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ɈȻЩȺə ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄȺ ɊȺȻɈɌɕ 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼɨɥɨɤɨɧɧɚɹ ɨɩɬɢɤɚ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 30 ɥɟɬ 
ɫɨɜɟɪɲɢɥɚ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɲɚɝ ɜ ɫɜɨёɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ. Ɂɚ ɫɱёɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɛɚɡɵ ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ ɫɜɹɡɢ ɧɚ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

ɜɨɥɨɤɨɧɧɚɹ ɨɩɬɢɤɚ ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 
ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɬɱɢɤɢ. Ɉɞɧɨ ɢɡ ɢɯ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ: ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɵ, ɪɚɛɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɛɪɚɬɧɨɪɚɫɫɟɹɧɧɨɝɨ ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɦ ɫɟɧɫɨɪɨɦ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – ɜɫё ɱɚɳɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ ɢɯ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ. 
ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɧɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢɥɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ 
ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɨɬ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ 
ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɳɢɯɫɹ ɪɹɞɨɦ ɥɸɞɟɣ. ɇɚ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɱɟɬɵɪɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɢɩɚ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɨɜ: ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ Ɋɷɥɟɹ (ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ), ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ Ɇɚɧɞɟɥɶɲɬɚɦɚ-Ȼɪɢɥɥɸɷɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɷɮɮɟɤɬɟ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫɜɟɬɚ. Ɋɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ 
ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɪɷɥɟɟɜɫɤɨɟ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥɵ 
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɝɨ ɫɟɧɫɨɪɚ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɛɵɬɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ (ɲɚɝɢ, ɪɚɫɤɨɩɤɢ) ɢ 
ɞɟɫɹɬɤɢ ɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɢɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɣ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɨɜ ɛɵɥɢ ɧɚɱɚɬɵ ɜ 
Ɍɟɯɚɫɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ A&M ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ƚ.Ɏ. Ɍɟɣɥɨɪɚ. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ 
ɩɟɪɜɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɢɦɟɧɚɦɢ ɋ.ȼ. ɒɚɬɚɥɢɧɚ ɢ ȼ.ɇ. Ɍɪɟɳɢɤɨɜɚ, 
ɹɜɥɹɜɲɢɦɢɫɹ ɧɚ ɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ ɂɊЭ ɊȺɇ, ɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 
ɫɬɚɜɲɢɟ ɥɢɞɟɪɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɨɜ ɜ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɮɢɪɦɚɯ Silixa ɢ ɈɈɈ «Ɍ8», ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ 10 
ɥɟɬ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 
ɜɫё ɛɨɥɟɟ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ. ɂɯ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɨɜ ɤɪɭɩɧɵɟ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
«SМСХuЦЛОrРОr» (ɝɪɭɩɩɚ ɭɱёɧɵɯ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ Ⱥ. ɏɚɪɬɨɝɚ ɜ 
ɫɨɬɪɭɞɧɢɱɟɫɬɜɟ ɫ ɝɪɭɩɩɨɣ Ʌ.Ȼ. Ʌɢɨɤɭɦɨɜɢɱɚ) ɢ «Ɍɪɚɧɫɧɟɮɬɶ» 
(ȺɈ «Ɉɦɟɝɚ») ɫɨɡɞɚɸɬ ɫɜɨɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɨɣ 
ɧɚɭɱɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ Ʉɢɬɚɟ (X. ГСКЧР, NКЧУТЧР UЧТЯОrsТtв), əɩɨɧɢɢ 
(ɏ. ɂɡɭɦɢɬɚ, ə. Ʉɨɹɦɚɞɚ), Ʉɚɧɚɞɟ (X.BКШ, UЧТЯОrsТtв ШП OttКаК), ɂɫɩɚɧɢɢ 
(H.F. MКrtТЧs, UЧТЯОrsТНКН НО AХМКХК). Ȼɨɥɶɲɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɚɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
ɂɊЭ ɊȺɇ (ȼ.Ɍ ɉɨɬɚɩɨɜ, Ⱥ.Э. Ⱥɥɟɤɫɟɟɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ), ɈɈɈ «Ɍ8» 
(ȼ.ɇ. Ɍɪɟɳɢɤɨɜ, Ɉ.ȿ. ɇɚɧɢɣ ɢ ɞɪɭɝɢɟ), ɂɈɎ ɊȺɇ (Ȼ.Ƚ. Ƚɨɪɲɤɨɜ). 
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ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ ɮɢɪɦ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɳɢɯ 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴёɦ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪ ɢɦɟɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ, ɚ ɩɨɪɨɣ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɞɟɥɚɸɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɫɬɚɪɟɧɢɹ 
ɮɢɤɫɢɪɭɸɳɟɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ 
ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɨɬ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 

ɥɚɡɟɪɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɭɥɹ. ɂɡ-ɡɚ ɷɬɨɝɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɥɢɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫɟɧɫɨɪɚ ɢ ɩɚɞɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɭ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɩɨɞɫɬɪɚɢɜɚɬɶɫɹ ɩɨɞ ɬɟɤɭɳɭɸ ɪɚɛɨɱɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɩɨɥɨɫɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɩɪɢ ɟё ɨɬɫɬɪɨɣɤɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ 

(ɫɬɚɪɟɧɢɟɦ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɋɨɡɞɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɤ 
ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, 

2. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɵ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɹɦ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ 
ɛɨɥɟɟ 10 ɞȻ, 

3. ɋɨɡɞɚɧɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɚɤɟɬɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɱɢɩɚ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ 
ɤɸɜɟɬɵ, 

4. ɋɨɡɞɚɧ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɦɚɤɟɬ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ, 

5. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɫɨɛɵɬɢɣ ɜ 
ɫɢɝɧɚɥɟ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ 
ɩɭɬёɦ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤ ɩɨɥɨɫɟ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. 
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Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: 

ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɦɟɬɨɞ ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ, ɝɨɦɨɞɢɧɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɦɟɬɨɞɵ 
ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ, ɬɟɨɪɢɢ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɬɟɨɪɢɹ 
ɋȺɉɊ, ɫɢɫɬɟɦɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɚɡɟɪɚ ɫ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

 ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɞɥɢɧɵ 
ɜɨɥɧɵ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ 
ɫɬɟɤɥɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɞɥɹ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ (Ɉɋɒ), ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɜ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ, 
ɫɨɛɪɚɧɧɨɦ ɩɨ ɞɜɭɯɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ. 

 ȼɩɟɪɜɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɣ 
ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɣ ɥɚɡɟɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɞɥɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 
 ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɢ ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɚɛɨɬɵ 

ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ.  

 ȼɟɪɯɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɥɚɡɟɪɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 

ɜɢɛɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10
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 Ƚɰ. 
 ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɫ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɦ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɦ 
ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɜɭɯɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɫ 
ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɟɪɚɛɨɱɢɯ ɦɨɞ ɜɧɟɲɧɢɦ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɨɦ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɟё ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ. 

Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
ɜɧɟɞɪɟɧɵ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ ȺɈ «ɇɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɜɹɡɢ ɧɚ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ» (ȺɈ ɇɂɂȺɋ). Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚɭɱɧɨ-

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɭɱɟɛɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɚɮɟɞɪɵ 
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ɥɚɡɟɪɧɵɯ ɢ ɨɩɬɢɤɨ-ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ. 
Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɚɤɬɚɦɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɫɟɦɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ ɨɞɧɨɣ ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ: «International Conference «Laser Optics» (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 

2016, 2018); «5th IEEE International Workshop on Metrology for AeroSpace» 
(ɉɚɞɭɹ, 2017); «4th International School and Conference «Saint-Petersburg 

OPEN 2017» (ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2017); «14th IMEKO TC10 Workshop on 

Technical Diagnostics 2016: New Perspectives in Measurements, Tools and 

Techniques for Systems Reliability, Maintainability and Safety» (ɂɬɚɥɢɹ. 

2016); «2016 IEEE International Instrumentation and Measurement Technology 

Conference (I2MTC)» (Ɍɚɣɩɟɣ, 2016); «Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ 
ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɫɢɫɬɟɦɨɬɟɯɧɢɤɟ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 2016» (Ɇɨɫɤɜɚ, 2016); «ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɇɟɬɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɮɨɬɨɧɢɤɢ» (Ɇɨɫɤɜɚ, 2015). 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ 16 ɫɬɚɬɶɹɯ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɜ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ȼȺɄ ɊɎ, ɢɡ ɧɢɯ 13 
ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ Scopus. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. Ɋɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪёɯ ɝɥɚɜ, 
ɨɛɳɢɯ ɜɵɜɨɞɨɜ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɢɡɥɨɠɟɧ ɧɚ 151 ɫɬɪɚɧɢɰɟ 

ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 77 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 11 ɬɚɛɥɢɰ ɢ ɫɩɢɫɨɤ 
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɢɡ 106 ɛɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ. 

 

 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ɊȺȻɈɌɕ 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧ 
ɜɵɛɨɪ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɋɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɢ, ɡɚɞɚɱɢ, ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɟ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɪɚɛɨɬɵ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ 
ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 1, ɨɧ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. ɋɯɟɦɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ 
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ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ (1) ɩɨɞɧɢɦɚɟɬɫɹ ɞɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɷɪɛɢɟɜɨɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟ-ɛɭɫɬɟɪɟ (2), ɞɚɥɟɟ 
ɢɡ ɧɟɝɨ ɚɤɭɫɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɦ (3) ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɢɟ 
ɢɦɩɭɥɶɫɵ. Ɉɧɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɚ (4) ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɟɧɫɨɪɧɨɟ 
ɜɨɥɨɤɧɨ (5), ɨɛɪɚɬɧɨɪɚɫɫɟɹɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɚɤɠɟ ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɨɦ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚ ɷɪɛɢɟɜɵɣ 
ɩɪɟɞɭɫɢɥɢɬɟɥɶ (6), ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɫɟɤɚɟɬɫɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ 
ɮɢɥɶɬɪɨɦ (7). Ⱦɚɥɟɟ ɫɢɝɧɚɥ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɮɨɬɨɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ (8), 

ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɜɢɞ ɧɚ Ⱥɐɉ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɉɄ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ (9). 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɫɟɧɫɨɪɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɩɨ ɫɭɬɢ, ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɨɛɵɱɧɨɝɨ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨ-

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ. ɂ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɮɮɟɤɬɭ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɤɨɝɟɪɧɬɧɨɝɨ 

ɫɜɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɟɝɨ ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɟ ɫɥɭɠɢɥ ɥɢɲɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɨɜ, 
ɨɧ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɯ ɜɨɥɨɤɧɚ ɧɚ ɜɫёɦ 
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɥɢɧɢɢ. ȿё ɞɥɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ - ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ɏɚɤɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɨɤɪɭɝ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɲɭɦɚ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɟɪɜɵɯ 
ɪɚɛɨɬ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɭɱɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ, ɡɚɧɢɦɚɜɲɢɟɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ, ɨɩɢɫɚɧɵ 
ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɪɨɜɟɞёɧ ɨɛɡɨɪ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɩɨɫɜɹɳёɧɧɵɯ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɢɢ, 
ɜɵɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɩɪɨɫɚ ɫɟɧɫɨɪɚ, 
 ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɫɟɧɫɨɪɚ, 
 ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. 

ɋɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɞɥɢɧɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɚɫɫɢɜɧɵɣ ɫɟɧɫɨɪ, 
ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ – ɞɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɫё ɟɳё ɧɟ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɩɪɨɬɹɠёɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟ 
ɭɫɬɪɚɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ ɢ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ, ɚ ɩɨɪɨɣ ɢ ɩɪɨɫɬɨ ɞɟɥɚɸɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɨɬ 
ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɫɦɟɳɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 
ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ 
ɧɭɥɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ 
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ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ: 
ɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 1,55 ɦɤɦ, ɭɡɤɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ, 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɵ ɧɚɧɨɦɟɬɪɨɜ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, – ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɣ ɥɚɡɟɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-

ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɫɬɟɤɥɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɟɝɨ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɢɤɪɨɱɢɩɚ ɢ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɤɸɜɟɬɵ ɫ ɞɜɭɦɹ ɡɟɪɤɚɥɚɦɢ. 

ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɢɡ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɪɟɱɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜ ɨɛɨɢɯ 
ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɦɟɸɬ ɫɯɨɠɭɸ ɩɪɢɪɨɞɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. Ɋɚɫɱёɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɚɫɫɢɜɨɦ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ: ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ �௡, ɢɦɟɸɳɟɣ ɪɷɥɟɟɜɫɤɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɞɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ �௡, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ n-ɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ �� ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ. 
Ɍɨɝɞɚ ɮɚɡɭ ɨɛɪɚɬɧɨɪɚɫɫɟɹɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  �௡,� = ଶ��� �௡, (1) 

ɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɦɵɣ ɧɚɡɚɞ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɦ 
ɰɟɧɬɪɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫ ݊௜ ɩɨ ݊௜ + ݊иˏ˒/ଶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ 
ɩɪɢёɦɧɢɤɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ܵ�,௡௜ = |∑ �௡ ∙ ݁௝��,�௡�+௡иˏ˒/2௡=௡� |ଶ. (2) 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱёɬɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫ ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɟɝɨ ɫɞɜɢɝ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ �݊ˇ = �ʏЦʞ௖ଶ௡эௗэ ɝɞɟ �ʏЦʞ – ɩɟɪɢɨɞ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ Ⱥɐɉ, ݀э – ɪɚɡɦɟɪ ɨɞɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ݊э – ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɵ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɞɧɭ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɭ ɢɡ K ɨɬɫɱёɬɨɜ ɧɚ Ⱥɐɉ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ: ܴ௜௡ௗ,� = ܵ�,௡௜|௜=ሺ௜௡ௗ−ଵሻ∙�௡ˇ+ଵK∙�௡ˇ+ଵ , (3) 

ɝɞɟ �݊݀ - ɧɨɦɟɪ ɨɬɫɱёɬɚ ɪɟɮɟɥɤɬɨɝɪɚɦɦɵ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɚɧɧɵɣ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɭɬёɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɮɭɧɤɰɢɟɣ comb ɧɭɠɧɵɯ ɨɬɫɱёɬɨɜ ɢɡ ɫɜёɪɬɤɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ rect, 

ɡɚɞɚɸɳɟɣ ɞɥɢɧɭ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɜ ɜɨɥɨɤɧɟ: 
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ܴ௜௡ௗ,� = ൮ܾ݉݋ܿ ��ʏЦʞܿʹ݊э݀э)ቌܵ�,௡௜|௜=ଵ
��эௗэ ⊗ �݁ܿ�ሺ ��иˏ˒ܿʹ݊э݀э ሻቍ. (4) 

Ⱦɥɹ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɜ ɜɢɞɟ, 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɧɚ ɛɭɞɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɟɫɬɶ ɩɨɥɨɫɭ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɮɨɬɨɞɢɨɞɧɨɝɨ ɩɪɢёɦɧɢɤɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 
ɫɚɦɵɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ (ɞɨ 100 ɆȽɰ) ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɛɨɥɶɲɭɸ ɞɨɥɸ ɲɭɦɨɜ, ɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɟɝɨ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɸɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 

ɞɨ 5 ɆȽɰ ɮɢɥɶɬɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ. ܴ ௜݂௡ௗ,� = ܴ௜௡ௗ,�⊗ℎ��ሺ�ሻ + �௜௡ௗ,�, (5) 

ɝɞɟ ℎ��ሺ�ሻ – ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ, ɚ �௜௡ௗ,� – 

ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ (ɨɬ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ), ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɨɬ 
ɩɪɟɞɭɫɢɥɢɬɟɥɹ) ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɲɭɦɵ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɜɨɥɨɤɧɨ, ɢɡ-ɡɚ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨɝɨ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɨɬ ɝɪɭɧɬɚ ɤ ɫɟɧɫɨɪɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɸ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɢ ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ: 

1. ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɟ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ, ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
ɨɞɢɧɨɱɧɨɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ��௠�� , 

2. ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɰɟɧɬɪɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 
ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɤɨɥɟɛɚɬɶɫɹ ɫ ɩɟɪɢɨɞɨɦ �ሺ�ሻ, ɡɚɬɭɯɚɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ rtሺ�ሻ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɜɨɥɨɤɧɚ �, 

3. Ɍɚɤɠɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɬɫɹ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ υሺ�ሻ, ɡɚɬɭɯɚɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ rnሺ�ሻ. 

Ɍɨɝɞɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɩɪɨɢɡɨɲɟɞɲɟɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ �௖ ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ݊௖ 
ɫɟɧɫɨɪɚ, ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ: 

 ��௡,�ሺ��௠�� , �, ݊௖ , �௖ሻ = 

=
{  
  
  ��௠�� ∙ exp ቆ− |݊ − ݊௖|�௡ሺ�ሻ ቇ ∙ exp (− � − �௖��ሺ�ሻ ) ∙
∙ siБ൮� − �௖ − ݀э|݊ − ݊௖|υሺ�ሻ�ሺ�ሻ )  ˒˓и � ≥ �௖  Ͳ ˅ ˇ˓уˆˑˏ ˔ˎу˚аˈ

 
(6) 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɟɪɟɞ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱёɬ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɜɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܵ�  [Г˙ଶ/Г˙], ɷɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɨɛɵɱɧɨ 

ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ: �� = �଴ + |�−ଵ {√ܵ��˓ଶܶ}|, (7) 
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ɝɞɟ �଴ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɥɚɡɟɪɚ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ, �−ଵ{… } – ɨɛɪɚɬɧɨɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ɏɭɪɶɟ, �˓ = ͳ ˍГ˙  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦ, ܶ, ˔ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ, ܵ� , Г˙ଶ/Г˙ - ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɟё ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ 
Ɋɢɫɭɧɤɟ 2,ɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɛɵɥɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 
ɫɢɝɧɚɥɵ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɫ ɬɪɟɦɹ ɥɚɡɟɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɛɵɥɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ, ɩɪɢɱёɦ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɱɚɫɬɶ ɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɱɟɪɟɡ ɪɚɡɜɟɬɜɢɬɟɥɶ ɨɬɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɫɢɝɧɚɥɵ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɋɄɈ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ 
ɭɱɚɫɬɤɚɯ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ ɧɚ ɤɨɪɨɬɤɢɯ (50 ɦɫ) ɢ 
ɞɥɢɧɧɵɯ (5 ɫ) ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦ («ɜɨɞɨɩɚɞ») ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɨɬ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɚ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɫɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɨɬ ɥɚɡɟɪɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 2,ɚ, 
ɡɚɞɚɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ: ݔ� = ͳͲଶ. . ͳͲ଺ Г˙, ݕ� = ͳͲଶ. . ͳͲ8Г˙ଶ/Г˙ (ɨɛɚ - ɫ 
ɲɚɝɨɦ ɩɨ ɫɬɟɩɟɧɢ 0,33), � = −ʹͲ. . −͵Ͳ ˇʐ/ˇˈˍ (ɫ ɲɚɝɨɦ ͵,͵ ˇʐ/ˇˈˍ). ɉɪɢ 
ɤɚɠɞɨɦ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɪɚɫɱёɬɟ ɡɚɞɚɜɚɥɨɫɶ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɢ ɮɚɡ ɰɟɧɬɪɨɜ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ 
ɜɨɥɨɤɧɨ ɫ ɚɦɩɥɢɬɭɞɨɣ 2 ɦɤɦ. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɹɥɨɫɶ Ɉɋɒ 
ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɤɚɤ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɋɄɈ ɭɱɚɫɬɤɚ ɫ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɤ ɩɨɥɭɫɭɦɦɟ ɋɄɈ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɛɟɡ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹɦɢ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 2,ɛ. ˑ˔˛ = СКʝ˔иˆ଴,ହ(СКʝ˛уˏ−ˏиː+СКʝ˛уˏ−ˏаˍ˔൯, (8) 

 
ɚ)     ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ 

ɚ) ɋɯɟɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, 
ɛ) Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɉɋɒ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɪɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ 
ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɰɜɟɬɨɜɭɸ ɤɚɪɬɭ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ 
Ɋɢɫɭɧɤɟ 3,ɚ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ Ɉɋɒ=10 ɞȻ, ɬɨ 
ɞɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɪɨɝɚ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 3,ɛ 
ɜɵɞɟɥɟɧɚ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, 

ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɟɦ ɜ ɷɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ. 

 
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɥɚɡɟɪɚɦɢ 

ɚ) Ƚɪɚɮɢɤ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Ɉɋɒ, ɛ) Ɉɛɥɚɫɬɶ Ɉɋɒ ɛɨɥɟɟ 10 

 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɫɯɟɦ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɦ 
ɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɨɦ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɥɚɡɟɪɚ ɫ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɯɟɦɨɣ: ɧɚ ɦɢɤɪɨɱɢɩɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ 
ɫɪɟɞɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4,ɚ, ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɨɛɢɪɚɥɚɫɶ ɛɟɡ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ). 

 

  
ɚ)    ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.  Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɧɚ ɦɢɤɪɨɱɢɩɟ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ 

ɫɬɟɤɥɚ: ɚ) ɋɯɟɦɚ, ɛ) ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ  
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ȼ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɩɟɤɬɪɟ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɢɞɧɚ ɨɫɧɨɜɧɚɹ 

ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɚɹ ɦɨɞɚ, ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɱɟɪɟɡ 4 ɧɦ ɢ ɢɦɟɸɬ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚ 60 ɞȻ ɦɟɧɶɲɟ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4,ɛ). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɹɜɢɜɲɢɦɫɹ 
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɫɬɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɝɪɚɮɢɤ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 5,ɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɫɨɛɪɚɧɚ ɰɟɩɶ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɧɧɚɹ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 4,ɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ 
ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɥɚ ɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɤɚɱɤɢ. Ɂɚ ɫɱёɬ ɷɬɨɝɨ ɭɞɚɥɨɫɶ ɞɨɛɢɬɶɫɹ, ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ, ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ ɩɢɤɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɧɚ 25 ɞȻ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɚɯ Ɋɢɫɭɧɤɚ 5,ɛ. 

 

  
ɚ)       ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɋɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɱɢɩɟ 

ɚ) Ƚɪɚɮɢɤ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɥɚɡɟɪɚ, ɛ) Ƚɪɚɮɢɤɢ RIN 

ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɭɪɨɜɧɹɯ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 

 

ɇɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɤɚɱɤɢ, ɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 

ɧɚɤɚɱɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɞɥɢɧɭ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɦɢɤɪɨɱɢɩɟ, ɬɨ ɷɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ, ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ 
ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɫɯɟɦɚ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɭɯɭɞɲɚɟɬ Ɉɋɒ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɛɟɡ ɧɟё Ɉɋɒ 
ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ 
ɫɯɟɦɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɤɸɜɟɬɵ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɝɥɚɜɵ. ȿё ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 6. ȼ ɧɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɱɢɩ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɥɳɢɧɵ – 1 ɦɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚ ɩɪɹɦɨɣ ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɵɣ ɩɪɨɯɨɞɵ ɩɨɝɥɨɳɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɤɚɱɤɢ. 
Ɂɟɪɤɚɥɚɦɢ ɥɚɡɟɪɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɱɢɩɚ (99,85% ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɧɚ =1550 ɧɦ) ɢ ɩɟɪɜɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ (99,5% ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ 
ɧɚ =1550 ɧɦ). Ɏɨɪɦɚ ɤɚɭɫɬɢɤɢ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɟ 
ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɝɧɭɬɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ. 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɤɸɜɟɬɵ ɪɚɜɧɚ ɷɬɨɦɭ ɪɚɞɢɭɫɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɞɢɚɦɟɬɪ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ ɧɚ ɝɥɭɯɨɦ ɡɟɪɤɚɥɟ ɛɭɞɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ. ɉɪɢ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɮɨɪɦɚ 

Рел̌кс̌ционные коле̍̌ния 
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ɩɭɱɤɚ ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɪɚɞɢɭɫ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 7,ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɤɚɤ ɜ 
ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɞɢɭɫɚ ɩɟɪɟɬɹɠɤɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɮɨɪɦɵ 
ɩɭɱɤɚ ɧɚɤɚɱɤɢ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
ɢɧɜɟɪɫɧɨɣ ɧɚɫɟɥёɧɧɨɫɬɶɸ. ȼ ɧɟɣ ɢɨɧɵ ɷɪɛɢɹ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɩɨɝɥɨɳɚɬɶ 
ɩɪɨɯɨɞɹɳɟɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ (ɫɩɟɤɬɪ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 7,ɛ), ɢɡ-ɡɚ 
ɱɟɝɨ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɧ ɜɨɥɧ, ɱɟɦ 
ɩɢɤ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɷɪɛɢɹ ɧɚ 1535 ɧɦ. Эɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɧɢɡɤɢɯ ɲɭɦɨɜ ɜɨɥɨɤɨɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟɣ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 7,ɛ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɦɟɳɟɧɢɹɯ 
ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɡɟɪɤɚɥɚ ɜɞɨɥɶ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɢ. 

 

 
ɚ)    ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ʌɚɡɟɪ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɤɸɜɟɬɨɣ 

ɚ) ɋɯɟɦɚ, ɛ) ɋɩɟɤɬɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɤɸɜɟɬɵ 

 
ɚ)    ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɡɨɧ ɢɧɜɟɪɫɧɨɣ ɧɚɫɟɥёɧɧɨɫɬɢ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɟ 

ɚ) ɋɯɟɦɚ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɛ) ɋɩɟɤɬɪ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɷɪɛɢɹ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɤɚɱɤɢ 

 

ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ 
ɨɛɥɚɫɬɶ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɚɤ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1540 ɞɨ 1550 ɧɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɛɨɥɟɟ 
ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɨɦ: ɨɬ 1555 ɞɨ 1565 ɧɦ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɭ ɥɚɡɟɪɚ ɜ ɧɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɪɹɞɤɚ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɞɥɢɧɚ 
ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɩɢɤɚ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 1 ɆȽɰ ɞɨ 100 ɤȽɰ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 8.ɚ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ 
ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɷɬɨɝɨ ɩɢɤɚ ɞɨ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚ ɦɢɤɪɨɱɢɩɟ 

ɞɨɫɬɢɝɚɥɚɫɶ ɥɢɲɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɤ ɞɢɨɞɭ ɧɚɤɚɱɤɢ. Ɍɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɧɨɜɨɣ ɫɯɟɦɟ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɥɭɱɲɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɵɯɨɞɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ. 
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ɂɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɛɵɥɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ 

ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 8.ɛ. ȿё ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɩɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1) ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɟ 
ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɨɞɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɥɢɧɢɢ ɢɡ ɧɚɛɨɪɚ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɮɢɥɶɬɪɚ 3, ɚ ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ – 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɠɟ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɯɨɞɟ ɞɥɹ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɭɫɢɥɢɬɟɥɹ 9. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɦɚɤɟɬ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɦ 
ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɦ ɥɚɡɟɪɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɜ ɡɨɧɞɢɪɭɸɳɟɦ ɢ ɩɪɢёɦɧɵɯ ɤɚɧɚɥɚɯ ɡɚ ɫɱёɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. ɇɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 9,ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬ 

ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɨɦ ɧɚ ɭɱɚɫɬɨɤ 
ɫɟɧɫɨɪɚ ɞɥɢɧɨɣ 20 ɦ. ɐɜɟɬɨɜɚɹ ɤɚɪɬɚ, ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɳɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦ («ɜɨɞɨɩɚɞ»), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 9,ɛ. ȼɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɮɨɧɟ ɲɭɦɚ, 

Ɉɋɒ ɜ ɦɚɤɟɬɧɨɦ ɨɛɪɚɡɰɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 6 ɞȻ. 

 
ɚ)     ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ɍɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɣ ɥɚɡɟɪ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɤɸɜɟɬɨɣ 

ɚ) Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɲɭɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɛ)Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ 
ɫɯɟɦɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ  

  
 

ɚ)     ɛ) 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. ɋɢɝɧɚɥ ɫ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ ɜɨɥɨɤɧɨ 

ɚ) Ƚɪɚɮɢɤ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɭɱɚɫɬɤɚ, ɛ) Ɉɛɳɢɣ ɜɢɞ «ɜɨɞɨɩɚɞɚ» ɨɬ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ 
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ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɟ Ⱦɦɢɬɪɨɜɫɤɨɝɨ ɮɢɥɢɚɥɚ ɆȽɌɍ ɢɦ. ɇ.Э. Ȼɚɭɦɚɧɚ ɞɚɧɧɵɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ 
ɡɚɞɚɱɟɣ ɛɵɥɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɬɫɱёɬɚɦ ɫɟɧɫɨɪɚ, ɩɪɨɪɟɠɢɜɚɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ), ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɨɪɹɞɨɤ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 1.  

ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɵɯ ɨɩɢɫɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɥ-ɤɟɩɫɬɪɚɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, 
ɦɟɬɨɞɚ ɝɥɚɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɥɨɝɚɪɢɮɦɨɜ ɷɧɟɪɝɢɣ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɦɚɫɫ 

ɮɢɥɶɬɪɨɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɚɧɧɵɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦɢ «ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɥɟɫɚ» ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɨɝɚɪɢɮɦɨɜ ɷɧɟɪɝɢɣ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ «ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɥɟɫɚ». 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. 
ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ 

ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɒɚɝ ɍɞɚɪ 

ɥɨɩɚɬɨɣ 

Ⱥɜɬɨ Ɏɨɧ 

ɉɟɪɢɨɞɢɱɧɨɫɬɶ Ⱦɚ ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɇɟɬ ɇɟɬ 

ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ 

Ⱦɚ Ⱦɚ ɇɟɬ ɇɟɬ 

ɋɦɟɳɟɧɢɟ ɜɞɨɥɶ 
ɫɟɧɫɨɪɚ 

ɂɧɨɝɞɚ ɇɟɬ Ɉɛɵɱɧɨ ɞɚ Ɉɛɵɱɧɨ ɧɟɬ 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ 
ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

0,1..0,3 ɫ 0,1..0,4 ɫ Ⱦɨ 10 ɫ ɇɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ 

Ⱦɥɢɧɚ ɜɞɨɥɶ 
ɫɟɧɫɨɪɚ 

Ⱦɨ 15 ɦ Ⱦɨ 20 ɦ Ⱦɨ 60 ɦ ɇɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɜ ɫɢɝɧɚɥɟ 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɋɪɟɞɧɢɣ ȼɵɫɨɤɢɣ ɇɢɡɤɢɣ 

 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɦ ɫ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɫɦɟɫɟɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 
(ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɯ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɍɨ, ɤ ɤɚɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫɢɝɧɚɥ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ 

ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɠɢɞɚɧɢɹ. Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ Ɋɢɫɭɧɤɟ 10. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɟɪɧɨɣ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɴёɦɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 2. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. ɋɯɟɦɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢ- 

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɟɫɟɣ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɯ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɦɟɫɟɣ 

ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 

Ɉɛɭɱɚɸɳɚɹ 
ɜɵɛɨɪɤɚ 

Ɍɟɫɬɨɜɚɹ 
ɜɵɛɨɪɤɚ 

Ɋɚɫɩɨɡɧɚɧɨ 
ɜɟɪɧɨ, ɲɬ. 

Ɋɚɫɩɨɡɧɚɧɨ 
ɜɟɪɧɨ, % 

35 141 103 73 

52 124 103 83 

70 106 91 85 

88 88 82 93 

114 62 56 90 

123 53 50 94 

140 36 32 88 

 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɛɵɥɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɢ ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ 
ɉɄ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɟ ɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɫɨɛɵɬɢɹ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 
1 ɦɫ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɯɪɚɧɵ ɢ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ. ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɧɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɛɵɬɢɹ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 94%. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɫɨɡɞɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ. 
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 

ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. 

 

ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɇȺɍɑɇɕȿ ɂ ɉɊȺɄɌɂɑȿɋɄɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 

 ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɢ 
ɪɟɫɭɪɫɚ ɪɚɛɨɬɵ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ. 

 ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɥɢɧɵ 
ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɢ ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɜɨɥɨɤɨɧɧɨɣ ɛɪɷɝɝɨɜɫɤɨɣ ɪɟɲёɬɤɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɟ 
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ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɥɚɡɟɪɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɸ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ. 

 ɋɨɡɞɚɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɚɹ ɜɥɢɹɧɢɟ ɤɚɤ 
ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱёɬɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɥɚɡɟɪɚ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ.  

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɚɤɟɬɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɯ ɥɚɡɟɪɧɵɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɫ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ: ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ, 

ɱɬɨ ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɭɡɨɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ. 

 ɉɨɤɚɡɚɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɚ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɜɧɟɫɟɧɢɢ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ. 

 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɮɚɡɨɱɭɜɬɫɢɜɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɢɦɢ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɦɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ 
ɫɨɛɵɬɢɹ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɣ ɤɥɚɫɫ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 94%. 

 ɋɨɡɞɚɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɮɚɡɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɪɟɮɥɟɤɬɨɦɟɬɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɬɬɟɪɛɢɣ-ɷɪɛɢɟɜɨɝɨ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɫ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɣ ɤɸɜɟɬɨɣ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ 
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ: 
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