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1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ 

1.1. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ «Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ» ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɨɫɜɿɬɧьɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɫɩɟɰɿ-
ɚɥьɧɨɫɬɿ 192 «Ȼɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɰɢɜɿɥьɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ» ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ 
ɮɚɯɨɜɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ⱦɢɫɰɢɩɥɿɧɚ ɜɢɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ: 
ɨɫɧɨɜɢ ɝɿɞɪɨɦɟɥɿɨɪɚɰɿɣ, ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɹ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
ɩɨɥɢɜɿɜ, ɨɛɥɿɤ ɜɨɞɢ ɧɚ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɨɛ'єɤɬɚɯ, ɨɫɧɨɜɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɟɤɫɩɥɭ-
ɚɬɚɰɿʀ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ - ɰɟ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɳɨ ɫɬɨɫɭєɬьɫɹ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧь ɭ ɝɚɥɭɡɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ-ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɤɨɦɩ'ɸ-
ɬɟɪɧɢɯ ɧɚɭɤ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜɨɞɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼɨɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚє ɥɚɧɰɸɠɨɤ: ɞɚɧɿ-ɦɨɞɟɥɿ-ɪɿɲɟɧɧɹ-ɥɸɞɢ, ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭє ɫɢɫɬɟɦɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿ ɩɪɚɝɧɟ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɡɚɰɿɤɚɜɥɟɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
є ɨɫɧɨɜɨɸ ɩɿɞɯɨɞɭ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ. Зɚɜɞɹɤɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɿɞɯɨɞɭ ɫɮɟɪɚ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɞɭɠɟ ɲɢɪɨɤɚ: ɪɿɱɤɨɜɿ ɛɚɫɟɣɧɢ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɿɞɡɟɦɧɢɦɢ ɜɨɞɚɦɢ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɪɢɡɢɤɚɦɢ 
ɩɨɜɟɧɿ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ ɩɥɚɫɬɚ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɦɿɫьɤɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɞɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. Пɟɪɲɚ ɭ 
ɫɜɿɬɿ ɦɚɝɿɫɬɟɪɫьɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɡ Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɪɨɡɩɨɱɚɥɚɫɹ ɜ 1990 ɪɨɰɿ ɜ 
Іɧɫɬɢɬɭɬɿ ɜɨɞɧɨʀ ɨɫɜɿɬɢ Ⱦɟɥɮɬɚ (ɇɿɞɟɪɥɚɧɞɢ) (IHE Delft Institute for Water 
Education) (ɪɚɧɿɲɟ UNESCO-IHE). 

 

1.2.Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

Ɇɟɬɨɸ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ є ɨɜɨɥɨɞɿɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɫɭɱɚɫɧɢɦɢ ɦɟɬɨ-
ɞɚɦɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɭ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿɣ ɝɚɥɭɡɿ 
ɧɚ ɡɚɫɚɞɚɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ; ɮɨɪɦɭ-
ɜɚɧɧɹ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ ɬɟ-
ɯɧɨɥɨɝɿɣ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ, ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɦɢɫɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɢɬɭɚɰɿɣ, ɳɨ ɜɢɧɢ-
ɤɚɸɬɶ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ» є:  

 ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɚɩɚɪɚɬɭ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ (ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɢɯ) ɡɚɫɨɛɿɜ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿɣ ɝɚɥɭɡɿ;  

 ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿєɸ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɬɚ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀʀ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ;  
 ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɚɩɚɪɚɬɧɨɝɨ ɬɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ; 
 ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɭ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿɣ ɝɚɥɭɡɿ. 
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ɉɿɫɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɡɧатɢ: 

 ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟ-
ɥɿ, ʀɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ; 

 ɬɢɩɢ ɿ ɜɢɞɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ʀɯ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɸ; 
 ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ;  
 ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫ-

ɬɜɿ;  
 ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɨ-

ɬɨɤɿɜ ɞɥɹ ɨɩɢɫɭ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɹɜɢɳ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɫɶɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɭ 
ɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ; 

 ɜɢɞɢ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ʀɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɧɢɯ; 
 ɫɭɱɚɫɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɭ ɜɨɞɧɨɦɭ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɿ, ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ 

ɧɢɯ; 
 ɜɢɞɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ; 
 ɨɫɧɨɜɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɬɚ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ; 
 ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɬɚ ɜɢɞɢ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ; 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ вɦітɢ: 

 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿɣ ɝɚɥɭɡɿ, ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪ-
ɬɧɟ ɨɮɿɫɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ; 

 ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɭɛɥɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪ-
ɦɚɰɿʀ, ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɨɞɨɝɨɫ-
ɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 

1.3.Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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1. Abrahart, Robert J., Linda M. See, Dimitri P. Solomatine, eds. Practical 
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ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ QGIS ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɞɨ ɧɟʀ.  
URL: http://www.qgis.org/uk/docs/index.html  

13. ɋɚɣɬ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɨɞɧɢɦɢ 
ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿɹ ɞɨ ɧɶɨɝɨ.  
URL: http://www.hec.usace.army.mil/  

14. Єɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɣ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɣ ɫɚɣɬ ɡ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ.  
URL: http://www.hydroinformatics.org/index.php  

15. ɋɚɣɬ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɦɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ R, ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. URL: https://cran.r-project.org/  

16. ɋɚɣɬ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ 
ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɤɨɞɨɦ Open source Field 

Operation And Manipulation (OpenFOAM) URL: http://openfoam.org/  

17. ɋɚɣɬ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɪɨɩɪɿєɬɚɪɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ 
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ  

URL: http://www.ansys.com/Products/Fluids/ANSYS-Fluent  

18. ɋɚɣɬ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ - 
Geographic Resources Analysis Support System (GRASS GIS)  

URL: https://grass.osgeo.org/  

19. ɋɚɣɬ Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ.  
URL: http://www.scwm.gov.ua/   

2.Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɧɹɬь ɬɚ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɜɱɚɥьɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ 

Ɍɟɦɚ 1. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɧɹɬɬɹ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ 

Ƚɥɨɛɚɥьɧɢɣ ɜɨɞɧɢɣ ɰɢɤɥ - ɫɤɥɚɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɹɤɢɣ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɮɿɡɢɱ-
ɧɿ, ɛɿɨɝɟɨɯɿɦɿɱɧɿ, ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɲɬɭɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ.  
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Ɏɿɡɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɨɞɨɣɦ ɿ ɲɥɹɯɿɜ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ 
ɱɟɪɟɡ ɮɿɡɢɱɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ Ɂɟɦɥɿ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɨɤɟɚɧɢ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ, ɨɡɟɪɚ, ɪɿɱɤɢ, 
ɝɪɭɧɬɢ, ɜɨɞɨɧɨɫɧɿ ɲɚɪɢ... Ȼɚɝɚɬɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɪɭɯɨɦ ɜɨɞɢ (ɜɢɩɚɪɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɬɪɚɧɫɩɿɪɚɰɿɹ, ɨɩɚɞɢ, ɪɿɱɤɨɜɢɣ ɫɬɿɤ, ɩɨɬɿɤ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɜɨɞ, ɧɚɧɨɫɢ).  

Ȼɿɨɝɟɨɯɿɦɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɨɞɢ ɿ ɩɟɪɟɬ-
ɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɧɿɣ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɰɢɤɥɢ ɩɨɠɢɜɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɡɨ-
ɬɭ ɿ ɮɨɫɮɨɪɭ), ɰɢɤɥ ɜɭɝɥɟɰɸ, ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɬɚ ɿɧɲɿ ɯɿɦɿɱɧɿ ɪɟɱɨɜɢ-
ɧɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɩɟɫɬɢɰɢɞɢ, ɝɨɪɦɨɧɢ...  

ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɠɢɬɬєɜɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɥɟ-
ɠɚɬɶ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ʀɯ ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ, ɜɟɝɟɬɚɰɿʀ, ɜɩɥɢɜɭ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɿɧɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɿ ɜɨɞɧɢɯ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦ.  

ɒɬɭɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɿɧɠɟɧɟɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ, ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɨɬɨɤɢ ɜɨɞɢ, ʀʀ 
ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɧɚɧɨɫɢ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɬɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɨɞɧɢ-
ɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ.  

ɋɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɰɢɯ ɫɢɫɬɟɦ - ɜɟɥɢɱɟɡɧɚ. ȼɨɧɚ ɜɢɦɚ-
ɝɚє ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ ɿ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ȼɚɠɥɢ-
ɜɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɭ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ є ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɩɿɞ-
ɯɨɞɭ ɞɨ ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ɤɨ-
ɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ.  

ɇɚɬɭɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɪɨɡɝɨɪɬɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɡ ɰɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ - ɪɿɡɧɿ.  

ɍ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɞɭɠɟ ɫɤɥɚɞɧɨ, ɹɤɳɨ ɧɟ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, 
ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɜɿɞɬɜɨɪɢɬɢ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ɍ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɞɭɠɟ 
ɜɚɠɤɨ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɜɫɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ ɞɨ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɇɚɬɭɪɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɫɬɚɸɬɶ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ, ɿ 
ɛɚɝɚɬɨ ɧɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɿ ɩɨ ɜɫɿɣ ɡɟɦɧɿɣ ɤɭ-
ɥɿ. ɐɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɢɣ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɚɛɨ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ɿɧ-
ɬɟɧɫɢɜɧɿ ɩɨɥɶɨɜɿ ɤɚɦɩɚɧɿʀ ɜ ɤɨɪɨɬɤɿ ɩɪɨɦɿɠɤɢ ɱɚɫɭ.  

Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɡ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ, ɥɿɬɚɤɚ ɚɛɨ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɛɚ-
ɡɭɜɚɧɧɹ ɫɬɚє ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɰɿɧɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɚ ɨɛɫɹɝ ɞɚɧɢɯ, ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɬɚɤɢɦ 
ɱɢɧɨɦ, ɞɭɠɟ ɜɟɥɢɤɢɣ.  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɤɨɠɟɧ ɞɟɧɶ ɫɭɩɭɬɧɢɤɢ Terra ɿ Aqua ɪɨɡɝɨɪɧɭɬɿ ɇȺɋȺ (ɇɚɰɿɨ-
ɧɚɥɶɧɟ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡ ɚɟɪɨɧɚɜɬɢɤɢ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɫɦɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ) ɡɛɢɪɚ-
ɸɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɬɟɪɚɛɚɣɬ ɞɚɧɢɯ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɛɟɡɥɿɱɱɸ ɡɦɿɧɧɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ ɿ ɩɨɜɟɪ-
ɯɧɿ ɫɭɲɿ Ɂɟɦɥɿ. ɐɿ ɞɚɧɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ ɜ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɩɨɬɿɦ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɭɡɝɨɞɠɟɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɥɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 
(ɚɛɨ ɫɬɚɧɿɜ).  

ɐɟɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɿ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɟɥɢɱɟ-
ɡɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɿ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɝɿɩɨɬɟɡ ɳɨɞɨ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɩɨ-
ɜɟɞɿɧɤɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ, ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ 
ɧɚ ɜɨɞɧɢɣ ɰɢɤɥ.  
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Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɫɹɝ ɞɚɧɢɯ ɡɪɨɫɬɚє, ɡ'ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢ-
ɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹɦ, ɩɨɲɭɤɨɦ, ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿєɸ, ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿєɸ 
ɿ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹɦ ɡɧɚɧɶ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚɲɟ ɧɚɭɤɨɜɟ ɛɚɱɟɧɧɹ ɭɫɤɥɚɞɧɟɧɟ ɱɟɪɟɡ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɢɯ ɿ ɨɛɦɟɠɟɧɢɯ ɧɚɛɨɪɿɜ ɞɚɧɢɯ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɹɤ ɩɪɚɜɢ-
ɥɨ, ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɧɚɲɿɣ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɡ ɧɢɯ ɛɿɥɶɲ ɜɢɫɨɤɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ: ɤɨɪɢɫɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ - ɞɥɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɹɜɢɳ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ - ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ.  

Ɍɚɤ ɹɤ ɨɛɫɹɝ ɿ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ (ɱɢɫɥɨ ɡɦɿɧɧɢɯ) ɞɚɧɢɯ ɡɪɨɫɬɚє, ɜɚɠɥɢɜɨ ɪɨɡɜɢ-
ɜɚɬɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɹɤɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ. ȱɧɚɤɲɟ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɫɚɦɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ, ɚ ɿɧɜɟɫɬɢɰɿʀ ɜɬɪɚɱɚɸɬɶɫɹ.  

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɧɨɜɿ ɫɩɨɫɨɛɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɿ ɦɚɸɬɶ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ, ɳɨɛ ɡɦɿɧɢɬɢ ɫɩɨɫɿɛ, ɹɤɢɦ ɦɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ 
ɧɚɭɤɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɨɬɠɟ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɪɚɳɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɝɧɨɡɭ-
ɜɚɧɧɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɚ ɛɥɚɝɨ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ.  

ȼɟɥɢɤɿ ɞɚɧɿ ɩɨɩɭɥɹɪɧɿ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ, ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɬɚ ɛɿɨ-
ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɰɿ, ɳɟ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɧɧɿɣ ɫɬɚɞɿʀ ɜ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɰɿ. ȼɟɥɢɤɿ ɞɚɧɿ 
ɩɨɯɨɞɹɬɶ ɜɿɞ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɪɨɛ-
ɥɟɧɿ ɡɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɱɚɫ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɱɢ ɚɧɚɥɨɝɿɸ ɡ ɨɛ'єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɜɟɥɢɤɿ ɞɚɧɿ ɫɥɿɞ ɪɨ-
ɡɝɥɹɞɚɬɢ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɞɚɧɿ, ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɿ ɦɟɬɨɞɢ 
ɨɛɪɨɛɤɢ. Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɦɨɠɟ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɜɢɝɨɞɭ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɟɥɢɤɢɯ ɞɚ-
ɧɢɯ, ɦɟɬɨɞɿɜ ɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɚɧɢɯ, 
ɡ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɛ ɡɞɨɛɭɬɢ ɬɜɨɪɱɿ ɿɞɟʀ ɿ ɧɨɜɿ ɰɿɧɧɨɫɬɿ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɞɚɧɢɯ ɩɨ ɨɩɚɞɚɯ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɝɿɞ-
ɪɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɨɜɟɧɹɦɢ ɿ ɩɨɫɭɯɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. Ɉɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɯ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɬɨɪɿɜ, ɞɨɳɨɦɿɪɿɜ ɿ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɞɢ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɿ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɟɪɿɝɚɧ-
ɧɹ ɞɚɧɢɯ.  

Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ: ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɟɨɪɿɣ, ɦɟɬɨɞɢɤ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ 
ɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ; ɦɟɬɨɞɢ ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɩɰɿɣ, ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ ɬɚ ɜɟɪɢɮɿɤɚɰɿɸ; ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ 
ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ɐɟ ɩɨɪɨɞɠɭє ɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ ɞɚɧɢɯ, ɚɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɲɭ-
ɤɭ, ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ, ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ ɡɧɚɧɶ.  

ɍ ɰɶɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ є ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɸ ɧɚɭɤɨɸ. ȼɨɧɚ ɡɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɩɟɪɟɬɢɧɿ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿʀ, ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ, ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɝɟ-
ɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ...  

Ȳʀ ɨɛɥɚɫɬɶ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɚ ɿ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɸ ɦɿɫɬ, ɪɿɱɤɨɜɢɯ 
ɛɚɫɟɣɧɿɜ, ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɸ ɬɚ ɝɿɞɪɨɤɥɿɦɚɬɨɥɨɝɿɸ.  

Ƚɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɞɢɫɰɢ-
ɩɥɿɧɚɯ - ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ, ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ ɿ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɧɚɭɤɢ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ ɪɿɡɧɨɝɚɥɭɡɟɜɿ, ɳɨ ɪɨ-
ɛɢɬɶ ʀɯ ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɿɜɰɿɜ.  

Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɱɟɪɟɡ «Unified 
Modeling Language» ɚɛɨ UML. UML є ɝɪɚɮɿɱɧɨɸ ɦɨɜɨɸ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɞɨɤɭɦɟɧɬɭɜɚɧɧɹ ɚɪɬɟɮɚɤɬɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨʀ ɫɢɫɬɟ-
ɦɢ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɢɯ ɨɛ'єɤ-
ɬɿɜ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɩɪɨɰɟɫɢ ɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɥɚɫɿɜ, ɫɯɟɦ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɿɜ. ȼɫɬɭɩ ɞɨ UML ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɱɢɬɚɱɟɜɿ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɿ ɫɬɜɨɪɢɬɢ UML - ɞɿɚɝɪɚɦɢ , 
ɹɤɿ ɜɫɟ ɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɹɤ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿ ɿɧɮɨɪɦɚ-
ɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ƚȱɋ). ɐɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ 
ɞɟɹɤɿ ɡ ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɝɥɚɜ.  

Ʉɨɧɰɟɩɰɿɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ ɞɥɹ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ. ɏɨɱɚ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɛɪɟ ɚɪɯɿɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɠɭɪɧɚɥɶɧɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ, ɞɚɧɿ, ɧɚ 
ɹɤɢɯ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɰɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɞɥɹ ɫɩɿɥɶɧɨɬɢ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. ɐɟ 
ɨɛɦɟɠɭє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɞɚɧɢɯ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɿ ʀɯ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. Ʉɨɧɰɟɩ-
ɰɿɹ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɨɡɪɢɜɭ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭ-
ɸɱɢ ɤɪɚɳɢɣ ɲɥɹɯ ɞɥɹ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. ȱɧ-
ɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɪɨ ɞɚɧɿ, ɱɚɫɬɨ ɡɝɚɞɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɦɟɬɚɞɚɧɿ, ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧ-
ɧɹ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. ȼɨɧɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɬɟ, ɞɟ ɛɭɥɢ ɡɿɛɪɚɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ 
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɛɭɥɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɹɤɿ ɩɨɦɢɥɤɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ 
ɜɢɦɿɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɡɦɿɧɧɿ ɛɭɥɢ ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɿ ɬ.ɞ. Ɇɟɬɚɞɚɧɿ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɜ'ɹ-
ɡɚɧɿ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɨɩɢɫɚɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, 
ɞɨɦɟɧɢ, ɡɦɿɧɧɿ, ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɪɚɦɤɢ ɿ ɬ.ɞ. ɉɪɢ ɩɨɲɭɤɭ ɩɟɜɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ, ɦɢ 
ɱɚɫɬɨ ɲɭɤɚєɦɨ ɦɟɬɚɞɚɧɿ ɞɥɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ɇɟɬɚɞɚɧɿ є ɜɚ-
ɠɥɢɜɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ.  

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɧɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɨɫɬɭɩɧɿ (ɱɚɫɬɨ ɜ ɿɧɲɨɦɭ ɮɨɪɦɚɬɿ, ɧɿɠ ɫɬɚɪɿ ɞɚɧɿ) 
ɨɛ’єɞɧɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚє ɫɤɥɚɞɧɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɟɝ-
ɲɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱ-
ɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɧɟɞɚɜɧɨ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɚɪɚɞɢɝɦɢ ɨɛ'єɤɬɧɨ-

ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɛɚɡ ɝɟɨɞɚɧɢɯ.  
Arc Hydro - ɰɟ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɚ ɫɬɚє ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɸ ɫɟɪɟɞ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɫɩɿɥɶɧɨɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɚ ɨɛ'єɞɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɬɢɩɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿ 
ɪɚɦɤɢ.  

Modelshed ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ ɧɚ Arc Hydro ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨ-
ɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɚɧɢɯ ɬɪɶɨɯɦɿɪɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɜɨɞ. Ʉɪɭɝɨɨɛɿɝ ɜɨɞɢ 
ɨɛ'єɞɧɭє ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɞɚɧɿ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɰɢɦɢ ɩɪɨ-
ɰɟɫɚɦɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ. ȿɮɟɤɬɢɜɧɚ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɚ ɨɫɧɨɜɚ 
ɞɥɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɬɚɤɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɚɪɯɿɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟ-
ɞɚɱɿ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜ ɿɧɲɭ. ȱєɪɚɪɯɿɱɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ ɞɚɧɢɯ (HDF) ɫɬɚɜ ɩɨɩɭɥɹɪ-
ɧɢɦ ɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɰɿɥɟɣ.  

XML (Extended Markup Language) ɫɬɚɜ ɦɚɲɢɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 
ɫɩɿɥɶɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɯ. 
ɐɟɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɩɿɞɜɢɳɭє ɧɚɲɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɮɨɪɦɚɬɚɦɢ ɞɚɧɢɯ, 
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ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɩɨ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɿɣ ɤɨɥɟɤɰɿʀ ɫɢɫɬɟɦ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, Windows, Linux ɿ 
ɬ.ɞ.), ɨɬɠɟ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɚɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɿ ɪɟɫɭɪɫɢ ɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. Ɂɞɚɬɧɿɫɬɶ ɩɪɨɡɨɪɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɿ ɫɩɿɥɤɭɜɚɬɢɫɹ 
ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ ɩɪɢɡɜɟɥɨ ɞɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ "ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɨɛ-
ɱɢɫɥɟɧɶ". ɐɹ ɧɨɜɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɧɨɜɢɣ ɿ ɩɨɬɭɠɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧ-
ɧɹ ɜɢɫɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɭ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɞɚɧɢɯ ɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶ-
ɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɚɧɿɲɟ ɧɟɣɦɨɜɿɪɧɢɯ. ɐɟ ɩɪɢɜɧɨɫɢɬɶ ɜ ɠɢɬɬɹ ɤɨɧɰɟɩɰɿɸ "ɦɟ-
ɪɟɠɿ ɰɟ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ".  

Soft Computing - ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɿ ɜ ɝɿɞɪɨɿɧɮɨɪɦɚ-
ɬɢɰɿ.  

ȱɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥьɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
Ⱦɚɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ ɫɬɚє ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɞɨɫɬɭɩɧɨɸ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɿɡɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ 
ɩɚɤɟɬɿɜ.  

ɇɟɣɪɨɦɟɪɟɠɟɜɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɞɨ ɩɪɨɝɧɨɡɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɤɨɪɢɫ-
ɧɢɣ, ɤɨɥɢ ɿɫɧɭє ɜɟɥɢɤɚ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɿɫɬɶ ɳɨɞɨ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɮɿɡɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɚɥɟ 
ɿɫɧɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ.  

Ƚɟɧɟɬɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ - ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿ ɞɨɞɚɬɤɿɜ.  

Fuzzy Logic - ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɤɥɸɱɚɬɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɿ ɫɭɛ'єɤɬɢɜɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚ-
ɰɿɸ ɜ ɚɧɚɥɿɡɿ. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 1, 6, 7, 8, 14, 19. 

Ɍɟɦɚ 2. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
Computational fluid dynamics (CFD) 

Ɉɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɚ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ (ɚɧɝɥ. Computational fluid dynamics, 
CFD) - ɪɨɡɞɿɥ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɮɿɡɢɱ-
ɧɢɯ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɬɨɤɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. ȱɪɨɧɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ «ɪɿɡɧɨɛɚɪɜɧɚ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ» 
(ɚɧɝɥ. Colorful fluid dynamics ) ɩɪɢɫɜɨєɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɲɢɪɨɤɢɦɢ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ 
є ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɝɿɞɪɨ- ɚɛɨ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɩɨɬɨɤɿɜ, ɚ ɫɚɦɟ:  

• ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨɫɬɿ;  
• ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ;  
• ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ;  
• ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɚɧɭ (ɞɥɹ ɝɚɡɿɜ).  
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɪɿɡɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ 

ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɚɛɨ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɬɟɪɬɹ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɇɚɜ'є - ɋɬɨɤɫɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɬɨɤɿɜ ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɬɟɪɬɹ, ɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ȿɣɥɟɪɚ - ɞɥɹ ɩɨɬɨɤɿɜ ɛɟɡ ɬɟɪɬɹ. Ɂɚɥɟ-
ɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢɫɹ, ɹɤ ɬɚɤɟ ɳɨ ɫɬɢɫɤɭєɬɶ-
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ɫɹ, ɚɛɨ ɬɚɤɟ ɳɨ ɧɟ ɫɬɢɫɤɭєɬɶɫɹ. ȼ ɨɫɬɚɧɧɶɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨ-
ɳɭɸɬɶɫɹ.  

ȼɢɳɟɧɚɡɜɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɱɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɦɨɞɟɥɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɩɨɜɧɟɧɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 
ɞɥɹ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɿ, ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ, ɛɚ-
ɝɚɬɨɮɚɡɧɨɫɬɿ, ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɣ ɬɨɳɨ.  

Ɂ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ 
ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɪɭɝɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɚє ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɥɢɲɟ ɜ ɞɭɠɟ ɩɪɨɫ-
ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɱɢɫɥɨ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɞɥɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɦɚɥɟ, ɚ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɪɨɫɬɚ.  

Ⱦɥɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɚ 
ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɜ ɬɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɹɤɳɨ ɩɨɯɿɞɧɿ, ɹɤɿ ɫɬɨɹɬɶ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ, ɡɚ-
ɦɿɧɢɬɢ ɧɚ ɤɿɧɰɟɜɿ ɪɿɡɧɢɰɿ, ɫɬɜɨɪɟɧɿ ɧɚ ɦɚɥɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɿ ɱɚɫɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚ-
ɥɚɯ. ɍ ɪɚɡɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢ-
ɡɚɰɿɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɿ ɱɚɫɭ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɡɛɢɜɚєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɨɫɟɪɟɞɤɢ, ɨɛɪɚɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɚ ɱɚɫ ɩɪɨɰɟɫɭ - ɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭ-
ɧɤɨɜɿ ɬɢɦɱɚɫɨɜɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ.  

ȱɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɪɿɜɧɹɧɶ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ: ɦɟɬɨɞ ɤɿɧɰɟ-
ɜɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ; ɦɟɬɨɞ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ; ɦɟɬɨɞ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; ɦɟɬɨɞ ɡɝɥɚ-
ɞɠɟɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧɨɤ; ɦɟɬɨɞ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ.  

ɉɪɨɰɟɫ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɢɤɨɧɭє ɞɿʀ, ɪɨɡɞɿɥɟɧɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɟɬɚɩɢ:  

• ɩɿɞɝɨɬɨɜɱɢɣ ɟɬɚɩ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɮɨɪɦɭєɬɶɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɦɨɞɟɥɿ, ɮɨɪɦɭ-
ɥɸɸɬɶɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ, ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɭєɬɶɫɹ, ɡɚɞɚɸɬɶɫɹ ɩɨ-
ɱɚɬɤɨɜɿ ɿ ɝɪɚɧɢɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ;  

• ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ. ɇɚ ɞɚɧɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɦɚɲɢɧɚ, ɩɿɞɤɨɪɹɸɱɢɫɶ ɡɚɞɚɧɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬ-
ɦɨɦ, ɱɢɫɟɥɶɧɨ ɜɢɪɿɲɭє ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɮɿ-
ɡɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ (ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɬɢɫɤ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ…), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚ-
ɩɢɫɭє ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜ ɩɚɦ'ɹɬɶ;  

• ɚɧɚɥɿɡ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɪɚɮɿɤɿɜ, ɬɚɛɥɢɰɶ, 
ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɿ / ɚɛɨ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɢɯ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ.  

ANSYS, Inc. ɡɿ ɲɬɚɛ-ɤɜɚɪɬɢɪɨɸ ɜ ɦ. ɋɟɱɿɥ, ɲɬɚɬ ɉɟɧɫɿɥɶɜɚɧɿɹ, ɋɒȺ, ɪɨɡ-
ɪɨɛɥɹє ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡ ɰɿɥɨɝɨ ɪɹɞɭ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 
ɚɧɚɥɿɡ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɿɧɰɟɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞ-
ɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ, ɹɜɧɿ ɿ ɧɟɹɜɧɿ ɦɟɬɨɞɢ, ɿ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɬɟɩɥɚ. ANSYS Fluent, CFD, CFX, 

ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Computational Fluid Dynamics, ɳɨ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɿɧɠɟɧɟɪɚɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɦɨɠɭɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ 
ɩɨɬɨɤɢ ɪɿɞɢɧɢ ɜ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ - ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɤɨɪɩɭ-
ɫɿɜ ɫɭɞɟɧ, ɝɚɡɨɬɭɪɛɿɧɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ (ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɤɨɦɩɪɟɫɨɪɢ, ɤɚɦɟɪɢ ɡɝɨɪɹɧɧɹ, 
ɬɭɪɛɿɧɢ ɿ ɮɨɪɫɚɠ), ɚɟɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɥɿɬɚɤɿɜ, ɧɚɫɨɫɢ, ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɢ…  

OpenFOAM (ɚɧɝɥ. Open Source Field Operation And Manipulation CFD 

ToolBox) - ɜɿɞɤɪɢɬɚ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɚ-
ɞɚɱ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. OpenFOAM - ɜɿɥɶɧɨ ɩɨɲɢɪɸɜɚɧɢɣ ɿɧ-
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ɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɣ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɨʀ ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɢ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡ ɩɨɥɹɦɢ (ɫɤɚɥɹɪ-
ɧɢɦɢ, ɜɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɿ ɬɟɧɡɨɪɧɢɦɢ). ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ є ɨɞɧɢɦ ɡ «ɡɚɤɿɧɱɟɧɢɯ» ɿ ɜɿɞɨ-
ɦɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ FVM -Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ.  

Ʉɨɞ OpenFOAM, ɩɨɱɚɜ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢɫɹ ɭ ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɿʀ ɤɨɦɩɚɧɿєɸ 
OpenCFD, Limited, ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɿɞɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɿ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶɫɹ ɡɭɫɢɥɥɹɦɢ ɧɟ-
ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ The OpenFOAM Foundation, ɡɚɫɧɨɜɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨʀ є 
Henry Weller (ɡɚɫɧɨɜɧɢɤ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ FOAM), Chris Greenshields ɿ Cristel de 
Rouvray. ɋɜɨɸ ɧɚɡɜɭ ɬɚ ɿɞɟɨɥɨɝɿɸ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɨɞ ɛɟɪɟ ɜɿɞ ɩɨɩɟɪɟɞɧɢɤɚ FOAM 
(Field Operation And Manipulation).  

ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɪɢɡɧɚɱɚɥɚɫɹ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ, ɚɥɟ ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɿ ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɨɝɨ ɚɤɚɞɟɦɿɱɧɨɝɨ ɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿɲ-
ɧɿɣ ɦɨɦɟɧɬ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ ɛɟɡɥɿɱ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ (ɧɟ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢ ɧɟɸ), ɡɨɤɪɟɦɚ:  

• ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚ ɦɿɰɧɿɫɬɶ;  
• ɝɿɞɪɨɞɢɧɚɦɿɤɚ ɧɶɸɬɨɧɿɜɫɶɤɢɯ ɿ ɧɟ ɧɶɸɬɨɧɿɜɫɶɤɢɯ ɜ'ɹɡɤɢɯ ɪɿɞɢɧ ɹɤ ɜ ɧɟ-

ɫɬɢɫɥɢɜɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɫɬɢɫɥɢɜɨɦɭ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɿ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟ-
ɩɥɨɨɛɦɿɧɭ ɿ ɞɿєɸ ɫɢɥ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿʀ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɢɯ ɬɟɱɿɣ ɦɨɠ-
ɥɢɜɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ RANS -ɦɨɞɟɥɟɣ, LES - ɿ DNS-ɦɟɬɨɞɿɜ. Ɇɨɠɥɢɜɨ ɜɢɪɿɲɟɧ-
ɧɹ ɞɨɡɜɭɤɨɜɢɯ, ɧɚɜɤɨɥɨɡɜɭɤɨɜɢɯ ɿ ɧɚɞɡɜɭɤɨɜɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ;  

• ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɬɿɥɿ;  
• ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɡ ɨɩɢɫɨɦ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚɤɰɿɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-

ɬɿɜ ɩɨɬɨɤɭ;  
• ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɿɬɤɢ;  
• Ɂɜ'ɹɡɚɧɿ ɡɚɞɚɱɿ;  
• ɞɟɹɤɿ ɿɧɲɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɩɪɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ ɹɤɢɯ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɪɿɲɟɧ-

ɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɝɟɨɦɟɬ-
ɪɿʀ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ;  

• ɪɨɡɩɚɪɚɥɟɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ ɧɚ ɛɚɝɚɬɨɩɪɨɰɟɫɨɪɧɢɯ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚɯ (ɜ ɬ.ɱ. ɤɥɚɫɬɟɪɧɢɯ).  

ȼ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɞɭ ɥɟɠɢɬɶ ɧɚɛɿɪ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ, ɳɨ ɧɚɞɚɸɬɶ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɜɢɪɿ-
ɲɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɜ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɩɨɯɿɞɧɢɯ ɹɤ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ, 
ɬɚɤ ɿ ɜ ɱɚɫɿ.  

Ɋɨɛɨɱɨɸ ɦɨɜɨɸ ɤɨɞɭ є ɈɈɉ C++. ɍ ɬɟɪɦɿɧɚɯ ɞɚɧɨʀ ɦɨɜɢ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɢɯ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ ɿ ɬɟɧɡɨɪɧɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɤɨɞɿ (ɞɨ 
ɬɪɚɧɫɥɹɰɿʀ ɜ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɣ ɮɚɣɥ) ɪɿɜɧɹɧɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɡɪɨɡɭɦɿɥɿɣ 
ɮɨɪɦɿ, ɚ ɦɟɬɨɞ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɨɛɪɚɧɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɜɠɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ.  

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɤɨɞɨɦ ɩɨɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɧɚɛɿɪ ɩɪɨɝɪɚɦ-«ɜɢɪɿɲɭɜɚɱɿɜ», ɜ ɹɤɢɯ ɪɟɚɥɿ-
ɡɨɜɚɧɿ ɪɿɡɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ 
ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɿɞ Windows ɱɟɪɟɡ ɜɿɪɬɭɚɥɶɧɭ ɦɚɲɢɧɭ; є ɬɚɤɨɠ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ, 
ɹɤɿ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɧɚɞɛɭɞɨɜ. 

ParaView - ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɤɪɨɫ-ɩɥɚɬɮɨɪɦɧɢɣ ɩɚɤɟɬ ɞɥɹ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜ-
ɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɯ ɰɿɥɹɯ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ Ʌɚ-
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ɛɨɪɚɬɨɪɿєɸ ɋɚɧɞɿ, ɤɨɦɩɚɧɿєɸ Kitware ɿ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɿєɸ Ʌɨɫ-

Ⱥɥɚɦɨɫɚ. ɉɚɤɟɬ ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɤɥɿєɧɬ-ɫɟɪɜɟɪɧɭ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɭ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɿɞɞɚ-
ɥɟɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɟɬɨɞ ɪɿɜɧɹ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ (level 
of detail, LOD) ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɟɥɢɤɢɯ ɨɛɫɹɝɿɜ ɞɚɧɢɯ ɜ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢ-
ɜɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. ɉɚɤɟɬ ParaView ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɛɚɡɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ Visualization 
Toolkit (VTK). ɉɚɤɟɬ ParaView ɪɨɡɪɨɛɥɹɜɫɹ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɿɡɦɭ ɞɚ-
ɧɢɯ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɿɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ, ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨʀ ɩɚɦ'ɹɬɬɸ ɿ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ. ɉɪɢ 
ɰɶɨɦɭ ParaView ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɿ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ. 
ɉɚɤɟɬ ParaView ɧɚɞɚє ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨʀ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɚɫɢɜɿɜ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɹɤɿɫɧɨɝɨ ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ. Ɋɨɛɨɬɚ 
ɡ ɩɚɤɟɬɨɦ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɜ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨɦɭ, ɬɚɤ ɿ ɩɚɤɟɬɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ. 

ȼ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɩɚɤɟɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɡ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢ-
ɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ Windows, Linux, Mac OS X. ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɚɜɬɨɪɢ ɞɨɬɪɢɦɭɸɬɶ-
ɫɹ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɰɿɥɟɣ:  

• ɜɿɞɤɪɢɬɿɫɬɶ, ɤɪɨɫ-ɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɿɫɬɶ - ɜ ɩɚɤɟɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɬɿɥɶɤɢ 
ɜɿɞɤɪɢɬɿ, ɦɭɥɶɬɢ-ɩɥɚɬɮɨɪɦɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ  

• ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɪɿɡɧɢɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ, ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  
• ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨɝɨ, ɿɧɬɭʀɬɢɜɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɚɤɟɬ ParaView ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ є ɫɤɨɪɿɲɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɨɛɪɨɛ-
ɤɢ, ɧɿɠ ɜɫɶɨɝɨ ɥɢɲɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɚɤɟɬɚ ɦɨ-

ɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɤɨɪɢɫɧɢɦɢ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ:  
• ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ ɫɿɬɨɤ (ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɫɿɬɤɨɜɿ ɥɿɧɿʀ, ɜɟɪɲɢɧɢ, ɨɛ'єɦ-

ɧɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ)  
• ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɩɨɥɿɜ (ɬɢɫɤ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɿ ɿɧ.)  
• ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɡɪɿɡɿɜ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ - ɩɥɨɳɢɧɨɸ ɚɛɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɞɚɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ  
• ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɿɡɨ-ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ  
• ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɩɨɥɿɜ ɿ ɥɿɧɿɣ ɫɬɪɭɦɭ  
• ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ - ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  
• ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɮɿɥɶɦɿɜ, ɹɤɿ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ 3D  
• ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞ ɩɨɥɹɦɢ. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 2, 14, 16, 17. 

Ɍɟɦɚ 3. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  

Ɉɞɧɢɦ ɡɿ ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɨ, є ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɿɧɠɟɧɟɪ-
ɧɢɣ ɰɟɧɬɪ (CEIWR-HEC) ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɭ ɩɪɢ ɚɪɦɿʀ ɋɒȺ (The U.S. 
Army Corps of Engineers - USACE), ɹɤɢɣ ɛɭɜ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜ 1964 ɪɨɰɿ ɞɥɹ ɬɟɯɧɿ-
ɱɧɨʀ ɟɤɫɩɟɪɬɢɡɢ, ɹɤɚ ɡɝɨɞɨɦ ɫɬɚɥɚ ɜɿɞɨɦɚ, ɹɤ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɿɧɠɟɧɟɪɿɹ. Ʉɚɞɪɢ 
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɲɥɢ ɞɨ USACE ɩɿɫɥɹ Ⱦɪɭɝɨʀ ɫɜɿɬɨɜɨʀ ɜɿɣɧɢ ɛɭɥɢ ɩɟɪɟɞɩɟ-
ɧɫɿɣɧɨɝɨ ɜɿɤɭ, ɿ ɛɭɥɨ ɜɢɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɨɛɨɸɜɚɧɧɹ, ɳɨ ʀɯ ɞɨɫɜɿɞ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
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ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ USACE ɛɭɞɟ ɪɨɡɩɨɪɨɲɟɧɢɣ ɿ ɣɨɝɨ ɛɭɞɟ ɜɚɠɤɨ ɜɿɞɧɨɜɢɬɢ. 
CEIWR-HEC ɛɭɥɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɜ USACE ɨɤɪɭɝɭ ɋɚɤɪɚɦɟɧɬɨ ɜ ɜɿɞɞɿɥɿ ɿɧɠɟɧɟɪɿʀ. 
Ɋɚɧɧɿɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ ɛɭɥɢ HEC-1 (ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɹ), HEC-2 (ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɚ 
ɪɿɱɨɤ), HEC-3 (ɚɧɚɥɿɡ ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ), ɿ HEC-4 (ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɝɟɧɟɪɚɰɿʀ 
ɪɭɫɥɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ). ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɫɹɬɢ ɪɨɤɿɜ ɩɿɫɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ, ɲɬɚɬ ɜɢɪɿɫ ɞɨ ɬɪɢ-
ɞɰɹɬɢ ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ ɿ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɢɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ. Ɂɚɪɚɡ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɲɬɚ-
ɬɭ CEIWR-HEC ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶɤɨ ɬɪɢɞɰɹɬɢ ɩ'ɹɬɢ ɪɨɤɿɜ.  

ɍ ɫɜɨʀɣ ɿɫɬɨɪɿʀ, CEIWR-HEC ɩɪɨɣɲɨɜ ɱɟɪɟɡ ɫɟɪɿɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɩɟɪɟɛɭ-
ɞɨɜ, ɫɿɦɟɣɫɬɜɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɪɨɫɥɨ ɞɨ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɞɜɚɞɰɹɬɢ ɨɫ-
ɧɨɜɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɨɸ 
ɫɟɪɜɿɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ Ƚȱɋ. CEIWR-

HEC, ɦɚɛɭɬɶ, ɧɚɣɜɿɞɨɦɿɲɚ ɫɟɪɟɞ ɿɧɠɟɧɟɪɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɜɨɞɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. CEIWR-HEC ɦɚє ɬɪɢ ɜɿɞɞɿɥɢ: ɝɿɞɪɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɢ, ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ. ɇɟɞɚ-
ɜɧɿ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ: ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ CEIWR-HEC (HEC-RAS, HEC-HMS, HEC-FDA, ɿ HEC-

ResSim); ɚɧɚɥɿɡ ɪɢɡɢɤɿɜ ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɤɨɞɢ ɜɿɞ ɩɨɜɟɧɟɣ; ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɬɚ ɜɩɪɨ-
ɜɚɞɠɟɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ (CWMS), ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɪɨɝɧɨ-
ɡɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ 24/7 ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɦɿɫɿʀ ɜɨɞɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ ɭɩɪɚɜ-
ɥɿɧɧɿ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ USACE.  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɟɬɚ CEIWR-HEC є ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɧɚɰɿʀ ɜ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɿ ɜɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪ-
ɫɚɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ USACE. Ɉɞɧɢɦ ɡɿ ɫɩɨ-
ɫɨɛɿɜ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ є ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɚɣɫɭɱɚɫɧɿɲɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɿ ɪɨɡɪɨɛɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ CEIWR-HEC.  

ɉɪɨɰɟɞɭɪɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɞɥɹ USACE ɿ ɩɪɨɮɟɫɿɨɧɚɥɿɜ ɩɨ ɜɫɶɨɦɭ ɫɜɿɬɭ ɱɟɪɟɡ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɞɨɩɨɦɨɝɢ, ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɬɚ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɱɤɨɜɢɯ ɫɢɫɬɟɦ Hydrologic 
Engineering Center River Analysis System (HEC-RAS). 

HEC-RAS ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɦɿɪɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ 
ɞɥɹ ɦɟɪɟɠɿ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ.  

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 

ɋɢɫɬɟɦɚ HEC-RAS ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɱɤɢ ɞɥɹ:  
 ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɩɪɨɮɿɥɸ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ;  
 ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɦɿɪɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɟɱɿɣ;  
 ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ;  
 ɚɧɚɥɿɡɭ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ.  

ȼɫɿ ɱɨɬɢɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɚ-
ɧɢɯ ɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. ɇɚ ɞɨɞɚɬɨɤ 
ɞɨ ɰɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɱɨɤ, ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɿɫɬɢɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɤɨɧɫ-
ɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ ɹɤ ɬɿɥɶɤɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɩɪɨ-
ɮɿɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɨɛɱɢɫɥɸɸɬɶɫɹ.  
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ɋɬɿɣɤɿ ɩɪɨɮɿɥɿ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɞɢ 
ɐɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɨ-

ɮɿɥɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɞɥɹ ɫɬɿɣɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɩɨɜɧɭ ɦɟ-
ɪɟɠɭ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɞɟɧɞɪɢɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɞɿɥɹɧɨɤ ɪɿɱɨɤ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɬɿɣɤɢɣ ɩɨɬɿɤ 
ɡɞɚɬɧɢɣ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɿ, ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɿ ɿ ɡɦɿɲɚɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɩɨ-
ɬɨɤɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ.  

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɉɰɿɧɸɸɬɶɫɹ ɜɬɪɚɬɢ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜɿɞ ɬɟɪɬɹ (ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ɇɟɧɧɿɧɝɚ) ɿ 
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ / ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ (ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɧɨɠɢɬɶɫɹ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ ɧɚɩɨ-
ɪɭ). Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɪɨɮɿɥɶ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɨɞɢ ɲɜɢɞɤɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ɐɿ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ 
ɡɦɿɲɚɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɩɨɬɨɤɭ, ɝɿɞɪɚɜɥɿɤɭ ɦɨɫɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɤɢ ɩɪɨɮɿɥɿɜ ɧɚ ɩɪɢ-
ɬɨɤɚɯ ɪɿɱɨɤ.  

Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨ- ɿ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɟɱɿɣ 

ɐɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ HEC-RAS ɦɨɠɟ ɿɦɿɬɭɜɚɬɢ ɨɞɧɨɜɢ-
ɦɿɪɧɢɣ, ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɣ ɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɱɟɪɟɡ ɩɨɜɧɭ ɦɟ-
ɪɟɠɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɡɚɩɥɚɜ ɿ ɚɥɸɜɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚɧɨɫɿɜ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɟɫɬɚɰɿɨ-
ɧɚɪɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɤɪɢɬɢɱɧɢɯ, ɧɚɞɤɪɢ-
ɬɢɱɧɢɯ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɡɦɿɲɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɦɨɞɭɥɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɧɟɫɬɚɥɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ.  

Ƚɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɢɧɿɜ, ɦɨɫɬɿɜ, ɜɿɞɜɨɞɿɜ ɿ ɿɧɲɢɯ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿ-
ɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɛɭɥɢ ɜɤɥɸ-
ɱɟɧɿ ɜ ɦɨɞɭɥɶ ɧɟɫɬɚɥɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ.  

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɬɟɱɿɣ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ: ɜɟɥɢɤɿ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɩɪɨɪɢɜɭ ɝɪɟɛɥɿ; ɩɟɪɟɥɢɜɭ; ɧɚɫɨɫ-
ɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ; ɧɚɩɿɪɧɢɯ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɤɚɥɿɛ-
ɪɭɜɚɧɧɹ.  

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ 

ɐɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɨɞ-
ɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚɧɨɫɿɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɦɢɜɭ ɿ ɨɫɚɞɭ ɡɚ ɛɿɥɶɲ 
ɬɪɢɜɚɥɿ ɩɟɪɿɨɞɢ ɱɚɫɭ (ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɪɨɤɢ).  

Ɉɫɚɞɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɨɛɱɢɫɥɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɮɪɚɤ-
ɰɿʀ, ɬɢɦ ɫɚɦɢɦ ɞɨɡɜɨɥɹɸɱɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɫɨɪɬɭɜɚɧɧɹ. Ɉɫɧɨɜɧɿ 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɩɨɜɧɭ ɦɟɪɟɠɭ ɩɨɬɨɤɿɜ, 
ɞɧɨɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɤɚɧɚɥɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧɶ ɞɥɹ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɧɨɫɿɜ.  

Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɬɟɧɞɟɧɰɿɣ ɪɨɡɦɢɜɭ ɿ ɨɫɚɞɭ 
ɜ ɩɨɬɨɰɿ ɤɚɧɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɜɢɧɢɤɧɭɬɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ 
ɫɤɢɞɚɧɧɹ ɜɨɞɢ, ɚɛɨ ɡɦɿɧɢ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɤɚɧɚɥɭ. ɐɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚ-
ɧɚ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɨɫɚɞɭ ɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɯ, ɤɚɧɚɥɚɯ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɧɚɜɿ-
ɝɚɰɿɣɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧ, ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɞɧɨɩɨɝɥɢɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ ɨɫɚɞɭ, ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ ɪɨɡɦɢɜɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɜɟ-
ɧɟɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɰɿɧɤɢ ɨɫɿɞɚɧɧɹ ɜ ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ.  
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Ⱥɧɚɥɿɡ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ 
ɐɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɹɤɨɫɬɿ ɪɿɱ-

ɤɨɜɨʀ ɜɨɞɢ. Ɇɨɞɭɥɶ ɳɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɜ ɫɤɥɚɞ ɰɿєʀ ɜɟɪɫɿʀ HEC-RAS, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨɞɢ. ɐɟɣ ɧɨɜɢɣ ɦɨɞɭɥɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє QUICKEST-

ULTIMATE ɹɜɧɭ ɱɢɫɟɥɶɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɚɞɜɟ-
ɤɰɿʀ-ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɛ'єɦɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 
ɛɸɞɠɟɬɭ ɬɟɩɥɨɜɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ. ɇɚɹɜɧɿ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ: ɪɨɡɱɢɧɟ-
ɧɢɣ ɚɡɨɬ (NO3-N, N-NO2, NH 4-N, ɿ ɨɪɝ-N); ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ Ɏɨɫɮɨɪ (PO4-P ɿ ɨɪɝ-

ɉ); ɜɨɞɨɪɨɫɬɿ; ɪɨɡɱɢɧɟɧɢɣ ɤɢɫɟɧɶ (DO); ɿ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɟ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɟ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɤɢɫɧɸ (ɄȻɋɄ).  

Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ «ɩɥɨɫɤɢɯ» ɮɚɣɥɿɜ 
(ASCII ɿ ɛɿɧɚɪɧɢɯ), HEC-DSS (ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ), ɿ HDF5 (ɿєɪɚɪɯɿɱ-
ɧɢɣ ɮɨɪɦɚɬ ɞɚɧɢɯ, ɜɟɪɫɿɹ 5). ȼɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɩɥɨɫɤɢɯ 
ɮɚɣɥɚɯ ɡɚ ɨɤɪɟɦɢɦɢ ɤɚɬɟɝɨɪɿɹɦɢ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɩɥɚɧɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ, ɫɬɚɥɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɞɚɧɿ ɨɫɚɞɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɮɨɪ-
ɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ. ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɮɚɣɥɚɯ 
(DSS ɿ HDF5). Ⱦɚɧɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɟɪɟɞɚɧɿ ɦɿɠ HEC-RAS ɿ ɿɧɲɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚ-
ɦɢ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ HEC-DSS. 

ɍɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɚɧɢɦɢ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɪɢɫ-
ɬɭɜɚɱɚ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɪɨɩɨɧɭє ɜɜɟɫɬɢ ɨɞɧɟ ɿɦ'ɹ ɮɚɣɥɭ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭ 
ɹɤɢɣ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ. ɉɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɿɦɟɧɿ ɮɚɣɥɭ ɩɪɨɟɤɬɭ, ɪɟɲɬɚ ɮɚɣɥɿɜ ɫɬɜɨ-
ɪɸɸɬɶɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɩɨ ɦɿɪɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɟɪɟɣɦɟɧɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɮɚɣɥɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭ.  

Ƚɪɚɮɿɤɚ ɿ ɡɜɿɬɧɿɫɬь 

Ƚɪɚɮɿɤɚ ɜɤɥɸɱɚє XY ɞɿɥɹɧɤɢ ɪɿɱɤɨɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɯɟɦɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ, ɩɪɨɮɿɥɿ, 
ɪɟɣɬɢɧɝɨɜɿ ɤɪɢɜɿ, ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɢ, ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ. Ɍɪɢɜɢɦɿɪɧɿ ɞɿɥɹɧɤɢ 
ɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ ɬɚɤɨɠ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɿ. ȼɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ 
ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɜ HEC-RAS Mapper. Ʉɚɪɬɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɶ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚɧɿ-
ɦɨɜɚɧɢɦɢ, ɿ ɦɿɫɬɹɬɶ ɤɿɥɶɤɚ ɮɨɧɨɜɢɯ ɲɚɪɿɜ (ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ, ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɣɨɦɤɢ...). 
Ⱦɨɫɬɭɩɧɢɣ ɬɚɛɥɢɱɧɢɣ ɜɢɜɿɞ. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɞɧɭ ɿɡ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟ-
ɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɶ ɚɛɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹɬɢ ɫɜɨʀ ɜɥɚɫɧɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɬɚɛɥɢɰɿ. ȼɫɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɿ 
ɬɚɛɥɢɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ, ɪɨɡɞɪɭɤɨɜɭɜɚɬɢɫɶ 
ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɛɭɮɟɪ ɨɛɦɿɧɭ Windows ɿɧɲɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɟɧɧɸ, ɬɚɤɨɦɭ ɹɤ ɬɟɤɫɬɨɜɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ ɚɛɨ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ ɬɚɛɥɢɰɹ.  

HEC-RAS Mapper 

HEC-RAS ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ HEC-

RAS Mapper. ɓɨɛ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ HEC-RAS Mapper, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɦɚɬɢ ɪɚɫɬɪɨ-
ɜɭ ɦɨɞɟɥɶ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ ɡ ɩɥɚɜɚɸɱɨɸ ɬɨɱɤɨɸ (.flt). Ƚɪɚɧɢɰɿ ɛɚɫɟɣɧɭ 
ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ ɮɨɪɦɚɬɿ Shapefile ɜɿɞ ESRI ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɟɨɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ.  

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 13, 14. 
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Ɍɟɦɚ 4. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 
ɫɢɫɬɟɦ  

ɉɚɤɟɬ Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɜɧɨʀ 
ɿɦɿɬɚɰɿʀ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɟɪɟɜɨɜɢɞɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɞɨɡɛɨɪɭ. ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, 
ɬɚɤɿ ɹɤ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿɹ, ɝɿɞɪɨɝɪɚɮɢ, ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɚ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿɹ. HEC-HMS ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɟɜɚɩɨɬɪɚɧɫɩɿɪɚɰɿɸ, ɫɧɿɝɨɬɚɧɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɥɿɤ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ. Ɋɨɡ-
ɲɢɪɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɸɬɶ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ ɩɪɢɜ'ɹɡɤɨɸ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɜɚɡɿ-
ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɫɬɨɤɭ (ModClark). Ⱦɨɞɚɬɤɨɜɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ 
ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɪɿɱɤɨɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ 
ɡɨɧɢ, ɨɰɿɧɤɢ ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɟɪɨɡɿʀ, ɧɚɧɨɫɿɜ ɿ ɹɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ.  

ɉɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɚє ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ, ɭɬɢɥɿɬɢ ɞɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ, ɛɥɨɤ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ-
ɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɡɜɿɬɧɨɫɬɿ. Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɰɶɤɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɢɫɬɭ-
ɜɚɱɟɜɿ ɛɟɡɩɟɪɟɲɤɨɞɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɦɢ ɱɚɫɬɢɧɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ HEC-DSS (ɫɢɫɬɟɦɿ ɡɛɟ-
ɪɿɝɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ) ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɿ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɞɪɟɧɚ-
ɠɭ, ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟɧɟɣ, ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ ɭɪɛɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɨɞɨɫɯɨɜɢɳ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɲɤɨɞɢ ɜɿɞ ɩɨɜɟɧɟɣ, ɡɚɩɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ... 

ȼɨɞɨɞɿɥ 

Ɏɿɡɢɱɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɜɨɞɨɞɿɥɭ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɟɥɿ ɛɚ-
ɫɟɣɧɭ. Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɡ'єɞɧɚɧɿ ɜ ɞɟɧɞɪɢɬɧɿɣ (ɞɟɪɟɜɨɜɢɞɧɿɣ) ɦɟɪɟɠɿ 
ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɫɬɨɤɭ. Ⱦɨɫɬɭɩɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ: ɫɭɛɛɚ-
ɫɟɣɧ, ɜɭɡɨɥ, ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɧɟ ɡɚ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ, ɞɠɟɪɟɥɨ ɿ ɫɬɿɤ. Ɋɨ-
ɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɜɧɢɡ ɩɨ ɬɟɱɿʀ.  

Ⱥɫɨɪɬɢɦɟɧɬ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɞɨɫɬɭɩɧɢɣ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚ-
ɰɿʀ. Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ-
ɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ɍɪɢɲɚɪɨɜɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɛɥɿɤɭ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɟɜɚɩɨɬ-
ɪɚɧɫɩɿɪɚɰɿɿ. ɋɿɦ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɢɯ ɨɩɚɞɿɜ ɜ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ ɫɬɿɤ. ɉ'ɹɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɤɥɚɞɿɜ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɭ ɜ ɜɿɞɬɿɤ ɫɭɛɛɚɫɟɣɧɭ. Ɇɟɬɨɞ ɞɚє ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɨ ɫɩɚɞɚɸɱɭ ɦɟɠɟɧɶ ɜɿɞ 
ɨɞɧɿєʀ ɩɨɞɿʀ ɚɛɨ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɩɨɞɿɣ. ɉɨɫɬɿɣɧɢɣ ɳɨɦɿɫɹɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ 
ɦɨɠɟ ɞɨɛɪɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. Ɇɟɬɨɞ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɪɟ-
ɡɟɪɜɭɚɪɚ ɡɛɟɪɿɝɚє ɦɚɫɭ ɲɥɹɯɨɦ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿʀ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɨɩɚɞɿɜ ɭ ɤɚɧɚɥ. 
ɇɟɥɿɧɿɣɧɢɣ ɦɟɬɨɞ Ȼɭɫɿɧɟɫɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɿɞɝɭɤ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞɭ ɫɩɚɞɭ, ɚɥɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɿ ɡ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɨɞɨɞɿɥɭ.  

ȼ ɰɿɥɨɦɭ ɲɿɫɬɶ ɝɿɞɪɨɿɧɞɿɤɚɬɨɪɿɜ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿʀ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɥɹ ɦɨ-
ɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɭ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɤɚɧɚɥɚɯ. Ɇɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿɹ ɛɟɡ ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɡɦɨɞɟɥɶɨɜɚɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɡɚɩɿɡɧɸɜɚɧɧɹ. 
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Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɹ 
Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɤɨɪɨɬɤɨɯɜɢɥɶɨɜɟ ɜɢɩɪɨɦɿ-

ɧɸɜɚɧɧɹ, ɨɩɚɞɢ, ɟɜɚɩɨɬɪɚɧɫɩɿɪɚɰɿɸ ɿ ɫɧɿɝɨɬɚɧɟɧɧɹ. ɇɟ ɜɫɿ ɰɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɧɟ-
ɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɉɪɨɫɬɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɞɿɣ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ ɤɿɥɶ-
ɤɿɫɬɶ ɨɩɚɞɿɜ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɢɦɚɝɚє ɟɜɚɩɨ-
ɬɪɚɧɫɩɿɪɚɰɿɸ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɧɿɝɨɬɚɧɟɧɧɹ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɡ ɜɨɞɨɡ-
ɛɿɪɧɢɯ ɛɚɫɟɣɧɿɜ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɤɥɿɦɚɬɭ.  

ȼɤɥɸɱɟɧɿ ɱɨɬɢɪɢ ɪɿɡɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ.  
ȼɤɥɸɱɟɧɿ ɩ'ɹɬɶ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ ɨɩɚɞɿɜ. ɑɚɫɬɨɬɧɢɣ 

ɦɟɬɨɞ ɲɬɨɪɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɢɯ 
ɲɬɨɪɦɿɜ ɡ ɩɟɜɧɨɸ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ. Ⱦɠɟɪɟɥɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ 
ɜ ɫɟɛɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ Ⱦɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɭ ɬɨɪɝɿɜɥɿ ɋɒȺ, ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɫɥɭɠɛɢ 

ɩɨɝɨɞɢ (NWS) ɿ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɨɤɟɚɧɿɱɧɢɯ ɿ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɶ (NOAA) Atlas 2 ɿ Atlas 14.  

ɉɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɳɨɦɿɫɹ-
ɱɧɢɯ ɫɟɪɟɞɧɿɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. ȱɫɧɭє ɬɚɤɨɠ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɿɫɬɥɿ-Ɍɟɣɥɨɪɚ. ȼɚɪɿ-
ɚɧɬ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɪɢɜ'ɹɡɤɢ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɿɫɬɥɿ-Ɍɟɣɥɨɪɚ ɬɚɤɨɠ ɞɨɫ-
ɬɭɩɧɢɣ, ɞɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɿ ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɪɚɞɿɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨʀ ɩɪɢɜ'ɹɡɤɨɸ. Ɇɟɬɨɞ ɉɟɧɦɚɧ-Ɇɨɧɬɟɣɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє 
ɛɚɥɚɧɫ ɟɧɟɪɝɿʀ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɟɦɥɿ. Ɇɟɬɨɞ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɡ ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚ ɦɟɠɚɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ. 

ɋɧɿɝɨɬɚɧɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɤɥɸɱɟɧɟ ɞɥɹ ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ ɿ ɬɚɧɟɧ-
ɧɹ ɜ ɫɧɿɝɨɜɨɦɭ ɩɨɤɪɢɜɿ. Ⱦɨɫɬɭɩɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɿɧɞɟɤɫɭ, ɹɤɢɣ ɞɢ-
ɧɚɦɿɱɧɨ ɨɛɱɢɫɥɸє ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɬɚɧɟɧɧɹ , ґɪɭɧɬɭɸɱɢɫɶ ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪ-
ɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɦɢɧɭɥɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜ ɫɧɿɝɨɜɨɦɭ ɩɨɤɪɢɜɿ.  

Ƚɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ 

ɉɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɬɶɫɹ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿɹɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɞɚɬɭ ɿ ɱɚɫ, ɤɿɧɰɟɜɭ 
ɞɚɬɭ ɿ ɱɚɫ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ.  

ɍ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɞɟɥɿ 
ɛɚɫɟɣɧɭ, ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɿ ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɭɜɚɧɿ ɜɚ-
ɪɿɚɧɬɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɨɩɚɞɢ, ɩɨɬɨɤɢ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɜɫɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ 
ɫɬɚɧ ɛɚɫɟɣɧɭ ɜ ɩɟɜɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɞɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ ɡ ɪɚɧɿɲɟ ɡɛɟɪɟɠɟɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɞɚɬɢ ɡ ɤɚɪɬɢ ɛɚɫɟɣɧɭ. ȼɫɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɿ 
ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɞɪɭɤɨɜɚɧɿ.  

Ɇɨɞɟɥь ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟɬɨɞɿɜ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɯ ɜ ɫɭɛɛɚɫɟɣɧ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟ-

ɧɿ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɡ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɧɚ ɛɭɞɶ-

ɹɤɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɜɢɳɟ ɡɚ ɬɟɱɿєɸ ɜɿɞ ɦɿɫɰɹ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ ɨɰɿɧɟɧɿ. ɋɿɦ ɪɿɡɧɢɯ ɰɿɥɶɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɭɩɟɧɹ ɡɝɨɞɢ 
ɦɿɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɭɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɪɹɞɭ. ȱɫɧɭɸɬɶ ɞɜɚ 
ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɲɭɤɭ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤ-
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ɰɿʀ. Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɧɚɤɥɚɞɟɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɟ-
ɬɨɞɭ ɩɨɲɭɤɭ.  

Ɋɭɫɥɨɜɟ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ 

Ɇɨɞɟɥɶ ɛɚɫɟɣɧɭ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɿɜ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɩɨɬɨɤɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. Ɂɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɫɬɜɨɪɟ-
ɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɿɞɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɚɛɨ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ. 
Ɂɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɨɤɪɟɦɨ ɞɥɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɜɬɪɚɬɢ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ, 
ɦɟɠɟɧɿ ɿ ɦɚɪɲɪɭɬɢɡɚɰɿʀ ɤɚɧɚɥɭ. ɉɪɨɝɧɨɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɸ є ɬɢɩ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɦɨɞɟɥɶ ɛɚɫɟɣɧɭ ɿ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ ɩɨɬɨɤɿɜ. Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɨɧɢ ɿ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɚ-
ɫɬɨɫɨɜɚɧɿ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ ɩɨɬɨɤɨɦ.  

Ƚȱɋ ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

ɋɢɥɚ ɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɞɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɢ ɜɨɞɨ-
ɞɿɥɢ ɡ ɫɨɬɧɹɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɝɿɞɪɨɿɧɞɿɤɚɬɨɪɿɜ. Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ, ɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɭɞɭɬɶ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɤɚɪɬɢ ɿ ɪɭɱɧɨʀ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɝɪɚ-
ɧɢɰɶ. ɏɨɱ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ, ɜɿɧ ɜɢɦɚɝɚє ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ, ɩɨɤɢ ɜɨɞɨɞɿɥ ɛɭɞɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. Ƚɟɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ 
(Ƚȱɋ) ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɜɢɫɨɬɧɿ ɜɿɞɦɿɬɤɢ ɞɚɧɢɯ ɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ 
ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɨɝɨ ɠ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɲɜɢɞɲɟ. Ƚȱɋ ɤɨɦɩɚɧɶɣɨɧ ɩɪɨɞɭɤɬ 
ɛɭɜ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ , ɳɨɛ ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɜ ɫɬɜɨɪɟɧɧɿ ɛɚɫɟɣɧɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ 

ɩɪɨɟɤɬɿɜ. ɐɟɣ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɣ ɩɪɨɞɭɤɬ (ɇEɋ-GeoHMS), ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚ-
ɧɢɣ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɫɟɣɧɨɜɢɯ ɬɚ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 13, 14. 

Ɍɟɦɚ 5. Ƚɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ƚȱɋ) 

 — ɫɭɱɚɫɧɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ, ɳɨ ɞɨɡɜɨ-
ɥɹє ɩɨєɞɧɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ (ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɤɚɪɬ, 
ɫɯɟɦ, ɤɨɫɦɨ-, ɚɟɪɨɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ) ɡ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿєɸ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢ-
ɩɭ (ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ, ɫɩɢɫɤɢ, ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɨɳɨ). Ɍɚ-
ɤɨɠ, ɩɿɞ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨ-
ɪɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚ ɚɫɨɰɿɣɨɜɚɧɢɦɢ ɡ ɧɢɦɢ ɚɬɪɢɛɭɬɚɦɢ. Ʉɨɧɤɪɟɬɧɿɲɟ, ɰɟ ɤɨɦ-
ɩ'ɸɬɟɪɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɪɟ-
ɞɚɝɭɜɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. Ƚɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɬɟ-
ɯɧɨɥɨɝɿʀ — ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɨɫɧɨɜɚ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫ-
ɬɟɦ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ʀɯɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣ-
ɧɨ-ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ, ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɦɨɞɢɮɿɤɚ-
ɰɿʀ, ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɭɫɿɯ ɮɨɪɦ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ. Ƚȱɋ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦɢ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɧɚɜɤɨ-
ɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɧɚ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɿɣ ɫɿɬ-
ɰɿ.  
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Ɂɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɢɦ ɩɨɞɿɥɨɦ Ƚȱɋ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ Ƚȱɋ, ɫɭɛɤɨɧɬɢ-
ɧɟɧɬɚɥɶɧɿ Ƚȱɋ, ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ Ƚȱɋ ɱɚɫɬɿɲɟ ɦɚɸɬɶ ɫɬɚɬɭɫ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ, ɪɟɝɿɨɧɚɥɶ-
ɧɢɯ Ƚȱɋ, ɫɭɛɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɯ Ƚȱɋ ɬɚ ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ ɚɛɨ ɦɿɫɰɟɜɢɯ Ƚȱɋ.  

Ƚȱɋ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶ ɡɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɫɶɤɿ Ƚȱɋ, ɚɛɨ ɦɭɧɿɰɢɩɚɥɶɧɿ Ƚȱɋ, ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɿ Ƚȱɋ. ɇɚɣɩɨ-
ɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ Ƚȱɋ — ɡɟɦɟɥɶɧɨ-ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ 
Ƚȱɋ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɢɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɜ ɧɿɣ, ɫɟɪɟɞ ɧɢɯ ɿɧɜɟɧɬɚɪɢɡɚɰɿɹ 
ɪɟɫɭɪɫɿɜ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɤɚɞɚɫɬɪ), ɚɧɚɥɿɡ, ɨɰɿɧɤɚ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɿ ɩɥɚ-
ɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɿɞɬɪɢɦɤɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɶ. ȱɧɬɟɝɪɨɜɚɧɿ Ƚȱɋ, ȱȽȱɋ (integrated GIS, 
IGIS) ɩɨєɞɧɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ Ƚȱɋ ɿ ɫɢɫɬɟɦ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ 
ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ (ɞɚɧɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ) ɜ єɞɢɧɨɦɭ ɿɧɬɟɝɪɨɜɚɧɨɦɭ ɫɟɪɟ-
ɞɨɜɢɳɿ.  

ɉɨɥɿɦɚɫɲɬɚɛɧɿ, ɚɛɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨ-ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ Ƚȱɋ ɡɚɫɧɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɧɢɯ, 
ɚɛɨ ɩɨɥɿɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɭɹɜɥɟɧɧɹɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɱɢ ɝɪɚɮɿɱɧɟ 
ɚɛɨ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɟ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɧɚ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɡ ɨɛɪɚɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ ɦɚɫɲ-
ɬɚɛɧɨɝɨ ɪɹɞɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ єɞɢɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɞɚɧɢɯ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ ɪɨ-
ɡɞɿɥɶɧɨɸ ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ.  

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɿ Ƚȱɋ ɨɩɟɪɭɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ.  
Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ Ƚȱɋ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɟɧɫɿ 

ɫɥɨɜɚ, ɜɤɥɸɱɚє ɟɬɚɩɢ:  
• ɩɟɪɟɞɩɪɨɟɤɬɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɢɦɨɝ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ ɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ Ƚȱɋ, ɬɟ-
ɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ, ɨɰɿɧɤɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ «ɜɢɬɪɚɬɢ / ɩɪɢɛɭ-
ɬɨɤ»;  

• ɫɢɫɬɟɦɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ Ƚȱɋ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɫɬɚɞɿɸ ɩɿɥɨɬ-ɩɪɨɟɤɬɭ, ɪɨɡɪɨɛɤɭ 
Ƚȱɋ;  

• ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɟɜɟɥɢɤɨɦɭ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨɦɭ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿ, ɚɛɨ ɬɟɫɬɨɜɿɣ ɞɿ-
ɥɹɧɰɿ, ɩɪɨɬɨɬɢɩɭɜɚɧɧɹ, ɚɛɨ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ, ɚɛɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɭ;  

• ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Ƚȱɋ;  
• ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɸ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ.  
ɇɚɭɤɨɜɿ, ɬɟɯɧɿɱɧɿ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɜɨ-

ɪɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ƚȱɋ ɜɢɜɱɚɸɬɶɫɹ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɨɸ. 

Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ:  
• ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿɹ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɚɪɬ.  
• ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɡɦɿɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɭ ɨɛ'єɤɬɚ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɣɨ-

ɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ.  
• ɡɦɿɧɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɬɚ ɞɟɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ.  
Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ƚȱɋ є ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ ɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɟɞɦɟɬɧɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɞɟ 

ɜɚɠɥɢɜɿ ɡɧɚɧɧɹ ɩɪɨ ɜɡɚєɦɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɮɨɪɦɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (ɟɤɨ-
ɥɨɝɿɹ, ɫɿɥɶɫɶɤɟ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɨ, ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ, ɡɟɦɟɥɶɧɿ ɬɚ 
ɦɚɣɧɨɜɿ ɤɚɞɚɫɬɪɢ, ɤɨɦɭɧɿɤɚɰɿʀ, ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɟ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧ-
ɧɹ). 

Ⱦɚɧɿ ɜ Ƚȱɋ ɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɡɢɰɿɣɧɿ ɬɚ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɿ.  
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ɉɨɡɢɰɿɣɧɿ ɞɚɧɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɪɿɡɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɬɚ-
ɤɢɯ ɹɤ ɞɨɪɨɝɢ, ɛɭɞɿɜɥɿ, ɜɨɞɨɣɦɢ, ɥɿɫɨɜɿ ɦɚɫɢɜɢ. Ɋɟɚɥɶɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɞɿ-
ɥɢɬɢ ɧɚ ɞɜɿ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɿ ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ: ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ (ɛɭɞɢɧɤɢ, ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɿ ɡɨɧɢ) ɿ 
ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ (ɪɟɥɶєɮ, ɪɿɜɟɧɶ ɨɩɚɞɿɜ, ɫɟɪɟɞɧɶɨɪɿɱɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ).  

Ⱥɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ  
ɍ Ƚȱɋ ɞɨ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɿ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɿ ɞɚɧɿ. ɇɚ-

ɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚ ɤɚɪɬɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɹɤɿ 
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɡɨɧɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɢɩɭ ɡɨɧɢ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɿ ɬɢɩɢ ɞɚɧɢɯ ɜɢɡɧɚɱɚє ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɩɪɢɫɜɨє-
ɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦ ɨɛ'єɤɬɚɦ ɧɚ ɤɚɪɬɿ, ɦɨɠɟ ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɹ ɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɤɚɪɬɚ, ɧɚ ɹɤɿɣ 
ɰɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ ɤɨɥɶɨɪɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɲɤɚɥɢ ɤɨɥɶɨɪɿɜ ɚɛɨ ɪɿɡɧɨɝɨ 
ɪɨɞɭ ɲɬɪɢɯɨɜɤɚɦɢ ɱɢ ɤɪɚɩɨɦ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɿ ɞɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ 
ɬɚɛɥɢɰɹɯ ɪɟɥɹɰɿɣɧɨʀ ɛɚɡɢ ɞɚɧɢɯ ɬɚ є ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɞɨ ɩɟɜɧɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɨɛ'єɤ-
ɬɿɜ. ɍ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɭ ɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɬɚ ɚɬɪɢɛɭɬɢɜɧɚ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɩɨєɞɧɭɸɬɶɫɹ — ɤɨɥɿɪ ɩɿɤɫɟɥɹ ɩɟɪɟɞɚє ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɿ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ.  

Ȼáɡɨɜɚ ɤáɪɬɚ (ɚɧɝɥ. Base map) — ɤɚɪɬɚ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɭ (ɛɚɡɨɜɭ) ɬɨɩɨ-
ɝɪɚɮɿɱɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɱɢ ɤɿɥɶɤɨɯ ɲɚɪɚɯ. ȼɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɧɚ ɹɤɭ ɧɚɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɤɨɧɤ-
ɪɟɬɧɿ ɞɚɧɿ ɬɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɿɧɲɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ.  

QGIS (ɪɚɧɿɲɟ ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ «Quantum GIS») — ɜɿɥɶɧɚ ɤɪɨɫ-ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɜɚ 
ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ (Ƚȱɋ). QGIS є ɨɞɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɿ 
ɡɪɭɱɧɢɯ ɧɚɫɬɿɥɶɧɢɯ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ є ɨɛɪɨɛɤɚ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ, 
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ ɪɿɡɧɨʀ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ. ȱɧɬɟɪɮɟɣɫ QGIS ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ 
ɛɚɡɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ Qt. ɉɚɤɟɬ ɦɚє ɝɧɭɱɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɶ, ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɨɪɸ-
ɜɚɬɢ ɧɚ ɦɨɜɚɯ ɋ++ ɿ Python. ɉɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɿ ɪɚɫɬɪɨɜɿ 
ɮɨɪɦɚɬɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ESRI Shapefile ɿ GeoTIFF. GIS QGIS ɞɨɡɜɨɥɹє ɤɨɪɢɫɬɭ-
ɜɚɱɚɦ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɤɚɪɬɢ ɡ ɛɟɡɥɿɱɱɸ ɲɚɪɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɿɡɧɿ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿ-
ɱɧɿ ɩɪɨɟɤɰɿʀ. Ʉɚɪɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɡɿɛɪɚɧɿ ɜ ɪɿɡɧɿ ɮɨɪɦɚɬɢ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ 
ɞɥɹ ɪɿɡɧɢɯ ɰɿɥɟɣ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ QGIS ɤɚɪɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɤɥɚɞɚɬɢɫɹ ɡ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɚɛɨ 
ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. Ɍɢɩɨɜɢɦɢ ɞɥɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɭ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɜɟɤ-
ɬɨɪɧɿ ɞɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɹɤ ɬɨɱɤɚ, ɥɿɧɿɹ, ɩɨɥɿɝɨɧ.  

Ɋɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɝɟɨɩɪɢɜ'ɹɡɤɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ.  

QGIS ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ Ƚȱɋ-ɩɚɤɟɬɚɦɢ, ɜ ɬɨɦɭ 
ɱɢɫɥɿ PostGIS, GRASS ɿ MapServer, ɳɨɛ ɞɚɬɢ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦ ɲɢɪɨɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨ-
ɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. ɉɥɚɝɿɧɢ, ɧɚɩɢɫɚɧɿ ɧɚ Python, C++, ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨ-
ɫɬɿ QGIS. Є ɩɥɚɝɿɧɢ ɞɥɹ ɝɟɨɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Google Ƚɟɨɤɨɞɭɜɚɧɧɹ 
API, ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɝɟɨɨɛɪɨɛɤɢ (fTools) ɫɯɨɠɢɦɢ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ 
ArcGIS, ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɡ PostgreSQL/PostGIS, SpatiaLite ɿ MySQL ɛɚɡ ɞɚɧɢɯ, ɿ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɧɹ Mapnik ɹɤ ɤɚɪɬɭ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
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Ƚɚɪɿ ɒɟɪɦɚɧ ɩɨɱɚɜ ɪɨɡɪɨɛɤɭ Quantum GIS ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 2002 ɪɨɤɭ, ɿ ɰɟ ɫɬɚ-
ɥɨ ɿɧɤɭɛɚɬɨɪɨɦ ɩɪɨɟɤɬɭ Open Source Geospatial Foundation ɜ 2007 ɪɨɰɿ. ȼɟɪɫɿɹ 
1.0 ɛɭɥɚ ɜɢɩɭɳɟɧɚ ɜ ɫɿɱɧɿ 2009 ɪɨɤɭ. QGIS ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ 
Qt. QGIS ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɩɥɚɝɿɧɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ C++ ɚɛɨ Python. ɇɚ 
ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ Qt, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ QGIS ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ GEOS ɿ SQLite. GDAL, 
GRASS GIS, PostGIS ɿ PostgreSQL, ɬɚɤ ɹɤ ɜɨɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ ɞɨɞɚ-
ɬɤɨɜɢɯ ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɞɚɧɢɯ.  

QGIS ɩɪɚɰɸє ɩɿɞ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ ɪɿɡɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 
Mac OS X, Linux, UNIX ɬɚ Windows. Ⱦɥɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ Mac, ɩɟɪɟɜɚɝɚ QGIS 
ɧɚɞ GRASS GIS ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɧɟ ɜɢɦɚɝɚє ɜɿɤɨɧɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ X11 ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɩɟɪɟɦɿɳɚɬɢɫɹ, ɚ ɫɚɦ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɱɢɫɬɿɲɢɣ ɿ ɲɜɢɞɲɢɣ.  

QGIS ɦɨɠɟ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɹɤ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 
ɭ GRASS. QGIS ɦɚє ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɮɚɣɥɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɦɢ Ƚȱɋ ɿ 
ɜɢɦɚɝɚє ɦɟɧɲɟ ɩɚɦ'ɹɬɿ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ; ɨɬɠɟ, ɣɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɜɚɬɢ ɧɚ ɫɬɚɪɢɯ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɚɯ ɚɛɨ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɞɨɞɚɬɤɚɦɢ, ɞɟ ɩɨɬɭ-
ɠɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɨɛɦɟɠɟɧɿ.  

QGIS ɜɟɞɟ ɚɤɬɢɜɧɚ ɝɪɭɩɚ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɿɜ-ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɜɢɩɭɫ-
ɤɚє ɨɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɧɹ. ɋɬɚɧɨɦ ɧɚ 2012 ɪɿɤ, ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɢ ɩɟɪɟɜɟɥɢ 
QGIS ɧɚ 48 ɦɨɜ ɿ ɰɟɣ ɞɨɞɚɬɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜ ɚɤɚ-
ɞɟɦɿɱɧɨɦɭ ɚɛɨ ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ.  

əɤ ɜɿɥɶɧɟ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɥɿɰɟɧɡɿʀ GNU GPL, QGIS 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɿɥɶɧɨ ɡɦɿɧɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɿɡɧɢɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ 
ɡɚɜɞɚɧɶ.  

Є ɞɜɚ ɩɪɢɤɥɚɞɢ: QGIS Ȼɪɚɭɡɟɪ ɿ QGIS ɫɟɪɜɟɪɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶ ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɠɟ ɤɨɞ ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ɿ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ, ɚɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ-
ɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ. Ɍɚɤɨɠ є ɛɟɡɥɿɱ ɩɥɚɝɿɧɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶ ɛɚɡɨɜɭ ɮɭɧɤ-
ɰɿɨɧɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ.  

QGIS ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ DXF, ɲɟɣɩ ɮɚɣɥɢ, ɩɨɤɪɢɬɬɹ ɿ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɿ 
ɛɚɡɢ ɝɟɨɞɚɧɢɯ. MapInfo, PostGIS ɿ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ ɜ QGIS. 
ȼɟɛ-ɫɟɪɜɿɫɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ Web Map Service ɬɚ Web Feature Service, ɬɚɤɨɠ ɩɿɞ-
ɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ, ɳɨɛ ɞɨɡɜɨɥɢɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɞɠɟɪɟɥ.  

Ɋɹɞ ɞɟɪɠɚɜɧɢɯ ɿ ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɣ ɜɡɹɥɢ QGIS. ɋɟɪɟɞ ɿɧɲɢɯ, ɰɟ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ є ɜ Ⱥɜɫɬɪɿɣɫɶɤɨɦɭ ɲɬɚɬɿ Ɏɨɪɚɪɥɶɛɟɪɝ, ɿ ɜ ɒɜɟɣɰɚɪɿʀ, ɜ 
Ʉɚɧɬɨɧɿ Ɂɨɥɨɬɭɪɧ. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 18. 

Ɍɟɦɚ 6. ȼɟɤɬɨɪɧɢɣ ɿ ɪɚɫɬɪɨɜɢɣ ɮɨɪɦɚɬɢ ɞɚɧɢɯ  

ȱɫɧɭє ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ — ɜɟɤɬɨɪɧɢɣ ɬɚ 
ɪɚɫɬɪɨɜɢɣ.  

Ɋɚɫɬɪɨɜɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: ɪɚɫɬɪɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɧɚɛɨɪɿɜ ɜɟɥɢɱɢɧ, 
ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɢɯ ɭ ɮɨɪɦɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɫɿɬɤɢ. Ɉɫɟɪɟɞɤɢ ɰɿєʀ ɫɿɬɤɢ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɩɿɤɫɟɥɹɦɢ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɸ Ɂɟɦɥɿ є ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɩɭɬɧɢɤɿɜ. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



22 

Ɂɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɞɚɧɢɯ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ, ɧɚ-
ɩɪɢɤɥɚɞ TIF ɚɛɨ JPEG, ɚɛɨ ɜ ɛɿɧɚɪɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɢɯ. ɇɚɣɱɚɫɬɿɲɟ 
ɪɚɫɬɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɞɥɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ.  

ȼɟɤɬɨɪɧɢɣ ɫɩɨɫɿɛ: ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɬɚ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɩɨɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɸɬɶ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ — ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɨɛ'єɤ-
ɬɿɜ. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ є:  

Ɍɨɱɤɢ - ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɞɥɹ 
ɹɤɢɯ ɜɚɠɥɢɜɨ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɧɟ ʀɯɧɹ ɮɨɪɦɚ ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪɢ. Ɇɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɨɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɚ ɬɨɱɤɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɤɚɪɬɢ. ɍ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɧɚ ɤɚɪɬɿ ɫɜɿ-
ɬɭ ɦɿɫɬɚ ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɨɡɧɚɱɚɬɢ ɬɨɱɤɨɜɢɦɢ ɨɛ'єɤɬɚɦɢ, ɬɨ ɧɚ ɦɚɩɿ ɦɿɫɬɚ ɫɚɦɟ ɦɿɫɬɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹєɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɛɟɡɥɿɱɿ ɨɛ'єɤɬɿɜ. ɍ Ƚȱɋ ɬɨɱɤɨɜɢɣ ɨɛ'єɤɬ ɡɨɛɪɚɠɭєɬɶ-
ɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɞɟɹɤɨʀ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɮɿɝɭɪɢ ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ (ɤɜɚɞɪɚɬɢɤ, ɯɪɟɫ-
ɬɢɤ), ɚɛɨ ɩɿɤɬɨɝɪɚɦɨɸ, ɳɨ ɩɟɪɟɞɚє ɬɢɩ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ.  

ɉɨɥɿɥɿɧɿʀ - ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ. ɉɨɥɿɥɿɧɿɹ — ɥɚɦɚɧɚ 
ɥɿɧɿɹ, ɫɤɥɚɞɟɧɚ ɡ ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ ɩɪɹɦɢɯ. ɉɨɥɿɥɿɧɿєɸ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶɫɹ ɞɨɪɨɝɢ, ɡɚɥɿɡɧɢ-
ɱɧɿ ɤɨɥɿʀ, ɪɿɱɤɢ, ɜɭɥɢɰɿ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɿɞ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɿɫɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɩɨɥɿ-
ɥɿɧɿєɸ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɤɚɪɬɢ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɟɥɢɤɚ ɪɿɱɤɚ ɜ ɦɚɫɲ-
ɬɚɛɚɯ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɭ ɰɿɥɤɨɦ ɦɨɠɟ ɡɨɛɪɚɠɭɜɚɬɢɫɹ ɥɿɧɿɣɧɢɦ ɨɛ'єɤɬɨɦ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɜ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɦɿɫɬɚ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ʀʀ ɡɨɛɪɚɠɚɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦ ɨɛ'єɤɬɨɦ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɨɸ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɨɛ'єɤɬɚ є ɞɨɜɠɢɧɚ.  

Ȼɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɢ (ɦɧɨɝɨɤɭɬɧɢɤɢ ɱɢ ɩɨɥɿɝɨɧɢ) — ɫɥɭɠɚɬɶ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɡ ɱɿɬɤɢɦɢ ɤɨɪɞɨɧɚɦɢ. ɉɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ ɫɥɭɠɢɬɢ ɨɡɟ-
ɪɚ, ɩɚɪɤɢ, ɛɭɞɿɜɥɿ, ɤɪɚʀɧɢ, ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɩɥɨɳɟɸ ɿ ɞɨɜɠɢ-
ɧɨɸ ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ.  

ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɚɧɿ ɞɨɛɪɟ ɩɿɞɯɨɞɹɬɶ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɝɟɨ-
ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ, ɚɥɟ ɦɨɠɭɬɶ ɨɩɢɫɭɜɚɬɢ ɬɚɤɨɠ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɿ ɩɨɥɹ ɜɟɥɢɱɢɧ. ɉɨ-
ɥɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɿɡɨɥɿɧɿɣ ɚɛɨ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɥɿɧɿɣ. Ɉɞɧɢɦ ɿɡ 
ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɩɨɞɚɧɧɹ ɪɟɥɶєɮɭ є ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɚ ɬɪɿɚɧɝɭɥɹɰɿɣɧɚ ɫɿɬɤɚ. Ɍɚɤɚ ɫɿɬɤɚ ɮɨ-
ɪɦɭєɬɶɫɹ ɛɟɡɥɿɱɱɸ ɬɨɱɨɤ ɡ ɩɪɢɜ'ɹɡɚɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɢɫɨ-
ɬɚ). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɞɨɜɿɥɶɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ ɫɿɬɤɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɬɟɪɩɨɥɹ-
ɰɿʀ ɡɧɚɱɟɧɶ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɚ, ɜ ɹɤɢɣ ɩɨɬɪɚɩɥɹє ɰɹ ɬɨɱɤɚ. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɚɧɿ ɡɚ-
ɡɜɢɱɚɣ ɦɚɸɬɶ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɦɟɧɲɢɣ ɪɨɡɦɿɪ, ɧɿɠ ɪɚɫɬɪɨɜɿ. Ȳɯ ɥɟɝɤɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɭɜɚ-
ɬɢ ɿ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɚɞ ɧɢɦɢ ɛɿɧɚɪɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɚɧɿ ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɢɬɢ ɧɚ 
ɪɚɫɬɪɨɜɿ ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɫɤɥɚɞɧɿɲɚ. ȼɟɤɬɨɪɧɿ ɞɚɧɿ 
ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ ɩɨɲɭɤ 
ɧɚɣɤɨɪɨɬɲɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɜ ɞɨɪɨɠɧɿɣ ɦɟɪɟɠɿ. ɉɪɨɬɟ ɡ ɪɚɫɬɪɨɦ ɩɪɨɫɬɿɲɟ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɬɢ ɨɜɟɪɥɟɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ.  

Ⱥɥɝɟɛɪɚ ɤɚɪɬ є ɚɥɝɟɛɪɚ ɞɥɹ ɦɚɧɿɩɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɞɨɤɬɨɪɨɦ Ⱦɚɧɚ Ɍɨɦɥɢɧ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 1980 - ɯ ɪɨɤɿɜ. ȼɿɧ ɹɜɥɹє ɫɨ-
ɛɨɸ ɧɚɛɿɪ ɩɪɢɦɿɬɢɜɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ƚȱɋ), 
ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡ ɞɜɨɯ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɲɚɪɿɜ ("ɤɚɪɬ") ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɦɿ-
ɪɿɜ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɧɨɜɢɣ ɪɚɫɬɪɨɜɢɣ ɲɚɪ (ɤɚɪɬɭ) ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɢɯ ɨɩɟ-
ɪɚɰɿɣ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ ɿ ɬ.ɞ. ȼ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ 
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ɨɬɨɱɟɧɧɹ, Ƚȱɋ - ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɿɥɹɬɶɫɹ ɧɚ ɱɨɬɢɪɢ ɤɥɚɫɢ: ɥɨɤɚɥɶɧɿ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿ, 
ɝɥɨɛɚɥɶɧɿ ɿ ɡɨɧɚɥɶɧɿ.  

Ʌɨɤɚɥьɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɪɚɫɬɪɚ, ɚɛɨ ɩɿɤ-
ɫɟɥɹɯ. ɐɟɧɬɪɚɥьɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɤɥɿɬɢɧɚɯ ɿ ʀɯ ɫɭɫɿɞɚɯ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ 
ɝɥɨɛɚɥьɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ ɜɟɫɶ ɲɚɪ. Ɂɨɧɚɥьɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɧɚ 
ɦɧɨɠɢɧɚɯ ɤɥɿɬɢɧ, ɹɤɿ ɦɚɸɬɶ ɨɞɧɚɤɨɜɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ.  

 

ȼɯɨɞɨɦ ɿ ɜɢɯɨɞɨɦ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ є ɤɚɪɬɢ. Ɉɩɟɪɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ 
ɨɛ'єɞɧɚɧɿ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɚɛɨ ɫɰɟɧɚɪɿɣ, ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ.  

Ʉɨɥɢ ɚɥɝɟɛɪɚ ɤɚɪɬ ɜɢɤɨɧɭє ɥɨɤɚɥɶɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ 
ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɨɩɟɪɚɰɿɣ:  

ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɬɚɤɿ 
ɹɤ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɧɿɦɚɧɧɹ, ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɿ ɞɿɥɟɧɧɹ.  

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɦɿɧɿɦɚ-
ɥɶɧɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ, ɫɟɪɟɞɧє ɿ ɦɟɞɿɚɧɚ.  

ɜɿɞɧɨɫɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɨɪɿɜɧɸɬɶ ɤɥɿɬɢɧɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɹɤ 
ɛɿɥɶɲɟ, ɦɟɧɲɟ ɚɛɨ ɞɨɪɿɜɧɸє.  

ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɫɢɧɭɫ, ɤɨɫɢɧɭɫ, ɬɚɧɝɟɧɫ, ɚɪɤ-
ɫɢɧɭɫ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɪɚɫɬɪɨɜɢɦɢ ɲɚɪɚɦɢ.  

ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥɶɧɿ ɿ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɟɤɫɩɨɧɟɧɬɭ ɿ ɥɨ-
ɝɚɪɢɮɦ ɮɭɧɤɰɿʀ.  

Ʉɿɥɶɤɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ Ƚȱɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɨɧɹɬɬɹ ɚɥɝɟɛɪɢ ɤɚɪɬ, ɜɤɥɸ-
ɱɚɸɱɢ ERDAS Imagine ɿ ArcGIS. ArcGIS 10 ɪɟɚɥɿɡɭє ɚɥɝɟɛɪɢ ɤɚɪɬ ɜ Python; 
ɮɭɧɤɰɿʀ ɿɦɩɨɪɬɭɸɬɶ ɦɟɬɨɞɢ Python ɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɜɢ Python ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɪɚɫɬɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɦɧɨɠɟɧɿ ɡ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ "*" ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɢɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 

Ɍɟɦɚ 7.  

 — ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɂɟɦɥɿ 
ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɦɢ ɿ ɤɨɫɦɿɱɧɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɦɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 
ɡɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ. ɍ ɫɜɿɬɿ ɧɚɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɩɨɧɚɞ ɞɜɚ ɞɟɫɹɬɤɢ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ 
ɚɩɚɪɚɬɿɜ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ, ɚ ɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚɫɬɶ 25 ɤɪɚʀɧ. Ʉɨɫɦɿɱɧɿ ɚɩɚɪɚɬɢ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ 
ɿ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɪɨɡɜɿɞɤɢ. Ʉɨɫɦɿɱɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɡɟɦɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɞɨ-
ɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɭɬɬєɜɨ ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɝɟɨ-
ɥɨɝɿʀ: ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɡɣɨɦɰɿ ɬɚ ɩɨɲɭɤ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɧɟɨɬɟɤɬɨɧɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹɯ, ɝɟɨɟɤɨɥɨɝɿʀ ɬɨɳɨ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɡɣɨɦɨɤ ɦɚɸɬɶ ɪɨɡ-
ɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ ɜɿɞ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɤɿɥɨɦɟɬɪɿɜ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɿɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬ-
ɪɿɜ. Ɉɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɬɚɤɿ ɞɚɧɿ ɡɚɪɚɡ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɫɬɿɲɟ, ɧɿɠ ɤɿɥɶɤɚ ɪɨɤɿɜ ɬɨɦɭ. Ʉɿ-
ɥɶɤɿɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ, ɜ ɹɤɢɯ ɦɨɠɟ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɶ ɡɣɨɦɤɚ ɡ ɤɨɫɦɿ-
ɱɧɢɯ ɚɩɚɪɚɬɿɜ, ɩɨɫɬɿɣɧɨ ɡɪɨɫɬɚє. Ɂɚɪɚɡ ɿɫɧɭɸɬɶ ɡɧɿɦɚɥɶɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ ɡɞɿɣɫ-
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ɧɸɸɬɶ ɡɧɿɦɚɧɧɹ ɭ 7, 20, 220 ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ. ɋɬɪɿɦɤɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɤɨɫɦɿɱɧɨ-ɡɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɚɪɫɟɧɚɥɭ, ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɝɿɩɟɪɫ-
ɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɡɣɨɦɨɤ ɡ ɜɢɫɨɤɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹ ɜɢɦɚɝɚє ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɿɣ ʀɯɧɶɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛ ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɨʀ ɝɟɨɥɨɝɿʀ. Ɉɫɧɨɜɨɸ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 
ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ є ɰɢɮɪɨɜɚ ɨɛɪɨɛɤɚ, ɞɟɲɢɮɪɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɚ 
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɤɨɫɦɿɱɧɢɯ ɡɣɨɦɨɤ (ɆɄɁ) ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ 
ɡɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɚɩɚɪɚɬɭɪɢ, ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɢɯ ɬɚ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ, ɳɨ ɜɢ-
ɜɱɚɸɬɶɫɹ. 

Ɂɚɝɚɥɨɦ ɞɚɧɿ ȾɁɁ ɩɪɢ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɜɢɪɿɲɭɜɚɬɢ 
ɬɚɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ:  

ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɬɟɤɬɨɧɿɱɧɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɱɚɫɬɢɯ ɿ 
ɤɿɥɶɰɟɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ;  

ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɤɨɧɬɭɪɿɜ (ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɝɪɚɧɢɰɶ) ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɿɥ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨʀ ɝɟɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ;  

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɪɢɫ-
ɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ;  

ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚє ɡɚɝɚɥɶɧɨ-ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɟ ɿ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨ-ɝɟɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɟ ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɛ'єɦɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɦɿɫɰɟ-
ɜɨɫɬɿ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 3D);  

ɨɰɿɧɤɚ ɧɟɨɬɟɤɬɨɧɿɱɧɨʀ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ;  
ɝɟɨɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ:  
ɨɰɿɧɤɭ ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨ-ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜ;  
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɹɜɢɳ, ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɞɥɹ ɠɢɬ-

ɬɹ ɿ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɥɸɞɢɧɢ, ɿ ɩɪɨɝɧɨɡ ʀɯɧɶɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ; ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɢɯ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɿ ɨɛ'єɤɬɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ;  

ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɫɬɚɧɭ ɝɟɨɫɢɫɬɟɦ;  
ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ Ƚȱɋ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɭ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ.  
Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɞɚɧɢɯ ȾɁɁ є ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɿɫɬɶ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɫ-

ɬɨɪɨɜɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɡɟɦɧɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ. Ⱦɚɧɿ ȾɁɁ ɡ ɭɫɩɿɯɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɞɥɹ:  

ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɩɨɝɨɞɢ ɿ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɹɜɢɳ;  
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɩɨɜɟɧɟɣ ɬɚ ɩɚɜɨɞɤɿɜ, ɨɰɿɧɤɢ ɡɚɜɞɚɧɨɝɨ ɧɢ-

ɦɢ ɡɛɢɬɤɭ;  
ɨɰɿɧɤɢ ɡɛɢɬɤɿɜ ɜɿɞ ɥɿɫɨɜɢɯ ɩɨɠɟɠ ɿ ʀɯɧɿɯ ɧɚɫɥɿɞɤɿɜ;  
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɬɚɧɭ ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɫɩɨɪɭɞ ɧɚ ɤɚɫɤɚɞɚɯ ɜɨɞɨɣɦɢɳ;  
ɩɪɢɪɨɞɨɨɯɨɪɨɧɧɨɝɨ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ;  
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɥɶɨɞɨɜɨɸ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɜ ɪɚɣɨɧɚɯ ɦɨɪɫɶɤɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɣ ɜ 

ɚɤɜɚɬɨɪɿɹɯ ɜɢɞɨɛɭɬɤɭ ɧɚɮɬɢ ɧɚ ɲɟɥɶɮɿ;  
ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɪɨɡɥɢɜɿɜ ɧɚɮɬɢ ɿ ɪɭɯɭ ɧɚɮɬɨɜɨʀ ɩɥɹɦɢ;  
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿɫɰɟɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɦɨɪɫɶɤɢɯ ɫɭɞɟɧ ɭ ɬɿɣ ɱɢ ɿɧɲɿɣ ɚɤɜɚɬɨɪɿʀ;  
ɜɿɞɫɬɟɠɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɿ ɫɬɚɧɭ ɜɢɪɭɛɤɢ ɥɿɫɭ;  
ɩɪɨɝɧɨɡɭ ɜɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ;  
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ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɤɚɪɬ, ɳɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɪɟɚɥɶɧɢɣ ɫɬɚɧ ɬɟɪɢɬɨ-
ɪɿɣ;  

ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɥɿɰɟɧɡɿɣɧɢɯ ɭɝɨɞ ɩɪɢ ɨɫɜɨєɧɧɿ ɪɨɞɨɜɢɳ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ;  
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɧɟɫɚɧɤɰɿɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ;  
ɉɚɫɢɜɧɿ ɞɚɬɱɢɤɢ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɢɩɭɫɤɚєɬɶɫɹ ɚɛɨ ɜɿɞɛɢ-

ɜɚєɬɶɫɹ ɨɛ'єɤɬɨɦ ɚɛɨ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɿɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ. ȼɿɞɛɢɬɟ ɫɨɧɹɱɧɟ ɫɜɿɬɥɨ є ɧɚɣ-
ɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚ-
ɫɢɜɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ. ɉɪɢɤɥɚɞɢ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɢɯ ɞɚɬɱɢɤɿɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟ-
ɛɟ ɩɥɿɜɤɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɿʀ, ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɡ ɡɚɪɹɞɨɜɢɦ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ ɿ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɢ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɢɣ ɡɛɿɪ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸє ɟɧɟɪɝɿɸ ɞɥɹ ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɿ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɩɿ-
ɫɥɹ ɱɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤ ɩɨɬɿɦ ɜɢɹɜɥɹє ɿ ɜɢɦɿɪɸє ɜɿɞɛɢɬɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ.  

RADAR ɿ LiDAR є ɩɪɢɤɥɚɞɚɦɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ, ɞɟ 
ɜɢɦɿɪɸєɬɶɫɹ ɱɚɫ ɡɚɬɪɢɦɤɢ ɦɿɠ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹɦ ɿ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹɦ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸ-
ɸɬɶ ɦɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɿ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɛ'єɤɬɚ. 

Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɢɪɚɬɢ ɞɚɧɿ ɭ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɯ ɚɛɨ ɜɚɠɤɨ-
ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ. Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ 
ɜɢɪɭɛɤɢ ɥɿɫɿɜ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɹɤ ɛɚɫɟɣɧ ɪɿɱɤɢ Ⱥɦɚɡɨɧɤɢ, ɥɶɨɞɨɜɢɤɨɜɢɯ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜ ɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɿ ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɧɢɯ ɪɚɣɨɧɚɯ, ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢɛɟɪɟɠɧɢɯ 
ɱɚɫɬɢɧ ɨɤɟɚɧɭ.  

Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɡɚɦɿɧɸє ɞɨɪɨɝɢɣ ɿ ɩɨɜɿɥɶɧɢɣ ɡɛɿɪ ɞɚɧɢɯ ɧɚ 
ɦɿɫɰɹɯ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɞɿɥɹɧɤɢ ɚɛɨ ɨɛ'єɤɬɢ ɧɟ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶɫɹ.  

Ɉɪɛɿɬɚɥɶɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡɛɢɪɚɸɬɶ ɿ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ ɞɚɧɿ ɡ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɢɧ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɹɤɿ ɜ ɩɨєɞɧɚɧɧɿ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹɧɢɦ ɚɛɨ ɧɚɡɟɦɧɢɦ ɡɨɧɞɭɜɚɧ-
ɧɹɦ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɨɦ, ɧɚɞɚɸɬɶ ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɚɦ ɞɨɫɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɥɹ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɬɟ-
ɧɞɟɧɰɿɣ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ȿɥɶ - ɇɿɧɶɨ ɿ ɿɧɲɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɿ ɤɨɪɨɬɤɨ-
ɫɬɪɨɤɨɜɢɯ ɹɜɢɳ.  

ȱɧɲɿ ɝɚɥɭɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜɤɥɸɱɚɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɧɚɭɤɢ ɩɪɨ Ɂɟɦɥɸ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɪɚɰɿɨ-
ɧɚɥɶɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ, ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿ ɨɯɨɪɨɧɭ ɡɟɦɟɥɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿ ɨɯɨɪɨɧɭ ɜɨɞɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. 

ȱɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɊɅɋ ɡ ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɸ ɚɩɟɪɬɭɪɨɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɨɱɧɢɯ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɟɥɶєɮɭ ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɦɿɫɰɟɜɨɫ-
ɬɟɣ (ɞɢɜ RADARSAT, TerraSAR-X, Magellan).  

Ʌɚɡɟɪɧɿ ɿ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿɣɧɿ ɜɢɫɨɬɨɦɿɪɢ ɧɚ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚɯ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɞɚɧɢɯ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɭɤɥɨɫɬɿ ɜɨɞɢ, ɜɢɤɥɢɤɚɧɨɝɨ ɞɿєɸ ɫɢɥɢ 
ɬɹɠɿɧɧɹ, ɜɨɧɢ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɚ ɞɧɿ ɦɨɪɹ ɡ ɞɨɡɜɨɥɨɦ ɦɢɥɿ ɚɛɨ 
ɛɥɢɡɶɤɨ ɬɨɝɨ. 

ɋɜɿɬɥɨ ɥɨɤɚɬɨɪɚ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ (LiDAR) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɿɡɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ, 
ɜɢɫɨɬɢ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɬɨɱɧɿɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɪɚɞɿɨɥɨɤɚɰɿʀ. Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫ-
ɥɢɧɧɨɫɬɿ є ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ LIDAR.  

Ɋɚɞɿɨɦɟɬɪɢ ɬɚ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ, ɹɤɢɣ ɡɛɢ-
ɪɚє ɜɿɞɛɢɬɟ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɱɚɫɬɨɬ.  
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ є: ɜɢɞɢɦɿ ɬɚ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɿ, ɞɚɬɱɢɤɢ ɦɿ-
ɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɝɚɦɦɚ - ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɿ ɪɿɞɤɨ, ɭɥɶɬɪɚɮɿɨɥɟɬɭ. ȼɨ-
ɧɢ ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɟɦɿɫɿɣɧɢɯ ɫɩɟɤɬɪɿɜ ɪɿɡɧɢɯ 
ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɧɚɞɚɸɱɢ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɚɬɦɨ-
ɫɮɟɪɿ.  

ɋɬɟɪɟɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɩɚɪɢ ɡ ɚɟɪɨɮɨɬɨɡɧɿɦɤɿɜ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɤɚɪɬ ɩɨ ɡɧɿɦɤɚɯ, ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɚɡɟɦɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫ-
ɬɟɣ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ.  

Ȼɚɝɚɬɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɬɚɤɿ ɹɤ Landsat ɛɭɥɢ ɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɡ 1970 
ɪɨɤɭ. ɐɿ ɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɤɚɪɬɨɛɭɞɿɜɧɢɤɢ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɞɨɜ-
ɠɢɧɚɯ ɯɜɢɥɶ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ (ɦɭɥɶɬɢɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ) ɿ 
ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ ɧɚ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ 
ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɤɚɪɬ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɢɜɭ, ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɤɚɪɬ ɡɟɦɥɟɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ, 

ɪɨɡɜɿɞɤɢ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɤɨɩɚɥɢɧ, ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɟɦɟɥɶ, ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿɧ-
ɜɚɡɢɜɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ, ɜɢɪɭɛɤɢ ɥɿɫɭ, ɫɬɚɧɭ ɪɨɫɥɢɧ ɿ ɤɭɥɶɬɭɪ ɰɿɥɢɯ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ-
ɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɚɛɨ ɥɿɫɭ.  

Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɭɩɭɬɧɢɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɿʀ ɿ ɤɥɿɦɚɬɨɥɨ-
ɝɿʀ. Ƚɿɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɮɨɪɦɭє ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɞɟ ɤɨɠɟɧ ɩɿɤɫɟɥɶ ɦɚє 
ɩɨɜɧɭ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɡ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ ɜɭɡɶɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɫɦɭɝ 
ɧɚɞ ɩɪɢɥɟɝɥɨɸ ɨɛɥɚɫɬɸ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ƚɿɩɟɪɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɿ ɬɟɩɥɨɜɿɡɨɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬɶɫɹ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɞɨɞɚɬɤɚɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿʀ, ɛɿɨɥɨɝɿʀ, ɨɛɨɪɨɧɿ ɬɚ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɧɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ ɨɩɭɫɬɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹɦ, ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɬɢ ɿ ɤɨɧɬɪɨɥɸɜɚɬɢ 
ɡɨɧɢ ɪɢɡɢɤɭ ɜ ɞɨɜɝɨɫɬɪɨɤɨɜɿɣ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɿ, ɳɨɛ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɢɧɧɢɤɢ ɨɩɭɫɬɟ-
ɥɸɜɚɧɧɹ, ɞɥɹ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɨɫɿɛ, ɹɤɿ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɯ ɡɚɯɨɞɿɜ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ʀɯ ɜɩɥɢɜɭ.  

Ƚɟɨɞɟɡɢɱɧɟ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɢɦ ɚɛɨ ɝɟɨ-
ɦɟɬɪɢɱɧɢɦ. Ʉɨɥɟɤɰɿɹ ɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɛɭɥɚ ɜɩɟɪɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ ɞɥɹ 
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɩɿɞɜɨɞɧɢɯ ɱɨɜɧɿɜ ɡ ɩɨɜɿɬɪɹ. ɐɿ ɞɚɧɿ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɞɪɿɛɧɿ ɡɛɭɪɟɧɧɹ ɜ ɡɟ-
ɦɧɨɦɭ ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɩɨɥɿ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧ 
ɜ ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɦɚɫɢ Ɂɟɦɥɿ, ɳɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɝɟɨɮɿ-
ɡɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ, ɹɤ ɿ ɜ GRACE (ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɟ ɬɟɥɟɛɚɱɟɧɧɹ).  

Ⱦɥɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿʀ ɪɹɞɭ ɜɟɥɢɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɢɯ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ 
ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɿ ɨɪɿ-
єɧɬɚɰɿʀ ɞɚɬɱɢɤɚ. ȼɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ ɱɚɫɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ 
ɩɨɡɢɰɿɣɧɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜɿɞ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɧɚɜɿɝɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. ɍ 
ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɨɛ'єɤɬ ɚɛɨ ɹɜɢɳɟ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɦɿɪɹɧɟ, ɿɫɧɭє ɹɤɚɫɶ ɿɧɲɚ ɡɦɿɧɧɚ, 

ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɿ ɜɢɦɿɪɹɧɚ, ɹɤɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɜ'ɹɡɚɬɢ ɡ ɨɛ'єɤɬɨɦ ɿɧɬɟɪɟɫɭ 
ɱɟɪɟɡ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɚɧɚɥɨɝɿɹ - ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɢɩ ɬɜɚɪɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ʀʀ ɫɥɿɞɢ.  

ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɭ ɜɟɪɯɧɿɯ ɲɚɪɚɯ ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭ ɟɦɿɫɿɸ ɡ ɜɿɞɨɦɢɯ 
ɜɢɞɿɜ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ (ɬɚɤɢɯ , ɹɤ ɞɿɨɤɫɢɞ ɜɭɝɥɟɰɸ) ɜ ɰɶɨɦɭ ɪɟɝɿɨɧɿ.  
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əɤɿɫɬɶ ɞɚɧɢɯ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ, ɫɩɟɤɬ-
ɪɚɥɶɧɨʀ, ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɿ ɱɚɫɨɜɨʀ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ.  

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь. Ɋɨɡɦɿɪ ɩɿɤɫɟɥɹ, ɹɤɢɣ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɚɫ-
ɬɪɨɜɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ - ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɿɤɫɟɥɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɬɢ ɩɥɨɳɿ ɨɛɥɚɫɬɿ, 
ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɞɨɜɠɢɧɨɸ ɫɬɨɪɨɧɢ ɜɿɞ 1 ɞɨ 1000 ɦɟɬɪɿɜ.  

ɋɩɟɤɬɪɚɥьɧɚ ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь. ɒɢɪɢɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɯɜɢɥɿ ɪɿɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨ-
ɬɧɢɯ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ ɡɚɩɢɫɚɧɿ - ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɱɢɫɥɨɦ ɫɦɭɝ ɱɚɫɬɨɬ, ɡɚ-
ɩɢɫɚɧɢɯ ɧɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɿ. ɉɨɬɨɱɧɚ Landsat ɤɨɥɟɤɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɫɟɦɢ ɫɦɭɝ, ɜ 
ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɤɿɥɶɤɚ ɜ ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɿ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ 0,07 ɞɨ 2,1 ɦɤɦ. 
Ⱦɚɬɱɢɤ ɧɚ Ƚɿɩɟɪɿɨɧ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ Ɂɟɦɥɿ-1 ɞɨɡɜɨɥɹє 220 ɫɦɭɝ ɜɿɞ 0,4 ɞɨ 2,5 
ɦɤɦ, ɡɿ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɦ ɞɨɡɜɨɥɨɦ ɜɿɞ 0,10 ɞɨ 0,11 ɦɤɦ ɧɚ ɫɦɭɝɭ.  

Ɋɚɞɿɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь. ɑɢɫɥɨ ɪɿɡɧɢɯ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɜɢ-
ɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ ɹɤɿ ɞɚɬɱɢɤ ɡɞɚɬɧɢɣ ɪɨɡɪɿɡɧɹɬɢ. əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɰɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 8 
ɞɨ 14 ɛɿɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 256 ɪɿɜɧɿɜ ɫɿɪɨʀ ɲɤɚɥɢ ɿ ɞɨ 16384 ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɚɛɨ 
"ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ" ɤɨɥɶɨɪɭ, ɜ ɤɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ. ɐɟ ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɩɪɢɥɚɞɨɜɨɝɨ ɲɭ-
ɦɭ.  

ɑɚɫɨɜɚ ɪɨɡɞɿɥьɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь. ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɨɜɬɨɪɿɜ ɡ ɫɭɩɭɬɧɢɤɚ ɚɛɨ ɥɿɬɚɤɚ, ɦɚє 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɿɥɶɤɢ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɦɚɝɚɸɬɶ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ ɚɛɨ 
ɦɨɡɚʀɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɹɤ ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝ ɜɢɪɭɛɤɢ. ɏɦɚɪɧɢɣ ɩɨɤɪɢɜ ɧɚɞ ɨɛ’єɤɬɨɦ 
ɜɢɦɚɝɚє ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɡɛɨɪɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡ ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ ɦɿɫɰɹ.  

Ⱦɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɪɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ 
ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɨɱɿɤɭɸɬɶ ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɸɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɞɚɬɱɢɤɚ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɤɨɧɬ-
ɪɨɥɶɧɨʀ ɬɨɱɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɧɚ ɡɟɦɥɿ. ɐɟ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɞɚɬɱɢɤɚ. ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɮɨɬɨɝɪɚ-
ɮɿɹɯ, ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɬɨɱɧɿ ɜ ɰɟɧɬɪɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɫɩɨɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɚɥɿ ɜɿɞ ɰɟɧɬɪɭ. ȼɢ-
ɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɝɟɨɪɟɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹɦ, ɿ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ 
ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɟ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɬɨɱɨɤ ɧɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ (ɡɚɡɜɢɱɚɣ 30 ɚɛɨ ɛɿɥɶɲɟ ɬɨɱɨɤ 
ɧɚ ɤɨɠɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ).  

Ɋɚɞɿɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɤɨɪɟɤɰɿɹ. Ⱦɨɡɜɨɥɹє ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɩɨɦɢɥɨɤ ɿ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ 
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ. Ɉɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ Ɂɟɦɥɿ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɪɟɥɶєɮɭ. ɐɟɣ ɮɚɤɬɨɪ ɜɪɚɯɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɦɟɬɨɞɿ ɪɚɞɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɤɨɪɟ-
ɤɰɿʀ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɶ.  

Ɍɨɩɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɤɨɪɟɤɰɿɹ (ɬɚɤɨɠ ɡɜɚɧɚ ɤɨɪɟɤɰɿɹ ɦɿɫɰɟɜɨɫɬɿ). ɍ ɜɢɫɨɤɢɯ ɝɨ-
ɪɚɯ ɟɮɟɤɬɢɜɧɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɩɿɤɫɟɥɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɡɦɿɧɸєɬɶɫɹ. ȼ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨ-
ɛɪɚɠɟɧɧɹ, ɩɿɤɫɟɥɶ ɧɚ ɬɿɧɶɨɜɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɨɬɪɢɦɭє ɫɥɚɛɤɟ ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɦɚє ɧɢɡɶɤɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ, ɩɿɤɫɟɥɶ ɧɚ ɫɨɧɹɱɧɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɨɬɪɢɦɭє ɫɢɥɶɧɟ ɨɫɜɿɬ-
ɥɟɧɧɹ ɿ ɦɚє ɜɢɫɨɤɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɠ ɨɛ'єɤɬɚ, ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɫɤɪɚ-
ɜɨɫɬɿ ɩɿɤɫɟɥɹ ɧɚ ɬɿɧɢɫɬɨɦɭ ɫɯɢɥɿ ɛɭɞɟ ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɹ ɜɿɞ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɫɨɧɹɱɧɨɦɭ 
ɫɯɢɥɿ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɿɡɧɿ ɨɛ'єɤɬɢ ɦɨɠɭɬɶ ɦɚɬɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɫɤɪɚɜɨɫɬɿ.  

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɧɚ ɤɨɪɟɤɰɿɹ. ɍɫɭɧɟɧɧɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨʀ ɞɢɦɤɢ ɞɨ ɩɟɪɟɦɚɫɲɬɚɛɭ-
ɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɫɦɭɝɢ ɱɚɫɬɨɬ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɳɨɛ ʀʀ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɹɤ ɩɪɚ-
ɜɢɥɨ, ɪɟɚɥɿɡɭєɬɶɫɹ ɜ ɜɨɞɨɣɦɚɯ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɨ ɡɧɚɱɟɧɧɸ ɩɿɤɫɟɥɹ 0.  

ȱɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ є ɤɪɢɬɢɱɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɨɫɦɢɫɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ.  
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Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɦɚє ɡɪɨɫɬɚɸɱɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɜ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ ɿɧɮɨɪ-
ɦɚɰɿɣɧɨɦɭ ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɿ. ȼɨɧɨ є ɤɥɸɱɨɜɨɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɚɜɿɚɰɿɣɧɨ - 

ɤɨɫɦɿɱɧɨʀ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɿ ɦɚє ɩɿɞɜɢɳɟɧɟ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱦɢɫɬɚɧɰɿɣɧɟ 
ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɨɜɫɹɤɞɟɧɧɟ ɠɢɬɬɹ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɜɿɞ ɩɪɨ-
ɝɧɨɡɿɜ ɩɨɝɨɞɢ ɞɨ ɡɜɿɬɿɜ ɩɨ ɡɦɿɧɿ ɤɥɿɦɚɬɭ ɚɛɨ ɫɬɢɯɿɣɧɢɯ ɥɢɯ.  

Ⱦɚɧɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭɸɬɶɫɹ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪ-
ɧɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ, ɜɿɞɨɦɢɦ ɹɤ ɞɨɞɚɬɤɢ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭ-
ɜɚɧɧɹ. Ⱦɨ ɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ: ERDAS IMAGINE, PCI Geomatica, TacitView, 

TNTmips, IDRISI, eCognition, RemoteView, Dragon/ips, ENVI, Opticks, Orfeo 

toolbox, GRASS GIS, ILWIS, QGIS, TerraLook.  

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ NOAA, ɫɟɪɟɞ ɚɡɿɣɫɶɤɢɯ ɚɤɚɞɟɦɿɱɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɧɚɣɱɚ-
ɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɞɢɫɬɚɧɰɿɣɧɨɝɨ ɡɨɧɞɭɜɚɧɧɹ: ERDAS 36%; 
ESRI 30%; ITT Visual Information Solutions ENVI 17%; MapInfo 17%.  

ɋɟɪɟɞ ɡɚɯɿɞɧɢɯ ɚɤɚɞɟɦɿɱɧɢɯ ɝɪɭɩ: ESRI 39%, ERDAS IMAGINE 27%, 

MapInfo 9% ɿ AutoDesk 7%. 
Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 7, 14. 

Ɍɟɦɚ 8. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ - 
Geographic Resources Analysis Support System (GRASS GIS) 

GRASS (ɚɧɝɥ. Geographic Resources Analysis Support System — ɋɢɫɬɟɦɚ 
ɉɿɞɬɪɢɦɤɢ Ⱥɧɚɥɿɡɭ Ƚɟɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ Ɋɟɫɭɪɫɿɜ) — ɰɟ ɛɟɡɩɥɚɬɧɚ ɝɟɨɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɚ (Ƚȱɋ) ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɨɞɨɦ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɝɟɨɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ, ɭɩɪɚɜɥɿɧ-
ɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦɢ ɪɚɫɬɪɨɜɢɦɢ, ɜɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚ ɤɨɦɩ'ɸɬɟɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ, 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɫɭɩɭɬɧɢɤɨɜɢɯ ɡɧɿɦɤɿɜ, ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɚɪɬ, ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɿ 
ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ. GRASS GIS ɦɿɫɬɢɬɶ ɩɨɧɚɞ 350 ɦɨɞɭɥɿɜ ɞɥɹ ɪɟɧɞɟɪɢɧɝɭ ɤɚɪɬ; ɦɚ-
ɧɿɩɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɚɫɬɪɨɜɢɦɢ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɜɟɤɬɨɪɧɢɦɢ ɦɟ-
ɪɟɠɚɦɢ; ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ ɞɚɧɿ ɦɭɥɶɬɢɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɯ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ; ɚ ɬɚɤɨɠ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ, 
ɭɩɪɚɜɥɹɬɢ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɿ ɞɚɧɿ. ȼɨɧɚ ɦɚє ɥɿɰɟɧɡɿɸ ɿ ɜɢɩɭɳɟɧɚ ɛɟɡɤɨɲ-
ɬɨɜɧɨ, ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɤɨɞɨɦ ɩɿɞ ɥɿɰɟɧɡɿєɸ GNU General Public License 
(GPL). GRASS GIS ɩɪɚɰɸє ɧɚ ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ 
OS X , Windows ɿ Linux. Ʉɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ 
(GUI) ɚɛɨ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ GRASS ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɲɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɬɚɤɨɝɨ ɹɤ QGIS. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ ɬɚɤɨɠ ɜɡɚєɦɨɞɿɹɬɢ ɡ ɦɨɞɭɥɹɦɢ 
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɱɟɪɟɡ ɡɪɨɛɥɟɧɿ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɨɛɨɥɨɧɤɢ, ɹɤɿ ɡɚɩɭɫɤɚɸɬɶ ɞɨɞɚ-
ɬɨɤ ɚɛɨ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɤɥɢɤɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɡɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɨɛɨ-
ɥɨɧɤɢ. Ɉɫɬɚɧɧɹ ɜɟɪɫɿɹ ɫɬɚɛɿɥɶɧɢɣ ɪɟɥɿɡ (LTS) є GRASS GIS 7, ɹɤɢɣ ɞɨɫɬɭɩ-
ɧɢɣ ɡ 2015 ɪɨɤɭ. Ʉɨɦɚɧɞɚ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ GRASS є ɛɚɝɚɬɨɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ ɝɪɭɩɨɸ, 
ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɿɫɰɹɯ. GRASS є ɨɞɧɢɦ ɡ ɜɨɫɶɦɢ 
ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɟɤɬɿɜ ɜ Geospatial Foundation Open Source.  

GRASS ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɨɛɪɨɛɤɭ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɜ ɞɜɨɯ ɬɚ ɬɪɶɨɯ 
ɜɢɦɿɪɚɯ. Ɇɨɞɟɥɶ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ ɬɨɩɨɥɨɝɿʀ, ɳɨ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ 
ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɝɪɚɧɢɰɹɦɢ ɬɚ ɰɟɧɬɪɨʀɞɚɦɢ; ɝɪɚɧɢɰɿ ɧɟ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɤɪɢ-
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ɜɚɬɢɫɶ ɧɚ ɨɞɧɨɦɭ ɲɚɪɿ. Ɍɚɤɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ Simple Features 
ɤɨɧɫɨɪɰɿɭɦɭ OpenGIS, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚє ɜɟɤɬɨɪɢ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɜɿɥɶɧɿɲɟ, ɩɨɞɿɛɧɨ ɞɨ 
ɫɢɫɬɟɦ ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ.  

GRASS ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɹɤ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɿ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧ-
ɬɢ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɞɥɹ Ƚȱɋ ɮɭɧɤɰɿɣ. ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ 
ɡɜɢɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ, ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɭɫɤɭ GRASS 
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɭ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɨɪ UNIX ɞɥɹ 
ɜɢɤɥɢɤɭ ɤɨɦɚɧɞ GRASS (ɬɚɤɨɠ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɦɨɞɭɥɿɜ).  

Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ ɿɡ ɦɨɞɭɥɿɜ GRASS ɬɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚ-
ɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ (ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɜ ɦɨɞɭɥɿ GRASS). ȼ ɛɚɡɨɜɭ 
ɩɨɫɬɚɜɤɭ GRASS ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 350 ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɿ ɩɨɧɚɞ 100 ɦɨ-
ɞɭɥɿɜ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɧɚ ɫɚɣɬɿ GRASS. Ȼɿɛɥɿɨɬɟɤɢ GRASS ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɧɚɩɢɫɚ-
ɧɨ ɦɨɜɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ C; ɿɧɲɿ ɦɨɞɭɥɿ ɧɚɩɢɫɚɧɨ ɧɚ C, C++, Python, UNIX 
shell, Tcl ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɦɨɜɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ.  

Ɇɨɞɭɥɿ GRASS ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɿɥɨɫɨɮɿʀ UNIX, ɿ, ɬɨɦɭ, ɦɨ-
ɠɭɬɶ ɤɨɦɛɿɧɭɜɚɬɢɫɶ ɜ ɫɤɪɢɩɬɚɯ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ 
ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɿɜ. ȱɫɧɭє ɦɨɞɭɥɶ ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ Quantum 
GIS (QGIS). Ɉɫɬɚɧɧɿ ɜɟɪɫɿʀ QGIS ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɶ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ GRASS, 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢ QGIS ɧɚ ɞɪɭɠɧɿɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɛɿɥɶɲ ɫɯɨɠɢɣ ɧɚ ɝɪɚ-
ɮɿɱɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ ɬɢɩɨɜɢɯ Ƚȱɋ. Ɍɚɤɨɠ ɿɫɧɭє ɩɪɨɟɤɬ, ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ GRASS ɧɚ ɩɥɚ-
ɬɮɨɪɦɿ Java, ɜɿɞɨɦɢɣ ɹɤ JGRASS.  

GRASS є ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɧɚɣɫɬɚɪɿɲɢɯ Ƚȱɋ ɿ ɛɟɪɟ ɩɨɱɚɬɨɤ ɡ ɪɨɡɪɨɛɨɤ Ⱥɪɦɿʀ 
ɋɒȺ, ɳɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ 1980-ɯ ɪɨɤɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ GRASS ɪɨɡɩɨɱɚ-
ɥɚɫɶ ɜ 1982 ɪɨɰɿ, ɜ ɧɿɣ ɛɪɚɥɚ ɭɱɚɫɬɶ ɜɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɢɯ ɚɝɟɧɰɿɣ 
ɋɒȺ, ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɥɚɞɿɜ, ɩɪɢɜɚɬɧɢɯ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
GRASS ɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɹ ɡɭɫɢɥɶ ɭɱɚɫɧɢɤɿɜ ɩɪɨɟɤɬɭ GRASS ɡɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɭ ɜɿɞɨɦ-
ɫɬɜɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɡɛɪɨɣɧɢɯ ɫɢɥ ɋɒȺ (USA-CERL). USA-CERL 

ɡɚɜɟɪɲɢɥɚ ɫɜɿɣ ɨɫɬɚɧɧɿɣ ɜɢɩɭɫɤ GRASS ɹɤ ɜɟɪɫɿɸ 4.1 ɜ 1992 ɪɨɰɿ, ɿ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɢɥɚ ɩ'ɹɬɶ ɨɧɨɜɥɟɧɶ ɿ ɜɢɩɪɚɜɥɟɧɶ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɞɨ 1995 ɪɨɤɭ. USA-CERL 

ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɢɥɚ ɨɫɧɨɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ GRASS 5.  
ȼɢɯɿɞɧɢɣ ɤɨɞ ɩɪɨɟɤɬɭ ɛɭɜ ɜɿɞɤɪɢɬɢɣ ɜ 1995 ɪɨɰɿ ɩɿɞ ɥɿɰɟɧɡɿєɸ GPL. ɍ 

2005 ɪɨɰɿ ɜɢɩɭɫɤ GRASS 6 ɞɨɞɚɜ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɧɨɜɢɯ 2D/3D ɬɨɩɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɦɟɪɟɠ. Ⱥɬɪɢɛɭɬɢ ɞɚɧɢɯ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ ɜ .dbf ɮɚɣɥɚɯ ɚɛɨ ɜ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɯ ɧɚ SQL ɋɍȻȾ ɹɤ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ MySQL, PostgreSQL/PostGIS, ɿ 
SQLite. ɋɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢɫɶ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ 3D ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɬɚ ɜɨɤ-
ɫɟɥɶɧɨʀ ɝɪɚɮɿɤɢ. GRASS ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ 
ɮɨɪɦɚɬɿɜ ɱɟɪɟɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ GDAL/OGR. ɍ ɜɢɩɭɫɤɭ 7, ɳɨ ɜɢ-
ɣɲɨɜ ɭ ɥɸɬɨɦɭ 2015, ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɫɬɚɪɨɦɭ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ, ɧɚɩɢɫɚɧɨɦɭ ɡ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ Tcl/Tk, ɩɪɢɣɲɨɜ ɧɨɜɢɣ ɦɨɛɿɥɶɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɧɚ ɛɚɡɿ Cairo ɿ 
wxPython. ɍ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɫɩɪɨɳɟɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɧɢɯ Ƚȱɋ-

ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ⱦɨɞɚɧɢɣ ɧɨɜɢɣ Python API ɞɥɹ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɮɭɧɤɰɿɣ ɧɚɩɢɫɚɧɨɝɨ ɧɚ 
ɦɨɜɿ ɋɿ ɹɞɪɚ GRASS, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɫɩɪɨɳɭє ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɨɞɭɥɿɜ GIS — Python. 

ɍɫɿ ɦɨɞɭɥɿ ɧɚ ɦɨɜɿ bash ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɿ ɜ ɦɨɞɭɥɿ ɧɚ ɦɨɜɿ Python. əɤ ɞɪɚɣɜɟɪ ȻȾ 
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ɡɚ ɭɦɨɜɱɚɧɧɹɦ ɡɚɦɿɫɬɶ DBF ɡɚɞɿɹɧɢɣ SQLite. Ɂɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ 
ɜɟɤɬɨɪɧɨʀ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɿ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɟɹɤɢɯ ɜɟɤɬɨɪɧɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɡɪɨɫɥɚ ɜ ɬɢɫɹɱɭ ɪɚɡɿɜ. Ⱦɨɞɚɧɚ ɜɟɥɢɤɚ 
ɩɿɞɛɿɪɤɚ ɧɨɜɢɯ ɦɨɞɭɥɿɜ ɞɥɹ ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ, ɨɰɿɧɤɢ ɧɚɪɨɫ-
ɬɚɧɧɹ ɛɿɨɦɚɫɢ ɿ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɜɢɩɚɪɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɦɚɪ ɧɚ ɡɧɿɦɤɚɯ, ɩɟɪɟ-
ɜɿɪɤɢ ɫɬɚɧɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɿ ɬɚɤɟ ɿɧɲɟ. Ⱦɨɞɚɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ɜ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɪɚɫɬɪɨɜɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ. Ɋɟɚɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɨɞɭɥɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɬɪɢɜɢɦɿɪ-
ɧɢɦɢ ɪɚɫɬɪɨɜɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 18. 

Ɍɟɦɚ 9. R - ɦɨɜɚ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь, ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɜ ɝɪɚɮɿɱɧɨɦɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ R ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɶ ɩɿɞ ɿɫɬɨɬɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɞɜɨɯ ɧɚɹɜɧɢɯ ɦɨɜ ɩɪɨɝɪɚ-
ɦɭɜɚɧɧɹ: ɦɨɜɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ S ɡ ɫɟɦɚɧɬɢɤɨɸ ɭɫɩɚɞɤɨɜɚɧɨɸ ɜɿɞ Scheme. R 
ɧɚɡɜɚɧɚ ɡɚ ɩɟɪɲɨɸ ɥɿɬɟɪɨɸ ɿɦɟɧ ʀʀ ɡɚɫɧɨɜɧɢɤɿɜ Ɋɨɫɚ ȱɯɚɤɢ (Ross Ihaka) ɬɚ Ɋɨ-
ɛɟɪɬɚ Ⱦɠɟɧɬɥɦɟɧɚ (Robert Gentleman) ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ Ɉɤɥɟɧɞɫɶɤɨɝɨ ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟ-
ɬɭ ɜ ɇɨɜɿɣ Ɂɟɥɚɧɞɿʀ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɟɹɤɿ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɿ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦ, ɧɚɩɢɫɚ-
ɧɢɯ ɦɨɜɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ S ɡɚɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ R. R ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭє-
ɬɫɹ ɛɟɡɤɨɲɬɨɜɧɨ ɡɚ ɥɿɰɟɧɡɿєɸ GNU General Public License ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɿɥɶɧɨɞɨ-
ɫɬɭɩɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɚɛɨ ɜɿɞɤɨɦɩɿɥɶɨɜɚɧɢɯ ɛɿɧɚɪɧɢɯ ɜɟɪɫɿɣ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɨɩɟ-
ɪɚɰɿɣɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ: Linux, FreeBSD, Microsoft Windows, Mac OS X, Solaris. R 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє ɬɟɤɫɬɨɜɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɨɞɧɚɤ ɿɫɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɿ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɢ 
ɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚ. R ɦɚє ɡɧɚɱɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɚɧɚɥɿɡɿɜ, 
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ ɥɿɧɿɣɧɭ ɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɭ ɪɟɝɪɟɫɿɸ, ɤɥɚɫɢɱɧɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ ɬɟɫɬɢ, ɚɧɚɥɿɡ 
ɱɚɫɨɜɢɯ ɪɹɞɿɜ (ɫɟɪɿɣ), ɤɥɚɫɬɟɪɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɨɝɨ. R ɥɟɝɤɨ ɪɨɡɲɢɪɸ-
єɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɿ ɩɚɤɟɬɿɜ ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɧɚ ɫɚɣɬɿ 
Comprehensive R Archive Network (CRAN). Ȼɿɥɶɲɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɮɭɧ-
ɤɰɿɣ R, ɧɚɩɢɫɚɧɚ ɦɨɜɨɸ R, ɨɞɧɚɤ ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɩɿɞɤɥɸɱɚɬɢ ɤɨɞ ɧɚɩɢɫɚ-
ɧɢɣ C, C++, ɚɛɨ Ɏɨɪɬɪɚɧɨɦ. Ɍɚɤɨɠ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɤɨɞɭ ɧɚ C, 
C++, Java , .NET ɚɛɨ Python ɦɨɠɧɚ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɦɚɧɿɩɭɥɸɜɚɬɢ R ɨɛ'єɤɬɚɦɢ. 

Ɂɚɜɞɹɤɢ ɫɜɨʀɣ S ɫɩɚɞɳɢɧɿ, R ɦɚє ɛɿɥɶɲ ɫɢɥɶɧɟ ɨɛ'єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɟ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɨɛ'єɤɬɿɜ , ɧɿɠ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɦɨɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ. Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
R ɬɚɤɨɠ ɩɨɥɟɝɲɭєɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ʀʀ ɥɟɤɫɢɱɧɿɣ ɨɛɥɚɫɬɿ ɜɢɞɢɦɨɫɬɿ ɩɪɚɜɢɥ. ȱɧɲɨɸ 
ɫɢɥɨɸ R є ɫɬɚɬɢɱɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɹɤɿ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢɪɨɛɥɹɬɢ ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɢɩɨɝɪɚɮɫɶɤɨʀ 
ɹɤɨɫɬɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɫɢɦɜɨɥɢ. Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɿ ɬɚ ɿɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ 
ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɱɟɪɟɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɩɚɤɟɬɢ. R ɦɚє Rd, ɫɜɿɣ ɜɥɚɫɧɢɣ LaTeX ɮɨɪɦɚɬ ɞɨɤɭ-
ɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɹɤɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɜɢɱɟɪɩɧɨʀ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɿʀ, ɹɤ 
ɨɧɥɚɣɧ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɮɨɪɦɚɬɚɯ , ɬɚɤ ɿ ɜ ɞɪɭɤɨɜɚɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ. 

R ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɨɜɚɧɢɯ ɦɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɧɢɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɬɨɪ.  
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R ɩɿɞɬɪɢɦɭє ɤɨɧɰɟɩɰɿɸ ɨɛ'єɤɬɧɨ-ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ (ɈɈɉ) 
ɜɤɥɸɱɚɸɱɢ generic ɮɭɧɤɰɿʀ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɚɪɝɭɦɟɧ-
ɬɿɜ (ɬɢɩɭ ɨɛ'єɤɬɿɜ), ɳɨ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶɫɹ generic ɮɭɧɤɰɿʀ. ȼ ɦɨɜɿ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ R 
ɜɫɿ ɡɦɿɧɧɿ є ɨɛ'єɤɬɚɦɢ, ɤɨɠɟɧ ɨɛ'єɤɬ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɩɟɜɧɨɝɨ ɤɥɚɫɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ R 
ɦɚє ɞɜɿ ɤɥɚɫɨɜɿ ɦɨɞɟɥɿ: S3 ɬɚ S4. ɉɟɪɲɚ ɛɭɥɚ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɿɫɧɭ-
ɜɚɧɧɹ R, ɞɪɭɝɚ ɛɭɥɚ ɞɨɞɚɧɚ ɭ ɜɟɪɫɿʀ 1.7.0 ɡ ɩɚɤɟɬɨɦ methods. S3 ɧɟ є ɫɩɪɚɜɠ-
ɧɶɨɸ ɤɥɚɫɨɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ, ɤɥɚɫɢ S3-ɨɛ'єɤɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɩɪɨɫɬɢɦ ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ 
— ɜɟɤɬɨɪɨɦ ɫɢɦɜɨɥɶɧɢɯ ɪɹɞɤɿɜ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ generic ɮɭɧɤɰɿɣ, 
ɬɚɤɢɯ ɹɤ plot() ɱɢ summary(), ɞɢɫɩɟɬɱɟɪ ɦɟɬɨɞɿɜ ɲɭɤɚє ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɦɟ-
ɬɨɞ, ɹɤɢɣ ɭɡɝɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɡ ɿɦɟɧɟɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ.  

ɏɨɱɚ R ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɿ ɚɧɚɥɿɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɜɨɧɚ ɦɨɠɟ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɛ ɡ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɸ ɲɜɢɞɤɨɞɿєɸ ɞɨ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɤɟɬɿɜ GNU Octave ɚɛɨ MATLAB. ɋɬɜɨɪɟɧɨ ɛɚɝɚɬɨ ɩɚɤɟɬɿɜ 
ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ, ɛɿɨɿɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɨɳɨ. ɋɟɪɟɞɨɜɢɳɟ 
R ɦɿɫɬɢɬɶ ɡɚɫɨɛɢ ɞɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ (ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿ, ɬɪɢɜɢɦɿ-
ɪɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ, ɞɿɚɝɪɚɦɢ (ɫɯɟɦɢ) Ƚɚɧɬɚ ɬɨɳɨ). Ƚɪɚɮɿɱɧɿ 
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ R ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɬɪɢ-
ɛɭɬɚɦɢ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɿ ɫɢɦɜɨɥɢ. ȱɧɲɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ є ɮɭɧ-
ɤɰɿɹ Sweave ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɸ ɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɤɨɞɭ R ɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɯ ɧɚɩɢ-
ɫɚɧɢɯ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ LaTeX ɡ ɦɟɬɨɸ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɡɜɿɬɿɜ. R de-facto 

ɫɬɚɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɭ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿɣ ɫɩɿɥɶɧɨɬɿ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɜ ɝɚɥɭɡɿ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɿ 
ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɜ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɝɪɚɦ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɿ ɞɚ-
ɧɢɯ. Ɂɝɿɞɧɨ ɳɨɪɿɱɧɨɝɨ ɨɩɢɬɭɜɚɧɧɸ Rexer's Annual Data Miner Survey ɜ 2010 
ɪɨɰɿ, ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ (43%) ɫɟɪɟɞ ɨɩɢɬɚɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬɶ ɭ ɫɜɨʀɣ ɪɨɛɨɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ R. 

Ɇɨɠɥɢɜɨɫɬɿ R ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɩɚɤɟɬɚɦɢ (ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ-
ɦɢ). ɉɚɤɟɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɚɦɢ R. ȱɫɧɭє ɩɨɧɚɞ 
12000 ɩɚɤɟɬɿɜ, ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ ɧɚ ɫɚɣɬɿ Comprehensive R Archive Network (CRAN), 
Omegahat , Bioconductor, R-Forge. ɇɚ ɫɬɨɪɿɧɰɿ "Task View" ɜɟɛ-ɫɚɣɬɭ CRAN 
ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɫɩɢɫɨɤ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ (Ɏɿɧɚɧɫɢ, Ƚɟɧɟɬɢɤɚ, ɏɟɦɿɨɦɟɬɪɿɹ ɿ Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ 
Ɏɿɡɢɤɚ, ɇɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɋɭɫɩɿɥɶɧɿ ɧɚɭɤɢ) ɜ ɹɤɢɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
R ɿ ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɞɨɫɬɭɩɧɿ ɩɚɤɟɬɢ ɧɚ ɫɚɣɬɿ. 

Ⱦɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡ R ɿɫɧɭє ɤɿɥɶɤɚ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɿɜ (GUI). Ƚɪɚɮɿɱɧɚ ɨɛɨ-
ɥɨɧɤɚ RGui ɪɚɡɨɦ ɡ ɤɨɦɚɧɞɧɨɸ ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ (ɬɟɪɦɿɧɚɥɨɦ) R Console ɜɯɨɞɹɬɶ 
ɞɨ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɩɚɤɟɬɭ R ɭ ɜɟɪɫɿʀ ɞɥɹ Windows.  

RStudio — ɡɪɭɱɧɟ ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡ ɜɿɞɤɪɢɬɢɦ ɤɨ-
ɞɨɦ (ɿɫɧɭє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɩɭɫɤɭ ɧɚ ɜɿɞɞɚɥɟɧɨɦɭ linux ɫɟɪɜɟɪɿ).  

RKward — ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɧɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ IDE  
RapidMiner ɿ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ RapidMiner R — ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɞɥɹ ɚɧɚ-

ɥɿɡɭ ɿ ɨɛɪɨɛɤɢ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ R.  
WEKA Java Gui for R (JGR) — ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɧɢɣ ɬɟɪɦɿɧɚɥ ɿ ɪɟɞɚɤɬɨɪ R 

ɧɚɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ Java Deducer — ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɿɜ ɞɚɧɢɯ ɡ ɜɢɤɨ-
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ɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɟɧɸ (ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɞɨ SPSS). Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɚɡɨɦ ɡ JGR ɬɚ RGui.  

Rattle GUI — ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɧɢɣ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɞɨɛɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɡɛɨɪɭ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɚɧɢɯ).  

R Commander — ɤɪɨɫɩɥɚɬɮɨɪɦɧɢɣ GUI ɡ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɦɟɧɸ ɿ ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ 
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɩɥɚɝɿɧɚɦɢ (ɛɚɡɭєɬɶɫɹ Tcl/Tk).  

RExcel — ɞɨɞɚɬɨɤ ɞɨ Microsoft Excel, ɹɤɢɣ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨ-
ɠɥɢɜɨɫɬɿ R.  

Sage — ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɞɥɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟ-
ɪɮɟɣɫɭ ɜɟɛ-ɛɪɚɭɡɟɪɚ, ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ R ɿ ɩɿɞɬɪɢɦɤɨɸ rpy.  

Red-R — ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭє R.  

Tinn-R — ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ.  

Ɍɟɤɫɬɨɜɿ ɪɟɞɚɤɬɨɪɢ ɬɚ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɪɨɡɪɨɛɤɢ (IDE) ɡ ɱɚɫɬɤɨɜɨɸ ɩɿɞɬɪɢɦ-
ɤɨɸ R: gedit, Bluefish, IDE Eclipse, Kate, Vim, Emacs (Emacs Speaks Statistics ), 
Crimson Editor, ConTEXT, Tinn-R[15], Geany, jEdit, Syn, TextMate — The 

Missing Editor for Mac OS X, SciTE, WinEdt (R Package RWinEdt), WPE, 

notepad++ ɿ SciViews.  
R ɞɨɫɬɭɩɧɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɦɨɜɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹɯ Python (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-

ɝɨɸ ɩɚɤɟɬɚ RPy), Perl (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɨɞɭɥɹ Statistics::R) ɿ Ruby (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨ-
ɝɨɸ RSRuby).  

Ⱦɟɹɤɿ ɩɪɨɩɪɿєɬɚɪɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱ-
ɧɢɯ ɞɚɧɢɯ (ɧɚɩɪ. SPSS, STATISTICA, SAS) ɦɚɸɬɶ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ 
ɞɥɹ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ ɭ ɫɜɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɭ R. Ɂɚɫɧɨɜɚɧɚ 2007 ɪɨɤɭ ɤɨɦɩɚɧɿɹ 
Revolution Analytics ɪɨɡɩɨɱɚɥɚ ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɭ ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ ɜɟɪɫɿʀ R ɩɿɞ ɧɚɡɜɨɸ 
ParallelR, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɥɚɫɬɟɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ. ȼ 2011 ɡ'ɹɜ-
ɢɥɚɫɹ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɱɢɬɭɜɚɬɢ ɿ ɡɚɩɢɫɭɜɚɬɢ ɞɚɧɿ ɭ ɮɨɪɦɚɬ ɮɚɣɥɿɜ SAS ɡɚ ɞɨɩɨ-
ɦɨɝɨɸ ɩɪɨɩɪɿєɬɚɪɧɨɝɨ Enterprise R. 

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ: 4, 5, 15. 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 


