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 ����	�!�� 
"��� ��#	"��$�	��%� ����	-
�	&�� ����
�	 
���"�'��� 
 ���(�%) *"	-
$��� 
%���&	 *"	#����	�����	&	 	("�+	
�-

��� � $���' 	(��*������ *	��	���	&	 � �*"	!���	-
&	 �	���*� �	 
��� ��	(�	���%� ����"�����. ��� 
	(������ �������	
 �	+������ (	���	� �	������
	 
�	�����%� � &�	(����%� /����"	��%� "���"�	
. 

�"
%� ��!� 
��&	 ��"	���� �� (�+� ������ Moodle, 
eFront, Web�utor, � *"���"��� &�	(����%� �
��'��� 
����
%� �������� (��*"���", Cisco, Huawei, 
Microsoft, Intel � �. �.) � ���
�"�����% (��*"���", 
��$�	�����%) 	��"%�%) ���
�"����� «������»). 

�	����"��
	, 
 �
	' 	��"���, *		!"��� � ���+%-

��� �	+��
��� �	���*�%� (�+% +����) � ������$�-
	��%� ��	�% � ���
�"�����% [1]. 
	 �"�(	
���' 
��	&�� 
�+	
 *"�*	��
����� �	+��'� ����%� /���-
�"	��%� ��(����%, �� �	�	"%� "�+��!�'� ����"��-
�% *"�*	��
���%� ���$�*���. 
"���� �	��"����� 
����%� "���"�	
 �	����	��	 ��������	, "�+"�(	���	 
*	� �*�$�����%) ��"�. ��(�"��� *	*���"�	��� 
� *"	
������ 	���)�-���$�) (
�(���"	
) [2], *"	-

�"�� 
%*	�����%� +�����) 
 /����"	��	� 
��� 
� ��*	��+	
���� �
�	����+�"	
���%� �"����
 	$��-
�� +����) [3, 4], ��	 *	+
	���� /�	�	���� 
"��� *"�-
*	��
�����.  

; �"�&	) ��	"	�%, *"� ������� (	���	&	 �	��-
����
� 	�
����'!�� #���	"	
 
	 
�����(�	) ���-
�����	��� 
	+������ 
���%) 
	*"	� �������"	
���� 
���!�&	�� � ���	��	������	) "�(	�� �� �	���	 

 ������ ���(�	&	 +�
������, �	 � �	��. <�	(% ���-
����% 
%*	����� "�(	�% 
 ���+���%) �"	� � ����� 
������ 
"����� �� "�+����%� �������%� ����*���-
$�� � +�������, ���(	��� "�$�	�����%� *	��	�	� 
��� 	$���� 
%*	�����%� "�(	� 
������ ���� #���	-
"	
 �"	�� 
%*	������ "�(	�% � �� ������
�. 
"� 

%���� +������ ����� �������	
 
%*	���'� � ���'� 
�&	 "����� 	������%�. ; �������� 
"����� �"��� 
���
���%� "�(	� *"	$��� ���	��	������	&	 
%*	�-
����� ��������� (��	 	�	(���	 ��������	 *"� 
%��-
�� 	��	��*�%� +�����)). 

=$���� 
%*	�����	) �������	� "�(	�% S 
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�-
���	��� 	� 
"����� t �	��� (%�� *"�����
���� 
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"������� 

� �
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 (1) 

&�� T – �	������
	 
"�����%� 	�"�+�	
 ��� 
%���
-
����� 	$����; t1, t2, tT – &"���$% 
"�����%� ����"
�-
�	
. 

�� 
%���
�����' 	$���� �	��� 
����� ����	��-
�	 "�+����%� *�"����"	
 
 +�
����	��� 	� �"�(	
�-
��) *"�*	��
�����, ��*"���", ������
	 
%*	�����	) 
"�(	�%, *	��	�� "���"%��� ���%, *"�
����	��� 
	#	"������ � �. �. � "�+������� ����%) *�"����" 
	$���� �	��	 *"�����
���, ��*"���", ��� ����)��' 
#���$�' 

� � 1 1 ... ,n nf t k x k x� � 
 
 �  (2) 

&�� n – �	������
	 ����%
���%� 
 	$���� *�"����-
"	
; x1, x2, xn – 	$���� *	 ����	�� *�"����"�; k1, k2, 
kn – �	"��"	
���%� 
��	
%� �	/##�$����% ��� *�-
"����"	
 	$����, �	&�� 
%(�"����� ����
�������	 
*"�*	��
������. 

��� 
�+����+�$�� *"�����
����	) ���	���� �	-
&�� (%�� �	+���% �"����"�%� �	���� [5], �	�	"%� 
��&����	 	�	("�+�� +�
����	��� 
%���
����	) 	$��-
�� 	� �
�� *�"����"	
: 
"����� � ������
�. 

�� "��. 1 *	��+�� *"���" 
�+����+�$�� ����)�	) 
+�
����	��� ��	&	
	) 	$���� S (*	 *���(�����	) 
�����) 	� 
"����� 
%*	������ +������ t (
 ����) 
� ������
� 
%*	�����	) "�(	�% (*	 ��	(�����	) 
�����) *"� ��*	��+	
���� �
�� 
"�����%� ����"
�-
�	
 (S = 0 *"� Tt t
 � 14 ���)). �"�#�� *	��+%
��� 

�� 
	+�	��%� 
�"����% 	$����, �	 �	&���	, ��	 
	������ ����, ��� «��	
���
	"������	» (3 (����) �� 
����� *	�	�������	&	 +�������. <�!� 
��&	 ���� 
���� "�(	�� ����� � *"�
%������ ����������	&	 

"�����	&	 ����"
��� � �Tt t
  *"�*	��
����' ��	(-
�	���	 	*"������� ����������	� +�������, �	�	"	� 
�	��� +�������� "�(	�� (*	 *���(�����	) �����, 
�		�
����
���	, 3), � ������� *	����� ��(	 �����' 
	������, ��(	 "�(	�� (���� ��������� ��
%*	����-
�	). A�+���	 *"��*	��&���, ��	 �� ��	�� 	$���
��� 
"�(	�� *	�	�������	, ���� ������
	 ��*	������ 
��+�	�, *	/�	�� 
 *"���"� �� "��. 1 
%���
������ 
��	&	
�� 	$���� �	���	 *"� �"	
�� ������
� 
%�� 
25 (���	
. 

���� ��*	��+����� ��	(������� ����� ��	&	
	) 
	$����, �	 ����� ��%�� +����� �"�
�����, 
 �	�	"	� 
	$���� (���� ��"������� � ���'. � ������ ��������� 
	*"�������	&	 ��������	&	 ����"
��� 
"����� 
%-
���
���� +������' 	$���� �	��� �� ����� ��%���, 
�	 "�(	�� 
�� "�
�	 �"�(��� *"	
�"�� � 	*"�������� 
*"�
����	��� 
%*	������, �	 ��� � &"���$��) +�-
���/��+����. <�!� 
��&	 
�� 
%*	�����%� "�(	�% 
�
��'��� �
	�	("�+�%� �	*���	� � +����� ��� /�+�-

� 
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����, � *	�� ���!�)�� �� ����� +������, �	 /�+����� 
	� �	*�!�� �� (����. 

���� �� +�
����	��� (���� ������)�	) � #	"����, 
	*��%
�'!�� *"	$���, (���� *"�����
���� ��� /��*	-
���$�������, �	 ��	&	
�� 	$���� �	��� ��������� 
(%��"�� *"� �
�������� �"	�� 
%*	������ +������: 

� � � �1
1 , , ,nxx

nf t A p p� �  (3) 

&�� A – ����������	� +������� ��	&	
	) 	$����, 
+�
���� 	� ����% �+��"����; 1, np p  – 	��	
���� ���-
*���, 
%(�"����� *"�*	��
������ � �1, ... , 1 .np p �  


"���" 
�+����+�$�� ��	&	
	) 	$���� ��� ���-
�	&	 ������ *"�����
��� �� "��. 2. 

 

 
���. 1. E���)��� +�
����	��� ��	&	
	) 	$���� 	� 
"����� 
%*	������ "�(	�% � �� ������
� 

 
���. 2. G��*	���$������� +�
����	��� ��	&	
	) 	$���� 	� 
"����� 
%*	������ "�(	�% � �� ������
� 

��� �������"	
���� �������	
 � ���	��	�����-
�	�� �+�����' � 	+���	�����' � ����"������ 
�	��	 *"������� ����	&���%) *	��	�, 	������-

�'!�) 
"��� *	��!���� �������	� 	*"�������	) 
&��
% ��"�� ��� +������. J��� *"	��	�"� �	��"��-
�	&	 � �aS t  /����"	��	&	 "���"�� �	��� ��*	��+	-

����� ��� ��+���������	� �	*	������ � ��	&	
	) 
	$���� S, ���� 	�� #	"��"����� ��� ����� (���	
 +� 
����	���	 ����	
, �*"������) � *	��!���� +�����) 
(S1, S2): 

� �1 2 .... ,aS S S S t� 
 
 
  (4) 

&�� � �aS t  – 	$���� +� *"	��	�" ����"���	
. 

� �aS t  	*"��������� ��� ����� (���	
 +� 
�� *"	-
��	�"% ����"���	
. J��� *"	��	�"� �	��"���	&	 
/����"	��	&	 "���"�� �	���� ��*	��+	
����� *"���� 

��&	 ��� �����+� "�+������	
 	(������ � *	��+%-

��� *"�����, *	 �	�	"	) ���!�)�� �� ��
	�� (��(	 
��
	��) ����"���. 

���+���%� 
%�� ������+�% 	������
���� 
"�-
���� �	&�� (%�� 
��"	��% 
 	(	�	��� 
�(-��)�	
 � 
���(�%�� ����"������. � ���	� *"	��	� ������ 
���	���� 	$���� �	�����&	 +������ �	��� (%�� 
"����+	
��� � ��*	��+	
����� ��(����%� "�����	-
"	
 (Microsoft Excel, Libre Office Calc) � *	�	!� 
���"	�	
 ��� #	"���. ��� "�(	�% � ����	) ���	��-
�	) *"�*	��
����' �	���	 
 ������ 
+���	��)��
��  
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� ������	) ����	��% *	�"�(����� �����	
��� +����-
��� *�"����"	
 	$����, ����� ��� &"���$% 
"����-
�%� ����"
��	
 (t1, t2, …, tT), 
��	
%� �	/##�$����% 
��� *�"����"	
 	$���� (k1, k2, …, kn). ����� *"� *"	-

�"�� "�(	�% *	�"�(����� 

���� 	$���� ������
� 

%*	������, � ������� ���� 
%������ ��	&	
%) "�-
+������. 


"� ��*	��+	
���� *"���	����	) ���	���� ��-
	(�	���	 ������ �����'!�� "��	�����$��: 

– ���!���� �	���% (%�� +�"���� *"���*"�����% 
	 +�
����	��� ��	&	
	) 	$���� +� +������ 	� �"	�� 
�&	 
%*	������; 

– ��&	"���%, "����+�'!�� ���	����, �	���% 
(%�� 
��"	��% 
 ������� /����"	��	&	 	(������ 
����� 	("�+	�, ��	(% �� ���	����� "�(	�� *"�*	��-

����', � ����� 
	+�	��	��� +������ �������%� 
+������) *	 ��	�����', �� *�"��	�� ����� ��-
��"	)���� "�+�%� �����	
, &"�**; 

– �	+����� #���$�� 	�	("������ 
"�����, �	�	-
"	� *"	��	 � �	����� 
%���� +������ �� ����	) 
��"���$� ���!�&	�� 
 /����"	��	) ������� 	(���-
���, *	������ ��&����%�, *"��%� ������	
 ��� 

%*	������ "�(	�% 
 �"	�. 
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"�����%) ��" *"��	���
���� ��"	�	� 
������������ 
�������
 
����� ���������� 
���� � ��*"�
����) "�+
���� ����	���. 

� $�
���+	
���	� 	(!���
� *"�	"�����	� *"�
	 
/�	&	 
%(	"� *"�+������ +� ����
�������	���'. 
�	��"�(	
���	) ����	
���� �	�*������	��� 	"���-
��"	
���� 
 *"	��"����
� "�+�	"	��%� $���	���), 
"�#�����
�	) "�&���$�� ��� 
%���&	 �"	
�� ���	-
"�&���$�� ��������	��� [1]. 

��!��"��
 "�" �����#��"�� �
�$��
� «������
�-
��» ��%�����$ ���&
�� �� '���� ����%����. A�#-
������ ����	��� ���� *	��*"	$��������	� 	("�+	
�-
���, ��"	� �	�	"	&	 �
������ ��"�"��� �	&����
�%� 
*"	$���	
, �	 	("�!���%� � 
���"������ ��"� [2]. 
=�� +���'������ 
 *	+�����, *�"�	��%������ � *"	-
����"	
���� ����	���' �	(��
���	) ��������	���, 
�
	�) *	+�$�� 
 ��) � 	("�+� ��(� ��� ��(V���� /�	) 
��������	��� [3]. 

X����)��� *���	�	&�����	� *"�	("������ '�	-
��� – 	��"%��� �
	�&	 
���"����&	 ��"� [4]. (���-
%���	 – *�"�	� ��+�� *	��� 	�"	����
� �	 
+"	��	��� 
(
	+"����%� &"���$% ���	
�% – 	� 15-16 �	 21-25 ���). 
G�	 *�"�	�, �	&�� ���	
�� �	��� *"	)�� *��� 	� ��-

�
�"���	&	, ��*	����	
������	&	 	�"	��, *"���+�'!�-
&	 �� 
+"	��	���, �	 ��)��
������	&	 *	
+"	������ [5]. 

����� ���!����� – ��
�������	 � ���
� 
 )��-
*��"�� 
�������. ����������� ���#���
 �� 
�����-
���� �����
����) ��%����
"� �"���
�)� 
��%�$��-

�� �� ��#����	, +���
�� �*�$�#��� "�#������, �	-
���� �� 	��!���
�����, *"�	"�����%� 	(V���%. 
�	��	 ���+���, ��	 �������% "�+�%� *"	#���) *	�-
&	�	
�� «+����%
�'��� 	 "�+�	� � ����'� *	-
"�+�	��». ����� ��� ���
�����	���� ����)��
 

��������� ��%�#� ����%����. =�� +���'� �*�$�-
#������� ��� 
	+"���� 	(V���% "�#������. A�+"���-
��� /��� +���� �	���
���� (�+� (��&	*"����	&	 *"	-
�	������ 
	+"����	&	 /��*�, � ����� ��(V����
�	&	 
(��&	*	����� ����	���.  

� �
�+� � /��� 
����� �������� �+������ 	�	(��-
�	���) "�#������ �	�	�%� �'��): ��� ����%� +���-
�� "�+
���� � �		�
����
�'!�� ��*"�
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