
 

åéãÖäìãüêçÄü ÅàéãéÉàü, 2001, ÚÓÏ 35, ‹ 5, Ò. 1–9

 

1

 

* á‡‰‡˜‡ ‚˚‰ÂÎÂÌËfl Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ·ËÓÎÓ„ËË. éÌ‡ ÔËÓ·ÂÎ‡ ÓÒÓ·Û˛ ÔÓÔÛÎfl-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÎÂÚ ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í
Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Ï‡ÒÒÓ‚˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ
‡Ì‡ÎËÁÛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË „ÂÌÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, [1, 2]; Ó·ÁÓ-
˚ ‚ [3, 4]), Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë ·˚ÎË ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡-
Ì˚ ÔÓÎÌ˚Â „ÂÌÓÏ˚ ÏÌÓ„Ëı ·‡ÍÚÂËÈ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı
˝ÛÍ‡ËÓÚ, ˜ÚÓ Ò‰ÂÎ‡ÎÓ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È
‡Ì‡ÎËÁ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Â„ÛÎflˆËË (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, [5, 6];
Ó·ÁÓ ‚ [7]). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‚Ò˛ ‚‡ÊÌÓÒÚ¸, ˝Ú‡ Á‡‰‡-
˜‡ Â˘Â ‰‡ÎÂÍ‡ ÓÚ Â¯ÂÌËfl. íÓ˜Ì˚Â (‡ ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï,
Ë ÔÂÂ·ÓÌ˚Â) ÏÂÚÓ‰˚ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ÒÚÓÎ¸ ·ÓÎ¸¯ÓÂ
‚ÂÏfl, ̃ ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÏ˚ Ë ÌÂ ÔË-
„Ó‰Ì˚ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Â‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜. 

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ Ë ‡Î„ÓËÚÏ˚ ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ËÁ Ì‡·Ó‡ ÔÓÚÂÌˆË-
‡Î¸Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ó·ÁÓ-
‡ı [8–11]. 

ùÚË ‡Î„ÓËÚÏ˚ ÏÓÊÌÓ ‡Á‰ÂÎËÚ¸ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔ-
Ô˚: ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËÓÌÌ˚Â Ë ÍÓÏ·ËÌ‡ÚÓÌ˚Â. éÔÚËÏË-
Á‡ˆËÓÌÌ˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ
Ó·‡ÁÓÏ: Á‡‰‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ Í‡-
˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡·Ó‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ,
ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ). Ñ‡ÎÂÂ, ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÚÒfl ÔÓÒÚÓÂÌËÂ Ú‡ÍËı Ì‡·ÓÓ‚, ÔË˜ÂÏ ‚˚·Ó
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÔÓ-
ÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛÚÓ˜ÌflÂÚÒfl Ò ˆÂÎ¸˛ Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË Í‡˜Â-
ÒÚ‚‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚Òfl ÔÓˆÂ‰Û‡ Ò‚Ó‰ËÚÒfl Í
ÔÓËÒÍÛ ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ ÙÛÌÍˆËË Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Ì‡ ÔÓÒÚ-
‡ÌÒÚ‚Â Ì‡·ÓÓ‚. ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl Ê‡‰Ì˚Â
‡Î„ÓËÚÏ˚ [12, 13], ‡Î„ÓËÚÏ˚ Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË
ÓÊË‰‡ÌËfl [14–17], 

 

DMS

 

 [18], 

 

MEME

 

 [19–21]; ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ‡Î„ÓËÚÏ˚: ËÏËÚ‡ˆËfl ÚÂÔ-
ÎÓ‚Ó„Ó ÓÚÊË„‡ [22]; 

 

Gibbs

 

 

 

sampler

 

 [23, 24].

 

* ùÎ. ÔÓ˜Ú‡: 
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@

 

mail

 

.

 

ru

 

äÓÏ·ËÌ‡ÚÓÌ˚Â ‡Î„ÓËÚÏ˚ Ú‡ÍÊÂ ‡·ÓÚ‡˛Ú Ò
Ì‡·Ó‡ÏË ÒÎÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ, ‚ ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ̂ ÂÎ¸˛ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÒÎÓ‚Ó, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ ‚˚·ÓÍË Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË
ÓÚÍÎÓÌÂÌËflÏË (Ú.Â. ÙÛÌÍˆËÂÈ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ fl‚ÎflÂÚÒfl
Í‡Í‡fl-ÚÓ ÏÂ‡ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó-
‡, Ì‡ÔËÏÂ, Â„Ó ‰Ë‡ÏÂÚ). ä ˜ËÒÎÛ Ú‡ÍËı ‡Î„Ó-
ËÚÏÓ‚ ÓÚÌÓÒflÚÒfl 

 

ConsInd

 

 Ë 

 

MatInd

 

 [25, 26]; 

 

ITB

 

[27]; 

 

WORDUP

 

 [28, 29]; 

 

CONSENSUS

 

 [30]; 

 

WIN-
NOWER

 

 [31]; ÒÛÙÙËÍÒÌ˚Â ‰ÂÂ‚¸fl [32–34]; ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‰Û„ËÂ ‡Î„ÓËÚÏ˚ [35–43].

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ Ë ÚÂÒÚËÓ‚‡Ì

 

ÌÓ‚˚È ‡Î„ÓËÚÏ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ ‚˚·Ó-
ÍË ÌÂ‚˚‡‚ÌÂÌÌ˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ

 

 (ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ [44]). éÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÏÂÊÛÚÓ˜-
Ì˚Ï Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÍÎ‡ÒÒËÙË-
Í‡ˆËË – ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÙÛÌÍˆËË
Í‡˜ÂÒÚ‚‡, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÌ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÔÓÔ‡-
ÌÓÂ ÒıÓ‰ÒÚ‚Ó ÒÎÓ‚, ‡ ÌÂ Í‡Í ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ Ì‡·Ó‡. 

 

ÄãÉéêàíå

 

èÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë.

 

 Ñ‡Ì Ì‡·Ó ËÁ 

 

k

 

 ÌÛÍÎÂÓÚË‰-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‰ÎËÌ˚ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ
ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ ËÎË ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ (Ë ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‡‚Ì˚ Í‡Ê‰‡fl Í‡ÍÓÏÛ-ÚÓ ˜ËÒÎÛ 

 

n

 

). 

 

ëËÒÚÂÏÓÈ

 

 Ì‡ÁÓ‚ÂÏ Ì‡·Ó ÒÎÓ‚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ
‰ÎËÌ˚ 

 

l

 

, ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ÒÎÓ‚Û ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË (ËÎË ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÎÓ‚ ËÁ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË – Á‰ÂÒ¸ ‰Îfl Í‡ÚÍÓÒÚË ·Û‰ÂÏ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó
ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â); ‚ ÒËÒÚÂÏÛ ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ÒÎÓ‚‡ ËÁ
Í‡ÍÓÈ-ÚÓ 

 

Á‡‡ÌÂÂ ÌÂ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚË ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ;

 

 ÒËÒÚÂÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ÒÓ-
ÒÚÓflÚ¸ ËÁ Í‡Í ÏÓÊÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓÔ‡ÌÓ ÔÓıÓÊËı ‰Û„
Ì‡ ‰Û„‡ ÒÎÓ‚ (ËÁ ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â„Ó ̃ ËÒÎ‡
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ). èÓıÓÊÂÒÚ¸ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl,
Ì‡ÔËÏÂ, ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ ÒÛÏÏ˚ ÔÓÔ‡Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ

 

ÉÂÌÓÏËÍ‡. èÓÚÂ‡ÏËÍ‡. ÅËÓËÌÙÓÏ‡ÚËÍ‡

 

ÄãÉéêàíå ÇõÑÖãÖçàü êÖÉìãüíéêçõï ëàÉçÄãéÇ Ç 
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Ñ‡ÌËÎÓ‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ï˝ÏÏËÌ„‡ ÏÂÊ‰Û ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ‚ ÒËÒÚÂÏÛ,
ËÎË ‚ ÒÏ˚ÒÎÂ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ‰Û„ÓÈ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÏÂ-
ÚËÍË ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ËÎË, ÎÛ˜¯Â ÒÍ‡Á‡Ú¸,
‚ ÒÏ˚ÒÎÂ Ï‡ÍÒËÏËÁ‡ˆËË Í‡ÍÓ„Ó-ÚÓ ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓ„Ó “Í‡˜ÂÒÚ‚‡ ÒËÒÚÂÏ˚”. ä‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒËÒÚÂÏ˚ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÂÚÒfl, Ì‡ÔËÏÂ, Í‡Í ÒÛÏÏ‡ ÔÓÔ‡Ì˚ı “‡Ò-
ÒÚÓflÌËÈ” ÏÂÊ‰Û ÂÂ ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚˚˜ËÒÎflÂÏ˚ı Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÙÛÌÍˆËË 

 

F

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

), ÍÓÚÓ‡fl ‰Îfl ‰‚Ûı ÒÎÓ‚ 

 

x

 

 Ë 

 

y

 

‰ÎËÌ˚ 

 

l

 

 ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı ÔÓıÓÊÂÒÚË ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ (Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı ·ÛÍ‚
‚ ÌËı), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ì‡ÎË˜Ëfl ‰Û„Ëı
ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Û Ú‡ÍÓÈ Ô‡˚ ÒÎÓ‚.
àÌÚÛËÚË‚ÌÓ Ú‡Í‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl Í‡Í 

 

ÒË„

 

-

 

Ì‡Î

 

; ‡ ÒÎÓ‚Ó, fl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÏ ÒË„Ì‡Î‡
‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, –
Í‡Í 

 

Â„ÛÎflÚÓÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ (Ò‡ÈÚ)

 

 ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

ëÂ¸ÂÁÌ‡fl ‡Î„ÓËÚÏË˜ÂÒÍ‡fl Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚˚·ÓÍË ÏÓ„ÛÚ ‚ ÔËÌ-
ˆËÔÂ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚, ÓÚÌÓ-
Òfl˘ËıÒfl Í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ
‚‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ Ì‡ıÓ‰ËÚ ÒË„Ì‡Î
‰‡ÊÂ ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÓÌ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÒÂı ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. 

èË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÏÓÊÌÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒË„Ì‡ÎÓ‚. í‡Í, Ì‡ÔËÏÂ, ÂÒ-
ÎË ÂÒÚ¸ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÒË„Ì‡Î fl‚ÎflÂÚÒfl

(ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡Ì˚Ï) Ô‡ÎËÌ‰ÓÏÓÏ (‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË,
ÂÒÎË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Â„ÛÎflÚÓÌ˚È ·ÂÎÓÍ Ò‚flÁ˚‚‡-
ÂÚÒfl Ò Ñçä Í‡Í ‰ËÏÂ), ÚÓ ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸,
Ì‡ÔËÏÂ, ÙÛÌÍˆË˛ 

 

F

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

) = 

 

S

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

) + 0.5 [

 

max

 

(

 

S

 

(

 

x

 

,

 

pal

 

(

 

x

 

)), 

 

S

 

(

 

x

 

', 

 

pal

 

(

 

x

 

'))) + 

 

max

 

(

 

S

 

(

 

y

 

, 

 

pal

 

(

 

y

 

)), 

 

S

 

(

 

y

 

', 

 

pal

 

(

 

y

 

')))],
„‰Â 

 

S

 

(

 

x

 

, 

 

y

 

) – ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘Ëı ·ÛÍ‚ ‚ ÒÎÓ‚‡ı

 

x

 

 Ë 

 

y

 

, ‡ 

 

pal

 

(

 

x

 

) – ÒÎÓ‚Ó, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ËÁ 

 

x

 

 Ó·‡˘ÂÌËÂÏ
Ò Á‡ÏÂÌÓÈ Í‡Ê‰ÓÈ ·ÛÍ‚˚ Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡ÌÛ˛ Ë 

 

x

 

' –
ÒÎÓ‚Ó 

 

x

 

 ·ÂÁ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ·ÛÍ‚˚. ùÚ‡ ‚ÂÒÓ‚‡fl ÙÛÌÍˆËfl
‚˚·‡Ì‡ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÂ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ, Ë ‡Î-
„ÓËÚÏ ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚Ë‰‡ ÙÛÌÍˆËË 

 

F

 

, ÍÓÏÂ Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ„Ó ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ÓÒÓ·Ó ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÎÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÂÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‚Â-
ÏÂÌË ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡. ÇÔÓ˜ÂÏ, ÌÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl
ÓÊË‰‡Ú¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı Ë ÔË ˝ÚÓÏ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÒÎÓÊÌÓ ‚˚˜ËÒÎËÏ˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ 

 

F

 

, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓ ÔË‚Â‰ÂÚ Í Á‡ÏÂÚÌÓÏÛ ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ‚ÂÏÂÌË ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡.

èÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ‡Î„ÓËÚÏ Â¯‡ÂÚ ËÒıÓ‰ÌÛ˛ Á‡-
‰‡˜Û Á‡ ‚ÂÏfl 

 

Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÂ ÓÚ ˜ËÒÎ‡ 

 

k

 

 ËÒıÓ‰Ì˚ı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ë ÍÛ·Ë˜ÌÓÂ ÓÚ ‰ÎËÌ˚ 

 

n

 

 Í‡Ê-
‰ÓÈ ËÁ ÌËı.

 

 íÛ‰ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÂ·Â, ˜ÚÓ ‚ÓÁÏÓ-
ÊÂÌ ‡Î„ÓËÚÏ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl ˝ÚÓÈ Á‡‰‡˜Ë Ò ÎÛ˜¯ÂÈ
ÓˆÂÌÍÓÈ ‚ÂÏÂÌË Â„Ó ‡·ÓÚ˚.

 

ä‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÓÔËÒ‡ÌËÂ ‡Î„ÓËÚÏ‡.

 

 ëÌ‡˜‡Î‡
Ó·‡ÁÛÂÏ ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚È „‡Ù 

 

G

 

, ÍÓÚÓ˚È ÓÒ-
Ú‡ÂÚÒfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡·ÓÚ˚ ‡Î„Ó-
ËÚÏ‡. É‡Ù 

 

G

 

 ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 

 

k

 

 ‚Â¯ËÌ Ë ‚ÒÂı Â·Â,
ÍÓÚÓ˚Â ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÈ ÔÓˆÂ‰Û˚, ÒÏ. ÔËÏÂ Ì‡ ËÒ. 1, „‰Â 

 

k

 

 = 7.
ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â ‚ÒÂ ‚Â¯ËÌ˚ „‡Ù‡ 

 

G

 

 ‡Á·Ë‚‡-
˛ÚÒfl Ì‡ ‰‚Â ‡‚Ì˚Â (Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ ‰Ó Â‰ËÌËˆ˚, ÂÒ-
ÎË 

 

k

 

 ÌÂ˜ÂÚÌÓÂ) ˜‡ÒÚË Ë ÏÂÊ‰Û ˝ÚËÏË ˜‡ÒÚflÏË ÔÓ-
‚Ó‰flÚÒfl ‰‚‡ Â·‡ (

 

A

 

, 

 

B

 

) Ë (

 

C

 

, 

 

D

 

), ÌÂ ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ ËÁ
Ó‰ÌÓÈ ‚Â¯ËÌ˚ (ÔÛÒÚ¸, ÒÍ‡ÊÂÏ, 

 

A

 

 Ë 

 

C

 

 Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚
Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ‡ 

 

B

 

 Ë 

 

D

 

 ‚ ‰Û„ÓÈ). ã˛·ÓÂ ËÁ ˝ÚËı Â-
·Â, ÒÍ‡ÊÂÏ, (

 

A

 

, 

 

B

 

), Ì‡ÁÓ‚ÂÏ 

 

ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï ÓÚÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÚÓ„Ó ‡Á·ËÂÌËfl,

 

 ‡ ‰Û„ÓÂ – 

 

‚ÒÔÓÏÓ„‡

 

-

 

ÚÂÎ¸Ì˚Ï.

 

 ç‡ ËÒ. 1 (

 

A

 

, 

 

B

 

) = (

 

1

 

, 

 

2

 

) Ë (C, D) = (3, 4).
í‡ÍÊÂ ÔÓ‚Ó‰flÚÒfl ‰‚‡ ‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı Â·‡ (A, D)
Ë (C, B), ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ. Ñ‡ÎÂÂ
ËÚÂ‡ÚË‚ÌÓ ÔÓ‚ÚÓflÂÏ Ú‡ÍÓÂ ‡Á·ËÂÌËÂ “‚„ÎÛ·¸”
„‡Ù‡ G. Ä ËÏÂÌÌÓ, Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚÂÈ „‡Ù‡ G ÒÌÓ‚‡ ‡Á·Ë‚‡ÂÏ Ì‡ ‰‚Â (‚ ÚÓÏ ÊÂ
ÒÏ˚ÒÎÂ) ‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË Ú‡Í, ˜ÚÓ A Ë C, Í‡Í Ë B Ë D,
Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚflı ˝ÚËı ‡Á·ËÂÌËÈ. éÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÊÂ ˝ÚËı ‡Á·ËÂÌËÈ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Â·‡ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌ˚ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ: ˝ÚÓ (A, C) Ë (B, D), ‡ ‚ÒÔÓÏÓ-
„‡ÚÂÎ¸Ì˚Â Â·‡ (ÔÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË, ÌÂ ‚˚ıÓ‰fl˘ËÂ
ËÁ ÚÓÈ ÊÂ ‚Â¯ËÌ˚, ˜ÚÓ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚Â) ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ. ç‡ ËÒ. 1 ˝ÚÓ – Â·‡ (5, 6) Ë (4, 7).
à Ú‡Í ‰‡ÎÂÂ, Í‡Ê‰Û˛ ÔÓfl‚Ë‚¯Û˛Òfl ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓˆÂ-
‰ÛÂ ÌÂ Ó‰ÌÓ‚Â¯ËÌÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ P ‡Á·Ë‚‡ÂÏ Ì‡ ‰‚Â
‡‚Ì˚Â ˜‡ÒÚË P1 Ë P2 Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Â·‡
ÌÓ‚˚ı ˜‡ÒÚÂÈ ÒÓÂ‰ËÌflÎË ÍÓÌˆ˚ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó Ë ‚ÒÔÓ-
ÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Â·Â ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ˜‡ÒÚË P. äÓÌÂ˜-
ÌÓ, ÔË ̋ ÚÓÏ Í‡Ê‰ÓÂ P ‡‚ÌÓ Ó·˙Â‰ËÌÂÌË˛ Â„Ó ̃ ‡-
ÒÚÂÈ P1 Ë P2 . 

5

1 2

7

4
3

6

êËÒÛÌÓÍ 1. èÓˆÂ‰Û‡ ‡Á·ËÂÌËfl „‡Ù‡ G.
èË‚Â‰ÂÌ ÔËÏÂ ‡Á·ËÂÌËfl „‡Ù‡ ÔË k = 7. 1 ¯‡„:
‡Á·Ë‚‡ÂÏ Ì‡ ‰‚‡ ˜‡ÒÚË P1 Ë P2, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ
P1 = {1, 3, 5, 6} Ë P2 = {2, 4, 7}, (1, 2) – ÓÒÌÓ‚ÌÓÂ Â·Ó
˝ÚÓ„Ó ‡Á·ËÂÌËfl, ‡ (3, 4) – ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ; 2 ¯‡„:
‡Á·Ë‚‡ÂÏ ˜‡ÒÚ¸ P1 Ì‡ P11 = {1, 5} Ë  P12 = {3, 6} Ò ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Â·ÓÏ (1, 3) Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï (5, 6), ‡
˜‡ÒÚ¸ P2 Ì‡ P21= {2, 7} Ë P22 = {4} Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Â·ÓÏ
(2, 4) Ë ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï (4, 7); 3 ¯‡„: ‡Á·Ë‚‡ÂÏ
˜‡ÒÚ¸ P11 Ì‡ P111 = {1} Ë P112 = {5} Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Â·ÓÏ
(1, 5), ˜‡ÒÚ¸ P12 Ì‡ P121 = {3} Ë P122 = {6} Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï
Â·ÓÏ (3, 6), ˜‡ÒÚ¸ P21 Ì‡ P211 = {2} Ë P212 = {7} Ò ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚Ï Â·ÓÏ (2,7).
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èÓˆÂ‰Û‡ ‡Á·ËÂÌËÈ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, ÍÓ„‰‡ ‚ÒÂ
˜‡ÒÚË P ÒÚ‡ÌÛÚ Ó‰ÌÓ‚Â¯ËÌÌ˚ÏË; Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ,
ÏÓÊÌÓ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸Òfl, ÍÓ„‰‡ ˝ÚË ˜‡ÒÚË ÒÚ‡ÌÛÚ ÔÓ-
ÒÚÓ ÏÂÎÍËÏË (ËÁ 1–3 ‚Â¯ËÌ). 

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÒÌÓ‚ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‚ Ó·-
˘Ëı ÒÎÓ‚‡ı ÏÓÊÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ Ú‡Í: ‰Îfl ÏÂÎÍËı ˜‡Ò-
ÚÂÈ Î˛·ÓÈ ‚ÓÔÓÒ Â¯‡ÂÚÒfl ‚ ÎÓ·, ÔÂÂ·ÓÓÏ, ‡
‰Îfl ‰Û„Ëı ˜‡ÒÚÂÈ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ËÌ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÔÂ-
ÂıÓ‰ ÓÚ ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÛÊÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÓÈ (ÛÊÂ ËÁ‚Â-
ÒÚÌÓÈ) ËÌÙÓÏ‡ˆËË ‰Îfl P1 Ë P2 Í Ó‰ÌÓÚËÔÌÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó P. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓ ËÌÙÓÏ‡ˆËË f
‰Îfl P1 Ë g ‰Îfl P2 ÎÂ„ÍÓ ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl Ó‰ÌÓÚËÔÌ‡fl (Ò
f Ë g) ËÌÙÓÏ‡ˆËfl h ‰Îfl P. äÓÌÂ˜ÌÓ, ˝ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡‚Ó‰fl˘ÂÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ï˚ ÒÂÈ˜‡Ò
ÛÚÓ˜ÌËÏ.

ÇÌÂ¯ÌËÈ ˆËÍÎ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚Ó ‚Á‡ËÏÌÓ
Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÏ ÔËÔËÒ˚‚‡ÌËË Í‡Ê‰ÓÈ ‚Â¯ËÌÂ „‡-
Ù‡ G Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ;
Ó‰ÌÛ ËÁ Ú‡ÍËı (ÚÂÍÛ˘Ëı, ÌÓ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡
Í‡Ê‰ÓÈ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ËÚÂ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ˆËÍÎ‡) ‡ÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÓÍ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ ‚Â¯ËÌ‡Ï „‡Ù‡
G Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ r; ÚÓ„‰‡ r(A) – ˝ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸, ÔËÔËÒ‡ÌÌ‡fl ‚Â¯ËÌÂ Ä, ‚ ÍÓÚÓÓÈ, Í‡Í Ë
‚Ó ‚ÒÂı ‰Û„Ëı ÔËÔËÒ‡ÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
Úflı, Ë˘ÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î. É‡Ù G ÔÓÏÓ„‡ÂÚ Ó„‡ÌËÁÓ-
‚‡Ú¸ ˝ÚÓÚ ÔÓËÒÍ. íÂÎÓ ˝ÚÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ÂÏ. 

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ r(A) ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡‰ A.

ÑÎfl ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó r ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÓ‚˚È
ˆËÍÎ (Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È Ò·ÓÍÓÈ), ÍÓÚÓ˚È ÒÓÒÚÓËÚ ‚
ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‰‚Ûı “ÒÓÒÂ‰ÌËı” (Ë ·Ó-
ÎÂÂ ÏÂÎÍËı) ˜‡ÒÚflı P1 Ë P2 „‡Ù‡ G Í ËÌÙÓÏ‡ˆËË
Ó· Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË ˝ÚËı ˜‡ÒÚÂÈ ‚ (·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÛ˛)
˜‡ÒÚ¸ P „‡Ù‡ G. íÓ˜ÌÂÂ, ÓÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓ‚Ó-
ÍÛÔÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ì‡‰ A, „‰Â A ÔÓ-
·Â„‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸ P1 , Ë ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı Ì‡‰ B, „‰Â B ÔÓ·Â„‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸
P2, Í ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ Ì‡‰ C, „‰Â C ÔÓ·Â„‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸ P. 

ìÒÎÓ‚ËÏÒfl ‰‡ÎÂÂ „Ó‚ÓËÚ¸ Ó ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ r(A), „‰Â A ÔÓ·Â„‡ÂÚ ˜‡ÒÚ¸ P,
Í‡Í Ó “ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı Ì‡‰ P”. ëËÒÚÂÏÛ ÒÎÓ‚,
‚˚·‡ÌÌ˚ı (ÌÂ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ) ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡‰ P, ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÒË„Ì‡-
ÎÓÏ (ÒËÒÚÂÏÓÈ ÒÎÓ‚) Ì‡‰ P. äÓÌÂ˜ÌÓ, Ï˚ Ë˘ÂÏ
ÒË„Ì‡Î Ì‡‰ P = G, ÍÓÚÓ˚È Ë Ì‡Á˚‚‡ÂÏ ÒË„Ì‡ÎÓÏ;
ÌÓ Ë˘ÂÏ ˝ÚÓÚ ÒË„Ì‡Î Í‡Í ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ˜‡ÒÚÌ˚È
ÒÎÛ˜‡È ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡‰ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï P. 

ç‡ÍÓÌÂˆ, Ì‡ËÎÛ˜¯Û˛ ‚ÓÁÏÓÊÌÛ˛ ÒËÒÚÂÏÛ
ÒÎÓ‚, ‚˚·‡ÌÌ˚ı (ÌÂ ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ) ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ
Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡‰ P, Û ÍÓÚÓÓÈ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡‰ ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Â·ÓÏ ˜‡ÒÚË P ‡‚-
Ì˚ ‰‚ÛÏ Ì‡ÔÂÂ‰ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï (‚ÓÓ·˘Â „Ó‚Ófl, ÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï) ÒÎÓ‚‡Ï x Ë y ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, Ì‡ÁÓ‚ÂÏ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ÒÎÓ‚
x Ë y ‰Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡‰ P. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂ
Í‡ÍËı-ÚÓ ÒÎÓ‚ x Ë y ‰Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡‰ P ÏÓÊÂÚ ÌÂ

·˚Ú¸ (ÓÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Ï) ÒË„Ì‡ÎÓÏ Ì‡‰ P ÔÓ ÚÓÈ ÚË-
‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ ÔÓÚflÚ ˝ÚË “Á‡ÍÂÔ-
ÎÂÌÌ˚Â” ÁÌ‡˜ÂÌËfl x Ë y. 

àÚ‡Í, ÛÔÓÏflÌÛÚ˚È ‚˚¯Â ÔÂÂıÓ‰ (ËÌ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚È ¯‡„) ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. 

èÛÒÚ¸ ‰Îfl ‰‚Ûı ˜‡ÒÚÂÈ P1 Ë P2 Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË Â-
·‡ÏË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (Ä, ë) Ë (Ç, D), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
‡Á·ËÂÌËÂÏ ÔÓ‰„‡Ù‡ P (‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ „‡ÙÂ G) Ò
ÓÒÌÓ‚Ì˚Ï Â·ÓÏ (Ä, Ç), ÛÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰‚‡ Ì‡-
·Ó‡ Í‡Ê‰˚È ËÁ t ÎÛ˜¯Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ (ÒËÒÚÂÏ), ÍÓÚÓ-
˚Â ‚ ÔÂ‚ÓÏ Ì‡·ÓÂ ‚ÒÂ Ì‡‰ Ì‡‰ P1, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ
Ì‡·ÓÂ ‚ÒÂ Ì‡‰ P2. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ÔÓÒÚÓ Ó·˙Â‰ËÌÂ-
ÌËÂ ÎÛ˜¯Â„Ó ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡‰ P1 Ò ÎÛ˜¯ËÏ ÒË„Ì‡ÎÓÏ
Ì‡‰ P2 ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ‰‡ÊÂ (ÓÒÏ˚ÒÎÂÌÌ˚Ï) ÒË„Ì‡ÎÓÏ
Ì‡‰ P (‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â). 

èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÚÛÔËÏ ÚÓÌ¸¯Â. ìÔÓÏflÌÛÚ˚È Ì‡-
·Ó, ÒÍ‡ÊÂÏ ‰Îfl P1, ÒÓÒÚÓËÚ ÌÂ ËÁ ÎÛ˜¯Ëı ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ Ì‡‰ P1, ‡ ËÁ “Ì‡ËÎÛ˜¯Ëı (‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı) ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ Ò Á‡ÍÂÔÎÂÌÌ˚ÏË ÍÓÌˆ‡ÏË” Ì‡‰ P1, Ú.Â. ÔÂ-
‚˚È Ì‡·Ó ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÈ Î˛·˚ı ‰‚Ûı
ÒÎÓ‚ x Ë y ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
Ì‡‰ Ä Ë ë („‰Â x Ë y ËÏÂ˛Ú ‚Á‡ËÏÌÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó
·ÓÎ¸¯ÂÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÓ„‡ u)
Ì‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó P1. à ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ‚ÚÓÓÈ Ì‡·Ó ÒÓ-
ÒÚÓËÚ ËÁ t Ì‡ËÎÛ˜¯Ëı ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÈ Ì‡ ‚ÒÂ ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó P2 ÒÎÓ‚ x Ë y, ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚ˚ı Ì‡‰ ‚Â¯Ë-
Ì‡ÏË Ç Ë D. 

ç‡ÔËÏÂ, Ì‡ ËÒ. 1 ÔÛÒÚ¸ P1 = {1, 5, 6, 3} Ë P2 =
= {2, 7, 4}; (Ä, ë) = (1, 3) Ë (Ç, D) = (2, 4); P ‡‚ÌÓ
Ó·˙Â‰ËÌÂÌË˛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚ P1 Ë P2 (ÚÓ, ˜ÚÓ ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â P ÒÓ‚Ô‡ÎÓ Ò G, ÍÓÌÂ˜ÌÓ, ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ; Ú‡Í ‚ÒÂ-
„‰‡ ·Û‰ÂÚ ‚ ÍÓÌˆÂ ̋ ÚÓÈ ËÌ‰ÛÍˆËË, ÌÓ ÌÂ Ì‡ ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÂÏÛ ¯‡„‡ı). èÛÒÚ¸ t = 1 (Í ÒÎÓ‚Û ÒÍ‡-
Á‡Ú¸, Ú‡Í Ë ·˚ÎÓ ‚ ÚÂı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒÎÛ˜‡flı, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı ˝ÚÓÚ ‡Î„ÓËÚÏ Â‡Î¸ÌÓ ÔËÏÂÌflÎÒfl).
íÓ„‰‡ Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÚÂ‡ˆËflı Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓ„Ó
ˆËÍÎ‡ ·˚ÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌ˚ ‰‚Â ÙÛÌÍˆËË f(x, y) Ë g(x, y);
ÙÛÌÍˆËfl f(x, y) ÔÓ Î˛·ÓÈ Ô‡Â ÒÎÓ‚: x ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡‰ A Ë y ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡‰
C, ÍÓÚÓ˚Â ·ÎËÁÍË ‰Û„ Í ‰Û„Û ·ÓÎÂÂ, ˜ÂÏ Ì‡ ÌÂ-
ÍÓÚÓ˚È ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÓ„ u, – ‚˚‰‡ÂÚ Ì‡Ë-
ÎÛ˜¯ËÈ ÒË„Ì‡Î ‚ ‚˚·ÓÍÂ {r(1), r(3), r(5), r(6)}, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û P1 (ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ r); ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÙÛÌÍˆËfl g(x, y) ÔÓ Î˛·ÓÈ Ô‡Â
ÒÎÓ‚: x ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡‰ B Ë y ËÁ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ì‡‰ D, ÍÓÚÓ˚Â ‚ ÚÓÏ ÊÂ ÒÏ˚ÒÎÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍË ‰Û„ Í ‰Û„Û, – ‚˚‰‡ÂÚ Ì‡ËÎÛ˜-
¯ËÈ ÒË„Ì‡Î ‚ ‚˚·ÓÍÂ {r(2), r(4), r(7)}, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘ÂÈ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û P2 (ÔË ÚÓÏ ÊÂ ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓÏ r). ç‡ ˝ÚÓÈ ËÚÂ‡ˆËË ÒÚÓËÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl h(x, y),
ÍÓÚÓ‡fl ‚˚‰‡ÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÛ˛ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ ÔÓ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌË˛ Í ·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌÓÏÛ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Û P. 

Ä ËÏÂÌÌÓ, ‚ ÌÓ‚ÓÏ ˆËÍÎÂ ÔÂÂ·Ë‡fl ‚ÒÂ ÒÎÓ‚‡
x1 Ë y1 ËÁ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
Ì‡‰ C Ë D, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÔ‡ÌÓÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÎÓ‚ x
Ò x1 Ë y Ò y1 ‚˚¯Â ˝ÚÓ„Ó ÔÓÓ„‡ (ÚÓ˜ÌÂÂ, ‰Îfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl), ‚˚·ÂÂÏ ÔÓ Ô‡Â
x, x1 Ë ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ÔÓ Ô‡Â y, y1 (Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
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ÒÚ‚ÂÌÌÓ f Ë g) ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËfl Ì‡ P1 Ë P2, ÍÓÚÓ˚Â
ÔË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËË Ì‡ ‚ÒÂ P ‰‡˛Ú t ÎÛ˜¯Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚
Ì‡‰ ‚ÒÂÏ P. 

ÖÒÎË ÛÒÎÓ‚ËÂ ÔÓÓ„Ó‚ÓÒÚË ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌÓ, ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒË„Ì‡-
Î‡ Ì‡‰ P Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ‡‚Ì˚Ï ÌÛÎ˛;
ËÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ËÁ-Á‡ ÔÓÓ„Ó‚ÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ˜‡-
ÒÚË˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ Ì‡‰ G, ˜ÚÓ, ‚ÔÓ-
˜ÂÏ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÒ-
ıÓ‰ÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë. 

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚Â‰ÂÚÒfl ÒÔËÒÓÍ (ÂÂÒÚ) S ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Ó˜ÂÂ‰-
ÌÓÈ ÒË„Ì‡Î s, ÓÌ ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓıÓÊÂÒÚ¸ Ò ÛÊÂ
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ÏË ‚ S ÒË„Ì‡Î‡ÏË (Ò ÚÓÈ ÊÂ Ó·Î‡ÒÚ¸˛
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl). ùÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl Ú‡Í: ÂÒÎË Ì‡ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‰ÓÎÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÒË„Ì‡Î
s ÌÂ ËÏÂÂÚ ÌÓ‚˚ı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒË„Ì‡Î‡ÏË ËÁ S
ÒÎÓ‚, ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ÒÂ‰Ë ˝ÚËı ÌÂ ÌÓ‚˚ı
ÒÎÓ‚ ËÁ s ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú Â‡Î¸-
Ì˚Â Ò‡ÈÚ˚, Ë ÚÓ„‰‡ ÒÏÓÚËÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÎËÁÍÓ Í
˝ÚÓÈ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚË Í‡Ê‰ÓÂ ËÁ ÓÒÚ‡‚-
¯ËıÒfl ‚ s ÒÎÓ‚. ÖÒÎË ÒÂ‰Ë ÌËı ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÎÓ‚,
·ÎËÁÍËı Í ÌÂÈ, ÚÓ ÌÂ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÏ ˝ÚÓÚ ÒË„Ì‡Î s ‚ S.

ÇÌÂ¯ÌËÈ ˆËÍÎ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ‚ ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÔÓ ‚Â¯ËÌ‡Ï „‡Ù‡ G, Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ Î˛·‡fl Ô‡‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ıÓ-
Úfl ·˚ ‡Á ·Û‰ÂÚ ÔËÔËÒ‡Ì‡ ‚Â¯ËÌ‡Ï „‡Ù‡ G Ú‡Í,
˜ÚÓ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÈ ‚ ÌÂÏ Â·ÓÏ; ÔË
˝ÚÓÏ Ó˜ÂÂ‰Ì‡fl ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ËÁ ÛÒÎÓ-
‚Ëfl Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ·ÓÎ¸¯Â Ô‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ, ÌÂ ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚ı Ì‡ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ËÚÂ‡ˆËflı,
ÒÂÈ˜‡Ò ÒÓÂ‰ËÌËÎËÒ¸. ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡ÁÛÏÌÓÂ
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÚÂ‡ˆËÈ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ˆËÍÎ‡ ÔË ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË Ó·Ò˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ r.

èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ, ÔÓ-
ÒÎÂ‰ÌÂÏ ˆËÍÎÂ ‡·ÓÚ˚ ‡Î„ÓËÚÏ‡.

Ä ËÏÂÌÌÓ, Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÁËˆËË ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË („‰Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl, ÒÍ‡ÊÂÏ, ·ÛÍ‚‡ i) ÒÚ‡-
‚ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËÂ ˜ËÒÎÓ, ÍÓÚÓÓÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ
ÏÂÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ·ÛÍ‚‡ i ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ËÒÍÓÏ˚È Ò‡ÈÚ.
ÇÚÓÓÈ ‚‡Ë‡ÌÚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚-
ÎflÚ¸ Ú‡ÍÓÂ ˜ËÒÎÓ Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÎÓ‚Û, ÓÚ‡Ê‡fl ÚÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï ÏÂÛ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÒÎÓ‚Ó ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ËÒÍÓÏ˚È
Ò‡ÈÚ (‰‡ÎÂÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ˝ÚÓÚ ‚‡Ë‡ÌÚ). ùÚÓ ˜ËÒÎÓ
‡‚ÌÓ ÒÛÏÏÂ Í‡˜ÂÒÚ‚ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÒË„Ì‡-
Î‡Ï, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‰‡ÌÌÓÂ ÒÎÓ‚Ó. á‰ÂÒ¸ ÔÓ‰
Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÓÌËÏ‡ÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÌÂ ‚ÒÂ„Ó ÒË„Ì‡Î‡,
‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÒÎÓ‚‡ ËÁ ÒË„Ì‡Î‡ (ÍÓÚÓ˚È Â„Ó ÒÓ‰Â-
ÊËÚ) ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÍÓ ‚ÒÂÏÛ ˝ÚÓÏÛ ÒË„Ì‡ÎÛ, Ú.Â.
ÒÛÏÏ‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ F(x, y), „‰Â x – ÛÔÓÏflÌÛÚÓÂ ÒÎÓ‚Ó,
‡ y ÔÓ·Â„‡ÂÚ ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÎÓ‚‡ ˝ÚÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡.
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÎÓ‚‡, ‚ıÓ‰fl˘ËÂ ‚ “Â‡Î¸Ì˚È”
ÒË„Ì‡Î, ·Û‰ÛÚ ÔÓÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı ˜ËÒÎ‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÏÂÚÌÓ ·ÓÎ¸¯Â
˜ËÒÂÎ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÏÂ˜‡˛Ú ‰Û„ËÂ ÒÎÓ‚‡. 

à‰Âfl ‡Î„ÓËÚÏ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. èÓÌflÚËÂ Ì‡Ë-
ÎÛ˜¯Â„Ó (Ú.Â. ÔÂÚÂÌ‰Û˛˘Â„Ó Ì‡ Â‡Î¸ÌÓÒÚ¸) ÒË„-

Ì‡Î‡ ÚÂ·ÛÂÚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÒÂ Ô‡˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ (‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂÂÚÒfl ÒË„Ì‡Î). ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ
‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍË r ‚˚·Ë‡˛ÚÒfl ÒË„Ì‡Î˚, ÍÓÚÓ˚Â ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ì‡ËÎÛ˜¯Â„Ó ÒË„Ì‡Î‡
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ô‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Â·ÓÏ ‚ „‡ÙÂ G (ÔË ‰‡ÌÌÓÈ ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ), ‡ Ú‡-
ÍËı Â·Â ÌÂËÁÏÂËÏÓ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ Ô‡ ‚ÒÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. çÓ Á‡ Ò˜ÂÚ ‚˚·Ó‡
ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÈ ˆÂÔÓ˜ÍË ‡ÒÒÚ‡ÌÓ‚ÓÍ Û‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍÛ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û-
˛˘Â„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡. ùÚÓÚ ‡·Á‡ˆ ËÌÚÛËÚË‚-
ÌÓ ÔÓflÒÌflÂÚ Ë‰Â˛ ‡Î„ÓËÚÏ‡, ‚ÓÔÓÒ Ó ‰ÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ı Á‰ÂÒ¸ ÌÂ Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl.

êÖÄãàáÄñàü ÄãÉéêàíåÄ
à ÇõóàëãàíÖãúçõâ ùäëèÖêàåÖçí

ÄÎ„ÓËÚÏ ·˚Î Â‡ÎËÁÓ‚‡Ì ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ-
ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚, ÍÓÚÓÛ˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ ÓÒÌÓ‚-
ÌÓÏ ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ Ì‡·ÓÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ Ò ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ÓÚ 100
‰Ó 200 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚; ‚ ̋ ÚÓÏ ̃ ‡ÒÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒË„Ì‡Î
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÎ ÒÓ·ÓÈ ÒËÒÚÂÏÛ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÒÎÓ‚ Ò ı‡-
‡ÍÚÂÌÓÈ ‰ÎËÌÓÈ ÓÚ 15 ‰Ó 30. Ç ˝ÚÓÏ ‚‡Ë‡ÌÚÂ
ÔÓ„‡ÏÏ‡ ·˚Î‡ Ì‡ÔËÒ‡Ì‡ Ì‡ flÁ˚ÍÂ Object Pascal Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÂ‰˚ ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl Delphi. ç‡ ÂÂ
‚ıÓ‰ ÔÓ‰‡‚‡ÎÒfl ÚÂÍÒÚÓ‚˚È Ù‡ÈÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ Ì‡-
·Ó „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‡ Ì‡ ÂÂ
‚˚ıÓ‰Â ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÒfl Ù‡ÈÎ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÙÛÌÍˆË˛,
ÍÓÚÓ‡fl Í‡Ê‰ÓÏÛ ÒÎÓ‚Û ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚË ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ÓÌÓ ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÒË„Ì‡Î. ë ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÔË ÔÓÓ„Â u, ‡‚ÌÓÏ ÔÓ-
ÎÓ‚ËÌÂ ‰ÎËÌ˚ ÒË„Ì‡Î‡, Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÂ Pentium-
Celeron 300 MHz Ò ÓÔÂ‡ÚË‚ÌÓÈ Ô‡ÏflÚ¸˛ 64 MB
Ó·‡·ÓÚÍ‡ 19 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‰ÎËÌ˚ 200 Á‡-
ÌflÎ‡ 12 ÏËÌ, ‡ 9 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÚÓÈ ÊÂ ‰ÎË-
Ì˚ – 1.2 ÏËÌ. 

ë˜ÂÚ, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ ÏÌÓ„Ëı ÔËÏÂ‡ı, ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ˜ÚÓ ‚ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‡Î-
„ÓËÚÏ ÔÂ‰Î‡„‡Î ıÓÚfl ·˚ Ó‰ËÌ Ò‡ÈÚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı ÒË„Ì‡Î ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. 

óÚÓ·˚ ÔÓ‚ÂËÚ¸, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÎË ÌÂÍÓÚÓ‡fl
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‰Û„Ëı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒÎÓ‚, ÔË-
ÏÂÌflÎÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ÔËÂÏ. ÇÏÂÒÚÓ Í‡Ê‰ÓÈ ·ÛÍ-
‚˚ Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÎÓ-
‚‡ ÒÚ‡‚ËÎÒfl ÁÌ‡Í “Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡”, Ú.Â. ·ÛÍ‚‡, ÍÓÚÓÛ˛
ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ò˜ËÚ‡Î‡ ÓÚÎË˜ÌÓÈ ÓÚ ‚ÒÂı ·ÛÍ‚ Ë ‰‡ÊÂ
ÓÚ Ò‡ÏÓÈ ÒÂ·fl. èÓÒÎÂ ˝ÚÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ Ì‡ıÓ‰ËÎ ‚
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰Û„ÓÂ ÒË„Ì‡Î¸ÌÓÂ ÒÎÓ‚Ó (ÂÒ-
ÎË ÓÌÓ Ú‡Ï ·˚ÎÓ) Ë Ú.‰. 

Ç Â‰ÍËı ÒÎÛ˜‡flı ‡Î„ÓËÚÏ ÌÂ Ì‡ıÓ‰ËÎ ‚ Í‡-
ÍÓÈ-ÚÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÒÎÓ‚‡ (ıÓÚfl ÓÌÓ Ú‡Ï ·˚ÎÓ). èË˜ËÌÓÈ ̋ ÚÓ„Ó ·˚Î
“ÏÛÒÓ”, Ú.Â. ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ Ó˜ÂÌ¸ ÔÓıÓÊËı ‰Û„ Ì‡
‰Û„‡, ÌÓ ÌÂ ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÒÎÓ‚. ùÚÓÚ ÏÛÒÓ ‚˚‰ÂÎflÎ-
Òfl Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÏË ˜ËÒÎ‡ÏË Ë Â„Ó ÎÂ„ÍÓ
·˚ÎÓ Û‚Ë‰ÂÚ¸ (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ, Ò Û˜ÂÚÓÏ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ). íÓ„‰‡ “ÏÛÒÓÌ˚Â” ÒÎÓ‚‡ Á‡·Ë‚‡-
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ÎËÒ¸ Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ÏË, ÔÓ„‡ÏÏ‡ Á‡ÔÛÒÍ‡Î‡Ò¸ ÒÌÓ‚‡ Ë
Ì‡ıÓ‰ËÎ‡ ‡ÌÂÂ ÌÂ Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ÒË„Ì‡Î¸Ì˚Â ÒÎÓ‚‡.

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ
àÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ‚˚·ÓÍ‡. Ç ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı

ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ‡Î„Ó-
ËÚÏ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Â„Ó ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ Ì‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ. ë„ÂÌÂËÓ‚‡Ì˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ‰ÎËÌ˚ 200 ‚ ˜ÂÚ˚Âı·ÛÍ‚ÂÌÌÓÏ ‡ÎÙ‡‚ËÚÂ, ‚
Í‡Ê‰Û˛ ËÁ ÌËı ·˚ÎÓ ÔÓ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓÊÂ
ÒÎÓ‚Ó ‰ÎËÌ˚ 16. á‡ÚÂÏ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ˝ÚËı ÒÎÓ‚ ÒÎÛ-
˜‡ÈÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ “ÔÓÚËÎË” ÔÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ·ÛÍ‚
(ËÏËÚ‡ˆËfl ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡), ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Ó·‡‚Îfl-
ÎË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ÒË„Ì‡Î‡
(ËÏËÚ‡ˆËfl Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚˚·ÓÍË). 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. 
ë‡ÈÚ˚ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔË ‚ÌÂÒÂÌËË ‚

ÒË„Ì‡Î ‰Ó 2 Ó¯Ë·ÓÍ ÔË ‚˚·ÓÍÂ ËÁ 5 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ‰Ó 3 Ó¯Ë·ÓÍ – ËÁ 10 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚÂÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ, ÍÓ„‰‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÎË¯ÌËı ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ (ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ò‡ÈÚ˚) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ
‰Ó 50% ‚˚·ÓÍË. ëÎÛ˜‡È 10 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ. èË Ó¯Ë·Í‡ı ‚ 4 ÔÓ-
ÁËˆËflı ÒË„Ì‡Î‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˜ËÒÚÓÚ˚ ‚˚-
·ÓÍË: ÔËÂÏÎÂÏ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÔË

ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ (ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ
Ò‡ÈÚÓ‚) ‰Ó 3–4 (‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â ÚÂÒÚÓ‚ Ò‡ÈÚ˚ Ô‡-
‚ËÎ¸ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı). èË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Á‡„flÁÌÂÌËË ‚˚-
·ÓÍË ÒË„Ì‡Î ÏÓÊÂÚ ÌÂ ·˚Ú¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ, ‰ÓÎfl Ú‡-
ÍËı ÚÂÒÚÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÎË¯ÌËı
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. èË ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·ÓÏ ÒË„Ì‡ÎÂ
Ò‡ÈÚ˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÚÂÒÚ‡ı.

èËÓ‰Ì˚Â ‚˚·ÓÍË. èÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ ÒıÂÏÂ
‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ÚË ‚˚·ÓÍË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ,
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â Ò‡ÈÚ˚ Escherichia coli.
èÓˆÂ‰ÛÛ Á‡„flÁÌÂÌËfl ‚˚·ÓÍË ÎË¯ÌËÏË ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflÏË ËÏËÚËÓ‚‡ÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡-
ÁÓÏ: Ï‡ÒÍËÓ‚‡ÎË ÎÛ˜¯ËÈ ËÁ Ò‡ÈÚÓ‚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı
Ì‡ Ó˜ÂÂ‰ÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl (ÌÛÍÎÂÓÚË‰˚, ÒÓ-
ÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÂ ˝ÚÓÚ Ò‡ÈÚ Á‡ÏÂÌflÎË ÁÌ‡ÍÓÏ *). íÂÏ Ò‡-
Ï˚Ï, ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ Ò‡ÈÚÓ‚, ÌÓ Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÓÒÎ‡·ÎflÎ-
Òfl Ò‡Ï ÒË„Ì‡Î.

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ ‚Áfl-
Ú˚ ËÁ ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı dpinteract [45], ‡ Ù‡„ÏÂÌÚ˚
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ˝ÚË Ò‡ÈÚ˚, ËÁ-
‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ËÁ ÔÓÎÌÓ„Ó „ÂÌÓÏ‡ E. coli ÔË ÔÓÏÓ˘Ë
ÔÓ„‡ÏÏ˚ GenomeExplorer [46]. 

í‡·ÎËˆ‡ 1.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl Ì‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı*

0, 1, 2 3 4 5 6

0 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 1061011555 1220021000

1 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXXX9XXXX 0063 –

2 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX XXXX97XX7X 0053 –

3 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX X9X478XX9X 0065 –

4 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 799286X96X 1000 –

5 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 3498168858 0020 –

6 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 05X0477052 0000 –

7 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 0330053404 0000 –

8 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 2240004025 0000 –

9 XXXXXXXXXX XXXXXXXX9X 2650427021 0000 –

10 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX 8423552057 – –

0, 1 2 3 4

0 5 5555555555 5555555555 554530255

1 5 5555555555 5555555555 255413144

2 5 5555555555 5555555555 514330023

3 5 5555555555 5555453541 005000030

4 5 5555555555 5535255554 003020011

5 5 4555555555 3403535443 000300013

* èË‚Â‰ÂÌÓ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚, Í‡Ê‰˚È ÒËÏ‚ÓÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ó‰ÌÓÏÛ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÏÛ ÚÂÒÚÛ (X Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ
10). ÇÂıÌflfl Ú‡·ÎËˆ‡: ‚˚·ÓÍ‡ ËÁ 10 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. çËÊÌflfl Ú‡·ÎËˆ‡: ‚˚·ÓÍ‡ ËÁ 5 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ. ëÚÓÍË: ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚, Í ËÒıÓ‰Ì˚Ï, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ Ò‡ÈÚ, (ÓÚ 0 ‰Ó 10 Ë ÓÚ 0 ‰Ó 5
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ). ëÚÓÎ·ˆ˚: ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ËÁÏÂÌÂÌÌ˚ı ·ÛÍ‚ (ÓÚ 0 ‰Ó 6 Ë ÓÚ 0 ‰Ó 4 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ).
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Ñ‡ÌËÎÓ‚‡ Ë ‰.

èÛËÌÓ‚˚È Â„ÛÎÓÌ. Ç˚·ÓÍ‡ Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı
Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚, Â„ÛÎËÛÂÏ˚ı ÔÛËÌÓ‚˚Ï ÂÔ-
ÂÒÒÓÓÏ PurR, ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ 19 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚÂÈ ‰ÎËÌÓÈ 200 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 21 Ò‡ÈÚ
‰ÎËÌÓÈ 16 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. Ñ‚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ÔÓ ‰‚‡ Ò‡ÈÚ‡, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – ÔÓ Ó‰ÌÓÏÛ.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2.
èÂ‚˚Â Ó¯Ë·ÍË ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË Ï‡ÒÍËÓ‚ÍÂ 8–9
Ò‡ÈÚÓ‚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÊÂ ÂÒÎË ‚˚·ÓÍ‡ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ Ì‡-
ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÌÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ò‡ÈÚ˚, ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó Ò‡ÈÚÓ‚ ÓÔÓÁÌ‡-
‚‡ÎÓÒ¸ Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ. äÓ„‰‡ ‚ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‰‚‡ Ò‡ÈÚ‡, ÚÓ ‚ÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÔË Ï‡ÒÍËÓ‚ÍÂ ÛÊÂ Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó. Ç ÔÛËÌÓ‚ÓÈ ‚˚-
·ÓÍÂ Ú‡ÍËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ‰‚Â.

Ä„ËÌËÌÓ‚˚È Â„ÛÎÓÌ. Ç˚·ÓÍ‡ Â„ÛÎflÚÓ-
Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚, Â„ÛÎËÛÂÏ˚ı ‡„ËÌËÌÓ‚˚Ï
ÂÔÂÒÒÓÓÏ ArgR, ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ 9 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ ‰ÎËÌÓÈ 200 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı

19 Ò‡ÈÚÓ‚ ‰ÎËÌÓÈ 18 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. é‰Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ÚË Ò‡ÈÚ‡, ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â – ÔÓ
‰‚‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 3.
Ä„ËÌËÌÓ‚˚È ·ÓÍÒ – ÒÎ‡·˚È ÒË„Ì‡Î, Ë ÒÔÂˆËÙË˜-
ÌÓÒÚ¸ Â„ÛÎflˆËË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ÍÓÓÔÂ‡-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÛÁÌ‡‚‡ÌËfl ÏÛÎ¸ÚËÏÂÌ˚ÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË
ÏÓÎÂÍÛÎ ÂÔÂÒÒÓ‡ Ô‡ Ò‡ÈÚÓ‚, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı
Ì‡ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ‡ÒÒÚÓflÌËË ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ [47].
íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ò‡ÈÚ˚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ‡„ËÌËÌÓ‚Ó„Ó
ÂÔÂÒÒÓ‡ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ‰‡ÊÂ
ÔË Ï‡ÒÍËÓ‚ÍÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ̃ ËÒÎ‡ ÎÛ˜¯Ëı Ò‡È-
ÚÓ‚: ÔÂ‚˚Â ÔÓÚÂË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl ÔË Ï‡ÒÍË-
Ó‚ÍÂ 5 Ò‡ÈÚÓ‚, ÔË˜ÂÏ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚÂÈ ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl Á‡Ï‡ÒÍËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË Ó·‡ Ò‡È-
Ú‡. ÇÚÓÓÈ Ò‡ÈÚ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í Ë ‚
ÔÛËÌÓ‚ÓÈ ‚˚·ÓÍÂ, ÔË Ï‡ÒÍËÓ‚ÍÂ Ó‰ÌÓ„Ó, ÛÊÂ
Ì‡È‰ÂÌÌÓ„Ó. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÚÂı Ò‡ÈÚÓ‚ – ÔÓˆÂ‰Û‡ Ú‡
ÊÂ, Ú.Â. Ï‡ÒÍËÛÂÏ ‰‚‡ ÛÊÂ Ì‡È‰ÂÌÌ˚ı Ë Ì‡ıÓ‰ËÏ
ÚÂÚËÈ.

í‡·ÎËˆ‡ 2.  Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl PurR1

0 0 0 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 11 13

éÔÂÓÌ ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å

purR-1 88 8 * 8 * 8 * 14 * 7 * 6 * 6 * 6 * 13 * 7 * 12 * 12 * 7 * 7

purR-2 0 72 63 41 27 24 24 23 23 15 7 7 7 7

purEK 88 0 88 0 * 12 * 7 * 18 * 12 * 12 * 19 * 12 * 7 * 7 * 7 * 7 * 7

CvpApurF 88 0 88 0 76 0 * 22 * 22 * 21 * 14 * 14 * 13 * 7 * 7 * 7 * 7 * 7

purC 87 0 80 0 70 0 59 0 29 0 18 6 18 6 22 6 24 7 15 7 15 7 8 7 8 7 7 7

purMN 88 0 88 0 70 0 60 0 30 0 28 0 * 22 * 42 * 13 * 13 * 13 * 6 * 7 * 12

purL 88 0 88 0 75 0 60 6 * 24 * 24 * 28 * 20 * 13 * 7 * 12 * 12 * 12 * 12

purB 80 0 80 0 59 7 45 6 27 6 17 6 17 6 16 6 16 7 13 7 13 7 8 7 8 7 6 11

guaBA 79 0 80 0 67 0 54 0 27 0 17 7 17 6 23 14 24 7 * 14 * 14 * 14 * 14 * 21

purHD 88 0 88 0 70 0 59 0 30 0 27 7 27 7 24 7 24 7 7 13 8 7 8 6 7 7 0 14

glyA 80 0 80 0 70 0 59 0 29 0 26 6 26 8 25 7 17 7 8 7 8 7 8 7 8 12 0 8

pyrD 88 0 88 0 70 0 49 0 29 0 26 0 26 0 * 12 * 12 * 7 * 7 * 7 * 7 * 11

prsA 88 0 88 0 70 0 60 0 30 0 * 28 * 21 * 19 * 7 * 12 * 7 * 7 * 7 * 12

glnB 80 0 80 0 63 0 53 0 27 0 16 8 15 8 14 7 7 6 13 6 13 6 13 6 * 6 * 7

purA-1 80 0 80 0 63 0 53 0 27 0 24 6 24 6 31 5 22 6 7 7 7 7 11 7 11 7 * 7

purA-2 0 0 0 0 0 0 0 7 6 6 6 0 0 0

codBA 88 0 88 0 75 0 60 0 30 0 27 0 26 0 32 6 17 8 15 8 * 8 * 10 * 8 * 8

pyrC 80 0 80 0 69 0 59 0 29 0 18 5 18 5 9 7 24 7 15 6 7 7 7 6 7 7 7 7

purT 88 0 88 0 76 0 61 0 30 0 27 0 27 0 26 5 * 7 * 12 * 12 * 12 * 7 * 12

GcvTHP 72 0 72 0 63 0 45 7 26 7 15 0 14 7 14 6 15 7 15 6 15 6 7 6 7 6 7 7

speAB 70 8 70 8 54 5 45 6 18 5 17 8 17 8 23 5 16 7 15 7 15 7 * 7 * 11 * 13
1èÂ‚‡fl ÒÚÓÍ‡: ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı Ò‡ÈÚÓ‚, Ë Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Á‡Ï‡ÒÍËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ (Ó·Ó-
ÁÌ‡˜ÂÌ˚ Á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ÏË). ÇÚÓ‡fl ÒÚÓÍ‡: ë – ‚ÂÒ ËÒÚËÌÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡, å – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÂÒ ÎÓÊÌÓ„Ó Ò‡ÈÚ‡. ÜËÌ˚È ¯ËÙÚ – ÔÓ-
ÔÛ˘ÂÌÌ˚È ËÒÚËÌÌ˚È Ò‡ÈÚ; ÎÛ˜¯ËÈ ÎÓÊÌ˚È Ò‡ÈÚ ÚÓÈ ÊÂ ËÎË ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒËÎ˚, ˜ÚÓ Ë ÎÛ˜¯ËÈ ËÒÚËÌÌ˚È (ÍÓÏÂ ÌÛÎÂ‚Ó„Ó ‚ÂÒ‡).
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êÂ„ÛÎÓÌ Í‡Ú‡·ÓÎËÚÌÓÈ ÂÔÂÒÒËË. Ç˚·ÓÍ‡ Â-
„ÛÎflÚÓÌ˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ „ÂÌÓ‚, Â„ÛÎËÛÂÏ˚ı ·ÂÎÍÓÏ
CRP, ÒÓÒÚÓflÎ‡ ËÁ 31 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‰ÎËÌÓÈ
200 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı 48 Ò‡ÈÚÓ‚ ‰ÎËÌÓÈ
22 ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚. Ç 16 ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚflı ÒÓ‰Â-
Ê‡ÎÒfl Ó‰ËÌ Ò‡ÈÚ, ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı – ÓÚ ‰‚Ûı ‰Ó ˜ÂÚ˚-
Âı. Ç˚·ÓÍ‡ Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl CRP ÒÓ‰ÂÊËÚ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ÒÎ‡·˚ı Ò‡ÈÚÓ‚, ÏÌÓ„ËÂ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ
·˚ÎË Ì‡È‰ÂÌ˚ ‰‡ÊÂ ‚ ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚-
ÍÂ (Ú‡·Î. 4), ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÚÂÒÚ˚ Ò Ï‡ÒÍË-
Ó‚ÍÓÈ Ò‡ÈÚÓ‚ ÌÂ ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸,
˜ÚÓ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl CRP Ò Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË Û˜‡ÒÚ-
Í‡ÏË ÒÎÓÊÌ˚ Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÂÂÍÎ˛-
˜ÂÌËfl Ò Ó‰ÌËı Ò‡ÈÚÓ‚ Ì‡ ‰Û„ËÂ [48]. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÎ¸-
Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸, ˜ÚÓ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ ÓÔÓ-
ÁÌ‡ÌÌ˚ı Ò‡ÈÚÓ‚ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚.

íÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔËÏÂ-
ÌËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ
‚ÂÏfl ÓÌ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‚ Ô‡ÍÚËÍÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ Â„Û-
ÎflÚÓÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ; ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ò Â„Ó ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ‡Ì‡ÎËÁËÛ˛ÚÒfl ÌÂÓı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚Â
Â„ÛÎÓÌ˚ Ò‡ı‡ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ‡ „‡ÏÏ‡-ÔÓÚÂÓ-
·‡ÍÚÂËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ – Ì‡˜‡Ú ÒËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡-
ÎËÁ Â„ÛÎflˆËË ‚ ÔËÓÍÓÍÍ‡ı.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‡Î„ÓËÚÏ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ‚Ó-
‰ËÚ¸Òfl ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËflı. ÄÍÚÛ‡Î¸ÌÓÈ

fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË Í
¯ÛÏÛ, ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË, Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ ‚˚·ÓÍË.
èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡Ú¸ ‡Î„ÓËÚÏ Ú‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÓÌ fl‚ÌÓ ÔËÌËÏ‡Î ‚Ó ‚ÌËÏ‡-
ÌËÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡„flÁÌÂÌËfl, ‡ ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚Ó ÎË¯ÌËı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ fl‚ÎflÎÓÒ¸ Ô‡-
‡ÏÂÚÓÏ, ‚˚ÒÚ‡‚ÎflÂÏ˚Ï ËÒıÓ‰fl ËÁ ‡ÔËÓÌ˚ı
ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÈ ËÎË Ì‡ÒÚ‡Ë‚‡ÂÏ˚Ï ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË.

çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ ÔËÌflÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÂÌÓÏÓ‚, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÌÛÍÎÂÓÚË‰ÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ ÓÎË„ÓÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚
(ÒÎÓ‚Ó, ÌÂ fl‚Îfl˛˘ÂÂÒfl ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚Ï ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
ÍÓ ‚ÒÂÏÛ „ÂÌÓÏÛ ‚fl‰ ÎË fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÏ
Â„ÛÎflÚÓÌ˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ).

ëÎÂ‰ÛÂÚ ‡ÍÍÛ‡ÚÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÚËÔÓ‚ ÒËÏÏÂÚËÈ (Ô‡-
ÎËÌ‰ÓÏ˚, ÔflÏ˚Â ÔÓ‚ÚÓ˚ Ë Ú.Ô.). ç‡ÍÓÌÂˆ, ‡Î-
„ÓËÚÏ ‰ÓÎÊÂÌ ·ÓÎÂÂ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò‡ÈÚÓ‚, ‡ ‚ ‚˚·ÓÍÂ – ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡Á-
ÎË˜Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚.

å˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ä.Ä. åËÓÌÓ‚Û Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚
‡·ÓÚÂ Ò GenomeExplorer Ë ˆÂÌÌÓÂ Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ.
ùÚ‡ ‡·ÓÚ‡ ·˚Î‡ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ „‡ÌÚ‡ÏË
Merck Genome Research Institute (ÔÂÂ‚Â‰ËÚÂ,ÔÓÊ‡-

í‡·ÎËˆ‡ 3.  Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ Ò‡ÈÚÓ‚ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ArgR1

0 0 0 1 0 2 0 3 0 4 1 5 1 6 1 7 1 8 0 9

éÔÂÓÌ ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å ë å

argR-1 33 0 36 0 * 0 * 8 * 8 * 0 * 13 * 18 * 9 * 18

argR-2 0 0 24 34 18 8 0 8 8 8

argA-1 33 0 32 0 19 0 19 0 17 8 9 7 9 8 0 16 0 16 * 16

argA-2 0 0 9 26 17 9 9 9 0 9

argCBH-1 0 0 2 6 18 0 37 7 27 7 16 8 8 8 8 8 0 9 10 18

argCBH-2 39 * * * * * * * * *

argD-1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7 7 7 7 8 8 8 8 7 8 16

argD-2 35 35 30 51 * * * * * *

argE-1 0 0 0 0 9 0 10 0 10 0 8 0 0 8 0 9 0 9 10 18

argE-2 39 27 22 43 38 8 9 9 8 *

argF-1 36 0 36 0 31 0 21 0 19 0 6 14 10 8 * 17 * 8 * 18

argE-2 0 0 0 30 27 6 0 7 7 10

argG-1 11 0 0 0 10 0 10 0 19 0 8 8 8 7 9 16 0 9 10 16

argG-2 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0

argG-3 24 36 22 42 29 10 * * * *

argI-1 36 0 35 0 31 0 * 0 * 0 * 15 * 8 * 16 * 8 * 16

argI-2 0 0 0 47 44 * * * * 10

carAB-1 30 0 16 0 24 0 18 0 19 0 9 8 9 8 17 8 * 8 * 16

carAB-2 0 7 0 9 8 8 8 0 0 8

é·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl Í‡Í ‚ Ú‡·Î. 2. èÓÒÎÂ‰Ìflfl Ô‡‡ ÒÚÓÎ·ˆÓ‚: ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Á‡Ï‡ÒÍËÓ‚‡Ì ÎÛ˜¯ËÈ Ò‡ÈÚ.
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ÎÛÈÒÚ‡) (244), INTAS (99-1476), êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ-
‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (99-04-48247 Ë
00-15-99362), the Howard Hughes Medical Institute
(55000309) Ë ÔÓ„‡ÏÏÓÈ “ÉÂÌÓÏ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡”.
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