
͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͫ͒͡· ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ 
͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͙͊ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙

͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟Σ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͤ͊ͯ;ͤ·͚ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ 
͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ
ˮ˿̏ ͙ ̏˽˿ ̅ˮ̇ ˴͙ͦͣ ˹̇ ̂ͪ˻˾ˢ˹ ό͎Φ ˿·ͭ͟·͍͊ͪ͟ύΣ
e-mail: av.smirnov.ru@gmail.com
͚ͫ͊ͭ·Υ arcdem.ru, digital-arctic.ru

ʉʝʤʠʥʘʨ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʅʀʋ ɺʐʕ

˿͙͍ͣͪͤͦ ˢ͔͚ͤ͒ͪ ˤ͙͙͍͙͊͒ͣͪͦ͡;

˸͍ͦͫ͊͟Σ нм ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлно ͎Φ

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʘʥʪʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ˉ 21-78-00081



мΦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ˿͔͍͔ͪ͊ ̅ˮ̇ ˴͙ͦͣ ˹̇ ̂ͪ˻˾ˢ˹ ό͎Φ ˿·ͭ͟·͍͊ͪ͟ύ

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤ͘ ͍ мфуу ͎ΦΣ 
ͤͦ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͍ ˴͙ͦͣ ͤ͊ͯ;ͤͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪ ͍͔͒ͯͭͫΎ ͫ 
мфпу ͎Φ

˿͔͎ͦ͒ͤΎ ͍ ͙͙͔ͤͫͭͭͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ тн 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ό͙͘ ͙ͤͻ пн ςͤ ͊ͯ;ͤ·͔ 
͙͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟Σ т ͍͒ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ͯ͟ύΦ



˻͔ͭ͒͡ 
͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 

͔͙͙ͭͪͪͭͦͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 
Ή͙͙ͦͤͦͣ͟͟ 

͙ͨͪͪͦ͒ͦͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ

˻͔ͭ͒͡ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 
͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͙ ͙ 
ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 
ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦͦ-
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡

˻͔ͭ͒͡ Ή͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔ͫͫͭͣ

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 
͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ 
͙͍ͭͦͨͤͦ͡-

Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡

˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊

нΦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͙ Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ˿͔͍͔ͪ͊ ˴͙ͦͣ ̅ˮ̇ ˹̇ ̂ͪ˻˾ˢ˹ ό͎Φ ˿·ͭ͟·͍͊ͪ͟ύ



оΦ ˢͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

˹͔͔͙͔͊ͫͤ͡ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͙ͫͦͪ͊ͭͦͫ͟͡Έ ͤ͊ ͔ͭͪͭΈ ͊͘ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ол ͔ͭ͡Φ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦͭͭͦ͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎΦ

ˤ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͔ͪͭ͟͟ уф҈ ͍͎ͪͦͫͦͦ͘͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ -͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊Φ 

ˤ͙ͦͤ͊͘͟Όͭ ͍ͤͦ·͔ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ͋ ͦ͋΅͔͍͔ͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΦ

90,6 87,2 87
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ˢ͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ 
ͦͤ͊͘ ˾̅

˾͙ͦͫͫΎ˾͍͙͊ͭ͘·͔ 
ͫͭͪ͊ͤ·

˸͙ͪ

ϝ ˴ ͦ͋΅͔͚ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ мрςтп ͔ͭ͡Φ 
ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟Υ
Statistics. International Telecommunication Union. URL: 
https://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Pages/stat/default.aspx
˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͫͦͼ͙͊͡Έͤͦ-
Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͙͙ͪ͊ͭ͘ ˢ͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͘· ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ 
͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙ κ ˾ͦͫͫͭ͊ͭΦ ¦w[Υ 
https://rosstat.gov.ru/storage/mediabank/arc_zona.html

˨ͦ͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͔͙ͫͭ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΣ нлнл ͎ΦΣ ҈ϝ



пΦ ˻͋Ά͔ͭ͟Σ ͼ͔͡ΈΣ ͔ͣͭͦ͒·Σ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟

˻͋Ά͔ͭ͟ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎΥ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ˢ͙ͪͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͦͤ͘· ˾͙͚͚ͦͫͫͫͦ͟ ͔͔̅͒ͪ͊ͼ͙͙Φ

͔̇͡ΈΥ ͍·Ύ͍͙ͭΈ ͔͙͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͙͊ͤ͊͊͘͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͍ͫ͒ͦ͡Φ

˸͔ͭͦ͒·Υ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙  ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͚ͯͪͦͤΣ 
͔͔͍͚ͫͭͦ ͙͊ͤ͊͘͡Σ ͎͊ͪͭͦͪ͊͟ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͣͭͦ͒·Φ

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Python ͙  Juliaͫ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ NetworkX, Graphs.jl, GraphPlot.jl, VegaLite.jl, DataFrames.jl͙ /{±Φjl.

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͋͊͊͘Υ ˣ˨ͨ ͔͔͚ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ˸˻ ˾ͦͫͫͭ͊ͭ͊Σ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζˤ͙ͪͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 
˾͙͙ͦͫͫηΣ ͤ͊͋ͦͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍͙ͫͪͫ͊ Tutu.ru.



5Φ ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͫ͒͡·

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͫ͒͡· ςͪ ͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͫͦͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͯ͟͡Έͭͯͪͤͦ ͤ͊͘;͙ͣ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ώCesare et al. 2018: 

1980]. 

˨͊ͤͤ·͔Σ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ·͔ ͍ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔͔ͫͪ͒Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ ͙ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͙ͫͣ͟ ς

ζ͎ͦͪͦͣͤ·͙ͣ ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͙ͯ͘;͔͊ͣ·ͻ ͡Ό͔͚͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫ;͙ͫ͡ΎͭΈͫΎ ͙͙͙ͣͦͤ͊ͣ͡͡Σ ͊ ͒͊ͤͤ·͔ 

͙͔ͣͪ͘ΎͭΈͫΎ ͔͚͙ͭͪ͊͋͊ͭ͊ͣΣ ͙ ͙͙ͣͪͦͫͦͨ͟͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;ͭͦ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

͙͍͙͔͚͍͙ͣͪͦ͊ͣͦ͒ͫͭ͘͟Ύη ώGolder, Macy, 2014: 131].

˨͙͙ͦͣͤ͟ ˣͯ͡Έ͔͍·͔͒͡Ύ͔ͭ ͙ͭͪ Ήͭ͊ͨ͊ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ[Boullier, 2017]Φ ˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ 

͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͋·͙͡ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͙ ͔͔͙͙ͨͪͨͫΣ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ςͦ ͨͪͦͫ· ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͣͤͤΎΣ ͤ͊ 

͔ͭͪͭΈ͔ͣ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͫ͒͡· ςͦ ͔ͭͨ;͙͊ͭ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͍ ͼ͙ͺ͍ͪͦͦͣ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭΦ

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͫ͒͡· ͦ͋·;ͤͦ ͙͡΄͔ͤ· ζ͔͙͍͙ͪ͊ͭͤͦͫͭ͟ηΦ ˾͔͔ͫͨͦͤ͒ͤͭ· ͔ͤ ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͯ;͍͊ͫͭͯΌͭ ͍ 

͙͔͍͙͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͨͦͯ͡;͙͡ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ ͔͙ͭͪͣͤ ζ͔ͤ͊ͨͪͦ͘΄͔͔ͤͤͦͦ͋΅͔͍͔͔ͫͭͤͤͦ ͔͙͔ͣͤͤηΦ

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ· ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡· ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟ ͔͔ͤͤ͊͒͗ͤ͊ 

[Cesare et al., 2018]͙͙͡ ͙ͯ͘;͊ΌͭͫΎ ͎ͪͯͨͨ· ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘ ͙͙͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͎ͦͪͦͣͤ·ͻ ͺ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ [Edelmannet al., 2020]. 



ˤ͙͒· ͔͍͙͍͙ͫͪͫͦ 

ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ

˽͙͔ͪͣͪ· ͔͍͙͍ͫͪͫͦ ˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· 

͙͍ͨͦͫͦ͟·ͻ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘

͔̒ͤ͒ͫ͟. ˽͍ͦ͒͋ͦͪͫͦ͡Σ

͔̒ͤ͒ͫ͟DataLens,

GoogleTrends

˸͙͎ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͨͦ 

͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙͍ͨͦͫͦ͟·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ
˿ͦͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͣ͒͊ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟, Facebook,

Twitter, Instagram

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͔͔͚ͫͭ 

͍͙͔͚͍͙͚͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΣ ͍ͤͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙ͣͦ͋͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͎͔ͦͦ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͊ͤͭ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Φ
˴͎͊ͪͭͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟

͔͍͙ͫͪͫ·/ ˥ˮ˿

͔̒ͤ͒ͫ͟.˴͊ͪͭ·, Google Earth, 

NightEarth.com,

NASA Earth Observatory

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 

͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͙͗ͤ͘ ͨͦ ͍͙͊͊-͙ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟·ͣ ͙ͫͤͣ͊ͣ͟Σ 

͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͤͦ;ͤ·ͣΦ
͔͙́ͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͚ͫ͊ͭ·ˮ͔͙͍ͤͭͪ͊ͭͤ͟·͔ ͨͦͪͭ͊͡· 

ͫͯ͗͋͡ ͊ͤ͘Ύ͙ͭͦͫͭΣ LinkedIn

ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͍ͨ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͫͨͪͦͫ͊ ͙ ͔͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡Ύ ͚͍ͫ͊ͭͦ ͍͙͚͊͊ͤͫ͟Σ 

͙ͨͪͦ͒͊͗κ͔͊ͪͤ͒· ͔͍͙͙͙ͤ͒͗ͣͦͫͭΣ ͙͔͍͋ͭͦ͡ ͙ ͒ͪΦ 
˿͚͊ͭ· ͫ 

͎͔͔͎͙ͤ͊ͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ 

͒͊ͤͤ·͙ͣ

WikiTree ˮͯ͘;͔͙͔ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͍͔ͪͦ͒ͫͭͤͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͤ͊  ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͯΌ 

͙ͣͦ͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͗ͤ͘Φ

6. ˮ ͔͔ͤͭͪͤͭ-͔͍͙ͫͪͫ·͙ ͨ͊ͭ͡ͺͦͪͣ·Σ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͍ 
͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͙



˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊

ω˻ ͎ͪͦͣͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ

ωʕ ·ͫͦ͊͟Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘

ωʕ ·ͫͦ͊͟Ύ ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙Ύ

ωʕ ͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͎͙͔ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘

ωˮ ͫ;͔ͪͨ·͍͊Ό΅͊Ύ ͨͦͤͦͭ͊͡

ωʕ ͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͘Έ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ

ω˾ ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͣͦͫͭΈ

ω˸ ͊ͫ΄͙͔ͭ͊͋ͪͯͣͦͫͭΈ

˹͔͙͒ͦͫͭ͊ͭ͟

ω˹ ͙͊͘͟Ύ ͔͔͔͙͍ͪͨͪͤͭ͊ͭͤͦͫͭ͘Έ

ω̅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͪͤͦͫͭΈ

ω̂ Ύ͍͙ͣͦͫͭ͘Έ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͣ

ω˻ ΄͙͙͋͟ ͎͙͍͊ͦͪͭͣͦ͡

ω˶ ͦ͗ͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ

ω˹ ͙͊͘͟Ύ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ

ω˨ ͙ͯ͋ͪͯ͡Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔

ω˻ ͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͫͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ: Kitchin, Big Data & Society, 2014; Golder & Macy, Annual Review of Sociology, 2014; Lazer& Radford, 

Annual Review of Sociology, 2017

7. ˽ ͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 
͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ



8. ˾ ͙͚ͦͫͫͫ͊͟Ύ ˢ͙ͪͭ͊͟͟
ˢ͙ͪͭ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͦͤ͊͘ ͍·͔͔͒ͤ͊͡ ͍ нлмп ͎ΦΣ ͙ͭͪ͗͒· ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͊ͫ͡ΈΦ ˤ͟͡Ό;͔͊ͭ тр ˥˻ ͙ ˸˾. ˹ ͔͔͙͔͊ͫͤ͡Υ н оум ͭ·ͫΦ 
;͔͍͔ͦ͟͡ ͨͦ ͔ͨ ͔͙͙ͪͨͫ нлнм ͎Φ όмΣс҈ ͦͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ˾͙͙ͦͫͫύΦ ˽ͦ͡΅͊͒ΈΥ ом҈ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˾͙͙ͦͫͫΤ ˤ˾ ˽Υ ͦͦͦ͟͡ с҈Φ



9Φ ˾͔͔͙͔͊ͫͫͤ͡ ͍ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͔ͪͭ͟͟

˿͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͤ͊͋ͦͪͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ˮ˹ˮ˨ ό¦w[Υ ƘǘǘǇΥκκŘŀǘŀ-in.ru/data-ŎŀǘŀƭƻƎκŘŀǘŀǎŜǘǎκмслύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎͔ͦ͒͊ͤͤ·ͻ
Natural Earth (URL: https://www.naturalearthdata.com/).



млΦ ˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͔ͪͭ͟͟Σ нлмн-нлмф ͎͎Φ



ммΦ ͙͔̉ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ͙ ͔͚͊ͪͯ͋͗ͤͦ͘ 
ˢ͙͙ͪͭ͟͟
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ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ɿʘʧʘʜʥʦʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ



˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ςͫ ͔͔͍͚ͭͦ ͙͊ͤ͊͘͡Φ ˤ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· 
ͦͤ ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ΎͻΦ

˿͔ͭΈ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍ͯͦ͘͡ ͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ 
̂͘͡· ς͎ ͦͪͦ͒͊ ͙ ͚ͪ͊ͦͤ·Σ ͍ͫΎ͙͘ ςͣ ͙͎ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎΦ 

˿͔͙ͭ ͙͙͍͙͊ͤ͊ͪͦ͊ͫ͘͡͡Έ ͊͟͟ ͍͍͔͘΄͔ͤͤ·͔Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͙ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤ·͔.

ˤ͔ͫ͊ ς͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͔͙͍ͨͪͣͫͭ΄͙ͻͫΎ ͡Ό͔͚͒Φ 
˹͍͔͙͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͔͚͘ ςͤ ͍͔͙͚͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΦ

ʇʦʜʨʦʙʥʝʝ ʩʤ. ʚ: DanchevV., Porter M. A.Migration networks: 

applications of network analysis to macroscale migration patterns // 

McAuliffe M. (ed.). Research Handbook on International Migration 

and Digital Technology. Cheltenham: Edward Elgar Publishing, 2021. 

Pp. 70-90. https://doi.org/10.4337/9781839100611

12. ˮ ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ

https://doi.org/10.4337/9781839100611


1. ˣ͊͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ˾ͦͫͫͭ͊ͭ͊

2. ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΥ
a. ˽͔ͪͦͭ͟ ζˤ͙ͪͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ˾͙͙ͦͫͫη 

(http://webcensus.ru/)Φ ˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͙͍ͫͨͪ͟Ύ͊ͤͤ͘·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ 
ͨͪͦͺ͙͔͚͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͨͦͨͯ͡Ύ͚ͪͤͦ ͍ ˾͙͙ͦͫͫ ͤ͊ ͭͦͭ 
͔ͣͦͣͤͭ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ζˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟η ͊͘ Ύ͍ͤ͊ͪΈ-ͣ͊ͪͭ нлмр ͎Φ 
˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ ͦͦͦ͟͡ нлл ͣͤ͡Φ ͔͊ͤͭ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͙ͫͭ ζˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ηΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔͔͔͔ͨͪ͒͘Φ 
͔͙͔̆͊ͪ͊ͭͪͯͭ͘͟ ͎͍͔͔͒ͦͦͪͣͤͤͯ͡Ό ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΌΦ

b. ˹͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͨͦ ͔ͨͪͦ͒͊͗ ͙͔͍͋ͭͦ͡ ́ͯͭͯΦͪͯͦ 
͔ͨͯͭ΄͔͍͙ͫͭΎͻ ͨͦ ͔ͫͭͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍͙͚ͦͪͦͤ͊ͪͯͫͤͦ͟ ͙ͤͺ͔͟ͼ͙͙ Covid-мфΦ ˻ͤ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
͎͙ͦͪͦ͒͊ͣ ͤ͊ ͔ͫ͊ͣͦͭ͊͡ͻΣ ͔ͨͦ͒͊͘ͻ ͙ ͍͊ͭͦ͋ͯͫ͊ͻ ͍ ͔͔͊ͨͪ͡ нлмф ͎Φ 
(https://habr.com/ru/company/tuturu/blog/494700/). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.

13. ˮ ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ

http://webcensus.ru/
https://habr.com/ru/company/tuturu/blog/494700/


ˢ͙͙ͤ͊ͪͯ͘͡ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͘ ͙ͦ͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ

˨͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔ͤ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͔ ͙ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͪ͊ͤ͘·͔ ͍͙͒· ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΦ

˶Ό͙͒ ͍ ͫͦͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻ ͫͦͤͤ͟͡· ͯ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͤ ͭͦͭ ͙ͣͯͤͼ͙͙͔ͨ͊ͭͭ͡Σ ͎͔͒ ͙ͦͤ ͍ 
͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍ͨͪͦ͗͊ΌͭΣ ͊ ͙͚͋͗͊͡΄͙͚ ͟ ͔ͤͣͯ ͪͯͨͤ͟·͚ ͎ͦͪͦ͒Φ

˽ͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͪ͗ ͦͭͪ͊͗͊Όͭ ͍ ͨͪͦͺ͙͡Ύͻ ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;ͤ·͔ ͙ ͍͍ͦͪ͊ͭͤ͘·͔ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙Φ

̆ͯ͒΄͔͔ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎͻ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͫͭͪ͊ͤ· ό͍ 
;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍͔͔ͪͭͦͭͤ͡·͔ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ· ͤ͊ ˨͊͡Έ͔ͤͣ ˤ͔ͦͫͭͦ͟ ͙ ͍͙ͤͭͦͣͦͭͦͪͤ͊Ύ ͍͙͊͊ͼ͙Ύ ͙͙̒ͯͭ͟ύΦ

˹͔ͭ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͣ͊͡·ͻ ͨͦͭͦ͊͟ͻ ό͔͔͔ͣͤ мл ;͔͍͔ͦ͟͡ ͒͡Ύ ͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͙ ͔͔͔ͣͤ 
рл ͒͡Ύ ͍ͦ͒ͯ͘΄͎ͤͦͦύΦ 

˹͔ ͯ;͙ͭ·͍͙͊ͫ͡Έ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ·Σ ͔͙ͫ͡ ͋·͙͡ ͙͔͋ͭ͡· ͔ͯͨͤ͟͡· ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͊͊͊ͣ͘͘͟ ͙͙͡ ͯ ͪ͊ͤ͘·ͻ 
͙͚ͦͣͨ͊ͤ͟Φ

мпΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ



мрΦ ˻ͭͪ͊͗͊Όͭ ͙͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͫ͒͡· ͔ͪ͊͡ΈͤͯΌ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ΌΚ
ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʷʟʥʦʩʪʠ ʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ



P
y
th

o
n ωNetworkX(͙͊ͤ͊͘͡ ͔͔͚ͫͭ)

ωpandas(ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ 
͙ͭ͊͋͡;ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ) Ju

lia ωGraphs.jl (͙͊ͤ͊͘͡ ͔͔͚ͫͭ)

ωGraphPlot.jl (͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 
͔͔͚ͫͭ)

ωVegaLite.jl (͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
͎͊ͪͭͦͪ͊ͣͣ͟)

ωDataFrames.jl, CSV.jl
(ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣύ

R ωchorddiag(͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 
ͻ͍ͦͪ͒ͦ·ͻ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣύ

˨͡Ύ ͔͙͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙ ͔͔͚ͫͭΥ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͙͊ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͣͭͦ͟ όRaghavan, Albert, Kumara, 2007)
˨͡Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ ͔͔͚ͫͭΥ ͍ͦͣͨͦͤͦ͊͟͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͙ͫ͡· ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ̅ͪͯͻ͔ͭͪͣ͊ͤ͊-˾͔͚͎ͤͦ͡Έ͒͊ όFruchterman, Reingold, 
1991ύΣ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙ͣ͊͗ͦͪͪͦ͊ͤΎ͔ͫͭͪͫͫ͊ όGansner, Koren, North, 2004)

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ Ύ͘·͙͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ ͔ͨ͊ͭ͟·

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·

16. ˮ ͔͙͚ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ



17. ˾ ͔͊ͣͪ͘ ͔͙ͫͭ
˾͔͔͙͔͔͊ͣͪͫͭͦͨͪ͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ;͙͍ͫͦͣͯͦ͘͡͡ό͍͔ͪ΄͙ͤύ.

nv (G)

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˾͔͔͙͊ͣͪͫͭ͘ό;͙͍ͫͦͯͦ͘͡͡ύ 2112 2201 85 173 160 574

G. number_of_nodes ()



18. ̉ ͙ͫͦ͡ ͍ͫΎ͔͚͘
͙͍̉ͫͦͫ͡Ύ͔͚͘ό͔͔ͪ͋ͪύ͍͔͍͔͙ͫͦͦͭͭͫͭͯͭͦ͟͡;͔͍͔͙͔͙͚͍͔͙ͫͭͯͫͦ͒ͤͤͯͦͫͭ͘͡.

ne(G)

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

͙͍̉ͫͦͫ͡Ύ͔͚͘ 32199 334529 558 2951 712 12125

G. number_of_ edges ( )



19. ˽ ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͙ͫͭ
˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ͙͔͙͙͔ͨͦͭͤͦͫͭͫͭͣͪ͘͡Ύ͔ͭͫΎ͍͔͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ͟ 0ͭ ͒ 1ͦ ͙ͦͼ͔͙͍͔ͤ͊ͭ͒ͦ͡Ό͙ͣ ͔Ό΅͙ͻͫΎ͍͔͙ͫͭ
͍ͫΎ͔͚͙ͦͭͣ͊ͫͣ͊͘͟͡Έ͍͚ͤͦͦͣͦ͗ͤͦ͘τ͎ͦ͒͊͊͗͒͟͟·͚͔͔͙͔ͯͫͦ͒ͤͤͫ͘͟͡ ͊͗͒·ͣ.˿͔͙͙͚ͭͤͫͦͨͦͭͤͦͫͭ͘͟͡ΈΌ
ͤ͊͘·͍͊Ό͔͔ͭͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·͙ͣ.

density (G)

ʠʣʠ

ne(G) / ( nv (G) * ( nv (G) - 1))

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔͙ͫͭ 0,007 0,069 0,078 0,099 0,028 0,037

nx. density (G)



20. ʕ ͙͊ͣͤͦͫͭ͘Έ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔͙ͫͭ
ˤ͘ ͙͊ͣͤͦͫͭΈ-Ή͔ͭͦͣ ͍͔ͪ͊ ͪͦΎ͙͍͔ͭͤͦͫͭͪ΄͙͍ͤͤ ͍͔͚͔͙͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͋͡·ͭΈ͍͘ ͙͍͊ͣͤͦͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ.

( ne(G) - ne( SimpleGraph (G))) * 2/ ne(G)

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

ˤ͙͊ͣͤͦͫͭ͘Έ͍ͫΎ͔͚͔͙ͫͭ͘ 0,421 0,419 0,828 0,855 0,775 0,760

nx. overall_reciprocity (G)



21. ˿ ͍Ύͤͦͫͭ͘Έ͔͙ͫͭ
ˤ·͔͒͡ΎΌͭ͊ͫͫ͟͡·͙ͫ͡Έ͍ͤͦͫΎͤ͘·ͻ͙͍ͫ͊͋ͦͫ͡Ύͤ͘·ͻ͔͔͚ͫͭ. ˤ͙ͫ͡Έ͍ͤͦͫΎͤ͘·ͻ͔ͫͭΎͻͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭͨͦ
͔ͣͤΈ΄͔͚͔͔ͣͪͦ͒ ͙ͤͤ͊ ͍͔ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ͨͯͭΈ͔ͣ ͗͒ͯ͊͟ ͚͚͍͍͙͗͒ͦͨ͊ͪͦͯͦͦ͋ͦ͘͡ͻ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͻ. ˩͙ͫ͡
͍ͫΎͤͦͫͭ͘Έ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ͔͋ͯ͘;͔͍͔͙͚͍ͭ͊ͤ͊ͨͪ͊ͤͫ͡Ύ͔͚͘Σ͔ͭͦͫͭΈͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ͍ͫ͊͋ͦͫ͡Ύ͚ͤͦ͘.

is_strongly_connected (G) 

is_weakly_connected (G)

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ͙ͫ͡Έ͍ͤͦͫΎ͚ͤͦ͘ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ
͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ͍ͫ͊͋ͦͫ͡Ύ͚ͤͦ͘ ͒͊ ͒͊ ͒͊ ͒͊ ͔ͤͭ ͔ͤͭ

nx. is_strongly_connected (G)

nx. is_weakly_connected (G)



22. ˿ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙ͫͭ
˿͔ͪ͒ͤΎΎ͔͔ͫͭͨͤΈ͔͔͔͔͍ͦͭͪ͊͗͊ͭͫͪ͒ͤͨͦ ͔͚͔͙ͫͫͭ;͙͍ͫͦͫ͡Ύ͔͚͙͙ͫͦ͘͡ ͔͔͚ͫ͒.

ne(G) / nv (G) * 2

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˿͔ͪ͒ͤΎΎ͔͔ͫͭͨͤΈ 30,5 304,0 13,1 34,1 8,9 42,2

G. number_of_ edges ( ) /

G. number_of_nodes () * 2



23. ˿ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͙ͫ͊͡ ͔͙ͫͭ
˿͔ͪ͒ͤΎΎ͙͔͙ͫ͊ͫͭ͡Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ͎͔͔͚͔͔͙͔͙͊ͤ͊ͦͦͣͫͪ͒ͤͫͭͨͤͫͭ͒͡͡Ύ͍͘ ͍͔΄͔ͤͤ·ͻ͔͔͚ͫͭ.

ne(G) / nv (G) * 2 * mean(movements)

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˿͔ͪ͒ͤΎΎ͙ͫ͊͡ 186,9 3319,1 12842,1 70674,0 3419,8 29146,4

G. number_of_ edges ( ) /

G. number_of_nodes () * 2 *

mean(movements)



24. ˿ ͔ͪ͒ͤΎΎ ͙͒ͤ͊͡ ͙ͨͯͭ
˴ͪ͊ͭ;͚͊΄͙͚ͨͯͭΈτ Ή͙͙ͭͦͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ;͙͍ͫͦͫ͡ Ύ͔͚͘Σ͔͔ͦͭͦͪͦͤͦ͋͟ͻ͙͚͙͙ͦ͒ͣͦͨͪͦͭͨͦͨͯͭΣ
͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͔͍ͣͯ͒͊ͯ͘ ͊͡.˿͔ͪ͒ͤΎΎ͙͙͒ͤ͊ͨͯͭͪ͊ͫͫ͡;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ͔͔͔͙ͨͯͭͣͯͫͪ͒ͤͤΎ͙͒ͤͪ͟͡ ͊ͭ;͚͊΄͙ͻ͔͚ͨͯͭ
͍ͨͦ ͔ͫͣͨ͊ ͍ͪ͊ͣͯͦ͘͡.

ɽʱʝ ʥʝʪ ʛʦʪʦʚʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˿͔ͪ͒ͤΎΎ͙͙͒ͤ͊ͨͯͭ͡ 1,875 1,936 1,925 2,246 2,489 2,236 *

nx. average_shortest_path_length (G)

ϝ ;ͭͦ͋· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫͭΈ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘ ͍ ͫ͊͋ͦ͡ ͍ͫΎͤͯ͘Ό ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͨΎ͙ͭ ͍ͯͦ͘͡Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ 
͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͘͡ ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ͊ ˿͊ͻ͙͔͊ͤ͡



25. ˨ ͙͔͊ͣͭͪ ͔͙ͫͭ
˨͙͔͔͙͊ͣͭͪͫͭτ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ͙͒ͤ͊ͪ͊ͭ͟͡;͚͊΄͔͎͙͔͍͔͙͙͍ͦͨͯͭͣ͗͒ͯͫͣͨ͊ͪ͊ͣͯͦ͘͡Σ.ͭ .͔͙͎͒ͤ͊ͫ͊ͣͦͦ͡
͙͎͒ͤͤͦͦͪ͊ͭ͟͡;͚͊΄͔͎͙͍ͦͨͯͭͫ ͔͙ͭ.

diameter (G)

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

ɼʠʘʤʝʪʨʩʝʪʠ** 4 3 5 5 6 5 *

nx. diameter ( G. to_undirected ())

ϝ ;ͭͦ͋· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫͭΈ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘ ͍ ͫ͊͋ͦ͡ ͍ͫΎͤͯ͘Ό ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͨΎ͙ͭ ͍ͯͦ͘͡Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͘͡ 
ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ͊ ˿͊ͻ͙͔͊ͤ͡Τ ϝϝ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍͔ͫ ͔͙ͫͭ ͋·͙͡ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘· ͍ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔Φ 



˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͙ͫ͊͡ ͔͙ͫͭ

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͎͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͤͦͫͭ14,675 2,475 3,157 2,581 3,934 3,409

def heterogeneity (G):

degree_values = [v for k, v in G.degree()]

return ( sum([x ** 2 for x in degree_values]) /

len ([x ** 2 for x in degree_values])) / (( sum(degree_values) /

len (degree_values)) ** 2)

heterogeneity (G)

26. ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͎͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͤͦͫͭ

˽͔͎͔͔͎͔͙͔͙͔͊ͪ͊ͣͭͪͭͪͦͤͤͦͫͭͦͭͪ͊͗͊ͭͣͤ͘;͙͍ͦͫͭΈ͔͔͙͍ͫͭͨͤͨͦ ͔ͫͣͯ͘ ͊ͣ͡. ͔̉ͣ͋ͦ͡Έ΄͔͍͔ͫͭͻ͙͍͊͋ͦ
ό͍ͯͦͫ͋͘͡ ͔͔͍ͦ͡·͚͔͔ͫͦͦͫͭͨͤ͟ΈΌύΣ͔͍ͭͣ·΄͔ͨ͊ ͔͎͔͔͎͔͙ͪ͊ͣͭͪͭͪͦͤͤͦͫͭ.



27. ˴ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͚ͫͭͨͤͤͦ ͙͍͙͊ͫͫͦͪͭ͊ͭͤͦͫͭ
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͔͔͚͙͍͙͍ͤͭͫͭͨͤͤͦ͊ͫͫͦͪͭ͊ͭͤͦͫͭ·΄0͔ ͎ͭͦ͒͊Σ͎͍ͦ͒͊͟·͔͔ͫͦͦͫͭͨͤͤ͟·͔ͯ͘͡·Σ͊ͨͪ͟͟ ͍͙͊ͦ͡Σ
͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ·ͫ͒ ͎͙͙͍ͪͯͣ·͔͔ͫͦͦͫͭͨͤͤ͟·͙͙ͣͯ͊ͣ͘͡Σ͊ͤ ͙͔͔ͦͫͭͨͤͤ͘͟·͔τ ͫͤ ͙͔͔ͦͫͭͨͤͤ͘͟·͙ͣ.όͭ. .͔ͯ͘͡·
ͭΎ͎͔ͦͭΌͭͨ͟ ͦ͒ͦ͋ͤ·͔͔ͣͫ͋ύ.

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͚ͫͭͨͤͤͦ ͙͍͙͊ͫͫͦͪͭ͊ͭͤͦͫͭ-0,519 -0,202 -0,635 -0,364 -0,644 -0,213

nx. degree_assortativity_coefficient (G) assortativity (G)



28. ˴ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙ͯ͘͡τ͊ ͒ͦ͡Ύͨ͊ ͔͎͔͔͚ͪͦͫͦͫ͒Σ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ͎͒ͪͯͫ͒ ͎ͪͯͦͣ. ͔̂ͫͪ͒ͤΎΎ
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙͍ͨͦ ͔ͫͣͯ͘ ͊ͣ͡Σͣͦ͗ͤͦͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙͔͙ͫͭ

nx. average_clustering (G) global_clustering_coefficient (G)

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

(ˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ύ

ˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭ ˾̅˾͙ͦͫͫΎs˭˾̅˾͙ͦͫͫΎ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙0,525 0,468 0,302 0,507 0,398 0,640



29. ˽ ͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͔͔͚ͫͭ

˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ
˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύˤͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ

ˬ͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·͚ 

ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ
ˢ˭˾̅ ˾͙ͦͫͫΎs ˭˾̅ ˾͙ͦͫͫΎs ˭˾̅ ˾͙ͦͫͫΎ

˾͔͔͙͊ͣͪͫͭ͘ό;͙͍ͫͦͯͦ͘͡͡ύ 2112 2201 85 173 160 574
͙͍̉ͫͦͫ͡Ύ͔͚͘ 32199 334529 558 2951 712 12125
͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ͙ͫ͡Έ͍ͤͦͫΎ͚ͤͦ͘ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ ͔ͤͭ
͍̒͡Ύ͔ͭͫΎ͍ͫ͊͋ͦͫ͡Ύ͚ͤͦ͘ ͒͊ ͒͊ ͒͊ ͒͊ ͒͊ ͔ͤͭ
ˤ͙͊ͣͤͦͫͭ͘Έ͍ͫΎ͔͚͔͙ͫͭ͘ 0,421 0,419 0,828 0,855 0,775 0,760
˿͔͙͚͍͔͍ͪ͒ͤͫͫ Ύ͙͘ 6,1 11,0 978,1 2071,6 384,2 689,9
˿͔͔͔ͪ͒ͤͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔͔͔͔ͤͨͪͣ΅͔͙ͤΎΣͣ͟ Χ Χ 1707,7 1632,9 956,3 601,3
˿͔ͪ͒ͤΎΎ͔͔ͫͭͨͤΈ 30,5 304,0 13,1 34,1 8,9 42,2
˿͔ͪ͒ͤΎΎ͙ͫ͊͡ 186,9 3319,1 12842,1 70674,0 3419,8 29146,4
˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͔͙ͫͭ 0,007 0,069 0,078 0,099 0,028 0,037
˿͔ͪ͒ͤΎΎ͙͙͒ͤ͊ͨͯͭ͡ 1,875 1,936 1,925 2,246 2,489 2,236 *
˨͙͔͔͙͊ͣͭͪͫͭ** 4 3 5 5 6 5 *
˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͎͔͔͎͔͙ͭͪͦͤͤͦͫͭ 14,675 2,475 3,157 2,581 3,934 3,409

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔͚ͫͭͨͤͤͦ ͙͍͙͊ͫͫͦͪͭ͊ͭͤͦͫͭ-0,519 -0,202 -0,635 -0,364 -0,644 -0,213

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔͔͙ͤͭ͊ͫͭͪ͊͘͟͡ͼ͙͙ 0,525 0,468 0,302 0,507 0,398 0,640
͙̉ͫͦ͡ ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͪ͊͋ͤ͘ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔ͣͭͦ͟ ό͔͋͘ ͣ͊͡·ͻ ͔͍͊ͫͭͪͦ͟͡ύ
2 1 1 1 4 6

ϝ ;ͭͦ͋· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͫͭΈ ͋·͊͡ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘ ͍ ͫ͊͋ͦ͡ ͍ͫΎͤͯ͘Ό ͔ͨͯͭͣ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͨΎ͙ͭ ͍ͯͦ͘͡Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͘͟͡ 
ͯ;͊ͫͭͯ͟ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ͊ ˿͊ͻ͙͔͊ͤ͡Τ ϝϝ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪ͊ ͍͔ͫ ͔͙ͫͭ ͋·͙͡ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘· ͍ ͔͍͔ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔Φ 
˿͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ǿŜōŎŜƴǎǳǎΦǊǳ ͙ ́ͯͭͯΦͪͯ



30. ˿ ͔ͭΈ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ ͍ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͔ͪͭ͟

ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦʧʦʜʘʥʥʳʤʧʨʦʝʢʪʘ

çɺʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝʥʘʩʝʣʝʥʠʝʈʦʩʩʠʠè.

ʆʪʨʘʞʝʥʳʪʦʣʴʢʦʧʦʪʦʢʠʚʝʣʠʯʠʥʦʡ

ʦʪ50ʯʝʣʦʚʝʢ.

ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤʦʪʤʝʯʝʥʳ

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ

ɸʨʢʪʠʯʝʩʢʦʡʟʦʥʳ,ʟʝʣʝʥʳʤï

ʂʨʘʡʥʝʛʦʉʝʚʝʨʘʈʦʩʩʠʠ(ʢʨʦʤʝ

ɸʨʢʪʠʢʠ),ʢʨʘʩʥʳʤï ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ

ʨʝʛʠʦʥʦʚʈʦʩʩʠʠ.

ʊʦʣʱʠʥʘʠ ʷʨʢʦʩʪʴʣʠʥʠʠ

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʨʘʟʤʝʨʫʧʦʪʦʢʘ,

ʨʘʟʤʝʨʢʨʫʞʢʘï ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ

ʥʘʩʝʣʝʥʠ ʤ̫ʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.



31. ˿ ͔ͭΈ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ ͨͦ ˾͙͙ͦͫͫ ό͔͚ͪͯͨͤ͟΄͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟ύ

˸͊ͪ΄ͪͯͭ· ͔͙ͣ͗ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙͚ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΦ ˤ͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ 
͎ͪ͊ͺ͊ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͍͊ͭͦͪͦͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 
̅ͪͯͻ͔ͭͪͣ͊ͤ͊τ˾͔͚͎ͤͦ͡Έ͒͊ͨͦ 
͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ζˤ͙ͪͭͯ͊͡Έ͔ͤͦ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ ˾͙͙ͦͫͫηΦ ˿͔͙ͭͪ͟͡ 
ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͨͦͨͯ͡Ύ͔ͪͤͦ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊͘ ͙͔͔͚͗ͭ͡ 
норс ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘.

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ˿͙͍ͣͪͤͦ ˢΦˤΦ 
˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͣ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͙ κκ ͙̏ͦͤͦͣ͊͟͟ ͔͎͙ͪͦͤ͊Φ 
нлннΦ ́Φ муΦ ˤ·Φͨ мΦ ˿Φ моо-145. DOI: 
10.17059/ekon.reg.2022-1-10.



32. ˴ ͔͚ͪͯͨͤ΄͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ˢ͙͔ͪͭ͟͟

˥͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·͔ 
͒͊ͤͤ·͔ ͊͘ Ύ͍ͤ͊ͪΈ-ͣ͊ͪͭ нлмр 
͎Φ ͙͘ ͨͪͦͺ͙͔͚͡ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͙ͫͭ ζˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ηΦ 
˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ ͦͦͦ͟͡ нлл ͣͤ͡Φ 
͔͊ͤͭ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ 
ͫͦͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 
ζˤ˴͔ͦͤͭ͊ͭ͟ηΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͦ 
͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͔͔͔͔ͨͪ͒͘Φ URL: 
http://webcensus.ru/. 

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ˾͙͚ͦͫͫͫ͊͟Ύ ͙ 
˸͙͍ͪͦ͊Ύ ˢ͙ͪͭ͊͟͟Υ 
͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ Ή͙ͦͤͦͣ͊͟͟Σ 
͔͔͙͔ͪ͊ͫͫͤ͡ κ ˤΦˤΦ ͔̅͊ͯͪ͘, 
ˢΦˤΦ ˿͙͍ͣͪͤͦΣ ́Φ˿Φ ˶·͙ͭͤ͊͟Σ 
˥Φ˹Φ ͔̅͊ͯͪ͘Τ ͍ͦͭΦ ͔ͪ͒Φ ͨͪͦͺΦ 
ˤΦˤΦ ͔̅͊ͯͪ͘Φ ˸ΦΥ 
˽͙͙ͦͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ Ήͤͼ͙͔͙ͦͨ͒͟͡ΎΣ 
нлннΦ нмр ͫΦ

http://webcensus.ru/


33. ˴ ͔͚ͪͯͨͤ΄͙͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ˢ͙͔ͪͭ͟͟ όˤ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟)

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ɺ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʩʣʝʜʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ɸʨʢʪʠʢʝ // 

ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʟʨʝʥʠʝ. 2022. ʊʦʤ 9. ˉ 2. ʉ 42-64. DOI: 10.17323/demreview.v9i2.16205.



34. ˸ ͙͎ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ˢ͙͙ͪͭ͟͟ ͨͦ ͎ͪͯͨͨ͊ͣ ˸˻

ʄʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ɸʨʢʪʠʢʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, %. ʉʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʝʢʪʘ çɺʠʨʪʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ 

ʈʦʩʩʠʠè. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ɻʆ ïʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʦʢʨʫʛ, ʄʈ ï

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʠʣʠ 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛ, ʉʝʚʝʨ ï

ʥʝʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʡʦʥʳ ʂʨʘʡʥʝʛʦ ʉʝʚʝʨʘ 

ʠ ʧʨʠʨʘʚʥʝʥʥʳʭ ʢ ʥʠʤ ʤʝʩʪʥʦʩʪʝʡ.

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʉʤʠʨʥʦʚ ɸ.ɺ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ 

ʩʣʝʜʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʘʭ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ɸʨʢʪʠʢʝ // ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʟʨʝʥʠʝ. 

2022. ʊʦʤ 9. ˉ 2. ʉ 42-64. DOI: 

10.17323/demreview.v9i2.16205.



35. ˿ ͔͙ͭ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ό͔͍ͫ͊͡ύ ͙ ͗/͒ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ

ʀʩʪʦʯʥʠʢ. DOI: 10.17323/demreview.v9i2.16205.



36. ˿ ͔͙ͭ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ό͔͍ͫ͊͡ύ ͙ ͗/͒ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ

˿͔͍͔ͪͤ͊Ύ ͔͔͗ͤ͊͘͡Ύ ͎͒ͦͪͦ͊

˿͍͔͍ͪ͒ͦͫ͊͟͡Ύ ͗/͒

˻ͭ͟Ύ͋ͪΈͫ͊͟Ύ ͗/͒

ʀʩʪʦʯʥʠʢ. DOI: 10.17323/demreview.v9i2.16205.



37. ˸ ͙͎ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͙͙͔ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͫ͟ ͻ͊͋·

˾͎͊ͤ˥ ͦͪͦ͒ ό͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͎ͦͪͯ͟ύ
˽͙ͦͭͦ͟ ˤ ҈ ͦͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ;͙ͫ͊͡ˣ͊͊ͤͫ͡

͔͙͙͒ͤͼ;͔͍͔͔ͦ͒͟͡ ͙͙ͤͼ;͔͍͔ͦ͡;͔͍͔ͦ͟͟͡

˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ

1 ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ 2 231 34 344 6,9 17,3 1 874

2 ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ 1 464 25 640 4,5 12,9 3 306

3 ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ 138 25 232 0,4 12,7 19 342

4 ˸͍ͦͫ͊͟ 143 17 791 0,4 8,9 11 175

5 ˹͙ͦͪ͡Έͫ͟ 1 738 16 004 5,3 8,0 -7 306

ˢ͍͙͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ

1 ˸͍ͦͫ͊͟ 26 178 823 4,7 32,8 14 079

2 ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ 99 138 664 17,7 25,4 -14 550

3 ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ 93 124 594 16,7 22,8 -11 724

4 ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ 24 94 782 4,3 17,4 280

5 ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ 80 92 144 14,3 16,9 4 194

ˬ͔͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ

1 ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ 105 53 625 14,7 19,6 -5 661

2 ˸͍ͦͫ͊͟ 36 45 240 5,1 16,5 1 320

3 ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ 73 45 054 10,3 16,5 -742

4 ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ 30 43 677 4,2 16,0 -417

5 ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ 61 35 389 8,6 12,9 -5 895



38. ˴ ͔͚ͪͯͨͤ΄͙͔ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͙͙ͨ͊ͫͫ͊͗ͪͦͨͦͭͦ͟ ͍ ˢ͙͔ͪͭ͟͟
˸͙͎ͪ͊ͼ͙Ύ ˢ͍͙͊ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤˬ͔͔͔ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ

1 ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟sͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟

2 ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟ ˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟

3 ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ˿ ͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ Ҧ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ

4 ˹͙ͦͪ͡Έͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ Ҧ ́Ό͔ͣͤΈ

5 ˴ͦ͡Έ͙͚ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ̂ͫ ͙ͤͫ͟ Ҧ ˿·ͭ͟·͍͊ͪ͟

6 ˹͙ͦͪ͡Έͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟ ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟

7 ˿͔͍͔͍͙ͪͦ͒ͤͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ˿͊ ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ́͟Ό͔ͣͤΈ Ҧ ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ

8 ˹͙ͦͪ͡Έͫ͟ Ҧ ˴ͪ͊ͫͤͦΎͪͫ͟˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ Ҧ ˢ͙ͨ͊ͭͭ·

9 ˿͔͍͔ͪͦͣͦͪͫ͟ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟ˢ͙ͨ͊ͭͭ· Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ

10 ˤͦͪͯͭ͊͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ ˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟˿·ͭ͟·͍͊ͪ͟ Ҧ ͙̂ͫͤͫ͟

11 ˤͦͪͯͭ͊͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟ ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ Ҧ ́Ό͔ͣͤΈ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟

12 ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟˿͔͊͡ͻ͊ͪ͒ Ҧ ́Ό͔ͣͤΈ˹ͦΎ͋ͪΈͫ͟ Ҧ ́Ό͔ͣͤΈ

13 ˿͔͍͔͍͙ͪͦ͒ͤͫ͟ Ҧ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟˹͊͒·ͣ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ Ҧ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟

14 ˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟ ́Ό͔ͣͤΈ Ҧ ˿͔͊͡ͻ͊ͪ͒́Ό͔ͣͤΈ Ҧ ˹ͦΎ͋ͪΈͫ͟

15 ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ Ҧ ˿͔͍͔͍͙ͪͦ͒ͤͫ͟˿͔͊͡ͻ͊ͪ͒ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ Ҧ ˿͎ͯͪͯͭ

16 ˿͔͍͔ͪͦͣͦͪͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ́Ό͔ͣͤΈ Ҧ ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ˹ͦΎ͋ͪΈͫ͟ Ҧ ˿͎ͯͪͯͭ

17 ˽͙͔͙͚ͤ͗ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ Ҧ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟˹ͦΎ͋ͪΈͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟˿͎ͯͪͯͭ Ҧ ˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ

18 ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˿͔͊͡ͻ͊ͪ͒˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ Ҧ ̂ͺ͊

19 ˿͔͍͔͍͙ͪͦ͒ͤͫ͟ Ҧ ˸͍ͦͫ͊͟˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˹͊͒·ͣ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟ Ҧ ˿͊ͤͭ͟-˽͔͔͎ͭͪ͋ͯͪ

20 ͎͙͚̆ͦͣͦͦͪͫ͟͡ ͚ͪ͊ͦͤ Ҧ ˢͪͻ͎͔͊ͤ͡Έͫ͟˹͍ͦ·͚ ͔͎͚̂ͪͤͦ Ҧ ˹͍͙͙ͦͦͫ͋ͪͫ͟˸͍ͦͫ͊͟ Ҧ ˸ͯͪͣ͊ͤͫ͟



39. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ



плΦ ˿͚͊ͭ digital-arctic.ru



пмΦ ˿͚͊ͭ digital-arctic.ru



пнΦ ˿͚͊ͭ arcdem.ru



поΦ ˿͙ͭͪ͊ͤͼ͊ ͔͙ͫͣͤ͊ͪ͊ ˮ˿̏ ͙ ̏˽˿ ͨͦ 
͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΌΥ github.com/Grottoes



ппΦ ˽͔͔͙͍ͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ͙ͣͪͦ͒͊ͤͤ͟·͔˾ͦͫͫͭ͊ͭ͊Σ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͣͪͦ͒͊ͤͤ͟·͔͔͔͙͔͚ͨͪͨͫ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͪΎ ͎͚ͣͤͦͦͫͦͤ͡·ͻ ͙ ͔ͭͣͨͦͪ͊͡Έͤ·ͻ
ό͍͔͔ͪͣͤͤ·ͻύ ͔͔͚ͫͭ.

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭ·ͻ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Φ ˤ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ͦ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͙͘ ͫ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙͙ͫͣ͟ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣΦ



45. ʕ ·͍ͦ͒·

˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͔ͫ͒͡· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡ΈͤͯΌΣ ;͔ͣ ͔͒͊ͭ ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ 
͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͣ͊ͫ΄ͭ͊͋ͤͯΌΣ ;͔ͣ ͭͯΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͨͯͭͣ ͫͦͼ͙͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ˿͔͔͍͚ͭͦ 
͙͊ͤ͊͘͡ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͣͭͦ͒· ͙ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡ΎΦ

ˮͯ͘;͔ͤ· ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͍ ͙͚͚ͪͦͫͫͫͦ͟ ˢ͙͔ͪͭ͟͟ ͤ͊ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤΣ ͍·Ύ͍͔ͤ͡· 
ͻ͊͋·͙ ͔͊ͫͭͪ͟͡· ͍ ͔ͫͭΎͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤΦ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤ͡· ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ˢ͙͙ͪͭ͟͟Υ 
͙ͤ͊͘͟Ύ ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΣ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͯ͊ͣ͘͡Σ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͙ͨͦ͒͗ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͣ͊ͦͣ͡ ;͙͔ͫ͡ 
͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͍ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤͦͣ ͍·͔͙͙ͪ͊͗ͤΣ ͍·͙͚ͫͦ͟ ͔ͯ͒͡Έͤ·͚ ͍͔ͫ ͻ͍͍͊͋ͦ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔͔ͦ͋ͣͤΦ 

˸͙͎ͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ· ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͚ͤ ͙ ͙ͭͨ͊ͣ ͙ͣͯͤͼ͙ͨ͊͡Έͤ·ͻ 
͍͙͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ ˽ͦ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͍ͫΎͤͦͫͭ͘Έ ͙͊ͪͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͙͚ͭͪͪͭͦͪ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͚ͤͦ͘͟Σ ͊ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ 
͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͋͊͊ͤͫ͡ ͙͔ͣΌͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ͫͭͦ͡ͼ·Σ ͙͋ͦ͡ ͎ͦͪͦ͒͊ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ˢ͙͙ͪͭ͟͟Φ

˿ͦ͒͊ͤͦ͘ ͙͔͙͍͔ͤͭͪ͊ͭͤͦ͟ ͍͔͋-͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͔ ͍͙͙͙͍ͯ͊ͪͦ͊ͭ͘͘͡Έ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͔͙ͫͭΦ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤ͡· 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭͤ͟·͔ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Φ



˿͚͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ arcdem.ru 
˨͊΄͋ͦͪ͒: digital-arctic.ru
E-mail: av.smirnov.ru@gmail.com

˿͙ͨ͊ͫ͋ͦ ͊͘ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ


