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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ. Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɩɟɯɢ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɢ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɧɚɡɟɦɧɵɦ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɢ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɧɟ ɨɫɥɚɛɟɜɚɟɬ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɜ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɢ ɦɟɧɟɟ 

ɭɹɡɜɢɦɵ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɣ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɥɨɤɚɥɶɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ (Ɋɇɋ) ɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɢ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɫɥɭɠɛɚɦ 

ɝɟɨɞɟɡɢɢ, ɤɚɪɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɩɪɨɱɢɦ ɨɬɪɚɫɥɹɦ. 

Ɇɨɪɫɤɢɟ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɷɬɨ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɫɭɞɧɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɫɭɞɨɜɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɦɚɪɲɪɭɬɭ. ȼ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɬɫɹ ɦɨɪɫɤɢɟ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ «Ɇɚɪɫ», «Ɋɋ-10» ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ «ɋɩɪɭɬ-ɇ1» ɢ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ 

Ɋɇɋ ɩɨ ɪɹɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɜɫɟɦ 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ. Ʉ ɱɢɫɥɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ Ɋɇɋ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɨɦɟɯɚɦ 

ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ. ɗɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɋɇɋ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɛɵɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɜ 

Ɋɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɦ ɩɥɚɧɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ: ɩ.6.10 – 

«Ɋɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɥɢɠɧɟɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ» [1]. 

Ɉɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɮɚɡɟ 

ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɫɨɜɟɬɫɤɢɦɢ ɭɱɟɧɵɦɢ Ʌ. ɂ. Ɇɚɧɞɟɥɶɲɬɚɦɨɦ ɢ ɇ. Ⱦ. 



4 

 

 

 

ɉɚɩɚɥɟɤɫɢ ɜ 30-ɯ – 40-ɯ ɝɨɞɚɯ ɏɏ ɫɬɨɥɟɬɢɹ. ɂɦ ɠɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ ɢ ɩɟɪɜɵɟ 

ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɢ. 
ȼ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɞ ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ Ʉɢɧɤɭɥɶɤɢɧɚ ɂ.ȿ. [2] ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ 

ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɮɚɡɨɜɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ ɇɢɤɢɬɟɧɤɨ [6], Ⱥɝɚɮɨɧɧɢɤɨɜɚ [7] ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɢɟɦɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɯ Ɋɇɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɧɚ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɋɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫ 

ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ ɢ Ʉɨɤɨɪɢɧɚ 

[4].  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɞɨ 

ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɧɚɲɥɢ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɟɦɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɚɹ 

ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɡɚɩɪɨɫɚɦɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ.   

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɢ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɵɯ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ Ɋɇɋ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ;  

2) ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɵɛɨɪɚ ɜɢɞɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ; 

3) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɒɉɋ ɞɥɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ 

ɩɨɦɟɯɚɦ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ; 

4) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ;  

5) ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɨ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

          6) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɤɚɥɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜ 

ɰɟɥɟɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɛɥɢɠɧɟɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ. 

ȼ ɧɚɭɱɧɨ-ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɵ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɫɪɟɞɟ MATLAB ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ȺɈ «ɇɉɉ «Ɋɚɞɢɨɫɜɹɡɶ» (ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ) ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 

ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɦɨɪɫɤɨɣ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ». 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɥɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ, ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ 22 ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɢɡ ɧɢɯ 4 – ɜ ɢɡɞɚɧɢɹɯ 

ɩɟɪɟɱɧɹ ȼȺɄ, 4 – ɫɬɚɬɶɢ ɫ ɢɧɞɟɤɫɚɰɢɟɣ ɜ Scopus, 8 – ɜ ɫɛɨɪɧɢɤɚɯ ɬɪɭɞɨɜ 

ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ, 3 – ɬɟɡɢɫɵ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɢ 

ɜɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ, 5 – ɨɬɱɟɬɵ ɩɨ ɯɨɡɞɨɝɨɜɨɪɧɵɦ ɬɟɦɚɦ ɢ ɝɪɚɧɬɚɦ. 
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ȽɅȺȼȺ 1. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɂ ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɕ 
ɊȺɁȼɂɌɂə ɆɈɊɋɄɂɏ ɊȺȾɂɈɇȺȼɂȽȺɐɂɈɇɇɕɏ ɋɂɋɌȿɆ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɝɥɚɜɟ ɞɚɧɚ ɨɛɳɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɪɫɤɢɯ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ. 

 

1.1 ɇɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 

 

ɇɚɜɢɝɚɰɢɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɭɞɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ (ɫɟɤɫɬɚɧɬɵ ɢ 

ɚɫɬɪɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɚɫɵ); ɫɜɟɬɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ (ɫɜɟɬɨɜɵɟ ɦɚɹɤɢ, 

ɩɪɨɠɟɤɬɨɪɵ ɢ ɩɪ.); ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɟ ɛɨɪɬɨɜɵɟ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

(ɪɚɞɢɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ, ɞɨɩɥɟɪɨɜɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɩɪ.); 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ; 

ɢɧɟɪɰɢɚɥɶɧɵɟ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. 

ɉɨɫɥɟ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ 

ɚɧɬɟɧɧ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ 

ɪɚɞɢɨɦɚɹɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɩɪɹɦɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɦɨɪɫɤɨɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ, ɪɚɞɢɨɦɚɹɤɢ ɧɚɲɢɥ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɚɜɢɚɰɢɢ ɞɥɹ 

ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɤɭɪɫɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɫɭɞɨɜ [3]. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ, ɫɥɚɛɨ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ 

ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ ɢ ɫɟɡɨɧɚ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɡɚɞɚɱ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɪɚɛɥɟɣ, ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɭɞɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
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 1.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
 

ȼ ɧɚɡɟɦɧɵɯ Ɋɇɋ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (Ɋɇɉ) 

ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɦɟɬɨɞɵ: 

- ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ (ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ) ɦɟɬɨɞ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ; 

- ɱɚɫɬɨɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɫɞɜɢɝɚ; 

- ɮɚɡɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ ɨɞɧɨɣ 

ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ. 

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɨɝɢɛɚɸɳɢɯ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ 

ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ [9].  

ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ, 

ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ȼ ɦɨɪɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɚɡɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɦɟɬɨɞɚ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɮɚɡɨɜɨɣ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɩɨɦɟɯɚɦ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ [9]. 

ɋɨɱɟɬɚɹ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
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1.3 Ɏɚɡɨɜɵɟ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɮɚɡɨɜɵɟ ɪɚɞɢɨɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɥɟɠɢɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɪɢɟɦɚ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚ ɪɚɡɧɟɫɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɚɧɬɟɧɧɵ 

ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɮɚɡɵ ɫɢɝɧɚɥɚ: 

 

   


 N
f

c
N

f

c

f

c
ctD 


2

22
, (1.1) 

 

ɝɞɟ D – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ; ɫ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ; t – ɜɪɟɦɹ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɹ; f – ɧɟɫɭɳɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ; Ф – ɬɟɤɭɳɚɹ 

ɮɚɡɚ; N – ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɰɢɤɥɨɜ;  2/  – ɞɪɨɛɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɰɢɤɥɚ. 

Ȼɟɫɫɩɨɪɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɮɚɡɨɜɵɯ Ɋɇɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɱɟɦɭ ɞɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɫɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ.  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɝɥɚɜɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɮɚɡɨɜɵɯ Ɋɇɋ – ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɢ 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɮɚɡɵ ɦɨɠɟɬ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ D, ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɞɥɢɧɚ 

ɜɨɥɧɵ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɦɟɧɶɲɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ, 

ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

Ⱦɪɭɝɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɮɚɡɨɜɵɯ Ɋɇɋ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟɥɶɡɹ ɧɟ ɫɱɢɬɚɬɶɫɹ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɷɮɢɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ – 

ɧɢɡɤɚɹ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɨɦɟɯ. ɉɨɦɢɦɨ 
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ɷɬɨɝɨ, ɤ ɜɥɢɹɧɢɸ ɲɭɦɨɜ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢɟɦɧɢɤɟ ɢɡ-ɡɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɟɝɚ ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ ɧɚɞ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɢ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ 

ɧɟ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɧɵɯ ɬɪɚɤɬɨɜ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

Ɏɚɡɨɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɦɧɨɝɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦɢ (ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɦɧɨɝɨɲɤɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɣ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ) ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

Ʉɪɚɬɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɦɨɪɫɤɢɯ Ɋɇɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 Ɏɚɡɨɜɵɟ ɦɨɪɫɤɢɟ Ɋɇɋ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ 
Ɋɇɋ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɱɚɫɬɨɬ, ɤȽɰ 

Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɤɦ 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɦ 
1 2 3 4 5 

DECCA 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫ 
ɰɟɥɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬ 

70 – 150 1000 
100-500 (ɞɧɟɦ), 
ɞɨ 1000 (ɧɨɱɶɸ) 

Ⱥɥɶɮɚ 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 

ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫɨ 
ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 

10 – 14 10000 
~ 3000 (ɞɧɟɦ), 

ɞɨ 6000 (ɧɨɱɶɸ) 

ɋɩɪɭɬ-ɇ1 
ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɆɑɆ-ɫɢɝɧɚɥ 

1660 – 2160 600 10 

Syledis 
ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ, 
ɞɜɨɢɱɧɵɣ ɎɆ-ɫɢɝɧɚɥ 

406000 – 448000 150 1-3 

Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ 

ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ, 
ɪɚɞɢɨɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫɨ 

ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 

421000 – 431000 150 0,5-3 

 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ», ɤɨɬɨɪɭɸ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ 

[9] ɟɳɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɞɢɨɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ (ɊȽɄ). Ɉɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɮɚɡɨɜɭɸ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɍȼɑ (421-431 ɆȽɰ), 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɭɸ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɣ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɢ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɧɚɞɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ ɡɨɧɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
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Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ: ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɣ, ɪɚɡɧɨɫɬɧɨ-

ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɣ, ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ. 

ɉɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɢ Ɋɇɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɵɯ (Ʉɋ), ɬɚɤ ɢ ɨɩɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 

(Ɉɋ) ɩɭɬɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ (ɜ 

ɪɟɠɢɦɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 0f  ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɱɚɫɬɨɬɚɯ 1f , 2f ,… 5f . Ⱦɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɩɨɪɹɞɨɤ 

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ ɞɥɹ ɜɟɞɭɳɟɣ Ɉɋ ɢɡɦɟɧɟɧ ɧɚ 

ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɵɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ʉɋ ɢ ɜɟɞɨɦɵɦɢ Ɉɋ.  

ȼɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1. ɋɢɝɧɚɥ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɋɇɋ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɢɡ 5 ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 0f  ɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ 

ɱɚɫɬɨɬɨɣ if .  

31,25 ɦɫ
2,1 ɦɫ1,1 ɦɫ

0,45 ɦɫ

5,2 ɦɫ 0,45 ɦɫ

U(t)

1,1 ɦɫ

Ƚɪɭɩɩɚ f1 Ƚɪɭɩɩɚ f2 Ƚɪɭɩɩɚ f3 Ƚɪɭɩɩɚ f4 Ƚɪɭɩɩɚ f5

t

0

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 Ɏɨɪɦɚɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɬɚɧɰɢɢ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» 
 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ i-ɣ 

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

 

2
21 00

ɧ
ii

ii





 , 

(1.2) 
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ɝɞɟ iɧ  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɱɚɫɬɨɬɟ if ; 
10i  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 0f  ɞɥɹ i-ɣ 

ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɟ 
10if ; 

20i  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɟ   

ɞɥɹ i-ɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɟ 
20if ; i  – ɢɫɤɨɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɨɜɨɝɨ 

ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ i-ɣ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ [11]. 

Ɍɨɱɧɵɟ ɮɚɡɨɜɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜ ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ 5 5 0 10F f f    ɆȽɰ, ɚ ɱɟɬɵɪɟ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 0i iF f f   (i = 1, 2, 3, 4), ɪɚɜɧɵɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ  10 ɤȽɰ, 100 ɤȽɰ, 1 ɆȽɰ ɢ 5 ɆȽɰ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ (ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 15 ɤɦ). 

Ⱦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ Ɋɇɋ maxD   150 ɤɦ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  ɦ  0,5-3 ɦ; ɩɪɨɩɭɫɤɧɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ - ɞɨ 8 ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɜ 

ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨ-

ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ [3]. 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɩɨɦɟɯɚɦ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ. ɗɬɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɋɇɋ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɜɨɣɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

 

1.4 ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ Ɋɇɋ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɛɳɟɩɪɢɡɧɚɧɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɩɨ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ, ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ 

ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɋɊɇɋ) 

ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹɯ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɮɚɡɨɜɵɟ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɮɚɡɨɜɵɟ Ɋɇɋ ɩɪɢ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ Ɉɋ ɦɨɝɭɬ 

ɫɬɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹɦɢ ɞɥɹ ɋɊɇɋ.  
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ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɂPHC), ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɟɠɢɬ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ Ɋɇɋ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ, ɜɫɟ ɫɨɫɬɚɜɧɵɟ ɱɚɫɬɢ ɂɊɇɋ: ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ (ɇɄȺ), Ɉɋ ɧɚɡɟɦɧɵɯ Ɋɇɋ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-

ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ (ɄɄɋ), ɩɭɧɤɬɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨɥɟɣ 

Ɋɇɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ - ɞɨɥɠɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɞɢɧɭɸ 

ɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɲɤɚɥɭ ɢ ɟɞɢɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. ɉɨɦɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, Ɉɋ ɧɚɡɟɦɧɵɯ Ɋɇɋ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɢ ɫɨɨɛɳɚɬɶ ɩɨ 

ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚɦ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɩɪɚɜɤɢ ɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɹ ɨ 

ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɋɊɇɋ [4].  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɜɨɣ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɪɫɤɨɣ Ɋɇɋ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɚ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɫɨ ɋɊɇɋ, ɫɬɚɥɚ «ɋɩɪɭɬ-ɇ1» (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.2 

[11]). 

 

 

 

 

 

 

Ɇɟɬɟɨɞɚɬɱɢɤ

ККɋ ɉɊД

ɉɊɆ

Ɉɬ ɇКА

 Ɉɋ2

ɇКА 1 ɇКА 2 ɇКА n 

Ɇɟɬɟɨɞɚɬɱɢɤ

ККɋ ɉɊД

ɉɊɆ

Ɉɬ ɇКА

Ɉɋ1 Ɇɟɬɟɨɞɚɬɱɢɤ

ККɋ ɉɊД

ɉɊɆ

Ɉɬ ɇКА

Ɉɋ3

Ɇɟɬɟɨɞɚɬɱɢɤ

ККɋ ɉɊД

ɉɊɆ

Ɉɬ ɇКА

 Ɉɋ4

ɇАɉ

ɉɊИ

Ɇɟɬɟɨɞɚɬɱɢɤ
Кɋ

Ɉɬ ɇКА
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ:

ɇКА - ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ
ɇАɉ – ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɚɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ Ɋɇɋ
ККɋ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɤɨɪɟɤɬɢɪɭɸщɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ
Ɉɋ – ɨɩɨɪɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ;

Кɋ – ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ;

ɉɊИ – ɩɪɢɟɦɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪ
ɉɊɆ - ɩɪɢɟɦɧɢɤ
ɉɊД – ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ

ɇКА 3 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɪɫɤɨɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ 

 
ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɨɩɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ Ɋɇɋ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɬɨɱɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɪɟɠɢɦ ɜɧɟɲɧɟɣ 
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ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ), ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ 

ɫɬɚɧɰɢɣ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɵ ɇɄȺ ɋɊɇɋ. 

ȼ ɬɚɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɟɦɚ 

ɜɟɞɨɦɵɦɢ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɟɞɭɳɟɣ Ɉɋ, ɜ ɩɥɚɧɟ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɪɚɜɧɨɩɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɩɨɪɹɞɤɚ 2 ɦɢɧɭɬ) [11]. ɍɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɣ ɫɬɭɩɟɧɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ (ɤɨɞɨɜɨɣ ɢ ɮɚɡɨɜɨɣ), 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɡ-ɡɚ ɨɲɢɛɨɤ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɣ ɢ ɧɚɡɟɦɧɨɣ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɭɸ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ʉɋ. 

 

1.5 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» 

 

Ɋɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ DECCA, Ⱥɥɶɮɚ, Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ, ɧɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɯ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɭɡɤɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɚ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɠɟɫɬɤɢɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɢɟ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ/ɢɥɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫ ɥɟɝɤɨɫɬɶɸ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɮɢɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  

Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɨɛɥɢɡɨɫɬɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɷɬɢɯ Ɋɇɋ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɦɨɳɧɵɦɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦɢ ɧɚɜɨɞɤɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ 

ɫɛɨɸ ɜ ɪɚɛɨɬɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɩɪɨɛɥɟɦɵ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɡɚɬɟɧɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 

ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɪɚɛɥɹ, ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɶɸ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɨɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɧɚ ɩɭɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
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ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɥɢɛɨ ɤ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

Ɂɚɪɭɛɟɠɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ Syledis, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɛɥɢɠɧɟɣ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɚ ɩɨ 

ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɥɹ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ». ɉɪɢɱɟɦ, Ɋɇɋ 

Syledis, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 80-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ, ɭɠɟ ɧɚ ɬɨɬ 

ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɟɥɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɜɟɪɫɢɟɣ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ», ɛɵɥɚ ɛɨɥɟɟ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɚ ɜ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 

Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɧɢɡɤɚɹ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤ ɩɨɦɟɯɚɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɫɛɨɟɜ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɩɭɬɢ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɟɠɞɭ ɚɧɬɟɧɧɚɦɢ Ɉɋ ɢ Ʉɋ. 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ Ɋɇɋ 

«Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ 

(ɗɆɋ) ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɒɉɋ), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɛɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɧɟɪɝɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢ 

«ɡɚɦɚɫɤɢɪɨɜɚɬɶ» ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɞ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɲɭɦɵ. ȼ [7] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɛɚɡɵ ɒɉɋ ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɗɆɋ ɫ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɫ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɦɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɒɉɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ 

ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɫɞɜɢɝɭ, ɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ – ɩɨ ɞɨɩɥɟɪɨɜɫɤɨɦɭ ɫɞɜɢɝɭ 

ɱɚɫɬɨɬɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɢ ɞɥɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɒɉɋ 

ɚɤɬɭɚɥɟɧ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɝɨ 

ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ, ɬ.ɟ. ɜɵɛɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɒɉɋ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɤ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɜ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɨɛɦɟɧ ɫɥɭɠɟɛɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ɉɨɦɢɦɨ ɤɚɧɚɥɨɜ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɡɚ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɨ Ɉɋ, ɛɭɞɟɬ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ ɤɚɧɚɥ 

ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɥɭɠɟɛɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ: ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ, ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ 

ɥɢɛɨ ɪɟɱɟɜɵɯ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ, ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɛɭɞɭɳɟɦ ɩɪɢ 

ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ ɫɨ ɋɊɇɋ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɩɪɚɜɨɤ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɋɊɇɋ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɜ Ɋɇɋ «ɋɩɪɭɬ-ɇ1». 

ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-

ȻɆ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧ ɞɥɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɤɚɤ 

ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɦɢ ɜɟɞɨɦɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤ ɢ ȼɆɎ ɊɎ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɦɢ ɫɢɥɨɜɵɦɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. 

Ⱥɩɩɚɪɚɬɧɚɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɨɲɟɞɲɚɹ ɜ 2017 ɝɨɞɭ ɩɪɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɚɜɬɨɪɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɞɨɪɚɛɨɬɤɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɥɹ ɧɨɜɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 

ɫɬɚɧɰɢɣ (Ʉɋ ɢ Ɉɋ) Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ». ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɧɨɜɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ ɛɵɥɢ 

ɡɚɥɨɠɟɧɵ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ ɤɨɧɮɢɝɭɪɢɪɭɟɦɵɯ ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ 

Software Defined Radio (SDR) AD9361. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢɢ ɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [14, 16]. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɉɅɂɋ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɪ) 

ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɇɋ, ɦɟɬɨɞɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɨɫɬɚɜɢɜ ɩɪɢ ɷɬɨɬ ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɛɟɡ ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 

ɉɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɚɡɵɜɚɬɶɫɹ ɨɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɇɋ 

«Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ». «ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ» ɬɟɤɭɳɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɇɋ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɛɪɚɬɧɨ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɣ ɫ ɭɠɟ ɜɵɩɭɳɟɧɧɵɦɢ ɢ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ȼɆɎ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ».  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɜɨɞɚ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɇɋ ɧɚ ɛɚɡɟ ɒɉɋ. 
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ȽɅȺȼȺ 2. ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɌɈɑɇɈɋɌɂ ɂ 
ɉɈɆȿɏɈɁȺɓɂɓȿɇɇɈɋɌɂ ɆɈɊɋɄɂɏ Ɋɇɋ ɍȼɑ ȾɂȺɉȺɁɈɇȺ ɋ 

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ ɒɍɆɈɉɈȾɈȻɇɕɏ ɋɂȽɇȺɅɈȼ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ 

ɮɨɪɦɚɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋɇɋ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɒɉɋ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ 

ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɞɨɫɬɢɠɢɦɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɞɨɜɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ. 

 

2.1 ɒɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ 

 

ȼ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɡɟɦɧɵɯ (Syledis, Spot) ɢ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ (ȽɅɈɇȺɋɋ, 

GPS ɢ ɩɪ.) Ɋɇɋ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ (ɒɉɋ) 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɮɚɡɨɜɚɹ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ 

ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɤɨɞɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ (ɞɜɨɢɱɧɚɹ ɎɆ), ɢɥɢ binary phase-

shift keying (BPSK) [18]. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɱɚɫɬɨɬɧɭɸ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɦɟɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ, ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɟɣ ɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɟɣ (ɆɑɆ), ɢɥɢ 

minimal shift keying (MSK). ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɮɚɡɵ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ 

ɫɦɟɧɵ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɭɡɢɬɶ ɩɨɥɨɫɭ 

ɱɚɫɬɨɬ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɭɸ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɢ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɞɨɥɸ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɆɑɆ-ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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ɝɞɟ 0f  – ɧɟɫɭɳɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, Ɍ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɒɉɋ, )(0 tS  – 

ɮɭɧɤɰɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜɢɞɟɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɒɉɋ, }{ kc  ɢ }{ ks  – 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɤɨɞɨɜ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɞɜɨɢɱɧɨɦɭ ɚɥɮɚɜɢɬɭ {–1, +1}. 

ɆɑɆ-ɫɢɝɧɚɥ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɦɚɧɢɩɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 

ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɫ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɵɦ ɎɆ ɫɨ ɫɞɜɢɝɨɦ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ 

ɨ ɞɭɚɥɢɡɦɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɫɭɳɢɦ ɨɛɨɢɦ ɬɢɩɚɦ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɜ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ 

ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɎɆ ɢ ɆɑɆ ɩɨ ɗɆɋ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɡɚɩɢɲɟɦ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɩɟɤɬɪɵ ɞɚɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ [18] 
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ɉɨ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ 2.1) ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɆɑɆ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ, ɧɟɠɟɥɢ ɞɜɨɢɱɧɚɹ ɎɆ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɆɑɆ ɢ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɎɆ 

 

ɉɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ (2.2) ɢ (2.3) ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɩɟɤɬɪɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɆɑɆ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɨɤɨɜɵɯ ɥɟɩɟɫɬɤɨɜ ɭɛɵɜɚɟɬ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 4f , ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 

ɩɪɢ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɎɆ – ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ 2f . 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɨɥɨɫɭ 

ɱɚɫɬɨɬ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɭɸ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɞ 

ɩɨɥɨɫɨɣ ɱɚɫɬɨɬ ɉF ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɬɚɤɭɸ ɩɨɥɨɫɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɨ 99% 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ cP , ɚ ɩɨɞ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ȼɇɂP  – 

ɞɨɥɸ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɧɟ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɥɭɠɛ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 50016-

92 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -40 ɞȻ). ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ȼɇɂP  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɤ 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ 99% ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɆɑɆ ɫɢɝɧɚɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɥɨɫɚ ɌF ɆɑɆɉ /2,1.  , ɚ ɞɥɹ ɎɆ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɌF двФɆɉ /0,2.  , ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɧɟ ɩɨɥɨɫɵ ɌFɉ /2,1  ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ 1% ɢ 13% 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɆɑɆ ɢ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɎɆ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɆɑɆ 

ɫɢɝɧɚɥ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɩɚɞɚ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ. 

Ɉɞɧɨɩɢɤɨɜɚɹ ɮɨɪɦɚ ȺɄɎ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɜɢɞɨɜ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ «ɥɨɠɧɵɯ» ɧɭɥɟɣ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

ɗɬɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɢɫɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɸ ɩɨ ɤɨɞɭ 

ɩɪɢɟɦɨɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɜ. 

 

2.2 ɑɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Ɋɇɋ 

 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ Ɋɇɋ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɵɯ ɢ 

ɜɧɭɬɪɢɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ 

ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. ɉɪɢ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɪɟɫɭɪɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɬɚɧɰɢɣ ɤɚɠɞɵɣ 

ɢɦɟɟɬ ɫɜɨɸ ɤɨɞɨɜɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɫɨɫɟɞɧɟɣ ɜɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɜɧɭɬɪɢɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ B1 , 

ɝɞɟ B – ɛɚɡɚ ɒɉɋ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɥɢɲɶ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɛɚɡɚɯ ɒɉɋ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 

ɪɨɫɬɭ ɜɪɟɦɟɧɢ «ɫɥɟɩɨɝɨ» ɩɨɢɫɤɚ. 

ɉɪɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɜ ɫɜɨɟɦ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ, ɱɬɨɛɵ ɷɬɢ ɫɢɝɧɚɥɵ 

ɧɟ ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɫɟɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ Ɋɇɋ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ tɁɂ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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 . (2.5) 

 
Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ Ɂɂt  ɞɥɹ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɛɭɞɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ 0,5 ɦɫ. 

Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 

ɜɫɟɦɢ ɨɩɨɪɧɵɦɢ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɜɵɡɜɚɧɚ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɬɚɤɬɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɡɚɞɚɧɢɹ (ɌɌɁ) ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɛɟɡ 

ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɜɟɞɭɳɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ, ɡɚɞɚɸɳɚɹ ɮɨɪɦɚɬ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɟɞɨɦɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɟɦɚ ɫɥɚɛɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɪɭɝɢɯ Ɉɋ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɟɦɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ.  

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɜɫɟɦ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɵɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Ɋɇɋ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ 2.2.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɣ Ɋɇɋ 

 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2: tc – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ Ɉɋ, tn – ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ 

ɉɋɉ, L – ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɉɋɉ, Tɐ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ Ɋɇɋ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ tɫ, ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ tɫ ɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ 

ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɒɉɋ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɟɞɢɧɢɰɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɨɜ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ 
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ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.  

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ Tɐ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1/8ɫ [3]. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɰɢɤɥɚ 1/20ɫ. 

ȼ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɥɚɧɟ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ Ɇ-

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɥɟɩɟɫɬɤɚ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ N1  [4].  

 Ⱦɥɹ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ 421-431 ɆȽɰ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ fн = 426 ɆȽɰ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɯ ɤɨɞɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ M-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ 

ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ  fɌ = 10 ɆȽɰ ɢ ɞɥɢɧɨɣ N = 2047. ɉɟɪɢɨɞ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ ɉɋɉ 

ɫɢɝɧɚɥɚ tɩ = NT = 0,2 ɦɫ, ɝɞɟ T = 0,1 ɦɤɫ – ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɉɋɉ (T = 1/ 

fɌ). ɉɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɰɢɤɥɚ Tɐ =50 ɦɫ ɢ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ tɁɂ = 0,5ɦɫ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɫɬɚɧɰɢɣ tɫ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 12 ɦɫ ɫ ɱɢɫɥɨɦ 

ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɣ ɉɋɉ L = 60. 

 

2.3 ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɬɨɱɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

  

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ Ɋɇɋ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɜɵɛɨɪ 

ɫɢɝɧɚɥɚ, ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ [18]: 

- ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 

- ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɟɲɚɸɳɢɦ ɫɢɝɧɚɥɚɦ ɭɡɤɨɩɨ-

ɥɨɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɦɟɯɚɦ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ ɢ ɜɧɭɬɪɢɫɢɫɬɟɦɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ; 

- ɪɚɞɢɨɫɤɪɵɬɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬ-

ɧɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
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Ʉɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ, ɮɚɡɨɜɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɮɚɡɨɜɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ ɛɟɥɨɝɨ ɝɚɭɫɫɨɜɫɤɨɝɨ ɲɭɦɚ ɦɨɠɧɨ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ  

 

qD 





 

22
 , (2.6) 

 

ɝɞɟ λ – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ; q
1 – ɋɄɈ ɨɲɢɛɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ, q = 

02 /E N  – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ, E ɢ N0/2 – ɷɧɟɪɝɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɛɟɥɨɝɨ ɲɭɦɚ. 

Ɍɚɤ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɌɌɁ D  

D 5105,02,0  ɦ) ɜ Ɋɇɋ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ q2≥10ɞȻ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɪɵɬɧɨɫɬɢ 

ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɦɚɥɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ q2
 ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɒɉɋ (ɩɨɪɹɞɤɚ 

-40ɞȻ [18]). ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɢɝɪɵɲ ɩɪɢ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɒɉɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50ɞȻ ɢ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ «ɫɠɚɬɢɟɦ» ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɭ ɜ ɛɚɡɭ ɪɚɡ (B = FcT, ɝɞɟ 

Fɫ ɢ Ɍ – ɲɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɒɉɋ). 

ȼ Ɋɇɋ ɫ ɒɉɋ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɞɨɜɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ɍɪɟɛɭɟɦɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ   ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ [4] 
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ɝɞɟ ɌК – ɩɟɪɢɨɞ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɵ f0. Ɍɨɝɞɚ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ Pɩɪ ≥ 0,999 (ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ 3 ) ɧɚ ɧɟɫɭɳɟɣ ɱɚɫɬɨɬɟ f0 = 426 ɆȽɰ 
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ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɋɄɈ ɨɲɢɛɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ   ≤ 1 ɧɫ (ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɨɲɢɛɤɢ  ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ). 

 ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ 

ɫɞɜɢɝɚ ɒɉɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ [4]: 
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(2.8) 

ɝɞɟ ɷ ɷɢT F  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ 

(ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɚɹ) ɲɢɪɢɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ( )S t  ɒɉɋ; 

( )S f  – ɫɩɟɤɬɪ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ. 

ɉɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɪɟɫɭɪɫɟ Fɫ = 10 ɆȽɰ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ fɌ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 5 ɢ 10 ɆȽɰ ɞɥɹ 

ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɎɆ ɢ ɆɑɆ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɎɆ Fɷ.ɎɆ=0,33fɬ=1,65 ɆȽɰ, ɚ ɞɥɹ ɆɑɆ Fɷ.ɆɑɆ=0,23fɬ=2,3 ɆȽɰ 

[4].  ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ 

ɩɨɥɨɫɨɣ 10 ɆȽɰ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɤɨɥɨ 1 ɞȻ ɢ 0,1 ɞȻ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɎɆ ɢ 

ɆɑɆ.   

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɢɝɪɵɲ ɩɨ ɋɄɈ ɨɲɢɛɤɢ ıĲ  ɆɑɆ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɜɨɢɱɧɨɣ 

ɎɆ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɱɬɢ 1,4 ɪɚɡɚ (Fɷ.ɆɑɆ/Fɷ.ɎɆ), ɱɬɨ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫ-

ɤɨɦɭ ɜɵɢɝɪɵɲɭ ɨɤɨɥɨ 3,3 ɞȻ. ɉɪɢ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ 25
0

2


N

A
 ɞȻȽɰ 

(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ  -40 ɞȻ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 10 ɆȽɰ), ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ tɫ = 12 ɦɫ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ q2=10ɞȻ) ɋɄɈ ɨɲɢɛɤɢ ıĲ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (2.8) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 20 ɧɫ (ɢɥɢ 6 ɦ ɩɨ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ) 

ɞɥɹ ɆɑɆ ɫɢɝɧɚɥɚ.  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɨɫɬɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

 = 1 ɧɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
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ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɟɞɹɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɢɥɶɬɪɚ 

Ʉɚɥɦɚɧɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

Ʉɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɲɭɦɨɜɨɣ 

ɩɨɥɨɫɵ (Fɲ ≤ 0,33Ƚɰ) ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɥɟɞɹɳɟɝɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɦɢ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɤɭɪɫɚ 

ɤɨɪɚɛɥɹ [4].  

ɉɨɦɢɦɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɆɑɆ ɢɦɟɟɬ 

ɛɨɥɶɲɢɣ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɦɟɯɚɦ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɢ, ɱɟɦ 

ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɎɆ. Ⱦɥɹ ɨɛɨɢɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɩɨɦɟɯɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ, 

ɟɫɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɡɚɩɚɡɞɵɜɚɧɢɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɉɋɉ 

|ΔĲ| ≈ Ɍ, ɪɚɜɧɨɝɨ 100 ɢ 200 ɧɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɞɥɹ ɆɑɆ ɢ ɞɜɨɢɱɧɨɣ ɎɆ (ɱɬɨ 

ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ 30 ɢ 60 ɦ ɩɨ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ). Ⱦɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ 

ɩɪɹɦɨɣ ɪɚɞɢɨɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ 

q2=10ɞȻ ɋɄɈ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ F  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ (2.8) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 4,5 Ƚɰ, 

ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 1,6 ɦ/ɫ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ 

Ɋɇɋ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɒɉɋ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɛɚɡɨɣ
5102,1 B , ɱɬɨ ɩɪɢ ɲɢɪɢɧɟ ɫɩɟɤɬɪɚ Fc=10 ɆȽɰ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɒɉɋ ct 12 ɦɫ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɒɉɋ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ ɫɜɟɪɯɭ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɞɨɩɥɟɪɨɜɫɤɢɦ ɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɫɞɜɢɝɨɦ: 
max

1
д

c Ft   

(ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ ɧɟɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ 

ɢ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɒɉɋ). ɉɪɢ ct 12 ɦɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ maxдF 83Ƚɰ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɨɤɨɥɨ 210 ɤɦ/ɱɚɫ.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɡɚɧɢɦɚɸɬ 

ɩɨɥɨɫɭ 10 ɆȽɰ, ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɩɥɚɧɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɞɜɢɝɢ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ 

5, 10 ɢ 15 ɆȽɰ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɛɳɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɣ ɫɢɫɬɟɦɟ, 
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ɡɚɧɢɦɚɟɬ 30 ɆȽɰ. Ɍɨɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ 10 ɞɨ 30 ɆȽɰ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ Ɋɇɋ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 

ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɭɥɭɱɲɚɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɛɨɪɚ 

ɬɚɤɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɆɑɆ fɌ =30 ɆȽɰ (ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɫɵ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɪɨɫɬɭ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɢɪɢɧɵ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (2.8) ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ).  

 
2.4 ɉɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ Ɋɇɋ  

 
ɑɢɫɥɟɧɧɨɣ ɦɟɪɨɣ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɥɭɠɢɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ ɜ ɞɟɰɢɛɟɥɚɯ [18]:  
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(2.9) 

 

ɝɞɟ B – ɛɚɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚ, q2
min – ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɧɚ 

ɜɵɯɨɞɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ, Lɫиɫɬ – ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ (2.9), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɦɟɯɚ/ɫɢɝɧɚɥ Ɋɩ/Ɋɫ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 

ɩɨɪɨɝɨɜɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ q2
min, ɤɨɬɨɪɨɟ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ (ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɋɄɈ ɨɲɢɛɤɢ).  

ɉɪɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɪɟɫɭɪɫɟ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɨɫɵɥɨɤ Ɉɋ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɛɚɡɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ   

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɩɚɫ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤ ɩɪɢ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ 10 ɆȽɰ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɫɵɥɨɤ Ɉɋ ɨɬ 10 ɞɨ 100 ɦɫ ɜɥɟɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɛɚɡɵ 

ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ 105 ɞɨ 106 (ɨɬ 50 ɞɨ 60 ɞȻ) ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɧɚ 10 ɞȻ (ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 

ɢ ɩɪɢ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ 30 ɆȽɰ). Ⱦɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɷɬɨ ɰɟɧɨɣ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɚ ɜɵɞɚɱɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ (ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ – ɐT ). 

ɉɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0
2
min /2 NEq  ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɢɞɨɦ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ 

ɫɢɝɧɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢɟɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ.  
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ɉɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ Ɋɇɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ 

ɜɫɟɝɨ, ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɜɵɛɨɪɨɦ ɜɢɞɚ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. Ɍɚɤ 

ɜɵɛɨɪ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɉɋ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɰɢɤɥɟ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɋɇɉ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ). Ɍɚɤ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 01,0 ɪɚɞ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

(2.6) ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40ɞȻ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ 

ɬɢɩɢɱɧɵɦ ɞɥɹ Ɉɋ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɣ Ɋɇɋ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɧɚ ɰɢɤɥɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 102
min q ɞȻ, ɱɬɨ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɩɪɢɟɦɚ ɫɢɝɧɚɥɚ Ɉɋ, ɭɞɚɥɟɧɧɨɣ ɨɬ ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɨɣ 

ɫɬɚɧɰɢɢ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 150 ɤɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɜ ɩɨɥɨɫɟ 

ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ Ʉɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ -40ɞȻ.  Ⱦɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɬɪɟɛɭɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɲɭɦɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɫɥɟɞɹɳɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ: ɩɨɪɹɞɤɚ 0,1 Ƚɰ ɢ ɦɟɧɟɟ [18].  

Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ Lɫɢɫɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɟɪɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɤɚɤ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ, ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ 

ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɟɪɟɞɚɱɚ ɫɥɭɠɟɛɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; ɩɨɬɟɪɢ ɢɡ-ɡɚ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɪɚɡɪɹɞɧɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɞɪ.; 

ɩɨɬɟɪɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɝɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɨɢɫɤɟ ɢ ɩɪɢɟɦɟ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ.  

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40 ɞȻ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɬɚɧɰɢɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɶ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 44 ɞȻ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɵɯ 

ɩɨɬɟɪɶ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ. 
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ȽɅȺȼȺ 3. ɉɈȼɕɒȿɇɂȿ ɌɈɑɇɈɋɌɂ ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂə ɄɈɈɊȾɂɇȺɌ 
ɆɈɊɋɄɂɏ ɈȻɔȿɄɌɈȼ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɇɋ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɟɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɤɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ) ɜ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɇɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɚ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ 

ɦɟɫɬɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɠɢɞɚɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɫɚɦɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɌɌɁ. 

 

 3.1 ɋɩɨɫɨɛɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɋɇɋ 

 

 ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɦ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɮɨɪɦɚɬɨɦ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ʉɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɫɭɞɧɚ: ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɝɨ, ɤɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɢ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨ-ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɝɨ. 

 

 3.1.1 Ⱦɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 

 

 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɇɋ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɢɞɚ: 

 
22 )()( КɋiКɋii yyxxD  , (3.1) 

 
ɝɞɟ i=1,..N – ɬɟɤɭɳɢɣ ɧɨɦɟɪ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ; N – ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɬɚɧɰɢɣ; Di – ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ Ɉɋi-
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Ʉɋ; ii yx ,  – ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ i-ɣ Ɉɋ; КɋКɋ yx ,  – ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ Ʉɋ. 

Ⱦɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ Ɉɋ-Ʉɋ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɮɚɡ ɧɟɫɭɳɢɯ ɱɚɫɬɨɬ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ Ɉɋ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɞɨ N 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ. Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɬɨɞ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɢɬɟɪɚɰɢɢ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɚɩɪɢɨɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɦɟɫɬɟ Ʉɋ. 

Ȼɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ [9].  

 

3.1.2 Ʉɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɧɟ ɢɫɬɢɧɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɦɟɠɞɭ Ɉɋ ɢ Ʉɋ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ ɫɩɨɫɨɛɟ, ɚ ɤɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ, 

ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɸ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ Ʉɋ ɢ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɒȼ) 

ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ  .  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɥɹ ɤɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɝɨ 

ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 

  22 )()( КɋiКɋii yyxxQ , (3.2) 

 
ɝɞɟ i=1,.., N – ɧɨɦɟɪ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɭ i-ɣ Ɉɋ; 

iQ  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɞɥɹ i-ɣ Ɉɋ; ix , iy  – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ i-ɣ 

Ɉɋ;   – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ;   – ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɲɤɚɥɵ ɜɪɟɦɟɧɢ Ʉɋ ɩɨ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɒȼ ɨɩɨɪɧɨɣ ɫɟɬɢ.  

Ɋɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (3.2) ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. 
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3.1.3 Ɋɚɡɧɨɫɬɧɨ-ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ 

 

ɉɪɢ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨ-ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ Ʉɋ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ 

ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɡɚɞɟɪɠɟɤ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɨɬ ɜɟɞɨɦɵɯ Ɉɋ ɢ 

ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɜɟɞɭɳɟɣ Ɉɋ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ n Ɉɋ Ʉɋ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɪɢɬɶ n-1 

ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ: 

 

       
       

       



















2

1
2

1
22

1

2
1

2
1

2
3

2
32

2
1

2
1

2
2

2
21

...........
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yyxxyyxxD

yyxxyyxxD

yyxxyyxxD

, (3.3) 

ɝɞɟ 1D ... 1 nD  – ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. 

 ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɪɟɲɚɬɶɫɹ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ 

ɩɭɧɤɬɚɯ, ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇɶɸɬɨɧɚ. 

 

3.2 Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɫɬɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɫɢɝɧɚɥɚɦ Ɋɇɋ 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [9] ɝɨɜɨɪɢɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚ-

ɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ D ( D – ɞɥɹ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨ-ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɝɨ) ɜ ɮɚɡɨɜɵɯ Ɋɇɋ 

ɜ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɹɞɨɦ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: 

- ɨɬɥɢɱɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 

ɪɚɛɨɱɟɣ ɬɪɚɫɫɟ ɨɬ ɟɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ; 

- ɨɬɥɢɱɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɡɵ, ɨɬ ɟɟ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ; 

- ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɮɚɡɵ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

ɉɭɬɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [9]. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɡɵ ɢ 
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ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ, ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ʉɋ, 

ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ: 

 - ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ɉɋ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɮɨɪ-

ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ Ɋɇɋ; 

 - ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ Ʉɋ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ Ɉɋ; 

 - ɫɩɨɫɨɛɚ ɦɟɫɬɨɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ʉɋ. 

 ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ 

 
THSHW )( 11   , (3.4) 

ɝɞɟ ɇ – ɦɚɬɪɢɰɚ ɱɚɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ Ɋɇɉ; S – 

ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ. 

 Ⱦɥɹ ɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɦɚɬɪɢɰɚ ɱɚɫɬɧɵɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ Ɋɇɉ ɩɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
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, (3.5) 

ɝɞɟ 41,..DD  – ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ Ɋɇɉ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ/ɤɜɚɡɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ). 

 Ʉɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
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22cS  , (3.6) 

ɝɞɟ  – ɋɄɉ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɞɟɪɠɤɢ; ɫ – ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
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 ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɹ ɪɚɡɧɨɫɬɧɨ-ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɚɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ 
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
 

15,05,0

5,015,0

5,05,01
22 cS  , 

ɝɞɟ   – ɋɄɉ ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɞɟɪɠɟɤ. 
 ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 

ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ W ɜ ɥɸɛɨɣ ɬɨɱɤɟ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɵ Ɋɇɋ 

ɜ ɜɢɞɟ 
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ȼ Ɋɇɋ ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɨɧɹɬɢɟ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɭɦɧɨɠɚɟɬɫɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ (ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɚɥɶɧɨɫɬɟɣ) ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 

Ⱦɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɟɫɥɢ ɋɄɉ ɨɰɟɧɨɤ Ɋɇɉ ɧɟɪɚɜɧɨɬɨɱɧɵ (ɤɨɝɞɚ 

)..21 N   , ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ 

(ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ) ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 
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




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
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
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2
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2
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144113311221
2
1
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


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



ppp

ppp

ppp

ppp

S , (3.8) 
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ɝɞɟ ijp  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ Ɋɇɉ ɦɟɠɞɭ 

ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ i ɢ j. 

 Ȼɟɡ ɭɱɟɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Ʉɋ ɜɧɨɫɢɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɇɉ (   

ɥɢɛɨ   ) ɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ Ɉɋ Ɋɇɋ. 

 

 3.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɪɟɤɤɭɪɟɧɬɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɫɥɭɱɚɣɧɭɸ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɦɟɬɨɞɵ ɤɚɥɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. 

  ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɭɩɪɨɳɟɧɧɚɹ 

ɦɨɞɟɥɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɞɜɢɝɨɜ – (  ) – 

ɮɢɥɶɬɪ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɧɨɦɟɪɚ ɨɬɫɱɟɬɚ 

k  ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ   ɢ   ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɧɭɥɹ, ɬ.ɟ. ɩɪɢ 

ɛɨɥɶɲɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ k ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɢɞɟɬ ɜɫɟ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ ɜɟɫɨɦ, ɢ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ 

ɢɬɨɝɟ, ɮɢɥɶɬɪ ɩɟɪɟɫɬɚɟɬ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɏɢɥɶɬɪ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɫɯɨɞɢɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɝɨ ɧɟɫɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɦ. 

 Ɍɚɤɢɟ ɮɢɥɶɬɪɵ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢɡ-ɡɚ 

ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɤ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦ. 

ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɭɫɢɥɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ ɜɵɛɨɪɚ 

ɬɚɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɞɥɹ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ», ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [9], ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ 

ɩɪɢɦɟɧɢɦɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɹ 

ɦɚɧɟɜɪɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɨɬɫɤɨɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ 
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ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɟ ɜɨɡɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɤ ɢɫɬɢɧɧɨɣ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɜ ɬɚɤɨɦ 

ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɥɢɛɨ ɱɟɪɟɡ ɨɱɟɧɶ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ (ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɧɭɬ), ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɫɛɪɨɫɚ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ. ɗɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɦɚɥɨ ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɋɇɋ. 

  

 3.4 Ⱥɞɚɩɬɢɜɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ 

 

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɪɹɞɨɦ ɟɝɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ. ɗɬɨ ɩɪɟɠɞɟ 

ɜɫɟɝɨ ɬɨ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɚɹ ɢɦ ɬɟɤɭɳɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ ɜ ɫɦɵɫɥɟ 

ɦɢɧɢɦɭɦɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɬɨɥɶɤɨ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɭɫɥɨɠɧɢɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦ Ʉɚɥɦɚɧɚ, ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɢ ɜ 

ɡɚɞɚɱɚɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. ɉɨɲɚɝɨɜɵɣ (ɪɟɤɭɪɪɟɧɬɧɵɣ) ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɬɟɤɭɳɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɟɟ 

ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɨɱɟɪɟɞɧɨɝɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 

ɗɬɨ ɭɞɨɛɧɨ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬ.ɟ. ɩɨ 

ɦɟɪɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɮɢɥɶɬɪɚ [8].  

 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɣ: ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ. ɋɭɬɶ 

ɩɟɪɜɨɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ): 

 
)()()(ˆ),()(ˆ 1111 




  iikikiikik tntBtsttFts ; (3.9) 

)(),()(),()( 111 ikii
T

kikiikik tQttFtPttFtP  



 . (3.10) 

  
Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɫ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ): 
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  1

)()()()()()(
  RtHtPtHtHtPtK i

T
kikiki

T
kikik ; (3.11) 

)()()()()(   ikikikikik tPtHtKtPtP ; (3.12) 

 )(ˆ)()()()(ˆ)(ˆ   ikikiikikik tstHtztKtsts . (3.13) 

 
ȼ ɮɨɪɦɭɥɚɯ (3.10)–(3.14) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ),( 1iik ttF  – 

ɦɚɬɪɢɰɚ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ); )( 1ik tB  – ɦɚɬɪɢɰɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ; )( ik tH  – ɦɚɬɪɢɰɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɚɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ; )( ik tQ  – ɦɚɬɪɢɰɚ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɢ ɲɭɦɚ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ; R – ɨɲɢɛɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; )( its  ɢ )(ˆ its  – ɜɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɟɝɨ  ɨɰɟɧɤɚ; )( itn  – 

ɜɟɤɬɨɪ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ; )( itz  – ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ ɜɟɤɬɨɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; )( itP  – 

ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɟ ɨɲɢɛɤɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɢ; )( itK  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ Ʉɚɥɦɚɧɚ 

[5]. 

 ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɞɥɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɟɬ ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɩɨɥɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɫɭɞɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɹ ɫɨɛɨɣ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɫɭɞɧɚ ɢ 

ɤɢɧɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɫ ɭɝɥɨɜɵɦɢ ɢ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ [6]. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɛɨɥɟɟ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɬɪɚɠɚɥɢ ɛɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɭɪɫɚ ɢɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɭɞɧɚ ɦɨɠɟɬ ɡɚɧɹɬɶ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɚɧɟɜɪɟɧɧɨɫɬɢ 

ɫɭɞɧɚ, ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ ɞɥɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɫɭɞɨɜ (ɤɚɬɟɪɨɜ) ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɦɢɧɭɬ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɫɭɞɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɟɪɰɢɟɣ (ɬɚɧɤɟɪɨɜ). ȼ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɪɨɱɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɤɭɪɫ ɢɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɨɪɚɛɥɹ, ɷɬɚ 

ɡɚɞɟɪɠɤɚ ɦɨɠɟɬ ɨɤɚɡɚɬɶɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ. 
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 ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚɞɜɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

 - ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɨɛɴɟɤɬɚ 

ɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɲɭɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ – ɷɬɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɠɢɞɚɧɢɟɦ ɢ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ 2
 . ȼɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ )]();([)( iii tytxts  ; 

 - ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɲɭɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, 

ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɭɥɟɜɨɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɢ ɡɚɞɚɧɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ σa
2. 

ȼɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ )]();();();([)( iyixiii tvtvtytxts  ; 

- ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɒɭɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɪɵɜɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼɟɤɬɨɪ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ

)]();();();();();([)( iyixiyixiii tatatvtvtytxts  . 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜ ɫɪɟɞɟ Octave ɫɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

 - ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜ 100 ɟɞɢɧɢɰ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ; 

- ɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ; 

 - ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɲɭɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɤ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧ-

ɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɹɦ) ɛɵɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɵ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɫ ɧɭɥɟɜɵɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɨɠɢɞɚɧɢɟɦ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ 6 ɦ; 

 - ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

15 ɦ/ɫ; 

 - ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ 

ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 0,5 ɦ/ɫ2.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɚɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ: ɭɱɚɫɬɨɤ Ⱥ – ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɭɱɚɫɬɨɤ Ȼ – ɪɚɜɧɨɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɭɱɚɫɬɨɤ ȼ – ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 

ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ, ɭɱɚɫɬɨɤ Ƚ – ɦɚɧɟɜɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɤɪɢɜɨɣ 

(ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ). 

 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ (ɋɄɈ) ɨɰɟɧɨɤ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɢ 

ɜɵɯɨɞɟ ɎɄ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɍɱɚɫɬɨɤ ɋɄɈ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɦ 

ɋɄɈ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, ɦ 

1 2 3 

Ⱥ 11,13 4,04 
Ȼ 11,84 3,92 
ȼ 6,64 4,51 
Ƚ 6,9 3,94 
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ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɋɄɈ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ 1,5-3 ɪɚɡɚ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. ɍɯɭɞɲɟɧɢɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɜ ɤɨɧɰɟ ɭɱɚɫɬɤɚ ȼ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɟɡɤɢɦ 

ɦɚɧɟɜɪɨɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɛɟɡ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ ɧɚ 3 ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɨɬɫɱɟɬɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɪɟɚɤɰɢɢ ɮɢɥɶɬɪɚ. 

 Ƚɥɚɜɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ Ʉɚɥɦɚɧɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɩɨɞ ɬɟɤɭɳɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

(ɦɨɞɟɥɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ). ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɮɢɥɶɬɪ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɦɚɧɟɜɪ, 

ɬ.ɟ. ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɚ ɫ 

ɞɪɭɝɨɣ – ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ ɜ 

ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɞɜɢɠɟɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɨ ɩɪɹɦɨɣ. 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ Ʉɚɥɦɚɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɥɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɮɨɪɦɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 4 ɦ (ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ Ɉɋ ɢ Ʉɋ 110 ɤɦ). 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɌɌɁ ɧɚ Ɋɇɋ «Ʉɪɚɛɢɤ-ȻɆ» 

(ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨ 3 ɦ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ Ʉɋ ɨɬ ɨɩɨɪɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ), 

ɨɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɞɨ 30 ɆȽɰ, 

ɤɚɤ ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɧɟɟ. Ʌɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɢɞɚ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɫ 

ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɲɢɪɢɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, MSK-BOC, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ [4,11,18]). ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɜɚɪɢɚɧɬɨɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɷɬɨ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɨɢɬ 

ɩɨɦɧɢɬɶ ɨ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 1. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɪɨɫɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 
ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɚɠɞɚɧɫɤɢɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɢ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɫɩɨɫɨɛɨɜ «ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɬɵ», ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɜɢɞɨɜ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ   ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ Ɋɇɋ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ.  

2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɒɉɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɨɪɨɬɶɫɹ ɫ ɦɧɨɝɨɥɭɱɟɜɨɫɬɶɸ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ ɧɚ ɩɭɬɢ 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɢɟɦɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ 
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ Ɋɇɋ ɍȼɑ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ-ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫ ɆɑɆ.   
3. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɆɑɆ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɥɚɛɢɬɶ 
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɚɧɧɵɦɢ: ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɩɨɢɫɤɚ, 
ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɥɟɠɟɧɢɹ ɡɚ ɤɨɞɨɜɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɢ ɮɚɡɨɣ. 

4. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɣ ɤɚɥɦɚɧɨɜɫɤɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɫ 
ɩɨɞɫɬɪɨɣɤɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɋɄɈ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɜ 1,5-

3 ɪɚɡɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɱɢɬɚɬɶ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɫɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ 
ɞɚɠɟ ɜ ɦɨɦɟɧɬɵ ɧɚɱɚɥɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɹ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɢ 
ɦɚɧɟɜɪɨɜ. 

5. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɩɨɪɧɵɯ ɢ ɤɨɪɚɛɟɥɶɧɵɯ 
ɫɬɚɧɰɢɣ Ɋɇɋ ɫ ɝɢɛɤɨɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ SDR-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ ɤ ɩɨɦɟɯɨɜɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ ɩɭɬɟɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɛɨɪɚ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ Ɋɇɋ (ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 
ɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ). 
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