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ɊȿɎȿɊȺɌ 

 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 

ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɝɪɨɜɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 88 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 20 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 17 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɢ 3 ɬɚɛɥɢɰɵ. 

ɄɅɘɑȿȼɕȿ ɋɅɈȼȺ: ɊɍȾɇɈ-ɌȿɊɆɂɑȿɋɄȺə ɉɅȺȼɄȺ, 

ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂɆ ɉɊɈɐȿɋɋɈɆ, ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄȺə 

ɂȽɊȺ, ɊȿȽɊȿɋɋɂɈɇɇɈȿ ɍɊȺȼɇȿɇɂȿ, ɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɈ-

ɍɉɊȺȼɅəɘɓȺə ɋɂɋɌȿɆȺ. 

ɐɟɥɶ ɩɪɨɟɤɬɚ: ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɪɭɞɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ (ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ȼɄɊ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɟɝɨ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 

ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ; 

- ɢɡɭɱɟɧɵ ɪɚɧɟɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ; 

- ɫɨɡɞɚɧɚ ɢɝɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

- ɫɨɡɞɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 

ȼɚɠɧɟɣɲɟɣ ɨɬɪɚɫɥɶɸ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɭɤɨɟɦɤɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ   ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜɨɨɛɳɟ, ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, 

ɩɨɫɬɚɜɢɥɨ ɡɚɞɚɱɭ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ  ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɫɵɪɶɹ ɜ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ. Ɉɫɨɛɨ ɨɫɬɪɨ ɷɬɚ ɡɚɞɚɱɚ ɫɬɨɢɬ ɩɪɢ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɢɪɨɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɪɭɞ ɜ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɯ (ɊɌɉ), ɜɜɢɞɭ ɜɚɠɧɨɫɬɢ 

ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɰɜɟɬɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ, ɧɨ ɢ ɞɥɹ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ  ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɭ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢ 

ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɚɫɩɟɤɬɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ Ⱥɋɍ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜ 

ɪɚɛɨɬɚɯ ȼ.ɉ. ɐɵɦɛɚɥɚ, Ȼ.Ɇ. Ƚɨɪɟɧɫɤɨɝɨ, Ɉ.ȿ. Ƚɨɧɟɛɧɨɣ [4-6,18].  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Ɉ.ȿ. Ƚɨɧɟɛɧɨɣ [4] ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ 

ɫɩɨɫɨɛɧɚɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɤɢ. 

ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɛɴɹɫɧɹɬɫɹ 

ɬɟɦ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɩɪɨɬɟɤɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɜ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ ɛɨɥɶɲɨɣ 

ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɫɥɚɛɨ ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɱɬɨ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɯɨɞɭ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɠɟ ɦɧɨɝɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɚɜɤɢ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ.   ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ, ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ, ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɦɧɨɝɨɫɜɹɡɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 

ɧɟɭɱɬɟɧɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɚɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɱɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
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ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɨɱɟɧɶ ɫɥɨɠɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɭɫɭɝɭɛɥɟɧɧɵɯ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɦɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɬɟɩɥɨ-ɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɢ 

ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɜ ɩɟɱɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɦɢ, ɟɳё ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ 

ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɥɚɜɤɢ ɧɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɤɚɤɨɣ ɩɪɹɦɨɣ 

(ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ, ɧɚɞɟɠɧɨɣ ɢ ɩɨɥɧɨɣ) ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ, ɱɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ, ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɟɳё ɞɨ 

ɤɨɧɰɚ ɧɟ ɨɩɢɫɚɧ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɬɨɱɧɨ ɢ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɧɚɞɟɹɬɶɫɹ ɧɚ 

ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɩɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ, ɭɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢɦɫɹ ɫɯɟɦɚɦ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɥɢɲɶ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɨɛɴɟɤɬ ɨɩɢɫɚɧ ɩɨɥɧɨ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɫɬɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɤɚɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɬɚɤ ɢ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɜɧɭɬɪɢ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ 

ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 

ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ (ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ).  

Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪɟɯ ɪɚɡɞɟɥɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɢ 8 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɤɪɚɬɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 

ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɢ 

ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɟё ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɪɚɡɞɟɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɴɟɤɬɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɢ 

ɚɧɚɥɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɝɪɨɜɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɪɚɡɞɟɥ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ «ɂɍɋ_ɊɌɉ». 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. 

 

1.1 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɭɞɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɨɣ 

 

1.1.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

ɉɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɭɞɟɦ ɩɨɧɢɦɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɚɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 

ɧɟɤɨɬɨɪɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɥɢ ɨɛɴɟɤɬ (ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ), ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɥɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ «ɜ ɧɭɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ» [8,9,17]. Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶ), ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɧɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɢ ɢɥɢ ɮɢɪɦɟ, ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚ 

ɪɟɝɢɨɧɚ, ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɫɚɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɢ 

ɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɬ. ɩ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ, ɧɨ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɬɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ 

ɟɝɨ ɛɸɞɠɟɬ (ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ). ȼɥɢɹɬɶ ɧɚ ɷɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ (ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ 

ɢɦɢ) ɦɵ ɦɨɠɟɦ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɟɠɞɭ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɛɨɬɚɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɩɪɨɟɤɬ. 

Ɉɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɫɥɨɠɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɜɯɨɞɧɵɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ U(t) ɜ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ 

(ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ) V(t), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 

ɜɪɟɦɟɧɢ t. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɪɟɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɜɯɨɞɨɜ ɢ ɜɵɯɨɞɨɜ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɟɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. ɇɚ ɨɛɳɟɣ ɫɯɟɦɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 1.1) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɜɯɨɞɵ ɢ 

ɜɵɯɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ʉɚɧɚɥɵ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɵ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɉɛɳɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

Ɉɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɧɚ ɧɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ (t), 

ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ [1,11]. 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ, 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɤɬɨɪ-ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɫ ɜɟɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɢ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹɦɢ. 

ɋɢɝɧɚɥ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 

ɰɟɥɶɸ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɬɟɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɟɪɟɞ 

ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. Ⱦɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɛɴɟɤɬɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɗɬɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɨ 

ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɨɣ. 

 

1.1.2 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ 

ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ ɜ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɯ  

 

ɇɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɧɢɤɟɥɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
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ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɟ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɪɭɞɵ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɧɢɤɟɥɟɜɵɟ ɪɭɞɵ. ȼɵɫɨɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɡɨɧɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɲɢɯɬɵ 

ɫɨɡɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɲɢɯɬɚ, 

ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɜ ɩɥɚɜɤɭ, ɞɨɥɠɧɚ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: ɢɦɟɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, ɛɵɬɶ 

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɲɥɚɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɗɬɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɜɟɱɚɟɬ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɧɚ ɩɥɚɜɤɭ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ 

ɢɡ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɪɭɞ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɭɞɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɚɜɤɚ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ [3,5]. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɤɢ 

ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɫɟɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ 

ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 

 ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɩɥɚɜ ɩɨ ɲɢɯɬɟ, ɬ/ɦ2 ɫɭɬ                                                  8-10 

 ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨ ɲɬɟɣɧɭ, ɬ/ɱ                                                   15-30 

 ɍɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 1 ɬ ɲɢɯɬɵ, ɤȼɬ ɱ/ɬ             570-750 

 ɂɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɲɬɟɣɧ, % 

 ɧɢɤɟɥɹ                                                                                                     94-97 

 ɦɟɞɢ                                                                                                        94-96 

 ɤɨɛɚɥɶɬɚ                                                                                                  75-80 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɚɯ, % 

 ɧɢɤɟɥɹ                                                                                               0.07-0.12 

 ɦɟɞɢ                                                                                                  0.08-0.15 

 ɤɨɛɚɥɶɬɚ                                                                                            0.06-0.11 

ɉɥɚɜɤɚ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɵɯɨɞɨɦ 

ɲɥɚɤɨɜ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɬɟɪɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ. Ɍɚɤ 
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ɤɚɤ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɵɪɶɟ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɟ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɝɨ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ ɱɚɫɬɶ, ɬɨ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɨɬɟɪɶ ɰɜɟɬɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ (Ni, Co, Cu) ɫ ɨɬɜɚɥɶɧɵɦɢ ɲɥɚɤɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɧɢɤɟɥɹ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɥɚɜɤɢ – ɲɥɚɤ (ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ) ɢ 

ɲɬɟɣɧ (ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ). 

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɲɬɟɣɧɚ ɢ ɲɥɚɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 

ɀɢɞɤɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɥɚɜɤɢ ɜɵɩɭɫɤɚɸɬ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɨɪɰɟɜɵɯ ɫɬɟɧɨɤ ɩɟɱɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɲɬɟɣɧɚ ɢ ɲɥɚɤɚ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɝɚɡɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɚɡɨɬɚ, 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɞɢɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (SO2, CO2) ɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ. Ƚɚɡɵ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜɵɫɲɢɯ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɢ 

ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɲɢɯɬɵ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɝɚɡɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 120 ɦ3/ɬ ɲɢɯɬɵ, ɧɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɨɞɫɨɫɨɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 1100-

1200 ɦ3/ɬ ɲɢɯɬɵ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɟ ɪɭɞ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ; 

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭɸ; 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ; 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɨɧɚɯ ɩɟɱɢ; 

ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ. 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɟ ɪɭɞ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɭ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜɫɟ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɜɚɧɧɟ ɩɟɱɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ. Ɋɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɚɹ ɲɥɚɤɨɜɚɹ ɦɚɫɫɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ 

ɬɜɟɪɞɨɣ ɲɢɯɬɨɣ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɫ ɧɚɝɪɟɜɨɦ ɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ ɲɢɯɬɵ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɩɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɢɱɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɨɤɫɢɞɨɜ ɲɥɚɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ, ɜɜɨɞɢɦɵɦ ɜ ɬɜɟɪɞɭɸ ɲɢɯɬɭ. 

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɲɥɚɤɚ, 
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ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɲɥɚɤɚ ɱɟɪɟɡ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 

ɫɤɨɥɶɡɹɳɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ. ɍɫɢɥɟɧɧɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɲɥɚɤɚɯ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ ɲɥɚɤɨɜ ɫ 

ɤɚɩɥɹɦɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɲɬɟɣɧɚ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɝɪɟɜɨɦ ɜɫɟɣ ɦɚɫɫɵ 

ɲɥɚɤɚ ɢ ɫɨɡɞɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɞɨɪɚɛɨɬɤɢ ɲɥɚɤɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɚɯ.  

ɋɭɥɶɮɢɞɵ ɦɟɞɢ, ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜɡɚɢɦɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɩɥɚɜɤɢ – ɲɬɟɣɧ. ȼ ɲɬɟɣɧɟ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ 

ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɦɚɝɧɟɬɢɬ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɲɬɟɣɧɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

 

Cu2O+FeS=Cu2S+FeO, 

 

3NiO+3FeS=Ni3S2+3FeO+0,5S2, 

 

CoO+FeS=CoS+FeO. 

 

Ɉɤɢɫɥɟɧɧɨɟ ɠɟɥɟɡɨ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɨɤɫɢɞɵ (CaO, MgO), ɜɫɬɭɩɚɹ ɜɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɨɦ SiO2, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɢɥɢɤɚɬɵ ɬɢɩɚ m MeO∙SiO2 

ɤɨɬɨɪɵɟ, ɫɦɟɲɢɜɚɹɫɶ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɞɪɭɝɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ  - ɲɥɚɤ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ ɲɥɚɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 

10Fe2O3+FeS=7Fe3O4+SO2, 

 

CaO +SiO2=CaO∙SiO2. 

 

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɲɥɚɤɚ ɢ ɲɬɟɣɧɚ ɜ ɩɟɱɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɢɯ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ≈2.9 ɬ/ɦ3 ɞɥɹ ɲɥɚɤɚ ɢ ≈5 ɬ/ɦ3 ɞɥɹ ɲɬɟɣɧɚ. 

ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɤɟ ɜ ɲɢɯɬɭ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ (ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɲɬɵɛ) 

ɲɥɚɤɢ ɨɛɟɞɧɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ. ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɲɥɚɤɚ ɫ 
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ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ: 

(MeO)ɲɥ+CO=Me+CO2, 

 

C+CO2=2CO. 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ ɤɚɩɟɥɟɤ ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɬɟɣɧɚ ɱɟɪɟɡ ɲɥɚɤɨɜɵɣ 

ɫɥɨɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɠɟɥɟɡɨɦ ɲɬɟɣɧɚ 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɨ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

(MeO)ɲɥ+Feɲɥ=Meɲɥ+FeOɲɥ. 

 

ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɲɬɟɣɧɟ ɢ, ɪɟɚɝɢɪɭɹ ɫ 

ɫɭɥɶɮɢɞɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ, ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ 

 

Ɇɟɲɬ+FeSɲɬ=MeSɲɬ+Feɲɬ. 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɡ ɲɥɚɤɚ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ 

ɠɟɥɟɡɨɦ. 

ɒɬɟɣɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɠɟɥɟɡɚ (Ni3S2, ɋu2S, ɋɨS, 

FɟS), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɜ ɜɢɞɟ 

ɠɟɥɟɡɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ) ɢ ɛɥɚɝɨɪɨɞɧɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ. ɒɬɟɣɧ ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, %: 13,8-15,5 Ni, 8,4-9,7 Cu, 0,43-0,49 Co, 46,6-51,0 Fe, 7-9 Fe 

(ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ), 24,8-25,2 S.  

ɒɥɚɤɢ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɟɣ ɫɨɞɟɪɠɚɬ, %: 41-75 SiO2, 30-36 FeO, 10-

20 MgO, 3-5 CaO, 5-12 Al2O3. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɲɥɚɤɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ  

ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ ɢ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɚɯ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɥɚɤɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɥɚɤɚ, ɲɬɟɣɧɚ, ɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɭɫɥɨɜɢɣ 
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ɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,06-0,11 % Ni, 0,08-0,13 % Cu, 0,04-

0,08 % Co. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɥɚɤɚ ɜ ɩɟɱɢ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 1255-12650ɋ. 

ɉɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɜ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɟɱɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɜ ɲɥɚɤɨɜɨɦ ɫɥɨɟ ɜɚɧɧɵ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞ – ɲɥɚɤ. Ⱦɨɥɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɣ ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ, 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɡɚɝɥɭɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɬɟɩɥɨɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɩɟɪɟɝɪɟɜ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɛɥɢɡɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ. Ɂɞɟɫɶ ɠɟ ɲɥɚɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɚɫɵɳɟɧ ɝɚɡɨɜɵɦɢ 

ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɜ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɯ ɫɥɨɟɜ ɲɥɚɤɚ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɟɝɨ ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɜɚɧɧɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ. Ɍɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ ɱɚɫɬɶɸ ɜɚɧɧɵ 

ɫɥɭɠɢɬ ɨɤɨɥɨɷɥɟɤɬɪɨɞɧɚɹ ɡɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɟɪɯɧɢɟ ɫɥɨɢ ɲɥɚɤɚ ɢɦɟɸɬ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ (1350-14500ɋ), ɚ ɧɢɠɧɢɟ – ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, 

ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɲɢɯɬɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɲɥɚɤɚ ɢ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɤɨɧɭɫɨɜ, ɨɛɪɚɳɟɧɧɵɯ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɞɭ [6]. 

 

1.1.3 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɚɤ 

ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ [4], ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨ- 

ɢ ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ [18]. 

Ɉɬɥɢɱɢɟ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 

ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɞɚɸɳɟɣ ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ 

ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɟɣɪɨɫɟɬɢ ɜɵɛɨɪɤɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɹɦɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɛɟɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 

ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɧɨɜɨ.  

ɗɬɨ ɜɵɬɟɤɚɟɬ ɢɡ ɬɨɝɨ ɮɚɤɬɚ, ɱɬɨ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɜɫɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɬɚɤɨɣ ɫɥɨɠɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɢ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɴɟɤɬɵ 
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ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɱɢ) ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɚ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɧɨ ɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɫɚɦɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. 

 

1.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ ɢɝɪ 

 

1.2.1 Ɇɚɬɪɢɱɧɵɟ ɢɝɪɵ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɫɭɦɦɨɣ 

 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ ɢɝɪ ɛɟɪёɬ ɫɜɨё ɧɚɱɚɥɨ ɢɡ ɧɟɨɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɛɵɥɢ 

ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɤɧɢɝɟ 1944 ɝɨɞɚ Ⱦɠɨɧɚ ɮɨɧ ɇɟɣɦɚɧɚ ɢ Ɉɫɤɚɪɚ 

Ɇɨɪɝɟɧɲɬɟɪɧɚ «Ɍɟɨɪɢɹ ɢɝɪ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ» [10] (ɚɧɝɥ. Theory of 

Games and Economic Behavior). 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɤɨɝɞɚ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɩɪɢɧɹɬɶ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɧɟ ɢɦɟɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɇɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɤɚɤ ɭɫɥɨɜɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɫɨɡɧɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɥɢɰ, ɨɬ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɭɫɩɟɯ ɷɬɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ. 

ɋɢɬɭɚɰɢɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɢɧɬɟɪɟɫɵ ɞɜɭɯ ɫɬɨɪɨɧ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɥɸɛɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɣ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɬɨɪɨɧ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɵɦɢ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɝɪɨɣ, ɚ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɨɪɢɹ, ɩɨɦɨɝɚɸɳɚɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɜ 

ɤɨɧɮɥɢɤɬɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, - ɬɟɨɪɢɟɣ ɢɝɪ [2]. 

Ɉɬ ɪɟɚɥɶɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɢɝɪɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɢɝɪɟ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɢ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɩɨ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɩɪɚɜɢɥɚɦ. 

ɋɭɬɶ ɢɝɪɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɟɟ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɬɚɤɢɟ 

ɪɟɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɚɤ ɨɧ ɩɨɥɚɝɚɟɬ, ɦɨɝɭɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɦɭ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

(ɢɫɯɨɞ). ɂɫɯɨɞ ɢɝɪɵ — ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 

ɜɵɢɝɪɵɲɚ (ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ).  
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Ɇɚɬɪɢɱɧɚɹ ɢɝɪɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɢɝɪɨɣ ɫ ɧɭɥɟɜɨɣ ɫɭɦɦɨɣ, ɟɫɥɢ ɜ ɷɬɨɣ ɢɝɪɟ 

ɜɵɢɝɪɵɲ ɨɞɧɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɝɪɵɲɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɢɝɪɨɤɚ. ȿɫɥɢ ɜ ɢɝɪɟ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɞɜɚ ɢɝɪɨɤɚ, ɬɨ ɟɟ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɪɧɨɣ. 

ɉɭɫɬɶ ɢɝɪɨɤɢ A ɢ B ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬ ɤɨɧɟɱɧɵɦ ɱɢɫɥɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 

ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ. Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ mAA ,...,1  ɢ nBB ,...,1 . ɂɝɪɨɤ A 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɥɸɛɭɸ ɱɢɫɬɭɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ iA  (i =1,…,m), ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɢɝɪɨɤ B ɦɨɠɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɥɸɛɭɸ ɫɜɨɸ ɱɢɫɬɭɸ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ jB  (j =1,…,n). ȿɫɥɢ ɢɝɪɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɢɡ ɥɢɱɧɵɯ ɯɨɞɨɜ, ɬɨ ɜɵɛɨɪ ɩɚɪɵ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ),( jBiA  ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ija   ɜɵɢɝɪɵɲ ɢɝɪɨɤɚ A. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɝɪɵɲ ɢɝɪɨɤɚ B 

ɫɨɫɬɚɜɢɬ ija . ȿɫɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ija  ɜɵɢɝɪɵɲɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɚɪɵ ɱɢɫɬɵɯ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ),( jBiA , ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɭ ɜɵɢɝɪɵɲɟɣ ɢɝɪɨɤɚ A 

(ɩɪɨɢɝɪɵɲɟɣ ɢɝɪɨɤɚ B) (ɬɚɛɥɢɰɚ 1.1)  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – Ɇɚɬɪɢɰɚ ɜɵɢɝɪɵɲɟɣ 

 

 

ɋɬɪɚɬ

ɟɝɢɢ 

 

1B                           …                            nB  i

 

1A  

... 

mA  

11a                          …                            
na1  

………………………………………………… 

1ma                           …                            mna  

1
                    

…                                                           

m  

j  1                           …                            n   

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɚ 
i  ɢ 

j . ɑɢɫɥɨ 
i   ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ 

ɜɵɢɝɪɵɲ ɢɝɪɨɤɚ A, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɟɝɨ ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ iA  (i =1,…,m): 
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.minα ija
j

i   

 

ɑɢɫɥɨ 
j   ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɩɪɨɢɝɪɵɲ ɢɝɪɨɤɚ B, ɟɫɥɢ ɨɧ 

ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ jB  (j =1,…,n): 

 

.maxȕ ija
i

i   

 

ɑɢɫɥɨ 

ija
ji

i
i

minmaxαmaxα   

 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɧɢɠɧɟɣ ɰɟɧɨɣ ɢɝɪɵ (ɦɚɤɫɢɦɢɧɨɦ), ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɟɦɭ ɱɢɫɬɭɸ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ  ɦɚɤɫɢɦɢɧɧɨɣ.  

ɑɢɫɥɨ 

ija
ij

i
j

maxminȕminȕ   

 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɰɟɧɨɣ ɢɝɪɵ (ɦɢɧɢɦɚɤɫɨɦ), ɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɱɢɫɬɭɸ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɸ  ɦɢɧɢɦɚɤɫɧɨɣ. Ɇɚɤɫɢɦɢɧ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɦɢɧɢɦɚɤɫɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ  . 

ȿɫɥɢ  , ɬɨ ɝɨɜɨɪɹɬ, ɱɬɨ ɢɝɪɚ ɢɦɟɟɬ ɫɟɞɥɨɜɭɸ ɬɨɱɤɭ ɜ ɱɢɫɬɵɯ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ ɢ ɱɢɫɬɭɸ ɰɟɧɭ ɢɝɪɵ  . ɉɚɪɭ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ Ai* ɢ Bj*, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ   ɢ  , ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɟɞɥɨɜɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɢɝɪɵ, ɚ ɷɥɟɦɟɧɬ 

ai*j* ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɫɬɨɹɳɢɣ ɧɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ i*-ɣ ɫɬɪɨɤɢ ɢ j*-ɝɨ ɫɬɨɥɛɰɚ  

ɫɟɞɥɨɜɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɢ Ai* ɢ Bj*, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ 

ɫɟɞɥɨɜɭɸ ɬɨɱɤɭ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ. Ɍɪɨɣɤɭ {Ai*; Bj*;  } ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɢɝɪɵ ɜ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɯ. 



17 
 

Ⱦɥɹ ɢɝɪ ɛɟɡ ɫɟɞɥɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢɝɪɨɤɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ. ɋɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɢɝɪɨɤɚ A ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɜɟɤɬɨɪ ),...,1( mppp , ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 

.1;,...,1,0
1

 


m

i
ii pmip  

 

ɋɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɟɣ ɢɝɪɨɤɚ B ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɤɬɨɪ ),...,1( nqqq ,  

 

.1;,...,1,0
1

 


n

j
jj qnjq  

 

ɝɞɟ  pi ɢ qj  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɢɝɪɨɤɢ A ɢ B ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɫɜɨɢ ɱɢɫɬɵɟ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ Ai ɢ Bj. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɱɢɫɬɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɢɝɪɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɜɵɢɝɪɵɲɚ ɢɝɪɨɤɚ A 

(ɩɪɨɢɝɪɵɲɚ ɢɝɪɨɤɚ B). ɗɬɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ  

p  ɢ q  ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

  .
1 1

ji

m

i

n

j
ij qpaf 

 
qp,  

 

Ɏɭɧɤɰɢɸ f(p ,q ) ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɜɵɢɝɪɵɲɚ. 

ɋɦɟɲɚɧɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ *p  ɢ *q  ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ [12], ɟɫɥɢ ɨɧɢ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɟɞɥɨɜɭɸ ɬɨɱɤɭ ɞɥɹ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ f(p ,q ), ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ 

).*,(*)*,(*),( qpqpqp fff   

 

ɉɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɢ ɞɪɭɝɢɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ: 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ *p  ɢ *q  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ 
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    *).*,(,minmax,maxmin qpqpqpqppq fff   

 

ȼɟɥɢɱɢɧɭ f( *p , *q ) =  ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɰɟɧɨɣ ɢɝɪɵ. 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɦɟɲɚɧɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ *p  ɢ *q  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɣɞɟɧɵ ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɚɪɵ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ: 

ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ A  

Χmin
1




xxf
m

i
i                                        (1.1) 

,,...,1,1:Χ
1

mixa i

m

i
ij 


 

;,...,1,0 mixi   

 

ɢ ɞɥɹ ɢɝɪɨɤɚ B 

                                       Υmaxφ
1




yy
n

j
j                                (1.2) 

,,...,1,1:Υ
1

njya j

n

j
ij 


 

.,...,1,0 njy j   

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ (1.1) ɧɚɯɨɞɹɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ x* ɢ  

fmin = f(x*), ɚ ɡɚɬɟɦ 

.,...,1,*ν*,
min

1ν miixip
f

  
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Ɋɟɲɚɹ ɡɚɞɚɱɭ (1.2), ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɟɤɬɨɪ y* ɢ φmax = (y*), ɚ 

ɡɚɬɟɦ ɧɚɯɨɞɹɬ 

,,...,1,*ν*,
maxφ
1ν njyq jj   

 

ɬɨ ɟɫɬɶ ɰɟɧɭ ɢɝɪɵ. 

 

1.2.2 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɝɪɵ 

 

Ɇɚɬɪɢɱɧɚɹ ɢɝɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɝɪɨɤ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ, 

ɧɟ ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɟɝɨ ɩɪɨɢɝɪɵɲɟ, ɢ ɪɟɲɚɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɵɝɨɞɧɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɝɪɨɣ ɢɥɢ «ɢɝɪɨɣ ɫ ɩɪɢɪɨɞɨɣ» 

(ɢɝɪɨɤ П) [16]. 

ɂɝɪɨɤɨɦ ɜ ɷɬɨɣ ɢɝɪɟ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɥɢɰɨ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɟ ɪɟɲɟɧɢɟ (ɢɝɪɨɤ A  

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ). ɋɨɡɞɚɬɟɥɟɦ ɬɟɨɪɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɝɪ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ Ⱥ. ȼɚɚɥɶɞ [20]. Ɉɧ 

ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɨɪɢɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɝɪɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ, ɟɫɥɢ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ 

ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ m ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ mAA ,...,1 , ɩɪɢɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ n ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ nПП ,...,1 . ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ qj, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɢɪɨɞɚ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɫɜɨɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Пj. Ⱦɟɣɫɬɜɭɹ 

ɩɪɨɬɢɜ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ ɦɨɠɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɱɢɫɬɵɦɢ Ai, ɬɚɤ ɢ 

ɫɦɟɲɚɧɧɵɦɢ ),...,1( mppp  ɫɬɪɚɬɟɝɢɹɦɢ. ȿɫɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ (ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ aij) ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɨɟɣ ɱɢɫɬɨɣ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ Ai ɩɪɢ ɥɸɛɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ Пj ɩɪɢɪɨɞɵ, ɬɨ ɢɝɪɭ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ. 

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ. ȿɫɥɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ qj ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Пj ɩɪɢɪɨɞɵ ɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɬɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 



20 
 

ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ Ȼɚɣɟɫɚ ɢ Ʌɚɩɥɚɫɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ȼɚɣɟɫɚ 

ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɱɢɫɬɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ai, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɵɢɝɪɵɲ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

.maxmax
1

j

n

j
ij

i
i

i
qaa 


  

 

ȿɫɥɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɧɵɦɢ ɜɫɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ Пj ɩɪɢɪɨɞɵ, ɬɨ q1 = … = qn = 1/n ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ʌɚɩɥɚɫɚ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ai, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ 

.max
1

max
1




n

j
ij

i
i

i
a

n
a  

 

ȿɫɥɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ qj ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Пj ɩɪɢɪɨɞɵ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ, ɬɨ ɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ȼɚɚɥɶɞɚ, ɋɷɜɢɞɠɚ, Ƚɭɪɜɢɰɚ.  

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ȼɚɚɥɶɞɚ (ɦɚɤɫɢɦɢɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ) ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɱɢɫɬɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ai, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ  

 

.minmaxα ij
ji

a  

 

Ⱦɥɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ȼɚɥɶɞɚ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤ: 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɦɟɲɚɧɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ *p , ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 

.minmax
1

i

m

i
ij

j
pa

p
 

 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɷɜɢɞɠɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɬɚ ɱɢɫɬɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ai, ɩɪɢ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ rij, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
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.max,maxmin ijij
i

ijij
ji

aarr   

 

Ⱦɥɹ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɷɜɢɞɠɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ *p , ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ 

 

.maxmin
1

i

m

i
ij

j
pr

p
 

 

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ƚɭɪɜɢɰɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɱɢɫɬɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ Ai, ɩɪɢ 

ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ 

 

),max)Ȗ1(minȖ(maxα ija
j

ija
ji

  

 

ɝɞɟ  - ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɟɫɫɢɦɢɡɦɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɚɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ (0, 1), ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢɡ 

ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɝɥɭɛɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɭɬɶ 

ɹɜɥɟɧɢɹ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ. 

 

1.3 ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

1.3.1 Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɚ ɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯ ɪɭɞ ɜ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɯ ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɫɥɚɛɨ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ.  

ɋ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɫɵɪɶɹ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɜɵɩɭɫɤɚɟɦɨɣ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
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ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ. ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɨɫɬɪɨ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɫɛɨɪɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɯɨɞɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɞɥɹ 

ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 

ɐɟɥɶɸ ɫɨɡɞɚɧɢɹ Ⱥɋɍ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɜ ɲɥɚɤɟ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ 

ɭɞɟɥɶɧɨɦ ɪɚɫɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɪɹɞ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɜ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɱɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɨɧɢ ɧɨɫɹɬ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɰɟɥɹɯ ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɩɥɚɜɢɥɶɧɵɯ ɰɟɯɨɜ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ⱥɋɍ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ ɜ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɟɱɚɯ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɲɢɯɬɵ ɢ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ.  

 

1.3.2 Ɏɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɨɪɢɢ ɢɝɪ 

(ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ).  

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɜɵɹɜɢɬɶ ɟɝɨ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ 

ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ; 
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ɢɡɭɱɢɬɶ ɪɚɧɟɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ; 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɢɝɪɨɜɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ. 

 

1.3.3 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɜɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɫ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫ.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

ɚɝɥG  – ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ; 

2SiOG  – ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɩɟɫɤɚ (ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ);  

ɤɲɥɚɤɚG  – ɡɚɥɢɜɤɚ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ; 

ɋG  – ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɭɝɥɹ; 

ɜɵɯɨɞɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

ɭɞW  – ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; 

Т – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɲɥɚɤɚ; 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ – 

U – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; 

P - ɦɨɳɧɨɫɬɶ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ: 
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                                                 (1.3)             

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ, ɡɚɥɢɜɤɢ 

ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɱɟɦ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɫɹɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɬɚɤɠɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɫɤɚ, ɡɚɥɢɜɤɢ 

ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɬɨɤɚ. 

 

1.3.4 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

 

ȼɵɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 

ɨɞɧɭ ɬɨɧɧɭ ɝɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ: 

U – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ; 

P – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ. 
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2 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɚɜɤɢ 

 

2.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɥɚɜɤɢ ɜ ɊɌɉ 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ 

ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ ɜ ɊɌɉ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɦɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɬɚɤɢɟ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɤɚɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɲɥɚɤɚɯ, ɜɵɛɪɨɫɵ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 

ɚɝɥɨɦɟɪɚɬ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɥɚɤɚ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɧɚ ɜɵɩɭɫɤɟ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɚ 

ɲɢɯɬɵ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ. ȼɵɛɨɪ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɯ ɜɟɫɨɦɵɦ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɯ 

(ɜɵɯɨɞɧɵɯ) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɚɤɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɚɫɩɟɤɬɵ ɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ ɜ ɊɌɉ.  

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 1 ɬ. ɲɢɯɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬ ɟё ɫɨɫɬɚɜɚ. ɑɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɲɢɯɬɟ ɩɭɫɬɨɣ ɩɨɪɨɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɩɥɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɲɢɯɬɵ ɢ ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɪɚɫɯɨɞ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɬɟɦ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜɵɲɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɜɵɲɟ ɩɪɨɩɥɚɜ ɩɟɱɢ. 

Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɝɪɭɠɚɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɶ 

ɲɢɯɬɭ ɜ ɝɨɪɹɱɟɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

Ȼɨɥɶɲɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɱɢ ɢɦɟɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 

ɲɥɚɤɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɟɝɨ ɫɥɨɹ ɜ ɜɚɧɧɟ ɩɟɱɢ. ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɚɧɧɟ ɦɨɠɧɨ 
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ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɩɨɞɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ,  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɗɬɨ ɨɱɟɧɶ ɜɵɝɨɞɧɨ ɞɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ ɧɚ ɩɟɱɶ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɫɢɥɭ ɬɨɤɚ ɫɜɟɪɯ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɟɥɶɡɹ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɝɪɟɜɚ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ⱦɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ  ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɲɥɚɤɚ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱёɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ SiO2  ɜ 

ɲɥɚɤɟ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɩɨɞɚɱɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ. 

ȼɚɠɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɢ 

ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɪɭɞ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ 

ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɫ ɨɬɜɚɥɶɧɵɦɢ ɲɥɚɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɥɚɜɤɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɬɪɢ 

ɜɢɞɚ ɩɨɬɟɪɶ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɥɚɤɟ: ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ.  

Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɜ ɲɥɚɤɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ. 

Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɫɬɨ ɩɪɢ ɧɟ ɩɨɥɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɲɥɚɤɚ ɢ ɲɬɟɣɧɚ ɢ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɡɚɩɭɬɵɜɚɧɢɹ ɜ ɲɥɚɤɟ ɦɟɥɶɱɚɣɲɢɯ ɤɚɩɟɥɶ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɲɬɟɣɧɚ.  

ɇɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɚɡɟ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ ɛɨɥɶɲɨɦ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɧɢɤɟɥɹ, ɦɟɞɢ ɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɲɥɚɤɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɪɚɫɬɜɨɪёɧɧɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɥɚɤɟ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɬɟɪɢ. 

ɇɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɫɬɚɜ ɲɥɚɤɚ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɲɥɚɤɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ. 

ɇɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɬɟɪɢ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨ ɲɥɚɤɚɦɢ ɜɥɢɹɸɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ: ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɲɥɚɤɚ ɢ ɲɬɟɣɧɚ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɥɭɛɢɧɵ ɲɥɚɤɨɜɨɣ ɜɚɧɧɵ, 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɧɜɟɤɰɢɢ ɲɥɚɤɚ, ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɰ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
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ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɬɟɣɧɟ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɦɟɟɬ ɝɚɡɨɜɚɹ 

ɮɥɨɬɚɰɢɹ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɦɟɥɤɢɯ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. ȿɫɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɵɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ  ɢɡ ɲɥɚɤɚ ɝɚɡɨɜ ɛɭɞɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɦ, ɬɨ ɷɬɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 

ɜɵɧɨɫɭ ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ ɝɚɡɚ ɦɟɥɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɲɬɟɣɧɚ ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɲɥɚɤɨɜɵɣ 

ɫɥɨɣ, ɝɞɟ ɦɟɥɤɢɟ ɤɚɩɥɢ ɫɥɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɢ ɡɚɬɟɦ ɨɫɟɞɚɸɬ ɜ ɲɬɟɣɧ. 

Ɉɬɤɭɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɝɚɡɨɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜ ɲɥɚɤɟ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɬɟɪɢ ɫɨ 

ɲɥɚɤɨɦ ɧɢɤɟɥɹ, ɤɨɛɚɥɶɬɚ ɢ ɦɟɞɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɬɟɪɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɥɚɜɤɢ. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɲɥɚɤɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɢ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ. Ɉɛɟ ɷɬɢ ɩɪɢɱɢɧɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ, ɯɨɬɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɪɚɫɩɥɚɜɚɯ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɲɥɚɤɚ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ ɫɥɨɹ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ 

ɤɨɧɜɟɤɰɢɨɧɧɨɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ, ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɚ. ȼ ɫɥɨɟ ɲɥɚɤɚ ɩɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɲɥɚɤ-ɲɬɟɣɧ ɢɡ ɲɥɚɤɚ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ  ɜɢɞɟ ɬɜɟɪɞɵɯ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ, ɫɢɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯ ɟɝɨ ɜɹɡɤɨɫɬɶ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɩɹɬɶ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟ ɲɥɚɤɚ ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɡɚɞɟɪɠɚɜɲɢɯɫɹ ɜ 

ɧɟɦ ɤɚɩɟɥɟɤ ɲɬɟɣɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɲɥɚɤɚ, ɨɛɟɞɧёɧɧɨɝɨ 

ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, ɜɚɠɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɤɚɤ ɜ ɜɟɪɯɧɢɯ ɫɥɨɹ ɲɥɚɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɧɢɠɧɢɯ. 

Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɜ ɲɢɯɬɭ ɩɥɚɜɤɢ ɦɟɞɧɨ-ɧɢɤɟɥɟɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɜ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ (2-3%)  ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɨɬɟɪɢ ɰɜɟɬɧɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫɨ ɲɥɚɤɨɦ. Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ ɤ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SO2 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ. 
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Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚ 

ɩɪɨɰɟɫɫ, ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɝɪɚɧɢɰɚɯ [4,6]. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɪɚɛɨɱɢɯ 

ɦɟɫɬ. 

 

2.2 ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  

 

2.2.1 Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ  ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɲɥɚɤɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɫɤɚ, ɡɚɥɢɜɤɢ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ, ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɭɝɥɹ. 

ɉɪɢɱɟɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɧɨɫɹɬ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ [5]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ: 

                CɤшɥɚɤɚSiOɚгɥшɥ GbGbGbGbTbUbPbbF 76543210 2
 .             (2.7) 

ɗɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ib .  

Ɉɛɨɡɧɚɱɚɹ CɤшɥɚɤɚSiOɚгɥшɥ GGGGTUP ,,,,,, 2  ɡɚ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ , 

ɦɨɠɧɨ ɫɜɟɫɬɢ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.4) ɤ ɫɥɭɱɚɸ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ [7]:  

776655443322110 zbzbzbzbzbzbzbby  .            (2.8) 

ȼ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɜɦɟɫɬɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (2.7) ɛɭɞɟɦ ɫɬɪɨɢɬɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (2.8). 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɯ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɣ  ɮɨɪɦɟ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ). ȼɟɤɬɨɪ-

ɫɬɨɥɛɟɰ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ y  ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɡɚ Y (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ). 

Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ,  ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ i-ɹ ɫɬɪɨɤɚ (i=1,2,…,n) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ  

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɜɟɤɬɨɪɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ X1, X2,…, Xm ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ 

ɡɚ Х (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ). ȼ ɧɟɣ ɩɟɪɜɵɣ ɫɬɨɥɛɟɰ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɟɞɢɧɢɰ, ɜɜɟɞёɧ ɞɥɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ b0.  ȼɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ (т+1) ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

7654321 ,,,,, zzzzzzz
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ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɝɞɟ т=7 ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɡɚ 

b. Ɉɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ (ɱɢɫɥɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ), ɩɨɦɟɳɟɧɧɨɣ ɜ ɦɚɬɪɢɰɭ Х, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

50n . 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ, ɜ ɜɟɤɬɨɪɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢɦɟɸɳɟɣ ɜɢɞ: 

YXXXb TT 1)(  . 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ) ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɬɨɥɛɟɰ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ   
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8546292,10

4744413,9

4718624,11

8098788,8

5860053,0

0664021,0

3239675,14

5486685,104

b

 

 

Ɋɚɫɱɟɬ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨ ɮɨɪɦɭɥɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɢ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɜ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ  q  ɜɟɤɬɨɪ-ɫɬɨɥɛɟɰ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ Y ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
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

nq

q

q ...
1

 

ɉɨɫɬɪɨɢɦ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  
12 )(  XXK T . 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ K  ɜɵɧɟɫɟɧ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɫɬɢɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ 2 ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ 
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ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɧɨ ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ: 

2877193,38
41

2
2   iq

S
. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɥɢɲɶ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

mjzSS jjjb ,...,1,0,22 
, 

ɝɞɟ  - j-ɣ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɦɚɬɪɢɰɵ 11 )(   XXZ T . Ɍɨɝɞɚ 2SS 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɨɲɢɛɤɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ, ɚ 2
jj bb SS   ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ 

ɨɲɢɛɤɨɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ .8,...,1,0, jb j  
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1829068,1

3613675,0

3201783,0

1315736,0

1128655,0

0216607,0
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9150093,141

bS

 

 

 
 
 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɫ ɫɟɦɶɸ  ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ t – 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ [13] 

8,...,2,1,  i
Sb

b
t

i
i

i  

ɢɦɟɸɳɟɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɫɬɟɩɟɧɟɣ 

ɫɜɨɛɨɞɵ 42. ɉɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɦ  1.0  ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ t-

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɨɣ 6819524,11,2/ mnt  ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

jjz
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ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ t-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱦ) 
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176234,9

218303,26

8296065,35

9578041,66

1920662,5

0655598,3

5144148,59

7366992,0

t  

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ 7,6,5,4,2,1,2/   itt mni   ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

65431 ,,,, bbbbb  ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 8,3,1  ɩɪɢ 1,2/   itt mni   

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 720 ,, bbb  ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɡɧɚɱɢɦɵɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ 

ɦɨɠɧɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 720 ,, bbb  

ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɟɪɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

ɩɨɫɥɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ  ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 720 ,, bbb  ɩɨɤɚɡɚɥɚ, ɱɬɨ 

ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɢɯ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢ ɫɢɥɶɧɵɣ 

ɪɨɫɬ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ t-ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨɣ. 

ɉɨɫɥɟ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ, ɨɧɢ ɩɪɢɧɹɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ:  
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0718624,15

9998788,8

5860053,0

0664021,0

4539675,15

9486685,101

b

 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɨɛɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 
 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɛɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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











2

2

)(

)(

YY

Yy
R

i

i

, 

ɝɞɟ 


Y  - ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Y , ɚ iy  - ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ y . 

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 10  R . ɑɟɦ ɛɥɢɠɟ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɬɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ Y. Ⱦɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɭɛɵɜɚɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɱɢɫɥɚ 

ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ R. 

ɋɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ  ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ  

1

1
)1(1 2





mn

n
RR

. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ RR   ɞɥɹ m>1. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ m 

ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɫɬɟɬ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɱɟɦ 

(ɨɛɵɱɧɚɹ) ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ R ɢ R , ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɫɭɦɦɚɪɧɵɦɢ ɦɟɪɚɦɢ ɨɛɳɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 9885977.0R  ɢ 9866845,0R . 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 
 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ   ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɭɥɟɜɭɸ 

ɝɢɩɨɬɟɡɭ 0:0 H   ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɧɭɥɸ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɪɢ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɟɣ ɝɢɩɨɬɟɡɟ  

0:1 H , ɧɚɞɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɤɪɢɬɟɪɢɹ: 

21/2  nqTнɚɛɥ , 

ɝɞɟ n - ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ,  - ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ. Ɍɟɩɟɪɶ ɩɨ 

ɬɚɛɥɢɰɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɱɟɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, ɩɨ ɡɚɞɚɧɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ 
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001,0  ɢ ɱɢɫɥɭ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ 2 nk  ɧɚɣɬɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɬɨɱɤɭ );( ktɤр  .  

 ȿɫɥɢ  ɤрнɚɛɥ tT   - ɧɟɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɨɬɜɟɪɝɧɭɬɶ ɧɭɥɟɜɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ.  

ȿɫɥɢ  ɤрнɚɛɥ tT   - ɧɭɥɟɜɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨɬɜɟɪɝɚɸɬ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, 

ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɡɧɚɱɢɦɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɧɭɥɹ, ɬ.ɟ. X ɢ Y 

ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɵ. 

ȼ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ 001,0 ,  49,45нɚɛɥT , 5,3ɤрt  

ɤрнɚɛɥ tT   - ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɡɧɚɱɢɦ, ɚ X ɢ Y 

ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɵ. 

 

 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ 
ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. 
 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢ ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2R  ɧɟ ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɟɬ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ [7,19]. 

ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚ 1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ 

ɧɭɥɸ.  

ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɜɟɪɯɧɸɸ ɢ ɧɢɠɧɸɸ ɝɪɚɧɢɰɭ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɞɥɹ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪɚɜɧɨɦ 05,0 . ȿɫɥɢ 

ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɧɚɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɥɶ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ, ɱɬɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ ɫ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɪɚɜɧɨɣ 95,0 . ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ (ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȿ) ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥ )8488505,11;2731414,8(  . Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɨɧ ɩɨɤɪɵɜɚɟɬ ɧɨɥɶ, ɢɡ ɱɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ 1 ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 95,0 .  

ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚ 2. Ɇɨɞɟɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

ȼɵɩɨɥɧɢɦɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ .8,..,2,1, ibi  
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ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɚ 3. Ɉɲɢɛɤɢ 50...,2,1, jq j , ɢɦɟɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ),0( SN . Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ,        

ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɭɸ 0H  ɢ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɭɸ 1H  ɝɢɩɨɬɟɡɵ. 

0H : )2877193,38(Nqi  , 

1H : )2877193,38(Nqi  . 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 001.0 . Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɝɢɩɨɬɟɡ 

ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 2 . ȼɵɱɢɫɥɹɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɢ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  2 . 

ȿɫɥɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 2

ɤр , ɬɨ ɝɢɩɨɬɟɡɚ 0H  

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 1338079,12  , 2662362,162 ɤр , ɬɨ ɟɫɬɶ 22

ɤр  . 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ 001.0  ɝɢɩɨɬɟɡɚ 0H  ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ. 
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2.3 ɂɝɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɝɪɵ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɡɚɞɚɸɳɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ «ɩɪɢɪɨɞɵ» ɢ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ 

«ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ», ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɥɚɬɟɠɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɢɝɪɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

«ɩɪɢɪɨɞɵ» ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɲɥɚɤɚ Тɲɥ.: 

 

ɉ1:[1250,1260]; 

 

ɉ2:(1260,1270]; 

 

ɉ3:(1270,1280]; 

 

ɉ4:(1280,1290]. 

 

ɋɬɪɚɬɟɝɢɢ «ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» (ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ) ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ U ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ P. ɋɨɝɥɚɫɧɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦ ɧɚ U ɢ P, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɧɧɵɦ, 

ɨɛɳɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɥɹ U ɨɬ Uƍ ɞɨ UƎ ɜɨɥɶɬ ɢ ɞɥɹ 

P ɨɬ Pƍ ɞɨ PƎ ɚɦɩɟɪ, ɬ.ɟ. 

Uƍ ≤ U ≤ Uƍƍ, 

 

Pƍ ≤ P ≤ Pƍƍ. 

 

ɉɨɞɟɥɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ U ɢ P ɧɚ m ɱɚɫɬɟɣ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ 

Si+j «ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 

Si,j : Ui-1< U ≤ Ui ,  Pj-1< P ≤ Pj,  i,j = 2,..,m; 
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S1,j : U1
 ≤ U ≤ U2 ,  Pj-1< P ≤ Pj,  j = 2,..,m; 

 

Si,1 : Ui-1< U ≤ Ui ,  P1
 ≤ P ≤ P2,   i = 1,..,m. 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɥɚɬɟɠɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ ɨɛɪɚɬɢɦɫɹ ɤ ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɦɭ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ ɞɥɹ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

 

CSiO GbGbGbGbTbUbPbbW 7ɤɲɥɚɤɚ65ɚɝɥ4ɲɥ3210ɭɞ 2


.
  (2.2) 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ib  ɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 

ȼ.  

ɉɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɧɚɛɨɪɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ *
ɚɝɥɚɝɥ GG  , 

*
ɤɲɥɤɲɥ GG  , *

ɋɋ GG   ɢ *
SiOSiO

22
GG  ɩɥɚɬɟɠ aijk, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ 

«ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» Sij ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɵ ɉɤ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 

ȼɜɟɞɟɦ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ: 

 

.),,,(*
7ɤɲɥɚɤɚ65ɚɝɥ40

2 2
*
SiO

*
C

*
ɤɲɥ

*
ɚɝɥ CSiO GbGbGbGbbGGGGZZ 

      

   
 

ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.2), ɩɨɥɭɱɢɦ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ 

 

Wɭɞ = Z* + ɲɥ321 TbUbPb  . 

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ b1 > 0, b2 > 0, b3 > 0 ɩɨɥɭɱɚɟɦ 

 

aijk= Z* + 131211   kij TbUbPb  
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ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ T  (Tk, Tk+1) ɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ Sij 

ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ aijk  ɤȼɬ∙ɱ/ɬ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨ ɜɫɟɦ 

ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: Ȼɚɣɟɫɚ, Ʌɚɩɥɚɫɚ, ȼɚɚɥɶɞɚ, Ƚɭɪɜɢɰɚ. Ⱦɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ƚɭɪɜɢɰɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

  ɛɟɪɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ 0.5. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɬɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. 

 

2.4 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɂɍɋ_ɊɌɉ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ  2.1, 2.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

G(SiO2)=9160, G(ɲɥɚɤɚ)=4660, G(C)=2660 G(Ⱥɝɥ)=40000, G(ɲɥɚɤɚ)=4660, G(C)=2660 

G(Ⱥɝɥ) W(ɭɞ) U(ɧɚɩɪ) P(ɦɨɳɧ) G(SiO2) W(ɭɞ) U(ɧɚɩɪ) P(ɦɨɳɧ) 

40000 819 400-475 42-47 9160 819 400-475 42-47 

41000 810 400-475 42-47 9460 819 400-475 42-47 

42000 801 400-475 42-47 10060 804 400-475 42-47 

43000 792 400-475 42-47 12060 773 400-475 42-47 

50000 701 400-475 42-47 14060 743 400-475 42-47 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

G(SiO2)=9160, G(ɚɝɥ)=40000, G(C)=2660 G(SiO2)=9160, G(ɚɝɥ)=40000, G(ɲɥɚɤɚ)=4660 

G(ɲɥɚɤɚ) W(ɭɞ) U(ɧɚɩɪ) P(ɦɨɳɧ) G(ɋ) W(ɭɞ) U(ɧɚɩɪ) P(ɦɨɳɧ) 

4660 819 400-475 42-47 2660 819 400-475 42-47 

4760 819 400-475 42-47 2860 819 400-475 42-47 

5060 781 400-475 42-47 3360 808 400-475 42-47 

5260 781 400-475 42-47 3860 808 400-475 42-47 

6860 772 400-475 42-47 5860 771 400-475 42-47 
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɡɚɝɪɭɡɨɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ «ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» (ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ) ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɝɪɭɛɵɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɞɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɫɭɠɟɧɢɢ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ 320 ȼ ɞɨ 480 ȼ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɨɬ 36 Ɇȼɬ ɞɨ 

48 Ɇȼɬ ɩɨɥɭɱɢɥɚɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ: ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɨɬ 400 ȼ ɞɨ 

440 ȼ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɨɬ 42 Ɇȼɬ ɞɨ 45 Ɇȼɬ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 440 ȼ, ɚ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 44 Ɇȼɬ. 
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3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ «ɂɍɋ_ɊɌɉ» 
 

3.1 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɢɡɞɟɥɢɸ 
 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɫɢɫɬɟɦɵ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: 

- ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɡɚɹɜɥɟɧɧɵɦ ɜ 

ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱɢ; 

- ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɨɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ; 

- ɢɦɟɬɶ ɞɪɭɠɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ 

(ɩɨɞ ɞɪɭɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɭɞɨɛɫɬɜɨ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ, ɧɟɧɚɜɹɡɱɢɜɨɫɬɶ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɶ); 

- ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɬɟɯɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɜ ɬɟɤɭɳɢɣ 

ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɩɨɧɹɬɧɨɣ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɮɨɪɦɟ; 

- ɭɦɟɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɨɲɢɛɤɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

 

ɉɨɞ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɨɡɥɨɠɟɧɧɵɟ 

ɧɚ ɧɟɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɜɜɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɭ ɧɟɤɨɪɪɟɤɬɧɵɯ 

ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɨɲɢɛɤɢ ɜɵɞɚɜɚɬɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɷɪɝɨɧɨɦɢɤɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɫɬɟɬɢɤɟ 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɪɝɨɧɨɦɢɤɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɫɬɟɬɢɤɟ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɨɛɳɟɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɩɨ ɷɪɝɨɧɨɦɢɤɟ 

ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɷɫɬɟɬɢɤɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
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ɉɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɟɧ ɪɟɲɚɟɦɵɦ ɡɚɞɚɱɚɦ, 

ɩɪɨɫɬ ɜ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ, ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɫɩɪɚɜɨɱɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 

 

Ʌɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ Ⱥɋɍ ɞɨɥɠɧɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: 

- ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɩɪɢɧɰɢɩ ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; 

- ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɹɡɵɤ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ 

ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɨɧɹɬɢɣɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɞɥɹ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɨɞ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ Win 32 (Windows 98, XP, ME, Vista, Seven). ȼ ɰɟɥɹɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɢɫɬɟɦɧɨɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨ 

ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ ɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɵ ɫ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɨɣ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ. 

 
Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
 

ɇɚ ɬɟɤɭɳɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢɦɟɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɹɡɵɤɨɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɫɪɟɞɟ Windows, ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɦɢ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ C++ ɢ Delphi.  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɟ 

ɤɨɧɰɟɩɰɢɸ ɛɵɫɬɪɨɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ (RAD). ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ 
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ɬɚɤɢɯ ɫɪɟɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ C++ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ C++Builder ɮɢɪɦɵ 

Borland ɢ Optima++ ɮɢɪɦɵ Powersoft. 

C++ Builder ɞɥɹ Windows, ɜɵɩɭɳɟɧɧɨɟ ɜ 1997ɝ. ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ Borland 

International – ɧɨɜɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɛɵɫɬɪɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɯ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. ɗɬɨ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɫɨɱɟɬɚɟɬ ɜ ɫɟɛɟ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ, ɨɛɴɟɤɬɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɨɞɚ, ɨɬɤɪɵɬɭɸ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɭ ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɢɥɹɬɨɪ ɹɡɵɤɚ ɋ++ [17,19]. 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ ɋ++ Builder ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɟɪɟ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬ ɦɨɞɟɥɶ Delphi ɫ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɶɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɸ ɮɨɪɦ ɢɡ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (Visual Component Library). 

Ɋɚɡɦɟɫɬɢɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɫɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 

«ɩɪɢɜɹɡɵɜɚɟɬ» ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɫɨɛɵɬɢɹɦ. 

Ȼɢɛɥɢɨɬɟɤɚ Visual Component Library ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

ɉɨɦɢɦɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ Microsoft 

Windows ɢɦɟɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɥɹ:  

- ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ Windows;  

- ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ;  

- ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɛɥɢɰ ɢ ɬɪɚɧɡɚɤɰɢɣ;  

- ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɱɟɬɨɜ;  

- ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ Internet.  

ɋ++ Builder ɫɨɜɦɟɫɬɢɦ ɫ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ActiveX.  

Ɂɞɟɫɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɧɤɪɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɟɤɬɚ [19], 

ɜɩɟɪɜɵɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɚɹ ɜ Delphi. ɉɪɨɟɤɬ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɡɞɚɧ ɜ ɮɨɧɨɜɨɦ ɪɟɠɢɦɟ, 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ 

ɜɪɟɦɹ, ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɟ ɧɚ ɟɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ. 

Ɉɬɥɚɞɱɢɤ ɋ++ Builder ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧ ɜ ɩɚɤɟɬ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤ ɢɦɟɟɬ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɨɤɧɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ, 

ɬɨɱɤɚɦ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ, ɩɨɬɨɤɚɦ, ɪɟɝɢɫɬɪɚɦ ɢ ɫɬɟɤɚɦ ɜɵɡɨɜɨɜ. ȼ ɥɸɛɨɣ ɦɨɦɟɧɬ 
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ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɨɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɜɧɟɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɫɬɪɨɢɬɶ 

ɩɪɨɟɤɬ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪ ɮɨɪɦ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɯɨɞɟ 

ɨɬɥɚɞɤɢ ɞɨɛɚɜɥɹɬɶ ɧɨɜɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ. 

ȼɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɩɚɤɟɬɚ Borland C++ Builder, ɞɟɥɚɸɬ ɟɝɨ 

ɨɱɟɧɶ ɭɞɨɛɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɨɞ Windows, ɱɬɨ ɫɬɚɥɨ 

ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɦ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɞɥɹ ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ. 

 

3.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ 
 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɜ ɜɢɞɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ: 

- RTPshlak.bpr -  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɜɯɨɞɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɫɵɥɤɢ ɧɚ 

ɞɪɭɝɢɟ ɮɚɣɥɵ ɩɪɨɟɤɬɚ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ ɮɨɪɦɵ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɦɨɞɭɥɹɦɢ; 

- Unit1.cpp – ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ; 

- xfs.stf – ɮɚɣɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣɫɹ ɞɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ; 

- xfx.stf – ɮɚɣɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣɫɹ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ; 

- xf.stf – ɮɚɣɥ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ 

(ɩɪɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɮɚɣɥɚ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɬɚ); 

- help.chm – ɮɚɣɥ ɫɩɪɚɜɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ 

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɀ. 

ȼ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ:  

- ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 

- ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɜɵɜɨɞɨɦ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 

ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ; 
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- ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ 

ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ; 

- ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

3.2.1 Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

 

Ⱦɥɹ ɭɞɨɛɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɨɞɭɤɬɟ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɮɚɣɥɵ  «.stf» ɢ «.sav»:  

- *.stf – ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ; 

- *.sav – ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɫɨɯɪɚɧɟɧɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɞɚɧɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɉɪɢ ɡɚɩɭɫɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɡɚɝɪɭɡɤɚ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡ ɮɚɣɥɚ xfɯ.stf.  

 

3.2.2 Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» 

 

ɇɚ ɝɥɚɜɧɨɣ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɉ) ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɩɨɥɹ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɷɬɨɣ ɡɚɤɥɚɞɤɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɮɢɤ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɰɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɨɬɜɚɥɶɧɨɦ ɲɥɚɤɟ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɧɚ ɧɟɝɨ ɠɟ ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɬɟɪɶ ɰɟɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

 

3.2.3 Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «Ɇɚɬɪɢɰɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ» 

 

Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «Ɇɚɬɪɢɰɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ» (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ɋ) ɜɵɜɨɞɢɬ ɩɥɚɬɟɠɧɭɸ 

ɦɚɬɪɢɰɭ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ȼɚɣɟɫɚ. 
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3.2.4 Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» 

 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɣ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» (ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɋ) ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ ɬɟɤɭɳɚɹ 

ɬɚɛɥɢɰɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ. Ɋɹɞɨɦ ɩɨɦɟɳɟɧɚ ɤɧɨɩɤɚ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ ɜɵɲɟ ɝɪɚɮɢɤɟ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ. 

 

3.2.5 ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

 

ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɧɨɩɤɚɦɢ ɦɟɧɸ «Ɏɚɣɥ», ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɞɢɚɥɨɝɨɜɵɟ ɨɤɧɚ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɮɚɣɥɚ. 

 

3.2.6 Ƚɥɚɜɧɨɟ ɦɟɧɸ 

 

ȼ ɦɟɧɸ «Ɏɚɣɥ» ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɤɧɨɩɤɢ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 3.2.1 ɢ 3.2.5 ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɤɧɨɩɤɚ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɞɥɹ 

Ɉɋ Windows ɞɢɚɥɨɝɨɜɵɯ ɨɤɨɧ. 

ȼ ɦɟɧɸ «ɋɩɪɚɜɤɚ» ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɤɧɨɩɤɚ ɜɵɡɨɜɚ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, 

ɨɬɤɪɵɜɚɸɳɚɹ ɮɚɣɥ help.chm ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ɉɭɧɤɬɵ ɦɟɧɸ «Ɏɚɣɥ»: 

- «Ɂɚɝɪɭɡɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ» – ɡɚɝɪɭɠɚɟɬ ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡ ɮɚɣɥɨɜ «.sav», ɨɬɤɪɵɜɚɟɦɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ; 

- «ɋɨɯɪɚɧɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ» – ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɮɚɣɥ «.sav», ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ 

ɨɤɧɚ; 
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- «Ɂɚɝɪɭɡɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ» – ɡɚɦɟɧɹɟɬ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɮɚɣɥɚ xfɯ.stf. ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ 

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɮɚɣɥ xf.stf;  

- «Ɂɚɝɪɭɡɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɢɡ ɮɚɣɥɚ» – ɡɚɦɟɧɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢɡ ɮɚɣɥɚ «.stf», ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ. ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ 

ɮɚɣɥ xf.stf; 

- «Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ» – ɞɨɩɨɥɧɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɮɚɣɥɚ «.stf», ɜɵɛɢɪɚɟɦɨɝɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɨɤɧɚ. ɂɬɨɝɨɜɚɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɮɚɣɥ xf.stf; 

«ȼɵɯɨɞ» – ɡɚɜɟɪɲɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. 

 

3.3 Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ 

 

3.3.1 ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ 

 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɣɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ Windows (98, Me, 

XP, Vista, Seven) ɩɨɞ ɩɪɚɜɚɦɢ ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɨɪɚ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɞɟɥɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜ ɪɟɟɫɬɪɟ ɢ ɫɚɦɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ. 

Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɡɚɩɭɫɤɚɟɦ setup.exe. Ɉɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɧɨ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɹɡɵɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ȼɵɛɨɪ ɹɡɵɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɪɭɫɫɤɢɣ ɹɡɵɤ. Ɉɬɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɧɨ ɜɵɛɨɪɚ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.2) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ȼɵɛɨɪ ɤɚɬɚɥɨɝɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

 

ɉɨɫɥɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɬɶ ɹɪɥɵɤ ɧɚ 

ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɬɨɥɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – ȼɵɛɨɪ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ 
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɝɨɬɨɜɚ ɧɚɱɚɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɧɚ 

ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.8). 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ȼɫɟ ɝɨɬɨɜɨ ɤ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɂɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
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ɉɨɫɥɟ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɧɨɩɤɢ «Ɂɜɟɪɲɢɬɶ», ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ «ɂɍɋ_ɊɌɉ» 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.5). 

 

3.3.2 Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 

 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɮɚɣɥ ɂɍɋ_ɊɌɉ.exe, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɫɬɨɥɟ.  

ȼɵɜɨɞɢɬɫɹ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɫ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɜɤɥɚɞɤɨɣ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.6). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɮɚɣɥ ɫ ɬɟɤɭɳɟɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɣ xfɯ.stf, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɝɪɚɮɢɤ-ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ «Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ». 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɉɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» 

 

ɇɚ ɷɬɨɣ ɡɚɤɥɚɞɤɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜɜɟɫɬɢ ɜɯɨɞɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɡɚɝɪɭɡɤɭ ɲɢɯɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɯɨɞɢɬ: 

ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɚ; 

ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ; 

ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɭɝɥɹ; 
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ɡɚɝɪɭɡɤɚ ɩɟɫɤɚ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɤ ɡɚɤɥɚɞɤɟ 

«Ɇɚɬɪɢɰɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.7) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ɉɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «Ɇɚɬɪɢɰɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ» 

 

Ɂɞɟɫɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɧɚɞɨ ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «ȼɵɜɟɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɭ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.8) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «Ɇɚɬɪɢɰɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ», ɤɧɨɩɤɚ «ȼɵɜɟɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɭ» 
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ɉɨɫɥɟ ɜɵɜɨɞɚ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ». ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 4 ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ: Ȼɚɣɟɫɚ, Ʌɚɩɥɚɫɚ, 

ȼɚɥɶɞɚ, Ƚɭɪɜɢɰɚ.  

Ⱦɥɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ƚɭɪɜɢɰɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɜɟɫɬɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɟɫɫɢɦɢɡɦɚ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

(0; 1). ȿɫɥɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɜɜɟɞɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɧɟ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɟɟ ɷɬɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ, 

ɛɭɞɟɬ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.9) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɜɜɨɞ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɟɫɫɢɦɢɡɦɚ 

 

ȿɫɥɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɟɫɫɢɦɢɡɦɚ ɛɵɥɚ ɜɜɟɞɟɧɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫɹ ɜ ɩɨɥɟ «ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.10) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «Ɇɚɬɪɢɰɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ»,  

ɤɧɨɩɤɚ «Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» 
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Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɚɟɬ ɤɪɢɬɟɪɢɣ Ȼɚɣɟɫɚ.  

ɇɚ ɡɚɤɥɚɞɤɟ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ  ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɝɪɚɮɢɤ 

«Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.11) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» 

 

ɂɡ ɦɟɧɸ «Ɏɚɣɥ» ɞɥɹ ɡɚɤɥɚɞɤɢ «ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ» ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ 

ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɬɚɤɨɜɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɞɚɧɧɵɟ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.12) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ɇɟɧɸ «Ɏɚɣɥ» 
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ɉɪɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɜɟɫɬɢ ɢɦɹ ɮɚɣɥɚ, ɥɢɛɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɝɨɬɨɜɵɣ ɮɚɣɥ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ ɮɚɣɥ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ  «.sav», 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɷɬɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ. ɉɪɢ ɭɞɚɱɧɨɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɛɭɞɟɬ ɜɵɜɟɞɟɧɨ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.13) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɡɚɤɥɚɞɤɢ «ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɡɚɝɪɭɡɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ, ɬɚɤ ɢ ɢɡ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɢɦ ɮɚɣɥɚ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɫɦɨɠɟɬ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɭɸɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.12).  

ɑɬɨɛɵ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟɬɶ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ, ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ «ɉɨɫɬɪɨɢɬɶ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.13): 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – Ɂɚɤɥɚɞɤɚ «ɋɬɚɬɢɫɬɢɤɚ» 
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Ⱦɥɹ ɜɵɡɨɜɚ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟɫɶ ɦɟɧɸ «ɋɩɪɚɜɤɚ», 

ɜɵɛɪɚɜ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.14) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – Ɇɟɧɸ «ɋɩɪɚɜɤɚ» 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɦɟɧɸ «Ɏɚɣɥ», 

ɜɵɛɪɚɜ ɩɭɧɤɬ ɦɟɧɸ «ȼɵɯɨɞ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.12). 

 

3.3.3 ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɞɚɥɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ «ɂɍɋ_ɊɌɉ ɫ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɣɬɢ ɜ ɉɚɧɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ → ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦ. ɇɚɣɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɹɪɥɵɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ 

«ɍɞɚɥɢɬɶ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.15) 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ɉɤɧɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

ȿɫɥɢ ɜɵɛɢɪɚɟɦ «Ⱦɚ», ɬɨ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.16) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – ɍɫɩɟɲɧɨɟ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

ȿɫɥɢ - «ɇɟɬ», ɬɨ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɬɦɟɧɹɟɬɫɹ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 
ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ, ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɟɝɨ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, 

ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫ; 

- ɢɡɭɱɟɧɵ ɪɚɧɟɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɭɞɧɨ-

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ; 

- ɫɨɡɞɚɧɚ ɢɝɪɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ; 

- ɫɨɡɞɚɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɭɞɟɥɶɧɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɭɞɧɨ-ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɚɜɤɢ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 
 

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

Wɭɞ P U Tɲɥ Gɚɝɥ GSiO2 Gɤɲɥɚɤɚ Gc 

ɤȼɬ*ɱ Ɇȼɬ ȼ 0ɋ ɬ/ɱ ɬ/ɱ ɬ/ɱ ɬ/ɱ 

582 45 410 1260 51,66 13,33 9,33 2,16 

570 44 440 1260 51,66 13,33 9,33 3,00 

596 46 425 1260 51,66 13,33 9,33 3,00 

753 45 500 1260 45,00 7,83 4,66 3,00 

616 48 420 1260 55,66 12,66 7,00 2,33 

680 38 490 1250 40,00 9,16 4,66 2,66 

742 47 460 1260 41,66 10,00 9,33 2,16 

862 44 460 1260 32,50 6,66 7,00 2,50 

516 34 460 1260 46,66 6,00 11,66 5,00 

586 43 490 1250 46,66 13,33 9,33 1,66 

520 42 490 1270 46,66 16,66 14,00 4,16 

545 44 490 1280 46,66 16,66 14,00 3,66 

593 41 410 1260 43,33 13,33 9,33 3,66 

680 47 365 1260 41,66 11,66 11,66 3,33 

627 46 430 1260 40,83 12,50 9,33 4,16 

598 45 410 1260 57,16 8,00 9,33 3,00 

586 44 430 1260 58,33 5,83 9,33 1,00 

790 46 410 1270 50,00 6,66 8,33 1,66 

652 46 400 1270 45,00 11,66 11,66 1,66 

557 40 520 1270 41,66 15,00 11,66 2,33 

849 46 410 1270 25,00 13,33 11,66 2,66 

573 39 500 1250 41,66 10,00 14,00 4,33 

820 43 440 1260 38,33 5,00 9,33 2,50 

560 38 480 1270 41,66 11,66 11,66 1,33 

812 52 480 1250 41,66 11,66 11,66 3,00 

744 46 500 1270 38,33 13,33 7,00 3,00 

718 46 460 1270 45,00 11,66 4,66 3,33 

714 45 420 1290 41,66 11,66 7,00 2,83 



59 
 

626 44 420 1280 35,00 13,33 11,66 3,33 

716 45 450 1270 41,66 15,00 11,66 3,00 

638 44 450 1260 45,00 10,00 11,66 2,50 

707 48 460 1270 46,66 12,50 4,66 3,33 

777 47 450 1260 36,66 10,00 11,66 2,33 

788 48 460 1260 28,33 15,00 11,66 3,66 

736 45 410 1260 41,66 6,50 11,66 1,50 

638 44 460 1260 36,66 16,66 11,66 4,16 

709 46 470 1260 45,00 6,66 11,66 1,66 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ 
 

ȼɟɤɬɨɪ ɫɬɨɥɛɟɰ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

 

Wɭɞ 

582 

570 

596 

753 

616 

680 

742 

862 

516 

586 

520 

545 

593 

680 

627 

598 

586 

790 

652 

557 

849 

573 

820 

560 

812 

744 

718 

714 

626 
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                                                  Y= 

 

716 

638 

707 

777 

788 

736 

638 

709 
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Ɋɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 

 

 P U Tɲɥ Gɚɝɥ GSiO2 Gɤɲɥɚɤɚ Gc 

1 45 410 1260 51,66 13,33 9,33 2,16 

1 44 440 1260 51,66 13,33 9,33 3,00 

1 46 425 1260 51,66 13,33 9,33 3,00 

1 45 500 1260 45,00 7,83 4,66 3,00 

1 48 420 1260 55,66 12,66 7,00 2,33 

1 38 490 1250 40,00 9,16 4,66 2,66 

1 47 460 1260 41,66 10,00 9,33 2,16 

1 44 460 1260 32,50 6,66 7,00 2,50 

1 34 460 1260 46,66 6,00 11,66 5,00 

1 43 490 1250 46,66 13,33 9,33 1,66 

1 42 490 1270 46,66 16,66 14,00 4,16 

1 44 490 1280 46,66 16,66 14,00 3,66 

1 41 410 1260 43,33 13,33 9,33 3,66 

1 47 365 1260 41,66 11,66 11,66 3,33 

1 46 430 1260 40,83 12,50 9,33 4,16 

1 45 410 1260 57,16 8,00 9,33 3,00 

1 44 430 1260 58,33 5,83 9,33 1,00 

1 46 410 1270 50,00 6,66 8,33 1,66 

1 46 400 1270 45,00 11,66 11,66 1,66 

1 40 520 1270 41,66 15,00 11,66 2,33 

1 46 410 1270 25,00 13,33 11,66 2,66 

1 39 500 1250 41,66 10,00 14,00 4,33 

1 43 440 1260 38,33 5,00 9,33 2,50 

1 38 480 1270 41,66 11,66 11,66 1,33 

1 52 480 1250 41,66 11,66 11,66 3,00 

1 46 500 1270 38,33 13,33 7,00 3,00 

1 46 460 1270 45,00 11,66 4,66 3,33 

1 45 420 1290 41,66 11,66 7,00 2,83 

1 44 420 1280 35,00 13,33 11,66 3,33 

1 45 450 1270 41,66 15,00 11,66 3,00 

X= 
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1 44 450 1260 45,00 10,00 11,66 2,50 

1 48 460 1270 46,66 12,50 4,66 3,33 

1 47 450 1260 36,66 10,00 11,66 2,33 

1 48 460 1260 28,33 15,00 11,66 3,66 

1 45 410 1260 41,66 6,50 11,66 1,50 

1 44 460 1260 36,66 16,66 11,66 4,16 

1 46 470 1260 45,00 6,66 11,66 1,66 

1 44 500 1270 58,33 10,00 11,66 2,50 

1 42 420 1260 38,33 10,00 11,66 2,50 

1 42 430 1270 48,33 10,83 11,66 3,00 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 
 

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. 

 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ: 

 

776655443322110 zbzbzbzbzbzbzbby   

 

YXXXb TT 1)(   

 










































8546292,10

4744413,9

4718624,11

8098788,8

5860053,0

0664021,0

3239675,14

5486685,104

b  
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ 
 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨ-ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ 

 

K

20139.8698536

1.0824277

0.3664835

15.9337753

0.1030997

10.728438

0.6580017

2.7996811

1.0824277

0.0579272

0.0011171

0.0025472

0.0023012

0.0148042

0.0265368

0.0275889

0.3664835

0.0011171

0.0004692

0.0001915

0.0002585

0.0017279

0.0008142

0.0047261

15.9337753

0.0025472

0.0001915

0.0127386

0.0004799

0.0079588

0.001903

0.0004116

0.1030997

0.0023012

0.0002585

0.0004799

0.0173116

0.0019327

0.0092066

0.0185654

10.728438

0.0148042

0.0017279

0.0079588

0.0019327

0.1025141

0.0138756

0.1238243

0.6580017

0.0265368

0.0008142

0.001903

0.0092066

0.0138756

0.1305864

0.0144402

2.7996811

0.0275889

0.0047261

0.0004116

0.0185654

0.1238243

0.0144402

1.3992684


























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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱦ 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ. 

 

1,0     -   ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ            

t 0 qt 1


2
 df






 

6819524,10 t        -   ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɬɨɱɤɚ 

 

 

8,...,2,1,  i
Sb

b
t

i
i

i          t – ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɢɦɟɸɳɚɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ  

i
b  - ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 

iSb  - ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɨɲɢɛɤɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ 










































176234,9

218303,26

8296065,35

9578041,66

1920662,5

0655598,3

5144148,59

7366992,0

t
                                 

 

ȿɫɥɢ  0tt  , ɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȿ 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɨɤ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. 

1. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨ 0: 

mean q( ) 1.7878546

n length q( )

n 50

 0.05

1  0.95

SS
n

n 1
var q( )

SS 35.4015034

df n 1

df 49

t0 qt 1


2
 df





 t0 2.0095752

U mean q( ) t0
SS

n
 U 8.2731414

L mean q( ) t0
SS

n
 L 11.8488505

 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ (8,2731414; -11,8488505) - ɧɨɥɶ ɜɯɨɞɢɬ. 

 

 

 

- ɜɟɪɯɧɹɹ  ɝɪɚɧɢɰɚ 

- ɧɢɠɧɹɹ  ɝɪɚɧɢɰɚ 
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2. ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɶ ɨɲɢɛɨɤ: 

 

I 4 k 0 1 I

Mq max q( ) 0.0001 mq min q( ) 0.0001 h
Mq mq( )

I


Mq 94.7933152 mq 98.2142521
h 48.2518918

int
k

mq h k

int
k

-98.2142521

-49.9623603

-1.7104685

46.5414234

94.7933152



 

 

Ƚɢɩɨɬɟɡɚ ɇ0: m=0, S1=382877193 
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- kriticheskoe znachenie X2X2 16.2662362

X2 qchisq 1  I 1 

 0.001

- raschetnoe znachenie XHi 1.1338079

Hist

0

4

21

21

4

0




















Hi n

0

5

i

Hist
i

n
P

i










2

P
i


















P
1 1 0.3862233P

1 I 1 pnorm int
I

0 S1 

P
i

pnorm int
i

0 S1  pnorm int
i 1 0 S1 

P
0

0.0051564P
0

pnorm int
0

0 S1 

Hist
i

hist int q( )
i 1

i 1 IHist
1 I 0Hist

0
0

 

 

 

 

 

HI<X2, ɡɧɚɱɢɬ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ɀ 

 

Ȼɥɨɤ-ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɇɚɱɚɥɨ 

Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ȼɵɜɨɞ 
ɝɪɚɮɢɤɚ 

 
ȼɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ȿɫɥɢ ɞɚɧɧɵɟ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɤɨɪɪɟɤɬɧɵ 

ȼɵɜɟɫɬɢ ɦɚɬɪɢɰɭ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
 

ȼɵɜɨɞ ɦɚɬɪɢɰɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ȼɜɨɞ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɟɫɫɢɦɢɡɦɚ γ 

γ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 

 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
 

ȼɵɜɨɞ 
ɝɪɚɮɢɤɚ 

 

ȼɵɜɨɞ ɞɚɧɧɵɯ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

Ʉɨɧɟɰ 

ɇɟɬ 

ɇɟɬ 

Ⱦɚ 

Ⱦɚ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ɂ 

 
Ʉɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 



 

 

 


