


Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ ɛɸɞɠɟɬɧɨɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ «Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦɟɧɢ ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ)» ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢ 
ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: Ʉаɪаɫɢɤ ȼаɥɟɪɢɣ Ефɢɦɨвɢч 
ɞɨɤɬɨɪ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ 

Ɉɮɢɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɨɩɩɨɧɟɧɬɵ: 

Ʉɨɦаɧɞɢɧ Ƚɟɧɧаɞɢɣ Аɧаɬɨɥьɟвɢч 
ɞɨɤɬɨɪ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɜɟɞɭɳɢɣ ɧɚɭɱɧɵɣ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɨɛɳɟɣ ɮɢɡɢɤɢ ɢɦɟɧɢ Ⱥ. Ɇ. ɉɪɨɯɨɪɨɜɚ 

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ 

 

Ɇɢɧаɟв ȼɥаɞɢɦɢɪ Ʌɟɨɧɢɞɨвɢч, 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, 
ɧɚɱɚɥɶɧɢɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨ- 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɨɩɬɢɤɨ-ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

 

ȼɟɞɭɳɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ: Ⱥɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ ɨɛɳɟɫɬɜɨ «Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɦɟɧɢ ɋ.ɂ. ȼɚɜɢɥɨɜɚ» 
 

Ɂɚɳɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬɫɹ «05» ɢɸɧɹ 2019 ɝ. ɜ 10:00 ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ 
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ⱦ 212.141.19 ɩɪɢ ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ ɩɨ 
ɚɞɪɟɫɭ: 105005, ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. 2-ɹ Ȼɚɭɦɚɧɫɤɚɹ, 5, ɫɬɪ. 1. 
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Ɉɬɡɵɜ ɧɚ ɚɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ ɜ ɞɜɭɯ ɷɤɡɟɦɩɥɹɪɚɯ, ɡɚɜɟɪɟɧɧɵɯ ɝɟɪɛɨɜɨɣ ɩɟɱɚɬɶɸ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɪɨɫɶɛɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɨ ɚɞɪɟɫɭ: ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, ɭɥ. 2-ɹ Ȼɚɭɦɚɧɫɤɚɹ, 
5, ɫɬɪ. 1, ɭɱёɧɨɦɭ ɫɟɤɪɟɬɚɪɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ⱦ 212.141.19. 
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ɍɱёɧɵɣ ɫɟɤɪɟɬɚɪɶ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ Ⱦ 212.141.19, 

ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ           Ⱦ.Ⱥ. ɋɟɦɟɪɟɧɤɨ 
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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌɕ
ȼɜɟɞɟɧɢɟ

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɢ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ,
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɡɟɪɤɚɥ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɧɨɫɢɦɵɯ
ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɩ-
ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ, ɧɟɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟ ɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ
ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɥɨɟɜ ɬɚɤɢɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ.

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɝɪɭɩɩɵ ɭɱɟɧɵɯ ɢɡ ɆȽɍ ɢɦɟɧɢ Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ,
MКб PХКЧМФ IЧstТtutО ШП QuКЧtuЦ OptТМs, Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɷɥɥɢɩɫɨɦɟɬɪɢɢ
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɮɢɡɢɤɢ ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ
ɋɈ ɊȺɇ, NКtТШЧКХ RОsОКrМС CШuЧМТХ ШП CКЧКНК, KШrОК IЧstТtutО ШП SМТОЧМО КЧН
TОМСЧШХШРв, TСО UЧТvОrsТtв ШП EХОМtrШ-CШЦЦuЧТМКtТШЧs (JКpКЧ). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɬɢɦɢ ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚɦɢ, ɛɵɥɢ ɫɨɡɞɚɧɵ
ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ,
ɞɨɫɬɢɝɚɸɳɭɸ ɞɨɥɟɣ ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɢɯ ɤɚɤ ɜ ɰɟɥɹɯ
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɬɚɤ ɢ
ɞɥɹ ɢɬɨɝɨɜɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɢɯ ɫɥɨɟɜ.

ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɥɳɢɧɚɦɢ ɫɥɨɟɜ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ.
Ɉɞɧɚɤɨ, ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɤɨɝɞɚ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ
ɦɢɤɪɨɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞɟ ɞɪɭɝɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɪɢ
ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɥ-
ɳɢɧ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Эɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɥɢɛɨ ɩɨɬɨɱɟɱɧɨɝɨ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ,
ɥɢɛɨ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɚɛɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɟɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜ ɫɨɬɧɹɯ ɬɨɱɟɤ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɛɚ ɩɨɞɯɨɞɚ
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.

Ɍɢɩɢɱɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɨɛɴɟɤɬɚ
ɜ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ (ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɬɚɤɢɦɢ ɤɨɦɩɚɧɢɹɦɢ, ɤɚɤ FТХЦОtrТМs,
J.A. АШШХХКЦ, SОЦТХКЛ, StОХХКrNОt, EХХТpsШ TОМСЧШХШРв, HШrТЛК, AЧРstrШЦ SuЧ
TОМСЧШХШРТОs) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,05 ɞɨ 1 ɫ. Эɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɬɨɥɳɢɧ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɥɟɧɨɱɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ
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ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧ
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ, ɱɬɨ ɢ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ.

ɐɟɥɶɸ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣ-
ɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:
– ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ

ɩɥɟɧɨɤ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ
ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ
ɦɚɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ;

– ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɟɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ;

– ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ
ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ;

– ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ;

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨ-
ɬɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ
ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ
ɦɟɬɨɞɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɬɢɤɢ, ɬɟɨɪɢɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɰɢɮ-
ɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ.

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ:
– ɧɚɭɱɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟ-

ɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɪɚɡ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɟɜ ɷɬɢɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ;

– ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ R-ɞɟɪɟɜɚ, ɫɨɡɞɚɧɧɚɹ
ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɹɡɤɢ;

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ
ɤɚɧɚɥɟ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɧɢɹ ɟɝɨ ɪɚɛɨɱɟɣ
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɞɨ 25 ɦɤɫ.

2



ɉɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ:
– ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɭɦɟɧɶ-

ɲɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɢ ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɥɨɟɜ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɧɶɲɟ
ɱɟɬɵɪɟɯ;

– ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɨ-
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɞɨ 1000 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ;

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ ɩɨɢɫɤɚ ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨ-
ɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ
ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɫɤɨɦɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ.
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ:

– ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ
ɩɥɟɧɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ
ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ;

– ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ
ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɨɩɬɨɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ.
Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɜɵɜɨɞɨɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. VIII ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ
ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ «Ɉɩɬɢɤɚ - 2013», (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2013); III ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ ɮɨɬɨɧɢɤɟ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɩɬɢɤɟ, (Ɇɨɫɤɜɚ, 2014); БIII
ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɂɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɢ ɧɚɭɱɧɵɟ
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ NI», (Ɇɨɫɤɜɚ, 2014); ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɧɮɟ-
ɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦ
ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ȼɄɈ», (Ɇɨɫɤɜɚ, 2015).

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ MТru SвstОЦs ɋɨ., LtН, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ.

ɇɚɭɱɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ,
ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɵ ɝɪɚɧɬɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɨ-
ɟɤɬ №14-08-01103.

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ
ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ 10 ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 3 ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɶɹɯ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧ-
ɧɵɯ ɜ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɉɟɪɟɱɟɧɶ ȼȺɄ ɊɎ, 1 ɢɡ ɧɢɯ - ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɭɸ
ɛɚɡɭ SМШpus, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɩɚɬɟɧɬɟ № RU 2627966.

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪɟɯ ɝɥɚɜ ɢ
ɨɛɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ 167 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ
68 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 12 ɬɚɛɥɢɰ ɢ ɫɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡ 99 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ.

3



ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ
ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ

ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ɉɪɢ-
ɜɟɞɟɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ, ɮɨɪɦɵ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ.

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟ-
ɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɬɨɧɤɢɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɢɯ
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɞɢɧ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ
ɤɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ-
ɫɹ ɬɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚ: ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɹ, ɷɥɥɢɩɫɨɦɟɬɪɢɹ ɢ
ɧɢɡɤɨɤɨɝɟɪɟɧɬɧɚɹ ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɢɹ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɥɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚ-
ɰɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɢ ɧɚ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɨɡ-
ɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɞɨ 5 ɦɤɫ ɧɚ
ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ) ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ
ɫɢɫɬɟɦ. Ʉ ɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦ ɬɚɤɠɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɦɟɧɶɲɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ
ɜɢɛɪɚɰɢɹɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ
ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɢɡɨɛ-
ɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.

Блок
подсветки

Исследуемый
образец

Блок спектральной
селекции

Блок приемника
излучения

Блок управления и
обработки сигналов (ПК)

Микрообъектив

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ
ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ

ȼɪɟɦɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨɛɨɛɳɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ-
ɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 1, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɭɡɥɚɦɢ:
ɛɥɨɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɢ ɛɥɨɤɨɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ
ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɜɫɟɣ ɟɝɨ ɩɨ-
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɨɞɢɧ
ɢɡ ɞɜɭɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ: ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-
ɱɟɫɤɢɣ.

ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜ ɪɚɛɨɬɟ
ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ ɮɢɥɶɬɪ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɥɹ
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ
ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɧɢɹ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 25 ɦɤɫ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ ɦɟɧɶɲɟ
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ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ. Эɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ
ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɢ ɦɚɥɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɧɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ (ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɫɜɟɬɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ) ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ.

широкополосный 

источник излучения

оптическая система
подсветки

светоделитель

микрообъектив

исследуемый объект

акустооптический
монохроматор

тубусный объектив

матричный приемник излучения

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɯɟɦɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɤɚɧɚɥɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ

ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡ-
ɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɢɡ
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɪɚɛɨɱɟɣ
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɚɞɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɨɣ,
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ
ɫɢɫɬɟɦɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɪɟ-
ɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɵɫɹɱ
ɤɚɞɪɨɜ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ɍɚɤɢɦ
ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ
ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬ-
ɧɵɯ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ
ɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɚɛɨ-
ɱɟɣ ɞɥɢɧɵ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ
ɤɚɞɪɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1 ɦɫ.
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɬɢɯ
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɬɵɫɹɱɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɢɣ ɨɛɪɚɡɰɚ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ.

ɇɚ ɛɚɡɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ ɢ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ
ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ, ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 2. ȼ ɧɟɣ
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɨɫɜɟɬɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ,
ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɨɬ ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ, ɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɜ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɉɬɪɚɠɟɧɧɨɟ ɨɬ
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɱɟɪɟɡ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɢɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɧɚ
ɜɵɯɨɞɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɩɭɱɤɢ ɥɭɱɟɣ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɣ
ɮɢɥɶɬɪ ɢɡ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ. Ɂɚ-
ɬɟɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɮɨɤɭɫɢɪɭɟɬɫɹ ɬɭɛɭɫɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ɧɚ ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ ɩɪɢɟɦɧɢɤɟ
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ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ
ɝɚɛɚɪɢɬɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ.

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ,
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɢɤɫɟɥɸ ɦɚɬɪɢɱɧɨ-
ɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɫ ɷɬɢɦ
ɩɢɤɫɟɥɟɦ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨ-
ɜɟɫɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ȿɫɥɢ ɜ ɧɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ
ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɜɨɥɶɬɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ,
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ:

ρx,y(λ) =
Ui,j(λ)− U0

i,j(λ)

αi,j(λ)
,

ɝɞɟ λ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ, i ɢ j – ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɩɢɤɫɟɥɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, Ui,j – ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ
ɷɬɨɦɭ ɩɢɤɫɟɥɸ, U0

i,j – ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɣ ɬɟɦɧɨɜɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ, αi,j

– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɤɥɨɧɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɤɨɷɮ-
ɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ρx,y – ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ,
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ ɫ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɩɢɤɫɟɥɟɦ. ȼɟɥɢɱɢɧɵ U0

i,j ɢ αi,j ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɢɤɫɟɥɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ, ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɬɨɪɨɣ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ.

Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɞɜɭɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ
ɢɡ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ: ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬ-
ɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɦɧɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ U0

i,j .
ȼɬɨɪɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɨɬɜɟɞɟɧɢɹ
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɢɜɚ. Эɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸ-
ɳɭɸ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɞɫɜɟɬɤɢ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɭɸ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɬɚɥɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɂɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ-
ɧɵɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ αi,j ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ
ɩɢɤɫɟɥɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɟɫɬɶ ɢ
ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɛɪɨɫ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Ɇɉɂ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧ-
ɬɨɜ ɩɨ ɩɨɥɸ ɡɪɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ,
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɭɸ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɦɚɥɨɣ
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɢɱɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ,
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ
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ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ
ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɧɚɛɨɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɢɫɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɥɨɠ-
ɧɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ ɧɚɛɨɪɭ ɟɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɨɢɫɤɚ
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɟɜɹɡɤɢ:

η(ddd) =

N
∑

i=1

[ρt,λi
(λλλi, ddd)− ρm,λi

(λλλi)]
2,

ɝɞɟ ddd = {d1, . . . , dL} – ɜɟɤɬɨɪ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, λλλ =
{λ1, . . . ,λN} – ɧɚɛɨɪ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ρt – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚ-
ɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ, ρm – ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. Ɏɭɧɤɰɢɹ ɧɟɜɹɡɤɢ, ɩɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɦɟɪɭ ɨɬɥɢɱɢɹ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ
ɦɨɞɟɥɢ ɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ. ɇɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ
ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɷɬɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ
ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɛɨɪ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɬɨɥɳɢɧ
ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɹɡɤɢ.
ȿɝɨ ɩɨɢɫɤ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ
ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɹɡɤɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɧɚɛɨɪɚ ɬɨɥɳɢɧ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚɞɚɸɬ
ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɟɫɥɢ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ
ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɚɤɨɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ. ȼ ɬɚɤɨɦ
ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ.

Ɇɟɬɨɞɵ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɨɝɨ
ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ⱦɥɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɛɵɥɢ
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɧɚɛɨɪɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɬɨɥɳɢɧ, ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ
ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ
ɧɟɜɹɡɤɢ, ɜɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɛɵɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɦɟɬɨɞ
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɷɜɨɥɸɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ ɦɢɧɢɦɭɦɭ. Ɂɚɦɟɪɵ ɜɪɟɦɟɧɢ,
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ
ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɬɨɥɳɢɧɵ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ
ɜ 15 ɬɨɱɤɚɯ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
ɮɨɪɦɵ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
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ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ
ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ.

Ⱦɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨ-
ɠɟɧ ɩɭɬɶ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ
ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɩɨɪɹɞɤɟ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɫɥɨɟɜ
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɨɥɳɢɧ.
ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ –
ɷɬɚɩɟ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ – ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɱɟɬ ɧɚɛɨɪɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ
ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɨɥɳɢɧ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɚɹ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɱɬɨ
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɥɳɢɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɢɫɤɨɦɨɟ
ɪɟɲɟɧɢɟ. ɋɭɠɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ
ɱɚɫɬɶ ɪɟɫɭɪɫɨɟɦɤɢɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.

ɉɨɫɥɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɧɚɛɨɪɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɟɧ-
ɤɢ ɢɡ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵ ɜɛɥɢɡɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɝɨ. ȼ
ɫɢɥɭ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧ
ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɤɢ, ɨɧɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɛɥɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɛɥɢɡɤɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ
ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɚɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɧɟɜɹɡɤɢ ɛɭɞɟɬ ɦɚɥɚ.
ɋɪɟɞɢ ɷɬɢɯ ɧɚɛɨɪɨɜ ɬɨɥɳɢɧ ɛɭɞɭɬ ɢ ɬɚɤɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜɛɥɢɡɢ ɢɫɤɨɦɨ-
ɝɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ. Ⱦɥɹ ɬɚɤɢɯ ɬɨɥɳɢɧ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ ɦɢɧɢɦɭɦ
ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɹɡɤɢ ɛɭɞɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛ-
ɥɚɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɹɡɤɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɟɝɨ
ɩɨɢɫɤɚ ɦɟɬɨɞɵ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɦɟɫɬɨ ɪɟɫɭɪɫɨɟɦɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɥɨɛɚɥɶ-
ɧɨɣ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ.

ɑɬɨɛɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɥɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɢɫɤɚ ɧɚɛɨɪɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟ-
ɧɢɹ ɛɥɢɡɤɢɯ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ
ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɢɯ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-
ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɢɫɤ ɫɪɟɞɢ
ɯɪɚɧɢɦɨɣ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ
ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢ.
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɤɭɪɫɢɜɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɬɶ ɨɛɥɚɫɬɶ
ɩɨɢɫɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɢ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ
ɜɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɞɜɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ
ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ:
K-ɦɟɪɧɨɟ ɞɟɪɟɜɨ ɢ R-ɞɟɪɟɜɨ. ɉɟɪɜɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ
ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɚ ɜɬɨɪɨɟ - ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ.
R-ɞɟɪɟɜɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɟ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɥɳɢɧ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ
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ɪɟɲɟɧɢɟ ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ
ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ.

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜɫɟ ɦɧɨɠɟ-
ɫɬɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Dp,
p = 1 . . . P . Ɋɚɡɛɢɟɧɢɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɩɨɞɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɢɡ ɫɟɛɹ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɝɢɩɟɪɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚɦɢ,
ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɜɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɤɢ. ɂɡ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɨɫɬɨɬɵ
ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɹ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɨɥɳɢɧ ɜɫɟ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɢɩɟɪɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢ-
ɤɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦɢ. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɞɥɹ ɞɜɭɯ
ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 3. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɥɳɢɧ Dp ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɥɢɧɚɯ
ɜɨɥɧ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɡɚɪɚɧɟɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɚ Ȼɪɨɣɞɟɧɚ-Ɏɥɟɬɱɟɪɚ-
Ƚɨɥɶɞɮɚɪɛɚ-ɒɚɧɧɨ ɪɟɲɚɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ:

ρi,ЦКб = ЦКб
ddd∈Dp

ρ(ddd, λi), i = 1 . . . N, (1)

ρi,ЦТЧ = ЦТЧ
ddd∈Dp

ρ(ddd, λi), i = 1 . . . N. (2)

p p+1

Dp Dp+1

p p+1

Dp Dp+1
p

p+1

22

ɚ) ɛ) ɜ)
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ
ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɞɜɭɯ ɛɚɡɨɜɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ: К), ɛ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ
ɬɨɥɳɢɧ ɟɟ ɫɥɨɟɜ ɜ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧ,
ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɜɵɛɨɪ ɪɚɡɦɟɪɚ
ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɜɧɭɬɪɢ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ
ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ.

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ ɬɚɤɨɦɭ ɞɟɪɟɜɭ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ
ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɨ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ R-ɞɟɪɟɜɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ M ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ
ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɪɚɛɨɱɢɯ, ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɛɚɡɨɜɵɦɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɚɪɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɬɢɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɨɛɪɚɡɭɸɬ
M -ɦɟɪɧɵɣ ɝɢɩɟɪɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ (ɫɦ. Ɋɢɫɭɧɨɤ 3, ɜ). Ɉɧ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɜ
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ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ Dp. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɝɢɩɟɪɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ
ɜ ɦɚɫɫɢɜ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ R-ɞɟɪɟɜɚ.

Rm

Rq

ΔRш,2

ΔRш,1

Rt

ρq

R1, min, q R1, max, q

R2, min, q

R2, max, q

R1

R2

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ρρρt
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ ρm ɢ ρq

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɜɟɫɶ ɦɚɫɫɢɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɞɚɧɧɵɯ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ R-
ɞɟɪɟɜɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ
STR, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ
ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɬɚɤɢɦ
ɨɛɪɚɡɨɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɯɪɚɧɹɳɚɹ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ
ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ,
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.

ɉɨɫɥɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ
ɩɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɫ ɰɟɥɶɸ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɭɧɤɰɢɢ
ɧɟɜɹɡɤɢ. ȼ ɯɨɞɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɢɡ ɯɪɚɧɢɦɵɯ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ
ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬɫɹ ɫ ɝɢɩɟɪɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ρm
ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ ρρρm, ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ M -ɦɟɪɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱦɥɢɧɚ ɫɬɨɪɨɧ ɷɬɨɝɨ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɟ ɪɚɜɧɚ ɭɞɜɨɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ
ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ. ȼ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɚɤɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɫɬɨɪɨɧ,
ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɣ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ ρq , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɥɳɢɧ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɤɨɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɫɟɤɚɬɶ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤ Rm, ɚ ɬɨɱɤɚ
ρρρt, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɬɨɥɳɢɧ, ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ
ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ (ɫɦ. Ɋɢɫɭɧɨɤ 4).

ɍɫɥɨɜɢɹ ɩɨɢɫɤɚ ɢ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɬ,
ɱɬɨ ɢɫɤɨɦɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬɶ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɨɞɧɢɦ ɢɡ
ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɨɥ-
ɳɢɧ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɫ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ Ʌɟɜɟɧɛɟɪɝɚ-Ɇɚɪɤɜɚɪɞɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ
ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɹɡɤɢ. ɇɚɛɨɪ ɬɨɥɳɢɧ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɦɭ
ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɪɟɞɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ , ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɤɨɦɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ.

ɉɟɪɟɞ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɢɧɢɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɱɢɫ-
ɥɨ ɛɚɡɨɜɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ M , ɬɚɤ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɲɚɝɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɚɦ ɫɥɨɟɜ
ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Эɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ
ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ
ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɷɬɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɚɩɪɢɨɪɧɨ ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɩɥɟɧɨɱ-
ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɨɫɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ R-ɞɟɪɟɜɚ.
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ
ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟ-
ɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɟɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɢɡ
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ
ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɚɦ ɫɥɨɟɜ

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɬ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ
ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɲɚɝɚ
ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ
ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
TТO2 − SТO2, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢɡ
ɤɪɟɦɧɢɹ, ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ
ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɨɬ 50 ɧɦ ɞɨ dЦКб. ɂɡ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ
ɞɥɹ ɲɚɝɚ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 12
ɧɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ
ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɪɚɡɦɟɪɟ ɲɚɝɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɨɬ 2000 ɞɨ 3000 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. ɉɪɢ ɪɚɡɦɟɪɚɯ ɲɚɝɚ
ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 12 ɧɦ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ
ɬɨɥɳɢɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ R-
ɞɟɪɟɜɚ, ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ
ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ
ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛɥɚɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɚɝɚ ɪɚɡɛɢɟɧɢɹ (ɨɬ 3 ɞɨ 8 ɧɦ), ɜ
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɥɚ ɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ
ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɬɨɥɳɢɧ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢ
ɞɥɹ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɥɨɢ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧ ∆dl ɞɥɹ
ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫɥɨɟɜ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɬɨɥɳɢɧ ɨɫɬɚɟɬɫɹ
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦ.

ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚɡɨɜɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɩɪɢ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜɵɱɢɫ-
ɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɪɹɥɚɫɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɩɟɪɚɰɢɢ
ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ R-ɞɟɪɟɜɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ
ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚɡɨɜɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟ

11



ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢ-
ɱɟɫɬɜɨ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɨɥɳɢɧ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢ, ɤɚɤ
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɟ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɜɹɡɤɢ. ɉɪɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɛɚ-
ɡɨɜɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɪɚɜɧɨɝɨ 5 ɢɥɢ 6, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɢɫɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɬɨɥɳɢɧ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɚɡɨɜɵɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ
ɥɭɱɲɟɦɭ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɢɫɤɚ ɪɟɲɟɧɢɹ
ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ
ɨɩɟɪɚɰɢɸ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ R-ɞɟɪɟɜɭ.

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ.
ɉɪɢ ɜɵɜɨɞɟ ɷɬɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɡɚɦɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɟɟ ɥɢɧɟɣɧɨɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ,
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨ-
ɧɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ:

σdj
= σρ

√

(PPPTPPP )
−1

j,j , (3)

ɝɞɟ σρ – ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟ-
ɧɢɹ, P – ɦɚɬɪɢɰɚ ɪɚɡɦɟɪɨɦ N ɧɚ L. ȿɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɱɚɫɬɧɵɟ
ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ Pi,j =

∂ρt

∂dj

∣

∣

∣

λ=λi,ddd=d̂̂d̂d
, ɝɞɟ d̂̂d̂d -

ɜɟɤɬɨɪ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɬɨɥɳɢɧ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ σR ɧɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɨɧɨ ɦɨɠɟɬ
ɛɵɬɶ ɨɰɟɧɟɧɨ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ:

σdj
=

√

η(d̂̂d̂d) · (PPPTPPP )
−1

j,j

N − L
. (4)

ȼɵɪɚɠɟɧɢɹ (3) ɢ (4) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɛɨɱɢɯ
ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ. Ɍɚɤ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢ-
ɧɵ ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ 50 ɪɚɛɨɱɢɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɢ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦ
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɢ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ, ɪɚɜɧɨɦ 0,5% ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ ɨɬ 0,2
ɞɨ 0,4 ɧɦ, ɚ ɧɚ 10 ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ – ɨɬ 0,5 ɞɨ 0,7 ɧɦ.

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ
ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɦ ɲɭɦɚɦ ɛɵɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɜ ɯɨɞɟ
ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ
ɩɥɟɧɨɱɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦɢ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɥɳɢɧɚɦɢ ɫɥɨɟɜ. Ʉ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦ
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɲɭɦɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ
ɡɚɤɨɧɭ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ
ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼɵɜɨɞ ɨ
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɣɞɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ
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ɟɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫ ɨɠɢɞɚɟɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ,
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ
ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɤ
ɩɨɦɟɯɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ, ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ 0,8 %.

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ,
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɵɬɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥ-
ɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɣ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɤɢ ɛɵɥɚ ɫɨɛɪɚɧɚ ɢ ɨɬɴɸɫɬɢɪɨɜɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ (ɫɦ. Ɋɢɫɭɧɨɤ
6).

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ
ɫɬɪɭɤɬɭɪ

, отн. ед.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ (–) ɢ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ (ɯ) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɞɥɢɧɵ
ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɚ DCC1240M,
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨ 98 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪ
ȺȼɆ-1 ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɟɪɟɫɬɪɨ-
ɟɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɛɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɦɟɧɟɟ 2 ɦɫ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɤɪɨɨɛɴɟɤɬɢɜ OХвЦpus PХКЧ
N ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 4. ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɟ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɨɣ, ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɜ
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɵɜɨɞɹɬɫɹ ɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ.

ɋɨɛɪɚɧɧɚɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɷɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɵ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɭ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬ-
ɪɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, ɚ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɧɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ.
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ȼ ɯɨɞɟ ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧ
ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ. Эɬɚɥɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡ ɫɟɛɹ ɤɪɟɦɧɢɟɜɭɸ
ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɫ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɦ ɧɚ ɧɟɟ ɫɥɨɟɦ SТO2, ɬɨɥɳɢɧɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚ ɜ
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɡɨɧ ɷɬɚɥɨɧɚ. ɉɟɪɜɚɹ ɡɨɧɚ ɷɬɚɥɨɧɚ, ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɹ
ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,6 ɧɦ, ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɚ
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ - ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɷɬɢɯ ɡɨɧɚɯ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ 7. ɇɚ
ɷɬɨɦ ɠɟ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ. Ȼɥɢɡɤɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.

5

К)

, ед.

ɛ)
Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɫɥɨɟɜ: ɚ) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ
ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɤɢ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɥɨɟɜ;
ɛ) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɱɢɫɥɚ ɬɨɱɟɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚ ɫɟɤɭɧɞɭ, ɨɬ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɥɨɟɜ

ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜ
ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɨɞɧɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ SТO2, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɪɟɦɧɢɟɜɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ,
ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɨɝɨ AХ2O3 − SТNб, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɭ ɢɡ GКAs, ɢ ɬɪɟɯɫɥɨɣɧɨɝɨ
TТ2O5 − SТO2 − TТ2O5, ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɜɚɪɰɟɜɭɸ ɩɨɞɥɨɠɤɭ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ
ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ
40 ɦɫ ɧɚ ɨɞɧɭ ɪɚɛɨɱɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɩɨɥɧɨɤɚɞɪɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ
ɢ 10 ɦɫ – ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɵ ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ
ɤɚɞɪɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ.

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡɚɦɟɪɵ
ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ,
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 8, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ
ɜ ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ ɧɟ ɟɞɢɧɢɱɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵɟ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɦ
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ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ
ɜɵɫɨɤɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨ-
ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ.

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ ɨɛɴɟɤɬɚ,
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ
ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ
ɞɚɧɧɵɯ

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɵɯ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɛɵɥɚ
ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɬɨɥɳɢɧ ɡɨɧ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴ-
ɟɤɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 50
ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫ-
ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ
460 ɞɨ 700 ɧɦ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɛɵ-
ɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ
ɨɠɢɞɚɟɦɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲ-
ɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɫɨɩɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɬɚɥɨɧɚ.

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɩɨɝɪɟɲɧɨ-
ɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 9 ɜ ɜɢɞɟ ɝɪɚɮɢɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬ ɬɨɥɳɢɧɵ ɫɥɨɹ. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɬɚɤɠɟ ɨɬɥɨɠɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ,
ɨɰɟɧɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4).
ɋɪɟɞɧɟɟ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 20 %, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ.

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂɂ
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɪɟɲɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢ

ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɜɵɫɨ-
ɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɤɚɤ
ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɬɚɤ ɢ ɫɥɚɛɨɩɨɝɥɨɳɚɸɳɢɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ
ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ:
– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ

ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɦɚɥɚɹ
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ (ɨɬ 0,16 ɞɨ 4 ɦɫ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɤ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ
ɦɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɟɧɟɟ 4 ɫɥɨɟɜ.

– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɞɨ 1000 ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ
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ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɚɤɭ-
ɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɚ.

– ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ
ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ R-ɞɟɪɟɜɚ
ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ
ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɤɢ.

– ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ
ɬɨɥɳɢɧ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɯ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɡɰɭ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ
ɨɬɪɚɠɚɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨ 6 ɪɚɡ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɟɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɫɢɫɬɟɦɵ.

– Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ.
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɵ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 50 ɞɨ 1200 ɧɦ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ 2 – 5 %.

– ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ
ɬɨɥɳɢɧ ɫɥɨɟɜ ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɤɨɬɨɪɵɯ
ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɬɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20 %.
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