


 

 

1. ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɉɊɈȽɊȺɆɆɕ 

Ɍɟɦɚ 1. Ɉɫɧɨɜɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɧɟɬɢɤɢ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɟ. Ɋɟɩɥɢɤɚɰɢɹ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ, ɫɩɥɚɣɫɢɧɝ, 
ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹ. Ɋɚɡɥɢɱɢɟ ɢ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ ɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ. 
ɉɨɫɬɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɊɇɄ. ɉɨɫɬɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ȾɇɄ ɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ. ɏɪɨɦɚɬɢɧ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɝɢɫɬɨɧɵ, 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ. Ɋɨɥɶ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ 
ɝɟɧɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ. ɋɯɨɞɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɦɨɞɭɥɹɯ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɰɢɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɚɯ ɢ 
ɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬɚɯ. ɆɢɤɪɨɊɇɄ ɢ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɊɇɄ. ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɊɇɄ. 
ɊɇɄɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɹ. ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ. ɉɪɢɡɧɚɤɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɞɜɢɠɭɳɟɝɨ ɨɬɛɨɪɚ. Ⱦɪɟɣɮ 
ɝɟɧɨɜ. ȼɢɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ. Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ ɝɟɧɟɬɢɤɚ. Ɇɨɧɨɝɟɧɧɵɟ ɢ ɩɨɥɢɝɟɧɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɚɧɚɥɢɡ 
ɫɟɦɟɣ, ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. ɉɐɊ, ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɦɢɤɪɨɱɢɩɵ, ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɢɦɦɭɧɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɹ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ, 
ChIP-chip, ChIP-seq, ɦɚɫɫɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɹ. Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 
Ɍɟɦɚ 2. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ  
ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɵ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɵɛɨɪɤɚ, ɧɭɥɟɜɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ χ-ɤɜɚɞɪɚɬ, 
Ɏɢɲɟɪɚ, ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ. ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 
ɤɪɢɬɟɪɢɢ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ. Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ȼɚɣɟɫɨɜɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ. 
Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ⱦɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. Ɇɟɬɨɞɵ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ. Ɏɚɤɬɨɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 
ɉɨɧɹɬɢɹ Datamining ɢ Textmining. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɚɧɧɵɯ: 
ɫɩɢɫɤɢ, ɫɬɟɤ, ɨɱɟɪɟɞɶ, ɛɢɧɚɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɩɨɢɫɤɚ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɧɚ ɝɪɚɮɚɯ, ɗɣɥɟɪɨɜ ɰɢɤɥ, ɩɨɢɫɤ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɥɹ ɫɬɪɨɤ. Ʉɨɧɟɱɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ, ɫɭɮɮɢɤɫɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɢ ɫɭɮɮɢɤɫɧɵɣ 
ɦɚɫɫɢɜ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨɛ NP-ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ. ɉɪɢɦɟɪɵ NP-ɩɨɥɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 
ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ. Ɋɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɹɡɵɤ SQL. ɂɧɬɟɪɧɟɬ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ 
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. əɡɵɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
Ɍɟɦɚ 3. Ɉɫɧɨɜɵ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ  
Ɍɢɩɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɟɪɜɢɱɧɵɟ (ɚɪɯɢɜɧɵɟ), ɤɭɪɢɪɭɟɦɵɟ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ. ȼɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ. Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ: ɩɚɪɧɨɟ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ, 
ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɟ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɇɢɞɥɶɦɚɧɚ-ȼɭɧɲɚ (Needleman-

Wunsh). Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɋɦɢɬɚ-ɍɨɬɟɪɦɚɧɚ (Smith-Waterman). Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɦɵɫɥ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɨ «ɡɨɥɨɬɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ». Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɜɟɫɚ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɵ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɫɯɨɞɫɬɜɚ BLAST, FASTA. ɋɤɪɵɬɵɟ 
Ɇɚɪɤɨɜɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɤɪɵɬɵɟ Ɇɚɪɤɨɜɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɥɹ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ȼɢɬɟɪɛɢ. ɋɭɛɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ. Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ 
ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ. ɍɤɨɪɟɧёɧɧɵɟ ɢ ɧɟɭɤɨɪɟɧёɧɧɵɟ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɪɟɜɶɹ. 



 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɮɢɥɨɝɟɧɢɢ. Ƚɟɧɨɦɢɤɚ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɢɤɚ, ɩɪɨɬɟɨɦɢɤɚ, ɫɢɫɬɟɦɧɚɹ 
ɛɢɨɥɨɝɢɹ Ƚɟɧɨɦɵ, ɪɚɡɦɟɪ ɝɟɧɨɦɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. Ɇɟɬɚɝɟɧɨɦɵ. Ʉɨɧɬɢɝɢ. Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ 
ɝɟɧɨɦɨɜ ɢ ɫɛɨɪɤɚ ɤɨɧɬɢɝɨɜ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɟɧɨɦɨɜ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɝɟɧɨɦɨɜ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɟɧɨɦɨɜ ɷɭɤɚɪɢɨɬ. Ƚɟɧɨɦ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ. ɉɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ ɝɟɧɨɦɨɜ. ɉɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɝɟɧɨɜ. Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɯɨɞɫɬɜɚ. 
ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɟɧɨɦɨɜ. Ⱦɨɦɟɧɧɵɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ. ɋɟɦɟɣɫɬɜɚ ɞɨɦɟɧɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ƚɨɦɨɥɨɝɢ, ɨɪɬɨɥɨɝɢ ɢ ɩɚɪɚɥɨɝɢ. Ɇɟɬɨɞɵ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɪɬɨɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ. ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ 
ɝɟɧɨɜ ɜ ɝɟɧɨɦɚɯ, ɤɨɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɤɨɪɟɝɭɥɹɰɢɹ, ɤɨɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ. Ȼɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ. 
Ɍɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɨɜ. Ɇɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɨɜ. Ɍɤɚɧɟɜɚɹ 
ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɨɜ. ɋɨɫɬɚɜ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɚ, ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɥɚɣɫɢɧɝɚ. ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɤ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ. ɉɪɨɬɟɨɦ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɨɦɚ. ɉɨɫɬ-

ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɬɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ. ɍɱɚɫɬɢɟ 
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɤɚɫɤɚɞɚɯ. ɗɩɢɝɟɧɨɦɢɤɚ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɩɢɝɟɧɨɦɚ. 
Ɋɨɥɶ ɷɩɢɝɟɧɨɦɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ. Ɍɢɩɵ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɤɚɫɤɚɞɵ. ɋɢɫɬɟɦɧɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ. Ɋɨɥɶ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɦɢɲɟɧɟɣ ɞɥɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ.  
Ɍɟɦɚ 4. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ  

ɇɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ. Ɋɨɥɶ ȾɇɄ ɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɟ ɛɟɥɤɚ. ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ. Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ȾɇɄ ɢ ɊɇɄ. 
ȼɨɞɚ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ. Ȼɟɥɤɢ. Ɏɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɂɟɪɚɪɯɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. Ɋɟɝɭɥɹɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ: αɫɩɢɪɚɥɶ, β-ɬɹɠɢ ɢ β-ɥɢɫɬɵ, ɢɯ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɪɨɥɶ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɛɟɥɤɨɜ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɬɥɢɱɢɹ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɢ ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ 
ɫɚɣɬɨɜ ɢ ɦɨɬɢɜɨɜ ɜ ɛɟɥɤɚɯ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ ɛɟɥɤɨɜ. Ɏɟɪɦɟɧɬɵ: ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ; ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. Ɇɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ 
ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɛɟɥɤɚ. Ɉɫɧɨɜɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɟё ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ. Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɨɟ ɹɞɪɨ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɟɥɤɚ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɟɝɨ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɞɨɦɟɧɵ ɛɟɥɤɨɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɯ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɛɟɥɤɨɜ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɦɟɧɨɜ. Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ. Ʉɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 
ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ ɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɢ ɧɟɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɯ. Ɋɨɥɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ƚɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ. ɒɤɚɥɵ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ. Ɇɟɬɨɞɵ ɭɱɟɬɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɋɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 
ɉɚɪɚɞɨɤɫ Ʌɟɜɢɧɬɚɥɹ. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ (ɮɨɥɞɢɧɝɚ) ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 
Ɏɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ɉɨɧɹɬɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨɤɢɧɝɚ. Ⱦɨɤɢɧɝ ɜ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ. Ɍɢɩɵ ɫɢɥɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɋɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ 
(ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɚɹ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ.  
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3. ɎɈɊɆȺ ɉɊɈȼȿȾȿɇɂə ȼɋɌɍɉɂɌȿɅɖɇɈȽɈ ɂɋɉɕɌȺɇɂə 

ȼɫɬɭɩɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɣ ɢ ɭɫɬɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɨ ɛɢɥɟɬɚɦ. Ⱦɥɹ 
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɨɬɜɟɬɚ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɥɢɫɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɩɪɢɟɦɚ ɷɤɡɚɦɟɧɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɝɨɞɚ. ɇɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɨɬɜɟɬɭ ɞɚёɬɫɹ 90 ɦɢɧɭɬ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɛɢɥɟɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 10 ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 1-9-ɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 
ɜɫɬɭɩɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ, ɚ 10-ɵɣ ɜɨɩɪɨɫ – ɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɦ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɜ ɛɢɥɟɬɟ: 
 ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ 1-ɝɨ ɩɨ 6-ɨɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɬɜɟɬ ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ (ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɞɨɥɠɟɧ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫnɪɢɪɨɜɚɬɶ ɡɧɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ ɢ ɬ.ɩ. ɜɫɟɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ 
ɧɚɭɱɧɨɣ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ). 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ № ɜɨɩɪɨɫɚ Ȼɚɥɥɵ 

Ⱦɚɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚ. 1-6 5 

Ⱦɚɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟɩɨɥɧɵɣ (ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ 

ɜɨɩɪɨɫɚ), ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟ ɞɚɧ ɜɨɜɫɟ. 
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 ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ 7-ɝɨ ɩɨ 9-ɵɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɪɚɡɜёɪɧɭɬɵɣ ɨɬɜɟɬ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 
ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ. 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ № ɜɨɩɪɨɫɚ Ȼɚɥɥɵ 

Ⱦɚɧ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɢ ɩɨɥɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ ɜɨɩɪɨɫɚ  

ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 
- ɡɧɚɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ; 
- ɭɜɟɪɟɧɧɨɟ ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨ-ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ (ɭɦɟɫɬɧɨɫɬɶ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɵ, ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ.), 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ; ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɭɦɟɥɨɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɜ ɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɣ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ; 
- ɭɦɟɧɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɡɪɟɧɢɹ, ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦɢ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɦɢ (ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ) ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
Ɉɬɜɟɬ ɱɟɬɤɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧ, ɱɚɫɬɢ ɨɬɜɟɬɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ. 
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ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɟ ɜɨɩɪɨɫɚ. 
ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 

- ɡɧɚɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɟɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 

ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ; 
- ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨ-ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 

(ɭɦɟɫɬɧɨɫɬɶ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ, ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪɵ, ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬ.ɞ.), ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 

ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ; 
- ɭɦɟɧɢɟ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨ ɢɡɥɚɝɚɬɶ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɡɪɟɧɢɹ, 

ɢɡɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɱɚɫɬɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɦɢ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹɦɢ (ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ) 
ɢɡ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
Ɉɬɜɟɬ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧ ɢ ɜɵɫɬɪɨɟɧ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ 

ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɨɛɳɟɝɨ ɫɦɵɫɥɚ. ɑɚɫɬɢ ɨɬɜɟɬɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ. 
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9 20 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɬɜɟɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦɟ ɡɚɞɚɧɢɹ. 
ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 

- ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɧɚɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɟɫɬɶ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɲɢɛɤɢ (ɞɨ 30 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɬɜɟɬɚ); 
- ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɜɥɚɞɟɧɢɟ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨ-ɬɟɪɦɢɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɩɩɚɪɚɬɨɦ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɟɫɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɢ ɬɪɚɤɬɨɜɤɟ ɬɟɪɦɢɧɨɜ, 

ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɟ ɚɛɛɪɟɜɢɚɬɭɪ, ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɬɟɝɨɪɢɣ ɢ ɬɟɪɦɢɧɨɜ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɜ ɢɯ ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɣ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ; 
- ɧɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɥɢɛɨ ɨɧɚ ɫɥɚɛɨ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ. 

ɉɪɢɦɟɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɨɬɜɟɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, ɜ 

ɦɚɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦ. 
Ɉɬɜɟɬ ɩɥɨɯɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧ, ɧɚɪɭɲɟɧɚ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɥɨɝɢɤɚ. ɑɚɫɬɢ ɨɬɜɟɬɚ 

ɪɚɡɨɪɜɚɧɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ, ɧɟɬ ɫɜɹɡɨɤ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. 
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Ⱦɚɧ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟɩɨɥɧɵɣ (ɧɟ ɪɚɫɤɪɵɜɚɸɳɢɣ ɫɭɬɶ 

ɜɨɩɪɨɫɚ), ɢɥɢ ɨɬɜɟɬ ɧɟ ɞɚɧ ɜɨɜɫɟ. 
ɉɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 

- ɧɟɡɧɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɨɧɹɬɢɣ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɧɨɜ 

ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɜ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɨɬɜɟɬɚ; 
- ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɞɚɜɚɬɶ ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɬɜɟɬɵ, ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢɦɟɪɵ  ɢɡ 

ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɥɨɝɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɢɡɥɨɠɟɧɢɢ ɨɬɜɟɬɚ. 
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 10-ɵɣ ɜɨɩɪɨɫ – ɨ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɦ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ (ɜ 
ɩɢɫɶɦɟɧɧɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɷɤɡɚɦɟɧɚɰɢɨɧɧɵɟ ɥɢɫɬɵ ɜɧɨɫɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟɦɚ, ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɜɨɩɪɨɫɭ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɭɫɬɧɨɝɨ ɫɨɛɟɫɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɫ ɤɨɦɢɫɫɢɟɣ). 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ № ɜɨɩɪɨɫɚ Ȼɚɥɥɵ 



 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 

- ɡɧɚɧɢɟ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ / ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ; 
- ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ/ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ; 

- ɧɚɭɱɧɚɹ ɷɪɭɞɢɰɢɹ ɩɪɢ ɨɬɜɟɬɚɯ ɧɚ ɜɨɩɪɨɫɵ. 

10 10 

ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɟ: 

- ɡɧɚɧɢɟ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ / ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ; 
- ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ ɧɨɜɢɡɧɵ ɢ/ɢɥɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

10 5 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɚɹ ɬɟɦɚɬɢɤɚ ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɨɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɢɥɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ 

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ: 
- ɧɟɡɧɚɧɢɟ ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ; 
- ɧɟɭɦɟɧɢɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɭɸ ɧɨɜɢɡɧɭ ɢ/ɢɥɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɭɸ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

10 0 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɚɥɥɨɜ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɟɟ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɜɫɬɭɩɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ – 60 ɛɚɥɥɨɜ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ – 100 ɛɚɥɥɨɜ. 
 

4. ɉȿɊȿЧȿɇɖ ȼɈɉɊɈɋɈȼ  

 

I.  ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ ɤɪɚɬɤɢɦ ɨɬɜɟɬɨɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɛɚɡɨɜɭɸ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɚɛɢɬɭɪɢɟɧɬɚ ɩɨ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɪɚɡɞɟɥɚɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ:  
 

1. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 
2. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ BLAST ɢ ɞɥɹ ɤɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ? 

3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ "ɝɟɧɧɵɟ ɫɟɬɢ" ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɢɯ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ? 

4. ȼ ɱɟɦ ɤɥɸɱɟɜɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɝɟɧɨɦɨɦ ɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɨɦ? 

5. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ "ɯɢɳɧɢɤ-ɠɟɪɬɜɚ" Ʌɨɬɤɢ-ȼɨɥɶɬɟɪɪɵ. 
6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɨɜ ɢ ɤɚɤɨɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɞɥɹ ɟɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ RNA-seq? 

7. ȼ ɱɟɦ ɫɭɬɶ ɪɟɜɨɥɸɰɢɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɧɟɣɪɨɫɟɬɶɸ AlphaFold? 

8. Ⱦɥɹ ɱɟɝɨ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɟɨɪɢɹ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ? 

9. ɑɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɤɥɸɱɟɜɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ R₀ (ɛɚɡɨɜɨɟ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɱɢɫɥɨ) ɜ ɦɨɞɟɥɹɯ ɢɧɮɟɤɰɢɣ? 

10. Ɂɚɱɟɦ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɤɪɢɩɬɨɜɵɟ ɹɡɵɤɢ (Python/R) ɢ ɹɡɵɤɢ "ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ" 
(C++)? 

11. ɑɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ "p-hacking" (p-ɯɚɤɟɪɫɬɜɚ) ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɦɢɤɫɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ? 

12. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ NCBI GenBank? 

13. ȼ ɱɟɦ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɷɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɝɟɧɨɦɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ? 

14. Ʉɬɨ ɬɚɤɨɣ Ⱥɥɚɧ Ɍɶɸɪɢɧɝ ɢ ɤɚɤɨɜ ɟɝɨ ɜɤɥɚɞ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɛɢɨɥɨɝɢɸ? 

15. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɥɨɝɢɹ? 

Ɉɬɜɟɬ: ɇɚɭɱɧɚɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ. 
16. ɇɚɡɨɜɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɟ. 



 

17. ɑɬɨ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ Ɇɢɯɚɷɥɢɫɚ-Ɇɟɧɬɟɧ? 

18. Ʉɚɤɨɜɚ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ? 

19. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ BLAST ɢ ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɨɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ? 

20. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ "ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ" (sequence alignment) ɢ ɤɚɤɢɟ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɬɢɩɵ? 

21. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɟɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ? 

22. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ P-ɡɧɚɱɟɧɢɟ (p-value) ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ? 

23. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɢɤɚ ɢ ɤɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɟɟ ɥɟɠɚɬ ɜ ɨɫɧɨɜɟ? 

24. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɯ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (ɈȾɍ) ɢ ɝɞɟ ɨɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɜ ɦɚɬɛɢɨɥɨɝɢɢ? 

25. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɟ (ɬɨɱɤɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ) ɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. 
26. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ Ʌɹɩɭɧɨɜɭ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɬɨɱɤɢ? 

27. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɝɟɧɨɦɧɚɹ ɫɛɨɪɤɚ (genome assembly) ɢ ɜ ɱɟɦ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ? 

28. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɧɬɨɥɨɝɢɹ ɝɟɧɨɜ (Gene Ontology, GO) ɢ ɞɥɹ ɱɟɝɨ ɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ? 

29. ȼ ɱɟɦ ɪɚɡɧɢɰɚ ɦɟɠɞɭ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ (SVM) ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɧɟɣɪɨɧɧɵɦɢ 
ɫɟɬɹɦɢ (ɂɇɋ) ɤɚɤ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɟ? 

 

II. ȼɨɩɪɨɫɵ ɫ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɵɦ ɨɬɜɟɬɨɦ: 

 

1.  Ʉɚɤɨɜɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ, ɢ ɤɚɤ ɷɬɢ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɨɩɨɥɧɹɸɬ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ? 

2. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɫɮɟɪɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ BLAST-ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɧɚ ɤɚɤɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɨɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɟɝɨ 
ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ? 

4. Ʉɚɤ ɮɨɪɦɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ Ʌɨɬɤɢ-ȼɨɥɶɬɟɪɪɵ "ɯɢɳɧɢɤ-ɠɟɪɬɜɚ"? 
ɉɪɨɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɣɬɟ ɮɚɡɨɜɵɣ ɩɨɪɬɪɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
5. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ. 
Ʉɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ? 

6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɢ ɤɚɤ ɨɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡɚ ɢ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ? 

7. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ "ɫɢɥɨɜɨɦɭ ɩɨɥɸ" ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɂɡ ɤɚɤɢɯ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ? 

8. ȼ ɱɟɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɚɤɨɜɵ 
ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɟё ɪɟɲɟɧɢɸ? 

9. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɩɪɢɧɰɢɩ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɉɨɧɬɪɹɝɢɧɚ ɢ ɩɨɹɫɧɢɬɟ ɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 
10. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɚɧɚɥɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (PCA) ɢ ɤɚɤ ɨɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ omics-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɬɨɦɧɵɯ)? 

11. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɢ? ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ? 

12. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɪɟɜɶɟɜ. Ʉɚɤɢɟ 
ɦɟɬɨɞɵ (ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ, ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɢɟ) ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ ɢ ɜ ɱɟɦ ɢɯ 
ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ? 

13. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ NGS (Next Generation Sequencing) ɢ ɤɚɤɨɜɚ ɬɢɩɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɊɇɄ-ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ (RNA-Seq)? 

14. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ Ʌɨɬɤɢ-ȼɨɥɶɬɟɪɪɵ ɞɥɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ "ɯɢɳɧɢɤ-ɠɟɪɬɜɚ". 
Ʉɚɤɨɜɵ ɟɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɢ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ? 



 

15. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ p-ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ FDR (False Discovery Rate) ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ? ɉɨɱɟɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶ FDR ɱɚɫɬɨ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ? 

16. Ʉɚɤɨɜɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɷɬɚɩɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɨɤɢɧɝɚ? Ʉɚɤ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɞɨɤɢɧɝɚ? 

17. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ SIR ɞɥɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. Ʉɚɤɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɪɨɝ ɷɩɢɞɟɦɢɢ (ɛɚɡɨɜɨɟ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɟ ɱɢɫɥɨ R0)? 

18. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ BLAST ɢ ɤɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɷɬɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵ ɡɧɚɟɬɟ? Ɉɩɢɲɢɬɟ ɟɝɨ ɤɥɸɱɟɜɵɟ 
ɷɬɚɩɵ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ (E-value). 

19. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɛɨɪɤɢ ɝɟɧɨɦɚ de novo ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ NGS. Ʉɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ (ɩɨɜɬɨɪɵ, 
ɨɲɢɛɤɢ ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ) ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢ ɤɚɤ ɨɧɢ ɪɟɲɚɸɬɫɹ? 

20. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɚɜɬɨɦɚɬɵ ɢ ɤɚɤ ɨɧɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ? 
ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 

III. ɋɥɨɠɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɚɛɢɬɭɪɢɟɧɬɚ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ, 
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɦɵɲɥɟɧɢɸ, ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

 

1. Ʉɚɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ 1.5.8 ɜɚɫ ɢɧɬɟɪɟɫɭɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɜɫɟɝɨ (ɩɪɢɦɟɪ: 
ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɚɹ ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɚ ɢ 
ɞɪ.) ɢ ɩɨɱɟɦɭ? 

2. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɷɬɚɩɵ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɦɨɞɟɥɢ ɏɨɞɠɤɢɧɚ-ɏɚɤɫɥɢ. Ʉɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 
ɞɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ? 

3. ȼ ɱёɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ 
(Needleman-Wunsch) ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ (Smith-Waterman) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ? ɉɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪ 
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ, ɝɞɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɩɨɞɯɨɞɨɜ. 
4. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɬɚɫɬɪɨɮɟ ɫɛɨɪɤɢ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɚɤɬɢɧɚ. Ʉɚɤɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ 
ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ? 

5. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɪɟɜɨ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ? 
ȼ ɱёɦ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɨɟ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɩɚɪɫɢɦɨɧɢɢ? 

6. Ɉɩɢɲɢɬɟ ɛɚɡɨɜɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɩɪɢɜɟɞɢɬɟ ɩɪɢɦɟɪ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ ɜ 
ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɛɟɥɤɚ ɢɥɢ 
ɊɇɄ). 
7. Ʉɚɤɨɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɦɵɫɥ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ Ɋɟɣɧɨɥɶɞɫɚ ɞɥɹ 
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɞɜɢɠɭɳɟɝɨɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ? Ʉɚɤ ɟɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ? 

8. Ⱦɚɣɬɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Ɍɶɸɪɢɧɝɚ. Ʉɚɤɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ (ɩɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɦɨɞɟɥɢ) ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, 
ɩɪɟɞɫɤɚɡɵɜɚɟɦɵɯ ɬɟɨɪɢɟɣ? 

9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ BLAST (Basic Local Alignment Search Tool)? Ɉɩɢɲɢɬɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ ɷɬɚɩɵ ɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 
(ɫɥɨɜɨ, ɫɩɢɫɨɤ ɩɨɩɚɞɚɧɢɣ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ). ȼ ɱёɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɷɜɪɢɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɷɬɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ? 

10. Ʉɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɢɩɵ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɛɟɥɤɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ (ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ AlphaFold2)? Ʉɚɤɨɜɚ ɪɨɥɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ (MSA) ɢ ɲɚɛɥɨɧɨɜ (templates) ɜ ɷɬɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɟ? 

11. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɭɣɬɟ ɡɚɞɚɱɭ ɨɛ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɪɨɫɬɚ ɨɩɭɯɨɥɢ ɫ ɭɱёɬɨɦ 
ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ. Ʉɚɤɢɟ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɵ ɰɟɥɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ 
ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚɯ? 

 



 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɢ:  
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 ɞɨɰɟɧɬ ɘ.ɋ. Ȼɭɤɢɧ  


