
ëèøü ñâîèì áåçðàçëè÷íûì îòíîøåíèåì ê êîíê-
ðåòíîé ïðèðîäå òåõ ïðåäìåòîâ, êîòîðûå îíè ñâÿ-
çûâàþò. Ïîýòîìó îíè è ìîãóò áûòü ñîâåðøåííî
îòäåëåíû îò èõ ñîäåðæàíèÿ êàê îò ÷åãî-òî áåç-
ðàçëè÷íîãî äëÿ äåëà».

Å. Ì. Âå÷òîìîâ â [3, ñ. 19] îáúåêò ìàòåìàòè-
êè õàðàêòåðèçóåò òàê: «Îáúåêòîì ìàòåìàòèêè êàê
íàóêè ÿâëÿþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå êàòåãîðèè
ôîðìû è êîëè÷åñòâà, âçÿòûå â íàèáîëåå îáùåì è
÷èñòîì âèäå, è âñåâîçìîæíûå èõ ïðîÿâëåíèÿ».
Ýòà åìêàÿ è ëàêîíè÷íàÿ õàðàêòåðèñòèêà îáúåêòà
ìàòåìàòèêè íå ïðîòèâîðå÷èò âçãëÿäó Ô. Ýíãåëü-
ñà íà ìàòåìàòèêó.

Îñòàíîâèìñÿ íà ïðåäìåòå ìàòåìàòèêè.
Ë. Ä. Êóäðÿâöåâ â ñâîåé øèðîêî èçâåñòíîé ðà-
áîòå [4, ñ. 86] îáðàùàåò âíèìàíèå íà òî, ÷òî «ñàìî
ïîíèìàíèå ïðåäìåòà ìàòåìàòèêè, à çíà÷èò, åãî
ñîäåðæàíèå è ðàññòàíîâêà â íåì àêöåíòîâ, âû-
çûâàåò ðàçíîãëàñèå». Ñàì àâòîð öèòèðóåìîé ðà-
áîòû, õàðàêòåðèçóÿ ïðåäìåò ìàòåìàòèêè, èñõî-
äèò èç ïîëîæåíèÿ: ìàòåìàòèêà èçó÷àåò ìàòåìà-
òè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Ìû óñëîâèìñÿ ïðèäåðæè-
âàòüñÿ òàêîé æå òðàêòîâêè ïîíÿòèÿ ïðåäìåòà
ìàòåìàòèêè. Ïî Ë. Ä. Êóäðÿâöåâó, ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ñòðóêòóðû – ýòî «àáñòðàêòíûå ëîãè÷åñêèå
îáúåêòû, ó êîòîðûõ îïèñàí ðÿä îòíîøåíèé ìåæ-
äó èõ ýëåìåíòàìè».

Ïðèâåäåì âçãëÿä Ã. Å. Øèëîâà íà ïîíÿòèå
ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû. Íà ñ. 50 ñâîåãî ó÷åá-
íèêà [5] îí ïèøåò: «Ñ íåêîòîðîé îáùåé òî÷êè
çðåíèÿ ìàòåìàòèêà èìååò äåëî òîëüêî ñ ìíîæåñò-
âàìè. Íî áîãàòñòâî òîé èëè èíîé ìàòåìàòè÷åñ-
êîé òåîðèè çàâèñèò îò äàëüíåéøèõ ñâÿçåé ìåæäó
ýëåìåíòàìè (è ïîäìíîæåñòâàìè) ìíîæåñòâ, èçó-
÷àåìûõ â äàííîé òåîðèè. Ýòè ñâÿçè ôîðìèðóþò-
ñÿ àáñòðàêòíûì îáðàçîì ñ ïîìîùüþ àêñèîì…»
Ïîýòîìó Ã. Å. Øèëîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòðóêòó-
ðîé íàçûâàåò ìíîæåñòâî ñ íàëîæåííûìè óñëî-
âèÿìè íà åãî ýëåìåíòû è ïîäìíîæåñòâà. Àâòîð
ïðèçíàåò, ÷òî òàêîå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû íå ÿâëÿåòñÿ âïîëíå òî÷-
íûì, èáî îíî íå ñîäåðæèò îáùåãî îïèñàíèÿ óïî-
ìèíàåìûõ óñëîâèé íà ýëåìåíòû è ïîäìíîæåñòâà
äàííîãî ìíîæåñòâà. Íî ýòî, â ïðèíöèïå, è íå
îáÿçàòåëüíî, ïîñêîëüêó â êîíêðåòíûõ ñèòóàöèÿõ
ýòè óñëîâèÿ ìîæíî ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
îïèñàòü.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü íåïîñ-
ðåäñòâåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ êàêîãî-ëè-
áî ðåàëüíîãî ÿâëåíèÿ. Åñëè äàæå ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ñòðóêòóðà íå ÿâëÿåòñÿ òàêîâîé, òî îíà â òîé
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èëè èíîé ñòåïåíè ìîæåò ñëóæèòü ìàòåìàòè÷åñ-
êèì àïïàðàòîì äëÿ èçó÷åíèÿ ìîäåëåé ðåàëüíûõ
ÿâëåíèé, ïîñêîëüêó ñâÿçàíà ñ ðåàëüíûì ïðîöåñ-
ñîì «ïîñðåäñòâîì öåïè ïîíÿòèé è ëîãè÷åñêèõ
ñòðóêòóð».

Îáû÷íî ïîä ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ïîíè-
ìàþò «ïðèáëèæåííîå îïèñàíèå êàêîãî-ëèáî êëàñ-
ñà ÿâëåíèé âíåøíåãî ìèðà, âûðàæåííîå ñ ïîìî-
ùüþ ìàòåìàòè÷åñêîé ñèìâîëèêè» [6, ñòá. 574].
Àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïîçâîëÿåò ïî-
ñòè÷ü ñóòü èçó÷àåìîãî ÿâëåíèÿ èëè ïðîöåññà.

Â. È. Àðíîëüä ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè óñëîâ-
íî ïîäðàçäåëÿåò íà «æåñòêèå» è «ìÿãêèå» [7].
Æåñòêèå ìîäåëè ðåàëüíûå ÿâëåíèÿ îïèñûâàþò
ãðóáî, êðàéíå ïðèáëèæåííî, ìÿãêèå æå, íàîáî-
ðîò, – äîñòàòî÷íî òî÷íî, àäåêâàòíî. Àâòîðîì
ïðèâåäåííîé ðàáîòû ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî âîçìîæ-
íîñòè ïîëåçíîñòè òåîðèè ìÿãêèõ ìîäåëåé îòêðûòû
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî. Îí ñ÷èòàåò, ÷òî îñíîâíîé
öåëüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ äîëæíî áûòü
âîñïèòàíèå óìåíèÿ èññëåäîâàòü ÿâëåíèÿ ðåàëü-
íîãî ìèðà. Èñêóññòâî ñîñòàâëÿòü è èññëåäîâàòü
ìÿãêèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè åñòü ñîñòàâíàÿ
÷àñòü ýòîãî óìåíèÿ.

Å. Ì. Âå÷òîìîâ [3, ñ. 61] îòìå÷àåò, ÷òî æåñò-
êàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äîñòàòî÷íî ïðèìè-
òèâíà è ïðîñòà, îíà çàâèñèò ëèøü îò íåáîëüøîãî
÷èñëà èíôîðìàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ. Ìÿãêàÿ æå
ìîäåëü â ñòðóêòóðíîì îòíîøåíèè áîëåå ñëîæ-
íàÿ, îíà ìîæåò çàâèñåòü îò áîëüøåãî ÷èñëà ïà-
ðàìåòðîâ, ïðè ýòîì ïîñëåäíèå ìîãóò ÿâëÿòüñÿ
ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè. Òàêèå ïàðàìåòðû ó÷è-
òûâàþò èçìåíÿþùååñÿ ñîñòîÿíèå èçó÷àåìîãî ïðî-
öåññà èëè ÿâëåíèÿ, îáåñïå÷èâàÿ îáðàòíóþ ñâÿçü.

Îñâåùàÿ âîïðîñ êëàññèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ìîäåëåé [3, ñ. 61–62], Å. Ì. Âå÷òîìîâ òàêèå
ìîäåëè ïîäðàçäåëÿåò íå òîëüêî íà æåñòêèå è
ìÿãêèå, íî è íà ãðóáûå è òîíêèå, îäíîìåðíûå è
ìíîãîìåðíûå, íåïðåðûâíûå è äèñêðåòíûå, ïðîñ-
òûå è ñëîæíûå è äð.

Èçó÷åíèå ÿâëåíèÿ ïîñðåäñòâîì ìàòåìàòè÷åñ-
êîé ìîäåëè íàçûâàåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäå-
ëèðîâàíèåì. Ñåé÷àñ êàæäîìó âûïóñêíèêó âóçà,
êàêóþ áû êâàëèôèêàöèþ îí íè ïîëó÷àë, õîðîøî
èçâåñòíî, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå åñòü
ýôôåêòèâíûé ìåòîä ïîçíàíèÿ âíåøíåãî ìèðà. Â
ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îí èìååò ïðèíöèïèàëüíîå
çíà÷åíèå â âîïðîñàõ ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ, óïðàâëåíèÿ è ò. ä.

Âîñïðîèçâåäåì îáùóþ ñõåìó ïðèìåíåíèÿ ìå-
òîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

1) Ñíà÷àëà ðåàëüíàÿ ñèòóàöèÿ çàìåíÿåòñÿ åå
ïðåäìåòíîé ìîäåëüþ, ò. å. ðåàëüíîå èçó÷àåìîå
ÿâëåíèå çàìåíÿåòñÿ ïðèáëèæåííûì èäåàëèçèðî-
âàííûì îáðàçîì, âûðàæåííûì íà ïðåäìåòíîì ÿçû-
êå (íàïðèìåð, íà ÿçûêå ôèçèêè èëè ìåõàíèêè);

2) ïî ñîñòàâëåííîé ïðåäìåòíîé ìîäåëè êîí-
ñòðóèðóåòñÿ àäåêâàòíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü;

3) â ðàìêàõ ïîëó÷åííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè ðåøàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ
çàäà÷à;

4) íàéäåííîå ðåøåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà-
÷è èíòåðïðåòèðóåòñÿ â ïðåäìåòíîé ìîäåëè.

Èìåííî ïî òàêîé ñõåìå ðåøàåòñÿ, íàïðèìåð,
õîðîøî èçâåñòíàÿ òðàíñïîðòíàÿ çàäà÷à.

Àâòîðû ðàáîòû [8], ãîâîðÿ î ñòèëå ïðåïîäàâà-
íèÿ ìàòåìàòèêè â øêîëå, ñõåìó ïðèìåíåíèÿ ìåòî-
äà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òðàêòóþò ïðî-
ùå. Îíè ïèøóò, ÷òî «ïðîöåññ ïðèìåíåíèÿ ìàòå-
ìàòèêè ê ðåøåíèþ ðåàëüíîé çàäà÷è ñîñòîèò èç
òðåõ îñíîâíûõ ýòàïîâ: ôîðìóëèðîâêè ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëè, åå èçó÷åíèÿ (ðåøåíèÿ ìàòåìàòè-
÷åñêîé çàäà÷è) è ïðàêòè÷åñêèõ âûâîäîâ». Ïðè
îáó÷åíèè øêîëüíèêîâ ìàòåìàòèêå òàêîãî ïîäõî-
äà ê ïðèìåíåíèþ ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äîñòàòî÷íî. Âàæíî, ÷òîáû îáó÷åíèå åìó
ó÷àùèõñÿ îõâàòûâàëî âñå ïåðå÷èñëåííûå ýòàïû.

2. Î ïðåäìåòå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà. Â
ïðåäèñëîâèè ê ñâîåìó ó÷åáíèêó ïî ìàòåìàòè÷åñ-
êîìó àíàëèçó [9, ò. 1, ñ. 7] Ë. Ä. Êóäðÿâöåâ ïè-
øåò, ÷òî «ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç èçó÷àåò ôóíê-
öèîíàëüíûå çàâèñèìîñòè è ÿâëÿåòñÿ òîé ÷àñòüþ
êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòèêè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñ-
íîâîé ïî÷òè äëÿ ëþáîé ìàòåìàòè÷åñêîé äèñöèï-
ëèíû». Ïðèâîäèìóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðåäìåòà
àíàëèçà Ë. Ä. Êóäðÿâöåâûì ìîæíî íåñêîëüêî
äîïîëíèòü è óòî÷íèòü õàðàêòåðèñòèêîé
À. Í. Øåðñòíåâà. Â ó÷åáíîì ïîñîáèè [10, ñ. 3]
ïðåäìåòîì ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà àâòîð íàçû-
âàåò «èçó÷åíèå ôóíêöèé ñ ïîìîùüþ ïðîöåññîâ
ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà». Ñëåäóÿ ñòàòüå Ñ. Ì. Íè-
êîëüñêîãî â [6, ñòá. 591], ïðåäìåòîì ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àíàëèçà óñëîâèìñÿ íàçûâàòü èçó÷åíèå
ôóíêöèé è èõ îáîáùåíèé ìåòîäîì ïðåäåëîâ.

Íàïîìíèì, äèôôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå
èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé, ïðèìåíÿâøååñÿ äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ãåîìåòðèè è ìåõàíèêè, áûëî ñîçäàíî òðó-
äàìè ìàòåìàòèêîâ XVII–XVIII ñòîëåòèé (È. Íüþ-
òîí, Ã. Ëåéáíèö, ß. è È. Áåðíóëëè, Ë. Ýéëåð,
Æ. Ëàãðàíæ, Æ. Ä. Àëàìáåð). Ññûëàÿñü íà ðà-
áîòó [2], ïîä÷åðêíåì, ÷òî â îòíîøåíèè ïóáëèêà-
öèè èññëåäîâàíèé ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó è èí-
òåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ ïðèîðèòåò ïðèíàäëåæèò
Ëåéáíèöó, êîòîðûé äàë ðàçâåðíóòîå èçëîæåíèå
îñíîâíûõ èäåé íîâîãî èñ÷èñëåíèÿ â ñâîèõ ñòàòü-
ÿõ â 1682–1686 ãã. Ïî âðåìåíè æå ïîëó÷åíèÿ îñ-
íîâíûõ ðåçóëüòàòîâ ïåðâåíñòâî ñëåäóåò îòäàòü
Íüþòîíó, èáî îí ê îñíîâíûì èäåÿì äèôôåðåíöè-
àëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ ïðèøåë â
1665–1666 ãã., â òî âðåìÿ êàê Ëåéáíèö íà÷àë ñâîè
èññëåäîâàíèÿ ïî àíàëèçó áåñêîíå÷íî ìàëûõ â
1673 ã. Â îáîçðåâàåìûé ïåðèîä áûëè çàëîæåíû
îñíîâû è íåêîòîðûõ äðóãèõ ðàçäåëîâ àíàëèçà.

Â XIX â. äèôôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå
èñ÷èñëåíèå, ïðîäîëæàÿ ðàçâèâàòüñÿ ñ áîëüøîé

Ñ. È. Êàëèíèí. Î ïðåäìåòå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
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èíòåíñèâíîñòüþ, íàõîäÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ ñâî-
åãî ïðèëîæåíèÿ â åñòåñòâîçíàíèè è òåõíèêå, ïðå-
îáðàçóåòñÿ â íîâóþ äèñöèïëèíó – êëàññè÷åñêèé
ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç, ôóíäàìåíòîì, îñíîâàíè-
åì êîòîðîãî ñòàëî ïîíÿòèå ñèñòåìû äåéñòâèòåëü-
íûõ ÷èñåë.

Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî êëàññè÷åñêèé àíàëèç âîç-
íèê íå òîëüêî â ñèëó íîâûõ çàïðîñîâ åñòåñòâîç-
íàíèÿ è òåõíèêè. Ñ ñàìîãî íà÷àëà XIX â. âåäó-
ùèõ ìàòåìàòèêîâ ïðèâëåêàþò âîïðîñû ñòðîãîãî
îáîñíîâàíèÿ àíàëèçà. Â ÷àñòíîñòè, Î. Ë. Êîøè
âûïóñêàåò ñëåäóþùèå ñâîè ðàáîòû: «Êóðñ àíàëè-
çà» (1821 ã.) «Ðåçþìå ëåêöèé ïî èñ÷èñëåíèþ áåñ-
êîíå÷íî ìàëûõ» (1823 ã.), «Ëåêöèè ïî ïðèëîæå-
íèÿì àíàëèçà ê ãåîìåòðèè» (1826–1828 ãã.) [21],
êîòîðûå áûëè îñíîâàíû íà ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðè-
ìåíåíèè ïîíÿòèÿ ïðåäåëà. Àíàëèç ñòàë ðàñïîëà-
ãàòü ñòðîãèì èçëîæåíèåì òåîðèè ïðåäåëîâ, òåî-
ðèè ðÿäîâ, äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî
èñ÷èñëåíèÿ è ïð. Â 1834 ã. Í. È. Ëîáà÷åâñêèé è â
1837 ã. Ï. Äèðèõëå ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàëè îïðå-
äåëåíèå ôóíêöèè êàê ñîâåðøåííî ïðîèçâîëüíîãî
ñîîòâåòñòâèÿ [2, ñ. 46].

Òàêèì îáðàçîì, â XIX â. ïðåäìåò àíàëèçà çíà-
÷èòåëüíî ðàñøèðèëñÿ, ïðè ýòîì ñóùåñòâåííî âû-
ðîñëà ñòåïåíü ñòðîãîãî îáîñíîâàíèÿ åãî òåîðèé.
Ïîñëåäíåìó îáñòîÿòåëüñòâó, áåçóñëîâíî, ñïîñîá-
ñòâîâàëî ñîçäàíèå â 1872 ã. òåîðèè èððàöèîíàëü-
íûõ ÷èñåë (Ð. Äåäåêèíä, Ã. Êàíòîð, Ê. Âåéåð-
øòðàññ) [2].

Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî ðàçâèòèå àíàëèçà ïðåäîïðå-
äåëèëî âîçìîæíîñòè èçó÷àòü åãî ìåòîäàìè áî-
ëåå ñëîæíûõ îáðàçîâàíèé, ÷åì ôóíêöèÿ [6,
ñòá. 591] (íàïð., ïîñðåäñòâîì îïåðàòîðîâ, ôóíê-
öèîíàëîâ è ò. ä.), òî òåðìèí «ìàòåìàòè÷åñêèé
àíàëèç» ìîæíî ïîíèìàòü âåñüìà øèðîêî. Àíà-
ëèç îõâàòûâàåò áîëüøóþ ÷àñòü ìàòåìàòèêè, ïî-
ìèìî äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ-
÷èñëåíèÿ ê íåìó ìîæíî îòíåñòè òåîðèþ ôóíê-
öèé äåéñòâèòåëüíîãî ïåðåìåííîãî, òåîðèþ ôóíê-
öèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî, òåîðèþ ïðèáëè-
æåíèé, òåîðèþ îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé è óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðîèç-
âîäíûìè, òåîðèþ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, äèô-
ôåðåíöèàëüíóþ ãåîìåòðèþ, âàðèàöèîííîå èñ÷èñ-
ëåíèå, ôóíêöèîíàëüíûõ àíàëèç è íåêîòîðûå äðó-
ãèå ìàòåìàòè÷åñêèå äèñöèïëèíû.

Èìåííî òàêóþ øèðîêóþ òðàêòîâêó àíàëèçà
íåñåò ó÷åáíîå ïîñîáèå â òðåõ ÷àñòÿõ Ã. Å. Øè-
ëîâà [5], [11]. Àâòîð ýòîãî ïîñîáèÿ ïîÿñíÿåò, â
÷àñòíîñòè, ïðèíöèï ââåäåíèÿ îñíîâíûõ ñòðóêòóð
â ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå [11, ñ. 9]. Âîñïðîèç-
âåäåì åãî.

Íàïîìíèì, ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç èìååò äåëî
ñ ÷èñëàìè, ôóíêöèÿìè è äåéñòâèÿìè íàä íèìè.
Ñâÿçè ìåæäó ýòèìè îáúåêòàìè îïèñûâàþòñÿ òåî-
ðèåé ìíîæåñòâ, ïîñêîëüêó ÷èñëà, ôóíêöèè îáðà-
çóþò ðàçëè÷íûå ìíîæåñòâà, à îïåðàöèè îáúåäè-

íåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ è äîïîëíåíèÿ âìåñòå ñ îòíî-
øåíèåì âêëþ÷åíèÿ ïîçâîëÿþò îïèñàòü íåêîòîðûå
îáùèå ñâîéñòâà òàêèõ ìíîæåñòâ. Ïðè íàëîæåíèè
íà ìíîæåñòâà äîïîëíèòåëüíûõ óñëîâèé, ôîðìó-
ëèðóåìûõ â âèäå îïðåäåëåííûõ ñèñòåì àêñèîì, è
ïîëó÷àþò îñíîâíûå ñòðóêòóðû ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà. Óïîìèíàåìûå ñèñòåìû àêñèîì äîëæíû
ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîéñòâàì èëè îïåðàöèÿì, êîòî-
ðûå ïðèìåíÿþòñÿ â êëàññè÷åñêîì àíàëèçå. Íàïðè-
ìåð, ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà ïîëó÷àþòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì àêñèîìàòèçèðîâàíèÿ ëèíåéíûõ îïåðàöèé –
ñëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ è óìíîæåíèÿ èõ íà ÷èñëà, à
ìåòðè÷åñêèå – ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ïîíÿòèÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ýëåìåíòàìè è àêñèîìàòèçèðîâà-
íèÿ îïåðàöèè ïðåäåëüíîãî ïåðåõîäà. Åñëè áðàòü
òàêóþ ñòðóêòóðó êàê ëèíåéíîå íîðìèðîâàííîå
ïðîñòðàíñòâî, òî â íåì îïðåäåëÿþòñÿ è ëèíåéíûå
îïåðàöèè íàä ýëåìåíòàìè, è ïðåäåëüíûé ïåðåõîä.
Ïðè äîáàâëåíèè ê îïåðàöèÿì, ïðèñóùèì ëèíåé-
íîìó íîðìèðîâàííîìó ïðîñòðàíñòâó, îïåðàöèè
óìíîæåíèÿ ýëåìåíòîâ äðóã íà äðóãà ïîëó÷àåì íîð-
ìèðîâàííóþ àëãåáðó. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïðè àê-
ñèîìàòèçèðîâàíèè ïîíÿòèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâå-
äåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ ñòðóêòóðà, èìåíóåìàÿ ïðåäãèëü-
áåðòîâûì ïðîñòðàíñòâîì. È ò. ä...

Ìû ñîçíàòåëüíî îïóñêàåì îïèñàíèå è óïîìè-
íàíèå ðÿäà ïðîìåæóòî÷íûõ ñòðóêòóð. Ìíîãèå èç
ïðèâîäèìûõ ñòðóêòóð óæå èçó÷àþòñÿ íå â ðàì-
êàõ êëàññè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïîäâîäÿ èòîã îïèñàíèþ ïðåäìåòà àíàëèçà,
ïîä÷åðêíåì, ÷òî òåðìèí «ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç»
âñå æå ÷àùå óïîòðåáëÿåòñÿ ïðè íàèìåíîâàíèè ëèøü
îñíîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûå îáúåäè-
íÿþò â ñåáå òåîðèþ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, òåî-
ðèþ ïðåäåëîâ, ðÿäîâ, äèôôåðåíöèàëüíîå è èíòåã-
ðàëüíîå èñ÷èñëåíèå è èõ íåïîñðåäñòâåííûå ïðè-
ëîæåíèÿ (òåîðèÿ ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ, òåî-
ðèÿ íåÿâíûõ ôóíêöèé, ðÿäû è èíòåãðàëû Ôóðüå).

3. Âëèÿíèå ïðåäìåòà ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëè-
çà íà ñîäåðæàíèå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé äèôôåðåíöèàëüíîìó è
èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ ôóíêöèé. Òàê êàê
ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç êàê ÷àñòü ìàòåìàòèêè
èçó÷àåò ñîîòâåòñòâóþùèå ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóê-
òóðû, òî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñòóäåíòû äîëæíû èçó-
÷àòü òå èç íèõ, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ìîäå-
ëèðóþò ðåàëüíûå ïðîöåññû è ÿâëåíèÿ îêðóæàþ-
ùåãî íàñ ìèðà. Ïðèâåäåì íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
ìîäåëåé, îòíîñÿùèõñÿ ê äèôôåðåíöèàëüíîìó è
èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ ôóíêöèé, êîòîðûå
èëëþñòðèðóþò ýòî ïîëîæåíèå.

1) Ñàìî ïîíÿòèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè ìîäå-
ëèðóåò ñêîðîñòü äâèæóùåéñÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷-
êè (äâèæóùåãîñÿ òåëà), à ïîíÿòèå âòîðîé ïðîèç-
âîäíîé – åå óñêîðåíèå.

2) Ïîíÿòèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà Ðèìàíà
åñòü ìîäåëü ðàáîòû ïåðåìåííîé ñèëû ïðè ïðÿ-
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ìîëèíåéíîì ïåðåìåùåíèè òî÷êè ïîä äåéñòâèåì
ýòîé ñèëû íà ôèêñèðîâàííîì ó÷àñòêå ïóòè.

3) Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé
ïðåäñòàåò ìîäåëüþ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ.

4) Ïðîèçâîäíàÿ âåêòîð-ôóíêöèè òàêæå ìîäå-
ëèðóåò ñêîðîñòü ìåõàíè÷åñêîãî äâèæåíèÿ, òîëü-
êî äâèæåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå.

5) Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ ìîæåò áûòü
ðàññìîòðåíà êàê ìîäåëü ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ñêà-
ëÿðíîãî ïîëÿ â çàäàííîì íàïðàâëåíèè. Â ýòîì
ñëó÷àå ãðàäèåíò áóäåò îïèñûâàòü íàïðàâëåíèå
íàèáîëüøåé ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ òàêîãî ïîëÿ.

6) Äâîéíîé èíòåãðàë ÿâëÿåòñÿ ìîäåëüþ ìàññû
íåîäíîðîäíîé ïëàñòèíêè, à òðîéíîé èíòåãðàë –
ìàññû íåîäíîðîäíîãî òåëà.

7) Äèôôåðåíöèàëüíîå ñîîòíîøåíèå (óðàâíå-
íèå) yN =  ky åñòü ìîäåëü îïèñàíèÿ äåìîãðàôè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. Çäåñü y =  y(t) åñòü ôóíêöèÿ,
õàðàêòåðèçóþùàÿ ÷èñëî æèòåëåé ðåãèîíà â ìî-
ìåíò âðåìåíè t, k – ñîîòâåòñòâóþùèé êîýôôè-
öèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè.

8) Ïðîèçâîäíàÿ Êàðàòåîäîðè ìîäåëèðóåò îïè-
ñàíèå èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñåêóùåé ïëîñêîé
êðèâîé, êîãäà ñåêóùàÿ ñòðåìèòñÿ çàíÿòü ïîëî-
æåíèå êàñàòåëüíîé.

Ìíîãèå èç ìîäåëåé ïðèâåäåííîãî ïåðå÷íÿ ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ, â ÷àñòíîñòè, â øêîëüíîì êóðñå
ìàòåìàòèêè (â íà÷àëàõ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëè-
çà), ñëåäîâàòåëüíî, èõ äîëæíû çíàòü îñîáåííî
õîðîøî áóäóùèå ó÷èòåëÿ ìàòåìàòèêè.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòðóêòóð
äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ
ñòóäåíòàì-ìàòåìàòèêàì âàæíî óÿñíèòü òî, ÷òî
èíîãäà îäíè è òå æå ñòðóêòóðû ñïîñîáíû ìîäå-
ëèðîâàòü ñîâåðøåííî ðàçíûå ðåàëüíûå ÿâëåíèÿ.
Òàê, íàïðèìåð, ïðîèçâîäíàÿ ìîæåò ìîäåëèðîâàòü
íå òîëüêî ñêîðîñòü, íî è óãëîâîé êîýôôèöèåíò
êàñàòåëüíîé ê ïëîñêîé êðèâîé â çàäàííîé òî÷êå,
ëèíåéíóþ ïëîòíîñòü â òî÷êå íåîäíîðîäíîãî ñòåð-
æíÿ, ñèëó òîêà â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè è ò. ä.
Àíàëîãè÷íî äèôôåðåíöèàë ìîæåò áûòü ðàññìîò-
ðåí íå òîëüêî ìîäåëüþ ðàâíîìåðíîãî äâèæåíèÿ,
íî è ìîäåëüþ ìàññû îäíîðîäíîãî ñòåðæíÿ ìà-
ëîé äëèíû èëè ìîäåëüþ êîëè÷åñòâà ýëåêòðè÷å-
ñòâà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå
ïðîâîäíèêà çà ìàëûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè.

Â èçâåñòíîé òåðìèíîëîãèè Ì. Ì. Ïîñòíèêî-
âà ïðèâåäåííûå ïðèìåðû åñòü ïðèìåðû ñõåì ìî-
äåëåé. Ó íåãî ïîäõîä ê òîëêîâàíèþ ïðåäìåòà
ìàòåìàòèêè íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ îò ïîäõîäà
Ë. Ä. Êóäðÿâöåâà, îïèñàííîãî âûøå. Ïî ìíåíèþ
Ì. Ì. Ïîñòíèêîâà, ìàòåìàòèêà åñòü íàóêà î ñõå-
ìàõ ìîäåëåé îêðóæàþùåãî íàñ ìèðà. Ã. È. Ñà-
ðàíöåâ â [12, ñ. 57] îòìå÷àåò, ÷òî ïðèìåðîì ñõåì
ìîäåëåé ñëóæàò ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ. Èëëþ-
ñòðàöèè îòìå÷åííîìó ìû óæå âèäåëè. Ïðèâåäåì
åùå îäèí ïðèìåð: îáûêíîâåííîå ëèíåéíîå îäíî-
ðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå âòîðîãî

ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè
yO + ay = 0 åñòü ñõåìà âñåõ ìîäåëåé êîëåáàòåëü-
íîãî äâèæåíèÿ, â êàêîé áû ñîîòâåòñòâóþùåé êîí-
êðåòíîé ñèòóàöèè îíè íè âîçíèêàëè.

Äëÿ òåîðèè äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëü-
íîãî èñ÷èñëåíèÿ â îòíîøåíèè ðàññìàòðèâàåìûõ
ïðèìåðîâ ñîâåðøåííî íå âàæíî, êàêîå ÿâëåíèå
ìîäåëèðóåòñÿ òîé èëè èíîé ñòðóêòóðîé, èáî ýòà
òåîðèÿ èçó÷àåò ñâîéñòâà ñòðóêòóð, êîëè÷åñòâåííûå
è êà÷åñòâåííûå ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè ñòðóêòóð,
à òàêæå ñâÿçè ìåæäó ñàìèìè ñòðóêòóðàìè. Ê òîìó
æå (ýòî ìû îòìå÷àëè ðàíåå), â ðàìêàõ ìàòåìàòèêè,
â ÷àñòíîñòè â ðàìêàõ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåã-
ðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ, èìåþòñÿ òàêèå ñòðóêòóðû,
êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå âûñòóïàþò ìîäåëÿìè
ðåàëüíûõ ÿâëåíèé, íî îíè ÿâëÿþòñÿ óäîáíûì àï-
ïàðàòîì èçó÷åíèÿ òàêîâûõ. Ïðè èçó÷åíèè ñòóäåí-
òàìè îáîçðåâàåìîãî ðàçäåëà àíàëèçà ïðåïîäàâàòå-
ëåì äîëæåí äåëàòüñÿ àêöåíò íà ðàçúÿñíåíèå èñ-
òèííîãî ñìûñëà ìàòåìàòè÷åñêîãî ïîíÿòèÿ èëè êà-
êîé-òî ñòðóêòóðû, ÷òî áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïî-
ñòèæåíèþ ñóùíîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé íàóêè.

Íà ñîäåðæàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè
ñòóäåíòîâ-ìàòåìàòèêîâ ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó è
èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ ôóíêöèé íåïðåðûâíîå
âîçäåéñòâèå äîëæíû îêàçûâàòü, áåçóñëîâíî, äè-
íàìè÷íîå ðàñøèðåíèå ïðåäìåòà ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà è òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðÿäà åãî íàïðàâëå-
íèé â ñî÷åòàíèè ñ îïðåäåëåííûì êîíñåðâàòèçìîì,
ñâÿçàííûì ñ ïðîäîëæåíèåì ðîññèéñêèõ òðàäèöèé
îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ àíàëèçó â âûñøåé øêîëå.

Ïðè èçëîæåíèè êóðñà ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ìû ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì áîëåå îáñòîÿ-
òåëüíî çíàêîìèòü ñòóäåíòîâ ñ íåðàâåíñòâàìè,
êîòîðûå èãðàþò âåñüìà è âåñüìà áîëüøóþ ðîëü â
âîïðîñàõ ïðèëîæåíèé äèôôåðåíöèàëüíîãî è èí-
òåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ó÷åáíûõ
ïîñîáèé ïî àíàëèçó íåðàâåíñòâàì óäåëÿåòñÿ êðàé-
íå ìàëî ìåñòà. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿ ïî óòî÷-
íåíèÿì êëàññè÷åñêèõ íåðàâåíñòâ, àêòèâíî ïðî-
âîäèìûå â ïîñëåäíèå ãîäû, íå îòðàæàþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè íè â îäíîì îòå÷åñòâåííîì ó÷åáíîì ïî-
ñîáèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó.

Êðîìå òîãî, íà íàø âçãëÿä, ñòóäåíòîâ ïðè èçó-
÷åíèè äèôôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ ôóíêöèé
ïîëåçíî áîëåå îáñòîÿòåëüíî çíàêîìèòü ñî ñâîé-
ñòâàìè âûïóêëûõ ôóíêöèé, òàêæå èìåþùèõ çíà-
÷èòåëüíûå ïðèìåíåíèÿ.

Ïðè èçó÷åíèè îñíîâ àíàëèçà ñòóäåíòàì ïî-
ëåçíî èìåòü äåëî íå òîëüêî ñ êëàññè÷åñêèìè óò-
âåðæäåíèÿìè è ôàêòàìè, íî è ðàçâèòèåì ïîñëåä-
íèõ, ïîëó÷àåìûì â ðàìêàõ èññëåäîâàíèé â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ.

Ïðåäñòàâëåííàÿ âûøå òðàêòîâêà ïðåäìåòà
àíàëèçà îáóñëîâëèâàåò â îïðåäåëåííîé ïîëíîòå
îòðàæåíèå â íîâûõ ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ ñîâðåìåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
ïî ðàññìàòðèâàåìîìó ðàçäåëó ìàòåìàòèêè. Â íî-

Ñ. È. Êàëèíèí. Î ïðåäìåòå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà
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âûõ ó÷åáíèêàõ ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó è èíòå-
ãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ äîëæíû áûòü îòðàæåíû
è îïðåäåëåííûå âèäû äåÿòåëüíîñòè, â ÷àñòíîñòè,
ýâðèñòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêîé
äåÿòåëüíîñòè. Â âîïðîñå ïðèîáùåíèÿ ñòóäåíòîâ
ïðè îáó÷åíèè ìàòåìàòèêå ê òâîð÷åñòâó, ê íàó÷-
íûì èññëåäîâàíèÿì ïåðå÷èñëåííîå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü
âàæíûì è àêòóàëüíûì.

Õàðàêòåðèçóÿ âëèÿíèå ïðåäìåòà ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå îáó÷åíèÿ äèôôå-
ðåíöèàëüíîìó è èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ ôóíê-
öèé ñòóäåíòîâ-ìàòåìàòèêîâ, ìû äîëæíû îòìåòèòü,
÷òî â ýòî ñîäåðæàíèå ïîìèìî ïðåäìåòíûõ çíà-
íèé äîëæíû òàêæå âêëþ÷àòüñÿ è äåéñòâèÿ, àäå-
êâàòíûå ïîíÿòèÿì è óòâåðæäåíèÿì âûäåëåííîãî
ðàçäåëà àíàëèçà. Ñêàæåì, ïðè ðàññìîòðåíèè ïî-
íÿòèÿ ïðîèçâîäíîé ê äåéñòâèÿì, àäåêâàòíûì ýòî-
ìó ïîíÿòèþ, ìîæíî îòíåñòè:

1) ðàññìîòðåíèå ðàçëè÷íûõ îïðåäåëåíèé ïî-
íÿòèÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé
â òî÷êå [13], [14] – îïðåäåëåíèé ïî Êîøè, ïî
Êàðàòåîäîðè, îïðåäåëåíèé ÷åðåç óñëîâèå äèô-
ôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè, ÷åðåç ïîäõîäÿùóþ
ëèíåéíóþ ôóíêöèþ, îïðåäåëåíèé äâóñòîðîííåé
ïðîèçâîäíîé [15], [16], ñèììåòðè÷åñêîé ïðîèç-
âîäíîé, Ï-ïðîèçâîäíîé [15], [16], l-ïðîèçâîäíîé
[17], âåðõíåé è íèæíåé ïðîèçâîäíûõ Äèíè äëÿ
íåãëàäêîé ôóíêöèè [18];

2) ñîïîñòàâëåíèå âûøåóïîìèíàåìûõ îïðåäå-
ëåíèé ïðîèçâîäíîé ñ îïðåäåëåíèÿìè ïðîèçâîä-
íîé â ñìûñëå Ôðåøå è Ãàòî [19];

3) âûâåäåíèå ñëåäñòâèé èç ôàêòà ñóùåñòâîâà-
íèÿ òîé èëè èíîé ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè (íàïðè-
ìåð, íàëè÷èå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè â òî÷êå ïî
Êîøè èëè ïî Êàðàòåîäîðè âëå÷åò åå íåïðåðûâ-
íîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü â ýòîé òî÷êå);

4) âûÿâëåíèå ñîîòíîøåíèé ìåæäó îáúåìàìè è
ñîäåðæàíèÿìè ðàçëè÷íûõ ïîíÿòèé ïðîèçâîäíîé
(ñêàæåì, ïîíÿòèå l-ïðîèçâîäíîé îáîáùàåò ïîíÿ-
òèå ïðîèçâîäíîé ïî Êîøè, ïîñêîëüêó îáúåì ïåð-
âîãî âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáúåì âòîðîãî: åñëè l(x) = x,
òî l-ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè åñòü îáû÷íàÿ ïðîèç-
âîäíàÿ; ïîäðîáíîå ñðàâíåíèå ïîíÿòèé ïðîèçâîä-
íûõ ôóíêöèè íàìè ïðîâåäåíî â ðàáîòå [14]);

5) îïèñàíèå ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè, åñëè èçâåñò-
íî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå åå ïðîèçâîäíîé èëè
çàäàí ãðàôèê ïðîèçâîäíîé (çàìåòèì, ñîîòâåòñòâó-
þùèå çàäàíèÿ îá èññëåäîâàíèè ôóíêöèè íà ìî-
íîòîííîñòü è ýêñòðåìóìû ïî ãðàôèêó ïðîèçâîä-
íîé ÷àñòî ïðåäëàãàþòñÿ â âàðèàíòàõ ÅÃÝ ïî ìà-
òåìàòèêå â ñðåäíåé øêîëå);

6) âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè â òî÷êå
ïî îïðåäåëåíèþ (â ñìûñëå êàêîãî-ëèáî êîíêðåò-
íîãî îïðåäåëåíèÿ);

7) ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ïðîèçâîäíîé;
8) óñòàíîâëåíèå ñâÿçè ìåæäó ñóùåñòâîâàíèåì

ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè â òî÷êå è åå äèôôåðåíöè-
ðóåìîñòüþ â íåé;

9) ãåîìåòðè÷åñêîå èíòåðïðåòèðîâàíèå ïðîèç-
âîäíûõ;

10) îïèñàíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé ðåàëüíûõ
ÿâëåíèé ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé â ìåõàíèêå,
ôèçèêå, ýêîíîìèêå (ñì., íàïð., [20]), õèìèè, ýêî-
ëîãèè è ò. ä.;

11) îñìûñëåíèå ïîñòðîåíèÿ äèôôåðåíöèàëü-
íîãî èñ÷èñëåíèÿ ôóíêöèé â òåðìèíàõ ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ïðîèçâîäíîé (ñêàæåì, l-ïðîèçâîäíîé).

Ïåðå÷åíü òàêîãî ðîäà äåéñòâèé ìîæíî ïðî-
äîëæèòü. Óêàçàííûå äåéñòâèÿ è äðóãèå âêëþ÷à-
þòñÿ â ñîäåðæàíèå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ äèôôå-
ðåíöèàëüíîìó è èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ
ôóíêöèé ÷åðåç ñïåöèàëüíî ñîñòàâëÿåìûå óïðàæ-
íåíèÿ (ñì., íàïð., [21]). Â òàêèõ óïðàæíåíèÿõ
âåäóùàÿ ðîëü äîëæíà îòâîäèòüñÿ òåîðåòè÷åñêèì
çàäà÷àì.

Àíàëîãè÷íî èëëþñòðèðóþòñÿ äåéñòâèÿ, àäåê-
âàòíûå êàêîé-ëèáî òåîðåìå äèôôåðåíöèàëüíîãî
èñ÷èñëåíèÿ, ñêàæåì òåîðåìå Ëàãðàíæà. Ìîæíî
îñìûñëèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è, ñîîòâåòñòâóþùèå
ýòîé òåîðåìå:

1) ïðèìåíèòü ôîðìóëó Ëàãðàíæà f(b) – f(a) =
= fN(>)(b –  a) ê êîíêðåòíûì ôóíêöèÿì;

2) äàòü ãåîìåòðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ôîð-
ìóëû Ëàãðàíæà;

3) óñòàíîâèòü ôàêò ñèììåòðè÷íîñòè ôîðìó-
ëû Ëàãðàíæà îòíîñèòåëüíî òî÷åê a è b;

4) îáîñíîâàòü ôîðìóëó Ëàãðàíæà êîíå÷íûõ
ïðèðàùåíèé

;
5) ðàññìîòðåòü âîçìîæíîñòè îáîáùåíèÿ ôîð-

ìóëû Ëàãðàíæà;
6) èñïîëüçóÿ ìåòîä äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû

Ëàãðàíæà, ïðèâåñòè êàêîå-ëèáî ðàçâèòèå ýòîé
òåîðåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäìåò ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà äåéñòâèòåëüíî îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà ñîäåðæàíèå îáó÷åíèÿ ñòóäåíòîâ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé äèôôåðåíöèàëüíîìó è
èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ ôóíêöèé.
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×ÅÒÛÐÅ ÌÅÒÎÄÀ ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ
ÎÄÍÎÃÎ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ

Ðàáîòà ðàññìàòðèâàåò ðàçíûå ïîäõîäû ê äîêàçà-
òåëüñòâó îäíîãî èçâåñòíîãî ÷èñëîâîãî íåðàâåíñòâà.

0. Ââåäåíèå. Âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî

           (1)

Ðàíåå îíî áûëî óñòàíîâëåíî â ðàáîòàõ [1] è
[2].

Â [1] äàííîå íåðàâåíñòâî äîêàçûâàëîñü ïî-
ñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ êëàññè÷åñêîé òåîðåìû
Ëàãðàíæà, à â [2] – ñ ïîìîùüþ ñâîéñòâ îïðåäå-
ëåííîãî èíòåãðàëà Ðèìàíà è åãî ãåîìåòðè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè.

Â íàñòîÿùåé çàìåòêå áóäóò âîñïðîèçâåäåíû
óïîìèíàåìûå ìåòîäû è äîïîëíèòåëüíî ïðèâåäå-
íû èíûå ïîäõîäû, êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñâåäåíèÿ èç òåîðèè ÷èñëîâûõ è
ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ, à òàêæå ýëåìåíòàðíûå
ãåîìåòðè÷åñêèå ðàññóæäåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ïî ïîðÿäêó àíîíñèðóåìûå âûøå
ìåòîäû äîêàçàòåëüñòâà íåðàâåíñòâà (1).

1. Äîêàçàòåëüñòâî ïîñðåäñòâîì òåîðåìû Ëà-
ãðàíæà [1]. Íàïîìíèì ôîðìóëèðîâêó òåîðåìû
Ëàãðàíæà: Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà è
íåïðåðûâíà íà îòðåçêå [a;b] è äèôôåðåíöèðóå-
ìà âíóòðè íåãî. Òîãäà âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

, ãäå ñ 0 (a;b).

Ïðèìåíèì òåîðåìó Ëàãðàíæà ê ôóíêöèè
f(x) = arcsin(x), ðàññìàòðèâàåìîé íà îòðåçêå
[0,6;0,8]. Î÷åâèäíî, îíà óäîâëåòâîðÿåò âñåì óñëî-

âèÿì ýòîé òåîðåìû. Òàê êàê , òî

, ãäå 0,6 < c  < 0,8. Èìååì:

 ×èñëî 

îöåíèì ñâåðõó è ñíèçó: òàê êàê 0,6 < c  < 0,8, òî

0,36 < 1 – c2 < 0,64 è , ñëåäî-

âàòåëüíî, . Òàêèì îáðàçîì, èìååì

Ì. Â. Êëåêîâêèíà, À. Ã. ßøèíà. ×åòûðå ìåòîäà äîêàçàòåëüñòâà îäíîãî íåðàâåíñòâà

ÊËÅÊÎÂÊÈÍÀ Ìàðèÿ Âèêòîðîâíà – ñòóäåíòêà III
êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
ßØÈÍÀ Àëåêñàíäðà Ãåííàäüåâíà – ñòóäåíòêà III êóð-
ñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Êëåêîâêèíà Ì. Â., ßøèíà À. Ã., 2008
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îöåíêó , è îêîí÷à-

òåëüíî ïîëó÷àåì . Íå-

ðàâåíñòâî (1) äîêàçàíî.
2. Äîêàçàòåëüñòâî ìåòîäîì èíòåãðàëà Ðèìàíà

[2]. Ñîãëàñíî ãåîìåòðè÷åñêîìó ñìûñëó îïðåäå-
ë¸ííîãî èíòåãðàëà çíà÷åíèå arcsin0,8 – arcsin0,6
ðàâíî S – ïëîùàäè êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè
ACFB (ñì. ðèñ. 1), îãðàíè÷åííîé ñâåðõó ãðàôè-

êîì ôóíêöèè . Òî åñòü:

. Íàéäåì ïëîùàäè äâóõ

ïðÿìîóãîëüíèêîâ AEFB è ACDB.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå ïëî-
ùàäåé S

2
 <  S <  S

1
. Íåðàâåíñòâî (1) äîêàçàíî.

Ðèñ. 1

Ïåðåéä¸ì ê ðàññìîòðåíèþ äîêàçàòåëüñòâ, ïî-
ëó÷åííûõ íàìè.

3. Äîêàçàòåëüñòâî ïîñðåäñòâîì ðÿäîâ
I ñïîñîá. Íàéä¸ì ñèíóñû âñåõ ÷àñòåé íåðà-

âåíñòâà (1). Èìååì:

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì:

.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ  è  âîñïîëüçóåìñÿ

ôîðìóëîé ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè sinx â ðÿä Ìàê-
ëîðåíà:

sinx =             (2)

Ïîëîæèì â (2)  è íàéä¸ì çíà÷åíèå 

ñ òî÷íîñòüþ äî 0,001 (òî÷íîñòü âîçüì¸ì «ñ çàïà-
ñîì», òàê êàê ýòî íå óñëîæíèò ðàñ÷¸òû). Ñòîèò
çàìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ óãëîâ, ñèíóñû êîòîðûõ
ìû íàõîäèì, äàíû â ðàäèàíàõ, à íå ãðàäóñàõ, ïî-
ýòîìó ôîðìóëó ðàçëîæåíèÿ ìîæíî ïðèìåíèòü.
Èìååì:

Ïîëüçóÿñü õîðîøî èçâåñòíûì ñëåäñòâèåì òå-
îðåìû Ëåéáíèöà î çíàêî÷åðåäóþùèõñÿ ðÿäàõ,

îöåíèì: . Òîãäà ìîæíî îïóñ-

òèòü ÷ëåíû, íà÷èíàÿ ñ ÷åòâ¸ðòîãî. Òåïåðü ðàñ-

ñìîòðèì (2) ïðè . Èìååì:
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Î÷åâèäíî, ÷òî , ñëåäîâàòåëü-

íî, äëÿ òî÷íîñòè 0,001 äîñòàòî÷íî ïîäñ÷èòàòü
ñóììó ïåðâûõ òð¸õ ÷ëåíîâ. Òàêèì îáðàçîì,

 è . Íåòðóäíî ïðî-

âåðèòü, ÷òî . Ïîñêîëüêó

ôóíêöèÿ sin(x) íà îòðåçêå  âîçðàñòàåò, è

çíà÷åíèÿ , arcsin0,8 – arcsin0,6,  âõîäÿò â

ðàññìàòðèâàåìûé ïðîìåæóòîê, òî íåðàâåíñòâî (1)
âûïîëíÿåòñÿ.

II ñïîñîá. Îí áóäåò àíàëîãè÷åí ïðåäûäóùåìó
ñïîñîáó. Íà ýòîò ðàç ñðàâíèì çíà÷åíèÿ êîñèíó-
ñîâ âñåõ ÷àñòåé íåðàâåíñòâà (1).

Íàïîìíèì ôîðìóëó ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Ìàê-
ëîðåíà äëÿ ôóíêöèè cosx:

cosx =              (3)

Íàéä¸ì çíà÷åíèå (3) ïðè  ñ òî÷íîñòüþ

äî 0,001.

Î÷åâèäíî, ÷òî , òî åñòü äëÿ

îáîçíà÷åííîé òî÷íîñòè íàì äîñòàòî÷íî âçÿòü
ïåðâûå ÷åòûðå ÷ëåíà.

Òåïåðü ïóñòü , òîãäà:
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Ó÷èòûâàÿ îöåíêó , ìîæíî

îïóñòèòü ÷ëåíû ðÿäà, íà÷èíàÿ ñ ïÿòîãî. Â èòî-

ãå èìååì:  è , òî

åñòü . Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

ôóíêöèÿ cosx íà îòðåçêå  óáûâàåò, ìîæ-

íî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íåðàâåíñòâî (1) äîêàçà-
íî.

4. Ãåîìåòðè÷åñêèé ìåòîä
Ïðåäñòàâèì íà òðèãîíîìåòðè÷åñêîì êðóãå äâà

âåêòîðà  è , òàêèå, ÷òî óãëû ìåæäó îñüþ
Ox è íèìè áûëè ðàâíû arcsin0,8 è arcsin0,6 ñîîò-
âåòñòâåííî (ðèñ. 2). Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ýòèõ
âåêòîðîâ ìîæíî çàïèñàòü òàê:

, ãäå óãîë ( = arcsin0,8 –
– arcsin0,6. Â ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìå

êîîðäèíàò âåêòîðû  è  èìåþò êîîðäèíà-
òû (0,8;0,6) è (0,6;0,8) ñîîòâåòñòâåííî. Èñïîëüçóÿ
êîîðäèíàòíóþ ôîðìóëó ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäå-

íèÿ, ïîëó÷àåì . Â

èòîãå èìååì ðàâåíñòâî: cos( = 0,6 @ 0,8 +
+ 0,8 @ 0,6 = 0,96. Çàìåòèì, ÷òî sin( = 0,28.

Ðèñ. 2
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Óãîë ( ðàâåí äëèíå äóãè PQ (ðèñ. 3). Îöåíèì
âåëè÷èíó óãëà ( ñíèçó. Î÷åâèäíî, ÷òî äëèíà äóãè
PQ áîëüøå, ÷åì äëèíà õîðäû, ñòÿãèâàþùåé å¸
êîíöû. Ðàññìîòðèì PNQ, ãäå PN = s in( è
NQ = 1 – cos(. Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà èìååì:

Ñëåäîâàòåëüíî, .

Ðèñ. 3

Òåïåðü îöåíèì âåëè÷èíó ( ñâåðõó. Ïðÿìàÿ l –
êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè â òî÷êå P(0,96;0,28).
Äëèíà äóãè PQ ìåíüøå, ÷åì äëèíà îòðåçêà PS.
Íàéä¸ì åãî äëèíó. Êàñàòåëüíàÿ l çàäà¸òñÿ óðàâ-

íåíèåì . Ïîäñòàâëÿÿ

x
0  
= 0,96 è y

0  
= 0,28, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå ïðÿ-

ìîé l: 0,07y = 0,24x – 0,2108. Òî÷êà S – ýòî òî÷-
êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé l ñ îñüþ Ox (ðèñ. 3). Èç

óðàâíåíèÿ ïðÿìîé l íàõîäèì êîîðäèíàòû òî÷êè

S –  è 0. Òåïåðü âûðàæàåì ðàññòîÿíèå

îò P äî S:

Òîãäà ïîëó÷àåì: .

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå îöåíêè äëÿ óãëà
( äîêàçûâàþò íåðàâåíñòâî (1).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðåäñòàâëåííûé â
íàñòîÿùåé ñòàòüå ìàòåðèàë ïîëåçåí ó÷èòåëÿì
ìàòåìàòèêè ïðè ïðîâåäåíèè âíåêëàññíûõ çàíÿ-
òèé ïî ïðåäìåòó è ïðè ïîäãîòîâêå èìè ýëåêòèâ-
íûõ è ôàêóëüòàòèâíûõ êóðñîâ äëÿ ó÷àùèõñÿ.
Êðîìå òîãî, çàòðîíóòûå âîïðîñû ìîãóò áûòü âçÿ-
òû øêîëüíèêàìè â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ïîä-
õîäîâ ê ðåøåíèþ çàäà÷ ïî óñòàíîâëåíèþ íåðà-
âåíñòâ. Ñïåöèàëèñòàì-ìàòåìàòèêàì ïðåäëîæåí-
íûå ìåòîäû ñïîñîáíû ïîìî÷ü ïðè îöåíêå ñîîò-
âåòñòâóþùèõ âåëè÷èí, âîçíèêàþùèõ â ðåçóëüòà-
òå ðàñ÷¸òîâ.
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ÏÐÈÂÅÄÅÍÈÅ ÈÑÕÎÄÍÎÉ
ËÈÍÅÉÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ Ê ÂÈÄÓ,

ÓÄÎÁÍÎÌÓ ÄËß ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÅÒÎÄÀ
ÈÒÅÐÀÖÈÈ Ñ ÃÀÐÀÍÒÈÐÎÂÀÍÍÎÉ

ÑÕÎÄÈÌÎÑÒÜÞ

Â ïðèëîæåíèÿõ, îñîáåííî ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèé
ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè ìåòîäîì ñåòîê, ìåòîä èòåðà-
öèé ðåøåíèÿ âîçíèêàþùèõ ñèñòåì óðàâíåíèé ÿâëÿåò-
ñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì. Â òî æå âðåìÿ âèä ñèñòåìû íå
âñåãäà ïîçâîëÿåò î÷åâèäíûì ñïîñîáîì ïðèâåñòè ñèñ-
òåìó ê âèäó, óäîáíîìó äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà èòåðà-
öèé, îáåñïå÷èâàþùåìó ñõîäèìîñòü èòåðàöèîííîãî
ïðîöåññà. Îäíàêî ëèíåéíàÿ àëãåáðà äàåò îñíîâíûå
ïðèíöèïû ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Êàæóùàÿñÿ
ïðîñòîòà ìåòîäà èòåðàöèé èíîãäà ïðèâîäèò ê ïîâåðõ-
íîñòíîìó ïðåäñòàâëåíèþ î òðèâèàëüíîñòè ðåøåíèÿ
âîçíèêàþùèõ âîïðîñîâ. Ýòî, êîíå÷íî, íå òàê. Â ðàáîòå
ïðèâåäåíû äâà ïðèåìà ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàííîé
çàäà÷è ñ òåîðåòè÷åñêèì îáîñíîâàíèåì, ïðàêòè÷åñêè-
ìè ïðèìåðàìè è êîììåíòàðèÿìè.

×àñòî â ïðèëîæåíèÿõ âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, â
êîòîðîé ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé öåëåñîîáðàçíî ðåøàòü ìåòîäîì èòåðàöèé.
Íàïðèìåð, ñèñòåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïðèìåíå-
íèè ìåòîäà ñåòîê äëÿ óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé
ôèçèêè, èìåþò èìåííî òàêîé õàðàêòåð.

Îäíàêî â ñòàíäàðòíîì êóðñå «×èñëåííûå ìå-
òîäû» âîïðîñ î ïðèâåäåíèè èñõîäíîé ñèñòåìû ê
âèäó, óäîáíîìó äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà èòåðà-
öèé è ãàðàíòèðóþùåìó ñõîäèìîñòü, îñâåùåí íå-
äîñòàòî÷íî. Èññëåäîâàòåëü, âñòðåòèâøåéñÿ ñ ïî-
äîáíîé ñèòóàöèåé, áûâàåò íå ãîòîâ ê åå ðåøå-
íèþ. Íàøà ñòàòüÿ èìååò öåëüþ âîñïîëíèòü îòìå-
÷åííûé ïðîáåë. Îòìåòèì, ÷òî âîçíèêàþùèå ïðè
èçëîæåíèè ýòîé òåìû ïðîáëåìû âåñüìà ãëóáîêè
è îïèðàþòñÿ íà òåîðåòè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ëèíåé-
íîé àëãåáðû.

Ïóñòü ðåøàåòñÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ óðàâíåíèé
AX = F.                       (1)

Ñòàöèîíàðíûå èòåðàöèîííûå ïðîöåññû ñòðî-
ÿòñÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå. Âûáèðàåòñÿ íåîñîáåí-
íàÿ ìàòðèöà H, è íåâÿçêà óðàâíåíèÿ (1) (F – AX)
óìíîæàåòñÿ íà H, ê ðåçóëüòàòó ïðèáàâëÿåòñÿ è
âû÷èòàåòñÿ âåêòîð X. Ýòî ïðèâîäèò ê ýêâèâàëåí-
òíîé ñèñòåìå

X = X + H @ (F – AX).             (2)
Îáîçíà÷èâ B = E – HA è G = HF, ñèñòåìó (2)

ïåðåïèøåì â âèäå
X = BX + G.                    (3)

Èòåðàöèîííûé ïðîöåññ ïðè âûáîðå íåêîòî-
ðîãî íà÷àëüíîãî âåêòîðà X(0) îñóùåñòâëÿåòñÿ â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêóððåíòíûìè ðàâåíñòâàìè

X(k) = BX(k–1) + G, k = 1, ... .            (4)

ÎÍÅÃÎÂ Âëàäèñëàâ Àëåêñååâè÷ – êàíäèäàò ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ïðèêëàä-
íîé ìàòåìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Îíåãîâ Â. À., 2008

Îñíîâíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ ñõîäèìîñòü ïî-
ñòðîåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èòåðàöèé. Íàïîì-
íèì öåíòðàëüíóþ òåîðåìó î ñõîäèìîñòè.

Íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì ñõî-
äèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà (4) ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî âñå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû B ïî ìî-
äóëþ áûëè ìåíüøå åäèíèöû.

Èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ìàòðèöû ñèñòåìû A, ìî-
æåò áûòü ïîäîáðàíà ìàòðèöà H, îáåñïå÷èâàþ-
ùàÿ âûïîëíåíèå óñëîâèÿ òåîðåìû. Âîîáùå ãîâî-
ðÿ, ñàìûì õîðîøèì ñëó÷àåì áûë áû âûáîð â êà-
÷åñòâå ìàòðèöû H ìàòðèöû, áëèçêîé ê A–1. Òðó-
äîåìêîñòü íàõîæäåíèÿ òàêîé ìàòðèöû H ìîæåò
îêàçàòüñÿ ñîèçìåðèìîé ñ îáùåé òðóäîåìêîñòüþ
ñàìîãî èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà.

Êîíå÷íî, âàæíî èìåòü óíèâåðñàëüíûé ìåòîä
ïîñòðîåíèÿ ìàòðèöû H, îáëàäàþùèé íåáîëüøîé
òðóäîåìêîñòüþ è îáåñïå÷èâàþùèé ñõîäèìîñòü
èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà.

1. Ðàññìîòðèì îäèí òàêîé ìåòîä. Ïóñòü â èñ-
õîäíîé ñèñòåìå ìàòðèöà A ñèììåòðè÷íà è ïîëî-
æèòåëüíî îïðåäåëåííà. Ñèììåòðè÷íàÿ ïîëîæè-
òåëüíî-îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà îáëàäàåò âàæíûì
ñâîéñòâîì – âñå åå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ âåùå-
ñòâåííû è ïîëîæèòåëüíû.

Âûáåðåì â êà÷åñòâå H = E. Òîãäà

B = E – À,                   (5)

ãäå

: = ||A||
I
 = .

×òîáû óñòàíîâèòü ñõîäèìîñòü èòåðàöèîííîãî
ïðîöåññà ñ ìàòðèöåé (5), íàäî îöåíèòü ïî ìîäó-
ëþ ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû B. Ïîñêîëüêó
âñå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû A çàêëþ÷åíû
â îòêðûòîì èíòåðâàëå (0; :), ÷òî ñëåäóåò èç íå-
ðàâåíñòâà |8| < ||A||

I
 (8 – ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ

ìàòðèöû A). Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ 2 ìàòðèöû B
ïðåäñòàâèìû â âèäå

2 = 1 –  @ 8.

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ 2
ìàòðèöû B ïðèíàäëåæàò îòêðûòîìó ïðîìåæóòêó
(–1; 1). Íàïîìíèì, ÷òî ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ
ìàòðèöû B âåùåñòâåííû.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâèëè, ÷òî ïðîöåññ èòå-
ðàöèé, îïðåäåëÿåìûé ôîðìóëîé (4) ïðè âûáðàí-
íîé ìàòðèöå B, ñõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ öåíò-
ðàëüíîé òåîðåìîé ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ.

Ìîæåò ñëîæèòüñÿ ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî òðåáî-
âàíèå ñèììåòðè÷íîñòè è ïîëîæèòåëüíîé îïðåäå-
ëåííîñòè ìàòðèöû A èñõîäíîé ñèñòåìû (1) îáðå-
ìåíèòåëüíî. Íî ýòî íå òàê. Äîñòàòî÷íî èñõîä-
íóþ ñèñòåìó (1) ñ ïðîèçâîëüíîé íåîñîáåííîé

Â. À. Îíåãîâ. Ïðèâåäåíèå èñõîäíîé ëèíåéíîé ñèñòåìû ê âèäó, óäîáíîìó äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà...
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ìàòðèöåé óìíîæèòü íà AT è áóäåì èìåòü äåëî ñ
ñèñòåìîé, ìàòðèöà êîòîðîé

A * = ATA
ñèììåòðè÷íàÿ è ïîëîæèòåëüíî-îïðåäåëåííàÿ.

Ï ð è ì å ð 1. Ïðèìåíÿÿ îïèñàííóþ ñõåìó,
ðåøèì ñèñòåìó ëèíåéíûõ óðàâíåíèé

AX = F, ïðè

A = ,

F = .

Äàëåå ïðèâåäåíû íåîáõîäèìûå ïðîìåæóòî÷-
íûå âû÷èñëåíèÿ:

AT = ,

ATF = ,

A* = ATA =

= , (6)

: = 3,783101,

B = ,

G = .

Çà íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ïðèíÿòà ïðàâàÿ
÷àñòü G, òî åñòü X(0) = G. Ïðîìåæóòî÷íûå ïðè-
áëèæåíèÿ ïðåäëàãàåìîãî èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Ïðîöåññ èòåðàöèè â èçëîæåííîì âàðèàíòå äàåò
ñõîäÿùèéñÿ ðåçóëüòàò. Ïðàâäà, ñõîäèìîñòü î÷åíü
ìåäëåííàÿ, è ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìîäóëü íàè-
áîëüøåãî ïî ìîäóëþ ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ïî-
ñòðîåííîé ìàòðèöû B ìåíüøå åäèíèöû, íî áëè-
çîê ê íåé, à íîðìà ìàòðèöû B ìîæåò áûòü áîëü-
øå åäèíèöû.

Â íàøåì ïðèìåðå ||B||
I
 = 1,371312.

Ïðèìåíåíèå äîñòàòî÷íîãî ïðèçíàêà ñõîäèìî-
ñòè âîçìîæíî òîëüêî â îäíîì ñëó÷àå – èñïîëü-
çîâàíèè òðåòüåé (ñôåðè÷åñêîé) íîðìû âåêòîðà è
ñîãëàñîâàííîé ñ íåé òðåòüåé íîðìîé ìàòðèöû.
Íàïîìíèì, ÷òî äëÿ X – âåêòîðà ðàçìåðíîñòè n

||X||
III

 = .

Ñîãëàñîâàííàÿ ñ òðåòüåé íîðìîé âåêòîðà íîð-
ìà êâàäðàòíîé ìàòðèöû A ñ âåùåñòâåííûìè ýëå-
ìåíòàìè îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

||A||
III

 = ,

ãäå L
1
 – íàèáîëüøåå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ìàò-

ðèöû ATA.
Ìàòðèöà ATA – ñèììåòðè÷íàÿ ïîëîæèòåëü-

íî-îïðåäåëåííàÿ. Ó òàêîé ìàòðèöû âñå ñîáñòâåí-
íûå çíà÷åíèÿ âåùåñòâåííûå è ïîëîæèòåëüíûå.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ïîñòðîåííîé ìàòðè-

öû B = E – A (A – ñèììåòðè÷íàÿ ïîëîæè-

òåëüíî-îïðåäåëåííàÿ ìàòðèöà) ñîáñòâåííûå çíà-

÷åíèÿ 2 èìåþò âèä 2 = 1 –  @ 8, ãäå 8 – ñîá-

ñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû A. Òðåòüÿ íîðìà

ìàòðèöû B áóäåò òàêîé: ||B||
III

= < 1.

Ýòî âûòåêàåò èç òîãî, ÷òî ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ
ìàòðèöû B îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ñîáñòâåííû-
ìè çíà÷åíèÿìè òðàíñïîíèðîâàííîé ìàòðèöû BT.
Òàêèì îáðàçîì, ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû
BTB ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòàìè ìàòðèöû B, à êîðåíü
êâàäðàòíûé îò íèõ – ìîäóëü ñîáñòâåííûõ çíà÷å-
íèé ìàòðèöû B.
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Äëÿ àíàëèçà ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà áûëà
ðåøåíà ïîëíàÿ ïðîáëåìà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé
äëÿ ìàòðèöû A* (6). Áûëî íàéäåíî:

8
1
 =3,0157361, 8

2
 = 2,9681834,

8
3
 = 0,4110713, 8

4
 = 0,1077101.

Òîãäà ñîáñòâåííûìè çíà÷åíèÿìè ìàòðèöû B
áóäóò:

2
1
 = 0,943057, 2

2
 = 0,782680,

2
3
 = –0,569180, 2

4
= –0,594320,

à òðåòüÿ íîðìà ìàòðèöû ||B||
III

 = 0,943057.
Äîêàçàíî, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè äîñòàòî÷íîãî

óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè ïðîöåññà èòåðàöèé (ëþáàÿ
íîðìà ìàòðèöû ||B||< 1) èìååò ìåñòî îöåíêà ïî-
ãðåøíîñòè

||X* – X(k)|| # .             (7)

Â íàøåì ñëó÷àå äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñõîäè-
ìîñòè âûïîëíåíî äëÿ òðåòüåé íîðìû ìàòðèöû,
ïîýòîìó, èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííóþ âåëè÷èíó ||B||

III
 è

âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå ||G||
III

 = 1,112638, íåðàâåí-
ñòâî (7) ïåðåïèøåòñÿ â ñëåäóþùåì âèäå:

||X* – X(k)|| #

# . (8)

Íåðàâåíñòâî (8) äàåò íàì ãàðàíòèðîâàííóþ
îöåíêó ïîãðåøíîñòè ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ X(k),
ïîëó÷åííîãî â ðàññìîòðåííîì èòåðàöèîííîì ïðî-
öåññå. Çà äâåñòè øàãîâ èìååì

||X* – X(200)|| # 19,538496 @ 0,943057200 =
= 19,538496 @ 0,000008 = 0,000158.

Ïðè óñòàíîâëåíèè íåðàâåíñòâà (8) äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ íîðìû ||B||

III
 íàìè áûëà ðåøåíà ïîëíàÿ ïðî-

áëåìà ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé äëÿ ìàòðèöû A*. Íà
ñàìîì äåëå áåç ýòîãî, êîíå÷íî, ìîæíî îáîéòèñü.
Òåì áîëåå, ÷òî ðåøåíèå ïîëíîé ïðîáëåìû ñîá-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé íå ìåíåå òðóäîåìêî, ÷åì ðå-
øåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-
íåíèé. Ïîýòîìó â îïèñàííîé ñèòóàöèè âîçìîæ-
íû äâà âûõîäà. Ïåðâûé. Óñòàíîâèâ ôàêò ñõîäè-
ìîñòè ïðåäëîæåííîãî èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà,
îñóùåñòâèòü åãî êàê âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ (íà
êîìïüþòåðå). Âòîðîé. Åñëè òðåáóåòñÿ óñòàíîâëå-
íèå ãàðàíòèðîâàííîé îöåíêè ïîãðåøíîñòè òèïà
(7), (8), òî â õîäå ðåàëèçàöèè èòåðàöèîííîãî ïðî-
öåññà íàéòè íàèáîëüøåå ïî ìîäóëþ ñîáñòâåííîå
÷èñëî ìàòðèöû B. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ïðàêòè÷åñ-
êè áåç óâåëè÷åíèÿ òðóäîåìêîñòè ïðîöåññà èòå-
ðàöèé.

Êðàòêî íàìåòèì, êàê ýòî ñäåëàòü. Íà êàæäîì
øàãå k èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà íàõîäèòñÿ âåê-
òîð X(k) = (Bk + Bk–1 + Bk–2 + ... + E) @ G. Ïðè
ýòîì îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíî óìíîæåíèå âåêòîðà
X(k–1) íà ìàòðèöó B è îäíî ñëîæåíèå (ïîëó÷åííî-
ãî ïðîèçâåäåíèÿ ñî ñâîáîäíûì ÷ëåíîì G). Åñëè
êàæäûé ðàç âû÷èñëÿòü âåêòîð rk = X(k) – X(k–1),
òî íà êàæäîì èòåðàöèîííîì øàãå (ïðè k > 2)

êðîìå âåêòîðà r
k
 èìååòñÿ åùå âåêòîð r

k–1
 (ñîõðà-

íåííûé îò ïðåäûäóùåãî øàãà). Âåêòîðû r
k
 è r

k–1

èìåþò âèä
r

k
 = BkG, r

k–1
 = Bk–1G,              (9)

à ýòî èìåííî òå âåêòîðû, êîòîðûå ñòðîÿòñÿ â
÷èñëåííîì ìåòîäå íàõîæäåíèÿ íàèáîëüøåãî ïî
ìîäóëþ ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ ìàòðèöû B. Â êà-
÷åñòâå ïðîèçâîëüíîãî âåêòîðà, ôèãóðèðóþùåãî
â ýòîì ìåòîäå, çäåñü âûñòóïàåò âåêòîð G. Íà-
ïîìíèì, ÷òî çà ïðèáëèæåíèå ê îòûñêèâàåìîìó
ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ áåðåòñÿ îòíîøåíèå êîì-
ïîíåíòû âåêòîðà r

k
 ê ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïî-

íåíòå âåêòîðà r
k–1

. Íàõîæäåíèå íàèáîëüøåãî ïî
ìîäóëþ ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ, îñóùåñòâëåííî-
ãî âíóòðè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà, â íàøåì ïðè-
ìåðå ïðèâåëî ê ñõîäèìîñòè ê 2

1
 = 0,943057 çà

80 øàãîâ.
2. Ðàññìîòðèì ïðèâåäåíèå ñèñòåìû ñ ìàòðè-

öåé ñïåöèàëüíîãî âèäà. Â ïðèêëàäíûõ çàäà÷àõ
÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ ñèñòåìû, â êîòîðûõ äèàãîíàëü-
íûå ýëåìåíòû ïðåîáëàäàþò íàä îñòàëüíûìè ýëå-
ìåíòàìè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîäãîòîâêó ñèñòåìû ìîæ-
íî îñóùåñòâèòü òàê.

Ïåðåïèøåì ñèñòåìó (1) â ðàçâåðíóòîì âèäå:
a

11
x

1
 + a

12
x

2
 + … + a

1n
x

n
 = f

1
,

a
21
x

1
 + a

22
x

2
 + … + a

1n
x

n
 = f

2
,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,
a

n1
x

1
 + a

n2
x

2
 + … + a

nn
x

n
 = f

n
.

Òàê êàê íà äèàãîíàëè íàõîäÿòñÿ äîìèíèðóþ-
ùèå ýëåìåíòû, ìîæíî êàæäîå óðàâíåíèå ðàçäå-
ëèòü íà ñîîòâåòñòâóþùèé äèàãîíàëüíûé ýëåìåíò
a

i,i
 è ðàçðåøèòü îòíîñèòåëüíî x

i
:

Â ìàòðè÷íîì âèäå ïîñëåäíÿÿ ñèñòåìà çàïèñû-
âàåòñÿ â âèäå

X = BX + G,                  (10)

ãäå ,

B = , H = D–1,

Â. À. Îíåãîâ. Ïðèâåäåíèå èñõîäíîé ëèíåéíîé ñèñòåìû ê âèäó, óäîáíîìó äëÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà...
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 D = , G = .  (11)

Ìåòîä èòåðàöèé, ïðèìåíåííûé ê (10) ïðè (11),
íîñèò íàçâàíèå ìåòîäà ïðîñòîé èòåðàöèè.

Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ||B||
I
 < 1 ìîæåò áûòü

âûïîëíåíî òîëüêî â ñëó÷àå
|a

i,j
| > |a

i,1
| + … + |a

i,i–1
| + |a

i,i+1
| + … + |a

i,n
|,

÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà æåñòêèì òðåáîâàíèåì íà
ìàòðèöó A.

Èç (10) è (11) ñëåäóåò, ÷òî íåîáõîäèìîå è äî-
ñòàòî÷íîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè â äàííîì ñëó÷àå
ñîñòîèò â âûïîëíåíèè íåðàâåíñòâà |8| < 1, ãäå
8 – ëþáîå ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ìàòðèöû
B = E – D–1 @ A. Åñëè çàïèñàòü îïðåäåëèòåëè, ó÷à-
ñòâóþùèå â óñòàíîâëåíèè óñëîâèÿ ñõîäèìîñòè, â
ôîðìå

Det(B – 8E) = det(E – D–1A – 8E) =
= det(D–1) @ det(D –A – 8D) =

= (–1)n @ det(D–1) @ det(A – D + 8D),
òî íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñõîäèìî-
ñòè ìåòîäà ïðîñòîé èòåðàöèè ìîæíî ñôîðìóëè-
ðîâàòü òàê: âñå êîðíè óðàâíåíèÿ

det(A – D + 8D) = = 0 (12)

äîëæíû áûòü ïî ìîäóëþ ìåíüøå åäèíèöû.
Êîíå÷íî, ïðÿìàÿ ïðîâåðêà âûïîëíèìîñòè óñ-

ëîâèÿ (12) âåñüìà òðóäîåìêà. Îäíàêî â ñëó÷àå ñèì-
ìåòðè÷íîé ìàòðèöû A ñ ïîëîæèòåëüíûìè äèàãî-
íàëüíûìè ýëåìåíòàìè íåîáõîäèìîìó è äîñòàòî÷-
íîìó óñëîâèþ ñõîäèìîñòè ìåòîäà ïðîñòîé èòåðà-
öèè ìîæíî ïðèäàòü ëåãêî ïðîâåðÿåìóþ ôîðìó.
Èìåííî, åñëè ìàòðèöà A îáëàäàåò íàçâàííûìè
ñâîéñòâàìè, òî íåîáõîäèìûì è äîñòàòî÷íûì óñ-
ëîâèåì ñõîäèìîñòè ìåòîäà ïðîñòîé èòåðàöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ îïðåäåëåííîñòü ìàòðèö A
è 2D – A. (Ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî ýòîãî óò-
âåðæäåíèÿ ìîæíî íàéòè â êí.: Ôàääååâ Ä. Ê.,
Ôàääååâà Â. Í. Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû ëèíåéíîé
àëãåáðû. Ì.: Ôèçìàòãèç, 1960. 656 c.)

Ï ð è ì å ð  2. Ïóñòü ðåøàåòñÿ ñèñòåìà
AX = F, ãäå

A = , F = .  (13)

Ñèñòåìû, èìåþùèå ñòðóêòóðó ìàòðèöû A âèäà
(13) èëè ïîäîáíîãî òèïà, ÷àñòî âîçíèêàþò ïðè
ðåøåíèè óðàâíåíèé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè êî-
íå÷íî-ðàçíîñòíûìè (ñåòîê) ìåòîäàìè.

Áóäåì ðåøàòü (13) ìåòîäîì ïðîñòîé èòåðàöèè:
X(k) = BX(k–1) + F,

B = , F = .

Íèæå, ïîêà áåç òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ
ñõîäèìîñòè, ïðèâåäåíà òàáëèöà ïðèáëèæåíèé,
ïîñòðîåííûõ ìåòîäîì ïðîñòîé èòåðàöèè (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2

Òàêèì îáðàçîì, ñõîäèìîñòü ïðîöåññà ïðîñòîé
èòåðàöèè óñòàíîâëåíà ïðàêòè÷åñêè. Âèäèì, ÷òî
ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ìàëà.

Óñòàíîâèì ôàêò ñõîäèìîñòè èç òåîðåòè÷åñ-
êèõ ñîîáðàæåíèé. Âîîáùå ãîâîðÿ, òåîðåòè÷åñêîå
îáîñíîâàíèå ñõîäèìîñòè íàäî äåëàòü äî ïðàêòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ìåòîäà. Â ïðèêëàäíîé ìàòå-
ìàòèêå, îäíîé èç îñíîâíûõ ñîñòàâëÿþùèõ êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàòåìàòèêà (÷èñ-
ëåííûå ìåòîäû), ÷àñòî òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ è ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò òðóäíî îòäåëèòü
äðóã îò äðóãà.

Ðàíåå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñõîäèìîñòü ïðî-
ñòîé èòåðàöèè èìååò ìåñòî, åñëè ìàòðèöà A íå-
ïðåîáðàçîâàííîé ñèñòåìû ñèììåòðè÷íà, ïîëîæè-
òåëüíî îïðåäåëåííà è èìååò ïîëîæèòåëüíûå äè-
àãîíàëüíûå ýëåìåíòû. Êðîìå ýòîãî ìàòðèöà 2D –
A ñèììåòðè÷íà è ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííà.
Ìàòðèöà D – äèàãîíàëüíàÿ, ïðè÷åì åå äèàãîíàëü-
íûå ýëåìåíòû ñîâïàäàþò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
äèàãîíàëüíûìè ýëåìåíòàìè ìàòðèöû A. Òàêèì
îáðàçîì, ìàòðèöà 2D – A èìååò òàêèå æå äèàãî-
íàëüíûå ýëåìåíòû, ÷òî è ìàòðèöà A, à îñòàëüíûå
(íåäèàãîíàëüíûå) ýëåìåíòû îòëè÷àþòñÿ îò ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ A çíàêîì.

Ïðîâåðèì âûïîëíåíèå ïåðå÷èñëåííûõ óñëî-
âèé äëÿ ìàòðèö A è 2D – A.

Ìàòðèöà A ñèììåòðè÷íàÿ, ýëåìåíòû åå ãëàâ-
íîé äèàãîíàëè ïîëîæèòåëüíû. Óñòàíîâèì åå ïî-
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ëîæèòåëüíóþ îïðåäåëåííîñòü. Èçâåñòíî, ÷òî ìàò-
ðèöà ïîëîæèòåëüíî îïðåäåëåííà, åñëè âûïîëíå-
íû íåðàâåíñòâà (êðèòåðèé Ñèëüâåñòåðà)

 è ò. ä. (14)

Äëÿ íàøåé ìàòðèöû èìååì

   (15)

Ïîëîæèòåëüíàÿ îïðåäåëåííîñòü ìàòðèöà A
óñòàíîâëåíà. Ïðîâåðêà âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâ
òèïà (14) äëÿ ìàòðèöû 2D – A ïðèâîäèò ê âû-
÷èñëåíèþ îïðåäåëèòåëåé (15), ó êîòîðûõ çíàêè
íåäèàãîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ èçìåíåíû íà ìèíóñ.
Âû÷èñëåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî çíà÷åíèÿ ýòèõ îï-
ðåäåëèòåëåé ñîâïàäàþò ñ îïðåäåëèòåëÿìè â (15).
Ïîëîæèòåëüíàÿ îïðåäåëåííîñòü 2D – A òàêæå
óñòàíîâëåíà. Ýòî ãàðàíòèðóåò ñõîäèìîñòü.

Ïåðâàÿ íîðìà ìàòðèöû B â ðàññìàòðèâàåìîì
âàðèàíòå ìåòîäà ïðîñòîé èòåðàöèè ðàâíà åäèíè-
öå. Äåéñòâèòåëüíî,

||B||
I
 = max{1; ; 1} = 1.

Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó
ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèáëè-
æåíèé ìåòîäà ïðîñòîé èòåðàöèè â äàííîì ïðè-
ìåðå ìàëà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñðåäè ñîá-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû B åñòü áëèçêèå ïî
ìîäóëþ ê åäèíèöå (õîòÿ âñå |8| < 1).

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî è â ìåòîäå ïðî-
ñòîé èòåðàöèè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ òðåòüåé âåê-
òîðíîé íîðìîé è òðåòüåé íîðìîé ìàòðèöû B.
Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü íàõîæäåíèÿ
íàèáîëüøåãî ïî ìîäóëþ ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ
ìàòðèöû B, êîòîðîå ìîæíî îñóùåñòâèòü ïî îïè-
ñàííîé â ïåðâîé ÷àñòè ñòàòüè ñõåìå.

Ë. Â. Ïàíêðàòîâà. Îá óòî÷íåíèè íåðàâåíñòâà Êîøè ìåòîäîì Mih<ly Bencze

Ë. Â. Ïàíêðàòîâà

ÎÁ ÓÒÎ×ÍÅÍÈÈ ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ ÊÎØÈ
ÌÅÒÎÄÎÌ MIH;LY BENCZE

Â ñòàòüå äîêàçûâàåòñÿ óòî÷íåíèå íåðàâåíñòâà
Êîøè ìåòîäîì M. Bencze, äåìîíñòðèðóþòñÿ ïðèìå-
íåíèÿ óñòàíîâëåííîãî íåðàâåíñòâà ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷.

Â ðàáîòå [1] M. Bencze îïèñàí ñëåäóþùèé
ðåçóëüòàò. Ïóñòü x 0 (0; +4), a

i
 > 0, i = 1, ...,

n, . Ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ

Òåîðåìà (M. Bencze). Ôóíêöèÿ B(x) âîçðàñòà-

þùàÿ, ïðè÷åì G
n
 # B(x)  # A

n
, ãäå 

åñòü ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå, à  –

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ÷èñåë a
1
, a

2
, ...,

 
a

n
.

Ñôîðìóëèðîâàííîå óòâåðæäåíèå åñòåñòâåííî
ïîíèìàòü êàê óòî÷íåíèå íåðàâåíñòâà Êîøè äëÿ
àðèôìåòèêî-ãåîìåòðè÷åñêèõ ñðåäíèõ ïîëîæè-
òåëüíûõ ÷èñåë.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – îáîáùèòü òåîðåìó
Mih<ly Bencze íà ñëó÷àé âçâåøåííûõ ñðåäíèõ, à
òàêæå ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Òåîðåìà. Ïóñòü x  0 (0; +4), a
i
 > 0, i = 1,

..., n, p
1
, ...,

 
p

n
 – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, óäîâëåò-

âîðÿþùèå óñëîâèþ . Òîãäà ôóíêöèÿ

 – íåóáûâàþùàÿ, ïðè÷åì

,                  (1)

ãäå  åñòü âçâåøåííîå ñðåäíåå ãåîìåò-

ðè÷åñêîå, à  – âçâåøåííîå ñðåäíåå

àðèôìåòè÷åñêîå ÷èñåë a
1
, a

2
, ...,

 
a

n
 ñ íàáîðîì âå-

ñîâ p
1
, ...,

 
p

n
.

Äîêàçàòåëüñòâî. Óñòàíîâèì, ÷òî ôóíêöèÿ 

íå óáûâàåò. Äëÿ ýòîãî íàéäåì åå ïðîèçâîäíóþ è
ïîêàæåì, ÷òî îíà íåîòðèöàòåëüíà.

.

ÏÀÍÊÐÀÒÎÂÀ Ëàðèñà Âàëåðüåâíà – ñòàðøèé ïðåïî-
äàâàòåëü êàôåäðû ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Ïàíêðàòîâà Ë. Â., 2008
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Íåðàâåíñòâî  ðàâíîñèëüíî ñîîòíî-

øåíèþ , êîòîðîå âûòå-

êàåò èç ìîíîòîííîñòè âçâåøåííîãî ñðåäíåãî ñòå-
ïåííîãî, òàê êàê ïðåäñòàâëÿåò íåðàâåíñòâî ìåæ-
äó ñðåäíèì ãàðìîíè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè-

÷åñêèì. Çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå  ïîëó÷à-

åì ñîîòíîøåíèå , êîòîðîå îïè-

ñûâàåòñÿ óñëîâèåì a
1
 = ... = a

n
 =  a.

Èòàê,  – íåóáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ, ñëåäî-

âàòåëüíî, äëÿ íåå ñïðàâåäëèâî ñîîòíîøåíèå

.            (2)

Îäèí èç ïðåäåëîâ â (2) î÷åâèäåí:

. Âû÷èñëåíèå æå äðóãîãî

ïðåäïîëàãàåò ðàñêðûòèå íåîïðåäåëåííîñòè âèäà
4 – 4. Ïðåäñòàâèì âûðàæåíèå ïîä çíàêîì ïðå-
äåëà ñëåäóþùèì îáðàçîì:

.

Òåïåðü âîñïîëüçóåìñÿ ïðàâèëîì Ëîïèòà-
ëÿ-Áåðíóëëè ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè âèäà

. Ïîñëå ñîêðàùåíèÿ ÷èñëèòåëÿ è çíàìåíàòå-

ëÿ íà  ïîëó÷èì:

.

Òåîðåìà ïîëíîñòüþ äîêàçàíà.

Ç à ì å ÷ à í è å. Ïîëîæèâ x = 1 â ñîîòíîøå-
íèè, óñòàíîâëåííîì äàííîé òåîðåìîé, ïîëó÷èì,

÷òî . Ýòî ïîçâîëÿåò ëå-

âóþ ÷àñòü äîêàçàííîãî íåðàâåíñòâà ðàññìàòðè-
âàòü êàê îáîáùåíèå íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà:

, ãäå a
i
 > 0, i = 1, ..., n,

p
1
, ...,

 
p

n 
– ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, óäîâëåòâîðÿþ-

ùèå óñëîâèþ  (ñì., íàïð., [2]).

Ðàññìîòðèì òåïåðü íåêîòîðûå ïðèìåíåíèÿ
îïèñàííûõ ðåçóëüòàòîâ.

1. Ñðàâíèòå ÷èñëà  è .
Ð å ø å í è å. Âîñïîëüçóåìñÿ ñâîéñòâîì ìîíî-

òîííîñòè ôóíêöèè , óñòà-

íîâëåííûì M. Bencze. Ïóñòü a
1
 = 1, a

2
 = 2 ,

a
3
 = 3. Âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ ôóíêöèè B(x) äëÿ

x = 12 è äëÿ x = 13. Ïîëó÷èì, ÷òî

Òàê êàê ÷èñëà a
1
, a

2
, a

3 
ðàçëè÷íû, òî B(12) < B(13),

ñëåäîâàòåëüíî, .

2. Ñðàâíèòå ÷èñëà  è .
Ýòó çàäà÷ó ìû àäðåñóåì ÷èòàòåëþ, îíà àíàëî-

ãè÷íà ïðåäûäóùåé. Äëÿ ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî ïî-
äîáðàòü íóæíóþ ñîâîêóïíîñòü ÷èñåë a

i
 > 0,

i = 1, ..., n ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íàáîðîì âåñîâ p
1
,

...,
 
p

n
 è âîñïîëüçîâàòüñÿ ñâîéñòâîì ìîíîòîííîñòè

ôóíêöèè , óñòàíîâëåííûì âûøå.

3. [3, ñ. 207]. Ïðîèçâåäåíèå ïîëîæèòåëüíûõ
÷èñåë a

1
, a

2
, ...,

 
a

n
 ðàâíî 1. Äîêàæèòå, ÷òî

(1 + a
1
)(1 + a

2
)...(1 + a

n
)  $ 2n.

Ð å ø å í è å. Àâòîðû ïðåäëàãàþò ðåàëèçîâû-
âàòü èíäóêòèâíîå ðåøåíèå äàííîé çàäà÷è, õîòÿ è
äåëàþò ññûëêó íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
äðóãèõ ïîäõîäîâ. Ìû ïîñòóïèì ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì: âû÷èñëèì çíà÷åíèå ôóíêöèè

 ïðè x = 1 è îöåíèì ðå-

çóëüòàò ñíèçó ïî òåîðåìå M. Bencze. Ïîëó÷èì,

÷òî , èñ-

õîäÿ èç óñëîâèé, íàëîæåííûõ íà ÷èñëà a
1
, a

2
, ...,

a
n
. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðèâåäåííîå ñîîòíîøåíèå íå-

ìåäëåííî âëå÷åò íåðàâåíñòâî, äàííîå â çàäà÷å.
Íåñëîæíî âèäåòü è ðàçëè÷íûå ïóòè îáîáùå-

íèÿ è âèäîèçìåíåíèÿ äàííîé çàäà÷è, èñõîäÿ èç
íåðàâåíñòâà (1).

4. Íàéäèòå çíà÷åíèå ïðåäåëà

.

Ð å ø å í è å. Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

{b
m
}, äëÿ êîòîðîé .

Çàìåòèì, ÷òî èñõîäÿ èç òåîðåìû M. Bencze

.
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Âîñïîëüçóåìñÿ òåïåðü èçâåñòíûì óòâåðæäåíèåì
î òîì, ÷òî åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {b

m
} èìååò

ïðåäåë (êîíå÷íûé èëè íåò), òî òîò æå ïðåäåë
èìååò è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {c

m
}, äëÿ êîòîðîé

 (äîêàçàòåëüñòâî ïðèâåäåííîãî

óòâåðæäåíèÿ ìîæíî íàéòè, íàïðèìåð, â [4, ñ. 79]).

Òàê ÷òî .

5. Èìååò ëè óðàâíåíèå

ðåøåíèÿ íà ìíîæåñòâå ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë?
Ð å ø å í è å. Ïåðåïèøåì äàííîå óðàâíåíèå â

ðàâíîñèëüíîì âèäå:

.

Ïðèìåíÿÿ òåïåðü òåîðåìó M. Bencze (à ýòî âîç-
ìîæíî), ïîëó÷èì:

.

Çàìåòèì, ÷òî

Ñêëàäûâàÿ ýòè ðàâåíñòâà ïî÷ëåííî, ïîëó÷èì, ÷òî

Ë. Â. Ïàíêðàòîâà. Îá óòî÷íåíèè íåðàâåíñòâà Êîøè ìåòîäîì Mih<ly Bencze

Âîçâðàùàÿñü ê äàííîìó óðàâíåíèþ, çàêëþ÷à-
åì, ÷òî îíî íå ìîæåò èìåòü ðåøåíèé íà óêàçàí-
íîì ïðîìåæóòêå.

6. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà a ôóíêöèÿ

 äîñòèãàåò

ñâîåé òî÷íîé âåðõíåé ãðàíè íà ìíîæåñòâå (0; +4)?
Ð å ø å í è å. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè f(x)

ïðèìåíèì òåîðåìó, äîêàçàííóþ âûøå. Ïîëîæèì

a
1
 = 1, ,  (íåòðóäíî

âèäåòü, ÷òî ïðè äîïóñòèìûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåò-
ðà a âñå óñëîâèÿ èñïîëüçóåìîé òåîðåìû âûïîë-
íÿþòñÿ). Òîãäà èç íåðàâåíñòâà (1) ñëåäóåò, ÷òî

, ïðè ýòîì ðàâåíñòâî âîçìîæ-

íî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà a
1
 =  a

2
. Ïîëó÷àåì

óðàâíåíèå , îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî

a = 2k + 1, k 0 Z. Ïðè ýòîì f(x) = 0 äëÿ âñåõ
çíà÷åíèé x 0 (0; +4).

Ïðèìå÷àíèÿ
1. Bencze, M. New Proof and Refinement for the

AM-GM Inequality [Text] / M. Bencze // Octogon. 2002.
Vol. 10. ¹ 1. P. 347–348.

2. Êîëïàùèêîâà, Í. Â. Îäíî äîêàçàòåëüñòâî íåðà-
âåíñòâà Êîøè äëÿ âçâåøåííûõ ñðåäíèõ è åãî ïðèìå-
íåíèå [Òåêñò] / Í. Â. Êîëïàùèêîâà // Íåêîòîðûå
âîïðîñû òåîðèè ñðåäíåãî ñòåïåííîãî: ñá. íàó÷. ñò.
Êèðîâ: Èçä-âî ÂÃÏÓ, 1999. Ñ. 62–67.

3. Ëåíèíãðàäñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå êðóæêè [Òåêñò] :
ïîñîáèå äëÿ âíåêëàññíîé ðàáîòû. Êèðîâ: Èçä-âî
«ÀÑÀ», 1994. 272 ñ.

4. Ôèõòåíãîëüö, Ã. Ì. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî
è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ [Òåêñò] : â 3 ò. Ò. 1 /
Ã. Ì. Ôèõòåíãîëüö. Ì: ÔÈÇÌÀÒËÈÒ, Ëàáîðàòîðèÿ
Çíàíèé, 2003. 680 ñ.
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Ìàòåìàòèêà

Ê. Â. Ïëåòí¸â

ÎÁÎÁÙÅÍÈÅ ÎÄÍÎÉ ÒÅÎÐÅÌÛ
Î ÑÐÅÄÍÅÌ ÇÍÀ×ÅÍÈÈ

Â ñòàòüå âîñïðîèçâîäèòñÿ îäíà ìàëîèçâåñòíàÿ
òåîðåìà î ñðåäíåì çíà÷åíèè è ôîðìóëèðóåòñÿ åå
îáîáùåíèå â òåðìèíàõ îäíîñòîðîííèõ ïðîèçâîäíûõ.

Â ðåôåðàòå 8Á3 ðåôåðàòèâíîãî æóðíàëà «Ìà-
òåìàòèêà» çà 1999 ã. (¹ 8) áûë àíîíñèðîâàí ñëå-
äóþùèé ðåçóëüòàò èç íåäîñòóïíîãî äëÿ íàñ èíî-
ñòðàííîãî æóðíàëà.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà è
íåïðåðûâíà íà îòðåçêå [a;b] è äèôôåðåíöèðóåìà
íà èíòåðâàëå (a;b). Òîãäà íàéäåòñÿ òî÷êà
c 0 (a; b), òàêàÿ, ÷òî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ðà-

âåíñòâî .

Çàìåòèì, ïðèâåäåííûé ðåçóëüòàò ëåãêî ñëå-
äóåò èç êëàññè÷åñêîé òåîðåìû Êîøè î ñðåäíåì
çíà÷åíèè [1], ïîêàæåì ýòî.

Íàïîìíèì òåîðåìó Êîøè.
Ïóñòü ôóíêöèè f(x) è g(x) îïðåäåëåíû è íå-

ïðåðûâíû íà îòðåçêå [a;b] è äèôôåðåíöèðóåìû
íà èíòåðâàëå (a;b), òîãäà íàéäåòñÿ òàêàÿ òî÷-
êà ñ 0 (a; b), ÷òî áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî

.

Äîêàæåì òåïåðü òåîðåìó 1. Äëÿ ýòîãî â óñëî-
âèÿõ òåîðåìû Êîøè â êà÷åñòâå ôóíêöèè g(x)
âîçüìåì èíòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäå-

ëîì , ãäå x  0 [a; b]. Òàê êàê gN(c) = f(c),

òî ïîëó÷àåì òðåáóåìîå ñîîòíîøåíèå

.

Ñëåäñòâèå 1. Â óñëîâèÿõ òåîðåìû 1 ïðè
fN(x) … 0 ìîæíî ââåñòè îöåíêó èíòåãðàëà

 ñâåðõó è ñíèçó:

.

Ïðèìåð 1. Îöåíèòå çíà÷åíèå èíòåãðàëà

.

ÏËÅÒÍÅÂ Êîíñòàíòèí Âëàäèìèðîâè÷ – ñòóäåíò
III êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Ïëåòíåâ Ê. Â., 2008

Âîñïîëüçóåìñÿ ñëåäñòâèåì 1. Ïðîèçâîäíàÿ

. Ïîäñòàâèì äàííûå â íåðà-

âåíñòâî ñëåäñòâèÿ 1:

.

Íàéäåì inf è sup ôóíêöèè F(õ) =

 íà îòðåçêå . Ñ ïîìîùüþ

ïðîèçâîäíîé ýòîé ôóíêöèè íåòðóäíî ïîêàçàòü,
÷òî òî÷íûå ãðàíè F(õ) ïðèíèìàåò íà êîíöàõ îò-
ðåçêà. Îòñþäà ïîëó÷àåì íóæíóþ îöåíêó:

.

Îáîáùèì ïðèâåäåííûé ðåçóëüòàò íà ñëó÷àé
ïðàâîñòîðîííèõ ïðîèçâîäíûõ. Ñïðàâåäëèâà

Òåîðåìà 2. Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) îïðåäåëåíà è
íåïðåðûâíà íà îòðåçêå [a; b] è èìååò ïðàâîñòî-
ðîííþþ ïðîèçâîäíóþ íà èíòåðâàëå (a; b). Òîãäà
íàéäóòñÿ òàêèå òî÷êè ñ è d, ïðèíàäëåæàùèå
(a; b), ÷òî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå íåðàâåí-
ñòâà:

,

.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïðèìåíèì ñëåäóþùóþ òåî-
ðåìó Ismat Beg è Akbar Azam èç [1].

Ïóñòü ôóíêöèè f(x) è g(x) îïðåäåëåíû è íå-
ïðåðûâíû íà îòðåçêå [a; b]. Åñëè f(x) è g(x) èìå-
þò ïðàâîñòîðîííèå ïðîèçâîäíûå íà èíòåðâàëå
(a; b), òî ñóùåñòâóþò òî÷êè c, d 0 (a;b), òà-
êèå, ÷òî âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâà:

è .

Â óñëîâèÿõ âñïîìîãàòåëüíîé òåîðåìû â êà÷å-
ñòâå ôóíêöèè g(x) âîçüìåì èíòåãðàë ñ ïåðåìåí-

íûì âåðõíèì ïðåäåëîì , ãäå x 0 [a; b].

Òàê êàê  è , òî ïîëó÷à-
åì òðåáóåìûå ñîîòíîøåíèÿ:

,

.
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Çàìå÷àíèå. Î÷åâèäíî, òåîðåìà 2 è íèæåïðè-
âîäèìîå ñëåäñòâèå 2 òàêæå ìîãóò áûòü ñôîð-
ìóëèðîâàíû è äëÿ ñëó÷àÿ ëåâîñòîðîííèõ ïðîèç-
âîäíûõ.

Ñëåäñòâèå 2. Åñëè â óñëîâèÿõ òåîðåìû 2 ïðà-
âîñòîðîííÿÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè f(x) íà èí-
òåðâàëå (a; b) ñîõðàíÿåò çíàê, òî íàéäóòñÿ
òî÷êè c, d 0 (a;b), òàêèå, ÷òî áóäåò èìåòü ìå-
ñòî îöåíêà

.

Ïðèâåäåì èëëþñòðàöèþ òåîðåìû 2.
Ïðèìåð 2. Íàéäèòå õîòÿ áû îäíó ïàðó òî-

÷åê c è d, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâàì òåî-
ðåìû 2, äëÿ ôóíêöèè f(x) = |x|, îïðåäåëåííîé è
íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå [–2; 1] è èìåþùåé ïðà-
âîñòîðîííþþ ïðîèçâîäíóþ íà èíòåðâàëå (–2;1).

Âñå óñëîâèÿ òåîðåìû 2 âûïîëíåíû, çàïèøåì

íåðàâåíñòâà: ,

. Ïðàâîñòîðîííÿÿ ïðîèç-

âîäíàÿ ðàâíà: . Âû÷èñëèì èíòåã-

ðàë: .

Ïîëó÷èì ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâà:

, . Íà ðèñ. 1

âèäíî, ÷òî íåðàâåíñòâî  âûïîë-

íÿåòñÿ íà èíòåðâàëå (–2; 0), à íåðàâåíñòâî

 âûïîëíÿåòñÿ íà [0; 1), ñîîòâåò-

ñòâåííî ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ ïàðó òî÷åê èç ïî-
ëó÷åííûõ èíòåðâàëîâ. Îòâåò: d = –1 è c = 0,5.

Ðèñ. 1

Ê. Â. Ïëåòí¸â. Îáîáùåíèå îäíîé òåîðåìû î ñðåäíåì çíà÷åíèè

Ïðèìåð 3. Äàíà ôóíêöèÿ ,

îïðåäåëåííàÿ è íåïðåðûâíàÿ íà îòðåçêå [–1; 2],
è èìåþùàÿ ïðàâîñòîðîííþþ ïðîèçâîäíóþ íà èí-
òåðâàëå (–1; 2).Íàéäèòå õîòÿ áû îäíó ïàðó
òî÷åê c è d, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâàì
òåîðåìû 2.

Âñå óñëîâèÿ òåîðåìû 2 âûïîëíåíû, çàïèøåì

íåðàâåíñòâà: ,

. Ïðàâîñòî-

ðîííÿÿ ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè f(x) ðàâíà:

. Âû÷èñëèì èíòåãðàë:

Ïîëó÷èì ñëåäóþùèå íåðàâåíñòâà:

, . Èç ðèñ. 2 âèä-

íî, ÷òî íåðàâåíñòâî  âûïîëíÿ-
åòñÿ íà èíòåðâàëå (0,5;1), à íåðàâåíñòâî

 âûïîëíÿåòñÿ íà (–1; 0,5), ñîîò-

âåòñòâåííî ìîæíî âûáðàòü ëþáóþ ïàðó òî÷åê èç
ýòèõ èíòåðâàëîâ. Â òî÷êå x  = 1,5 âûïîëíèòñÿ
ðàâåíñòâî. Îòâåò: c = –0,5 è d = 0,7.

Ðèñ. 2

Ïðèìå÷àíèÿ
1. Ismat Beg, Akbar Azam. Mean value inequalities

and some fundamental results of calculus [Text] / Ismat
Beg, Akbar Azam // Australian mathematical society
gazette. 1993. 20, ¹ 3. Ñ. 73–79.
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Ìàòåìàòèêà

Ì. Õ. Ïðèëóöêèé, Å. À. Êóìàãèíà

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÓÏÐÀÂËßÅÌÎÃÎ
ÔÐÎÍÒÀËÜÍÎÃÎ ÀËÃÎÐÈÒÌÀ

ÄËß ÐÅØÅÍÈß ÇÀÄÀ×È
ÌÍÎÃÎÐÅÑÓÐÑÍÎÃÎ ÑÅÒÅÂÎÃÎ

ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈß

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìíîãîðåñóðñ-
íîãî ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Ïðåäëàãàåòñÿ ôðîíòàëü-
íûé àëãîðèòì åå ðåøåíèÿ, îñíîâàííûé íà ïðèíöèïå
îïòèìàëüíîñòè äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

1. Çàäà÷à ìíîãîðåñóðñíîãî ñåòåâîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ

Èçãîòîâëåíèå ñëîæíûõ èçäåëèé òðåáóåò âû-
ïîëíåíèÿ ñîâîêóïíîñòè âçàèìîçàâèñèìûõ ðàáîò,
ñâÿçè ìåæäó êîòîðûìè îïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ
êàíîíè÷åñêèõ ñåòåâûõ ìîäåëåé – îðèåíòèðîâàí-
íûõ âçâåøåííûõ ãðàôîâ áåç ïåòåëü è êîíòóðîâ,
ýëåìåíòàì êîòîðûõ ïîñòàâëåíû â ñîîòâåòñòâèå
íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè. Êàíîíè÷íîñòü ñåòå-
âîé ìîäåëè îçíà÷àåò, ÷òî íèêàêàÿ ðàáîòà íå ìî-
æåò íà÷àòü âûïîëíÿòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå çà-
âåðøàòñÿ âñå åé ïðåäøåñòâóþùèå ïî òåõíîëîãèè
èçãîòîâëåíèÿ ðàáîòû.

Ïðè îïèñàíèè ïðåäìåòíîé îáëàñòè ìû áóäåì
ïîëüçîâàòüñÿ ïîíÿòèÿìè: èçäåëèå – ïðîäóêò òðó-
äîâîé äåÿòåëüíîñòè, ðàáîòà – ñîñòàâíàÿ ÷àñòü èç-
äåëèÿ, ðåñóðñ – ñòàíîê äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû.

Ðàáîòû ñåòåâûõ ìîäåëåé ìû áóäåì õàðàêòå-
ðèçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèìè è îðãàíèçàöèîííû-
ìè óñëîâèÿìè. Ê òåõíîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì îò-
íîñÿòñÿ: óñëîâèÿ âçàèìîçàâèñèìîñòè âûïîëíåíèÿ
ðàáîò, óñëîâèÿ, ñâÿçàííûå ñ äëèòåëüíîñòÿìè è
âûïîëíåíèåì ðàáîò íà ñòàíêàõ (ðàáîòà âûïîëíÿ-
åòñÿ íà ñòàíêå áåç ïåðåðûâîâ, íà ñòàíêå îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî îäíà ðàáîòà). Ê
îðãàíèçàöèîííûì óñëîâèÿì îòíîñÿòñÿ óñëîâèÿ,
ñâÿçàííûå ñ ìîìåíòàìè íà÷àëà è îêîí÷àíèÿ âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò.

Îáùàÿ ïðîáëåìà óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì èçãî-
òîâëåíèÿ ñëîæíûõ èçäåëèé çàêëþ÷àåòñÿ â îïðå-
äåëåíèè ìåñòà (ñòàíêà) è ñðîêîâ íà÷àëà è îêîí÷à-
íèÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû, íå
íàðóøàÿ òðåáîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî è, âîçìîæ-
íî, îðãàíèçàöèîííîãî õàðàêòåðà, îáåñïå÷èòü èç-
ãîòîâëåíèå âñåé çàäàííîé ñîâîêóïíîñòè èçäåëèé.

2. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
Èñõîäíûå ïàðàìåòðû ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
T = {1, 2, ..., T

0
} – ìíîæåñòâî òàêòîâ ïëàíè-

ðîâàíèÿ.

ÏÐÈËÓÖÊÈÉ Ìèõàèë Õàèìîâè÷ – äîêòîð òåõíè÷åñ-
êèõ íàóê, ïðîôåññîð ïî êàôåäðå ÈÀÍÈ ÍÍÃÓ
ÊÓÌÀÃÈÍÀ Åëåíà Àëåêñàíäðîâíà – êàíäèäàò òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû ÈÀÍÈ
ÍÍÃÓ
© Ïðèëóöêèé Ì. Õ., Êóìàãèíà Å. À., 2008

P = {1, 2, ..., k} – ìíîæåñòâî èçäåëèé.
J(p) – ìíîæåñòâî ðàáîò èçäåëèÿ p 0 P.

J =  = {1, 2, ..., n} – ìíîæåñòâî âñåõ

ðàáîò.
I = {1, 2, ..., m} – ìíîæåñòâî ñòàíêîâ.
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû
K(j) – ìíîæåñòâî ðàáîò, íåïîñðåäñòâåííî

ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîòå ñ íîìåðîì j, j 0 J.
R = || r

ij
 || 

mHn, ãäå r
ij
 – âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàáî-

òû j íà ñòàíêå i.
Îðãàíèçàöèîííûå ïàðàìåòðû
q

j
 – ðàííèé ñðîê âîçìîæíîãî íà÷àëà âûïîë-

íåíèÿ ðàáîòû j, j 0 J.
D

j
 – äèðåêòèâíûé ñðîê îêîí÷àíèÿ âûïîëíå-

íèÿ ðàáîòû j, j 0 JD, ãäå JD – ìíîæåñòâî ðàáîò,
èìåþùèõ äèðåêòèâíûå ñðîêè, JD f J.

Âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè

x = (x
1
,...,x

n
) – âåêòîð âðåìåí íà÷àëà âûïîë-

íåíèÿ ðàáîò.
y = (y

1
,...,y

n
) – âåêòîð âðåìåí îêîí÷àíèÿ âû-

ïîëíåíèÿ ðàáîò.
Z = || z

ijt 
|| 

mHnHT0
, ãäå

Îãðàíè÷åíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
Òåõíîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ
Åñòåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà ââåäåííûå ïå-

ðåìåííûå:
x

j
 0 T, y

j
 0 T, j 0 J,

z
ijt
 0 {0,1}, i 0 I, j 0 J, t 0 T          (1)

Âçàèìîçàâèñèìîñòü ðàáîò, îïðåäåëÿþùàÿ êà-
íîíè÷íîñòü ñåòåâîé ìîäåëè, çàäàåòñÿ îãðàíè÷å-
íèÿìè:

.              (2)

Òðåáîâàíèÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîò íà ñòàíêå áåç
ïåðåðûâîâ:

y
j
 = x

j
 + r

ij
, i 0 I, j 0 J              (3)

Êàæäûé ñòàíîê îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåò îäíó
ðàáîòó:

                (4)

Êàæäàÿ ðàáîòà âûïîëíÿåòñÿ íà îäíîì ñòàíêå:

               (5)

Îðãàíèçàöèîííûå îãðàíè÷åíèÿ
Îãðàíè÷åíèÿ íà ñðîêè íà÷àëà ðàáîò:

x
j
 $ q

j
, j 0 J.                     (6)

Îãðàíè÷åíèÿ íà ñðîêè îêîí÷àíèÿ ðàáîò:
y

j
 # D

j
, j 0 JD.                    (7)

Èñõîäíûå ïàðàìåòðû, âàðüèðóåìûå ïàðàìåòðû
è îãðàíè÷åíèÿ (1)-(7) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáùóþ
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ñåòåâîãî ïëàíèðîâàíèÿ.
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3. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Â ðàìêàõ ïîñòðîåííîé îáùåé ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè ñòàâÿòñÿ ðàçëè÷íûå îïòèìèçàöèîííûå çà-
äà÷è. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ôàê-
òîðàìè: ìíîæåñòâîì äîïóñòèìûõ ðåøåíèé è êðè-
òåðèåì (èëè ãðóïïîé êðèòåðèåâ) îïòèìàëüíîñòè.
Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ðåøåíèé çàäàåòñÿ ñèñ-
òåìîé îãðàíè÷åíèé, êîòîðàÿ âûáèðàåòñÿ èç âû-
øåîïèñàííûõ óñëîâèé (1)-(7). Ñðåäè îãðàíè÷åíèé
çàäà÷è îáÿçàòåëüíî äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü òåõ-
íîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ è ìîãóò ïðèñóòñòâî-
âàòü îãðàíè÷åíèÿ îðãàíèçàöèîííîãî òèïà. Âìåñ-
òî îãðàíè÷åíèé îðãàíèçàöèîííîãî òèïà ìîãóò
ââîäèòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êðèòåðèè îïòèìàëü-
íîñòè.

Ôîðìàëüíî çàäà÷à ìíîãîðåñóðñíîãî ñåòåâîãî
ïëàíèðîâàíèÿ ñòàâèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Òðå-
áóåòñÿ íàéòè ñîâîêóïíîñòü âàðüèðóåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ (1), óäîâëåòâîðÿþùèõ ñèñòåìå îãðàíè÷å-
íèé (2)-(6), äëÿ êîòîðûõ äîñòèãàåò ìèíèìàëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ îáîáùåííûé êðèòåðèé îïòèìàëüíî-
ñòè (8), ñâÿçàííûé ñî øòðàôíûìè ñàíêöèÿìè,
íàëàãàåìûìè íà ñèñòåìó çà íàðóøåíèÿ äèðåêòèâ-
íûõ ñðîêîâ âûïîëíåíèÿ ðàáîò

        (8),

ãäå a
j
 – øòðàôíûå ñàíêöèè çà íàðóøåíèå íà îäèí

òàêò ïëàíèðîâàíèÿ ðàáîòîé j îïðåäåëåííîãî äëÿ
íå¸ äèðåêòèâíîãî ñðîêà, j 0 JD.

Â äàëüíåéøåì ðåøåíèå çàäà÷è (1)-(8) ìû áó-
äåì íàçûâàòü ðàñïèñàíèåì âûïîëíåíèÿ ðàáîò, èëè
ïðîñòî ðàñïèñàíèåì. Ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à îòíî-
ñèòñÿ ê êëàññó NP-òðóäíûõ çàäà÷, ò. å. äëÿ åå
ðåøåíèÿ íå ñóùåñòâóåò ýôôåêòèâíûõ àëãîðèò-
ìîâ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ [3].

4. Óïðàâëÿåìûé ôðîíòàëüíûé àëãîðèòì
Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãà-

åòñÿ ôðîíòàëüíûé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èäåî-
ëîãèè «æàäíûõ àëãîðèòìîâ».

Ïðè òàêîì ïîäõîäå â îïðåäåëåííûå òàêòû âðå-
ìåíè îïðåäåëÿåòñÿ «ôðîíò ðàáîò». Ýòî ìíîæå-
ñòâî ðàáîò, êîòîðûå ìîãóò áûòü âûïîëíåíû, íà-
÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîãî òàêòà. Âîçíèêàåò çàäà÷à
óïîðÿäî÷åíèÿ ðàáîò èç ôðîíòà ðàáîò. Ïîñëå óñ-
òàíîâëåíèÿ ïîðÿäêà âûïîëíåíèÿ âûáðàííàÿ èç
ôðîíòà ðàáîò î÷åðåäíàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåòñÿ â
ñòðîÿùååñÿ ðàñïèñàíèå, ïðè÷åì äëÿ åå âûïîëíå-
íèÿ èñïîëüçóþòñÿ âñå äîñòóïíûå ê äàííîìó ìî-
ìåíòó âðåìåíè ðåñóðñû â ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîì îáúåìå.

Â ðàáîòàõ [1, 2] ïðåäëîæåíû ïîäõîäû ê ðåøå-
íèþ ýòîé çàäà÷è. Îíè îñíîâàíû íà ïðèìåíåíèè
ñïåöèàëüíûõ ïåðåñòàíîâî÷íûõ ïðîöåäóð (ïîðÿ-
äîê âûïîëíåíèÿ ðàáîò îïðåäåëÿåòñÿ ïóòåì ðå-
øåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çàäà÷ î íàçíà÷åíèÿõ).

Ïðåäëàãàåòñÿ ðàçâèòü èäåþ ôðîíòàëüíîãî
ïîäõîäà è ïðèíèìàòü ðåøåíèå î âûáîðå î÷åðåä-

íîé ðàáîòû, îñíîâûâàÿñü íå íà îäíîì êîíêðåò-
íîì àëãîðèòìå, à íà íàèëó÷øåì â äàííîé ñèòóà-
öèè.

Áóäåì ìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ðå-
øåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñèñòåìîé áåç îáðàò-
íûõ ñâÿçåé. Ïóñòü Ô(t) = {j

1
, j

2
, ..., j

k
} – «ôðîíò

ðàáîò», îïðåäåëåííûé ê òàêòó ïëàíèðîâàíèÿ t –
ýòî ìíîæåñòâî ðàáîò, ëþáàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò
íà÷àòü âûïîëíÿòüñÿ ñ óêàçàííîãî ìîìåíòà âðå-
ìåíè, j

l  
0 J, l = , t 0 T. Ýòî òå ðàáîòû, äëÿ

êîòîðûõ âñå èì ïðåäøåñòâóþùèå ðàáîòû óæå âû-
ïîëíåíû, è ðàííèå ñðîêè íà÷àëà ýòèõ ðàáîò íå
ïðåâûøàþò óêàçàííîãî ìîìåíòà âðåìåíè. Ìíî-
æåñòâî ðàçëè÷íûõ ôðîíòîâ ðàáîò îáîçíà÷èì ÷å-
ðåç W.

Ôðîíò ðàáîò íà çàäàííûé ìîìåíò âðåìåíè
áóäåì îòîæäåñòâëÿòü ñ ñîñòîÿíèåì ñèñòåìû. Îñ-
íîâíàÿ èäåÿ ôðîíòàëüíîãî àëãîðèòìà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ïðåîáðàçîâàíèè ìíîæåñòâà Ô(t) â âåêòîð,
êîòîðûé îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ïîñëåäîâàòåëüíîãî
âêëþ÷åíèÿ î÷åðåäíîé ðàáîòû â ñòðîÿùååñÿ ðå-
øåíèå. Äëÿ ýòîãî íà ìíîæåñòâå ðàáîò èç
Ô(t) íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ëèíåéíûé ïîðÿäîê.
Íà îñíîâàíèè ëèíåéíîãî ïîðÿäêà, èñïîëüçóÿ
«ïîñòðîèòåëü» ðàñïèñàíèÿ, áóäåì ïðèìåíÿòü ïðî-
öåäóðó, êîòîðàÿ «æàäíûì» îáðàçîì âêëþ÷àåò ðà-
áîòû â ñòðîÿùååñÿ ðàñïèñàíèå.

Ïóñòü Q – ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãèé
ïðåîáðàçîâàíèÿ ìíîæåñòâà Ô(t) â âåêòîð. Â êà-
÷åñòâå òàêèõ ñòðàòåãèé ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,
ñòðàòåãèÿ, îñíîâàííàÿ íà ðåøåíèè ñïåöèàëüíîé
çàäà÷è î íàçíà÷åíèÿõ [1], ñòðàòåãèÿ óïîðÿäî÷å-
íèÿ ðàáîò ïî èõ ðåçåðâàì âðåìåíè [4], ñòðàòåãèÿ,
îñíîâàííàÿ íà ïîèñêå ïåðåñòàíîâêè, çàäàííîé
ãëóáèíû [4], ñòðàòåãèÿ, îñíîâàííàÿ íà àëãîðèòìå
Ìåòðîïîëèñà [4] è äð.

Âûáîð ñòðàòåãèè áóäåì îòîæäåñòâëÿòü ñ óï-
ðàâëåíèåì, ïðèìåíÿåìûì ê ñèñòåìå, ðåçóëüòàòîì
êîòîðîãî áóäåò ÷àñòü ðàñïèñàíèÿ, ïîñòðîåííîãî
«ïîñòðîèòåëåì» ðàñïèñàíèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ïðèìåíåíèå òîé èëè èíîé ñòðàòåãèè òðåáóåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ âðåìåííûõ ðåñóðñîâ.
Ïóñòü J

q
 – âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ðåàëèçàöèè

ñòðàòåãèè q, q 0 Q.
Îáîçíà÷èì ÷åðåç g(Ô(t), q) – ñóììàðíîå âðå-

ìÿ ïðîñòîÿ ñòàíêîâ äëÿ ÷àñòè ðàñïèñàíèÿ, ïîñò-
ðîåííîãî ïîñëå ïðèìåíåíèÿ ñòðàòåãèè q ê ôðîí-
òó ðàáîò Ô(t).

Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà ôóíêöèîíèðóåò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Â ñîñòîÿíèè Ô(t) ê ñèñòåìå
ïðèìåíÿåòñÿ óïðàâëåíèå, çàäàâàåìîå ñòðàòåãèåé
q, êîòîðîå ïðèíîñèò ñèñòåìå «äîõîä» J

q
, ñâÿçàí-

íûé ñ âðåìåíåì íà ðåàëèçàöèþ ñòðàòåãèè q. Ïîä
âîçäåéñòâèåì óïðàâëåíèÿ q ìíîæåñòâî ðàáîò èç
ôðîíòà ïðåîáðàçóåòñÿ â âåêòîð, ïî êîòîðîìó,
èñïîëüçóÿ «ïîñòðîèòåëü» ðàñïèñàíèÿ, â óæå ïî-
ñòðîåííîå ê ýòîìó ìîìåíòó âðåìåíè ðàñïèñàíèå
äîáàâëÿþòñÿ ðàáîòû.

Ì. Õ. Ïðèëóöêèé, Å. À. Êóìàãèíà. Ïðèìåíåíèå óïðàâëÿåìîãî ôðîíòàëüíîãî àëãîðèòìà...
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Ìàòåìàòèêà

Ïðè ýòîì ñèñòåìà ïåðåéäåò â íîâîå ñîñòîÿ-
íèå Ô(tN), ãäå tN – âðåìÿ çàâåðøåíèÿ âûïîëíåíèÿ
ñàìîé ïåðâîé ðàáîòû èç ÷àñòè ïîñòðîåííîãî ðàñ-
ïèñàíèÿ. Òàêîé ïåðåõîä ïðèíîñèò ñèñòåìå «äî-
õîä», çàäàâàåìûé âåëè÷èíîé g(Ô(t), q). Ïðè ýòîì
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âåëè÷èíû J

q
 è g(Ô(t), q) èç-

ìåðÿþòñÿ â îäíèõ è òåõ æå åäèíèöàõ è ñóììàð-
íûé «äîõîä» îò ïåðåõîäà ñèñòåìû èç ñîñòîÿíèÿ
Ô(t) â ñîñòîÿíèå Ô(tN) ïîä âîçäåéñòâèåì óïðàâ-
ëåíèÿ q îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé J

q
 +  g(Ô(t), q).

Â íîâîì ñîñòîÿíèè Ô(tN) ê ñèñòåìå ïðèìåíÿ-
åòñÿ óïðàâëåíèå qN, qN 0 Q è ò. ä. Ñèñòåìà ôóíê-
öèîíèðóåò êîíå÷íîå ÷èñëî òàêòîâ T

0
 – äî ìî-

ìåíòà ïîñòðîåíèÿ «ïîëíîãî» ðàñïèñàíèÿ, âêëþ-
÷àþùåãî â ñåáÿ âñå ðàáîòû èç ìíîæåñòâà J.

Îòíîñèòåëüíî ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì îáû÷-
íî ñòàâÿò ñëåäóþùóþ çàäà÷ó ([5]): ïðè çàäàííîì
ñîñòîÿíèè ñèñòåìû è ÷èñëå òàêòîâ, îñòàâøèõñÿ
äî êîíöà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, íàéòè îïòèìàëüíóþ
ñòðàòåãèþ èç íåêîòîðîãî êëàññà ñòðàòåãèé ïî
êðèòåðèþ ìàêñèìèçàöèè ñóììàðíîãî «äîõîäà».
Áóäåì çàäàâàòü ñòðàòåãèþ â âèäå ôóíêöèè f(Ô(t),
T) îïðåäåëåííîé íà ìíîæåñòâå W H {1, 2, ..., T

0
}

ñî çíà÷åíèÿìè èç Q. Ôóíêöèÿ f(Ô(t), T) â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ (ôðîíòà ðàáîò) è ÷èñëà òàê-
òîâ, îñòàâøèõñÿ äî êîíöà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ (â
îáùåì ñëó÷àå – îò ÷èñëà ðàáîò, êîòîðûå åùå íå
âêëþ÷åíû â ñòðîÿùååñÿ ðàñïèñàíèå), îïðåäåëÿ-
åò, ñ ïîìîùüþ êàêîé ñòðàòåãèè íåîáõîäèìî óñ-
òàíîâèòü ëèíåéíûé ïîðÿäîê íà ìíîæåñòâå ðàáîò
èç ôðîíòà ðàáîò.

Ïóñòü S – ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãèé.
Îáîçíà÷èì ÷åðåç :(Ô(t), T, f(Ô(t), T)) ñóììàð-
íûé «äîõîä», êîòîðûé ïîëó÷èò ñèñòåìà, åñëè îíà
íà÷èíàåò ôóíêöèîíèðîâàòü â ñîñòîÿíèè Ô(t), äî
êîíöà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îñòàëîñü T òàêòîâ è ê
ñèñòåìå ïðèìåíÿþòñÿ óïðàâëåíèÿ, çàäàâàåìûå
ôóíêöèåé f(Ô(t), T). Òîãäà çàäà÷à âûáîðà îïòè-
ìàëüíîé ñòðàòåãèè áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â îïðåäå-
ëåíèè òàêîé ôóíêöèè f

0
(Ô(t), T), äëÿ êîòîðîé

âûïîëíÿåòñÿ .

Òàê êàê ïîâåäåíèå ñèñòåìû â ìîìåíò âðåìåíè
t íå çàâèñèò îò ïðåäûñòîðèè ïðîöåññà è îáùèé
«äîõîä» ñèñòåìû ñêëàäûâàåòñÿ èç «äîõîäîâ»,
ïîëó÷åííûõ íà êàæäîì øàãå, òî ê ñèñòåìå ïðè-
ìåíèì ïðèíöèï îïòèìàëüíîñòè äèíàìè÷åñêîãî
ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç <(Ô(t), T) ñóììàðíûé äîõîä,
êîòîðûé ïîëó÷èò ñèñòåìà, åñëè îíà íà÷èíàåò ñâîå
ôóíêöèîíèðîâàíèå èç ñîñòîÿíèÿ Ô(t), äî êîíöà
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îñòàëîñü T òàêòîâ, è ê ñèñòå-
ìå íà êàæäîì øàãå ïðèìåíÿþòñÿ îïòèìàëüíûå
óïðàâëåíèÿ. Òîãäà, ïðèìåíèâ ê ñèñòåìå ïðèíöèï
îïòèìàëüíîñòè äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, ïîñòðîèì ðåêóððåíòíûå ñîîòíîøåíèÿ

èç êîòîðûõ, çàäàâ ãðàíè÷íûå äîõîäû (Ô(t), 0) = 0,
Ô(t)  0 W, ìîæíî íàõîäèòü îïòèìàëüíóþ ñòðàòå-
ãèþ.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÍÅÐÀÂÅÍÑÒÂÀ ÃÞÉÃÅÍÑÀ È ÅÃÎ ÓÒÎ×ÍÅÍÈß

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå ïðèìåíåíèÿ óòî÷íåíèÿ íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà â âîïðîñàõ
äîêàçàòåëüñòâa íåðàâåíñòâ è íàõîæäåíèÿ çíà÷åíèé ïðåäåëîâ ñïåöèàëüíîãî âèäà. Ïîêàçûâàþòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâà ìåòîäà íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà ïåðåä ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè.

Óòî÷íåííîå íåðàâåíñòâî Ãþéãåíñà ôàêòè÷åñêè íèãäå íå âñòðå÷àåòñÿ â ëèòåðàòóðå. Îíî áûëî
ñôîðìóëèðîâàíî è äîêàçàíî â 2007 ã. Ò. À. Àíàíüèíîé â ðàáîòå (Àíàíüèíà Ò. À. Óòî÷íåíèå àíàëî-
ãà íåðàâåíñòâà Èåíñåíà äëÿ ëîãàðèôìè÷åñêè âûïóêëûõ ôóíêöèé è åãî ïðèìåíåíèÿ // Âåñòíèê Âÿò-
ñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ãóìàíèòàðíîãî óíèâåðñèòåòà. Èíôîðìàòèêà, ìàòåìàòèêà, ÿçûê. Êèðîâ: Èçä-âî
ÂÿòÃÃÓ, 2007. Ñ. 135). Íàïîìíèì åãî. Ýòî åñòü íåðàâåíñòâî

,                          (*)

ãäå a
1
, ..., a

n
 – ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà, p

1
, ..., p

n
 – íàáîð ïîëîæèòåëüíûõ âåñîâ, óäîâëåòâîðÿþùèé

óñëîâèþ , 1 < k  < n, â êîòîðîì ðàâåíñòâî âîçìîæíî ëèøü ïðè óñëîâèè a
1  
= … = a

n
.

Åñëè óáðàòü ñðåäíþþ ÷àñòü íåðàâåíñòâà (*), òî ïîëó÷èì âåñîâîå íåðàâåíñòâî Ãþéãåíñà:

.

Öåëü ðàáîòû – ðàññìîòðåòü íåêîòîðûå ïðèìåíåíèÿ óòî÷íåíèÿ (*) íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà.
Ïåðåéä¸ì ê ðàññìîòðåíèþ óïîìÿíóòûõ â àííîòàöèè âîïðîñîâ.
Çàäà÷à 1. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

, (b  > 1).

Ðåøåíèå. Ñîñòàâèì ðÿä èç ïîêàçàòåëåé ñòåïåíåé , ãäå n-ÿ ÷àñòè÷íàÿ ñóììà ðÿäà

.

Ñ ïîìîùüþ óòî÷íåííîãî íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà ïðîèçâåäåì îöåíêó ëåâîé ÷àñòè èñõîäíîãî íåðà-
âåíñòâà ñâåðõó è ïðàâîé – ñíèçó:

ÏÐÎÊÓØÊÈÍÀ Åëåíà Àëåêñàíäðîâíà – ñòóäåíòêà
V êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
© Ïðîêóøêèíà Å. À., 2008

Å. À. Ïðîêóøêèíà. Íåêîòîðûå ïðèìåíåíèÿ íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà è åãî óòî÷íåíèÿ
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Ðàññìîòðèì çíà÷åíèÿ ïðåäåëîâ â ïîëó÷åííûõ îöåíêàõ:

Ïîäñòàâèâ ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò â èñõîäíîå íåðàâåíñòâî, ìû äîêàæåì åãî ñïðàâåäëèâîñòü:

.

Ñôîðìóëèðóåì åùå îäíó ïîäîáíóþ çàäà÷ó.

Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

.

Äàííóþ çàäà÷ó àäðåñóåì ÷èòàòåëþ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî îñìûñëåíèÿ.

Çàäà÷à 3. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíèÿ .

Ðåøåíèå. Áóäåì ðåøàòü äàííóþ çàäà÷ó ìåòîäîì óòî÷íåííîãî íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà.

Èìååì: , òàê êàê a
1  
= a

2  
= … = a

n
 = ..., òî .

Âû÷èñëèì ëåâóþ ÷àñòü: .

Îòâåò: .

Òåïåðü ðàññìîòðèì çàäà÷ó âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà, îïðåäåëÿÿ ñëîæíîñòü âû÷èñëåíèé äëÿ íåå.

Çàäà÷à 4. Âû÷èñëèòü çíà÷åíèå ïðåäåëà

,

ãäå 

Ðåøåíèå. Áóäåì ðåøàòü äàííóþ çàäà÷ó ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ñîñòàâèì àëãîðèòì âû-
÷èñëåíèÿ. Êàæäîå âëîæåííîå ïðîèçâåäåíèå äàåò öèêë ñ ïàðàìåòðîì, èçìåíÿþùèìñÿ îò 1 äî n, ãäå n 6 4.

for i:=1 to n do
for j:=1 to n do

for m:=1 to n do
for k:=1 to n do <Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ>



193

Å. À. Ïðîêóøêèíà. Íåêîòîðûå ïðèìåíåíèÿ íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà è åãî óòî÷íåíèÿ

Âðåìåííóþ ñëîæíîñòü <Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèÿ> âîçüìåì çà åäèíèöó, òîãäà âðåìåííàÿ ñëîæíîñòü
âñåãî àëãîðèòìà áóäåò T(n) = 1(n4).

Ïðèâåäåì òàáëèöó, îòðàæàþùóþ êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ îïåðàöèé è âðåìåííûå çàòðàòû ïðè ðå-
øåíèè äàííîé çàäà÷è:

(1010 îïåðàöèé/ñ, 1 ãîä . 3,155 @ 107ñ.)
Ïðîàíàëèçèðîâàâ çíà÷åíèÿ âðåìåííîé îöåíêè àëãîðèòìà, âèäèì, ÷òî ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà-

÷è çàíèìàåò ñëèøêîì äëèòåëüíûé ïåðèîä âðåìåíè.

Ðàññìîòðèì ðåøåíèå çàäà÷è ìåòîäîì óòî÷íåííîãî íåðàâåíñòâà Ãþéãåíñà. Ïðèìåíèì íåðàâåíñòâî
äëÿ îöåíêè âûðàæåíèÿ ïîä çíàêîì ïðåäåëà ñâåðõó è ñíèçó:

.

Îñóùåñòâèì ïðåäåëüíûé ïåðåõîä â äâîéíîì íåðàâåíñòâå è íàéäåì çíà÷åíèÿ ïðåäåëîâ ëåâîé è
ïðàâîé ÷àñòåé íåðàâåíñòâà:

Òàêèì îáðàçîì, èìååì , ãäå

Îòâåò: Çíà÷åíèå ïðåäåëà ðàâíî åäèíèöå.

Èñïîëüçóÿ âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó äëÿ çàäà÷è íàõîæäåíèÿ ïðåäëîæåííîãî ê âû÷èñëåíèþ ïðå-
äåëà, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü ëèøü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå. Ìàòåìàòè÷åñêèé ïàêåò MathCad Professional
íå äàåò ïðàêòè÷åñêîãî îòâåòà ê äàííîé çàäà÷å. Ðåøàÿ æå ìåòîäîì óòî÷íåííîãî íåðàâåíñòâà Ãþéãåí-
ñà, ìû ïîëó÷àåì òî÷íûé ðåçóëüòàò.

Ïðèâåäåííûå âûøå çàäà÷è ïîçâîëÿþò ñìîòðåòü íà óòî÷íåííîå íåðàâåíñòâî Ãþéãåíñà (*) êàê íà
ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ âîïðîñîâ. Ìû âèäèì, ÷òî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ýòîò ìåòîä ìîæåò
äàâàòü áîëåå ïðîñòîå ðåøåíèå çàäà÷è.
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Å. Â. Ñåðãååâà

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÏÎÈÑÊÎÂÎÉ ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ

Ñ ÍÅÇÀÂÅÐØÅÍÍÛÌÈ
ÇÀÄÀ×ÍÛÌÈ ÑÈÒÓÀÖÈßÌÈ

Íà îñíîâå àíàëèçà ïñèõîëîãî-ïåäàãîãè÷åñêîé ëè-
òåðàòóðû â ñòàòüå ïîêàçûâàåòñÿ ðîëü íåçàâåðøåí-
íûõ çàäà÷íûõ ñèòóàöèé äëÿ óñèëåíèÿ ïîèñêîâîé
àêòèâíîñòè øêîëüíèêîâ. Ïîä òàêîé ñèòóàöèåé ïîíè-
ìàåòñÿ ñóáúåêòèâíîå îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ê íåêîòî-
ðîé çàäà÷å, ñëîæèâøååñÿ ê îïðåäåëåííîìó ìîìåí-
òó åå ðåøåíèÿ êàê åñòåñòâåííûì îáðàçîì, òàê è ïîä
âîçäåéñòâèåì èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ âíåøíèõ îá-
ñòîÿòåëüñòâ. Ýòî îòíîøåíèå ñîçäàåòñÿ ïóòåì ñïå-
öèàëüíîãî «ïðåðûâàíèÿ» ïðîöåññà ñîâìåñòíîãî ïî-
èñêà è çàâèñèò êàê îò îñîáåííîñòåé îðãàíèçàöèè
óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðåøåíèÿ çàäà÷è, òàê è ñòå-
ïåíè ñîîòâåòñòâèÿ òðóäíîñòè çàäà÷è óðîâíþ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè øêîëüíèêîâ.

Îáó÷åíèå ðåøåíèþ ìàòåìàòè÷åñêèõ çàäà÷ òðà-
äèöèîííî çàíèìàåò îäíî èç âåäóùèõ ìåñò â ìå-
òîäè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòè-
ìè èññëåäîâàíèÿìè âûäåëÿþò íåñêîëüêî ýòàïîâ
ðàáîòû íàä çàäà÷åé. Ñðåäè íèõ íàèáîëüøóþ òðóä-
íîñòü ïðåäñòàâëÿåò ýòàï ïîèñêà ðåøåíèÿ çàäà÷è.
Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòûñêà-
íèå ïëàíà ðåøåíèÿ, ðåàëèçóåìîãî, êàê ïðàâèëî,
â õîäå àíàëèòèêî-ñèíòåòè÷åñêîãî ïîèñêà. Âåäó-
ùóþ ðîëü çäåñü, êàê èçâåñòíî, èãðàåò ñîîòíåñå-
íèå òðåáîâàíèÿ ñ äàííûìè, à òàêæå ñ èìåþùè-
ìèñÿ ó ó÷àùèõñÿ ïðåäâàðèòåëüíûìè çíàíèÿìè î
ðàññìàòðèâàåìûõ â óñëîâèè ïîíÿòèÿõ è èõ ñâîé-
ñòâàõ. ×àñòî, îñîáåííî â ðåøåíèè àëãåáðàè÷åñ-
êèõ çàäà÷, ýòîò ïðîöåññ çàêàí÷èâàåòñÿ óñòàíîâ-
ëåíèåì «òèïà» çàäà÷è, àêòóàëèçàöèè èçâåñòíîãî
ñïîñîáà ïîëó÷åíèÿ ïîäçàäà÷è. Íåðåäêî ïîèñê
ðåøåíèÿ ïðîíèçûâàåò âåñü ïðîöåññ ðåøåíèÿ çà-
äà÷è è ñîäåðæèò íåñêîëüêî ïåðåïëåòàþùèõñÿ
ìåæäó ñîáîé öèêëîâ, âêëþ÷àþùèõ ñëåäóþùèå
êîìïîíåíòû:

– ìíîãîñòîðîííèé àíàëèç ñèòóàöèè;
– ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðèêèäêà ïëàíà ðåøåíèÿ;
– öåëåíàïðàâëåííûå ïîïûòêè ðåàëèçàöèè ïëàíà;
– êîíñòàòàöèÿ íåóäà÷è.
Ïîèñê ðåøåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü çàêîí÷åííûì,

êîãäà ðåøåíèå èëè ïîëíîñòüþ íàéäåíî, èëè äëÿ
åãî çàâåðøåíèÿ îñòàëîñü âûïîëíèòü ðÿä î÷åâèä-
íûõ äåéñòâèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ óæå íå âûçû-
âàþò ó ðåøàþùåãî êàêèõ áû òî íè áûëî ñîìíå-
íèé. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîèñê ðåøåíèÿ çàäà÷è
çàêàí÷èâàåòñÿ îòûñêàíèåì íå ïðîñòî êàêîãî-ëè-
áî ïëàíà, à ïëàíà, çàâåäîìî ïðèâîäÿùåãî ê öåëè.
Äàííûé ýòàï ïðèñóòñòâóåò â ðàáîòå íàä ëþáîé
çàäà÷åé, õîòÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ íîñèò íàñòîëüêî

ÑÅÐÃÅÅÂÀ Åëåíà Âàñèëüåâíà – àñïèðàíò êàôåäðû
òåîðèè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå Ïåíçåíñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
© Ñåðãååâà Å. Â., 2008

ñâåðíóòûé õàðàêòåð, ÷òî ìîæåò ïî÷òè íå îñîçíà-
âàòüñÿ ðåøàþùèì çàäà÷ó. Ïðè ýòîì ó÷èòåëþ íàäî
èìåòü â âèäó, ÷òî ñâåðíóòîñòü äåéñòâèÿ (ïîèñêà
ðåøåíèÿ) äîñòèãàåòñÿ â ïðîöåññå ýôôåêòèâíîãî
ôîðìèðîâàíèÿ ó ó÷àùåãîñÿ ðàçëè÷íûõ ïðèåìîâ
àíàëèòèêî-ñèíòåòè÷åñêîãî ïîèñêà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïñèõîëîãè÷åñêîé è
ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî
ïîèñê ïëàíà ðåøåíèÿ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ áàçèñîì è
îðèåíòèðîâî÷íîé îñíîâîé âñåãî ïðîöåññà ðåøå-
íèÿ. Òàêîå ïîíèìàíèå ñóùíîñòè ðàññìàòðèâàå-
ìîãî ýòàïà ïðåäïîëàãàåò, ÷òî âåñü ïðîöåññ ðåøå-
íèÿ çàäà÷è ìîæíî ñ÷èòàòü ñ äîñòàòî÷íîé ñòåïå-
íüþ äîñòîâåðíîñòè àäåêâàòíûì ïîèñêó ïëàíà åå
ðåøåíèÿ.

Ïîèñê ïëàíà ðåøåíèÿ çàäà÷è ÿâëÿåòñÿ íå îä-
íîìîìåíòíûì äåéñòâèåì, à ñëîæíîé ìíîãîñòî-
ðîííåé ðàáîòîé ó÷àùèõñÿ. Îáó÷åíèå øêîëüíè-
êîâ òàêîìó ïîèñêó ïðèìåíèòåëüíî ê îáó÷åíèþ
ìàòåìàòèêå ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàçâèòèå ïîä âëè-
ÿíèåì ðàáîò Ä. Ïîéà, â êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ ñè-
ñòåìû ñîâåòîâ è óêàçàíèé ïðåäëàãàëîñü ïîáóäèòü
ó÷àùèõñÿ ê ñàìîñòîÿòåëüíîìó íàõîæäåíèþ ðå-
øåíèÿ. Â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îáó÷åíèå ïîèñêó äîëæíî ïðåäñòàâ-
ëÿòü ñîáîé ïðîöåññ óñâîåíèÿ îáùèõ è ñïåöèàëü-
íûõ ïðèåìîâ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ çàäà÷,
à òàêæå îäíîâðåìåííîå ôîðìèðîâàíèå íåîáõî-
äèìûõ äëÿ èõ ðåøåíèÿ ïðèåìîâ òâîð÷åñêîãî ìûø-
ëåíèÿ. Ïðè ýòîì îáó÷åíèå ïîèñêó öåëåñîîáðàç-
íî îðãàíèçîâûâàòü ñ ó÷åòîì îáùèõ è ñïåöèàëü-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé åãî ðåàëèçàöèè.

Ìåæäó òåì ó÷åáíàÿ ïðàêòèêà ñâèäåòåëüñòâó-
åò î äîâîëüíî íèçêîì óðîâíå ïîèñêîâîé àêòèâ-
íîñòè øêîëüíèêîâ, íåóìåíèè øêîëüíèêîâ âåñòè
öåëåíàïðàâëåííûé ïîèñê ïëàíà ðåøåíèÿ çàäà÷è,
ôîðìàëèçìå â çíàíèÿõ, ñòðåìëåíèè ó÷åíèêîâ ëèøü
çàïîìíèòü è âïîñëåäñòâèè âîñïðîèçâåñòè ïðèâå-
äåííûå ó÷èòåëåì ðàññóæäåíèÿ. Íàèáîëüøèå çà-
òðóäíåíèÿ âîçíèêàþò â îðãàíèçàöèè ïîèñêà ïëà-
íà ðåøåíèÿ íåñòàíäàðòíûõ çàäà÷, òðåáóþùåãî
ïðèâëå÷åíèÿ ýâðèñòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé, êîòî-
ðûå âûõîäÿò çà ðàìêè òðèâèàëüíîãî ïåðåáîðà
âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ.

Âïîëíå î÷åâèäíî, ÷òî óêàçàííûå òðóäíîñòè
îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè îðãàíèçàöèè ó÷åá-
íî-ïîçíàâàòåëüíîãî ïðîöåññà, ìåòîäàìè è ñðåä-
ñòâàìè ó÷åáíîé ðàáîòû, êîòîðûìè ïîëüçóåòñÿ
ó÷èòåëü â ñâîåé ðàáîòå. Â ÷àñòíîñòè, ê òàêèì
îñîáåííîñòÿì, íåãàòèâíî îòðàæàþùèìñÿ íà ïî-
èñêîâûõ âîçìîæíîñòÿõ øêîëüíèêîâ, îòíîñÿòñÿ
äâå õàðàêòåðíûå ñòðàòåãèè ðàáîòû ó÷èòåëÿ. Îäíà
èç íèõ ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíîå ïîøàãîâîå äâè-
æåíèå ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêîâ ê ðåøåíèþ, êîãäà ñàì
ïðîöåññ ïîèñêà ïðîèñõîäèò êàê ïîñëåäîâàòåëü-
íîå è çàêîíîìåðíîå ïîÿâëåíèå íîâûõ ñëåäñòâèé
è âñïîìîãàòåëüíûõ çàäà÷, ïîäêðåïëÿåìîå âðåìÿ
îò âðåìåíè íàâîäÿùèìè óêàçàíèÿìè ó÷èòåëÿ.
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Ðàçâèâàþùèé ýôôåêò òàêîé ðàáîòû ìîæåò ïðî-
ÿâëÿòüñÿ â îñíîâíîì ëèøü íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ
îáó÷åíèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå ó÷èòåëü ïðîñòî ïðåä-
ëàãàåò óñëîâèå çàäà÷è, äîïîëíèòåëüíî óêàçûâàÿ
îñíîâîïîëàãàþùèé ïðèåì, ëåæàùèé â îñíîâå âñå-
ãî ðåøåíèÿ. Ñàì ïîèñê ïðè äàííîì âàðèàíòå íî-
ñèò âî ìíîãîì ñïîíòàííûé õàðàêòåð.

Ìåæäó òåì ïñèõîëîãè óòâåðæäàþò, ÷òî äëÿ
òîãî ÷òîáû òà èëè èíàÿ çàäà÷íàÿ ñèòóàöèÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî ïîáóæäàëà ó÷àùåãîñÿ ê ïîèñêî-
âîé àêòèâíîñòè, îíà äîëæíà ñîäåðæàòü â ñåáå
íåêîòîðóþ ñóáúåêòèâíóþ íåçàâåðøåííîñòü. Ïîä
íåçàâåðøåííîé çàäà÷íîé ñèòóàöèåé ïîíèìàåòñÿ
ñóáúåêòèâíîå îòíîøåíèå ÷åëîâåêà ê íåêîòîðîé
çàäà÷å, ñëîæèâøååñÿ ê îïðåäåëåííîìó ìîìåíòó
åå ðåøåíèÿ êàê åñòåñòâåííûì îáðàçîì, òàê è ïîä
âîçäåéñòâèåì èñêóññòâåííî ñîçäàííûõ âíåøíèõ
îáñòîÿòåëüñòâ. Ýòî îòíîøåíèå ñîçäàåòñÿ ïóòåì
ñïåöèàëüíîãî «ïðåðûâàíèÿ» ïðîöåññà ñîâìåñò-
íîãî ïîèñêà è çàâèñèò êàê îò îñîáåííîñòåé îðãà-
íèçàöèè óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ðåøåíèÿ çàäà÷è,
òàê è ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ òðóäíîñòè çàäà÷è
óðîâíþ ìàòåìàòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè øêîëüíèêîâ.

Â îáùåì ñëó÷àå èñêóññòâåííîå «ïðåðûâàíèå»
çàäàíèÿ ïðèîáðåòàåò ñìûñë òîãäà, êîãäà ÷åëîâåê
ìàêñèìàëüíî ïîãðóæåí â ðàáîòó. Òàêèå ìîìåíòû
íàçûâàþòñÿ «òî÷êàìè íàèáîëåå ñèëüíîãî êîíòàêòà
ó÷àùåãîñÿ ñ çàäàíèåì». Â òàêèå ìîìåíòû êîí-
òàêòà ñ çàäàíèåì åãî çàâåðøåíèå, êàê ïðàâèëî,
âèäèòñÿ ðåøàþùåìó îòíîñèòåëüíî áëèçêèì è
äîñòèæèìûì. Ó÷åíèê óæå óâèäåë, êàê ñëåäóåò
ñäåëàòü òî, ÷òî òðåáóåòñÿ, óæå «ïîãðóçèëñÿ â
ðàáîòó âñåé ëè÷íîñòüþ», íî åùå íå âïîëíå ïðî-
ãíîçèðóåò, êàê áóäåò âûãëÿäåòü èòîãîâûé ðåçóëü-
òàò.

Íàéòè òî÷êè íàèáîëåå òåñíîãî ñîïðèêîñíîâå-
íèÿ ñ çàäàíèåì íà ïðàêòèêå äîñòàòî÷íî ñëîæíî.
Êàê ïðàâèëî, ïðåðûâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ èìåí-
íî â òîò ìîìåíò, êîãäà ó÷åíèêè, ïîëíîñòüþ ïî-
ãðóçèâøèñü â ïðîöåññ ðåøåíèÿ, ñòàëêèâàþòñÿ ñ
íåîáõîäèìîñòüþ àêòóàëèçàöèè ñóùåñòâåííî èíîãî
âèäåíèÿ ñèòóàöèè íà îñíîâå ïðèìåíåíèÿ òîãî èëè
èíîãî ýâðèñòè÷åñêîãî ïðèåìà; íàìå÷àþò âîçìîæ-
íîñòè äëÿ òàêîãî ïðèìåíåíèÿ, íî äî êîíöà åùå
íå ìîãóò äàòü òî÷íûé ïðîãíîç îòíîñèòåëüíî áó-
äóùèõ ïåðñïåêòèâ èçáðàííîãî ïîäõîäà. Â ïðî-
öåññå îáñóæäåíèÿ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ òàêîãî
ïðîãíîçà ó÷èòåëü îòñëåæèâàåò õàðàêòåð «äâèæå-
íèÿ ìûñëè» ó÷åíèêîâ, êîòîðûå â ýòîì ñëó÷àå íå
ïðîñòî êîììåíòèðóþò óæå âûïîëíåííûå äåéñòâèÿ
è îïåðàöèè, à íåïîñðåäñòâåííî ðåàãèðóþò íà ñêëà-
äûâàþùóþñÿ ñèòóàöèþ è òåì ñàìûì îäíîâðåìåí-
íî ðàñêðûâàþò ñóáúåêòèâíûé õàðàêòåð åå äèíà-
ìè÷åñêîãî âîñïðèÿòèÿ è îñìûñëåíèÿ.

Ðàññìîòðèì íåáîëüøîé ïðèìåð.
Çàäà÷à. Âåðøèíà À êâàäðàòà ÀÂÑD ðàñïî-

ëîæåíà â öåíòðå êâàäðàòà MNPQ, à ñòîðîíà
ÀÂ îòñåêàåò îäíó òðåòüþ îò MN. Íàéäèòå
ïëîùàäü îáùåé ÷àñòè äâóõ êâàäðàòîâ, åñëè
MN = 1.

Îñìûñëåíèå óñëîâèÿ çàäà÷è, ïðîâîäèìîå ó÷å-
íèêàìè ñîâìåñòíî ñ ó÷èòåëåì, ïðèâîäèò ê öåëå-
ñîîáðàçíîñòè ïîäáîðà ðàâíîâåëèêîé ÷åòûðåõó-
ãîëüíèêó AKNF ôèãóðû, ïëîùàäü êîòîðîé ëåãêî
ìîæíî ïîäñ÷èòàòü.

Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ñ ó÷àñòèåì ó÷èòåëÿ â äàí-
íîì ñëó÷àå ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â ïîïûòêàõ ðàç-
áèåíèÿ èñêîìîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà íà íàèáî-
ëåå «ïðîñòûå» ñîñòàâëÿþùèå ëèáî åãî ñîâìå-
ùåíèÿ ñ èçâåñòíîé ôèãóðîé ñ èñïîëüçîâàíèåì
èçâåñòíûõ âèäîâ äâèæåíèÿ. Íàëè÷èå ñâîåîáðàç-
íîãî öåíòðà êîíôèãóðàöèè íàòàëêèâàåò íà âîç-
ìîæíîñòü ðàññìîòðåíèÿ â êà÷åñòâå òàêîãî âèäà
ïîâîðîòà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ïðèìåíèòü ïðè
ðåøåíèè äàííîé çàäà÷è ïîâîðîò òðåóãîëüíèêà
ÀÊÎ íà 900, òî ìîæíî ïîïûòàòüñÿ äîêàçàòü ðàâ-
íîâåëèêîñòü ÷åòûðåõóãîëüíèêà AKNF êâàäðàòó
AONH.

Çäåñü ñèòóàöèÿ íåçàâåðøåííîñòè è ñîîòâåò-
ñòâóþùèé åé ìîòèâàöèîííûé èìïóëüñ äîñòèãàåò
ïèêà, îáåñïå÷èâàÿ ïî÷òè àâòîìàòè÷åñêîå åå çà-
âåðøåíèå (ñðàçó èëè íåñêîëüêî ïîçäíåå) äàæå â
òîì ñëó÷àå, êîãäà ó÷èòåëü èñêóññòâåííî íà÷èíà-
åò «óâîäèòü» ðåáÿò íà äðóãóþ ïðîáëåìó, íå äà-
âàÿ âîçìîæíîñòè «äîáðàòüñÿ» äî êîíêðåòíîãî
ðåçóëüòàòà (ïëîùàäü îáùåé ÷àñòè êâàäðàòîâ ðàâíà
1/4).

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå èìåí-
íî ÷àñòè÷íîå ðàçðåøåíèå çàäà÷íîé ñèòóàöèè,
çàêëþ÷àþùååñÿ â ïåðåîñìûñëåíèè ðàññìàòðèâà-
åìîé ôèãóðû (îáùåé ÷àñòè äâóõ èñõîäíûõ êâàä-
ðàòîâ) â ðàìêàõ âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâíûõ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé, ñìîãëî îáåñïå÷èòü
ïîäêëþ÷åíèå ìåõàíèçìà íåçàâåðøåííîãî äåé-
ñòâèÿ.

Å. Â. Ñåðãååâà. Ðàçâèòèå ïîèñêîâîé àêòèâíîñòè øêîëüíèêîâ...
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Ìàòåìàòèêà

À. Í. Ñîêîëîâà

ÎÁ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÈ
ÐÅÑÓÐÑÎÂ ÈÍÒÅÐÍÅÒ Â Ó×ÅÁÍÎÉ

È ÍÀÓ×ÍÎ-ÈÑÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÑÊÎÉ ÐÀÁÎÒÅ
ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ-ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÎÂ

Â ñòàòüå äàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîïóëÿðíûõ ðóñ-
ñêîÿçû÷íûõ ðåñóðñîâ Èíòåðíåò, ïîñâÿùåííûõ ìà-
òåìàòèêå, äåëàåòñÿ ïîïûòêà èõ îöåíêè ïî ñòåïåíè
äîñòîâåðíîñòè äàííûõ è ïðèâîäÿòñÿ âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ïîäîáíûõ ðåñóðñîâ â ó÷åáíîé è íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå ñòóäåíòîâ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Ñåãîäíÿ íå òàê êàê ïðåæäå âàæíà ñóììà ïðè-
îáðåòàåìûõ çíàíèé â òîé èëè èíîé îáëàñòè äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Ñîâðåìåííûå çíàíèÿ ïîñòî-
ÿííî èçìåíÿþòñÿ è ÷àñòî áûñòðî óñòàðåâàþò,
ïîýòîìó âàæíî, ÷òîáû ñïåöèàëèñò â ëþáîé ïðî-
ôåññèîíàëüíîé ñôåðå óìåë ñàìîñòîÿòåëüíî ó÷èòü-
ñÿ, ðàáîòàòü ñ èíôîðìàöèåé, ñàìîñòîÿòåëüíî
ïîïîëíÿòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîè çíàíèÿ è
óìåíèÿ, ïîñêîëüêó èìåííî ýòèì åìó ïðèäåòñÿ
çàíèìàòüñÿ â òå÷åíèå âñåé ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè. Ñîâðåìåííîå îáùåñòâî çàèíòåðå-
ñîâàíî â òîì, ÷òîáû åãî ãðàæäàíå áûëè ñïîñîá-
íû ñàìîñòîÿòåëüíî è àêòèâíî äåéñòâîâàòü, ïðè-
íèìàòü ðåøåíèÿ, áûñòðî àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìå-
íÿþùèìñÿ óñëîâèÿì æèçíè.

Êàê îòìå÷åíî â [1], âóç åñòü «ñîöèàëüíûé èí-
ñòèòóò, âûïîëíÿþùèé çàêàç îáùåñòâà». Îí «äîë-
æåí âûïîëíÿòü çàäà÷ó ïîäãîòîâêè ñïåöèàëèñòà,
ñïîñîáíîãî:

– ñàìîñòîÿòåëüíî êðèòè÷åñêè ìûñëèòü, óìåòü
âèäåòü âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû è íàõîäèòü ïóòè
èõ ðåøåíèÿ;

– ãðàìîòíî ðàáîòàòü ñ èíôîðìàöèåé (óìåòü
ñîáèðàòü ôàêòû, àíàëèçèðîâàòü, îáîáùàòü èõ,
ñîïîñòàâëÿòü ñ àíàëîãè÷íûìè èëè àëüòåðíàòèâ-
íûìè âàðèàíòàìè ðåøåíèÿ, óñòàíàâëèâàÿ ñòàòèñ-
òè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè, äåëàÿ àðãóìåíòèðîâàí-
íûå âûâîäû, óìåëî ïðèìåíÿÿ èõ äëÿ ðåøåíèÿ
íîâûõ ïðîáëåì);

– áûòü êîììóíèêàáåëüíûì, êîíòàêòíûì â ðàç-
ëè÷íûõ ñðåäàõ îáùåíèÿ;

– ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçâèâàòü ñîáñòâåííûé èí-
òåëëåêò, íðàâñòâåííîñòü» [2].

Ðåøåíèå îòìå÷àåìûõ çàäà÷ ñòîèò ïåðåä âûñøåé
øêîëîé è ïåðåä îáðàçîâàòåëüíûìè ó÷ðåæäåíèÿìè
îáùåãî ñðåäíåãî îáðàçîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðî-
öåññ îáó÷åíèÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà ñòàíîâèòñÿ
íåïðåðûâíûì. Öåëåñîîáðàçíûì ðåøåíèåì ïðîáëå-
ìû íåïðåðûâíîãî îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàòèâíûõ
îáðàçîâàòåëüíûõ òåõíîëîãèé.

ÑÎÊÎËÎÂÀ Àííà Íèêîëàåâíà – àñïèðàíò êàôåäðû èí-
ôîðìàòèêè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ èíôîðìàòèêå ÂÿòÃÃÓ
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Åùå íåäàâíî ÷óòü ëè íå åäèíñòâåííûì èñòî÷-
íèêîì èíôîðìàöèè äëÿ ñïåöèàëèñòîâ è ëþäåé,
ïîëó÷àþùèõ òî èëè èíîå îáðàçîâàíèå, ÿâëÿëèñü
îïóáëèêîâàííûå ñòàòüè è êíèãè, íî â âåê âûñî-
êèõ òåõíîëîãèé âñå áîëüøå ëþäåé îòäàþò ïðåä-
ïî÷òåíèå ïîèñêó èíôîðìàöèè â ãëîáàëüíîé ñåòè.
Íåðåäêî èìååò ìåñòî ñèòóàöèÿ, êîãäà ñòóäåíòû
èùóò íóæíóþ èíôîðìàöèþ íå â áèáëèîòåêàõ, à â
Èíòåðíåòå, íå îáðàùàÿ ïîðîé äîëæíîãî âíèìà-
íèÿ íà äîñòîâåðíîñòü èñòî÷íèêà. Îäíàêî ñëåäó-
åò ïîìíèòü, ÷òî çà áîëüøèì îáúåìîì íå âñåãäà
ñòîèò âûñîêîå êà÷åñòâî èíôîðìàöèè. Äîâåðÿÿñü
íåïðîâåðåííûì ñâåäåíèÿì, ñòóäåíò ðèñêóåò ïî-
ëó÷èòü íåâåðíûé èëè íåîáîñíîâàííûé ðåçóëüòàò
â ñâîåé ðàáîòå. Îñîáåííî îñòðî ýòà ïðîáëåìà
ñòîèò ó ñòóäåíòîâ ñïåöèàëüíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ
èíôîðìàöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè.

Ïðèâåäåì ïðèìåð. Íà «Ìàòåìàòè÷åñêîì ôî-
ðóìå» (http://mathematics.forum24.ru/
?1-1-0-00000070-000-0-0-1198365745) ðàçìåùåíà
òåìà, ïîñâÿùåííàÿ ðåøåíèþ ñëåäóþùåé çàäà÷è:
«Ôóíêöèÿ y  = f(x) îïðåäåëåíà íà âñåé ÷èñëîâîé
ïðÿìîé è ÿâëÿåòñÿ ÷åòíîé ïåðèîäè÷åñêîé ôóíê-
öèåé ñ ïåðèîäîì, ðàâíûì 6. Íà îòðåçêå [0;3]
ôóíêöèÿ çàäàíà ôîðìóëîé f(x) = 2 + 2x –  x2.
Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî íóëåé ýòîé ôóíêöèè íà
îòðåçêå [– 5;4]».

Â ñëåäóþùåì ñîîáùåíèè ïðèâîäèòñÿ ðåøåíèå:
«Îòâåò: 4.
Ïîäðîáíîñòè â óìå...
Ñêàæó òîëüêî, ÷òî ôóíêöèÿ f(x) = 2 + 2x –

 x2 èìååò íà îòðåçêå [0;3] îäèí êîðåíü. À îáùàÿ
ôóíêöèÿ (ôóíêöèÿ íàøåé çàäà÷è) äîñòèãàåò ëî-
êàëüíûõ ìàêñèìóìîâ â òî÷êàõ 1, –1, –5,5. À ðàñ-
ñòîÿíèå îò òî÷êè ìàêñèìóìà äî êîðíÿ ðàâíî ïðè-
ìåðíî 1,73 (åñòåñòâåííî, çàâèñèò îò òîãî, â êà-
êóþ ñòîðîíó îòêëàäûâàòü)».

Ïðè ýòîì íèêàêèõ ïîÿñíåíèé è ññûëîê íà ñî-
îòâåòñòâóþùèå óòâåðæäåíèÿ êëàññè÷åñêîãî àíà-
ëèçà íå äåëàåòñÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îòâåò ìîæíî
ïðèíÿòü êàê ôîðìàëüíî ïðàâèëüíûé, íî, î÷åâèä-
íî, ÷òî ïðåäñòàâëåííîå ðåøåíèå ÿâëÿåòñÿ íåïîë-
íûì, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Ôîðìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïîäîáíûõ ðåçóëü-
òàòîâ íå ôîðìèðóåò ó èçó÷àþùèõ ìàòåìàòèêó
íåîáõîäèìûõ íàâûêîâ, ïîñêîëüêó ñòóäåíò íå âíè-
êàåò â ñóòü çàäà÷è, íå ïðîâîäèò ãëóáîêèé àíàëèç
è íå äåëàåò ñàìîñòîÿòåëüíûõ âûâîäîâ.

Öåëü äàííîé ñòàòüè – îõàðàêòåðèçîâàòü ðå-
ñóðñû Èíòåðíåò íà ðóññêîì ÿçûêå, ïîñâÿùåííûå
ìàòåìàòèêå, è ïîïûòàòüñÿ îöåíèòü èõ ïî ñòåïåíè
äîñòîâåðíîñòè äàííûõ.

Êîíêóðåíöèþ òðàäèöèîííûì ñîñòàâëÿþò ýëåê-
òðîííûå áèáëèîòåêè. Êàê ïðàâèëî, â íèõ ñîáðà-
íû óæå îïóáëèêîâàííûå êíèãè, ïðåäñòàâëåííûå
â ðàçëè÷íûõ ôîðìàòàõ ôàéëîâ. Äëÿ óäîáñòâà
ïîëüçîâàòåëåé ñîäåðæèìîå ðåñóðñà êëàññèôèöè-
ðîâàíî ïî ðóáðèêàì, ÷àñòî èìååòñÿ âîçìîæíîñòü
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ïîèñêà ïî àâòîðó, ãîäó èçäàíèÿ, êëþ÷åâûì ñëî-
âàì. Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå êíèãè â ïå÷àòíîì è
ýëåêòðîííîì âàðèàíòàõ ñîâïàäàåò, òî ýòó èíôîð-
ìàöèþ âïîëíå ìîæíî ñ÷èòàòü äîñòîâåðíîé. Îä-
íàêî ïðè ñîñòàâëåíèè áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà
èñïîëüçîâàííóþ êíèãó íåîáõîäèìî îáîçíà÷èòü
êàê ýëåêòðîííûé ðåñóðñ è îáÿçàòåëüíî óêàçàòü
ðåæèì äîñòóïà.

Ïîìèìî ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåê îãðîìíûå
ìàññèâû äàííûõ ñîäåðæàò ðàçíîîáðàçíûå èíòåð-
íåò-ýíöèêëîïåäèè. Ðàññìîòðèì «Âèêèïåäèþ»,
«ñâîáîäíóþ ýíöèêëîïåäèþ, êîòîðóþ ìîæåò ðå-
äàêòèðîâàòü êàæäûé» (http://ru.wikipedia.org/
wiki/Çàãëàâíàÿ_ñòðàíèöà). Íà ìîìåíò íàïèñàíèÿ
äàííîé ñòàòüè â «Âèêèïåäèè» áûëî ðàçìåùåíî
215256 ñòàòåé íà ðóññêîì ÿçûêå, è ñ êàæäûì äíåì
ýòî ÷èñëî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Íàñ, ïðåæäå âñåãî, èíòåðåñóåò ìàòåìàòè÷åñêèé
ïîðòàë «Âèêèïåäèè»: http://ru.wikipedia.org/wiki/
Ïîðòàë:Ìàòåìàòèêà. Çäåñü ñòàòüè ðàçäåëåíû íà
êàòåãîðèè «Ââåäåíèå» è «Êëþ÷åâûå ñòàòüè ïî
ðàçäåëàì ìàòåìàòèêè». Âàæíîé îñîáåííîñòüþ
«Âèêèïåäèè» ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü è
ðåäàêòèðîâàòü ñóùåñòâóþùèå ñòàòüè. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, äëÿ ñòóäåíòîâ íàïèñàíèå ñòàòåé äëÿ «Âèêè-
ïåäèè» ìîæåò ñòàòü ïåðâûì øàãîì ê íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè, íî ñ äðóãîé – ñâî-
áîäà ðàçìåùåíèÿ èíôîðìàöèè âûçûâàåò îïàñåíèÿ,
÷òî â ýíöèêëîïåäèþ ìîãóò ïîïàñòü ëîæíûå ñâåäå-
íèÿ è íåïðîâåðåííûå ôàêòû.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ñòåïåíè äîñòîâåðíîñòè èí-
ôîðìàöèè, ðàçìåùàåìîé â «Âèêèïåäèè», ïðèâå-
äåì âûäåðæêó èç åå ïðàâèë:

«Âèêèïåäèÿ – íå ìåñòî äëÿ ïóáëèêàöèè îðè-
ãèíàëüíûõ èññëåäîâàíèé (òàêèõ, íàïðèìåð, êàê
“íîâûå” òåîðèè). Äëÿ ýòîé öåëè áîëüøå ïîäõî-
äèò Âèêèòåêà (http://ru.wikipedia.org/wiki/Âèêè-
òåêà).

Òàêàÿ ïîçèöèÿ Âèêèïåäèè – ýòî íå ïîïûòêà
óùåìèòü ÷üè-òî ïðàâà è èíòåðåñû. Ýòî ïðîñòî
êîíñòàòàöèÿ ôàêòà: Âèêèïåäèÿ – íå ïåðâè÷íûé,
à âòîðè÷íûé èñòî÷íèê èíôîðìàöèè, òî åñòü òà-
êîé, êîòîðûé ñîáèðàåò, àíàëèçèðóåò, îöåíèâàåò,
èíòåðïðåòèðóåò è ñèíòåçèðóåò èíôîðìàöèþ èç
ïåðâè÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Â Âèêèïåäèè ìîæíî ïè-
ñàòü îðèãèíàëüíûå îáçîðû è îáîáùåíèÿ, íî íå
íîâûå çàÿâëåíèÿ, óòâåðæäåíèÿ èëè âûâîäû.

…Çàñëóæèâàþùèì äîâåðèå èñòî÷íèêîì èíôîð-
ìàöèè ìîæåò ñëóæèòü èçâåñòíûé íàó÷íûé ðåöåí-
çèðóåìûé æóðíàë, àêàäåìè÷åñêèå èçäàíèÿ. Ñà-
ìèçäàò è êíèãè, âûïóùåííûå íà ñðåäñòâà àâòîðà,
òàêèìè èñòî÷íèêàìè íå ñ÷èòàþòñÿ» (http://
ru.wikipedia.org/wiki/Âèêèïåäèÿ:Îá_îðèãèíàëü-
íûõ_èññëåäîâàíèÿõ).

Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó íå äîïóñêàåòñÿ
ïóáëèêàöèÿ íåïðîâåðÿåìûõ ñâåäåíèé, â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè «Âèêèïåäèþ» ìîæíî ñ÷è-
òàòü âïîëíå ïðèåìëåìîé.

Â îòíîøåíèè îñòàëüíûõ èíòåðíåò-ýíöèêëîïå-
äèé âûâîä î äîñòîâåðíîñòè ñîäåðæàùåéñÿ â íèõ
èíôîðìàöèè ìîæíî ñäåëàòü, îçíàêîìèâøèñü ñ
ïðàâèëàìè ïóáëèêàöèè ñòàòåé. Òàêæå âàæíûì
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ðàçäåëà ïðàâèë, â
êîòîðîì îãîâàðèâàþòñÿ àâòîðñêèå ïðàâà è óñëî-
âèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ýíöèêëîïåäèè. ×åì
ìåíüøå òðåáîâàíèé è îãðàíè÷åíèé íàêëàäûâàåò-
ñÿ íà ñòàòüè, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü ïîëó÷èòü
íåïðîâåðåííûå ñâåäåíèÿ.

Òåïåðü îáðàòèì âíèìàíèå íà ìàòåìàòè÷åñêèå
ñàéòû, ðåêîìåíäîâàííûå Ôåäåðàëüíûì ïîðòàëîì
«Ðîññèéñêîå îáðàçîâàíèå» (http://www.edu.ru/).
Ïîèñê ïðîèçâîäèòñÿ â ðóáðèêå êàòàëîãà (ñ ó÷¸-
òîì äåéñòâóþùèõ ôèëüòðîâ). Ðóáðèêè ñîîòâåò-
ñòâóþò ðàçäåëàì ìàòåìàòèêè (http://www.edu.ru/
modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=
index&l_op=viewlink&cid=1314). Ðåçóëüòàòîì ïî-
èñêà ÿâëÿåòñÿ ññûëêà íà ðåñóðñ, çàíåñåííûé â
áàçó äàííûõ, ñ êðàòêîé àííîòàöèåé åãî ñîäåð-
æèìîãî. Â ðîëè òàêîãî ðåñóðñà ìîæåò âûñòóïàòü
ñàéò áèáëèîòåêè èëè óíèâåðñèòåòà, ýëåêòðîííûé
ó÷åáíèê, ïîðòàë è òîìó ïîäîáíîå.

Îñîáî îòìåòèì ïîðòàë http://ega-math.narod.ru/.
Àâòîðîì ñîáðàíû êíèãè, ñòàòüè è çàìåòêè îá
èíòåðåñíûõ çàäà÷àõ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ìà-
òåìàòèêè, à òàêæå î æèçíè è òâîð÷åñòâå âûäàþ-
ùèõñÿ ó÷åíûõ-ìàòåìàòèêîâ. Î÷åíü ïîëåçíûì äëÿ
íà÷èíàþùèõ àâòîðîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñòàòåé áó-
äåò î÷åðê Ï. Ð. Õàëìîøà «Êàê ïèñàòü ìàòåìà-
òè÷åñêèå òåêñòû» (http://ega-math.narod.ru/
Halmos.htm).

Áîëüøîé ïîïóëÿðíîñòüþ ñðåäè ñòóäåíòîâ-ìà-
òåìàòèêîâ ïîëüçóåòñÿ ñàéò www.exponenta.ru. Â
ðàçäåëàõ, ïîñâÿùåííûõ ìàòåìàòè÷åñêèì ïàêåòàì
Mathcad, Matlab, Mathematica, Maple, Statistica,
íàõîäÿòñÿ ýëåêòðîííûå ó÷åáíèêè, ñïðàâî÷íèêè
è ñòàòüè. Ñ ïðèìåðàìè ïðèìåíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñ-
êèõ ïàêåòîâ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå ìîæíî
îçíàêîìèòüñÿ â ðàçäåëå «Ìåòîäè÷åñêèå ðàçðà-
áîòêè». Êðîìå òîãî, ñ ñàéòà ìîæíî ñêà÷àòü äå-
ìî-âåðñèè ïîïóëÿðíûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïàêåòîâ,
ýëåêòðîííûå êíèãè è ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿå-
ìûå ïðîãðàììû. Exponenta.ru ÷àñòî ïðîâîäèò
êîíêóðñû ñòóäåí÷åñêèõ íàó÷íûõ ðàáîò è ìåòî-
äè÷åñêèõ ðàçðàáîòîê ïðåïîäàâàòåëåé. Ïîäðîáíóþ
èíôîðìàöèþ î òåêóùèõ êîíêóðñàõ ìîæíî óçíàòü
çäåñü: http://www.exponenta.ru/educat/competit/
competit_konk.asp#2

Âåá-ñàéò http://eqworld.ipmnet.ru/ ñîäåðæèò
îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ î ðàçëè÷íûõ êëàññàõ
îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ÷àñòíûìè ïðî-
èçâîäíûìè, èíòåãðàëüíûõ, ôóíêöèîíàëüíûõ è
äðóãèõ óðàâíåíèé. Îñíîâíàÿ öåëü ñîçäàíèÿ
âåá-ñàéòà EqWorld – ïîìî÷ü ìàêñèìàëüíî øèðî-
êîìó êðóãó íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, ïðåïîäàâàòåëåé
âóçîâ, èíæåíåðîâ, àñïèðàíòîâ è ñòóäåíòîâ ëó÷-

À. Í. Ñîêîëîâà. Îá èñïîëüçîâàíèè ðåñóðñîâ Èíòåðíåò â ó÷åáíîé è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå...
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Ìàòåìàòèêà

øå îðèåíòèðîâàòüñÿ â ìíîãî÷èñëåííûõ óðàâíå-
íèÿõ èç ðàçëè÷íûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè è èõ
ðåøåíèÿõ (http://eqworld.ipmnet.ru/ru/about/
features.htm).

Ïî àäðåñó http://www.math.ru/ íàõîäÿòñÿ êíè-
ãè, âèäåîëåêöèè, çàíèìàòåëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ôàêòû, ðàçëè÷íûå ïî óðîâíþ è òåìàòèêå çàäà÷è,
èñòîðèè èç æèçíè ìàòåìàòèêîâ – «âñå òî, ÷òî
ïîìîæåò îêóíóòüñÿ â óäèâèòåëüíûé è óâëåêàòåëü-
íûé ìèð ìàòåìàòèêè» (http://www.math.ru/). Ó÷-
ðåäèòåëÿìè ïîðòàëà Math.Ru ÿâëÿþòñÿ îòäåëå-
íèå ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê è Ìîñêîâñêèé öåíòð íåïðåðûâíîãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ìíîãèå àêàäåìè÷åñ-
êèå íàó÷íûå æóðíàëû èìåþò ñîáñòâåííûå ñòðà-
íèöû â Èíòåðíåòå. Êàê ïðàâèëî, òàêèå ðåñóðñû
ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ î æóðíàëå, óñëîâèÿ è ñòî-
èìîñòü ïîäïèñêè, àðõèâ íîìåðîâ.

Íàó÷íî-ïîïóëÿðíûé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé
æóðíàë «Êâàíò» èçäàåòñÿ ñ ÿíâàðÿ 1970 ã. Ñåé-
÷àñ ñòàðûå íîìåðà æóðíàëà «Êâàíò» ïðàêòè÷åñ-
êè íåäîñòóïíû ÷èòàòåëÿì. Î÷åíü îãðàíè÷åííîå
÷èñëî áèáëèîòåê èìååò ïîëíîå ñîáðàíèå âûøåä-
øèõ æóðíàëîâ. Ñàéò http://kvant.mccme.ru/ ïðè-
çâàí îòêðûòü ïóòü ê áîãàòîìó àðõèâó æóðíàëà ñ
1970 ïî 2003 ã.

Ñèáèðñêèé ìàòåìàòè÷åñêèé æóðíàë (ÑÌÆ) –
íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêîå ïåðèîäè÷åñêîå èçäàíèå,
âûïóñêàåòñÿ ñ 1960 ã. Æóðíàë ïóáëèêóåò íàó÷-
íûå ñòàòüè ïî âñåì îñíîâíûì ðàçäåëàì ìàòåìà-
òèêè (ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç, äèôôåðåíöèàëü-
íûå óðàâíåíèÿ, àëãåáðà è ëîãèêà, ãåîìåòðèÿ è
òîïîëîãèÿ, òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñ-
êàÿ ñòàòèñòèêà, òåîðèÿ óñëîâíî-êîððåêòíûõ çà-
äà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè, âû÷èñëèòåëüíûå
ìåòîäû ëèíåéíîé àëãåáðû è äð.) Êàæäûé ãîäî-
âîé òîì ñîäåðæèò 6 âûïóñêîâ ïî 240 ñòðàíèö. Ñ
1993 ã. èçäàåòñÿ Èíñòèòóòîì ìàòåìàòèêè
èì. Ñ. Ë. Ñîáîëåâà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ.
Æóðíàë âûõîäèò íà ðóññêîì ÿçûêå, ïåðåâîäèòñÿ
íà àíãëèéñêèé ÿçûê è ïå÷àòàåòñÿ â ÑØÀ. Íà ñàéòå
http://a-server.math.nsc.ru/publishing/smz/
index.php äîñòóïíû àðõèâû íîìåðîâ æóðíàëà ñ
1993 ïî 2008 ã.

Èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà Math-Net.Ru (http:/
/www.mathnet.ru/) – ýòî îáùåðîññèéñêèé ìàòå-
ìàòè÷åñêèé ïîðòàë, ïðåäîñòàâëÿþùèé ðîññèéñêèì
è çàðóáåæíûì ìàòåìàòèêàì ðàçëè÷íûå âîçìîæ-
íîñòè â ïîèñêå èíôîðìàöèè î ìàòåìàòè÷åñêîé
æèçíè â Ðîññèè. Äàííûé ñàéò ìîæåò áûòü ïîëå-
çåí äîâîëüíî øèðîêîé àóäèòîðèè: ñòóäåíòàì,
àñïèðàíòàì, ìàòåìàòèêàì-ïðîôåññèîíàëàì, èñ-
ñëåäîâàòåëÿì.

Íà ãëàâíîé ñòðàíèöå ïðèâåäåí íåáîëüøîé ñïè-
ñîê èçâåñòíûõ ðîññèéñêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ æóðíà-
ëîâ: Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà (http://dma.mi.ras.ru),
Èçâåñòèÿ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. Ñåðèÿ ìàòå-

ìàòè÷åñêàÿ (http://www.mathnet.ru/izv), Ìàòåìà-
òè÷åñêèå çàìåòêè (http://www.mathnet.ru/mz),
Ìàòåìàòè÷åñêèå òðóäû (http://www.springerlink.
com/content/1055-1344), Ìàòåìàòè÷åñêèé ñáîðíèê
(http://www.mathnet.ru/msb), Ñîâðåìåííàÿ ìàòå-
ìàòèêà. Ôóíäàìåíòàëüíûå íàïðàâëåíèÿ (http://
www.mathnet.ru/cmfd), Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû
ìàòåìàòèêè (http://www.mi.ras.ru/spm), Ôóíäàìåí-
òàëüíàÿ è ïðèêëàäíàÿ ìàòåìàòèêà (http://
mech.math.msu.su/fpm), Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç è
åãî ïðèëîæåíèÿ (http://www.mi.ras.ru/~faa),
Lobachevskii Journal of Mathematics (http://
ljm.ksu.ru) è äð. Äëÿ êàæäîãî æóðíàëà ïðèâåäåíî
êðàòêîå îïèñàíèå íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, ñîñòàâ
ðåäàêöèîííîé êîëëåãèè, óêàçàíà êîíòàêòíàÿ èí-
ôîðìàöèÿ, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïîèñêà ñòàòüè ïî
ðàçëè÷íûì ïàðàìåòðàì. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì
ñòàòåé, ðàçìåùåííûõ â ñèñòåìå Math-Net.Ru, ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñêà÷àòü èõ ïîëíûé òåêñò â
ôîðìàòå pdf-ôàéëà.

Îäèí èç ðàçäåëîâ ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêè
Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì. Â. À. Ñòåêëîâà
ÐÀÍ íàçûâàåòñÿ «Ìàòåìàòè÷åñêèå ðåñóðñû Ðîñ-
ñèè» (http://libserv.mi.ras.ru/res_main.html), â Ïî-
ìîðñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå ñîçäàíà
èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà «Ðóññêèå ìàòåìàòè÷åñ-
êèå ðåñóðñû «Internet» (http://www.pomorsu.ru/
Departments/Math/math/russian.html).

Ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè âåäóòñÿ òàêæå â
ðàìêàõ èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ, îáúåäèíÿþùèõ
íåñêîëüêî îðãàíèçàöèé ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîôè-
ëÿ. Îäíèì èç òàêèõ ïðîåêòîâ ÿâëÿåòñÿ ìåæäèñ-
öèïëèíàðíûé èíòåãðàöèîííûé ïðîåêò ÑÎ ÐÀÍ
«Äðåâîâèäíûé êàòàëîã ìàòåìàòè÷åñêèõ Èíòåð-
íåò-ðåñóðñîâ» [3]. Ðàáîòà íàä ïðîåêòîì íà÷àòà â
2003 ã. Ðåçóëüòàòîì ÿâèëîñü ñîçäàíèå èíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìû «MathTree – êàòàëîã ìàòåìà-
òè÷åñêèõ Èíòåðíåò ðåñóðñîâ» (http//
www.mathtree.ru/). Îäíèì èç îñíîâíûõ îòëè÷èé
äàííîé êîëëåêöèè îò äðóãèõ êàòàëîãîâ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî êàòàëîã ïîïîëíÿåòñÿ è ìîäåðèðóåòñÿ âå-
äóùèìè ñïåöèàëèñòàìè â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ìà-
òåìàòèêè, ÷òî ãàðàíòèðóåò îïðåäåëåííóþ òùà-
òåëüíîñòü îòáîðà ðåñóðñîâ. Íà ñàéòå ïðåäñòàâ-
ëåí äðåâîâèäíûé êàòàëîã ìàòåìàòè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ, â êîòîðîì âñå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè ðàçáèòû
íà 7 áîëüøèõ âåòâåé. Êàæäàÿ èç âåòâåé ðàçäåëÿ-
åòñÿ íà íåñêîëüêî ìåíåå øèðîêèõ âåòâåé è òàê
äàëåå. Íà ðàçíûõ óðîâíÿõ êàòàëîãà õðàíÿòñÿ äàí-
íûå, ñâÿçàííûå ñ êîíêðåòíûì ðàçäåëîì ìàòåìà-
òèêè. Çà îñíîâó ñèñòåìàòèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêèõ
ðåñóðñîâ âçÿòà ìåæäóíàðîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ
ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè, ïðèíÿòàÿ â ðåôåðàòèâíûõ
æóðíàëàõ Mathematical Reviews è Zentralblatt. Â
íèõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ñòàòåé ïî òåìàì èñïîëüçó-
þòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðåäìåòíàÿ êëàññèôèêàöèÿ
(Mathematics Subject Classification) è óíèâåðñàëü-
íàÿ äåñÿòè÷íàÿ êëàññèôèêàöèÿ (ÓÄÊ) [4]. Â íà-
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ñòîÿùåå âðåìÿ â êàòàëîãå íàõîäèòñÿ: ðåñóðñîâ –
4759, ðàçäåëîâ – 274.

Ê ñîæàëåíèþ, äàëåêî íå âñåãäà óäàåòñÿ ïîëó-
÷èòü äîñòóï ê ïîëíîìó òåêñòó ñòàòüè. Â òàêèõ
ñëó÷àÿõ ðåçóëüòàò, îïèñàííûé â ñòàòüå, ïðåäñòàâ-
ëåí â âèäå êîðîòêîé àííîòàöèè â 1–2 ïðåäëîæå-
íèÿ. Ê ïðèìåðó, ïî òàêîé ñõåìå îðãàíèçîâàí äî-
ñòóï ê ñîäåðæàíèþ æóðíàëà «Ìàòåìàòè÷åñêèå
òðóäû», èçäàâàåìîãî Èíñòèòóòîì ìàòåìàòèêè
èì. Ñ. Ë. Ñîáîëåâà ÑÎ ÐÀÍ. Òåì íå ìåíåå äëÿ
èññëåäîâàòåëÿ ÷àñòî áûâàåò äîñòàòî÷íî àííîòà-
öèè, ñîäåðæàùåé îñíîâíîé ðåçóëüòàò, ÷òîáû âîç-
íèêëè íîâûå âîïðîñû, ïîÿâèëèñü íîâûå ìûñëè
îòíîñèòåëüíî ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ.

×àñòî áûâàåò òàê: ÷òîáû ïîëó÷èòü îòâåò íà èíòå-
ðåñóþùèé âîïðîñ, ñòóäåíòû îáðàùàþòñÿ íà ôîðó-
ìû, íàïðèìåð, òàêèå, êàê http://allmatematika.ru/.
Áåçóñëîâíûì äîñòîèíñòâîì ïîäîáíûõ ðåñóðñîâ
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îáùåíèÿ è îáìåíà îïûòîì
ìåæäó íà÷èíàþùèìè è îïûòíûìè ìàòåìàòèêà-
ìè-èññëåäîâàòåëÿìè. Îäíàêî åñòü ðèñê ïîëó÷èòü
íåïðàâèëüíûé èëè íåïîëíûé îòâåò. Èìåííî ïî-
ýòîìó ê ñâåäåíèÿì, ïîëó÷åííûì íà ðàçíîîáðàç-
íûõ ôîðóìàõ, íåîáõîäèìî îòíîñèòüñÿ î÷åíü êðè-
òè÷íî è ïîäâåðãàòü òùàòåëüíîé ïðîâåðêå êàæäûé
ôàêò, êîòîðûé ïðèâîäèò àâòîð ñîîáùåíèÿ. (Ñî-
îòâåòñòâóþùóþ èëëþñòðàöèþ ìû ïðèâåëè âûøå.)

Î÷åíü ñîëèäíóþ ïîäáîðêó ññûëîê íà ðàçëè÷-
íûå ðåñóðñû, ïîñâÿùåííûå ìàòåìàòèêå, ñîäåð-
æèò ïðîåêò «Èçáðàííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ñàéòû»
http://www.imath.kiev.ua/~golub/rmsites.html.

Â ðàìêàõ îäíîé ñòàòüè íåâîçìîæíî ïðîàíàëè-
çèðîâàòü âñå ñóùåñòâóþùèå èñòî÷íèêè, ê òîìó æå
èõ êîëè÷åñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ êàæäûì äíåì. Ìû
îãðàíè÷èëèñü ðàññìîòðåíèåì ðåñóðñîâ, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ â ïåðâîé äâàäöàòêå ðåçóëüòàòîâ ïîèñ-
êà ïî çàïðîñó «ìàòåìàòè÷åñêèé ñàéò» â ïîïóëÿð-
íûõ ðóññêîÿçû÷íûõ ïîèñêîâûõ ñèñòåìàõ: nigma.ru,
www.yandex.ru, www.rambler.ru, www.google.ru,
www.gogo.ru.

×àñòü ðåñóðñîâ ãëîáàëüíîé ñåòè ñîäåðæèò
ïîëåçíóþ, äîñòîâåðíóþ è èíòåðåñíóþ èíôîðìà-
öèþ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â ó÷åá-
íîì ïðîöåññå è èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè
ñòóäåíòîâ. Êðîìå òîãî, ïîèñê â ñåòè Èíòåðíåò
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîâûøåíèÿ ìîòèâàöèè
ó îáó÷àåìûõ. Ïðè àíàëèçå ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñàéòîâ ó ñòóäåíòà ñôîðìè-
ðóåòñÿ îñîçíàíèå òîãî, ÷òî ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè
íå îñòàíîâèëîñü, à äèíàìè÷íî ïðîäîëæàåòñÿ, è

êëàññè÷åñêèå òåîðèè íàõîäÿò âñå íîâûå îáîáùå-
íèÿ è ïðèëîæåíèÿ â ñîâðåìåííîé æèçíè.

Íàïðèìåð, ïðè èçó÷åíèè êóðñà äèôôåðåíöè-
àëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ ñòóäåíòàì ìîæåò áûòü äàíî
çàäàíèå: âûÿñíèòü àêòóàëüíûå ïðîáëåìû äàííî-
ãî ðàçäåëà àíàëèçà. Äëÿ åãî âûïîëíåíèÿ ïîòðå-
áóåòñÿ îáðàùàòüñÿ íå ê êëàññè÷åñêèì ó÷åáíèêàì
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, à ê ñòàòüÿì â àêàäåìè-
÷åñêèõ íàó÷íûõ, íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ, íàó÷íî-ìå-
òîäè÷åñêèõ æóðíàëàõ è èíôîðìàöèè íà ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ñàéòàõ. Íàâûêè ïîèñêà è àíàëèçà
íîâîãî ìàòåðèàëà âàæíû äëÿ áóäóùèõ ñïåöèàëè-
ñòîâ, à îñîáåííî – äëÿ áóäóùèõ ó÷èòåëåé ìàòå-
ìàòèêè. Â ïåðèîä èíôîðìàòèçàöèè îáðàçîâàíèÿ
â Ðîññèè ïåðåä ó÷èòåëåì ñòîèò çàäà÷à àäàïòèðî-
âàòüñÿ ê íîâûì óñëîâèÿì, óìåòü ãðàìîòíî èñïîëü-
çîâàòü ñðåäñòâà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â
îáó÷åíèè, íàó÷èòü øêîëüíèêîâ ñàìîñòîÿòåëüíî
èñêàòü, îöåíèâàòü è èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ
ïî îòêðûòûì ïðîáëåìàì ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè-
êè. Óñïåøíîå ðåøåíèå óêàçàííîé çàäà÷è âîçìîæ-
íî òîëüêî ïðè óñëîâèè, ÷òî ó÷èòåëü ñàì èìååò
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïîäãîòîâêó.

Îñîáî çíà÷èìûì è öåííûì ÿâëÿåòñÿ ïîíèìà-
íèå âîçìîæíîñòè ñäåëàòü âêëàä â ðàçâèòèå ñî-
âðåìåííîé ìàòåìàòèêè. Òàêèì îáðàçîì, îòíîøå-
íèå ê èíôîðìàöèè, ðàçìåùåííîé â ãëîáàëüíîé
ñåòè, íå äîëæíî áûòü ïîòðåáèòåëüñêèì, à, íà-
ïðîòèâ, îòêðûòûå ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè, ðåøå-
íèåì êîòîðûõ çàíèìàþòñÿ ïîëüçîâàòåëè Èíòåð-
íåòà, äîëæíû ñòèìóëèðîâàòü ó ñòóäåíòîâ èíòå-
ðåñ ê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòå.
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Ìàòåìàòèêà

Ì. Â. Òàðàíîâà

ÄÂÀ ÏÎÄÕÎÄÀ
Â ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÏÎÇÍÀÍÈß

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ äâà ïîäõîäà ê ïðî-
áëåìå ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ. Ñòàâèòñÿ âîïðîñ îá èñïîëü-
çîâàíèè ñèñòåìíî-ñòðóêòóðíûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ.

Ñèñòåìà îáðàçîâàíèÿ ñåãîäíÿ çàìåòíî îòëè-
÷àåòñÿ îò òîé, êîòîðàÿ êàçàëàñü íåçûáëåìîé 15–
20 ëåò íàçàä. Íàìåòèëèñü ñóùåñòâåííûå èçìåíå-
íèÿ, êîòîðûå ïðèíÿëè õàðàêòåð óñòîé÷èâûõ òåí-
äåíöèé. Ê îäíîé èç íèõ ìîæíî îòíåñòè ïðîôè-
ëèçàöèþ îáðàçîâàíèÿ, îñíîâíàÿ öåëü êîòîðîé
çàêëþ÷àåòñÿ â îðèåíòàöèè âîñïèòàíèÿ è ðàçâè-
òèÿ êàæäîãî îáó÷àåìîãî ñîîáðàçíî åãî èíòåðå-
ñàì è âîçìîæíîñòÿì: êàê ÷åëîâåêà òâîð÷åñêîãî,
êàê íîñèòåëÿ è ïðîäîëæàòåëÿ íàóêè è êóëüòóðû.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, êàêèìè
ñðåäñòâàìè ïîçíàíèÿ íåîáõîäèìî âîîðóæèòü îáó-
÷àåìîãî, ÷òîáû â ïîñëåäóþùåé ïîçíàâàòåëüíîé
äåÿòåëüíîñòè îí áû ìîã îñóùåñòâëÿòü ñàìîñòîÿ-
òåëüíóþ ìûñëèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü. Îáîáùàÿ
ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê âûøåîáîçíà÷åííîé ïðîáëå-
ìå, ìû âûÿâèëè, ÷òî â òåîðèè ìåòîäîâ ïîçíàíèÿ
ñóùåñòâóåò äâà ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûõ ïîäõîäà
ê îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèÿ. Îäíî èç íàïðàâëå-
íèé íàçûâàþò «îáúåêòíî-íàòóðàëèñòè÷åñêèì», à
äðóãîå – ìåòîäîëîãè÷åñêèì, èëè òåîðåòèêî-ìûñ-
ëèòåëüíûì, èëè ýïèñòåìîëîãè÷åñêèì â óçêîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà [1]. Â ïåðâîì âàðèàíòå íà-
ïðàâëåííîñòü èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿþò ñ òî÷êè
çðåíèÿ òîãî îáúåêòà, íà êîòîðûé íàïðàâëåíà äå-
ÿòåëüíîñòü èññëåäîâàòåëÿ èëè ïðîåêòèðîâùèêà.
«Âñÿêèé èññëåäîâàòåëü, ïðèíèìàþùèé íàòóðàëè-
ñòè÷åñêèé ïîäõîä, íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêîé
íàóêå îí ðàáîòàåò, èñõîäèò èç òîãî, ÷òî åìó óæå
äàí îáúåêò ðàññìîòðåíèÿ, ÷òî îí ñàì êàê èññëå-
äîâàòåëü ïðîòèâîñòîèò ýòîìó îáúåêòó è ïðèìå-
íÿåò ê íåìó îïðåäåëåííûé íàáîð ïðîöåäóð è îïå-
ðàöèé, êîòîðûå äàþò åìó, èññëåäîâàòåëþ, “çíà-
íèÿ îá îáúåêòå”» [2]. Èññëåäîâàòåëü-íàòóðàëèñò
íèêîãäà íå çàäàåò âîïðîñîâ, îòêóäà âçÿëñÿ
«îáúåêò» è êàêèì îáðàçîì îí äî ìîìåíòà èññëå-
äîâàíèÿ ïîëó÷èëñÿ, ïîñêîëüêó äëÿ íåãî ïðèðîäà
ñàìîãî íà÷àëà ñîñòîèò èç îáúåêòîâ, èëè, òî÷íåå,
èç îáúåêòîâ ñîçåðöàíèÿ, êîòîðûå è ñòàíîâÿòñÿ
çàòåì îáúåêòàìè ñïåöèàëüíîãî íàó÷íîãî èññëå-
äîâàíèÿ: «Ãëàâíûé íåäîñòàòîê âñåãî ïðåäøåñòâó-
þùåãî ìàòåðèàëèçìà – âêëþ÷àÿ è ôåéåðáàõîâ-
ñêèé – çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðåäìåò, äåéñòâè-
òåëüíîñòü, ÷óâñòâåííîñòü áåðåòñÿ òîëüêî â ôîð-

ÒÀÐÀÍÎÂÀ Ìàðèíà Âëàäèìèðîâíà – êàíäèäàò ïåäà-
ãîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå âûñøåé ìàòåìà-
òèêè Íîâîñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà
© Òàðàíîâà Ì. Â., 2008

ìå îáúåêòà, èëè â ôîðìå ñîçåðöàíèÿ, à íå êàê
÷åëîâå÷åñêàÿ ÷óâñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü, ïðàêòè-
êà, íå ñóáúåêòèâíî», – ïèñàë â ñâîèõ ðàáîòàõ
Ê. Ìàðêñ [3]. Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è ñ ó÷å-
íèêîì, êîãäà åìó ïðåäëàãàåòñÿ «ðåøèòü çàäà÷ó»,
«ðåøèòü çàäà÷ó ñ ïàðàìåòðîì», èëè «èññëåäî-
âàòü ðåøåíèå çàäàííîãî óðàâíåíèÿ èëè íåðàâåí-
ñòâà». Íàòóðàëèñòè÷åñêè îðãàíèçîâàííîå ñîçíà-
íèå ó÷åíèêà íå çàìå÷àåò ñëîæíåéøèõ ñòðóêòóð
ìûøëåíèÿ è äåÿòåëüíîñòè è òîãî îáñòîÿòåëüñòâà,
÷òî îáúåêò ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè âêëþ÷åí
â íåå è ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì è ìîðôîëîãè-
÷åñêèì ýëåìåíòîì ýòîé äåÿòåëüíîñòè. Ñîçíàíèå
þíîãî èññëåäîâàòåëÿ â ýòîé ñèòóàöèè, è ýòî â
ëó÷øåì ñëó÷àå, âèäèò òîëüêî äâà ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ àñïåêòà äåÿòåëüíîñòè: åå îáúåêò è ñóáúåêò,
ñîçíàíèå æå ðàçëè÷àåò è ðàçäåëÿåò òîëüêî ýòè
äâà ôîêóñà, ìåæäó íèìè ïðîâîäèò ãðàíèöó, ñâî-
äèò âñå ñâîè ìûñëè ê îáúåêòó èññëåäîâàíèÿ, à
çàòåì ïîëàãàåò ìåæäó îáúåêòîì è ñóáúåêòîì
îïðåäåëåííîå îòíîøåíèå, ñâÿçü îñîáîãî ðîäà –
ïîçíàâàòåëüíî-èññëåäîâàòåëüñêóþ. Ê ïðèìåðó,
ó÷àùåìóñÿ ÷àñòî î÷åíü ñëîæíî ðåøàòü çàäà÷è ñ
ïàðàìåòðîì, â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ïåðåä
íèì îáúåêò êàê äàííîñòü, ñîâñåì åìó íå çíàêî-
ìûé, èëè çíàêîìûé îòäàëåííî, êîòîðûé íåîáõî-
äèìî èññëåäîâàòü.

Â ìåòîäîëîãè÷åñêîì æå âàðèàíòå íàïðàâëåí-
íîñòü èññëåäîâàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå ïî îáúåêòó,
êîòîðûé îñâàèâàåòñÿ äåÿòåëüíîñòüþ è ìûøëåíè-
åì, à ïî ñïåöèôèêå ñàìèõ ïðîöåäóð äåÿòåëüíîñ-
òè è ìûøëåíèÿ [4]. Òî åñòü ïîäõîä ê èññëåäîâà-
íèþ õàðàêòåðèçóåòñÿ íå èçâíå êîñâåííî, íå òè-
ïîì îáúåêòà, íà êîòîðûé îí íàïðàâëåí, à èçíóò-
ðè è íåïîñðåäñòâåííî. Åñëè, ñêàæåì, ìû áóäåì
õàðàêòåðèçîâàòü òàêîé ïîäõîä â ðàìêàõ òåîðèè
ìûøëåíèÿ, òî îí âûñòóïèò êàê îñîáûé ñòèëü è
ñïîñîá ìûøëåíèÿ, îñîáûé àïïàðàò ìûñëèòåëü-
íîé ðàáîòû. Åñëè æå ìû áóäåì õàðàêòåðèçîâàòü
ïîäõîä â ðàìêàõ òåîðèè íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ,
òî îí âûñòóïèò êàê îñîáàÿ ñèñòåìà ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ è ò. ä. Äåÿòåëü-
íîñòíûé, èëè ñèñòåìîäåÿòåëüíîñòíûé, ïîäõîä â
ñîçäàíèè îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðû ìûøëåíèÿ
èñõîäèò íå èç îïïîçèöèè «ñóáúåêò – îáúåêò»,
èëè, â áîëåå ñïåöèôè÷åñêèõ òåðìèíàõ, «èññëåäî-
âàòåëü – èññëåäóåìûé îáúåêò», à èç ñàìèõ ñèñ-
òåì äåÿòåëüíîñòè è ìûøëåíèÿ, èç òåõ ñðåäñòâ è
ìåòîäîâ, òîé òåõíèêè è òåõíîëîãèè, òåõ ïðîöå-
äóð è îïåðàöèé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ñòðóêòóðó
èññëåäîâàòåëüñêîé ìûñëåäåÿòåëüíîñòè è çàäàþò
îñíîâíûå ôîðìû åå îðãàíèçàöèè [5].

Ðàçëè÷èå äâóõ ïîäõîäîâ ê îðãàíèçàöèè ðàáî-
òû ÷åëîâå÷åñêîãî ñîçíàíèÿ íå îçíà÷àåò, ÷òî ýòè
äâå òî÷êè çðåíèÿ óìåñòíî ñðàâíèâàòü â òåðìèíàõ
«ëó÷øå – õóæå» èëè â òåðìèíàõ «áîëåå çíà÷è-
ìà – ìåíåå çíà÷èìà», êàæäûé èç ïîäõîäîâ èìå-
åò çàêîííîå ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå. Íàòóðàëè-
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ñòè÷åñêèé ïîäõîä ëîãè÷åñêè îáîñíîâàí ïðàêòè-
êîé åãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ïðîòÿæåíèè óæå áî-
ëåå ÷åì ÷åòûðåõ ñòîëåòèé, è èìåííî åìó íàóêà
îáÿçàíà ñâîèìè îñíîâíûìè óñïåõàìè. Èññëåäî-
âàòåëü-«íàòóðàëèñò», ïðè îáèëèè âõîäÿùèõ â
ñîçíàíèå ðàçíîîáðàçíûõ ýëåìåíòîâ, â ïðåäìåò-
íî-òåîðåòè÷åñêîé ôîðìå ôèêñèðóåò òîëüêî
îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, åãî ñîçíàíèå ñîñðåäîòî÷å-
íî òîëüêî íà èññëåäóåìîì îáúåêòå, òîëüêî åãî
îí çàìå÷àåò è âèäèò – è â ýòîì âåëè÷àéøàÿ ïðî-
ñòîòà è ñèëà íàòóðàëèñòè÷åñêîãî ïîäõîäà, åãî
áåññïîðíîå ïðàêòè÷åñêîå ïðåèìóùåñòâî. Îäíàêî
ïðè âñåé ïðîñòîòå è î÷åâèäíîñòè íàòóðàëèñòè-
÷åñêîãî ïîäõîäà â îðãàíèçàöèè ñîçíàíèÿ ñóùå-
ñòâóåò ðÿä ïðîáëåì, êîòîðûå ýòèì æå ïîäõîäîì
è ïîðîæäàþòñÿ. Ê ïðèìåðó, òàê íàçûâàåìàÿ ïðî-
áëåìà «ïðàâèëüíîãî» èñòîëêîâàíèÿ ïîíÿòèé, ïî-
èñêà «ïîäëèííîãî ñìûñëà» îòäåëüíûõ âûñêàçû-
âàíèé è ó÷åíèé â ãåðìåíåâòèêå. Òåîðåòè÷åñêàÿ
ãåðìåíåâòèêà – èñêóññòâî è òåîðèÿ èñòîëêîâà-
íèÿ òåêñòîâ – âûäâèíóëà ðÿä ïðîáëåì, ïðèíöè-
ïîâ, èäåé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ïðîöåññ ïî-
íèìàíèÿ, íàèáîëåå âàæíîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ èäåÿ
ãåðìåíåâòè÷åñêîãî êðóãà [6]. «Ãåðìåíåâòè÷åñêèé
êðóã âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ñòîëêíîâåíèÿ äâóõ
òåíäåíöèé. Ñ îäíîé ñòîðîíû, äëÿ ïîíèìàíèÿ è
ïðàâèëüíîãî èñòîëêîâàíèÿ òåêñòà, ðàññóæäåíèÿ
èëè òåîðèè íóæíî ñíà÷àëà ïîíÿòü îòäåëüíûå ýëå-
ìåíòû, èç êîòîðûõ ñêëàäûâàåòñÿ öåëîå. Íî, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, òîëüêî öåëîñòíîå ïðåäñòàâëåíèå
îáåñïå÷èâàåò ïîíèìàíèå ïîäëèííîãî ñìûñëà îò-
äåëüíûõ ÷àñòåé è ïîýòîìó ïîíèìàíèå öåëîãî äîë-
æíî ïðåäøåñòâîâàòü ïîíèìàíèþ äåòàëåé», – îò-
ìå÷àåò â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ Â. Â. Ìàäåð [7].
Äåéñòâèòåëüíî, ñóùíîñòü îòäåëüíîãî ýëåìåíòà
çàêëþ÷àåòñÿ íå â íåì ñàìîì, à ïðîÿâëÿåòñÿ â òîé
ðîëè, êîòîðóþ ýòîò ýëåìåíò èãðàåò â îáúåìëþ-
ùåé åãî ñèñòåìå. Òî åñòü ïîíèìàíèå ÷àñòè ïðåä-
ïîëàãàåò ïîíèìàíèå öåëîãî, à ïîíèìàíèå öåëîãî
ñàìî îñíîâàíî íà ïîíèìàíèè åãî ÷àñòåé. ×òî ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðâè÷íûì – îòäåëüíûå ïåðâè÷íûå ïîíÿ-
òèÿ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñàìè ïî ñåáå, èëè
ñòðóêòóðà öåëîãî? Ïðåäïîëîæåíèå æå òîãî, ÷òî
îñíîâîé ïîñòðîåíèÿ äîëæíû áûòü ïåðâè÷íûå
ïîíÿòèÿ, íå î÷åíü ïðèåìëåìî, õîòÿ áû ïîòîìó,
÷òî ñìûñë ïåðâè÷íûõ ïîíÿòèé îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåé ñèñòåìîé çíàíèé. Ýëåìåíòû ýòîé
ñèñòåìû ñàìè ïî ñåáå íèêàêèì íàëè÷íûì áûòèåì
íå îáëàäàþò, ó íèõ íåò êàêèõ-ëèáî âíóòðåííèõ
ñâîéñòâ, êîòîðûå áû õàðàêòåðèçîâàëè èõ âíóò-
ðåííèå ñâîéñòâà. Íà ñàìîì äåëå ñâîéñòâà ïðåä-
ìåòîâ – ýòî âñåãî ëèøü ïðîÿâëåíèå èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ äðóãèìè ïðåäìåòàìè. Òàêèì îáðàçîì,
îïðåäåëèòü ïîíÿòèÿ è ñâîéñòâà ïðåäìåòîâ ñàìèõ
ïî ñåáå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Ê ýòîìó
ïîíèìàíèþ ïðèøëè ìíîãèå ó÷åíûå è ôèëîñîôû.
Ïñèõîëîãèÿ òâîð÷åñòâà äàâíî îñìûñëèëà è ïðè-

íÿëà íà âîîðóæåíèå âûâîä î òîì, ÷òî ïðîäóê-
òèâíîå, òâîð÷åñêîå ìûøëåíèå íà÷èíàåòñÿ íå ñ äå-
òàëåé, à ñ âíåçàïíîãî óñìîòðåíèÿ îáùåãî ïðèí-
öèïà, îáùåé èäåè, âîçíèêàþùåé â ôîðìå «îçà-
ðåíèÿ». Æ. Ïèàæå, îòìå÷àë, ÷òî «îñíîâîé îá-
ùåãî çäàíèÿ ìàòåìàòèêè äîëãîå âðåìÿ ñ÷èòàëèñü
íåêîòîðûå îáúåêòû, ðàññìàòðèâàåìûå… èçîëè-
ðîâàííî äðóã îò äðóãà [8]. «…Îäíàêî, – ïðîäîë-
æàåò Æ. Ïèàæå, – íà ñàìîì äåëå ýòè îáúåêòû
ÿâëÿþòñÿ ëèøü ýëåìåíòàìè îáúåìëþùåé ñèñòå-
ìû, âíå êîòîðîé ýòè ýëåìåíòû íå èìåþò íè çíà-
÷åíèÿ, íè ñóùåñòâîâàíèÿ» [9]. Òàêîå æå ïîíèìà-
íèå ìû íàõîäèì â ðàáîòàõ Â. Â. Äàâûäîâà. Îí
ïîä÷åðêèâàë, ÷òî íåîáõîäèìîñòü óñìîòðåíèÿ
ñòðóêòóðû öåëîãî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðîÿâëåíèé
ïðèíöèïà âîñõîæäåíèÿ îò îáùåãî ê ÷àñòíîìó.

Ñîäåðæàíèå ñèñòåìîäåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõî-
äà ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ëîãèêè åãî èäåé
â îáó÷åíèè îêàçûâàåò íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå
âîçäåéñòâèå íà âîñïèòàíèå ìûøëåíèÿ áóäóùåãî
ïðîåêòèðîâùèêà, êîíñòðóêòîðà. Ïî ñóùåñòâó,
óìåíèå ðåøàòü òó èëè èíóþ èññëåäîâàòåëüñêóþ
çàäà÷ó – ýòî ÷àñòü òîé êóëüòóðû ìûøëåíèÿ, êî-
òîðàÿ ïðèñóùà èññëåäîâàòåëþ, êîíñòðóêòîðó.
Ïîýòîìó-òî ïåðåä ó÷èòåëåì ïðîôèëüíîãî ôèçè-
êî-ìàòåìàòè÷åñêîãî êëàññà, ïðåæäå âñåãî, äîë-
æíà ñòîÿòü çàäà÷à âîñïèòàíèÿ îñîáîãî ñòèëÿ
ìûøëåíèÿ, êîòîðîå âûðàæåíî â ïûòëèâîñòè óìà,
â öåëåíàïðàâëåííîì âûáîðå ñðåäñòâ ìûñëèòåëü-
íîé äåÿòåëüíîñòè øêîëüíèêà. Ïîíèìàíèå öåëåé
îáó÷åíèÿ è âîñïèòàíèÿ êàê ïëàíèðîâàííîå îáó-
÷åíèå ñðåäñòâàì ìûñëèòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè
ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü âûäåëåíèÿ òåõ
ñðåäñòâ, êîòîðûå áûëè áû öåëåñîîáðàçíûìè è
íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè äëÿ ðåøåíèÿ ó÷åáíûõ è
èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷.
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ÊÎÍÖÅÏÒ GOOD/ÄÎÁÐÎ:
ÎÁÙÅÅ È ÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÎÅ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ñòðóêòóðû êîíöåïòà «äîáðî», âåðáàëèçîâàííîãî â
àíãëèéñêîì ÿçûêå ñëîâîì good, à â ðóññêîì ÿçû-
êå – ñëîâîì äîáðî; îáùèå è ñïåöèôè÷åñêèå ïðè-
çíàêè êîíöåïòà.

Ñîâðåìåííûé ýòàï â ðàçâèòèè ðîññèéñêîé
ëèíãâèñòè÷åñêîé ìûñëè õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâû-
øåííûì èíòåðåñîì ê èññëåäîâàíèÿì â îáëàñòè
êîãíèòèâíîé ëèíãâèñòèêè è, â ÷àñòíîñòè, åå íà-
ïðàâëåíèÿ – ëèíãâèñòè÷åñêîé êîíöåïòîëîãèè.
Â çàäà÷è ïîñëåäíåé âõîäèò óñòàíîâëåíèå ñî-
ñòàâà, êîðïóñà, ðåïåðòóàðà ôóíäàìåíòàëüíûõ
íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíûõ åäèíèö – êîíöåïòîâ.
«Êîíöåïò – ýòî îïåðàòèâíàÿ åäèíèöà ïàìÿòè,
ìåíòàëüíîãî ëåêñèêîíà, êîíöåïòóàëüíîé ñèñòå-
ìû è ÿçûêà ìîçãà, âñåé êàðòèíû ìèðà, êâàíò
çíàíèÿ. Ñàìûå âàæíûå êîíöåïòû âûðàæåíû â
ÿçûêå» [1]. Âåðáàëèçîâàííûìè îêàçûâàþòñÿ òå
èç íèõ, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ â íàöèîíàëüíîé
êîíöåïòîñôåðå è ñîçäàþò íàöèîíàëüíóþ êàð-
òèíó ìèðà.

Ïîíÿòèÿ êîíöåïòîñôåðû è íàöèîíàëüíîé êàð-
òèíû ìèðà ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè â êîãíèòèâíîé
ëèíãâèñòèêå. «Êîíöåïòîñôåðà – ýòî ÷èñòî ìûñ-
ëèòåëüíàÿ ñôåðà, ñîñòîÿùàÿ èç êîíöåïòîâ, ñó-
ùåñòâóþùèõ â âèäå ìûñëèòåëüíûõ êàðòèíîê, ñõåì,
ïîíÿòèé, ôðåéìîâ, ñöåíàðèåâ, ãåøòàëüòîâ… íàè-
áîëåå àáñòðàêòíûõ ñóùíîñòåé, îáîáùåííûõ ðàç-
íîîáðàçíûìè ïðèçíàêàìè âíåøíåãî ìèðà» [2].
×àñòü êîíöåïòîñôåðû, ïîëó÷èâøàÿ âûðàæåíèå â
ñèñòåìå ÿçûêîâûõ çíàêîâ – ñëîâ, ôðàçåîëîãèç-
ìîâ, ñèíòàêñè÷åñêèõ ñòðóêòóð, ÿâëÿåòñÿ ñåìàí-
òè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì ÿçûêà.

Ñòðóêòóðà êîíöåïòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëå-
íà â âèäå ïîëÿ. Ïîä ëåêñèêî-ñåìàíòè÷åñêèì ïî-
ëåì (äàëåå ËÑÏ) â ñèñòåìå ÿçûêà ïîíèìàåòñÿ
ñîâîêóïíîñòü ñåìàíòè÷åñêè ñîîòíîñèòåëüíûõ
êëàññîâ ñëîâ ðàçíûõ ÷àñòåé ðå÷è [3]. Â êà÷åñòâå
ïðåäìåòà íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ìû âûáðàëè ËÑÏ

good/äîáðî. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîëè÷åñòâåí-
íûé ñîñòàâ ïîëÿ â îáîèõ ÿçûêàõ äîñòàòî÷íî
îáúåìíûé. Ñþäà âõîäÿò ëåêñåìû ñ ðàçíûìè ãðàì-
ìàòè÷åñêèìè è ëåêñè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè,
ñ ðàçíîé ÷àñòîòíîñòüþ óïîòðåáëåíèÿ è âàëåíò-
íîñòüþ. Îñîáîå ìåñòî â ïàðàäèãìå ËÑÏ çàíèìà-
þò èìåíà ñóùåñòâèòåëüíûå è ïðèëàãàòåëüíûå. Îíè
ïîçâîëÿþò âûðàæàòü äîïîëíèòåëüíûå îòòåíêè â
çíà÷åíèè, ñâÿçàííûå ñ îöåíî÷íîñòüþ è ýêñïðåñ-
ñèåé.

Âñå îòîáðàííûå ëåêñåìû ìîæíî óñëîâíî ðàñ-
ïðåäåëèòü ïî ñëåäóþùèì ãðóïïàì:

1) ñëîâà, õàðàêòåðèçóþùèå íðàâñòâåííî-ýòè-
÷åñêèå ÷óâñòâà (äîáðîòà, ìèëîñåðäèå, ñîñòðàäà-
íèå, äîáðîñåðäå÷íûé, äîáðîïîðÿäî÷íûé, virtuous,
polite, compassion è ò. ï.);

2) ñëîâà, âûðàæàþùèå îöåíêó êà÷åñòâà èëè
äåéñòâèÿ (äîáðûé, õîðîøèé, îäîáðèòü, kind, care
è ò. ï.);

3) ñëîâà, õàðàêòåðèçóþùèå ìàòåðèàëüíóþ ñòî-
ðîíó äåéñòâèòåëüíîñòè (äîáðîòíûé, êà÷åñòâåí-
íûé, óäîáíûé, satisfactory è ò. ï.);

4) ñëîâà, îïèñûâàþùèå ýìîöèîíàëüíî-ïîçè-
òèâíûå ïåðåæèâàíèÿ (ñ÷àñòüå, ëþáîâü, love,
happiness).

Àíàëèç ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîêàçàë, ÷òî
êàê äëÿ íîñèòåëåé ðóññêîãî ÿçûêà, òàê è àíãëèé-
ñêîãî ÿçûêà äîáðî ïðåäñòàåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
â âèäå ëó÷øèõ ÷åëîâå÷åñêèõ êà÷åñòâ. Íåñìîòðÿ
íà ñóáúåêòèâíîñòü â òîëêîâàíèè äàííîãî ïîíÿ-
òèÿ, ìîæíî âîññòàíîâèòü íåêèé ýòàëîí äîáðîãî,
ïîëîæèòåëüíîãî ÷åëîâåêà. Äîìèíàíòíûì ÿâëÿåòñÿ
ïðèçíàê «âûñîêàÿ íðàâñòâåííîñòü, äóõîâíîñòü».

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûäåëåíèå ïðåä-
ñòàâèòåëÿìè àíãëèéñêîé ëèíãâîêóëüòóðû òàêèõ
ïðèçíàêîâ, êàê pleasant «ïðèÿòíûé, äîñòàâëÿþ-
ùèé óäîâîëüñòâèå»; enjoyable, amusing «äîñòàâ-
ëÿþùèé óäîâîëüñòâèå, íàñëàæäåíèå». Íîñèòåëè
ðóññêîãî ÿçûêà âûäåëÿþò ïðèçíàêè «ðàäîñòü»,
«íåæíîñòü», ïñèõîëîãè÷åñêè áëèçêèå ïðèçíàêàì
«ñ÷àñòüå», «ëþáîâü», «happiness», «love».

Äëÿ íîñèòåëåé àíãëèéñêîãî ÿçûêà îäíîé èç
õàðàêòåðèñòèê äîáðà ÿâëÿåòñÿ áîæåñòâåííîå äîá-
ðî. Áîã âûñòóïàåò êàê âîïëîùåíèå ïðèíöèïîâ
äîáðà è îçíà÷àåò âûñøóþ äîáðîäåòåëü (Good God!
Good Heavens).

Ïðèìåðîì, îòðàæàþùèì ñïåöèôèêó ËÑÏ
«äîáðî» â ðóññêîì ÿçûêå, ìîãóò ñëóæèòü ñòèëè-
ñòè÷åñêè ìàðêèðîâàííûå ëåêñåìû, àíãëèéñêèå
ýêâèâàëåíòû êîòîðûõ íå ñîïðîâîæäàþòñÿ ñîîò-

ÀÃÀËÀÊÎÂÀ Òàòüÿíà Áîðèñîâíà – êàíäèäàò ôèëî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ãåðìàíñêèõ ÿçû-
êîâ ÂÿòÃÃÓ
ÊÀÇÀÊÎÂÖÅÂÀ Þ. Â. – ñòóäåíòêà V êóðñà ôàêóëü-
òåòà èíôîðìàòèêè ÂÿòÃÃÓ
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âåòñòâóþùèìè ïîìåòàìè. Ñðåäè íèõ – ñëîâà,
îòíîñÿùèåñÿ ê ñíèæåííîé èëè ðàçãîâîðíîé ëåê-
ñèêå: äîáðÿê, äóøà-÷åëîâåê, ñëàâíûé, íåäóðíîé
è äð. Íàì òàêæå âñòðåòèëèñü ïðèìåðû óñòàðåâ-
øèõ ñëîâ ñ ïîìåòîé «âîçâûøåííîå», «êíèæíîå»,
íàïðèìåð: äîáðîäåòåëü, áëàãîé, äîáðîñåðäå÷èå,
äîáðîæåëàòåëü; ôðàçåîëîãèçìû òèïà çîëîòîå
ñåðäöå, àíãåëüñêàÿ äóøà, ñâÿòîé ÷åëîâåê.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî
êîíöåïò «äîáðî», áóäó÷è óíèâåðñàëüíûì, èìååò
íàðÿäó ñ îáùèìè ïðèçíàêàìè è íàöèîíàëüíî-ñïå-
öèôè÷åñêèå.
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ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÏÎÐÒÔÎËÈÎ

Â ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ
ÐÀÁÎÒÛ ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïûòíî-ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ðàáîòû ïî èñïîëüçîâàíèþ ÿçûêî-
âîãî ïîðòôåëÿ â îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîãî èí-
äèâèäóàëüíîãî ÷òåíèÿ ñòóäåíòîâ I, II è III êóðñîâ
ñïåöèàëüíîñòè «Èíôîðìàòèêà ñ äîï. ñïåö. èíîñòðàí-
íûé ÿçûê».

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïåðåä ó÷åáíûìè çàâå-
äåíèÿìè ïîñòàâëåíà çàäà÷à ôîðìèðîâàíèÿ ó îáó-
÷àþùèõñÿ ïîòðåáíîñòè ê ñàìîîáðàçîâàíèþ. Ñî-
âðåìåííûé ñòóäåíò, áóäóùèé ñïåöèàëèñò äîëæåí
óìåòü îðãàíèçîâàòü ñâîþ ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëü-
íîñòü è áûòü ñïîñîáíûì ê ïîñòîÿííîìó ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîìó ñîâåðøåíñòâîâàíèþ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ â âóçå äîëæíû íå òîëü-
êî çàêëàäûâàòüñÿ îñíîâû ïðîôåññèîíàëüíîé äå-
ÿòåëüíîñòè îáó÷àþùèõñÿ, íî è ôîðìèðîâàòüñÿ
íàâûêè ñàìîîáðàçîâàòåëüíîé ðàáîòû.

Â äåéñòâóþùèõ â ðîññèéñêèõ âóçàõ ó÷åáíûõ
ïëàíàõ êîëè÷åñòâî ÷àñîâ, îòâåäåííîå íà èçó÷å-
íèå äèñöèïëèíû, ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïîðîâíó ìåæäó
àóäèòîðíîé è âíåàóäèòîðíîé ðàáîòîé. Ïåðåõîä

ÀÃÀËÀÊÎÂÀ Òàòüÿíà Áîðèñîâíà – êàíäèäàò ôèëî-
ëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ãåðìàíñêèõ ÿçû-
êîâ ÂÿòÃÃÓ
ØÈËßÅÂÀ Àííà Ìèõàéëîâíà – ñòàðøèé ïðåïîäàâà-
òåëü êàôåäðû ãåðìàíñêèõ ÿçûêîâ ÂÿòÃÃÓ
© Àãàëàêîâà Ò. Á., Øèëÿåâà À. Ì., 2008

ðîññèéñêèõ âóçîâ ê äâóõóðîâíåâîé ñèñòåìå ïîä-
ãîòîâêè ñïåöèàëèñòîâ, à òàêæå ïîÿâëåíèå òàêîé
ôîðìû îðãàíèçàöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññà, êàê äèñ-
òàíöèîííîå îáó÷åíèå, âåäåò ê ïîâûøåíèþ óäåëü-
íîãî âåñà ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòóäåíòîâ. Â
ýòèõ óñëîâèÿõ ïåðåä ïðåïîäàâàòåëåì ñòîèò îò-
âåòñòâåííàÿ çàäà÷à – îðãàíèçîâàòü àêòèâíóþ ðà-
áîòó ñòóäåíòîâ äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé
öåëè.

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ñïîñîáû îðãàíèçàöèè ñà-
ìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû îáó÷àþùèõñÿ. Â ïîñëåäíèå
ãîäû áîëüøèì óñïåõîì êàê ó øêîëüíûõ ó÷èòå-
ëåé, òàê è ó ïðåïîäàâàòåëåé âóçîâ ïîëüçóåòñÿ
òåõíîëîãèÿ ïîðòôîëèî. Â óíèâåðñèòåòñêîì îá-
ðàçîâàíèè äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ñëóæèò ñïîñîáîì
îòñëåæèâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíî-ëè÷íîñòíîãî ñòà-
íîâëåíèÿ ñòóäåíòîâ, îáúåêòèâàöèè èõ ïîçíàâà-
òåëüíîãî îïûòà è îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîé
íàó÷íîé ðàáîòû. Ýòî îñîáûé, îðèãèíàëüíûé ïóòü
ñáîðà, õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Íà-
ïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîðòôîëèî â âóçå ìíî-
ãîîáðàçíû. Ýòî ìîãóò áûòü ïîðòôåëè êîíôåðåí-
öèé, ïîðòôåëè íàó÷íîé ðàáîòû, ïîðòôåëè ëè÷-
íûõ äîñòèæåíèé, ïîðòôåëè èíäèâèäóàëüíîãî
òâîð÷åñòâà è äð. [1]

Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íå òîëüêî ïîìîãàåò îðãà-
íèçîâàòü ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó ñòóäåíòîâ è
ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ â ïðî-
öåññå ïîñòðîåíèÿ çíàíèé, íî è äàåò âîçìîæíîñòü
êàæäîìó ñòóäåíòó ñîõðàíèòü ñâîé ñòèëü äåÿòåëü-
íîñòè, èíòåãðèðóÿ îïûò ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáî-
òû ñ îïûòîì àóäèòîðíûõ çàíÿòèé [2]. Ê äîñòîèí-
ñòâàì èñïîëüçîâàíèÿ ïîðòôîëèî òàêæå ñëåäóåò
îòíåñòè ñëåäóþùèå ôàêòîðû:

1) âñåñòîðîííÿÿ ïîäãîòîâêà îáó÷àþùåãîñÿ ê
íåïðåðûâíîìó ïðîöåññó îáðàçîâàíèÿ, ñàìîðàç-
âèòèÿ è ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèÿ;

2) îñîçíàíèå ëè÷íîé îòâåòñòâåííîñòè çà ðå-
çóëüòàòû îáó÷åíèÿ;

3) ïîâûøåíèå ìîòèâàöèè â äàëüíåéøåì ñîâåð-
øåíñòâîâàíèè ïðèîáðåòåííûõ íàâûêîâ;

4) ôîðìèðîâàíèå ñïîñîáíîñòè îáúåêòèâíîé
ñàìîîöåíêè [3];

5) âîçìîæíîñòü ôèêñèðîâàòü èçìåíåíèå è ðîñò
îáó÷àþùèõñÿ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä âðåìåíè
[4].

Îäíèì èç äîñòîèíñòâ ïîðòôîëèî, ïî ìíåíèþ
Å. Î. Ãàëèöêèõ, ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî «èíôîðìà-
öèÿ â ïîðòôåëå ïîäâèæíà, ëåãêî ïåðåêîíñòðóè-
ðóåòñÿ; ñîîòâåòñòâåííî ìåíÿþòñÿ íàçâàíèÿ ôàé-
ëîâ. Ïîðòôåëü ìîæíî ïåðèîäè÷åñêè «÷èñòèòü»,
îñâîáîæäàÿ îò ëèøíèõ äîêóìåíòîâ, èëè êîäèðî-
âàòü, ñæèìàòü èíôîðìàöèþ â ìîäåëü, ñõåìó, âû-
âîä, ïåðñïåêòèâó» [5].

Âìåñòå ñ íàëè÷èåì îáúåêòèâíûõ ïðåèìóùåñòâ
èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè ïîðòôîëèî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ è ðÿäîì òðóäíîñòåé, à èìåííî: ïñèõîëî-
ãè÷åñêàÿ íåïîäãîòîâëåííîñòü îáó÷àþùèõñÿ ïå-
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ßçûê

ðåéòè îò ïðèâû÷íîé ðàáîòû ñ òåòðàäÿìè ê íîâî-
ìó ñïîñîáó îðãàíèçàöèè ìàòåðèàëà â ïàïêå, áîëü-
øèå çàòðàòû âðåìåíè íà äàííûé âèä ðàáîòû, íå-
ñôîðìèðîâàííîå óìåíèå ïðîâåñòè ðåôëåêñèþ
ñîáñòâåííîãî òðóäà [6]. Ïî ìíåíèþ Å. Ñ. Ïîëàò,
óìåíèþ àäåêâàòíî îöåíèâàòü ñîáñòâåííûå äîñ-
òèæåíèÿ è âîçìîæíîñòè «íåîáõîäèìî òàê æå
ó÷èòü äåòåé, êàê ìû ó÷èì èõ çíàíèÿì, óìåíèÿì,
íàâûêàì, ñàìîñòîÿòåëüíîìó ìûøëåíèþ» [7].

Òåõíîëîãèÿ ïîðòôîëèî àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ
â ïðàêòèêå îáó÷åíèÿ èíîñòðàííûì ÿçûêàì. Íà
çàíÿòèÿõ ïî ÿçûêó íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷èëè Äåìîíñòðàöèîííûé ïîðòôåëü (Show
Case) è Îáó÷àþùèé ïîðòôåëü (Language Learning
Portfolio). Ïåðâûé âêëþ÷àåò îáðàçöû ëó÷øèõ ñà-
ìîñòîÿòåëüíûõ ðàáîò îáó÷àþùåãîñÿ, âûïîëíåí-
íûå â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè, è
äåìîíñòðèðóåò ñòåïåíü ñôîðìèðîâàííîñòè óìå-
íèé â ðàçëè÷íûõ âèäàõ èíîÿçû÷íîãî îáùåíèÿ.
Âòîðîé âèä ïîðòôåëÿ ñîäåðæèò ìàòåðèàëû è ðå-
êîìåíäàöèè äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû îáó÷à-
þùèõñÿ, ñðåäñòâà ñàìîñòîÿòåëüíîé äèàãíîñòèêè
è îöåíêè âëàäåíèÿ ÿçûêîì [8].

Â äàííîé ñòàòüå íàì õîòåëîñü áû ïîäåëèòüñÿ
îïûòîì èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïîðòôîëèî
â îðãàíèçàöèè ñàìîñòîÿòåëüíîãî èíäèâèäóàëü-
íîãî ÷òåíèÿ ñòóäåíòîâ. Â òå÷åíèå ñåìåñòðà ñòó-
äåíòû äîëæíû áûëè ïðî÷èòàòü îäíî èëè äâà õó-
äîæåñòâåííûõ ïðîèçâåäåíèÿ íà àíãëèéñêîì ÿçû-
êå. Ðåçóëüòàòîì ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ñòàëî
îôîðìëåíèå ïîðòôåëÿ ÷èòàòåëÿ (Reader’s
Portfolio), êîòîðûé âêëþ÷àë ñëåäóþùèé ìàòå-
ðèàë (files):

1) òèòóëüíàÿ ñòðàíèöà, ãäå óêàçûâàþòñÿ èìÿ
ñòóäåíòà, ôàêóëüòåò, ãðóïïà, äèñöèïëèíà, àâòîð
è íàçâàíèå êíèãè;

2) èíñòðóêöèè ïî îôîðìëåíèþ è âåäåíèþ ïîðò-
ôîëèî, ñïèñîê ðåêîìåíäóåìîé ëèòåðàòóðû ïî
æàíðàì;

3) ñâåäåíèÿ îá àâòîðå ïðîèçâåäåíèÿ;
4) õàðàêòåðèñòèêà ãëàâíûõ ãåðîåâ (èìÿ, âîç-

ðàñò, âíåøíîñòü, îáðàçîâàíèå, ñåìåéíîå ïîëîæå-
íèå, ðàáîòà, ÷åðòû õàðàêòåðà, âçàèìîîòíîøåíèÿ
ñ äðóãèìè ãåðîÿìè êíèãè);

5) êðàòêîå ñîäåðæàíèå ïðî÷èòàííîãî;
6) íîâàÿ ëåêñèêà, ïðèìåðû åå óïîòðåáëåíèÿ â

òåêñòå è ñîáñòâåííûå ïðèìåðû;
7) îòðûâîê èç êíèãè (12 ñòðîê) è åãî ëèòåðà-

òóðíûé ïåðåâîä íà ðóññêèé ÿçûê;
8) îïèñàíèå ñòóäåíòà ñåáÿ êàê ÷èòàòåëÿ, âïå-

÷àòëåíèÿ îò ïðî÷èòàííîé êíèãè;
9) êðàòêèå ïîÿñíåíèÿ ñòóäåíòà î òîì, ÷òî ïî-

ëó÷èëîñü, à ÷òî íåò; êàêèå âûâîäû îí ìîæåò ñäå-

ëàòü èç ðåçóëüòàòîâ ïðîäåëàííîé ðàáîòû (ðåô-
ëåêñèÿ).

Ïîäâîäÿ èòîãè ðàáîòû, ñòóäåíòû îòìå÷àþò
îïðåäåëåííûå òðóäíîñòè, ñ êîòîðûìè îíè ñòîëê-
íóëèñü â õîäå îôîðìëåíèÿ ïîðòôîëèî. Ïî èõ
ìíåíèþ, ýòî «î÷åíü êðîïîòëèâàÿ ðàáîòà», òðå-
áóþùàÿ óìñòâåííîãî íàïðÿæåíèÿ, óñèä÷èâîñòè,
òåðïåíèÿ è, íàêîíåö, «óéìó âðåìåíè». Îäíîâðå-
ìåííî ýòî è õîðîøàÿ ïðàêòèêà ïèñüìà è ñîñòàâ-
ëåíèÿ ïåðåñêàçà ïðî÷èòàííîãî. Âûðàæåíèå ñîáñò-
âåííûõ ìûñëåé, êðèòè÷åñêàÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ
ïðîèçâåäåíèÿ ïîìîãëè ñòóäåíòàì ãëóáæå åãî ïî-
íÿòü. Ïðî÷èòàííûå è ïðîàíàëèçèðîâàííûå â ïîðò-
ôîëèî êíèãè «îñîáåííî öåííû» äëÿ íèõ, òàê êàê
ñòàëè íå ïðîñòî ðàçâëå÷åíèåì, íî è íîâûì îïû-
òîì, ïî÷âîé äëÿ ðàçìûøëåíèé, îñíîâîé äëÿ ó÷åá-
íîé äåÿòåëüíîñòè. Ïî ñëîâàì ñòóäåíòîâ, ñèñòåìà
ïîðòôîëèî «çàñòàâèëà» èõ ðàáîòàòü â ïîëíóþ
ñèëó.

Â öåëîì îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà
ïîêàçàëà, ÷òî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ ñòèìóëèðóåò
àêòèâíîñòü è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ñòóäåíòîâ, ñïî-
ñîáñòâóåò ðàçâèòèþ òâîð÷åñêèõ ñïîñîáíîñòåé è
êðèòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ñîâåðøåíñòâóåò íàâû-
êè âëàäåíèÿ èíîñòðàííûì ÿçûêîì.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ
ÇÀÊÎÍÎÌÅÐÍÎÑÒÈ ÍÎÌÈÍÀÖÈÈ
ÑÈÍÅÑÒÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÎÙÓÙÅÍÈÉ

Â ÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈßÕ ÐÓÑÑÊÈÕ ÏÈÑÀÒÅËÅÉ

Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñîâðåìåííûå
òåîðèè ñèíåñòåçèè è íà ïðèìåðå àíàëèçà ðÿäà ñèíå-
ñòåòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ñâîéñòâåííûõ õóäîæå-
ñòâåííîìó òåêñòó, ïîêàçûâàåòñÿ öåëåñîîáðàçíîñòü
èõ êîìïëåêñíîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðè èçó÷åíèè ñèíåñ-
òåòè÷åñêîé ìåòàôîðû.

Îäíîé èç àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ñîâðåìåííîãî
ëèíãâèñòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîáëå-
ìà ñèíåñòåòè÷åñêîé ìåòàôîðû, îïðåäåëÿåìîé,
â ñàìîì îáùåì âèäå, êàê èñïîëüçîâàíèå ñëîâ,
ñâÿçàííûõ ñ îäíîé ñôåðîé ñåíñîðèóìà, äëÿ îïè-
ñàíèÿ îùóùåíèé è âîñïðèÿòèé, ñâÿçàííûõ ñ äðó-
ãîé ñôåðîé ÷óâñòâ. Âîçâðàò ê àíòðîïîöåíòðèç-
ìó, ïðè êîòîðîì ÷åëîâåê ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
ãëàâíûé ôàêòîð ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÿçûêà, îáóñ-
ëîâëèâàåò ðàçâèòèå ïðåäñòàâëåíèé îá èíòåðåñó-
þùåì íàñ ÿâëåíèè êàê íå òîëüêî ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì õàðàêòåðèçóþùåì ÿçûê, íî è èìåþùåì
îòíîøåíèå ê ðàçâèòèþ è ôóíêöèîíèðîâàíèþ
ìûøëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, â öåíòðå âíèìàíèÿ
îêàçûâàåòñÿ âîïðîñ î ñèíåñòåòè÷åñêîé ìåòàôî-
ðå êàê óíèâåðñàëèè íå òîëüêî ñîáñòâåííî ëèíã-
âèñòè÷åñêîé, íî è ëèíãâîïñèõè÷åñêîé, ëèíãâîìåí-
òàëüíîé, èçó÷åíèå êîòîðîé òðåáóåò âûõîäà çà
ïðåäåëû çàìêíóòîé ÿçûêîâîé ñèñòåìû è ïîèñêà
èíòåãðàöèè äàííûõ ðàçëè÷íûõ íàóê î ïðèðîäå
èíòåðìîäàëüíîñòè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðèçíàåò-
ñÿ, ÷òî íàáëþäåíèÿ çà ñëó÷àÿìè ïðîÿâëåíèé ñè-
íåñòåçèè â ðå÷è ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåííóþ öåí-
íîñòü â ïîèñêàõ çàêîíîìåðíîñòåé ïñèõîôèçèî-
ëîãè÷åñêîãî ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíîâ
÷óâñòâ è ñïîñîáíû ïðîëèòü ñâåò íà åãî ïðèðîäó
[1].

Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü î÷åâèäíóþ öåííîñòü
ìàòåðèàëà õóäîæåñòâåííîé ïðàêòèêè êàê ïëîäî-
òâîðíîé ïî÷âû èçó÷åíèÿ èíòåðåñóþùåãî íàñ ÿâ-
ëåíèÿ: êàê õàðàêòåðíîå ñâîéñòâî ÷åëîâå÷åñêîé
ïñèõèêè ñèíåñòåçèÿ ÿð÷å âñåãî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè
âîñïðèÿòèè èñêóññòâà (îòìåòèì, ÷òî îá «ýñòåòè-
÷åñêîé» ïðèðîäå ñèíåñòåçèè ãîâîðèò ñàìà ýòè-
ìîëîãèÿ ýòîãî òåðìèíà). Îá ýòîì ïèñàë åùå
À. Áåëûé, ïîëàãàâøèé, ÷òî îòñóòñòâèå öâåòíîãî
ñëóõà â õóäîæíèêå ïåðà è êèñòè – èçúÿí. Îáî-
ñíîâûâàÿ ïîòåíöèàë ìàòåðèàëà õóäîæåñòâåííîé
ïðàêòèêè â èçó÷åíèè ñèíåñòåçèè, Á. Ì. Ãàëååâ
îòìå÷àåò, ÷òî èñêóññòâî êàê ôîðìà õóäîæåñòâåí-
íîé êîììóíèêàöèè îáðàùàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ê

ÁÀÐÄÎÂÑÊÀß Àíàñòàñèÿ Èãîðåâíà – êàíäèäàò ôè-
ëîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ãåðìàíñêèõ
ÿçûêîâ ÂÿòÃÃÓ
© Áàðäîâñêàÿ À. È., 2008

òåì ñèíåñòåçèÿì, êîòîðûå îáëàäàþò îïðåäåëåí-
íîé îáùåçíà÷èìîñòüþ [2]. Ìåõàíèçìû ñèíåñòå-
çèè â ýòîì ñëó÷àå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î ðàçíûõ
ñïîñîáàõ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé, ïîìîãàþò ïîíÿòü,
ïî÷åìó îäíè è òå æå çíà÷åíèÿ ìîãóò ðåàëèçîâû-
âàòüñÿ â ãðàôè÷åñêèõ, âåðáàëüíûõ, ìóçûêàëüíûõ,
ïëàñòè÷åñêèõ ôîðìàõ. Ïî ìûñëè Â. Ô. Ïåòðåí-
êî, «ýòî óðîâåíü ãëóáèííîé ñåìàíòèêè, îòðàæà-
þùèé òå êîãíèòèâíûå ñòðóêòóðû, íà ÿçûêå êîòî-
ðûõ “ãîâîðÿò” ìåòàôîðà, àíàëîãèÿ, ïîýçèÿ» [3].
ßçûê õóäîæåñòâåííîé ëèòåðàòóðû ïðåäîñòàâëÿ-
åò â ýòîì îòíîøåíèè áîãàòûå âîçìîæíîñòè äëÿ
èçó÷åíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé è ïðèðîäû ñèíåñòå-
çèè.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè [4] ìû èñõîäèëè èç
ïðåäïîëîæåíèÿ îá óíèâåðñàëüíîì õàðàêòåðå ñè-
íåñòåòè÷åñêîé ìåòàôîðû è íàïðàâëåíèé êðîññìî-
äàëüíûõ ïåðåíîñîâ, îáóñëîâëåííûõ îáùåçíà÷è-
ìûìè ìåõàíèçìàìè âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíîâ
÷óâñòâ, ÷òî, â öåëîì, íàøëî ïîäòâåðæäåíèå ïðè
àíàëèçå 700 îñíîâàííûõ íà ñèíåñòåçèè ÿçûêî-
âûõ íîìèíàöèé, ñîáðàííûõ èç ïðîèçâåäåíèé áî-
ëåå 20 àíãëèéñêèõ è ðóññêèõ ïèñàòåëåé (T. Hardy,
R. L. Stevenson, O. Wilde, H. Wells, C. Dickens,
Ì. Ãîðüêîãî, È. Áóíèíà, Â. Íàáîêîâà, Ì. Áóë-
ãàêîâà, È. Øìåëåâà è ðÿäà äðóãèõ). Âìåñòå ñ òåì
íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíèìàíèå è íà íåêîòîðûå
ðàçëè÷èÿ â ìîäåëÿõ ñèíåñòåòè÷åñêîãî àññîöèè-
ðîâàíèÿ ó àíãëîÿçû÷íûõ è ðóññêîÿçû÷íûõ ïèñà-
òåëåé, à òàêæå íà ñïåöèôèêó ñèíåñòåçèè ïðèìå-
íèòåëüíî ê èäèîñòèëþ îòäåëüíûõ àâòîðîâ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, îáðàùàÿñü ê ïðîáëåìå îñíîâàííûõ
íà ñèíåñòåçèè ÿçûêîâûõ âûðàæåíèé, åñòü îñíî-
âàíèÿ ãîâîðèòü î âåðîÿòíîé çíà÷èìîñòè â èõ îá-
ðàçîâàíèè è äåéñòâèè íå òîëüêî óíèâåðñàëüíûõ
ïðîöåññîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðèíàäëåæíîñòüþ ÷åëî-
âåêà êàê âèäà Homo Sapience è ïðîòåêàþùèõ íà
óðîâíå îðãàíèçìà, íî è àññîöèàòèâíûõ «øòàì-
ïîâ», îáóñëîâëåííûõ êîíêðåòíîé êóëüòóðîé (íà
÷òî óêàçûâàþò, â ÷àñòíîñòè, ó÷åíûå, çàíèìàþ-
ùèåñÿ âîïðîñàìè íåéðîëèíãâèñòè÷åñêîãî ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ [5], à òàêæå îñîáåííîñòåé òâîð-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè èíäèâèäà, ñïîñîáíîãî «óëî-
âèòü» ñèãíàëû, ïðåäîñòàâëÿåìûå åìó îðãàíàìè
÷óâñòâ, ñëóæàùèå èìïóëüñîì äëÿ ñîçäàíèÿ íî-
âûõ, ôàíòàçèéíûõ ìåæ÷óâñòâåííûõ ñîîòâåòñòâèé,
íàõîäÿùèõ ÿçûêîâîå âûðàæåíèå.

Êîðïóñ èññëåäîâàííûõ ñèíåñòåòè÷åñêèõ ìåòà-
ôîð îãðàíè÷èâàåòñÿ íîìèíàöèÿìè ñ òåìïåðàòóð-
íûì êîìïîíåíòîì çíà÷åíèÿ. Âûáèðàÿ èìåííî ýòó
ãðóïïó ìåæ÷óâñòâåííûõ àññîöèàöèé, ìû îáðàòè-
ëè âíèìàíèå íà çàìå÷àíèå ðÿäà àâòîðîâ (íàïðè-
ìåð, [6]) îá îñîáîé çíà÷èìîñòè òåìïåðàòóðíûõ
ïåðöåïòèâíûõ ðÿäîâ â ïðîöåññå êîììóíèêàöèè.
Ñëîâî, íåñóùåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðíîé ìîäàëü-
íîñòè, îáëàäàåò îñîáûì çàðÿäîì, îíî ñïîñîáíî
âûçâàòü ó ëþäåé ñîîòâåòñòâóþùèå îùóùåíèÿ è
îêàçûâàòü ñèëüíîå âîçäåéñòâèå. Èçîáèëèå «ñòåð-
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ßçûê

òûõ» ñèíåñòåòè÷åñêèõ ìåòàôîð ñ òåìïåðàòóðíûì
êîìïîíåíòîì çíà÷åíèÿ [7], ÷àñòîå èñïîëüçîâàíèå
òåìïåðàòóðíûõ ñèíåñòåçèé â ñïåöèàëüíûõ ïîäúÿ-
çûêàõ èñêóññòâîâåäåíèÿ [8], ìóçûêîâåäåíèÿ [9],
ïàðôþìåðèè [10] äàåò âîçìîæíîñòü ãîâîðèòü î
òîì, ÷òî ïðèâëå÷åíèå òåìïåðàòóðíûõ àññîöèàöèé
ê îïèñàíèþ îùóùåíèé è âîñïðèÿòèé ðàçëè÷íûõ
ìîäàëüíîñòåé îòîáðàæàåò çàêîíîìåðíîñòè âîñ-
ïðèÿòèÿ è âîîáðàæåíèÿ è çàñëóæèâàåò îòäåëü-
íîãî ðàññìîòðåíèÿ. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî, õîòÿ ðå-
çóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ íå èäóò â
ïðîòèâîðå÷èå ñ âûâîäàìè àâòîðîâ, êîòîðûå ïðåä-
ëàãàëè ðàññìàòðèâàòü ñèíåñòåòè÷åñêóþ ìåòàôî-
ðó êàê íåäåëèìîå öåëîå, áåç ñòðîãîãî âûäåëåíèÿ
«ñèíåñòåçèðóþùåãî» è «ñèíåñòåçèðóåìîãî» ýëå-
ìåíòîâ (íàïðèìåð, [11]), íàìè âñå-òàêè ïðåäïðè-
íèìàåòñÿ ïîïûòêà îïðåäåëèòü ðîëü òåìïåðàòóð-
íîé íîìèíàöèè â ñîñòàâå ñèíåñòåòè÷åñêîãî öå-
ëîãî, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû
îòíîñèòåëüíî çíà÷èìîñòè òåìïåðàòóðíûõ îùóùå-
íèé â èåðàðõèè ÷óâñòâ è èõ êîððåëÿòîâ â ñôåðå
ýìîöèé è îùóùåíèé äðóãèõ ìîäàëüíîñòåé.

Èòàê, êàêîâû îñîáåííîñòè ñèíåñòåòè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé ñ òåìïåðàòóðíûì êîìïîíåíòîì çíà-
÷åíèÿ (äàëåå – ÒÑ), ñâîéñòâåííûõ ðóññêîÿçû÷-
íîìó õóäîæåñòâåííîìó òåêñòó? Èõ ñïåöèôèêà
íàáëþäàåòñÿ óæå ïðè àíàëèçå ãðàììàòè÷åñêîé
ñòðóêòóðû ñîáðàííûõ ÒÑ. Åñëè ïðîöåíòíîå ñî-
îòíîøåíèå ìîäåëåé ðóññêèõ è àíãëèéñêèõ ÒÑ
ïðèìåðíî ñîâïàäàåò (íàèáîëåå ÷àñòîòíà èç íèõ
ñëîâîñî÷åòàòåëüíàÿ – áîëåå 50%, äàëåå ñëåäóþò
ñëó÷àè ðåàëèçàöèè ñèíåñòåçèè íà óðîâíå ïðåä-
ëîæåíèÿ, ñëîâà è ìèêðîêîíòåêñòà), òî ñîîòíî-
øåíèå ÷àñòåé ðå÷è, ïðåäñòàâëÿþùèõ òåìïåðàòóð-
íóþ íîìèíàöèþ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ. Âåäó-
ùèì ñïîñîáîì ïåðåäà÷è òåìïåðàòóðíîãî îùóùå-
íèÿ êàê â àíãëèéñêèõ, òàê è ðóññêèõ ÒÑ ÿâëÿåòñÿ
ïðèëàãàòåëüíîå, îäíàêî â ïåðâîì ñëó÷àå èõ êî-
ëè÷åñòâî äîñòèãàåò 76%, à âî âòîðîì 58%, äàëåå
ñëåäóþò ñóùåñòâèòåëüíûå – 18 è 28% ñîîòâåò-
ñòâåííî, íàðå÷èÿ – 2 è 11%. Ñîâïàäåíèå çäåñü
íàáëþäàåòñÿ ëèøü â îäèíàêîâî íåçíà÷èòåëüíîì
êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ âûðàæåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî
îùóùåíèÿ ïðè÷àñòèÿìè (ïî 2%) è ãëàãîëàìè (2%
è 1%). Óáåäèòåëüíûå âûâîäû, êàñàþùèåñÿ ñòðóê-
òóðíî-ãðàììàòè÷åñêîãî ñâîåîáðàçèÿ ÒÑ, ñâîé-
ñòâåííûõ ðóññêîÿçû÷íîìó õóäîæåñòâåííîìó òåê-
ñòó, íåñîìíåííî, òðåáóþò äàëüíåéøåãî ðàññìîò-
ðåíèÿ âîïðîñà, ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äðóãèìè ðàçíî-
âèäíîñòÿìè àíàëîãè÷íûõ ÿâëåíèé, îäíàêî äàæå
ñòîëü áåãëûé âçãëÿä ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ
ðàçíîîáðàçèè è î íåìàëîé çíà÷èìîñòè òåìïåðà-
òóðíîé àññîöèàöèè, ïîëó÷àþùåé ðàçëè÷íûå ãðàì-
ìàòè÷åñêèå ðåàëèçàöèè.

Àíàëèç ñîäåðæàòåëüíîé ñòîðîíû ÒÑ ïîêàçàë,
÷òî íàèáîëåå ÷àñòî òåìïåðàòóðíûå àññîöèàöèè
ïðèâëåêàþòñÿ ê îïèñàíèþ îùóùåíèé âíåøíåé,
ýêñòåðîðåöåïòèâíîé ñôåðû ÷óâñòâ (÷òî ñîñòàâè-

ëî ïîðÿäêà 60% ñëó÷àåâ êàê â àíãëîÿçû÷íîì, òàê
è ðóññêîÿçû÷íîì ìàòåðèàëå). Ýòî èëëþñòðèðóåò
çàêîíîìåðíîñòü, îòìå÷àâøóþñÿ â ðàáîòàõ [12] è
îáúÿñíÿåìóþ òåì, ÷òî ïåðåíîñ çíà÷åíèé ÷àùå
ïðîèñõîäèò îò íèçøèõ, áîëåå ïðèìèòèâíûõ ñôåð
ñåíñîðèóìà ê áîëåå äèôôåðåíöèðóåìûì (çðåíèþ
è ñëóõó). Âìåñòå ñ òåì îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ ñîâìåùå-
íèÿ íîìèíàöèé òåìïåðàòóðíûõ îùóùåíèé è îùó-
ùåíèé è âîñïðèÿòèé çðèòåëüíîé ìîäàëüíîñòè â
àíãëîÿçû÷íîì ìàòåðèàëå (îêîëî 50% îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà ñîáðàííûõ íîìèíàöèé) è ëèøü îêîëî
30% àíàëîãè÷íûõ àññîöèàöèé ó ðóññêèõ ïèñàòå-
ëåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íàèáîëåå ÷àñòîòíûìè ìî-
äåëÿìè ñèíåñòåòè÷åñêîãî àññîöèèðîâàíèÿ íà ìà-
òåðèàëå ðóññêîãî ÿçûêà ñòàíîâÿòñÿ ÒÅÌÏÅÐÀ-
ÒÓÐÀ ø ÇÐÅÍÈÅ è ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ø ÑËÓÕ,
à íà ìàòåðèàëå àíãëèéñêîãî – ÒÅÌÏÅÐÀÒÓ-
ÐÀ ø ÇÐÅÍÈÅ è ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ø ÎÁÎÍß-
ÍÈÅ.

Âåäóùåé ñóáìîäàëüíîñòüþ çðèòåëüíîãî âîñ-
ïðèÿòèÿ â èññëåäîâàííûõ ÒÑ îêàçûâàåòñÿ öâåòî-
âîå âîñïðèÿòèå. Îäíàêî â ðóññêîÿçû÷íîì ìàòå-
ðèàëå ïîäîáíàÿ ìîäåëü íå ìîæåò áûòü íàçâàíà
àáñîëþòíî äîìèíèðóþùåé (ó àíãëèéñêèõ ïèñà-
òåëåé ÷èñëî ïîäîáíûõ ìåòàôîð ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 50% îò îáùåãî ÷èñëà òåìïåðàòóðíî-çðèòåëü-
íûõ íîìèíàöèé): êîëè÷åñòâåííî åé íåíàìíîãî
óñòóïàþò îïèñàíèÿ öâåòî-ñâåòîâûõ è ñâåòîâûõ
îùóùåíèé â òåìïåðàòóðíûõ òåðìèíàõ. Çäåñü ìû
âñòðå÷àåì êàê ïðîñòûå ñèíåñòåçèè (íàïðèìåð,
òåïëàÿ çåëåíü; ãîëóáîâàòûé ëåäåíÿùèé ñâåò;
æàðêî áëåñòåòü), òàê è êîìïëåêñíûå, âêëþ÷àþ-
ùèå â ñåáÿ íîìèíàöèè îùóùåíèé è âîñïðèÿòèé
ðàçëè÷íûõ ìîäàëüíîñòåé (íàïðèìåð, âîäà áûëà
ñèðåíåâîãî öâåòà, òàêîãî ìÿãêîãî è òåïëîãî –
ÖÂÅÒ ø  ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ ø  ÒÀÊÒÈËÜ-
ÍÎÑÒÜ). Ïðèñóòñòâèå íîìèíàöèè, ñîîòíîñèìîé
ñ ñóáìîäàëüíîñòüþ «ïëàñòèêà», âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî
êàê â ðàññìîòðåííûõ àíãëèéñêèõ, òàê è ðóññêèõ
ïðèìåðàõ, îäíàêî áîëåå òèïè÷íî äëÿ ïîñëåäíèõ
(íàïðèìåð, ïëàâíûå, õîëîäíûå ëèíèè), â òî âðå-
ìÿ êàê ñóáìîäàëüíîñòè «ôîðìà» è «ïðîñòðàí-
ñòâî» îêàçûâàþòñÿ áîëåå õàðàêòåðíûìè äëÿ ìà-
òåðèàëà àíãëèéñêîãî ÿçûêà è åäèíè÷íû ñðåäè
ðóññêèõ ÒÑ (ñòîëáû çíîÿ; õîëîäíàÿ âûñîòà ïî-
ìåùåíèÿ).

Ãðóïïà èíòåðìîäàëüíûõ àññîöèàöèé, îïèñû-
âàþùèõ ñîáñòâåííî òåìïåðàòóðíîå îùóùåíèå,
êîëè÷åñòâåííî íå çàíèìàåò âåäóùèõ ïîçèöèé â
ñîáðàííûõ àíãëèéñêèõ è ðóññêèõ ÒÑ (èõ îáùåå
÷èñëî ñîñòàâèëî ïî 10%), îäíàêî çàñëóæèâàåò
îòäåëüíîãî èíòåðåñà. Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì,
ñïåêòð ïåðèôåðèéíûõ îùóùåíèé â ñèíåñòåçèÿõ
òàêîãî òèïà âåñüìà øèðîê, ÷òî îò÷àñòè ïðîòèâî-
ðå÷èò ïîëîæåíèþ î ïðèìèòèâíîñòè, íåäèôôåðåí-
öèðîâàííîñòè ñôåðû òåìïåðàòóðíîãî âîñïðèÿòèÿ;
êðîìå òîãî, ñåðüåçíûå ðàçëè÷èÿ â íàèáîëåå ÷àñ-
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òîòíûõ ìîäåëÿõ àññîöèèðîâàíèÿ òàêîãî òèïà íà
èññëåäîâàííîì ìàòåðèàëå àíãëèéñêîãî è ðóññêî-
ãî ÿçûêîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î
âîçìîæíîé îáóñëîâëåííîñòè èõ ïîÿâëåíèÿ è
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ôàêòîðàìè êóëüòóðû. Â ðóñ-
ñêîÿçû÷íîì õóäîæåñòâåííîì òåêñòå íàèáîëåå
÷àñòî (îêîëî 30% ñëó÷àåâ) äëÿ îïèñàíèÿ òåìïå-
ðàòóðíûõ îùóùåíèé ïðèâëåêàþòñÿ íîìèíàöèè
îùóùåíèé çðèòåëüíîé (íàïðèìåð, ïðîçðà÷íûé
õîëîäîê) è áîëåâîé (íàïðèìåð, æàëÿùèé æàð)
ìîäàëüíîñòåé, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïðîñòîé
ñòðóêòóðîé (îòìåòèì, ÷òî â àíãëîÿçû÷íîì ìàòå-
ðèàëå ïîäîáíûå ïðèìåðû ìàëî ðàñïðîñòðàíåíû).
Ñëó÷àè êîìïëåêñíîãî ïðèâëå÷åíèÿ ðàçíîìîäàëü-
íûõ àññîöèàöèé â òàêîãî òèïà ðóññêèõ ÒÑ (êîìï-
ëåêñíûå ñèíåñòåòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, îïèñûâà-
þùèå òåìïåðàòóðíîå îùóùåíèå, ñîñòàâëÿþò áîëü-
øèíñòâî â êîðïóñå ñîáðàííûõ àíãëèéñêèõ ïðè-
ìåðîâ – 40% ñëó÷àåâ) íåñêîëüêî óñòóïàþò ïåð-
âûì äâóì ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè (íàïðèìåð,
âëàæíûé, ïàõó÷èé õîëîäîê – ÒÀÊÒÈËÜ-
ÍÎÑÒÜ ø ÎÁÎÍßÍÈÅ ø ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÀ).
Äàëåå ñëåäóþò íåçíà÷èòåëüíî ïðåäñòàâëåííûå
«ýìîöèîíàëüíûå» (íàïðèìåð, âàðâàðñêèé ìîðîç),
«òàêòèëüíûå» (íàïðèìåð, æåñòêèé ìîðîç) è «ñëó-
õîâûå» (íàïðèìåð, òèõèé õîëîäîê) îïèñàíèÿ òåì-
ïåðàòóðíûõ îùóùåíèé (ÿâëÿþùèåñÿ, çà èñêëþ-
÷åíèåì ñëóõîâûõ, âåñüìà ÷àñòîòíûìè â àíãëîÿçû÷-
íîì ìàòåðèàëå) è åäèíè÷íûå àâòîðñêèå ñëó÷àè
ïðèâëå÷åíèÿ âêóñîâûõ (õîëîäîê, ïîäîáíûé õî-
ëîäêó ìÿòíîé ëåïåøêè), ïëàñòè÷åñêèõ (íåïîäâèæ-
íûé ìîðîç) è ãðàâèòàöèîííûõ (äåíü áûë ëåãêî-ìî-
ðîçíûé) àññîöèàöèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, ïðåäïðèíèìàÿ ïîïûò-
êó âûäåëåíèÿ ìîäåëåé ñèíåñòåòè÷åñêîãî àññîöè-
èðîâàíèÿ, íàì çà÷àñòóþ ïðèõîäèëîñü íåñêîëüêî
îãðóáëÿòü, óïðîùàòü ñîáðàííûé ìàòåðèàë. Ñè-
íåñòåòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñâîéñòâåííûå õóäî-
æåñòâåííîìó òåêñòó, îòëè÷àþòñÿ ÿðêîñòüþ, ýô-
ôåêòíîñòüþ, ýìîöèîíàëüíîñòüþ; îíè îáëàäàþò
ñëîæíûì, êîìïëåêñíûì õàðàêòåðîì, ïðîÿâëÿþ-
ùèìñÿ â ñëó÷àÿõ ðåàëèçàöèè ñèíåñòåçèè íà óðîâíå
ñèíòàêñè÷åñêèõ öåïî÷åê ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííî-
ñòè. Òàê, âðÿä ëè ñòîèò ãîâîðèòü î âîçìîæíîñòè
ðàçáèåíèÿ íà îïòèìàëüíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ âûäå-
ëåíèÿ ìîäåëåé ñèíåñòåòè÷åñêîãî ïåðåíîñà äâó-
÷ëåííûå ñî÷åòàíèÿ òàêîãî ïîëèìîäàëüíîãî îò-
ðûâêà, êàê «ñêóêà, õîëîäíàÿ è íóäíàÿ, äûøèò
îòîâñþäó: îò çåìëè, ïðèêðûòîé ãðÿçíûì ñíå-
ãîì, îò ñåðûõ ñóãðîáîâ íà êðûøàõ, îò ìÿñíîãî
êèðïè÷à çäàíèé; ñêóêà ïîäíèìàåòñÿ èç òðóá ñå-
ðûì äûìîì è ïîëçåò â ñåðåíüêîå, íèçêîå, ïóñ-
òîå íåáî; ñêóêîé äûìÿòñÿ ëîøàäè, äûøàò ëþäè.
Îíà èìååò ñâîé çàïàõ – òÿæåëûé è òóïîé çà-
ïàõ ïîòà, æèðà, êîíîïëÿíîãî ìàñëà, ïîäîâûõ
ïèðîãîâ è äûìà; ýòîò çàïàõ æìåò ãîëîâó, êàê
òåïëàÿ, òåñíàÿ øàïêà, è, ïðîñà÷èâàÿñü â ãðóäü,
âûçûâàåò ñòðàííîå îïüÿíåíèå, òåìíîå æåëàíèå

çàêðûòü ãëàçà, îò÷àÿííî çàîðàòü, è áåæàòü êó-
äà-òî, è óäàðèòüñÿ ãîëîâîé ñ ðàçáåãà î ïåðâóþ
ñòåíó» (Ì. Ãîðüêèé, Â ëþäÿõ), â êîòîðîì îáëà-
äàþùèé îòðèöàòåëüíûì ýìîöèîíàëüíûì çàðÿäîì
ñèíåñòåòè÷åñêèé îáðàç ñêóêè, õîëîäíîé è íóä-
íîé, ñîïðîâîæäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ðàçíîìî-
äàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, óñèëèâàþùèìè ýìî-
öèîíàëüíûé ýôôåêò: îáîíÿòåëüíûìè (òÿæåëûé
è òóïîé çàïàõ), áîëåâûìè (æìåò ãîëîâó, ïðîñà-
÷èâàåòñÿ â ãðóäü), äâèãàòåëüíûìè (áåæàòü êó-
äà-òî è óäàðèòüñÿ ãîëîâîé î ïåðâóþ ñòåíó). «Âñå-
îáúåìëþùèé» õàðàêòåð ñêóêè, åå íåèçáåæíîñòü
ïîä÷åðêèâàþò ïðîñòðàíñòâåííî-çðèòåëüíûå îá-
ðàçû: ñêóêîé äûøàò ëþäè, îíà ïîäíèìàåòñÿ èç
òðóá ñåðûì äûìîì, ñêóêîé äûìÿòñÿ ëîøàäè.
Àíàëèç ýìîöèîíàëüíîãî âåêòîðà ïîäîáíûõ ðàç-
âåðíóòûõ ñèíåñòåòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ïðèìå-
íèòåëüíî ê èäèîñòèëþ ðÿäà ïèñàòåëåé ïîçâîëèë
íàì ñäåëàòü âûâîä î áîëüøîé çíà÷èìîñòè ñèíýñ-
òåìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñè-
íåñòåòè÷åñêèõ íîìèíàöèé ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé â
õóäîæåñòâåííîì òåêñòå. Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà
âîïðîñà ðîëè ýìîöèé â ôóíêöèîíèðîâàíèè ñèíå-
ñòåòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé â õóäîæåñòâåííîì òåê-
ñòå âèäèòñÿ íàì ïåðñïåêòèâíîé â ïëàíå èçó÷åíèÿ
íå òîëüêî ñèíåñòåòè÷åñêîé ìåòàôîðû êàê ñïåöè-
ôè÷åñêîãî ÿçûêîâîãî ÿâëåíèÿ, íî è â ñâÿçè ñ
òàêèìè ãëîáàëüíûìè ïðîáëåìàìè, êàê ïðîáëåìû
âçàèìîñâÿçè ðàçóìà è ýìîöèé, ðàçóìà è òåëà.
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÑÔÅÐÛ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß
ÝÂÔÅÌÈÇÌÎÂ È ÈÕ ÎÒÃÐÀÍÈ×ÅÍÈÅ

ÎÒ ÑÕÎÄÍÛÕ ËÅÊÑÈ×ÅÑÊÈÕ ßÂËÅÍÈÉ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ îñîáåííîñòü ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ýâôåìèçìîâ â ñîâðåìåííîé ðå÷è â ðóñ-
ñêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, à òàêæå äåëàåòñÿ ïî-
ïûòêà ïðîâåñòè ÷åòêóþ ãðàíèöó ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ïîõîæèìè ëåêñè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè ÿçûêà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñî-
öèîïñèõè÷åñêèå ôàêòîðû îïðåäåëÿþò îñíîâíûå
ïîíÿòèéíûå ñôåðû, îõâàòûâàåìûå ýâôåìèåé.
Äàííûì ñôåðàì ñîîòâåòñòâóþò îïðåäåëåííûå
ëåêñè÷åñêèå ðàçðÿäû ýâôåìèçìîâ, ãðóïïèðóåìûå
â êëàññèôèêàöèè. Òèïîëîãè÷åñêèå êëàññèôèêà-
öèè ðàçðàáàòûâàëèñü â òîé èëè èíîé ìåðå âñåìè
èññëåäîâàòåëÿìè ýâôåìèçìîâ. Â ÷àñòíîñòè,
Ë. Áëóìôèëüä ðàçëè÷àåò èìåíà áîãîâ è âñåãî, ÷òî
âûçûâàåò óâàæåíèå, «íåïðèñòîéíûå ôîðìû» è
«çëîâåùèå ÿçûêîâûå ôîðìû, êîòîðûå îáîçíà÷à-
þò ÷òî-òî áîëåçíåííîå èëè îïàñíîå» [1: 261].

Çíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëà êëàñ-
ñèôèêàöèÿ ýâôåìèçìîâ, îñíîâàííàÿ íà ôóíêöè-
îíàëüíîì ïðèíöèïå. Òàê, Á. À. Ëàðèí ïðåäëî-
æèë êëàññèôèêàöèþ ïî ñôåðàì ïðèìåíåíèÿ ýâ-
ôåìèçìîâ, â êîòîðîé âûäåëÿë òðè ãðóïïû:

1) îáùåóïîòðåáèòåëüíûå ýâôåìèçìû íàöèî-
íàëüíîãî ëèòåðàòóðíîãî ÿçûêà;

2) êëàññîâûå è ïðîôåññèîíàëüíûå ýâôåìèç-
ìû;

3) ñåìåéíî-áûòîâûå [6].
Â êëàññèôèêàöèè ýâôåìèçìîâ ïî ïîðîæäàþ-

ùèì ìîòèâàì, ïðåäëîæåííîé À. Ñ. Êóðêèåâûì,
âûäåëÿåòñÿ ÷åòûðå ãðóïïû:

ÊÈÏÐÑÊÀß Åêàòåðèíà Âèêòîðîâíà – êàíäèäàò ôè-
ëîëîãè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò ïî êàôåäðå ãåðìàíñêèõ ÿçû-
êîâ ÂÿòÃÃÓ
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1) ýâôåìèçìû, âîçíèêøèå íà îñíîâå ñóåâåðèé
(áîëåòü – íåçäîðîâ, õâîðàåò);

2) èç ÷óâñòâà ñòðàõà è íåóäîâîëüñòâèÿ (óáèòü –
ïðèáèòü, óêîêîøèòü);

3) íà îñíîâå ñî÷óâñòâèÿ è æàëîñòè (áîëüíîé –
íå âñå äîìà);

4) ïîðîæäàåìîå âåæëèâîñòüþ (ñòàðûé – â ëå-
òàõ, ïðåêëîííûé âîçðàñò) [5].

Åñëè â îñíîâó êëàññèôèêàöèè Á. À. Ëàðèíà
ïîëîæåíà ñîöèàëüíàÿ ïðèðîäà ÿâëåíèÿ, òî
À. Ñ. Êóðêèåâ âûäåëÿåò êëàññû ïî ïîðîæäàþùèì
ìîòèâàì.

Äåòàëüíóþ êëàññèôèêàöèþ ïðåäëîæèë
À. Ì. Êàöåâ [3], â íåé 10 ëåêñè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ
ýâôåìèçìîâ:

1) ýâôåìèçìû, îáîçíà÷àþùèå ñâåðõúåñòå-
ñòâåííûå ñèëû Lord – God. Áîëüøîå ðàçíîîáðà-
çèå è ÷àñòîå èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ðàçðÿäà ýâôå-
ìèçìîâ â ñîâðåìåííîì àíãëèéñêîì ÿçûêå îáúÿñ-
íÿåòñÿ âëèÿíèåì ðåëèãèîçíî-íðàâñòâåííîãî ôàê-
òîðà. Çàïðåòû öåðêâè è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ÿçûêî-
âàÿ ïîëèòèêà ãîñóäàðñòâà ñïîñîáñòâîâàëè âîç-
íèêíîâåíèþ è çàêðåïëåíèþ â ÿçûêîâîé ïðàêòèêå
áîëüøîãî ÷èñëà ýâôåìèçìîâ, âîçíèêøèõ êàê ðå-
àêöèÿ íà ðàçëè÷íûå çàïðåòû [3; 6]. Íàïðèìåð,
goodness gracious, my Goodness âìåñòî God;
dickens âìåñòî devil;

2) ýâôåìèçìû, îáîçíà÷àþùèå ïîíÿòèÿ
«ñìåðòü», «áîëåçíü» è ñâÿçàííûå ñ íèìè äåé-
ñòâèÿ ïðåäìåòû è êà÷åñòâà: to go to the Lord – to
die; to bite the dust – to die in the battle. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò ðàñùèðåíèå äàííîé ëåê-
ñè÷åñêîé ãðóïïû, åå ïîïîëíåíèå íîâûìè ñèíî-
íèìè÷åñêèìè ðÿäàìè èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ëîêàëüíûõ âîåííûõ êîíôëèêòîâ, ìèðîâûõ âîéí
è òåððîðèçìà [4];

3) ýâôåìèçìû, îáîçíà÷àþùèå óìñòâåííûå è
ôèçè÷åñêèå íåäîñòàòêè. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèí-
ñòâå ïðèìåðîâ ýâôåìèñòè÷åñêîé çàìåíå ïîäâåð-
ãàþòñÿ ñëîâà, îáîçíà÷àþùèå óìñòâåííóþ íåïîë-
íîöåííîñòü. Ðåæå òàáóèðóþòñÿ ïðÿìûå îáîçíà-
÷åíèÿ ïîíÿòèé, îòíîñÿùèõñÿ ê ôèçè÷åñêèì íå-
äîñòàòêàì. Íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíû ñëåäóþùèå
ýâôåìèçìû: barmy (balmy), dense, deranged, dotty,
soft, mentally defeated, not (quite) right in the
head (silly èëè mad); Asylum, Home (mad-house).
Ñèíîíèìè÷åñêèå ðÿäû mad è foolish ïîñòîÿííî
ïîïîëíÿþòñÿ íîâûìè ýâôåìèçìàìè: bonkers,
kooky, mutter (mad); to flip out (to loose one’s
mind); homo insipiens (fool), î ÷åì ñâèäåòåëüñòâó-
þò ñëîâàðè òàáóèçèðîâàííîé ëåêñèêè è ñëîâàðè
ñèíîíèìîâ [2];

4) ýâôåìèçìû, îáîçíà÷àþùèå ïîðîêè ëþäåé.
Íàèáîëüøåé ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ îòëè÷àþòñÿ
ýâôåìèñòè÷åñêèå íàèìåíîâàíèÿ ïîíÿòèé «ïüÿ-
íûé» è «ïüÿíñòâî». Çíà÷èòåëüíî ðåæå óïîòðåá-
ëÿþòñÿ ýâôåìèçìû, îçíà÷àþùèå ïîíÿòèå
«ëãàòü», ýïèçîäè÷åñêè – «òðóñèòü» è äð.;
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5) ýâôåìèçìû, îáîçíà÷àþùèå ïðåñòóïëåíèÿ è
èõ ïîñëåäñòâèÿ. Ýòî – ñôåðà îäèîçíîãî è ñòðàø-
íîãî. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ýâôå-
ìèçìîâ îòíîñÿò to pinch (to steal); to do somebody
in (to kill somebody); to put somebody away, to
lock somebody up, to run somebody in (to arrest
somebody); copper (policeman);

6) îáîçíà÷åíèå áåäíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ íåþ
äåéñòâèé è êà÷åñòâ. Äàííûé ðàçðÿä íå îòëè÷àåò-
ñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ëåêñè÷åñêîãî ìàòå-
ðèàëà. Ê íàèáîëåå óïîòðåáèòåëüíûì ïðèíàäëå-
æàò ýâôåìèçìû to be in a low water, to be on the
rocks, to be in reduced circumstances, to get the
bird (rocket, bullet). Îòìå÷àåòñÿ ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü ñëýíãèçìîâ to get the rocket (bullet) è äð.;

7) ýâôåìèçìû, îòíîñÿùèåñÿ ê ñôåðå ñåêñó-
àëüíûõ îòíîøåíèé, ò. å. ñôåðå ïîñòûäíîãî. Â ýòîì
ëåêñè÷åñêîì ðàçðÿäå îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå
çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî è âûñîêàÿ ÷àñòîòà âñòðå÷àå-
ìîñòè ýâôåìèçìîâ. Ýâôåìèÿ â äàííîì ëåêñè÷åñ-
êîì ïëàñòå èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Íåîáõîäè-
ìî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èÿ â ïëàíå ñîöèàëüíîé ñî-
îòíåñåííîñòè ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòèëåâîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè ëåêñè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ñóùåñòâóþò ïðîòèâîáîðñòâóþùèå òåíäåí-
öèè â ðå÷è àìåðèêàíñêîé ìîëîäåæè – ñ îäíîé
ñòîðîíû, «áîÿçíü ïîêàçàòüñÿ àôôåêòèðîâàííûì
è èçíåæåííûì» (sissy), à ñ äðóãîé – «áîÿçíü óïîò-
ðåáëÿòü ñëîâà ñ íåïðèëè÷íûì çíà÷åíèåì [1: 31].
Ýòîé òåíäåíöèåé ìîæíî îáúÿñíèòü ïðåîáëàäà-
íèå ñëýíãà â ýâôåìèñòè÷åñêîé ëåêñèêå ñîâðåìåí-
íîãî ìîëîäîãî ïîêîëåíèÿ, èíòåíñèâíî èñïîëüçó-
þòñÿ ñèòóàòèâíûå ýâôåìèçìû òèïà ballet, exploit,
fun (sexual intercourse), brasstitute (prostitute). Ê
÷èñëó íåîëîãèçìîâ îòíîñÿò preggers (pregnant),
to liaison îò liaison (sex intercourse) [2];

8) îáîçíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ÷àñòåé òåëà;
9) îáîçíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ïðåäìåòîâ òóàëå-

òà;
10) îáîçíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ ôèçèîëîãè÷åñèêõ

ôóíêöèé.
Ïîñëåäíèå òðè ëåêñè÷åñêèõ ðàçðÿäà, ïî ìíå-

íèþ À. Ì. Êàöåâà [3], ñîñòàâëÿþò ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîé ïî îáúåìó è ðàñïðîñòðàíåííîñòè ìà-
òåðèàë, ïîýòîìó îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñîâîêóï-
íîñòè. Ê ÷èñëó íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ëåê-
ñè÷åñêèõ åäèíèö äàííîãî ðàçðÿäà ïðèíàäëåæàò
ïðåæäå âñåãî, çàìåíèòåëè ñëîâà lavatory – Ladies,
Gentleman, Gents, W.C., the smallest room, à òàê-
æå çàìåíèòåëè naked – in the altogether, in a
birthday suit [2].

Îòìåòèì, ÷òî â ïîíÿòèéíûõ ñôåðàõ ïðîöåññû
òàáóèðîâàíèÿ è ýâôåìèè ïðîòåêàþò ðåãóëÿðíî,
äàííûìè ðàçðÿäàìè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ëåêñè÷åñ-
êèé ìàòåðèàë, êîòîðûé ñâÿçàí ñ ýâôåìèåé.

Âàæíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðåä-
ëîæåííûå ïîíÿòèéíûå ñôåðû âûäåëÿþòñÿ è èñ-
ñëåäîâàòåëÿìè äðóãèõ ÿçûêîâ [7]. Ýòî ïîçâîëÿåò

ãîâîðèòü î ÿçûêîâûõ óíèâåðñàëèÿõ â ïëàíå ýâ-
ôåìèè.

Îäíàêî íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷è-
ëè òåìàòè÷åñêèå êëàññèôèêàöèè ýâôåìèçìîâ. Òàê,
Ç. ß. Òóðàåâà, Ã. Ã. Ïî÷åïöîâ âûäåëÿþò òðè îñ-
íîâíûå òåìàòè÷åñêèå ãðóïïû:

1) ýâôåìèçìû, èñïîëüçóåìûå ïî ïðèíöèïó
âåæëèâîñòè (ýâôåìèñòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, íà-
ïðàâëåííûå íà ñìÿã÷åíèå ðàçëè÷íûõ òèïîâ äèñê-
ðèìèíàöèè: âîçðàñòíîé; äèñêðèìèíàöèè, ñâÿçàí-
íîé ñ ôèçè÷åñêèìè èëè óìñòâåííûìè íåäîñòàò-
êàìè, èìóùåñòâåííîé; è íîâàÿ ãðóïïà, âêëþ÷àþ-
ùàÿ â ñåáÿ ýâôåìèçìû, ñìÿã÷àþùèå ðàñîâóþ è
ýòíè÷åñêóþ äèñêðèìèíàöèþ);

2) ýâôåìèçìû, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïå òà-
áóèðîâàíèÿ (âêëþ÷åíû ýâôåìèçìû, îñíîâàííûå
íà ñóåâåðíîì ñòðàõå ïåðåä áîëåçíüþ, ñìåðòüþ
è ò. ä.);

3) ýâôåìèçìû, êàìóôëèðóþùèå íåãàòèâíûå
ÿâëåíèÿ â ýêîíîìè÷åñêîé, ïîëèòè÷åñêîé è ñîöè-
àëüíîé ñòîðîíàõ æèçíè (âêëþ÷åíû ýâôåìèçìû,
ïðèêðûâàþùèå ðàçëè÷íûå ôîðìû âîåííîé àãðåñ-
ñèè; ñìÿã÷àþùèå ðàçëè÷íûå íåïîïóëÿðíûå ìåðû
â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðå è ñâÿçàííûå ñ
ïðåñòóïíîé äåÿòåëüíîñòüþ);

4) ýâôåìèçìû, íàïðàâëåííûå íà ïîâûøåíèå
ñîöèàëüíîãî ñòàòóñà îòäåëüíûõ ïðîôåññèé [9; 7].

Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé ïîñâÿ-
ùåíî àíàëèçó îòäåëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï è
êàòåãîðèé ýâôåìèçìîâ. Ìû ñ÷èòàåì âîçìîæíûì
âûäåëèòü íåêîòîðûå òåíäåíöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ýâôåìèè. Òàê, ìíî-
ãèå èç «êëàññè÷åñêèõ» ãðóïï ýâôåìèçìîâ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü êàñàþùèåñÿ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñ-
êèõ ñòîðîí æèçíè è ëè÷íîé ñôåðû, ïîïîëíèëèñü
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýâôåìèçìîâ-íåîëîãèçìîâ.
Íàïðèìåð, «ñëîâî the poor (áåäíûå) â ïå÷àòè áûëî
çàìåíåíî íà the needy, the ill-provided (íåîáåñïå-
÷åííûå), çàòåì íà the deprived (ëèøåííûå áëàã),
çàòåì íà the socially deprived (ñîöèàëüíî îáåç-
äîëåííûå), the underprivileged (ìàëîïðèâèëåãè-
ðîâàííûå), à ïîçæå íà the disadvantages (ïîïàâ-
øèå â ìåíåå áëàãîïðèÿòíûå îáñòîÿòåëüñòâà) è,
íàêîíåö, íà low-income people (ìàëîîáåñïå÷åí-
íûå)» [10: 113]. Â ëè÷íîé ñôåðå ïåðèîä æèçíè îò
65 ëåò è äàëåå ñòàëè íàçûâàòü third age. Èçáåãà-
åòñÿ óïîòðåáëåíèå ñëîâà old (ñòàðûé), âìåñòî íåãî
ðàñïðîñòðàíåíû òàêèå ýâôåìèçìû, êàê senior,
mature è seasoned [7]. Â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè â
ýêîíîìè÷åñêîé æèçíè îáùåñòâà, îáùèì ïîâûøå-
íèåì óðîâíÿ æèçíè ëþäåé íåêîòîðûå ôèçè÷åñ-
êèå íåäîñòàòêè ñòàëè çàìåíÿòü ýâôåìèçìàìè: fat
(òîëñòûé) çàìåíÿåòñÿ íà big – boned, differently
sized, âìåñòî bald (ëûñûé) èñïîëüçóåòñÿ ýâôå-
ìèçì hair-disadvantaged. Ïîÿâèëèñü íåîëîãèçìû
â ñèíîíèìè÷åñêèõ ðÿäàõ ýâôåìèçìîâ, îáîçíà÷àâ-
øèõ ñòàíäàðòíûå ôèçè÷åñêèå íåäîñòàòêè: âìåñ-
òî deaf (ãëóõîé) – aurally inconvenienced, âìåñ-

Å. Â. Êèïðñêàÿ. Îñíîâíûå ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ ýâôåìèçìîâ...
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ßçûê

òî blind (ñëåïîé) – unseeing. Óìñòâåííî îòñòà-
ëûõ ëþäåé íàçûâàþò learning disable, special,
mentally challenged people.

Òåìàòè÷åñêàÿ ãðóïïà, âûçâàííàÿ æåëàíèåì
çàâóàëèðîâàòü ñòðàõ ïåðåä ñâåðõúåñòåñòâåííûìè
ñèëàìè, òàêæå ïðåòåðïåëà íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ,
ñâÿçàííûå ñ ðåàëèÿìè íàøèõ äíåé. Íàïðèìåð,
moonchild (÷åëîâåê ðîæäåííûé ïîä ñîçâåçäèåì
Ðàêà) çàìåíèëî ñëîâî cancer, âûçûâàþùåå àññî-
öèàöèè ñ áîëåçíüþ. Â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóåò-
ñÿ ìåòàôîðà, â êîòîðîé ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò
ñåìû, ñâÿçàííûå ñ áîëåçíüþ è ñìåðòüþ. Hospice,
ïåðâîíà÷àëüíî îáîçíà÷àþùåå ïðèþò èëè ãîñòè-
íèöó, òåïåðü îáîçíà÷àåò áîëüíèöó äëÿ íåèçëå÷è-
ìûõ áîëüíûõ, ñëîâà, ãäå îïóùåíû ñåìû ‘áîëåçíü’,
‘ñìåðòü’. Ýâôåìèçìû therapeutic terminal episode,
therapeutic misadventure èëè negative patient care
outcome, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îïèñàòåëüíûìè ïå-
ðèôðàçàìè, ïîëíîñòüþ çàìåíèëè ãëàãîë to die.

Óñèëèëàñü òåíäåíöèÿ ê îáðàçîâàíèþ íîâûõ
ýâôåìèçìîâ, ïîäíèìàþùèõ ñîöèàëüíûé ñòàòóñ
îòäåëüíûõ ïðîôåññèé. Ê ïðèìåðó, ïàðèêìàõåðà
ñòàëè íàçûâàòü hairstylist èëè beautician. Ñëóæà-
ùèå êëàäáèùà òðàäèöèîííî áûëè èçâåñòíû êàê
undertakers, â ïîñëåäíèå ãîäû èõ ñòàëè íàçûâàòü
morticians, à çàòåì funeral directors. Ñëîâî garbage
collector (ñáîðùèê ìóñîðà) çàìåíÿåòñÿ íà sanitation
engineer, à ýâôåìèçì environmental hygienist – íå
÷òî èíîå, êàê íàçâàíèå äâîðíèêà (a janitor).

Çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè â ãðóïïå
ýâôåìèçìîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðåñòóïíîñòüþ. Ýâôå-
ìèçì correctional facilities (èñïðàâèòåëüíîå ó÷-
ðåæäåíèå) ñìåíèë ñëîâî prison (òþðüìà),
correctional officers èëè custodial officers (îôè-
öåðû îõðàíû) çàìåíÿþò ïðåæíåå âûðàæåíèå
prison guards (òþðåìíûå íàäçèðàòåëè). Ñàìèõ
çàêëþ÷åííûõ òåïåðü íàçûâàþò clients of
correctional system (êëèåíòû ñèñòåìû èñïðàâèòåëü-
íûõ ó÷ðåæäåíèé), guests (ãîñòè) èëè people
enjoying temporarily hospitality from the state
(ëþäè, ïîëüçóþùèåñÿ âðåìåííûì ãîñòåïðèèì-
ñòâîì ó ãîñóäàðñòâà).

Ïîÿâèëèñü íîâûå êëàññèôèêàöèîííûå ãðóï-
ïû ýâôåìèçìîâ, ñâÿçàííûå ñ ÿâëåíèåì ïîëèòè-
÷åñêîé êîððåêòíîñòè, â êîòîðîé ïðîöåññ ýâôå-
ìèçàöèè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñïîñîáîâ êàìóôëè-
ðîâàíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè. Ýòî, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ýâôåìèçìû, ñìÿã÷àþùèå ðàñîâóþ è ýòíè-
÷åñêóþ äèñêðèìèíàöèþ. Òàêèå ñëîâà ÿâëÿþòñÿ, â
îñíîâíîì, íàçâàíèÿìè ðàçëè÷íûõ ðàñîâûõ è íà-
öèîíàëüíûõ ãðóïï, ïîä÷åðêèâàþùèìè èõ ñàìî-
áûòíîñòü è ðàâíîïðàâíûé ñòàòóñ. Ñëîâî black
(÷åðíîêîæèé) çàìåíÿåòñÿ ýâôåìèçìîì member of
the African diaspora (ïðåäñòàâèòåëü àôðèêàíñêîé
äèàñïîðû). Indian (èíäååö) – ñëîâîñî÷åòàíèåì
indigenous person (ìåñòíûé æèòåëü).

Ñëåäóþùàÿ ãðóïïà – ýòî ýâôåìèçìû, ñëóæà-
ùèå ïðèêðûòèåì àãðåññèâíûõ âîåííûõ äåéñòâèé.

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òàêèõ ñëîâ ïðîíèêëà â ÿçûê
åùå â 60-å ãã. ÕÕ â. âî âðåìÿ âîéíû âî Âüåòíà-
ìå. Ñëîâà involvement (âîâëå÷åíèå) è conflict (êîí-
ôëèêò) çàìåíèëè agression (àãðåññèÿ) è war (âîé-
íà), óíè÷òîæåíèå âîîðóæåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
ñòàëè íàçûâàòü pacification (óìèðîòâîðåíèå),
âìåñòî ñëîâà bomb (áîìáà) óïîòðåáëÿëîñü ñëîâî
device (óñòðîéñòâî), à âìåñòî bombing (áîìáàð-
äèðîâêà) – limited air strike (îãðàíè÷åííûé âîç-
äóøíûé óäàð) èëè air support (âîçäóøíàÿ ïîä-
äåðæêà). Ýâôåìèçì strategic hamlet (ñòðàòåãè÷åñ-
êàÿ äåðåâóøêà) çàìåíèë concentration camp (êîí-
öåíòðàöèîííûé ëàãåðü). Íàêîíåö, óáèòûõ ñòàëè
íàçûâàòü body-count èëè inoperative combat
personnel.

Çíà÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàþò ýâôåìèçìû,
ñâÿçàííûå ñ íåãàòèâíûìè ïîñëåäñòâèÿìè â ñîöè-
àëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðå. Â òå÷åíèå ÕÕ â.
economic crisis (ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ) áûëî
âûòåñíåíî slump (ïàäåíèå), slump áûëî çàìåíåíî
íà depression (äåïðåññèÿ), ÷òî âûçâàëî íîâûé ýâ-
ôåìèçì recession (îòñòóïëåíèå). Áîëåå ñîâðåìåí-
íûå òåðìèíû â çíà÷åíèè ‘ýêîíîìè÷åñêèé êðèçèñ’
âêëþ÷àþò period of economic adjustment (ïåðèîä
ñòàáèëèçàöèè ýêîíîìèêè), period of negative
economic growth (ïåðèîä îòðèöàòåëüíîãî ýêîíî-
ìè÷åñêîãî ðîñòà), meaningful downturn (çíà÷è-
òåëüíûé ñïàä). ×òîáû ñìÿã÷èòü íåãàòèâíûé ýô-
ôåêò ñëîâ firing laying off (óâîëüíåíèå), âîçíèê-
ëè ýâôåìèçìû downsizing, rightsizing, redundancy
elimination. Íàçâàíèå ñàìîé ñîöèàëüíîé ñòðóê-
òóðû – êàïèòàëèçì – ïðèîáðåëî çà ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ ðÿä íîâûõ çàìåíèòåëåé íåñîìíåííî
ýâôåìèñòè÷åñêîãî õàðàêòåðà: the system of free
enterprising (ñèñòåìà ñâîáîäíîãî ïðåäïðèíèìà-
òåëüñòâà), open society (îòêðûòîå îáùåñòâî),
economic humanism (ýêîíîìè÷åñêèé ãóìàíèçì).

Èíòåðïðåòàöèÿ ýâôåìèçìîâ â ñîâðåìåííîé
ëèíãâèñòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå çàâèñèò îò ïîíèìà-
íèÿ òîãî, êàêèå èìåííî ýêñòðàëèíãâèñòè÷åñêèå
ñôåðû, ïî êàêèì ìîòèâàì ïîäâåðãàþòñÿ çàâóà-
ëèðîâàíèþ è êàê ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèíãâèñòè-
÷åñêè. Ïðèðîäà ýâôåìèçìîâ äî íàñòîÿùåãî âðå-
ìåíè îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííîé, ÷òî ïðèâîäèò ê ñòè-
ðàíèþ ãðàíèö ìåæäó ýâôåìèçìàìè è äðóãèìè
âèäàìè ïåðåôðàçèðîâàíèÿ. Ñóùåñòâóåò çíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, â ðàìêàõ êîòîðûõ
ýâôåìèçìû ðàññìàòðèâàþò êàê îäèí èç âèäîâ
êîñâåííûõ íàèìåíîâàíèé. Ìû ñî÷ëè âîçìîæíûì
âûäåëèòü 4 ãðóïïû êîñâåííûõ íàèìåíîâàíèé:

1) çàìåííûå ñëîâà è âûðàæåíèÿ, âûçâàííûå
äèïëîìàòè÷åñêîé òàéíîé, ïîëèòè÷åñêèìè ñîîá-
ðàæåíèÿìè, þðèäè÷åñêèìè íîðìàìè. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè òàêèå âûðàæåíèÿ, êàê
îäíà ñîñåäíÿÿ äåðæàâà èëè N-ñêèé ãîðîä. Â ýòó
æå êàòåãîðèþ âõîäÿò è ñëîâà æèòåëè èëè îáû-
âàòåëè âìåñòî ãðàæäàíå, ãîñóäàðñòâî âìåñòî
îòå÷åñòâî, ïðèâîäèìûå Å. È. Øåéãàë êàê ïðè-
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ìåðû íàëîæåíèÿ òàáó, äåêðåòèðîâàííîãî ñâåðõó.
Äàííûå ñëîâà íå ÿâëÿþòñÿ äàæå êîñâåííûìè íàè-
ìåíîâàíèÿìè [3; 10];

2) êîñâåííûå íàèìåíîâàíèÿ ïî ýñòåòè÷åñêèì
ìîòèâàì. Ïðèìåðàìè ìîãóò ñëóæèòü ðûöàðè ïå-
äàëè âìåñòî âåëîñèïåäèñòû, saloon âìåñòî bar
èëè lady âìåñòî woman. Â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ ñ
ýâôåìèåé íåðåäêî îòîæäåñòâëÿþò äåêîðàòèâ-
íîñòü, ìàíåðíîñòü ðå÷è [6];

3) ôîðìû âåæëèâîñòè òèïà ìåñòîèìåíèÿ Âû
âìåñòî òû â ðóññêîì ÿçûêå, ãëàãîëû ïðåäëàãàþ
èëè ðåêîìåíäóþ âìåñòî ïðèêàçûâàþ, âåæëèâûå
ôðàçû, âûðàæàþùèå îòêàç èëè îòðèöàíèå;

4) ñëó÷àè êðèïòîëîãèè, ïðèâîäèìûå À. À. Ðå-
ôîðìàòñêèì [8].

Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íåîáõîäèìî ÷åòêî îòãðàíè-
÷èâàòü ðàçëè÷íûå âèäû êîñâåííûõ íàèìåíîâàíèé
îò ýâôåìèçìîâ. Õîòÿ êàê êîñâåííûå íàèìåíîâà-
íèÿ, òàê è ýâôåìèçìû ñïîñîáñòâóþò ýôôåêòó
ñìÿã÷åíèÿ, ýâôåìèçìû, â îòëè÷èå îò êîñâåííûõ
íàèìåíîâàíèé, âûñòóïàþò êàê çàìåíèòåëè ñòðàø-
íîãî, ïîñòûäíîãî è îäèîçíîãî, ò. å. ðàçëè÷àþò-
ñÿ íå òîëüêî ìîòèâû, íî è ñôåðû çàâóàëèðîâà-
íèÿ.

Â áîëüøèíñòâå èññëåäîâàíèé ýâôåìèçìû ñðàâ-
íèâàþòñÿ ñ ðàçëè÷íûìè âèäàìè òðîïîâ (ìåòàôî-
ðû, ñèíåêäîõè, ìåòîíèìèè), ëèòîòîé è ãèïåðáî-
ëîé. Ïðè ýòîì ïðèíÿòî âûäåëÿòü ñëåäóþùèå ñõîä-
íûå ïðèçíàêè:

– ýâôåìèçìû ñâÿçàíû ñ ìåòàôîðè÷åñêèì ïå-
ðåíîñîì (â øèðîêîì ïîíèìàíèè), òàê êàê ýâôå-
ìèñòè÷åñêèé ïåðåíîñ íàèìåíîâàíèÿ áàçèðóåòñÿ
íà õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêàõ ìåòàôîðû;

– èìïëèöèòíîå íàëè÷èå ëèòîòû èëè ãèïåð-
áîëû â çíà÷åíèè ñëîâà ìîæåò ïðèâåñòè ê ñîçäà-
íèþ ýâôåìèçìà. Ýâôåìèçì è èðîíèÿ ñòèëèñòè-
÷åñêè áëèçêè, òîëüêî ýâôåìèçìû âîçíèêàþò áëà-
ãîäàðÿ ñáëèæåíèþ çíà÷åíèé ñëîâ, èðîíèÿ –
áëàãîäàðÿ ïðîòèâîïîñòàâëåíèþ, ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòè. Ýâôåìèçìû, òàêèì îáðàçîì, ïîääåðæè-
âàþò «öåííîñòíûå» íîðìû îáùåíèÿ, èðîíèÿ èõ
íàðóøàåò [4; 6].

Ãëàâíîå îòëè÷èå ýâôåìèçìà îò äðóãèõ âèäîâ
èíîñêàçàíèÿ (àëëåãîðèè, ãèïåðáîëû, ëèòîòû, ìåé-
îçèñà) – â åãî ôóíêöèè: ê ýâôåìèçìàì ïðèáåãà-
þò òîãäà, êîãäà õîòÿò çàâóàëèðîâàòü, çàêàìóô-
ëèðîâàòü íåêèé ñìûñë, êîòîðûé ãîâîðÿùèé ïî-
÷åìó-ëèáî ñ÷èòàåò íåóäîáíûì îáîçíà÷àòü ïðÿìî
[9]. Öåëüþ òðîïîâ ïîýòè÷åñêîãî ÿçûêà ÿâëÿåòñÿ
îáðàçíîå ïðåäñòàâëåíèå äåéñòâèòåëüíîñòè, à öå-
ëüþ ýâôåìèçàöèè ðå÷è – ïðèêðûòèå íåïðèãëÿä-
íûõ ñòîðîí æèçíè îáùåñòâà [6].

À. À. Õàëàíñêàÿ ïðåäëàãàåò âûäåëÿòü îñíîâ-
íûå òðîïåèñòè÷åñêèå è ïåðèôðàñòè÷åñêèå êà÷å-
ñòâà ýâôåìèçìîâ. Ê îñíîâíûì ñóùíîñòíûì ïå-
ðèôðàñòè÷åñêèì ïðèçíàêàì ýâôåìèçìîâ îòíîñÿò-
ñÿ êîñâåííîñòü, îïèñàòåëüíîñòü, èíîñêàçàòåëü-
íîñòü âòîðè÷íîé íîìèíàöèè, áëàãîäàðÿ êîòîðîé

ðåàëèçóåòñÿ èõ çàâóàëèðóþùàÿ, ñìÿã÷àþùàÿ è óê-
ðàøàþùàÿ ôóíêöèè» [9: 23].

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ýâôåìèçìû, â çàâè-
ñèìîñòè îò ñèòóàöèè, ìîãóò íåñòè â ñåáå áîëüøå
èëè ìåíüøå èíôîðìàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåê-
òèâíûì âûñêàçûâàíèåì. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëà-
äûâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî íåïîäõîäÿùèå
ñåìû èçûìàþòñÿ, à âìåñòî íèõ èñïîëüçóþòñÿ
áîëåå ïðèãîäíûå. Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ èíâàðè-
àíò, êîòîðûé ñïîñîáñòâóåò ðàñïîçíàíèþ çíà÷å-
íèÿ ýâôåìèçìà, íî ê íåìó ìîãóò ïðèìûêàòü ñëó-
÷àéíûå ñåìû, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò åãî èäåíòè-
ôèêàöèè âñëåäñòâèå äåôîðìèðîâàíèÿ ñìûñëà [1].

Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ýâ-
ôåìèçìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé óíèâåðñàëüíîå
ëèíãâèñòè÷åñêîå ÿâëåíèå, êîòîðîå îáû÷íî îáóñ-
ëîâëèâàåòñÿ ñîöèàëüíî-èñòîðè÷åñêèìè è ìîðàëü-
íî-ýòè÷åñêèìè íîðìàìè, íàöèîíàëüíûìè è ÿçû-
êîâûìè òðàäèöèÿìè òîãî èëè èíîãî îáùåñòâà.

Ñóùíîñòü ýâôåìèçìîâ, èõ ýâîëþöèÿ ñâÿçàíû
ñ óñòàíîâëåíèåì îáùåñòâåííîãî è ÿçûêîâîãî êîí-
âåíöèîíàëèçìà. Ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûå, ìîðàëü-
íî-ýòè÷åñêèå è ýñòåòè÷åñêèå íîðìû îáùåñòâà
ôîðìèðóþò àáñòðàêòíîå ïîíÿòèå î ïîëîæèòåëü-
íîñòè (îòðèöàòåëüíîñòè) ðàçëè÷íûõ ïðåäìåòîâ è
ÿâëåíèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñïîñîáñòâóåò êîð-
ðåêòíîñòè (íåêîððåêòíîñòè) ñóùåñòâóþùèõ íàè-
ìåíîâàíèé â ñîîòâåòñòâóþùèõ êîììóíèêàòèâíûõ
ñèòóàöèÿõ. Îïðåäåëåíèå ñîöèàëüíîé ðîëè ýâôå-
ìèçìà â êîíñòðóèðîâàíèè ïîäîáíûõ ñèòóàöèè àê-
òóàëüíî â ïëàíå èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ÿçûêà
è îáùåñòâà.

Ïðèðîäà ýâôåìèçìîâ îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííîé,
÷òî ïðèâîäèò ê ñìåøåíèþ ýâôåìèçìîâ ñ äðóãèìè
âèäàìè ïåðåôðàçèðîâàíèÿ: ëèòîòîé, ãèïåðáîëîé,
ðàçëè÷íûìè âèäàìè êîñâåííûõ íàèìåíîâàíèé,
âñëåäñòâèå ÷åãî íå ðàçðàáîòàíû ÷åòêèå êðèòåðèè
èäåíòèôèêàöèè ýâôåìèçìîâ è îòñóòñòâóåò îáùå-
ïðèíÿòàÿ äåôèíèöèÿ ñàìîãî òåðìèíà; ñóùåñòâó-
þò ìíîãî÷èñëåííûå òî÷êè çðåíèÿ íà îòãðàíè÷å-
íèå ñîâðåìåííûõ ýâôåìèçìîâ îò äðåâíèõ ñëîâ-òà-
áó.

Â ëèíãâèñòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ
òåìàòè÷åñêèõ ãðóïï ýâôåìèçìîâ âñëåäñòâèå âîç-
íèêíîâåíèÿ íîâûõ ñôåð â ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñ-
êîé æèçíè îáùåñòâà, ïîäëåæàùèõ çàâóàëèðîâà-
íèþ.
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Í. Ñ. Êîæèíà

ÏÅÐÑÓÀÇÈÂÍÎÅ ÑÎÎÁÙÅÍÈÅ
È ÅÃÎ ÊÀÍÀË Â ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÉ

ÊÎÌÌÓÍÈÊÀÖÈÈ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ïðèíöèïû
ïîñòðîåíèÿ ïåðñóàçèâíîãî ñîîáùåíèÿ, àíàëèçèðó-
åòñÿ ñâÿçü åãî ñîäåðæàíèÿ ñ öåëüþ âûñêàçûâàíèÿ.
Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
òåõíèê, ìåòîäîâ è ñðåäñòâ ðå÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ, à
òàêæå îòìå÷àåòñÿ çíà÷èìîñòü êîììóíèêàòèâíîãî
êàíàëà â ñîâðåìåííîé êîììóíèêàöèè.

Ñîîáùåíèå ðå÷åâîãî âîçäåéñòâèÿ (äàëåå – ÐÂ)
êàê âàæíûé êîìïîíåíò êîììóíèêàöèè ïîäâåðãà-
åòñÿ ãëóáîêîìó è ðàçíîñòîðîííåìó àíàëèçó ñî
ñòîðîíû èññëåäîâàòåëåé. Ýòîò ôàêòîð ÿâëÿåòñÿ
ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó ïðîäóöåíòîì è ðåöè-
ïèåíòîì. Ïåðâûé âêëàäûâàåò â ñîîáùåíèå ñâîþ
èíòåíöèþ è çíàíèÿ î ïîñëåäíåì, îáëåêàÿ èõ â
òàêóþ ôîðìó è çàäåéñòâóÿ òàêèå ñðåäñòâà, êîòî-
ðûå ïîìîãëè áû äîáèòüñÿ æåëàåìîãî ðåçóëüòàòà.
Ñîîòâåòñòâåííî, ïåðñóàçèâíîå ñîîáùåíèå èññëå-
äóåòñÿ íà ïðåäìåò èñïîëüçóåìûõ ðåöèïèåíòîì
ñòðàòåãèé, òàêòèê, òåõíèê è ñðåäñòâ ÐÂ.

Ñòðàòåãèè ÐÂ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé «òèï èëè
ëèíèþ ïîâåäåíèÿ îäíîãî èç êîììóíèêàíòîâ â
êîíêðåòíîé ñèòóàöèè îáùåíèÿ, êîòîðûå ñîîòíî-
ñÿòñÿ ñ ïëàíîì äîñòèæåíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ãëîáàëüíûõ (à èíîãäà è ëîêàëüíûõ) êîììóíèêà-
òèâíûõ öåëåé â ðàìêàõ âñåãî ñöåíàðèÿ ôóíêöèî-
íàëüíî-ñåìàíòè÷åñêîé ðåïðåçåíòàöèè èíòåðàêòèâ-
íîãî òèïà» [16: 19]. Õîòÿ ïîíÿòèå êîììóíèêà-
òèâíûõ ñòðàòåãèé â ñîâðåìåííîé ëèíãâèñòèêå
îáíàðóæèâàåò âåñüìà øèðîêóþ âàðèàòèâíîñòü [12:
138], ìû ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì ïðèíÿòü äåôè-
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íèöèþ ñòðàòåãèè êàê êîìïëåêñà ðå÷åâûõ äåéñòâèé,
íàïðàâëåííûõ íà ðåàëèçàöèþ îïðåäåëåííîãî íà-
ìåðåíèÿ [8].

Â ïðàãìàëèíãâèñòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè
Ã. Ã. Ìàòâååâîé îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ðå÷åâîå äåéñòâèå
îòïðàâèòåëÿ òåêñòà õàðàêòåðèçóåòñÿ îñîçíàííî-
ñòüþ è ïðîäóìàííîñòüþ, ñòðåìëåíèåì âûáðàòü
óäà÷íóþ ëèíãâèñòè÷åñêóþ åäèíèöó äëÿ óñïåøíî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîëó÷àòåëÿ òåêñòà [13]. Àâòîð
ïîäðàçäåëÿåò ñòðàòåãèè ÐÂ íà äâå áîëüøèå ãðóï-
ïû: 1) ýìîòèâíî-îðèåíòèðîâàííûå ñòðàòåãèè,
íàïðàâëåííûå íà ïðîäóöåíòà; 2) êîíàòèâíî-îðè-
åíòèðîâàííûå ðå÷åâûå ñòðàòåãèè, íàïðàâëåííûå
íà ðåöèïèåíòà. Â êàæäîé ãðóïïå âûäåëÿåòñÿ ïî
òðè îñíîâíûå ñòðàòåãèè, êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â
âèäå îïðåäåëåííûõ ðå÷åâûõ ïëàíîâ-âàðèàíòîâ (ñì.
ðèñóíîê).

Ñëåäóÿ êëàññè÷åñêîìó àðèñòîòåëåâñêîìó ó÷å-
íèþ, ìíîãèå èññëåäîâàòåëè âûäåëÿþò òðè îñíîâ-
íûå ñòðàòåãèè ÐÂ: 1) ðàöèîíàëüíûå, ïîñòðîåí-
íûå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ èíäóêöèè è äåäóê-
öèè; 2) ýòè÷åñêèå, ñâÿçàííûå ñ ëè÷íîñòüþ, õà-
ðàêòåðîì, êà÷åñòâàìè ãîâîðÿùåãî; 3) ýìîöèîíàëü-
íûå, ñîäåðæàùèå îáðàùåíèå ê ïîòðåáíîñòÿì,
öåííîñòÿì, ÷óâñòâàì àóäèòîðèè [24].

Ðîäîíà÷àëüíèêè òåîðèè äîñòèæåíèÿ ñîãëà-
ñèÿ (compliance gaining) Äæ. Ìàðâåë è Ä. Øìèò
ðàññìàòðèâàþò ÐÂ ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðàâèë ñî-
öèàëüíîãî îáìåíà, ñîãëàñíî êîòîðûì äåéñòâèÿ
êîììóíèêàíòà íàïðàâëåíû íà ïîëó÷åíèå ÷å-
ãî-ëèáî îò äðóãîãî êîììóíèêàíòà â îáìåí íà
÷òî-ëèáî. Òàêàÿ ìîäåëü ÐÂ èçíà÷àëüíî ñâÿçàíà
ñ ñèëîâîé ïîçèöèåé ïðîäóöåíòà, óñïåøíîñòü
êîììóíèêàòèâíûõ äåéñòâèé êîòîðîãî çàâèñèò
îò òîãî, êàêîé ñòèìóë îí ìîæåò ïðåäëîæèòü
ðåöèïèåíòó â îáìåí íà äîñòèæåíèå ñîãëàñèÿ.
Äæ. Ìàðâåë è Ä. Øìèò âûäåëèëè ïÿòü îñíîâ-
íûõ ñòèìóëèðóþùèõ ñòðàòåãèé, âêëþ÷àþùèõ
íàãðàäó, íàêàçàíèå, «ýêñïåðòèçó» (äåìîíñòðà-
öèþ çíàíèé î ïîñëåäñòâèÿõ äåéñòâèé ðåöèïè-
åíòà), îáùå÷åëîâå÷åñêèå îáÿçàòåëüñòâà, ëè÷íûå
îáÿçàòåëüñòâà [22: 360].

Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç
Ó. Øåíê-Õàìëèíà, Ð. Âàéçìàíà è Ã. Í. Ãåîðãà-
êàðàêîñà, ïåðåðàáîòàëà òåîðèþ Ìàðâåëà – Øìèòà
è ïðåäëîæèëà ñâîþ ìîäåëü äîñòèæåíèÿ ñîãëà-
ñèÿ [23; 26], âêëþ÷àþùóþ ÷åòûðå îñíîâíûõ ýëå-
ìåíòà. Ïåðâûì ýëåìåíòîì ýòîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ
ñòåïåíü îòêðîâåííîñòè ïðîäóöåíòà ñîîáùåíèÿ
îòíîñèòåëüíî ñâîèõ êîììóíèêàòèâíûõ öåëåé. Â
çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îòêðîâåííîñòè ñòðàòå-
ãèè äîñòèæåíèÿ ñîãëàñèÿ ìîãóò áûòü ïðÿìûìè,
êîñâåííûìè èëè ìàñêèðóþùèìè. Âòîðîé ýëåìåíò
ìîäåëè – ìîòèâàöèÿ, îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíåíèè
ñàíêöèé (íàïðèìåð, íàêàçàíèÿ èëè ïîîùðåíèÿ)
èëè îáúÿñíåíèè ïðè÷èí ïîïûòêè âîçäåéñòâèÿ.
Òðåòèé ýëåìåíò âêëþ÷àåò íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå
ëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ êîììóíèêàòèâíûõ äåé-
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ñòâèé ïðîäóöåíòà. ×åòâåðòàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ýòîé
ìîäåëè ñâÿçàíà ñ ðàñïðåäåëåíèåì êîíòðîëÿ â
êîììóíèêàòèâíîé ñèòóàöèè. Òàê, îò âûáîðà òèïà
ìîòèâàöèè çàâèñèò, êåì êîíòðîëèðóåòñÿ êîììó-
íèêàòèâíàÿ ñèòóàöèÿ: ïðîäóöåíòîì ñîîáùåíèÿ
èëè ðåöèïèåíòîì. Êîíòðîëü áóäåò íà ñòîðîíå
ïðîäóöåíòà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòðàòåãèè îáåùà-
íèÿ ïîîùðåíèÿ èëè íàêàçàíèÿ. Åñëè æå ïðîäó-
öåíò â êà÷åñòâå ìîòèâàöèè âçûâàåò ê ÷óâñòâó âèíû
èëè îòâåòñòâåííîñòè ðåöèïèåíòà, òî êîíòðîëü íàä
ñèòóàöèåé ïåðåõîäèò ê ïîñëåäíåìó.

Èíòåðåñíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ åùå îäèí ïîäõîä
ê ïðîáëåìå ÐÂ, òàêæå ðàçðàáîòàííûé â ðàìêàõ
òåîðèè äîñòèæåíèÿ ñîãëàñèÿ. Ãðóïïà èññëåäîâà-
òåëåé ïîä ðóêîâîäñòâîì Ë. Óèëèñà ðàçðàáîòàëà
êëàññèôèêàöèþ ñòðàòåãèé ÐÂ â çàâèñèìîñòè îò
òèïà âëàñòè, èñïîëüçóåìîãî êîììóíèêàíòàìè ïðè
ïîïûòêå äîñòèæåíèÿ ñîãëàñèÿ [25]. Âëàñòü îáåñ-
ïå÷èâàåò äîñòóï ê âëèÿíèþ íà äðóãèõ ëþäåé. Îíà
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ìåæëè÷íîñòíîãî âîñïðèÿ-
òèÿ, ïîñêîëüêó ó êîììóíèêàíòà ðîâíî ñòîëüêî

âëàñòè, ñêîëüêî åìó ïðèïèñûâàåòñÿ äðóãèìè ó÷à-
ñòíèêàìè êîììóíèêàòèâíîãî ïðîöåññà.

Ë. Óèëèñîì è åãî ñòîðîííèêàìè áûëè âûäå-
ëåíû òðè îñíîâíûå òèïà âëàñòè. Ïåðâûé òèï âëà-
ñòè – ìàíèïóëÿòèâíûé. Îí ñâÿçàí ñ íàëè÷èåì ó
ïðîäóöåíòà ñîîáùåíèÿ âîçìîæíîñòè ìàíèïóëè-
ðîâàòü ïîñëåäñòâèÿìè êîììóíèêàòèâíîãî äåé-
ñòâèÿ ðåöèïèåíòà. Âòîðîé òèï – îòíîøåí÷åñêèé.
Îí áàçèðóåòñÿ íà âçàèìîîòíîøåíèÿõ êîììóíè-
êàíòîâ. Âíå çàâèñèìîñòè îò ðîäà îòíîøåíèé âñå-
ãäà ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ âåðîÿòíîñòü íåðàâíîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòðîëÿ ìåæäó êîììóíèêàíòà-
ìè. Ñîîòâåòñòâåííî, íàèáîëüøåé ýôôåêòèâíîñòè
ÐÂ ïðîäóöåíò ñîîáùåíèÿ ìîæåò äîáèòüñÿ ïðè
óñëîâèè, åñëè íà åãî ñòîðîíå áîëüøå êîíòðîëÿ â
îòíîøåíèÿõ ñ ðåöèïèåíòîì. Òðåòèé òèï âëàñòè –
öåííîñòíûé, îí îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè ïðîäó-
öåíòà îïðåäåëÿòü è âîïëîùàòü öåííîñòè. ×åì
âûøå ýòà ñïîñîáíîñòü ïðîäóöåíòà, òåì ëåã÷å åìó
îïðåäåëÿòü íîðìû ïîâåäåíèÿ ðåöèïèåíòà è îêà-
çûâàòü íà íåãî âëèÿíèå.
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Âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå íàïðàâëåíèÿ òåîðèè
äîñòèæåíèÿ ñîãëàñèÿ îïèñûâàþò ðÿä ñòðàòåãèé
ÐÂ, âûâåäåííûõ èç íàèáîëåå òèïè÷íûõ ìîäåëåé
ïîâåäåíèÿ êîììóíèêàíòîâ (òàáë. 1). Áëèçêèìè ïî
òåìàòèêå è çàñëóæèâàþùèìè âíèìàíèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ îòå÷åñòâåííûå èññëåäîâàíèÿ ðå÷åâîé ñòðàòå-
ãèè ñîãëàñèÿ/íåñîãëàñèÿ [17] è ñòðàòåãèè îäîá-
ðåíèÿ/íåîäîáðåíèÿ [6]. Íà íàø âçãëÿä, òàêîå
ðàçíîîáðàçèå ïîäõîäîâ îòðàæàåò ñëîæíîñòü è
íåîäíîçíà÷íîñòü ôåíîìåíà ÐÂ, à â ñîâîêóïíîñòè
ðàçíûå êëàññèôèêàöèè ïîçâîëÿþò ñîñòàâèòü íàè-
áîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î ñòðàòåãèÿõ ÐÂ, ÷òî
â èòîãå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñ-
òè èõ ïðèìåíåíèÿ.

Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñòðàòåãèé è òàêòèê ÐÂ
ïðåäëàãàåò Î. Ë. Ìèõàëåâà [14]. Àâòîð âûäåëÿ-
åò òðè îñíîâíûå ãðóïïû ñòðàòåãèé:

1) ñòðàòåãèÿ íà ïîíèæåíèå âûðàæàåò îòíî-
øåíèå ãîâîðÿùåãî, íàïðàâëåííîå íà îâëàäåíèå
êîììóíèêàòèâíîé èíèöèàòèâîé è äèñêðåäèòàöèþ
îïïîíåíòà;

2) ñòðàòåãèÿ íà ïîâûøåíèå ðåàëèçóåòñÿ ïðè
ñòðåìëåíèè ïðîäóöåíòà ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü
çíà÷èìîñòü ñîáñòâåííîãî ñòàòóñà, ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàòü ñèëó, óâåðåííîñòü, ñàìîäîñòàòî÷íîñòü,
êîìïåòåíòíîñòü;

3) ñòðàòåãèÿ òåàòðàëüíîñòè âûäåëÿåòñÿ àâ-
òîðîì ñ îïîðîé íà ðàáîòû [7; 18] è ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î çíà÷èìîñòè ôàêòîðà àóäèòîðèè. Ðàíåå
èñïîëüçîâàíèå òåàòðàëüíîé ìåòàôîðû äëÿ îïè-
ñàíèÿ ïðîöåññà êîììóíèêàöèè áûëî ïðåäñòàâëå-
íî â ðàáîòå Ê. Áåðêà [19].

Êàæäàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñòðàòåãèé
ðåàëèçóåòñÿ ïðè ïîìîùè îïðåäåëåííûõ òàêòèê
(ñì. òàáë. 2).

Òåîðèÿ íàððàòèâà, ðàçðàáîòàííàÿ Ó. Ôèøåðîì
[20], îïèñûâàåò åùå îäèí èíòåðåñíûé ïîäõîä ê
ïîñòðîåíèþ ñîîáùåíèÿ ÐÂ. Íàððàòèâîì ìîæåò
ñ÷èòàòüñÿ ëþáîé èìåþùèé ñìûñë âåðáàëüíûé èëè
íåâåðáàëüíûé îò÷åò î ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáû-

òèé. Ýôôåêòèâíîñòü íàððàòèâà êàê ñðåäñòâà ÐÂ
îáåñïå÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì ñâÿçíîñòè è öåííîñò-
íîé îðèåíòàöèè. Â íàððàòèâå âàæíû òðè âèäà
ñâÿçíîñòè: 1) âíóòðåííÿÿ, ò. å. ãàðìîíè÷íîå ñî-
÷åòàíèå ÷àñòåé íàððàòèâà äðóã ñ äðóãîì; 2) âíå-
øíÿÿ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò êîíãðóåíòíîñòü äàí-
íîãî íàððàòèâà äðóãèì íàððàòèâàì; 3) õàðàêòåð-
íàÿ, ïîêàçûâàþùàÿ, íàñêîëüêî ïðàâäîïîäîáíû
äåéñòâóþùèå ëèöà íàððàòèâà è êàêèå èäåè îíè
ïðîïàãàíäèðóþò. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, íàððà-
òèâ äîëæåí îáëàäàòü öåííîñòíîé îðèåíòàöèåé,
ò. å. äåìîíñòðèðîâàòü öåííîñòè, çíà÷èìûå äëÿ
ðåöèïèåíòà è ïðèíèìàåìûå èì êàê àðãóìåíòû â
ïîëüçó ïîëîæåíèé ïðîäóöåíòà. Ó. Ôèøåð âûäå-
ëÿåò ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ öåííîñòåé â íàððàòèâå: (1) ìîðàëü íàððà-
òèâà îðèåíòèðîâàíà íà öåííîñòè, êîòîðûìè ðó-
êîâîäñòâóþòñÿ ïåðñîíàæè â ñâîèõ ïîñòóïêàõ;
(2) öåííîñòè íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ ïîçèòèâíûìè
ïîñëåäñòâèÿìè â îáúåêòèâíîé ðåàëüíîñòè; (3) öåí-
íîñòè ñîîòíîñÿòñÿ ñ îïûòîì ðåöèïèåíòà; (4) ñëå-
äîâàíèå öåííîñòÿì ïðåäñòàâëåíî â íàððàòèâå êàê
ñîñòàâëÿþùàÿ èäåàëüíîãî ÷åëîâå÷åñêîãî ïîâåäå-
íèÿ.

Ó. Ôèøåð ñ÷èòàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå íàððà-
òèâà ïðè ñîçäàíèè ïåðñóàçèâíîãî ñîîáùåíèÿ
èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àðãóìåí-
òàìè, ïîä÷èíÿþùèìèñÿ çàêîíàì ôîðìàëüíîé ëî-
ãèêè [20; 21]. Âî-ïåðâûõ, íàððàòèâ íàìíîãî áëè-
æå ê ðåàëüíîìó îïûòó ðåöèïèåíòà, òàê êàê ïðè
åãî ñîçäàíèè è âîñïðèÿòèè çàäåéñòâîâàíû âñå
ïîçíàâàòåëüíûå ïðîöåññû ïñèõèêè. Âî-âòîðûõ,
íàððàòèâ îñíîâàí íà êóëüòóðíîì çíàíèè, îí ïî-
íÿòåí ëþáîìó ïðåäñòàâèòåëþ äàííîé êóëüòóðû è
íå òðåáóåò îò íåãî ñïåöèàëüíûõ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ çíàíèé. Â-òðåòüèõ, íàððàòèâ ñòèìóëèðóåò
ïðîöåññ èäåíòèôèêàöèè ó êîììóíèêàíòîâ è ïî-
ýòîìó âîçäåéñòâóåò íà íèõ íà ïîäñîçíàòåëüíîì
óðîâíå. Â ñèëó âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ ïðè÷èí
ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

Òàáëèöà 1
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èñïîëüçîâàíèå íàððàòèâà îñîáåííî ýôôåêòèâíî
ïðè ôîðìèðîâàíèè îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ ïî
ñïîðíûì ìîðàëüíûì âîïðîñàì.

Ïîëèòè÷åñêèé äèñêóðñ òðàäèöèîííî ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç îñíîâíûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ
ïðèåìîâ, ïîâûøàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ÐÂ. Èñ-
ñëåäóÿ ñóùíîñòü ôåíîìåíà ôîðìèðîâàíèÿ îáùå-
ñòâåííîãî ìíåíèÿ, Ñ. Ã. Êàðà-Ìóðçà [9] âûäåëèë
ñëåäóþùèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ìåòîäû
ìàíèïóëÿöèè ñîçíàíèåì:

• âíóøåíèå;
• ïåðåíîñ ÷àñòíîãî ôàêòà â ñôåðó îáùåãî;

• èñïîëüçîâàíèå ñëóõîâ â íåÿñíîé ñèòóàöèè;
• ìåòîä ïîä íàçâàíèåì «íóæíû òðóïû»;
• ìåòîä «ñòðàøèëîê»;
• çàìàë÷èâàíèå îäíèõ ôàêòîâ è «âûïÿ÷èâàíèå»

äðóãèõ;
• ìèñòèôèêàöèÿ (ñîçäàíèå ëæåñîáûòèé);
• ôðàãìåíòàöèÿ;
• ìíîãîêðàòíûå ïîâòîðû.
Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ñïèñêà, íåêîòî-

ðûå èç ïåðå÷èñëåííûõ ìåòîäîâ óæå îáñóæäàëèñü
íàìè âûøå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì ïîÿñíèòü, ÷òî
ïîâòîð êàê ñðåäñòâî ÐÂ èñïîëüçóåòñÿ äîâîëüíî

Òàáëèöà 2

Í. Ñ. Êîæèíà. Ïåðñóàçèâíîå ñîîáùåíèå è åãî êàíàë â ñîâðåìåííîé êîììóíèêàöèè
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ßçûê

÷àñòî, åãî ãëàâíîé ôóíêöèåé ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå
îñíîâíîé ìûñëè òåêñòà. Å. Â. Àôàíàñåíêî ðàñ-
ñìàòðèâàåò äâå ãðóïïû ïîâòîðîâ: 1) òàâòîëîãè-
÷åñêèé, ïðè êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ñîâïàäåíèå
ïëàíà ñîäåðæàíèÿ è ïëàíà âûðàæåíèÿ; 2) ñåìàí-
òè÷åñêîé ýêâèâàëåíòíîñòè, ïðåäïîëàãàþùåé ñå-
ìàíòè÷åñêîå ñõîäñòâî ïðè ðàçëè÷èÿõ âíåøíåé
ôîðìû [1].

Ïî ìíåíèþ Â. À. Äàóëåòîâîé, ïîëèòè÷åñêèé
äèñêóðñ – áëàãîäàòíàÿ ïî÷âà äëÿ ïðèìåíåíèÿ
òåõíèê íåéðîëèíãâèñòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-
íèÿ, ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå:
1) óìûøëåííîå èñïîëüçîâàíèå ïðåñóïïîçèöèé
÷åðåç ââîäíûå ñëîâà («î÷åâèäíî», «ÿñíî», «êî-
íå÷íî»), ìîäàëüíûå îïåðàòîðû («òðåáóåòñÿ»,
«äîëæåí»), êîíñòðóêöèè ñ «åñëè»; 2) ïåðåãðóç-
êó ñîçíàíèÿ ðåöèïèåíòà èíôîðìàöèåé èëè âîç-
äåéñòâèå íà ðàçíûå êàíàëû ïîëó÷åíèÿ è ïåðåðà-
áîòêè èíôîðìàöèè; 3) ìåòàôîðèçàöèþ [5: 8–9].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòàôîðà êàê ñðåäñòâî
ÐÂ àêòèâíî èññëåäóåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ
ëåò. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñîáåííî àêòóàëüíûìè
ñòàëè èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàôî-
ðû â ïîëèòè÷åñêîì äèñêóðñå (ñì., íàïðèìåð,
[3; 10]). Â ÷èñëî íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ ñðåäñòâ
ÐÂ âõîäÿò òàêæå òàêèå ñòèëèñòè÷åñêèå ñðåäñòâà,
êàê ñðàâíåíèå, ýïèòåò, ôðàçåîëîãèçì, êàëàìáóð,
èðîíèÿ, ñèíîíèìèÿ, àíòîíèìèÿ, îêñþìîðîí, ãè-
ïåðáîëà, ëèòîòà [2; 4]. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÷àñòîòà
óïîòðåáëåíèÿ è ïðåäïî÷òåíèå òîãî èëè èíîãî
ñðåäñòâà ÐÂ ñâÿçàíî ñ îáùåé òåíäåíöèåé ÿçûêà ê
óïðîùåíèþ, ñòðåìëåíèåì äîâåñòè ìûñëü äî àóäè-
òîðèè ïóòåì ýêîíîìèè âðåìåíè è óñèëèé.

Ñ ôàêòîðîì ïåðñóàçèâíîãî ñîîáùåíèÿ òåñíî
ñâÿçàíî ïîíÿòèå êàíàëà, ïî êîòîðîìó ýòî ñîîá-
ùåíèå èäåò îò ïðîäóöåíòà ê ðåöèïèåíòó. Îòìå-
÷àåòñÿ, ÷òî ðåãóëÿöèÿ äåÿòåëüíîñòè èíäèâèäà
ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííîé (ïðÿìîé) è îïîñ-
ðåäîâàííîé [11: 32]. Ïðÿìîå ÐÂ ïðåäïîëàãàåò
íåïîñðåäñòâåííóþ ïåðåäà÷ó ñîîáùåíèÿ îðàòîðîì
àóäèòîðèè ïðè ëè÷íîì êîíòàêòå, îáû÷íî ýòî ïðî-
èñõîäèò â ôîðìå ìèòèíãà, áåñåäû, ëåêöèè, ïóá-
ëè÷íîãî âûñòóïëåíèÿ. Ïðÿìîå ÐÂ õàðàêòåðíî
òàêæå äëÿ áûòîâîé êîììóíèêàöèè, â êîòîðîé
êîììóíèêàíòû îáùàþòñÿ «ëèöîì ê ëèöó».

Îïîñðåäîâàííîå ÐÂ èñêëþ÷àåò ëè÷íûé êîí-
òàêò ìåæäó êîììóíèêàíòàìè. Îíî, íàïðèìåð,
îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç èñêóññòâî, òåàòð, ëèòåðà-
òóðó. XX âåê îçíàìåíîâàëñÿ ïîÿâëåíèåì íîâûõ
ñðåäñòâ ñâÿçè, òàêèõ, êàê òåëåôîí è òåëåãðàô.
Ýòè ñðåäñòâà âûïîëíÿëè ôóíêöèþ òåõíè÷åñêîãî
êàíàëà, ïåðåäàþùåãî îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ
îò èñòî÷íèêà ê ïîëó÷àòåëþ. Ïîçäíåå ïîÿâèëèñü
òàêèå êàíàëû ïåðåäà÷è ñîîáùåíèÿ, êàê ÑÌÈ è
Èíòåðíåò. Â èòîãå êàðòèíà ìèðà ñîâðåìåííîãî
÷åëîâåêà ôîðìèðóåòñÿ âñëåäñòâèå åãî âêëþ÷åí-
íîñòè â ñîöèàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå, îáåñïå÷èâà-
åìîå ìàññ-ìåäèà. È. Â. Ðîãîçèíà ñäåëàëà ïîä-

ðîáíîå îïèñàíèå ôåíîìåíà ìåäèà-êîììóíèêàöèè
è ïðèøëà ê âûâîäó, ÷òî ÑÌÈ «îñóùåñòâëÿþò
ñîöèàëüíî-ïðåîáðàçóþùóþ ðåïðåçåíòàöèþ ðåàëü-
íîñòè» [15: 61].

Èññëåäîâàíèÿ ïåðñóàçèâíîãî ñîîáùåíèÿ ðàç-
íîîáðàçíû è ìíîãî÷èñëåííû. Èõ öåëüþ âñåãäà
ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå è îïèñàíèå òåêñòîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ è ñðåäñòâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ýôôåêòèâ-
íîñòü êîììóíèêàöèè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè
ñ èçìåíåíèåì õàðàêòåðà êîììóíèêàöèè è ðîëè
åå êàíàëà, â ÷àñòíîñòè óñèëåíèÿ âëèÿíèÿ ÑÌÈ,
ñòàëè àêòèâíî àíàëèçèðîâàòüñÿ òåêñòû ìàññ-ìå-
äèà êàê ôàêòîðû ñòðóêòóðèçàöèè ðåàëüíîñòè â
ñîçíàíèè ÷ëåíîâ ñîöèóìà.
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Í. Â. Íîâèêîâà

ÑÒÈËÈÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÔÓÍÊÖÈÈ ÀÐÕÀÈÇÌÎÂ
Â ÍÎÂÅËËÀÕ Ý. ÏÎ

Ïðîáëåìà ýêñïðåññèâíûõ âîçìîæíîñòåé àðõàèç-
ìîâ íóæäàåòñÿ â ïåðåîñìûñëåíèè è äîðàáîòêå. Ñâÿçü
àðõàèçìîâ ðàçëè÷íûõ ÿçûêîâûõ óðîâíåé ñ ñîäåð-
æàíèåì ïðîèçâåäåíèÿ è òâîð÷åñêèì çàìûñëîì àâòî-
ðà áîëåå ñëîæíà è íåîäíîçíà÷íà, ÷åì ýòî ìîæåò
ïîêàçàòüñÿ íà ïåðâûé âçãëÿä. Òðàäèöèîííî-ôîðìàëü-
íûé ïîäõîä ê óñòàðåâøèì ÿçûêîâûì ÿâëåíèÿì îï-
ðîâåðãàåòñÿ ñàìèìè ÿçûêîâûìè ôàêòàìè íà ïðèìå-
ðå ïðîèçâåäåíèé àìåðèêàíñêîãî ïðîçàèêà è ïîýòà
Ý. Ïî.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòèëèñòèêè àðõàèçìû ÿâëÿ-
þòñÿ âûðàçèòåëüíûì ñðåäñòâîì, âûïîëíÿþùèì òî
èëè èíîå ñòèëèñòè÷åñêîå çàäàíèå. Â óñòíîé ðå÷è
àðõàèçìû ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ, íî ïî-
ëó÷àþò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ÿçûêå õóäîæåñò-
âåííûõ ïðîèçâåäåíèé.

Â ëèíãâèñòè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ñëîæèëîñü äâà
ïîäõîäà ê îïèñàíèþ ýêñïðåññèâíûõ âîçìîæíîñ-
òåé àðõàèçìîâ. Âî-ïåðâûõ, àðõàèçìû òðàäèöèîí-
íî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñðåäñòâî ñîçäàíèÿ êîëî-
ðèòà ýïîõè â èñòîðè÷åñêîé áåëëåòðèñòèêå [1: 12];
íàçíà÷åíèå àðõàèçìîâ â èñòîðè÷åñêèõ ïðîèçâåäå-
íèÿõ – ñîçäàâàòü ó ÷èòàòåëÿ ýôôåêò ïðèñóòñòâèÿ
ïðè èñòîðè÷åñêèõ ñîáûòèÿõ. Âî-âòîðûõ, àðõàèç-
ìû ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðàçíîâèäíîñòü âîç-
âûøåííîé ëåêñèêè, èñïîëüçóåìîé â ïîýçèè, ïóá-
ëèöèñòè÷åñêîé è îðàòîðñêîé ðå÷è [2: 257; 3: 161].
È â òîì è â äðóãîì ñëó÷àå (â ïîýçèè è îôèöèàëü-
íîé ðå÷è) àðõàèçìû ÿâëÿþòñÿ âûðàçèòåëüíûìè
ñðåäñòâàìè, íî èìåííî â ïîýòè÷åñêèõ ïðîèçâåäå-
íèÿõ ôóíêöèÿ àðõàèçìîâ êàê ñðåäñòâà ñîçäàíèÿ
òîðæåñòâåííîãî, âîçâûøåííîãî òîíà âûñòóïàåò
íàèáîëåå îò÷åòëèâî. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò ïîýòîìó àðõàèçìû ðàçíîâèäíîñòüþ ïî-
ýòèçìîâ, öåëü êîòîðûõ – ïðèäàòü òåêñòó ñòèëèñ-
òè÷åñêóþ îêðàñêó, ñäåëàòü åãî îòëè÷íûì îò òåê-
ñòîâ îáûäåííîé ðå÷è [2: 261; 4: 104].

Ïîÿâëåíèå àðõàèçìîâ â ïîýçèè çàêîíîìåð-
íî: îíî îáúÿñíÿåòñÿ èõ áîëåå ïðèïîäíÿòîé ñòè-
ëèñòè÷åñêîé òîíàëüíîñòüþ ñðàâíèòåëüíî ñ îáè-
õîäíûìè ñëîâàìè, âî-ïåðâûõ, áëàãîäàðÿ èçâåñò-
íîé íåîáû÷íîñòè àðõàè÷íûõ ñëîâ è êîíñòðóê-
öèé, íåóïîòðåáèòåëüíîñòè èõ â îáûäåííîé ðå÷è,
âî-âòîðûõ, â ðåçóëüòàòå íåèçáåæíûõ àññîöèà-
öèé ñ ìàëîçíàêîìîé îïîýòèçèðîâàííîé äðåâíî-
ñòüþ è, â-òðåòüèõ, ïî ïðè÷èíå ïðèíàäëåæíîñòè
èõ ê òðàäèöèîííîìó ïîýòè÷åñêîìó ñëîâàðþ, ñî-
îòâåòñòâèÿ èõ îñîáûì íîðìàì ïîýòè÷åñêîãî ÿçû-
êà, êîòîðûå êàñàþòñÿ è âûáîðà ëåêñèêè, è ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ôîðì, è ñèíòàêñè÷åñêèõ êîíñò-
ðóêöèé.
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Àðõàèçìó ïðèñóùà îñîáàÿ âûðàçèòåëüíîñòü,
îí ñòèëèñòè÷åñêè îêðàøåí íà ôîíå äðóãèõ, íåé-
òðàëüíûõ ñîâðåìåííûõ ñëîâ. Èíîãäà ýòà îêðàñêà
íàñòîëüêî ñèëüíà, ÷òî çàòåíÿåò, îòòåñíÿåò íà âòî-
ðîé ïëàí çíà÷åíèå ñëîâà èëè îáîðîòà, ò. å. ôîð-
ìà îêàçûâàåòñÿ âàæíåå ñîäåðæàíèÿ, è àðõàèçì
âûñòóïàåò êàê óñëîâíûé çíàê, ïðèìåòà «áûëûõ
âðåìåí» [5: 122].

Ââåäåíèå â òåêñò àðõàèçìà ìîæåò ñîçäàâàòü
«èëëþçèþ ïåðåíîñà âî âðåìåíè (â äðóãóþ ýïî-
õó)» [5: 120] (ôóíêöèÿ èñòîðè÷åñêîé ñòèëèçàöèè)
ëèáî ïåðåíîñèòü ÷èòàòåëÿ â îñîáûé íàäâðåìåí-
íîé è íàäïðîñòðàíñòâåííûé ìèð – òàê, êàê ýòî
ïðîèñõîäèò â ïðîèçâåäåíèÿõ Ý. Ïî.

Èññëåäîâàòåëè òâîð÷åñòâà Ý. Ïî îòìå÷àþò
ïðèíöèï íåîïðåäåëåííîñòè â åãî ïîýòèêå: «Â òâî-
ðåíèÿõ ïîýòà, êàê ïðàâèëî, îòñóòñòâóþò ïðîñòðàí-
ñòâåííûå, âðåìåííûå è èíûå õàðàêòåðèñòèêè,
ïðèäàþùèå ñîäåðæàíèþ îïðåäåëåííîñòü, êîíê-
ðåòíîñòü è òåì ñàìûì åäèíè÷íîñòü» [6: 573]. Îñî-
áåííîñòè ìèðîâîççðåíèÿ Ý. Ïî íàëîæèëè îòïå-
÷àòîê íà åãî òâîð÷åñòâî: «Îùóùåíèå óãàñàíèÿ,
áåçíàäåæíîñòè, áåñöåëüíîñòè… îêðàñèëî âñå
ìèðîîùóùåíèå ïèñàòåëÿ, ëåãëî â îñíîâó ñîçäàí-
íîãî åãî âîîáðàæåíèåì âíåâðåìåííîãî è âíåïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ìèðà, â êîòîðîì áüåòñÿ â òðàãè-
÷åñêîì íàäðûâå îõâà÷åííàÿ óæàñîì äóøà ÷åëî-
âåêà» [6: 574].

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî ïèñàòåëÿ
ÿâëÿåòñÿ ðàñøèðåíèå ñôåðû èñïîëüçîâàíèÿ óñ-
òàðåâøèõ ÿçûêîâûõ ýëåìåíòîâ, ïåðåíîñ ñòèëèñ-
òè÷åñêèõ ôóíêöèé àðõàèçìîâ èç ïîýçèè â ïðîçó.
Â ïðîçå ïîÿâëåíèå àðõàè÷íûõ ãðàììàòè÷åñêèõ
ôîðì, êîòîðûå ñî÷åòàþòñÿ ñ ëåêñèêîé âîçâûøåí-
íîé ñòèëèñòè÷åñêîé òîíàëüíîñòè, âñåãäà ñâÿçàíî
ó Ý. Ïî ñ òåìàòèêîé êîíêðåòíûõ ïðîèçâåäåíèé.
Òàê, íîâåëëû «Ëèãåéÿ», «Ýëåîíîðà», «Ìîðåëëà»
îáúåäèíåíû èçâåñòíûì ñõîäñòâîì ñþæåòà è îá-
ðàçîâ: âî âñåõ íàçâàííûõ ðàññêàçàõ âíîâü è âíîâü
âîçíèêàåò èçëþáëåííàÿ òåìà Ý. Ïî: «ñìåðòü ìî-
ëîäîé ïðåêðàñíîé æåíùèíû è ãîðå åå âîçëþá-
ëåííîãî» [7: 360]. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â
íà÷àëå XIX â. ýòîò ìîòèâ âîîáùå õàðàêòåðåí äëÿ
òîãäàøíåé àìåðèêàíñêîé ëèòåðàòóðû. Íå ñëåäó-
åò, îäíàêî, çàáûâàòü, ÷òî äëÿ Ïî «ñìåðòü ìîëî-
äîé ïðåêðàñíîé æåíùèíû» – ñîáûòèå ãëóáîêî
ëè÷íîå: â ðàííåì äåòñòâå îí ïîòåðÿë ìàòü; êîãäà
åìó áûëî 19, óìåðëà åãî ïðèåìíàÿ ìàòü Ôðåíñèñ
Àëëàí; îò òóáåðêóëåçà óìåðëà Äæåéí Ñòåíàðä, â
êîòîðóþ ïîýò áûë âëþáëåí â ðàííåé þíîñòè; â
1847 ã., óìåðëà åãî æåíà Âèðãèíèÿ.

Øàðëü Áîäëåð, îòêðûâøèé Ýäãàðà Ïî ôðàí-
öóçñêîìó ÷èòàòåëþ, ïèñàë: «Â ðàññêàçàõ Ïî íè-
êîãäà íå ãîâîðèòñÿ î ëþáâè. “Ýëåîíîðà” è “Ëè-
ãåéÿ” ñîáñòâåííî ãîâîðÿ âîâñå íå ïðåäñòàâëÿþò
ëþáîâíûõ èñòîðèé; ãëàâíàÿ èäåÿ, êîòîðàÿ ïðî-
íèçûâàåò îáà ïðîèçâåäåíèÿ, ñîâåðøåííî èíàÿ...
Åãî ïîðòðåòû æåíùèí îêðóæåíû, òàê ñêàçàòü,

îðåîëîì; îíè ñâåðêàþò ñðåäè íåçåìíîé äûìêè,
îíè íàïèñàíû âîñòîðæåííûì îáîæàòåëåì... Åãî
æåíùèíû, âñå ëó÷åçàðíûå è áîëåçíåííûå, óìè-
ðàþò îò êàêèõ-òî ñòðàííûõ áîëåçíåé, ãîâîðÿò
ãîëîñîì, ïîäîáíûì ìóçûêå... ñâîèìè ñòðàííûìè
ñòðåìëåíèÿìè, ïîçíàíèÿìè, íåèçëå÷èìîé ãðóñòüþ
îíè ñèëüíî íàïîìèíàþò ëè÷íîñòü èõ òâîðöà» [8:
788].

Èñïîëüçîâàíèå àðõàèçìîâ â ðå÷è ãåðîèíü âïîë-
íå ôóíêöèîíàëüíî: òàêèì îáðàçîì ïåðñîíàæàì
ïðèäàþòñÿ ÷åðòû óòîí÷åííîñòè è àðèñòîêðàòèç-
ìà, ïîä÷åðêèâàåòñÿ èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê «àðèñ-
òîêðàòèè äóõà». Âîçâûøåííîñòè îáðàçîâ ñîîò-
âåòñòâóåò òîðæåñòâåííàÿ àðõàè÷íîñòü ëåêñèêè è
ãðàììàòè÷åñêèõ ôîðì; ìû íàáëþäàåì çäåñü ñâî-
åãî ðîäà ñòèëèñòè÷åñêîå ñîãëàñîâàíèå. Ñòèëèñ-
òè÷åñêàÿ öåëü àðõàèçìîâ â ýòèõ íîâåëëàõ – ïîä-
íÿòü òåìó è âîçâûøåííî-ïðåêðàñíûé îáðàç ãåðî-
èíè íàä ïîâñåäíåâíîñòüþ, îáûäåííîñòüþ.

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ïðèìåðîâ èç ïðî-
èçâåäåíèé Ý. Ïî ïîêàçûâàåò, ÷òî ââåäåíèå àðõà-
èçìà â òêàíü ïîâåñòâîâàíèÿ âñåãäà îáóñëîâëåíî
ó Ý. Ïî ëîãèêîé ðàçâèòèÿ ñþæåòíîé ëèíèè: íå
ñëó÷àéíî àðõàèçìû ïîÿâëÿþòñÿ â åãî ðàññêàçàõ
â ñàìûå äðàìàòè÷íûå, êóëüìèíàöèîííûå ìîìåí-
òû ïîâåñòâîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñèëüíûìè äóøåâ-
íûìè ïåðåæèâàíèÿìè ïåðñîíàæåé.

Òàêèì îáðàçîì, àðõàèçìû – ýòî ñâîåãî ðîäà
«âåñòíèêè èç èíûõ ìèðîâ, ñîîáùàþùèå òåêñòó
äîïîëíèòåëüíîå èçìåðåíèå: îíè ëèáî îòñûëàþò
ñëóøàþùåãî (÷èòàòåëÿ) ê ïðîøëûì ýïîõàì, ëèáî
(áëàãîäàðÿ ñâîåé «÷óæäîñòè») çàñòàâëÿþò åãî
àêòèâíåå âîñïðèíèìàòü òåêñò, ìîáèëèçóþò åãî
ýñòåòè÷åñêèå íà÷àëà» [5: 124]. Ïîñëåäíÿÿ ôóíê-
öèÿ àðõàèçìà ðåàëèçóåòñÿ â àíàëèçèðóåìûõ íî-
âåëëàõ, ïîëíîñòüþ ñîãëàñóÿñü ñ ýñòåòè÷åñêîé
êîíöåïöèåé àìåðèêàíñêîãî ïîýòà è íîâåëëèñòà,
äëÿ êîòîðîãî öåëüþ ïðîèçâåäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ýìî-
öèîíàëüíî-ïñèõîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà ñî-
çíàíèå ÷èòàòåëÿ. Öåëü ïîýçèè, ïî Ý. Ïî, – «âû-
çâàòü ó ÷èòàòåëÿ ýìîöèîíàëüíûé ïîäúåì, ïðè êî-
òîðîì òîëüêî è âîçìîæíî ìèìîëåòíîå “ïðîçðå-
íèå” Âûñøåé Êðàñîòû» [6: 575].

Â îòíîøåíèè Ý. Ïî îñîáåííî ñïðàâåäëèâà èäåÿ
èçâåñòíîãî ëèòåðàòóðîâåäà è ëèíãâèñòà Þ. Í. Òû-
íÿíîâà î íåîáõîäèìîñòè èçó÷åíèÿ àðõàèçìîâ â
êîíòåêñòå îòäåëüíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, òâîð÷åñòâà
àâòîðà â öåëîì è â êîíòåêñòå âñåé ñîâðåìåííîé
àâòîðó ëèòåðàòóðû. «Ôóíêöèÿ àðõàèçìîâ, – ïè-
øåò ó÷åíûé, – íàïðèìåð, öåëèêîì çàâèñèò îò
ñèñòåìû, â êîòîðîé îíè óïîòðåáëåíû. Â ñèñòåìå
Ëîìîíîñîâà îíè èìåþò, íàïðèìåð, ôóíêöèþ òàê
íàçûâàåìîãî “âûñîêîãî” ñëîâîóïîòðåáëåíèÿ, òàê
êàê â ýòîé ñèñòåìå äîìèíèðóþùóþ ðîëü â äàí-
íîì ñëó÷àå èãðàåò ëåêñè÷åñêàÿ îêðàñêà (àðõàèç-
ìû óïîòðåáëÿþòñÿ ïî ëåêñè÷åñêèì àññîöèàöèÿì
ñ öåðêîâíûì ÿçûêîì). Â ñèñòåìå Òþò÷åâà ôóíê-
öèè àðõàèçìîâ äðóãèå, îíè â ðÿäå ñëó÷àåâ àáñò-
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ðàêòíû: ôîíòàí – âîäîìåò» [9: 273]. Íåâîçìîæ-
íî îïðåäåëèòü ôóíêöèþ àðõàèçìà, ò. å. ñîîòíåñ-
òè åãî ñ «âûñîêèì» èëè «èðîíè÷åñêèì» ñëîâî-
óïîòðåáëåíèåì âíå ñåìàíòè÷åñêîé è èíòîíàöè-
îííîé ñèñòåìû êîíêðåòíîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Ó
Ý. Ïî îäèí è òîò æå àðõàè÷íûé ýëåìåíò ìîæåò
áûòü óïîòðåáëåí â àáñòðàêòíîé, «âûñîêîé» èëè
èðîíè÷åñêîé ôóíêöèè.

Õàðàêòåðíûé ñëó÷àé âêðàïëåíèÿ àðõàèçìîâ
âñòðå÷àåòñÿ â íîâåëëå «Ïàäåíèå äîìà Àøåðîâ»,
ãäå â òêàíü ïîâåñòâîâàíèÿ âêëþ÷àþòñÿ îòðûâêè,
íàïèñàííûå áîëåå àðõàèçèðîâàííûì ÿçûêîì, ÷åì
îñòàëüíîé òåêñò ðàññêàçà:

“...Who entereth herein, a conqueror hath bin;
Who slayeth the dragon, the shield he shall win.
And Ethelred uplifted his mace, and struck upon

the head of the dragon, which fell before him, and
gave up his pesty breath, with a shriek so horrid
and harsh, and withal so piercing, that Ethelred
had fain to close his ears with his hands against the
dreadful noise of it, the like whereof was never
before heard” [7: 123].

Àðõàè÷íûå ÿâëåíèÿ ïðîñëåæèâàþòñÿ â ýòîì
îòðûâêå íà âñåõ ÿçûêîâûõ óðîâíÿõ – ôîíåòè-
÷åñêîì (hath bin), ëåêñè÷åñêîì (withal, fain),
ãðàììàòè÷åñêîì (slayeth, entereth, hath bin), ñèí-
òàêñè÷åñêîì (“the like whereof was never before
heard”, èíâåðñèÿ, óñòàðåâøåå ïîñòðîåíèå ôðàç).
Ñëîâî “slayeth” ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ãðàììàòè-
÷åñêèì àðõàèçìîì, ýòî òàêæå ñåìàíòè÷åñêèé àð-
õàèçì, ñèíîíèìè÷íûé ñîâðåìåííîìó “to kill”. Â
ðàññêàçå Ý. Ïî ññûëàåòñÿ íà êíèãó «Áåçðàññóä-
íîå ñâèäàíèå», ÿêîáû ïðèíàäëåæàùóþ ïåðó íå-
êîåãî ñýðà Ëàíñåëîòà Êåííèíãà. Ïîñêîëüêó èñ-
êóññòâîâåäàìè êíèãà ñ òàêèì íàçâàíèåì íå áûëà
îáíàðóæåíà, ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî
ïðèâîäèìûå Ïî îòðûâêè ïðèíàäëåæàò åìó ñàìî-
ìó [8: 754]. Îäíàêî ïîïûòêà ñâåñòè ðîëü àðõàè÷-
íûõ ÿâëåíèé â ýòèõ îòðûâêàõ ê ïðîñòîé ñòèëèçà-
öèè ïîä ñòàðèíó áûëà áû îøèáî÷íà. Àðõàèçìû ó
òàêîãî âíèìàòåëüíîãî ñòèëèñòà, êàê Ý. Ïî, âñå-
ãäà ìíîãîôóíêöèîíàëüíû è íå ïîääàþòñÿ îäíî-
çíà÷íîé èíòåðïðåòàöèè.

Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîãî ïîëîæåíèÿ îáðàòèì-
ñÿ ê ðàáîòå Ì. Ñîíìå, èññëåäîâàâøåé ðîëü àð-
õàèçìîâ â ïðîèçâåäåíèÿõ êëàññèêà àíãëèéñêîé
ðîìàíòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû Ñ. Êîëðèäæà. Ì. Ñîí-
ìå ñ÷èòàåò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå àðõàèçìîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ãîðàçäî áîëåå ðàçíîîáðàçíîé è ðàñïðîñò-
ðàíåííîé ïðàêòèêîé, ÷åì ýòî îáû÷íî ïðèçíàåò-
ñÿ. Àðõàèçì ó Ì. Ñîíìå – äîñòàòî÷íî îáúåìíîå
ïîíÿòèå: «...âñ¸, ÷òî îòíîñèòñÿ ê ñòàðèíå, ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî è âîñïðèíÿòî â êà÷åñòâå àð-
õàèçìà: ìàíåðà ïîâåñòâîâàíèÿ, äåòàëè æèçíåîïè-
ñàíèÿ, æàíð ïðîèçâåäåíèÿ, îðãàíèçàöèÿ òåêñòà
è ò. ä.» [10: 29]. Ïðè ýòîì ðîëü âíåÿçûêîâûõ
àðõàèçìîâ îêàçûâàåòñÿ äàæå áîëåå çíà÷èòåëüíîé,
÷åì ó òðàäèöèîííî âûäåëÿåìûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ

àðõàèçìîâ. Ïîñëåäíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ åþ êàê
ôîðìàëüíûå àðõàèçìû, ðîëü êîòîðûõ ñâîäèòñÿ ê
èñòîðè÷åñêîé ñòèëèçàöèè, ïðèäàíèþ òåêñòó ïðè-
âêóñà ñòàðèíû.

Ì. Ñîíìå, èññëåäîâàâøàÿ àðõàè÷íûé ÿçûê
«Áàëëàäû î ñòàðîì ìîðÿêå» Ñ. Êîëðèäæà, ïðè-
õîäèò ê ñëåäóþùåìó âûâîäó: «Â èãðå, â êîòîðóþ
èãðàþò òåêñòû, àðõàèçìàì îòâîäèòñÿ î÷åíü âàæ-
íàÿ ðîëü... àðõàèçìû ñïîñîáíû âûñòóïàòü â êà÷å-
ñòâå ñâîåîáðàçíûõ “òóííåëåé”, ÷åðåç êîòîðûå
òåêñò/÷èòàòåëü ââîäèòñÿ â èíóþ âðåìåííóþ çîíó;
àðõàèçìû ÿâëÿþòñÿ ñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ “âðåìåí-
íîé èíòåðòåêñòóàëüíîñòè”, ÷åðåç êîòîðóþ
‘òåêñò-ñåé÷àñ’ è ‘òåêñò-òîãäà’ ñîåäèíÿþòñÿ è ïå-
ðåïëåòàþòñÿ, ïðî÷èòûâàÿñü îäíîâðåìåííî, íî âîñ-
ïðèíèìàÿñü êàê äâà ðàçíûõ òåêñòà» [Ibid.: 29].
Òàêèì îáðàçîì, îòìå÷àåò Ì. Ñîíìå, òåêñò ìî-
æåò â îäíî è òî æå âðåìÿ èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ
êàê íîâåéøèé ëèòåðàòóðíûé ýêñïåðèìåíò è êàê
ïðåäàíèå «ñòàðèíû ãëóáîêîé».

Ïðîáëåìà ýêñïðåññèâíûõ âîçìîæíîñòåé àð-
õàèçìà íå ïîëüçóåòñÿ ïîïóëÿðíîñòüþ ó èññëåäî-
âàòåëåé: íåêîòîðûå ó÷åíûå ñêëîííû íèâåëèðî-
âàòü çíà÷åíèå àðõàèçìà äëÿ ðàñêðûòèÿ òâîð÷åñ-
êîãî çàìûñëà ïèñàòåëÿ, íåäîîöåíèâàòü ñâÿçü àð-
õàèçèðîâàííîãî ÿçûêà è ñîäåðæàíèÿ ïðîèçâåäå-
íèÿ. Àðõàèçì ñëèøêîì ÷àñòî ïîíèìàåòñÿ êàê
ñðåäñòâî, îðèåíòèðîâàííîå èñêëþ÷èòåëüíî íà
ïîâåðõíîñòíûé óðîâåíü ÷èòàòåëüñêîãî âîñïðèÿ-
òèÿ. Îáðàùåíèå àâòîðà ê àðõàèçìàì âîñïðèíè-
ìàåòñÿ êàê èñêóññòâåííîñòü ÿçûêà, âû÷óðíîñòü,
ïðèòâîðñòâî. Òåêñòû Ý. Ïî ïðåäîñòåðåãàþò ïðî-
òèâ óïðîùåííî-ôîðìàëüíîãî ïîíèìàíèÿ òàêîãî
ñëîæíîãî âûðàçèòåëüíîãî ñðåäñòâà, êàê àðõàèçì.
«Àðõàèçì ïîâåðõíîñòåí (genuinely superficial), íî
ýòà ïîâåðõíîñòíîñòü íå îáÿçàòåëüíî ïðåäïîëà-
ãàåò îòñóòñòâèå òâîð÷åñêîé ãëóáèíû» [Ibid.: 29].
Ýòà ìûñëü Ì. Ñîíìå, èëëþñòðèðóþùàÿ òâîð÷åñ-
êîå êðåäî àíãëèéñêèõ ðîìàíòèêîâ, â ïîëíîé ìåðå
îòíîñèòñÿ è ê ïðîèçâåäåíèÿì Ý. Ïî.
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À. À. Ñâèöîâà

WHEN IN ROME, DO AS ROMANS DO

Â íàøåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïîä-
õîäû ê òàêèì ïîíÿòèÿì, êàê êóëüòóðà, ñòîëêíîâå-
íèå êóëüòóð, êóëüòóðíàÿ ñïåöèôèêà. Îñîáî îòìå÷à-
åòñÿ, ÷òî çàäà÷à èññëåäîâàòåëÿ ñîñòîèò â èíòåðïðå-
òàöèè äåíîòàòèâíîãî èëè îáðàçíî-ìîòèâèðîâàííîãî
àñïåêòîâ çíà÷åíèÿ ÿçûêîâûõ çíàêîâ â êàòåãîðèÿõ
êóëüòóðû, ò. å. â ñîîòíåñåíèè åäèíèö ñèñòåìû ÿçû-
êà ñ åäèíèöàìè êóëüòóðû, à ãëàâíûì óñëîâèåì ýô-
ôåêòèâíîñòè ìåæêóëüòóðíîãî îáùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
âçàèìîïîíèìàíèå è äèàëîã êóëüòóð.

Ïîñëîâèöà, âûíåñåííàÿ íàìè â çàãëàâèå ñòà-
òüè, ïî ìíåíèþ Ñ. Ã. Òåð-Ìèíàñîâîé [1], ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå èëëþñòðàòèâíîé â ñèòóàöèè, êîãäà
íåîáõîäèìî èçáåæàòü êîíôëèêòà êóëüòóð. Ñîîò-
íîøåíèå ìåæäó öèâèëèçàöèåé è êóëüòóðîé, êóëü-
òóðîé è ÷åëîâåêîì, êóëüòóðàìè è ÿçûêàìè ðàç-
ëè÷íûõ ýòíîñîâ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå æèâîòðåïåùó-
ùèìè âîïðîñàìè íàøåãî âðåìåíè, è âîïðîñû ìåæ-
êóëüòóðíîãî îáùåíèÿ âîëíóþò êàê ïîëèòèêîâ, òàê
è êóëüòóðîëîãîâ, ôèëîëîãîâ, ñîöèîëîãîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåïðèíÿòûì ÿâëÿåòñÿ
ìíåíèå î òîì ÷òî êàê â êóëüòóðå, òàê è â ÿçûêå
êàæäîãî íàðîäà ïðèñóòñòâóåò óíèâåðñàëüíîå (îá-
ùå÷åëîâå÷åñêîå) è íàöèîíàëüíî-ñïåöèôè÷åñêîå.
ßçûêîâàÿ êàðòèíà ìèðà âêëþ÷àåò óíèâåðñàëüíûå
÷åðòû, îáùèå äëÿ âñåãî ÷åëîâå÷åñòâà, ÷åðòû êóëü-
òóðíî-ñïåöèôè÷íûå – íåêîòîðóþ êóëüòóðíóþ
ñåðäöåâèíó, åäèíóþ äëÿ âñåõ ÷ëåíîâ ñîöèàëüíîé
ãðóïïû èëè îáùíîñòè, à òàêæå èíäèâèäóàëüíûå
÷åðòû, ïðèñóùèå îïðåäåëåííîé ëè÷íîñòè [2].
Óíèâåðñàëüíûå çíà÷åíèÿ, îäèíàêîâî îñìûñëÿå-
ìûå âñåìè ëþäüìè â ìèðå èëè ïðåäñòàâèòåëÿìè
îïðåäåëåííûõ öèâèëèçàöèîííûõ òèïîâ, ñîçäàþò
ïî÷âó äëÿ ìåæêóëüòóðíîé êîììóíèêàöèè, áåç íèõ
ìåæêóëüòóðíîå âçàèìîïîíèìàíèå áûëî áû â
ïðèíöèïå íåâîçìîæíî. Â òî æå âðåìÿ â ëþáîé
êóëüòóðå èìåþòñÿ ïðèñóùèå òîëüêî åé êóëüòóð-
íûå çíà÷åíèÿ, çàêðåïëåííûå â ÿçûêå, ìîðàëüíûõ
íîðìàõ, óáåæäåíèÿõ, îñîáåííîñòÿõ ïîâåäåíèÿ
è ò. ï.

ÑÂÈÖÎÂÀ Àííà Àëüáåðòîâíà – êàíäèäàò ôèëîëîãè-
÷åñêèõ íàóê, äîöåíò, è. î. çàâ. êàôåäðîé ãåðìàíñêèõ
ÿçûêîâ ÂÿòÃÃÓ
© Ñâèöîâà À. À., 2008

Íàöèè ðàâíû â òîì ñìûñëå, ÷òî ÿâëÿþòñÿ íî-
ñèòåëÿìè îáùå÷åëîâå÷åñêèõ öåííîñòåé, êîòîðûå
ñîçäàþòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî â íàöèîíàëüíûõ ôîð-
ìàõ. ßçûê, áóäó÷è îäíèì èç îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ
íàöèè, âûðàæàåò êóëüòóðó íàðîäà, êîòîðûé íà
í¸ì ãîâîðèò, ò. å. íàöèîíàëüíóþ êóëüòóðó.
Ä. Î. Äîáðîâîëüñêèé âûäåëÿåò äâà ïðèíöèïèàëü-
íî ðàçëè÷íûõ ïîíèìàíèÿ íàöèîíàëüíîé ñïåöè-
ôèêè. Â ïåðâîì ñëó÷àå íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíàÿ
ñïåöèôèêà íåêîòîðîãî ÿâëåíèÿ äàííîãî ÿçûêà îï-
ðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî äðóãîãî ÿçû-
êà. Âî âòîðîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î ïðåäñòàâëåíèÿõ
íîñèòåëåé ÿçûêà î íàöèîíàëüíîé ìàðêèðîâàííî-
ñòè òåõ èëè èíûõ åäèíèö ñâîåãî ÿçûêà âíå ñîïî-
ñòàâëåíèè ñ äðóãèì ÿçûêîì [3].

Êóëüòóðíàÿ ñïåöèôèêà ëåêñè÷åñêèõ åäèíèö
íàèáîëåå î÷åâèäíà. Îäíàêî îíè íå èñ÷åðïûâàþò
âñåãî íàáîðà ñðåäñòâ, ïî êîòîðûì ïðîâîäèòñÿ
íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ÿçû-
êîâûõ êàðòèí ìèðà. Ýòî îáúÿñíÿåò, ïî÷åìó óñâî-
åíèå ëåêñè÷åñêîãî ôîíäà èíîñòðàííîãî ÿçûêà â
îòðûâå îò êóëüòóðû îáû÷íî íå ïðèâîäèò ê êàð-
äèíàëüíîé òðàíñôîðìàöèè êàðòèíû ìèðà: êîì-
ìóíèêàíò ëèøü ïðèìåíÿåò èíîñòðàííûå ñëîâà ê
ñîáñòâåííîìó, óæå ñóùåñòâóþùåìó âèäåíèþ äåé-
ñòâèòåëüíîñòè. Ñîâðåìåííàÿ ëåêñè÷åñêàÿ ñåìàí-
òèêà â ñâîåì ñòðåìëåíèè î÷åðòèòü ñôåðó çíà÷å-
íèÿ îòäåëüíîãî ñëîâà ïðèõîäèò ê íåîáõîäèìîñ-
òè îïèñûâàòü ïîìèìî ñîáñòâåííî ëåêñè÷åñêîé
ñåìàíòèêè (â åå ýêñòåíñèîíàëüíîì, äåíîòàòèâíîì
è èíòåíñèîíàëüíîì – èëè ñèãíèôèêàòèâíîì –
ñìûñëå), êîííîòàòèâíóþ ñåìàíòèêó, ò. å. «íàä-
ñòðàèâàþùèåñÿ» íàä ëåêñè÷åñêèì çíà÷åíèåì ôî-
íîâî-êóëüòóðîëîãè÷åñêèå, ñèìâîëè÷åñêèå, ìèôî-
ïîýòè÷åñêèå è ïðî÷èå «ñîçíà÷åíèÿ» – îñîáûå
«íåïðÿìûå» óïîòðåáëåíèÿ ñëîâà. «Âûó÷èâ èíîñò-
ðàííîå ñëîâî, ÷åëîâåê êàê áû èçâëåêàåò êóñî÷åê
ìîçàèêè èç ÷óæîé, íåèçâåñòíîé åùå åìó äî êîí-
öà êàðòèíû è ïûòàåòñÿ ñîâìåñòèòü åãî ñ èìåþ-
ùåéñÿ â åãî ñîçíàíèè êàðòèíîé ìèðà, çàäàííîé
åìó ðîäíûì ÿçûêîì. Íåñïîñîáíîñòü ñîâìåñòèòü
«êóñî÷êè ìîçàèêè» ïðè ìåæúÿçûêîâûõ êîíòàê-
òàõ, âèçóàëèçèðîâàòü îáúåêò, îáîçíà÷àåìûé ñëî-
âîì, ïðèâîäèò ê íåâåðíûì ðåôåðåíöèÿì è îøè-
áî÷íûì ïåðåâîäàì êóëüòóðíûõ ðåàëèé» [4].

Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ îáùåñòâà ïðîèñ-
õîäÿò îáøèðíûå èíòåãðàöèîííûå ïðîöåññû, àê-
òóàëüíîñòü êîòîðûõ íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê ñáëè-
æåíèþ è äèàëîãó êóëüòóð. Ëþäè âîñïðèíèìàþò
îêðóæàþùèé ìèð ÷åðåç ïðèçìó ñâîèõ ÿçûêîâ
ïî-ðàçíîìó, è ïîýòîìó ñïîñîá êîíöåïòóàëèçà-
öèè äåéñòâèòåëüíîñòè â êàæäîì ÿçûêå è óíè-
âåðñàëåí è ñïåöèôè÷åí. Ïî ìíåíèþ Â. Â. Îùåï-
êîâîé, íàöèîíàëüíîå ñâîåîáðàçèå êàæäîãî íà-
ðîäà îñîçíàåòñÿ è èññëåäóåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè è
êîíòàêòàõ ñ äðóãèìè íàðîäàìè. Íà ïóòè ðåøå-
íèÿ äàííîé ïðîáëåìû ñòîèò èäåîìàòè÷íîñòü
ÿçûêîâ, êîòîðàÿ òàêæå âûðàæàåòñÿ â ïàðåìèî-
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ëîãèè [5]. Ñ ýòèõ ïîçèöèé êóëüòóðíî çíà÷èìû-
ìè îêàçûâàþòñÿ íå òîëüêî ÿçûêîâûå åäèíèöû,
îáîçíà÷àþùèå êóëüòóðíî ìàðêèðîâàííûå ðåà-
ëèè, íî è òå, â êîòîðûõ êóëüòóðíàÿ èíôîðìàöèÿ
çàëåãàåò íà áîëåå ãëóáèííîì óðîâíå ñåìàíòèêè.
Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ìåòîäîì àíàëèçà ÿçû-
êîâûõ çíàêîâ â ëèíãâîêóëüòóðîëîãèè, âåäóùèì
ñïîñîáîì ýêñïëèêàöèè çàêëþ÷åííîé â íèõ êóëü-
òóðíîé èíôîðìàöèè, äðóãèìè ñëîâàìè – ýêñï-
ëèêàöèè èõ êóëüòóðíîé çíà÷èìîñòè, ÿâëÿåòñÿ
ïðîöåäóðà ñîîòíåñåíèÿ ãðóïï èëè ìàññèâîâ ÿçû-
êîâûõ çíàêîâ ñî çíàêàìè (êàòåãîðèÿìè, òàêñî-
íàìè) êóëüòóðû. Èìåííî ìàññèâû íîìèíàòèâíûõ
åäèíèö, ëåêñè÷åñêèõ è ôðàçåîëîãè÷åñêèõ, ôóíê-
öèîíèðóþùèõ â òîì èëè èíîì ÿçûêå, ìàíèôåñ-
òèðóþò çíà÷èìîñòü îïðåäåëåííûõ óñòàíîâîê
êóëüòóðû äëÿ òîé èëè èíîé ëèíãâîêóëüòóðíîé
îáùíîñòè. Êóëüòóðíàÿ èíôîðìàöèÿ ðàññåÿíà â
ÿçûêå, îíà îñîçíàííî èëè íåîñîçíàííî âîñïðî-
èçâîäèòñÿ íîñèòåëÿìè ÿçûêà, óïîòðåáëÿþùèìè
ÿçûêîâûå âûðàæåíèÿ â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöè-
ÿõ, ñ îïðåäåëåííûìè èíòåíöèÿìè è ñ îïðåäå-
ëåííîé ýìîòèâíîé ìîäàëüíîñòüþ.

Çàäà÷à èññëåäîâàòåëÿ ñîñòîèò â èíòåðïðåòà-
öèè äåíîòàòèâíîãî èëè îáðàçíî-ìîòèâèðîâàííî-
ãî àñïåêòîâ çíà÷åíèÿ ÿçûêîâûõ çíàêîâ â êàòåãî-
ðèÿõ êóëüòóðû, ò. å. â ñîîòíåñåíèè åäèíèö ñèñ-
òåìû ÿçûêà ñ åäèíèöàìè êóëüòóðû [6]. Ãëàâíûì
óñëîâèåì ýôôåêòèâíîñòè ìåæêóëüòóðíîãî îáùå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ âçàèìîïîíèìàíèå, äèàëîã êóëüòóð,
òåðïèìîñòü è óâàæåíèå ê êóëüòóðå ïàðòíåðîâ ïî
êîììóíèêàöèè. Êàê óòâåðæäàåò Ñ. Ã. Òåð-Ìèíà-
ñîâà, «êóëüòóðà îáúåäèíÿåò ëþäåé è îäíîâðåìåí-
íî îòäåëÿåò èõ îò äðóãèõ, ÷óæèõ êóëüòóð. Èíà÷å
ãîâîðÿ, ðîäíàÿ êóëüòóðà – ýòî è ùèò, îõðàíÿþ-
ùèé íàöèîíàëüíîå ñâîåîáðàçèå íàðîäà, è ãëóõîé
çàáîð, îòãîðàæèâàþùèé îò äðóãèõ íàðîäîâ è
êóëüòóð» [7].

Ð. Êèïëèíã ïîýòè÷íî îòìå÷àåò: «Çàïàä åñòü
Çàïàä, Âîñòîê åñòü Âîñòîê. È èì íå ñîéòèñü íè-
êîãäà, ïîêà áóäóò Íåáî ñ Çåìëåé òàêîâûìè, êà-
êèìè èõ Áîã ñîçäàë». Âåñü ìèð äåëèòñÿ òàêèì
îáðàçîì íà ñâîèõ, îáúåäèíåííûõ ÿçûêîì è êóëü-

òóðîé ëþäåé è íà ÷óæèõ, íå çíàþùèõ ÿçûêà è
êóëüòóðû.

Êàæäàÿ íàöèîíàëüíîñòü îòðàæàåò ðàçëè÷íûå
ñòîðîíû ìèðîâîé öèâèëèçàöèè, êîòîðûå ìîãóò
îñòàòüñÿ íå âûÿâëåííûìè â äðóãèõ êóëüòóðàõ.
Íàöèè ðàâíû â òîì ñìûñëå, ÷òî ÿâëÿþòñÿ íîñè-
òåëÿìè îáùå÷åëîâå÷åñêèõ öåííîñòåé, êîòîðûå
ñîçäàþòñÿ ïåðâîíà÷àëüíî â íàöèîíàëüíûõ ôîð-
ìàõ. Ïðè ýòîì ÿçûê, áóäó÷è îäíèì èç îñíîâíûõ
ïðèçíàêîâ íàöèè, âûðàæàåò êóëüòóðó íàðîäà,
êîòîðûé íà í¸ì ãîâîðèò, ò. å. íàöèîíàëüíóþ êóëü-
òóðó. Êàðòèíà ìèðà ýòíîñà êðèñòàëëèçèðóåòñÿ
âîêðóã «öåíòðàëüíîé çîíû», ñîäåðæàùåé ýòíè-
÷åñêèå êîíñòàíòû, à òàêæå öåííîñòè è âåðîâàíèÿ
äàííîãî îáùåñòâà â ñâåðíóòîì âèäå, êîèìè, áå-
çóñëîâíî, ÿâëÿþòñÿ ïîñëîâèöû. Íàöèîíàëü-
íî-êóëüòóðíàÿ ñïåöèôèêà ïîñëîâèö ôóíêöèîíè-
ðóåò â ñîçíàíèè íîñèòåëåé êóëüòóðû, è êóëüòóðà
çàñòàâëÿåò ÿçûê àêöåíòèðîâàòü ýòó ñïåöèôèêó,
ïîýòîìó èçó÷åíèå ïîñëîâèö ìîæåò ïîìî÷ü ïî-
íÿòü íàöèîíàëüíî çíà÷èìûå öåííîñòè, íàéòè íàè-
áîëåå àäåêâàòíûå ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåì, âîçíè-
êàþùèõ ïðè êîíòàêòå êóëüòóð.
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