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Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦɢ RτδAP-ɫɢɫɬɟɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ 
 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ RτδAP ɫ 

ɯɪɚɧɢɥɢɳɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ τδTP-
ɫɢɫɬɟɦɚɦɢν 

 ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɶɲɢɦɢ 
ɨɛɴɟɦɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯν  

 ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɢ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɋɍȻȾ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢμ 
 ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɥɢɫɬɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ ɜ ετδAP ɢ HτδAPν 
 ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ SQδ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚ-
ɩɪɨɫɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɬɪɚɧɫɥɢɪɭɸɬɫɹ ɜ SQδ-
ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɜɵɛɨɪɤɢν 

 ɫɥɨɠɧɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯν 

 ɫɥɨɠɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɚɛɥɢɰɵ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 
 
Ƚɢɛɪɢɞɧɵɣ OLAP 
ȼ ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ τδAP ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ ɱɟɪɬɵ RτδAP 

ɢ ετδAP. ȼ ɦɨɞɟɥɹɯ HτδAP ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɨɛɟɢɯ 
ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ. ȼ HτδAP-ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɭɛɚ ɢ 
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ ɯɪɚɧɹɬɫɹ 

ɜ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɢɬɶ ɛɵɫɬɪɨɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 
ετδAP. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɢɟɪɚɪɯɢɢ ɜ 
HτδAP ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɜ ɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɜɢɬɪɢɧɟ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɥɭɠɢɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɭɛɚ.  

 Ʉ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚɦ ɩɨɞɯɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤɨɦ-
ɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ RτδAP ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɠɟɧ-
ɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ετδAP ɞɥɹ ɩɥɨɬɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɚ ɤ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ 
ετδAP ɢ RτδAP. 

 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɜɵɛɨɪ ɦɨɞɟɥɢ 

τδAP ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɢɫɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ ɬ.ɞ. 
ɉɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ τδAP ɤɨɪɩɨɪɚ-
ɬɢɜɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɟɧɚ ɚɧɚɥɢɬɢɤɭ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɮɨɪɦɟ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨ-
ɥɢɬ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 
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ɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ Дɗɥɟɤɬɪɨɧ-
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4. Ɉɩɟɪɚɬɢɜɧɚɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɞɚɧɧɵɯμ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ Дɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɚɲɢɧ-

ɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɤɫɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɵɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟ ɹɡɵɤɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɪɚ-
ɡɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɧɚ ɫɦɵɫɥ ɬɟɤɫɬɚ ɜ ɧɢɯ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɨɧɬɟɤɫɬ ɢ 
ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ. ɉɨɧɢɦɚɧɢɟ ɟɫɬɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɤɭɞɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɚɡ-
ɛɨɪ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɪɟɱɢ ɢ 
ɩɨɢɫɤ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɥɨɜ ɜ ɫɥɨɜɚɪɟ. Ɉɧɨ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ 
ɨɛɲɢɪɧɨɦ ɮɨɧɨɜɨɦ ɡɧɚɧɢɢ ɨ ɩɪɟɞɦɟɬɟ, ɢɞɢɨɦɚɯ, 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɨɛɳɟɟ ɤɨɧɬɟɤɫɬɭɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ 
ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɧɟɞɨɦɨɥɜɨɤ ɢ ɧɟɹɫɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢɫɭ-
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ɳɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɪɟɱɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɹɡɵɤɢ ɫ ɝɢɛ-
ɤɨɫɬɶɸ ɢ ɨɛɳɧɨɫɬɶɸ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟ-
ɫɤɨɣ ɪɟɱɢ, ɥɟɠɚɬ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟ-
ɬɨɞɨɥɨɝɢɣ Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 
(ɤɨɝɞɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɪɨɝɭɸ ɝɪɚɦ-
ɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ – ɫɨɞɟɪ-
ɠɢɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ ɮɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ) ɞɚɧɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɚɟɦɚ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɦɵɫɥɚ ДβЖ. ȼ 
ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɛɭɞɭɬ ɨɩɢɫɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚ-
ɧɢɹ, ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɣ ɫ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɨɩɢɫɚɧɧɨɦ 
ɱɚɫɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ. 

 
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɟɲɚɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɟ-

ɬɚɨɩɢɫɚɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɟɦɚɧ-
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ ɧɢɦ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ DТ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɨɞɧɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ 
ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɨɞ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ DТ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɬɟɤɫɬɚ ɧɚ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɹɡɵɤɟ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ ɞɨ-
ɤɭɦɟɧɬɚɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɵɟ 
ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɚɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ TТ.  

ɋɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɬɚɨɩɢɫɚɧɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɫɬɪɨ-
ɢɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ τ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɧɚɛɨɪ ɩɨɧɹɬɢɣ CТ, ɫɜɹɡɚɧ-
ɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ RТ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɨɧɬɨ-
ɥɨɝɢɸ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɯɨɞɹɬ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɵ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ EТ. ɉɨɧɹɬɢɹ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɵ 
ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɭ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɦɟɬɨɤ TТ. Ɍɟɤɫɬɨ-
ɜɚɹ ɦɟɬɤɚ TТ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ – ɫɥɨɜɨ ɥɢɛɨ ɫɥɨ-
ɜɨɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɭɫɫɤɨɝɨ ɹɡɵɤɚ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɭ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟ-
ɬɚɨɩɢɫɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɟɤɫɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɤɚɠ-
ɞɨɝɨ ɟɝɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ δТ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɫɟɬɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɨɛɨɣ ɝɪɚɮ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ 
ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɟɪɲɢɧ АТ ɢ ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɢɯ ɪɺɛɟɪ 
δТ. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚɹ ɫɟɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɢɧ-
ɬɚɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɟɦɚɧɬɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɣ ɞɟɪɟɜɚ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɜɚɦɢ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɩɪɟɞ-
ɥɨɠɟɧɢɢ. ȼɟɪɲɢɧɚɦɢ АТ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ ɫɭɳɧɨɫɬɢ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɢ, 
ɚ ɪɺɛɪɚ δТ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɭɳɧɨɫɬɹɦɢ. ɋɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɢɧɬɚɤɫɢ-
ɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɛɨɪɚ ɬɟɤɫɬɨɜ ɧɚ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɹɡɵɤɚɯ. 
Ɂɚɞɚɱɚ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɛɨɪɚ ɬɟɤɫɬɨɜ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ 
ɦɨɦɟɧɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɟɲɟɧɚ ɞɥɹ ɪɭɫɫɤɨ-
ɝɨ [6, 7Ж ɢ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɝɨ [3, 4, 5Ж ɹɡɵɤɚ. Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɬ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɛɨɪɭ ɬɟɤ-
ɫɬɨɜ ɧɚ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɨɦ, ɧɨɪɜɟɠɫɤɨɦ, ɤɨɪɟɣɫɤɨɦ ɢ 
ɝɪɟɱɟɫɤɨɦ Д4Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɚɧɫɤɨɦ ɢ ɹɩɨɧɫɤɨɦ [4, 5] 
ɹɡɵɤɚɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬɧɵɣ 
ɫɥɭɱɚɣ ɫ ɪɭɫɫɤɢɦ ɹɡɵɤɨɦ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɧɚɛɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ-
ɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɨɬ ɧɟɟ ɤ ɞɪɭɝɢɦ ɫɭɳɧɨ-
ɫɬɹɦ. ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɱɢɧɟɧɢɹ (ɞɥɹ 
ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵɯ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɱɥɟɧɨɜ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ 
ɩɚɪɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢɞɟɬ ɜ ɨɛɟ 
ɫɬɨɪɨɧɵ). ɋɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɜɵɲɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɵ ɜ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɫ ɧɟɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

ɋɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɟɬɚɨɩɢɫɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɧɚɛɨɪ ɢɡ-
ɜɥɟɱɺɧɧɵɯ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ RDF-
ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ TТ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɨɛɨɣ ɤɨɪɬɟɠɢ ɜɢ-
ɞɚ ξSТ,PТ,τТ>, ɝɞɟ SТ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ CТ ɢ 
EТ, PТ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ RТ, ɚ τТ ɜɤɥɸɱɟɧ ɜ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ CТ 
ɢ EТ. 

Ɍɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɚɤɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɞɚɧɧɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɫɥɨɜ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ – TF ɢ IDF ɬɟɪɦɢɧɨɜ [8]. 

 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɞɚɧɧɵɯ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ 
ɇɚ ɜɯɨɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɬɟɤɫɬ 

ɮɚɣɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɨɪ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɦɟɬɨɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ.  

ɒɚɝɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚμ 
1. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɬɟɤɫɬɚ. 

ȼɵɯɨɞɨɦ ɷɬɨɝɨ ɲɚɝɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜɫɸ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ 
ɬɟɤɫɬɟ – ɫɥɨɜɚ ɫ ɧɨɦɟɪɨɦ ɢɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ, 
ɫɦɵɫɥɨɜɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ RDF ɬɪɢɩɥɟɬɵ (ɱɚɫɬɢ ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ 
ɜɵɲɟ ɮɪɟɣɦɨɜ). ɗɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɢ-
ɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɩɪɢɝɨɞɧɨɣ ɞɥɹ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ. 

β. ɉɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɠɞɟɧɢɣ ɫɥɨɜ 
ɜ ɬɟɤɫɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ 
«ɫɬɨɩ-ɫɥɨɜɚ». ɋɬɨɩ-ɫɥɨɜɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɥɨɝɢ, 
ɫɨɸɡɵ ɢ ɱɚɫɬɢɰɵ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɫɥɨɜɚ ɧɨɪɦɚɥɢɡɭɸɬ-
ɫɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɠɞɟɧɢɣ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɢɦɟɧ-
ɧɨ ɞɥɹ ɧɨɪɦɵ ɫɥɨɜɚ.  

γ. ɋɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɧɝɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɥɨɜ ɜ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ. ɋɥɨɜɚ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 
ɜɯɨɠɞɟɧɢɣ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɥɚɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ 
ɧɭɦɟɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɪɹɞɤɟ ɭɛɵɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɯɨɠ-
ɞɟɧɢɣ ɫɥɨɜ-ɱɥɟɧɨɜ ɤɥɚɫɫɚ ɜ ɬɟɤɫɬɟ, ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 1 [8] 

4. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɤɥɚɫɫɚ, ɫɥɨɜɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɬɟɤɫɬɚ, ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ 
ɧɨɦɟɪɨɦ. ȼɫɟ ɤɥɚɫɫɵ, ɢɞɭɳɢɟ ɩɨɫɥɟ ɧɟɝɨ, ɨɬɫɟɢ-
ɜɚɸɬɫɹ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧɟ 
ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ. [8] 

5. ȼɵɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ «ɜɟɫɚ» 
ɫɥɨɜ ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɟ. Ɉɧɨ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ σЦКб/σТ, ɝɞɟ 
Nmax – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɠɞɟɧɢɣ ɫɥɨɜ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɚɧɝɚ, 
ɚ σТ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɯɨɠɞɟɧɢɣ ɫɥɨɜɚ ЭТ [8]. 
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6. ɉɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɫɨɜ 
ɞɥɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪ ɫɥɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɨɞɧɢ ɢ 
ɬɟ ɠɟ ɬɪɢɩɥɟɬɵ ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɹ. 

7. ɂɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɬɟɤɫɬɚ RDF-
ɬɪɢɩɥɟɬɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹμ 

Ɍɪɢɩɥɟɬɵ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɩɨɡɢɰɢɣ ɤɨɬɨɪɵɯ (ɫɭɛɴ-
ɟɤɬ, ɩɪɟɞɢɤɚɬ ɢ ɨɛɴɟɤɬ) ɡɚɧɹɬɵ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ-
ɹɡɵɤɨɜɨɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɦɟɬɤɢ (ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɭɛɴɟɤɬ ɢ ɨɛɴɟɤɬ – ɦɟɬɤɚɦɢ ɩɨɧɹɬɢɹ 
ɥɢɛɨ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚ, ɚ ɩɪɟɞɢɤɚɬ – ɦɟɬɤɨɣ ɫɜɨɣɫɬɜɚ).  

Ɍɪɢɩɥɟɬɵ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɩɨɡɢɰɢɣ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɧɹɬɚ 
ɜɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ ɫɥɨɜɚ, ɚ ɞɜɟ ɞɪɭɝɢɯ – 
ɜɯɨɠɞɟɧɢɟɦ ɦɟɬɤɢ, ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɬɪɢɩɥɟɬɵ-
«ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ».  

ȼɵɯɨɞ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ – ɦɟɬɚɨɩɢɫɚɧɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, ɜ 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɯɨɞɢɬ ɧɚɛɨɪ ɡɚɩɢɫɟɣ ɜɢɞɚ ξEТ,SТ>, ɝɞɟ 
Ei – ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ (ɬɚɤ 
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ URI – UЧТЯОЫЬКХ RОЬШЮЫМО IНОЧЭТПТОЫ), ɚ 
Si – ɢɧɞɟɤɫ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ SТ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ SТ ο ξSТTF, 
SТIDF,SТC>, ɝɞɟ SТTF – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ (ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ TF), SТIDF – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɨɜ (ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ IDF), SТC – ɢɬɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɬɟɪɦɢɧɚ. ȼ ɦɟɬɚɨ-
ɩɢɫɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜɫɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɬɟɤɫɬɟ 
ɬɪɢɩɥɟɬɵ, ɜɫɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɧɹɬɵ ɜɯɨɠɞɟɧɢ-
ɹɦɢ ɦɟɬɨɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɧɚɛɨɪ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɩɢɫɟɣ, 
ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɢɯ ɜɪɟɦɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ – ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɬɚɨɩɢɫɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 
ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɢɫɤ ɢ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɜɢɝɚɰɢɸ 
ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɬɟɤɫɬɨɜ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
60 % ɨɬ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɩɨɥɧɨɬɵ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɝɥɭ-
ɛɢɧɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɤɫɬɚ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɂɚɞɚɱɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɥɢɰ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɢɥɢ ɜ 

ɜɢɞɟɨɩɨɬɨɤɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ 
ɡɪɟɧɢɹ. ɉɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɬɚɤɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɯ ɨɛɭɫɥɨɜ-
ɥɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ, ɭɱɟɬɨɦ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɞɨɫɬɭɩɚ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɟɞɭɬɫɹ ɭɠɟ ɛɨ-
ɥɟɟ 15 ɥɟɬ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, 
ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɩɪɨɫɬɵɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɢ 3D ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɥɢɰɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɥɶɡɹ ɫɤɚ-

ɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɪɟɲɟɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, ɬ.ɤ. ɧɟ ɪɚɡ-
ɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɧɚɞɟɠɧɨ ɞɟɬɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɬɶ ɥɢɰɚ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɫɜɟ-
ɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɜɨɪɨɬɚɯ, ɧɚɤɥɨɧɚɯ ɢ ɦɚɫ-
ɲɬɚɛɚɯ ɥɢɰɚ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɢ ɥɢɰɚ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 
ɲɭɦɨɜ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɥɢɰ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɢɯ 
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ [1]. 

 


