
Задача (Б.Н. ГариȜțллин) 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɨɛɭɸ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ 

(volunteer computing)ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ 
ɪɚɫɱɟɬɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɱɚɫɬɧɵɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɫɟɬɢ Иɧɬɟɪɧɟɬ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɛɵɥɢ ɡɚɩɭɳɟɧɵ ɢ ɜ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɮɟɪɟ: ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Folding@home (ɪɚɫɱɟɬ ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɛɟɥɤɨɜ) ɢɥɢ DNA@Home (ɩɨɢɫɤ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ȾɇК, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɝɟɧɚɦ). ȼ ɷɬɨɦ ɪɹɞɭ ɨɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɦɚɹ ɦɨɛɢɥɶɧɚɹ ɢɝɪɚ Playto Cure: Genes in Space,ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ 
ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ CancerResearchUK ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ ɢɝɪɨɤɨɜ ɞɥɹ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ 
ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɢɝɪɵ, ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɨɛɢɪɚɹ ɜɵɦɵɲɥɟɧɧɭɸ 
ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɸ Эɥɟɦɟɧɬ Аɥɶɮɚ ɢ ɞɜɢɝɚɹɫɶ ɩɨ ɦɟɠɝɚɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɭɬɢ, ɩɨɥɧɨɦɭ 
ɚɫɬɟɪɨɢɞɨɜ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɚɧɚɥɢɡ ɩɚɬɬɟɪɧɚɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.Иɥɢ 
ɛɨɥɟɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ: ɢɝɪɨɤɚɦɜ PlaytoCure: GenesinSpace ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɬɨɱɧɢɬɶɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɱɢɫɥɚ ɤɨɩɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɝɟɧɨɜ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɨɦ 
ɧɚɛɨɪɟ.  

1. ɍ ȼɚɫ ɟɫɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɲɚɧɫ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɥɢɦɩɢɚɞɵ ɪɟɚɥɶɧɨ ɩɨɦɨɱɶ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦ ɢɡ CancerResearchUK. Ⱦɥɹ ɷɬɨ ȼɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜ ɢɝɪɟ 
ɦɢɧɢɦɭɦ 25-ɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɜɟɬɚ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɤɪɢɧɲɨɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɧɤɨɝɟɧɨɜɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɟɧ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ-

ɪɟɰɟɩɬɨɪɚEGFR(ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɪɹɞɤɚ 20 ɜɢɞɨɜ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ).ȽɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧEGFRɜ ɜɢɞɟ ɦɨɧɨɦɟɪɚ ɢɦɟɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 

ɩɨɪɹɞɤɚ 135 ɤȾɚ, 30% ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 

2. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ (ɜ ɤȾɚ) 4 ɤɨɩɢɣ ɝɟɧɚ EGFR ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟɱɟɥɨɜɟɤɚ, 

ɭɤɚɡɚɜ ɜɫɟ ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ. 
3. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ(ɜ ɧɦ) ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɚEGFR, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɥɢɧ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ, ɱɬɨ ɝɟɧ EGFR ɜɫɬɪɨɟɧ ɜ ɝɟɧɨɦ ɚɪɯɟɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɩɨɦɟɳɟɧɧɭɸ ɜ 
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ 
ɦɟɱɟɧɧɵɣ ɢɡɨɬɨɩɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ 14

Cɦɟɬɢɥɚɦɢɧ. 
4. Ɉɰɟɧɢɬɟ ɦɚɫɫɭ (ɜ ɤȾɚ) ɝɟɧɚ EGFR ɜ ȾɇК, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜ ɯɨɞɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɚɪɯɟɛɚɤɬɟɪɢɢ. 

ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɢɠɟ, ɨɤɪɚɲɟɧɧɚɹ ɪɨɡɨɜɵɦ 
ɥɢɧɢɹ  ɷɬɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɚ ɩɢɤɢ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɫɨɛɨɣ ɞɨɛɚɜɨɱɧɵɟ ɤɨɩɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ȾɇК (ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȾɇК-ɦɢɤɪɨɱɢɩ). ɇɢɠɧɹɹ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣɧɚɭɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɢɝɪɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢ ɤɨɧɰɚ ɞɨɛɚɜɨɱɧɨɝɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ ȾɇК ɢ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɣ ɝɥɚɡ.  

http://folding.stanford.edu/home/
http://volunteer.cs.und.edu/csg/dna/


 
5. Иɡɨɛɪɚɡɢɬɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ 7-ɸ ɯɪɨɦɨɫɨɦɭ, ɧɟɫɭɳɭɸ 4 

ɤɨɩɢɢ EGFR. 

 



Решеɧие (10 ɛɚллɨɜ) 

1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɥ ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɭɱɚɫɬɧɢɤ, ɩɪɢɫɥɚɜɲɢɣ ɫɤɪɢɧɲɨɬ ɫɬɪɚɧɢɰɵ 
ɢɝɪɵ, ɝɞɟ ɜɢɞɟɧ ɟɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟ ɧɢɠɟ 25 ɭɪɨɜɧɹ (2 ɛɚɥɥɚ): 

 
2. ɇɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɭɸ ɱɚɫɬɶ EGFR ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ 135*0,7=95 

ɤȾɚ.Иɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ ɛɥɢɡɤɨ ɤ ɷɤɜɢɦɨɥɹɪɧɨɦɭ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɦɨɥɹɪɧɚɹ 
ɦɚɫɫɚ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 110 ɝ/ɦɨɥɶ. Ɍɨɝɞɚ: �ሺаˏ. ˑ˔˕. ሻ = ͻͷͲͲͲ Да ͳͳͲ Да = ͺ͸Ͳ⁄  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɚɠɞɨɣ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ ɤɨɞɢɪɭɟɬ ɤɨɞɨɧ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ, 
ɱɬɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɹ ɞɜɭɯ ɰɟɩɟɣ ȾɇК ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɱɢɫɥɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ: �ሺː˖ˍˎ. ሻ = ͺ͸Ͳ ∗ ͵ ∗ ʹ = ͷͳ͸Ͳ 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɨɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɫɬɚɬɤɚ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɟ ɚɡɨɬɢɫɬɨɟ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɚ ɤ 310 Ⱦɚ, ɨɬɫɸɞɚ: �ሺͶ ˍˑˇ. ˆˈːሻ = ͷͳ͸Ͳ ∗ ͵ͳͲ ∗ Ͷ ≈ ͸ͶͲͲ ˍДа 

Хɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2% ɝɟɧɨɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɢ ɟɫɥɢ 
ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤ ɝɟɧɭ EGFR ɩɨɥɭɱɚɟɦ 6400*50≈320000ɤȾɚ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɢ ɧɟɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɟɧɚ EGFR. 

(4 ɛɚɥɥɚ) 
3. Ƚɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧ EGFR, ɤɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɦ 
ɛɟɥɤɨɦ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɦ ɪɟɰɟɩɬɨɪɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɸ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ, ɨɧ ɫɨɞɟɪɠɢɬ, ɤɚɤ 
ɜɵɫɨɤɨɪɟɝɭɥɹɪɧɭɸ ɜɵɬɹɧɭɬɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɬɚɤ ɢ 
ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɟ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɟ ɜɧɭɬɪɶ ɢ ɤɧɚɪɭɠɢ ɨɬ ɤɥɟɬɤɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɞɥɢɧɭ 

ɛɟɥɤɚ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɥɢɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɬɪɟɬɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɞɧɨ 
ɩɪɨɫɱɢɬɵɜɚɟɦɚ (ɫɦɨɬɪɢ ɩɪɨɟɤɬ Folding@home, ɭɩɨɦɹɧɭɬɵɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɢ). Ɋɚɡɦɟɪ 
ɛɟɥɤɚ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɨɱɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɭɬɟɦ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 
ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɟɬɤɢ. 

(1,5 ɛɚɥɥɚ) 
4. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɫɱɟɬ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɫɦɵɫɥɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɣ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ - 

http://folding.stanford.edu/home/


ɢɡɨɬɨɩɨɦ 14ɋ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɤɨɥɶ-ɧɢɛɭɞɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ȾɇК. 

(1,5 ɛɚɥɥɚ) 
5. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɤɨɩɢɢ ɝɟɧɨɜ ɞɨɥɠɧɵ ɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɪɭɝ ɡɚ ɞɪɭɝɨɦ, ɬɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɹɦɚɹ ɫ ɨɞɧɢɦ ɩɢɤɨɦ, ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɲɢɪɢɧɵ ɩɥɚɬɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤ ɞɥɢɧɟ ɩɥɟɱɚ ɫɚɦɨɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ (ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ: 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ 158 ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɩɚɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ) ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɨɰɟɧɨɱɧɨ: � = ͺ͸Ͳ ∗ ͵ ∗ ͷͲ ∗ Ͷͳͷͺ ∙ ͳͲ6 ∗ ͳͲͲ% ≈ Ͳ,͵% 

ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɧɨɦ ɧɚ ɥɢɫɬɟ ɮɨɪɦɚɬɚ A4, ɷɬɨ ɛɭɞɟɬ ɭɡɤɢɣ ɡɚɨɫɬɪɟɧɧɵɣ ɩɢɤ. 
Кɚɪɬɢɧɤɚ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚɨɬɫɸɞɚ. 

(1 ɛɚɥɥ) 

http://scienceblog.cancerresearchuk.org/2014/02/04/download-our-revolutionary-mobile-game-to-help-speed-up-cancer-research/

