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ɧɢɣ, ɚɝɟɧɬɫɬɜ ɢ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɩɭɛɥɢɱɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɯ 
ɪɟɲɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɟɡɧɵ ɫɨ ɜɫɟɦɢ 
ɜɢɞɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɩɪɚɜɥɹ-
ɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. 

 
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɜ MвSQL 
Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ τGIS ɦɨ-

ɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧɚ ɜ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱ-
ɧɵɯ ɹɡɵɤɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ C, Java, 
SQδ ɢ ɬ. ɞ. ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɚɡɨɜɨ-
ɝɨ ɤɥɚɫɫɚ GEτεETRВ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛ-
ɫɬɪɚɤɬɧɵɦ ɢ ɡɚɞɚɟɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɩɪɢɦɟɧɢɦɭɸ ɤɨ ɜɫɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɨɬ 
ɧɟɝɨ ɤɥɚɫɫɚɦ. ɑɟɬɵɪɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚ, ɩɨɪɨɠ-
ɞɟɧɧɵɯ ɨɬ ɩɪɟɞɤɚ GEτεETRВ – ɷɬɨ PШТЧЭ, CЮЫЯО, 
SЮЫПКМО ɢ GОШЦОЭЫвCШХХОМЭТШЧ. ɋ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɜɹɡɚɧ ɧɚɛɨɪ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɧɚɞ 
ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɦɢ ɤɥɚɫɫɨɜ. 

ȼ εвSQδ ɢɦɟɸɬɫɹ ɬɢɩɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɤɥɚɫɫɚɦ τЩОЧGIS. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɷɬɢɯ 
ɬɢɩɨɜ ɯɪɚɧɹɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ (GEτεETRВ, PτIσT). 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɢɩɵ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɭɬ ɯɪɚɧɢɬɶ ɤɨɥ-
ɥɟɤɰɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (εUδTIPτIσT, 
GEOMETRYCOLLECTION) 

εвSQδ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫɨ-
ɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɨɥɛɰɨɜ ɞɥɹ ɬɢɩɨɜ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɱɟɪɟɡ CREATE TABδE ɢɥɢ 
ALTER TABLE: CREATE TABLE geom (g GE-
OMETRY). 

εвSQδ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɛɨɪ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɱɬɨɛɵ 
ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɨ-
ɝɥɚɫɧɨ ɬɢɩɭ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɧɢ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬμ 

 ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɸɬ ɤɨɧ-
ɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɬɚɦɢν 

 ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɞɨɫɬɭɩ ɤ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɟɤɜɢɡɢɬɚɦ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɢν 

 ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹɦɢν 

 ɮɭɧɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɤɨɧɮɢ-
ɝɭɪɚɰɢɢ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ. 

ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɝɭɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɤɨɧɬɟɤɫɬɚɯμ 

 ɥɸɛɚɹ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ SQδ, ɬɢ-
ɩɚ ЦвЬЪХ ɢɥɢ εвSQδ QЮОЫв BЫШаЬОЫν 

 ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɧɚɩɢɫɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɥɸɛɨɦ ɹɡɵɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɤɥɢɟɧɬɫɤɢɣ 
MySQL API [2]. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɂɡɭɱɟɧɵ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ Ƚɂɋ, ɢɯ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ 

ɫɮɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. Ȼɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ Ƚɂɋ. Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡɭɱɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 
ɞɥɹ ɟɺ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ ɦɨ-
ɦɟɧɬ ɜɟɞɺɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼɫɟ ɱɚɳɟ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɦɢɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɞɥɹ ɞɨ-
ɪɨɠɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ɍɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɢ ɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ 
ɫɪɟɞɫɬɜ ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɚɪɲɪɭɬɚ 
ɞɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɬɨɱɤɢ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɝɨ ɦɢɧɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɟɝɨ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ. 
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɩɭɬɢ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ, 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ, ɧɚ ɤɨ-

ɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢ-
ɫɬɟɦ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦ «A star». 

 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ «A star» 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ «A ЬЭКЫ» ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ 

ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɞɨ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɤɨɧɟɱɧɨɣ ɜɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɦ 
ɝɪɚɮɟ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ «A ЬЭКЫ» 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɞɥɹ 
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ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɡɥɚμ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɩɭɬɶ G(v) ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ ɞɨ ɜɟɪɲɢɧɵ v ɢ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ H(v) ɨɬ ɬɟɤɭɳɟɣ ɜɟɪɲɢɧɵ ɞɨ ɤɨɧɟɱ-
ɧɨɣ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɨɛɯɨɞɚ ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɝɪɚɮɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ F(v) = G(v) + H(v), ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɰɟɧɤɢ H(v). Ⱦɥɹ ɩɥɚɧɚɪɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɟ H(v) ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɟɜɤɥɢɞɨɜɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ. 

ɋɬɨɢɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɟ 
H(v) ο 0 ɞɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ. 

ȼ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨ-
ɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 
ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɧɟɞɨ-
ɫɬɚɬɤɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɜ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɟ. 

 
Ɇɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ «A star» ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɟ 
ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ «A star» ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ 

ɥɢɲɶ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɨɜ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɩɨ 
ɤɚɤɨɣ ɞɨɪɨɝɟ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ ɬɟɤɭɳɢɣ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɨɤ. 
Ʉɚɡɚɥɨɫɶ ɛɵ, ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɩɪɨɫɬɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɥ-
ɝɨɪɢɬɦɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɛɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɭɬɢ ɞɨ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɨɜ, ɧɨ ɢ ɞɨɪɨɝɚ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥ ɩɪɨɥɨɠɟɧ 
ɷɬɨɬ ɩɭɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɞɨɛɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹ-
ɟɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɣ. ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɚ ɡɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɣ, ɧɨ ɡɚɬɟɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɧɚɥɟɜɨ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ, 
ɧɟɠɟɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨ ɢɥɢ ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɩɪɚɜɨ. 
Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. ɉɟɪɟɤɪɟ-
ɫɬɨɤ B ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɟɯɚɬɶ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢ-
ɹɯ. ȿɫɥɢ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ, ɬɨ 
ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ A ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɦɟɧɶ-
ɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ ɧɚɥɟɜɨ. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɉɪɢɦɟɪ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɫ ɥɟɜɵɦ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɟ A 
 

Ⱦɨɛɪɚɬɶɫɹ ɞɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ A ɦɨɠɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɞɪɭɝɨɣ ɦɚɪɲɪɭɬ. ɉɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɜ ɬɚɤɨɦ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɨ 
ɞɥɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɧɟ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɨɫɭ-
ɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɥɟɜɵɣ ɩɨɜɨɪɨɬ. Ɍɚɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ β. ȿɫɥɢ ɩɪɨɟɯɚɬɶ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɨɤ 

B ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, ɬɨ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɟ A 
ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɨɜɨɪɨɬ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɧɚ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ ɭɣɞɟɬ 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 

 
Ɋɢɫ. β. ɉɪɢɦɟɪ ɦɚɪɲɪɭɬɚ ɛɟɡ ɥɟɜɨɝɨ ɩɨɜɨɪɨɬɚ ɧɚ 

ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɟ A 
 

Ʉɚɤ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɜ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɟ-
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ, 
ɡɚ ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɩɟɪɟɤɪɟ-
ɫɬɨɤ. ȼɚɠɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ 
ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɚɮ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɞɨɪɨɠ-
ɧɚɹ ɫɟɬɶ. Ʉɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɜ ɬɚɤɨɦ ɝɪɚɮɟ ɬɟɩɟɪɶ 
ɞɨɥɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɤɪɟ-
ɫɬɨɤ, ɧɨ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɧ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɤɚɠɞɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ ɝɪɚɮɚ ɛɭɞɟɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɩɚɪɭ дɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɚν ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɚж. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɝɪɚɮɚ ɫ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɨɣ ɤɪɚɬɱɚɣɲɟɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɵ-
ɜɚɬɶɫɹ ɧɟ ɩɪɨɫɬɨ ɞɨ ɜɫɟɯ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɨɜ, ɚ ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɞɴɟɡɞɚ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬ-
ɤɭ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɬɟɪɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɪɲɪɭ-
ɬɚ, ɜɟɞɶ ɬɟɩɟɪɶ ɤɚɠɞɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɤɭɳɟɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ) ɧɚ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɜ ɝɪɚɮɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɟɪɲɢɧɚ. Ⱦɨ ɥɸɛɨɣ 
ɜɟɪɲɢɧɵ, ɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɢ ɥɸɛɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɛɭɞɟɬ ɧɚɣɞɟɧ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɣ ɩɭɬɶ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɬɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ 
ɦɚɪɲɪɭɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɚɯ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɫɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨ ɧɟ-
ɝɨ, ɫɤɨɥɶɤɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɨɪɨɝɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨ ɟɦɭ. 
Ʉɚɠɞɨɦɭ ɭɱɚɫɬɤɭ ɞɨɪɨɝɢ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨ ɪɨɜɧɨ ɞɜɚ 
ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ, ɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜ ɧɨɜɨɦ ɝɪɚɮɟ ɛɭ-
ɞɟɬ ɜɫɟɝɨ β∙M ɜɟɪɲɢɧ, ɝɞɟ M – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬ-
ɤɨɜ ɞɨɪɨɝɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚɦɢ ɜ ɢɫɯɨɞ-
ɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɨɦ ɝɪɚɮɟ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɤɚɤ Pa∙M, ɝɞɟ Pa – ɫɪɟɞ-
ɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɞɨɪɨɝ, ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɯ ɩɟ-
ɪɟɤɪɟɫɬɤɭ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɶ-
ɧɵɯ ɞɨɪɨɠɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Pa ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧ-
ɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ γ ɞɨ 4, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɜ ɧɨɜɨɦ ɝɪɚɮɟ ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 4 ɪɚɡɚ. 
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Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ «A star» 
ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɝɪɚɮɟ ɧɟ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɜɚɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɝɪɚɮɚ ɜ ɹɜɧɨɦ ɜɢɞɟ. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɫ-
ɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɩɚɪɵ дɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɚν ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟ-
ɤɪɟɫɬɤɚж, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɩɨɫɟɳɟɧɵ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɟɪɲɢɧ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ ɝɪɚɮɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɞɨɪɨɠ-
ɧɨɣ ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ β∙M. 
ɉɨɷɬɨɦɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɭɞɭɬ ɪɚɫ-
ɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ, ɬɚɤ ɠɟ ɛɭɞɟɬ 
ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɧɟɟ ɨɰɟɧɤɢ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɫɩɨɫɨɛ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɢɩɚ ɦɚɧɟɜ-
ɪɚ (ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɪɹɦɨ, ɩɨɜɨɪɨɬ ɧɚɥɟɜɨ ɢɥɢ ɩɨɜɨɪɨɬ 
ɧɚɩɪɚɜɨ) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɱɟɫɬɶ ɤɨɨɪɞɢɧɚ-
ɬɵ ɬɪɟɯ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɨɜμ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ C1, 
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ C2, ɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɚ C3, ɜ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɜɚ ɜɟɤɬɨɪɚ (C2, C1) ɢ (C1, 
C3), ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɬɢɩ ɦɚɧɟɜɪɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɟɤɪɟ-
ɫɬɨɤ ɢɦɟɟɬ 4 ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɵɯ ɟɦɭ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɫɪɟɞɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɨ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ, ɬɚɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ-
ɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚɥɟɜɨ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ, ɟɫɥɢ ɜɵɛɪɚɬɶ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɧɨɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟ-
ɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɬɨ ɬɚɤɨɣ ɦɚɧɟɜɪ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɨ. Ɉɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ 
ɟɫɥɢ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɭ ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨ γ ɭɱɚɫɬɤɚ ɞɨɪɨɝɢ, 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɭɝɨɥ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɟɤɬɨɪɚ ɨɬ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ. Ɍɚɤɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɪɹɦɨ. Ɉɫɬɚɜɲɢɣɫɹ ɬɢɩ ɦɚɧɟɜɪɚ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟ-
ɧɢɹ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɥɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨ ɢ ɜɟɤɬɨɪɚ ɷɬɨɝɨ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɨɛɚ 
ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɦɚɧɟɜɪɨɜ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɩɪɹɦɨ. 

 
Ɉɰɟɧɤɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɚɥɝɨ-

ɪɢɬɦɚ 
ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ «A star» 

ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦɚ Ⱦɟɣɤɫɬɪɵ, ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɬɨɪɨɣ O(E∙logE), ɝɞɟ E 
– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɜ ɝɪɚɮɟ. Ɍɚɤɚɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɪɟɚ-
ɥɢɡɚɰɢɢ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɤɭɱɢ (ɨɱɟɪɟɞɢ ɫ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɦɢ). 
Ʉɚɤ ɭɠɟ ɛɵɥɨ ɡɚɦɟɱɟɧɨ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ ɜ ɧɨɜɨɦ 
ɝɪɚɮɟ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ Pa∙M, ɱɬɨ ɜ Pa ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɱɟɦ ɜ 
ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɟ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɛɟɪ 
ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ Pa, ɢɬɨɝɨɜɚɹ 
ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɋɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɞɨɪɨɠɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɨɞɢ-
ɮɢɤɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ «A star» ɬɚɤ ɠɟ ɢɦɟɟɬ ɜɵɱɢɫ-
ɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ O(M∙logM), ɤɚɤ ɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱ-
ɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɟɡ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ.  

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ «A star» ɞɥɹ ɞɨ-
ɪɨɠɧɵɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɤɟ. Ȼɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɨɣ ɠɟ ɜɵɱɢɫ-
ɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɢ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ ɚɥɝɨ-
ɪɢɬɦ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨ-

ɪɢɧɝɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ 
Ɂɟɦɥɢ (ȾɁɁ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ, 
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ, ɚɪɯɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶ 
ɨɛɴɟɦɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɩɨɪɨɣ ɞɟɫɹɬɤɢ ɢ 
ɫɨɬɧɢ ɝɢɝɚɛɚɣɬ [1, βЖ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɸɱɟ-
ɜɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫɠɚɬɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ȾɁɁ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 
ɤɚɧɚɥɚɦ ɫɜɹɡɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɢ ɢ ɢɯ ɚɪɯɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɚɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ȾɁɁ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ 
ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɠɚɬɢɟ ɛɟɡ ɩɨɬɟɪɶ, ɧɟ ɞɨ-
ɩɭɫɤɚɸɳɟɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɹɪɤɨɫɬɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. 


