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ɊȿɎȿɊȺɌ  

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ "Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 

ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ" ɫɨɞɟɪɠɢɬ 82 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ 

ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 4 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ, 25 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 

ɆȿɌȺɅɅɈȽɊȺɎɂə, ɊȺɋɉɈɁɇȺȼȺɇɂȿ ɈȻɊȺɁɈȼ, 

ɆɂɄɊɈɎɈɌɈȽɊȺɎɂɂ, ɊȺɋɌɊɈȼɕȿ ɂɁɈȻɊȺɀȿɇɂə, ɊȺɁɆȿɊɇɕȿ 

ȽɊɍɉɉɕ, ɅɈȽȺɊɂɎɆɂɑȿɋɄɂ ɇɈɊɆȺɅɖɇɕɃ ɁȺɄɈɇ 

ɊȺɋɉɊȿȾȿɅȿɇɂə.  

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ 

ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɨɦɩɶɸ-

ɬɟɪɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɭ -

ɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟ -

ɧɢɢ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ; 

- ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 

ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɋɚɥɬɵɤɨɜɚ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɋɚɥɬɵɤɨɜɚ, ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ ɬɨɱɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹ-

ɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɢ ɞɢɫ-

ɩɟɪɫɢɢ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ 

ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. Ɋɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨ-

ɫɬɚɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ). 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɚɤɟɬɵ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ ɪɟɲɚ-

ɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ, ɧɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɨɠɧɵɦ 

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦ ɤɚɮɟɞɪɵ. ɇɟɦɚɥɨɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨ-

ɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɧɨɜɚɹ ɩɨɥɢɬɢɤɚ ɮɢɪɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ, 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɦ 

ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-

ɧɢɢ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ; 

- ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ.  
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ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ  ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 

ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɋɚɥɬɵɤɨɜɚ [1]. ɇɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ «calc of sizes».  ȼ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɦɟɬɨ-

ɞɚ ɋɚɥɬɵɤɨɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢ-

ɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ 

ɬɨɱɧɵɦɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨ-

ɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ.  

ɇɚɫɬɨɹɳɚɹ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɪёɯ ɪɚɡɞɟ-

ɥɨɜ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢ ɞɜɭɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

ɉɟɪɜɵɣ ɪɚɡɞɟɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟ-

ɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ,  ɨɩɢɫɚɧ ɦɟɬɨɞ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɋɚɥɬɵɤɨ-

ɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨ-

ɜɟ. Ⱦɚɟɬɫɹ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. 

Ɍɪɟɬɢɣ ɪɚɡɞɟɥ ɩɨɫɜɹɳɟɧ ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ «calc of 

sizes» ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɪɟɞɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. ɉɨ-

ɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫ-

ɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ. ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 
1.1 Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ 

 
1.1.1 ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ 

 
Ʌɸɛɨɣ ɦɟɬɚɥɥ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɟɝɨ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɢɤ-

ɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢ 

ɩɪɨɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɸ ɩɨ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɦ, ɩɪɢɦɟɪ ɜ ɩɪɢ-

ɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ, ɪɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.1. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɨɱɟɪɬɚɧɢɣ ɢɥɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢ  ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ ɬɟɥɚ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɪɢ-

ɫɬɚɥɥɚɦɢ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚɦɢ, ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɦɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɡɟɪɧɚɦɢ, ɝɥɨɛɭɥɹɦɢ, 

ɫɮɟɪɨɢɞɚɦɢ, ɝɧɟɡɞɚɦɢ, ɯɥɨɩɶɹɦɢ, ɩɥɚɫɬɢɧɤɚɦɢ, ɥɢɫɬɨɱɤɚɦɢ, ɱɟɲɭɣɤɚɦɢ, ɢɝ-

ɥɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ. ɗɬɢɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɥɚɦ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɛɵ ɞɚɬɶ ɨɛɳɟɟ ɧɚɡɜɚ-

ɧɢɟ – ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬ, ɧɨ ɷɬɨɬ ɬɟɪɦɢɧ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɬɶ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤɪɭɩɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɪɟɞɢ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɤ ɤɨ-

ɬɨɪɵɦ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬ ɧɟɩɪɢɦɟɧɢɦɨ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɟɤɥɨɨɛɪɚɡɧɵɟ 

ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧ-

ɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɬɟɥ – ɷɬɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ, ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɱɚ-

ɫɬɢɰɚ. 

Ʉɚɠɞɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɢɥɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟ-

ɫɤɚɹ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɢɧɞɢɜɢɞɭɭɦɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɨɞɨɛɧɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɹɱɟɣɤɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧ-

ɧɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ. Ɋɚɡɦɟɪɵ ɢ ɮɨɪɦɚ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ (ɢɥɢ, ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟ-



9 

 

 

ɧɢɹ) ɢ ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. Ɏɨɪɦɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɫɢɧɝɨɧɢɟɣ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɪɨɫɬɚ 

ɩɪɢ ɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɚɫɬɨ, ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ ɮɨɪɦɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɜɚɟɬ 

ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɫ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɹɫɶ, 

ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɛɨɥɶɲɢɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟɦ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɯɨɬɹ ɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ, 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɮɨɪɦɟ, ɪɚɡɞɟɥɢɜ ɢɯ ɧɚ ɬɪɢ ɨɫ-

ɧɨɜɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɦɟɪɧɨɫɬɢ – ɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɟ ɢ ɪɚɜɧɨɨɫ-

ɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ. 

Ɍɚɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɜɧɨɨɫɧɨɟ ɡɟɪɧɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧ-

ɧɨ ɜɵɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, 

ɜ ɤɚɤɨɣ ɦɨɦɟɧɬ ɨɧɨ ɢɡ ɪɚɜɧɨɨɫɧɨɣ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɫɹ ɜ ɥɢɧɟɣɧɭɸ. 

ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɞɪɭɡɟ ɥɢɫɬɨɱɤɨɜ ɝɪɚɮɢɬɚ ɜ ɫɟ-

ɪɨɦ ɱɭɝɭɧɟ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɨɧɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɯɨɬɹ 

ɞɪɭɡɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɝɪɚɮɢɬɚ. Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɷɜɬɟɤ-

ɬɢɤ ɢ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɨɜ – ɫɥɨɠɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜɧɟɞɪɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɞɪɭɝɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɚɡɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ (ɡɟɪɧɚ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɟ 

ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ, ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ, ɡɟɪɧɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬɟ ɡɟɪ-

ɧɢɫɬɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ ɢ ɬ.ɩ.). 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ,  ɢɯ 

ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ 

ɚɧɝɫɬɪɟɦ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞɚɠɟ  ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ). ȼ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢ-

ɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: 

- ɨɞɧɨɮɚɡɧɚɹ ɡɟɪɧɢɫɬɚɹ (ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ) ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɜɟɫɶ ɨɛɴɟɦ 

ɦɟɬɚɥɥɚ (ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɩɨɪ ɢ ɬ.ɩ.)ɡɚɩɨɥɧɟɧ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɮɚɡɵ. Ɍɚɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢɦɟ-

ɸɬ ɩɪɨɫɬɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ (ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ); 

- ɫɦɟɲɚɧɧɚɹ ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɞɜɭɯ 

ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɮɚɡ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. ȼ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɞɧɨɢɦɟɧ-
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ɧɵɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɧɨɢɦɟɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶɫɹ ɪɹɞɨɦ, ɧɚɩɪɢ-

ɦɟɪ, ɤɚɤ ɡɟɪɧɚ ɮɟɪɪɢɬɚ ɢ ɩɟɪɥɢɬɚ ɜ ɦɚɥɨɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ; 

- ɨɛɨɥɨɱɤɨɜɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɞɧɚ ɮɚɡɚ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɜɨɤɪɭɝ ɡɟ-

ɪɟɧ ɞɪɭɝɨɣ ɮɚɡɵ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ. Ɍɢɩɢɱɧɵɦɢ ɩɪɢɦɟɪɚɦɢ ɬɚ-

ɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬɨɠɠɟɧɧɵɯ ɞɨ ɢɥɢ ɡɚɷɜɬɟɤɬɨɢɞɧɵɯ ɫɬɚ-

ɥɟɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɮɟɪɪɢɬ (ɢɥɢ ɰɟɦɟɧɬɢɬ) ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɛɨɥɨɱɤɭ (ɫɟɬɤɭ) ɜɨɤɪɭɝ ɡɟ-

ɪɟɧ ɩɟɪɥɢɬɚ; 

- ɦɚɬɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɝɞɟ ɨɫɧɨɜɨɣ (ɦɚɬɪɢɰɟɣ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɮɚɡɚ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɭɸ ɜɤɪɚɩɥɟɧɵ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɦɟɥɤɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜɬɨɪɨɣ ɮɚɡɵ, 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ. Ɇɚɬɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɢɩɢɱɧɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɷɜɬɟɤɬɢɤ 

ɢ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɨɜ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɟɪɢɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɨɛɪɚ-

ɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢɡ ɩɟɪɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ CuAl2 ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɟɞɢ ɜ 

ɚɥɸɦɢɧɢɢ (ɞɸɪɚɥɸɦɢɧ). ɉɪɢ ɦɚɬɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤ ɢ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɨɜ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ ɮɚɡɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ (ɩɚ-

ɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɫɬɟɪɠɟɧɶɤɢ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ ɜ ɰɟɦɟɧɬɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɥɟɞɟɛɭɪɢɬɚ), ɩɥɚ-

ɫɬɢɧɱɚɬɵɦɢ (ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɚɥɸɦɢ-

ɧɢɣ-ɤɪɟɦɧɢɣ) ɢɥɢ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɦɢ (ɡɟɪɧɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɮɟɪɪɢɬɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɡɟɪ-

ɧɢɫɬɨɝɨ ɩɟɪɥɢɬɚ) [1]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɫɥɨɠɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɜɜɢɞɭ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢ 

ɬ.ɞ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɬɨɥɛɱɚɬɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɤɚɤ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɪɚɧɫɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɫɬɶ ɢ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɫɬɶ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ 

ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ, ɢ ɞɪ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ ɢ ɩɨɥɧɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɞɟɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ. 

Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɪɟɡɤɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ 

ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɨɬ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟ-



11 

 

 

ɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ (ɯɨɬɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɪɢɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ 

ɹɱɟɟɤ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɢ ɢɯ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬ-

ɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɹɱɟɣɤɢ ɢ ɪɟɲɟɬɤɢ). ɗɬɨ ɦɧɨɝɨ-

ɨɛɪɚɡɢɟ ɮɨɪɦ ɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫɨɡɞɚɸɬ, 

ɤɚɡɚɥɨɫɶ ɛɵ, ɧɟɩɪɟɨɞɨɥɢɦɭɸ ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ  ɩɨɥɧɨɬɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨ 

ɧɟ ɫɨɜɫɟɦ ɬɚɤ. 

ȼɫɹɤɭɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɭɸ ɱɚɫɬɢɰɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɥɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ. Ʉɚɤ ɢ ɜɫɹɤɨɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 

ɬɟɥɨ, ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ – ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɴɟɦɨɦ ɢ 

ɬ.ɞ. ȼɩɨɥɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɤɚɤ ɢɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɟɞɜɚ ɥɢ ɧɚɣɞɭɬɫɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɜɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨ 

ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɩɨɞɯɨɞɹ-

ɳɢɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɧɟɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ȼɵɛɢɪɚɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɫɩɥɚɜɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɬɭ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɵɟ ɷɬɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɦɢɤɪɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ 

ɫɩɥɚɜɚɯ, ɢɯ ɫɜɹɡɶ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨ-

ɪɚɦɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɧɟɝɨ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-

ɦɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɚ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɧɟ-
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ɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɫɥɢɲɤɨɦ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦɢ 

ɢɥɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ.  

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɩɪɨɫɬɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɞɟɬɚɥɶɧɨ 

ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɪɹɞɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 

ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ.  

- ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ (ɡɟɪɟɧ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ) ɬ.ɟ. ɫɭɦ-

ɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɫɟɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ 

(ɢɥɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ), ɜɵɪɚɠɚɟɦɚɹ ɜ ɦɦ2/ɦɦ3. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɨ-

ɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ 

ɦɟɪɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɨɛɪɚɬɧɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɥɢ-

ɧɟɣɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. ȼ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ, 

ɤɪɨɦɟ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɚɦɢ, ɱɚɫɬɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɵɟ ɞɜɭɦɟɪɧɵɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ; ɭɞɟɥɶɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɨɬ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ. 

- ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɨɛɴɟɦɨɦ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɜɵɪɚɠɚɟɦɵɦ ɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɚɯ ɢɥɢ ɜ ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɯ ɦɢɤɪɨ-

ɦɟɬɪɚɯ, ɥɢɛɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ (ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɤɨɦ), ɜɵɪɚɠɚɟɦɵɦ ɜ ɦɢɥɥɢɦɟɬ-

ɪɚɯ. ȼ ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɦɢɤɪɨ-

ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɜɧɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ. Ⱦɥɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɣ 

ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɫɨɛɨɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɧɟ ɩɪɟɞ-

ɫɬɚɜɥɹɟɬ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɩɨɥɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɟɟ 
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ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɸɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɥɢ ɤɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɟ ɢɯ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɚɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɚɤ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ, ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞ-

ɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟ ɷɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɦɟɟɬ ɜ ɞɜɭɯ – ɢ ɛɨɥɟɟ ɮɚɡɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ [2]. 

 

1.1.2 ɋɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɢɯ ɫɥɟɞɨɜ ɜ ɩɥɨɫɤɨ-

ɫɬɢ 

 

ȿɞɢɧɨɝɨ ɦɧɟɧɢɹ ɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɡɨɧ ɦɟɠɞɭ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɨɞɧɨɣ ɢɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɪɹɞ ɦɨɞɟɥɟɣ 

ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɢ ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɥɳɢɧɭ ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɡɨɧ ɩɨ-

ɥɚɝɚɸɬ ɪɚɜɧɨɣ ɨɬ ɚɬɨɦɧɵɯ ɞɨ ɦɧɨɝɨɚɬɨɦɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ȼ ɥɸɛɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɥ-

ɳɢɧɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɢɱɬɨɠɧɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɯ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶɸ 

ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɯ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɩɪɨɫɬɵɯ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɢ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɦɟɠ-

ɡɟɪɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɹɱɟɢ-

ɫɬɨɣ ɩɥɟɧɤɟ ɦɵɥɶɧɨɣ ɩɟɧɵ. ȼ ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɮɨɪɦɭ 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɤɨɧɬɭ-

ɪɵ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɟ ɨɛɴɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. ɉɥɚ-

ɫɬɢɧɱɚɬɵɟ, ɫɬɟɪɠɟɧɶɤɨɜɵɟ ɢɥɢ ɡɟɪɧɢɫɬɵɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɢ ɷɜɬɟɤɬɨɢɞɵ ɢɦɟɸɬ ɩɨ-

ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ ɜ ɜɢɞɟ ɜɡɚɢɦɧɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɰɢɥɢɧɞɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɋɯɟɦɚ  ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ  (ɚ), ɫɬɟɪɠɟɧɶɤɨɜɨɣ  (ɛ)  ɢɡɟɪɧɢɫɬɨɣ  

(ɜ)   ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɸ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɧɚ ɧɟɣ ɫɥɟɞɵ ɷɬɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ. ɇɟɩɪɟɪɵɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɲɥɢɮɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢ-

ɧɢɣ, ɚ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ – ɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚ-

ɦɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɦɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɮɚɡ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. 

Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɞɨɜ. ȼ ɩɪɨɫɬɨɦ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥ-

ɥɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɪɨɦɟ ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ 

ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɞɜɨɣ-

ɧɢɤɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ (ɟɫɥɢ ɦɟɬɚɥɥ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ).  

ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɯ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɥɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɚɛ-

ɫɨɥɸɬɧɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ (ɢɥɢ ɩɪɨɫɬɨ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ) ɢ 

ɜɵɪɚɠɚɟɦɚɹ ɜ ɦɦ2/ɦɦ3ɢɥɢ ɜ ɦɦ-1. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫɥɟɞɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚ 

ɲɥɢɮɟ, ɬ.ɟ. ɫɢɫɬɟɦɭ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚ-

ɸɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɞɥɢɧɨɣ ɷɬɢɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɲɥɢɮɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵ-

ɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɦɦ/ɦɦ2ɢɥɢ ɜ ɦɦ-1 [1]. 
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Ⱦɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜɜɨɞɢɦ ɩɨɧɹɬɢɟ ɨɛ ɢɡɨ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ 

ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2, ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɨɞɧɨɮɚɡɧɚɹ ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢ-

ɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɤɚɤ ɨɛɪɚɡɟɰ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

ȿɫɥɢ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɥɢɧɢɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɪɢ-

ɜɵɦɢ, ɧɚ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ ɪɚɜɧɨɣ ɞɥɢɧɵ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɟ ɡɚ ɩɪɹɦɵɟ, ɢ 

ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɝɪɭɩɩ ɨɤɚɠɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱ-

ɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢ-

ɧɢɣ ɫ ɫɟɤɭɳɢɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɥɸɛɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2, ɚ ɧɚ ɜɫɟɯ ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɟɤɭɳɢɯ ɩɪɹɦɵɯ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ 

ɫ ɥɢɧɢɹɦɢ ɝɪɚɧɢɰ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ, ɬ.ɟ. ɨɧɨ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ  ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ   

ɫɟɤɭɳɟɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɲɥɢɮɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɢɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2, 

ɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ. ȿɫɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ 

ɢ ɧɚ ɫɟɤɭɳɢɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤɚɤ ɭɝɨɞɧɨ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ  ɲɥɢɮɚ  ɢ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɟ, ɬɨ ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɚɦɢɯ ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 

 

 
ɚ                                                ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɒɥɢɮ 

ɚ) ɢɡɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ – ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ 

ɫɟɤɭɳɢɯ ɩɪɹɦɵɯ ɫ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  ɫɟɤɭɳɢɯ; 

ɛ) ɫɯɟɦɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɢɧɢɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ – 

ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɫ ɥɢɧɢɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚ ɫɟɤɭɳɢɯ, ɩɟɪɩɟɧɞɢ-
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ɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤ ɨɫɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ (ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɟɥɤɨɣ), ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚ ɫɟɤɭɳɢɯ, 

ɟɣ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.2, ɛ ɩɨɤɚɡɚɧ ɨɛɪɚɡɟɰ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ. Ɉɫɶ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɫɬɪɟɥɤɨɣ. ɇɚ ɫɟ-

ɤɭɳɟɣ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɷɬɨɣ ɨɫɢ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɫ 

ɥɢɧɢɹɦɢ ɝɪɚɧɢɰ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɧɚ ɫɟɤɭɳɢɯ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɤ ɨɫɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ, 

– ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ. ȿɫɥɢ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ ɫɟɤɭɳɟɣ ɥɢɧɢɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ 

ɨɫɢ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɧɨ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɫɢɫɬɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ.  

 

1.1.3 ɉɪɚɜɢɥɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧ-

ɫɬɜɚ 

 
ɉɨɞ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɟɣ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɭɦɦɭ ɞɥɢɧ ɩɪɨɟɤ-

ɰɢɣ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɧɚ ɨɞɧɭ ɨɫɟɜɭɸ ɥɢɧɢɸ. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɩɨɤɚɡɚɧ ɤɜɚɞɪɚɬ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɜɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ( 111  ). 

ɇɚ ɟɝɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɢ ɧɟɡɚɦɤɧɭɬɵɟ ɤɨɧɬɭɪɵ ɢ 

ɨɬɪɟɡɤɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢ ɤɪɢɜɵɯ ɥɢɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɧɢɠɧɸɸ ɥɢɧɢɸ 

ɪɢɫɭɧɤɚ АВ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɭɸ ɡɚ ɨɫɶ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɫɟ ɞɥɢɧɵ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɫɭɦɦɢɪɭɸɬ-

ɫɹ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɨɧɢ ɨɞɧɚ ɧɚ ɞɪɭɝɭɸ ɢɥɢ ɧɟɬ. ɉɨɷɬɨ-

ɦɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ ɪɚɜɧɚ ɟɟ ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ ɞɢɚɦɟɬɪɭ. 

ɇɚɧɨɫɢɦ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.3 ɫɟɬɶ ɪɚɜɧɨɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɩɪɹɦɵɯ, 

ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ ɢɯ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɨɫɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ АВ. Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨ-

ɫɟɞɧɢɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ   ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɞɟɥɚɧɨ ɫɤɨɥɶ ɭɝɨɞɧɨ ɦɚɥɵɦ. ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɪɹɞ 

ɭɡɤɢɯ ɩɨɥɨɫɨɤ ɲɢɪɢɧɨɣ   ɢ ɞɥɢɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɨɫɨɤ ɧɚ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɢɫɭɧɤɚ 1.3 ɪɚɜɧɨ, ɨɱɟɜɢɞɧɨ, 

1
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɸ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɞɥɢɧɵ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɲɥɢɮɚ 

 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɫɤɟ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 1m  ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɥɢɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ – 2m  ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɢ ɬ.ɞ., ɩɪɢɱɟɦ ɡɚɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɬɨɥɶɤɨ ɬɟ ɨɬɪɟɡɤɢ, ɩɪɨ-

ɟɤɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,5  ɞɨ 1,0 , ɢ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɟɦ ɬɟ, ɩɪɨ-

ɟɤɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɟɧɶɲɟ 0,5 . Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɫɤɟ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ  1m ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ – 2m ɢ ɬ.ɞ. ɋɭɦ-

ɦɚɪɧɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɨɟɤɰɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɨɥɨɫɤɚɦ, ɬ.ɟ. ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚ-

ɬɚ ɪɢɫɭɧɤɚ 1.3, ɪɚɜɧɚ: 

 







__
m

/
mm

mml
...

...)(ɩɪ 1
21

21 ,                                                   (1.1) 

 

ɝɞɟ ïðl – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɣ ɧɚ  ɩɥɨɳɚɞɢ, ɪɚɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɧɚ 

ɨɫɶ ɩɪɨɟɤɰɢɣ Ⱥȼ; 

m – ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɥɢɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɨɥɨɫɤɟ ɲɢɪɢɧɨɣ   

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɤ ɨɫɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ. 

ȼ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɩɪɚɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ (1.1) ɢɦɟɟɦ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɪɨɟɤɰɢɣ 

ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɥɢɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ, ɪɚɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɚ ɜ ɡɧɚ-

ɦɟɧɚɬɟɥɟ – ɱɢɫɥɨ ɩɨɥɨɫɨɤ ɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɩɥɨɳɚɞɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 
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ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɨ ɜɫɟɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɜɚɞɪɚɬɚ  ɩɪl  ɪɚɜɧɚ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, 

ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɩɨɥɨɫɤɭ [2]. 

ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨɥɨɫɨɤ   ɞɨ ɧɭɥɹ ɩɨɥɨɫɤɢ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɟɤɭɳɢɟ ɩɪɹɦɵɟ ɞɥɢɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɣ ɟɞɢɧɢɰɟ, ɚ ɱɢɫɥɚ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɜ ɩɨɥɨɫɤɚɯ 1m , 

2m  ɢ ɬ.ɞ. ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɱɢɫɥɚ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɫɟɤɭɳɢɯ ɩɪɹɦɵɯ ɫ ɥɢɧɢɹ-

ɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɩɪɢɱɟɦ m  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɟ-

ɤɭɳɢɦ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦ ɤ ɨɫɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɚɠɧɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ 

ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɜɫɟɯ ɥɢɧɢɣ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɟ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɧɚ ɨɫɶ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɪɚɜɧɚ ɫɪɟɞɧɟɦɭ 

ɱɢɫɥɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɥɢɧɢɣ ɫ ɫɟɤɭɳɢɦɢ ɩɪɹɦɵɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɟɪ-

ɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɨɫɢ ɩɪɨɟɤɰɢɢ, ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɢɯ ɞɥɢɧɵ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɥɭɱɚɣ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɭɥɵ (1.1) ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ 

ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

ɉɪɚɜɢɥɨ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɩɪɚɜɢɥɭ 

ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.4. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɋɯɟɦɚ ɤ ɜɵɜɨɞɭ ɩɪɚɜɢɥɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɞɥɹ ɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  ɥɸɛɨɣ  ɮɨɪɦɵ  ɢ  ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ) 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ 

ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɧɚ ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ ɬɨɱɧɨ ɪɚɜɧɚ ɫɪɟɞɧɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ 
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ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɫɟɤɭɳɢɦɢ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɤ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɯɨɞɹɳɟɦɭɫɹ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧɵ ɷɬɢɯ ɫɟɤɭɳɢɯ. ɉɪɚɜɢɥɨ ɷɬɨ 

ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɟ (1.1) ɞɥɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ: 

 

 m FɉɊ ,                                                                                               (1.2) 

 

ɝɞɟ ∑𝐹ʞʟ  – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɪɨɟɤɰɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɜ 1 ɦɦ3, ɦɦ2/ɦɦ3; 

m – ɫɪɟɞɧɟɟ ɱɢɫɥɨ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɧɚ 1 ɦɦ ɫɟɤɭɳɟɣ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨɣ ɤ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɰɢɣ, ɦɦ-1. 

 

1.2 Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 

 

1.2.1 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ 

 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɨɫɧɨɜ-

ɧɵɦ ɩɨɧɹɬɢɹɦ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɨɛɵɬɢɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɢɫɩɵɬɚ-

ɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɛɵɬɢɟ ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɱɢɫɥɭ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ-

ɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɨɛɵɬɢɹ Ⱥ ɨɩɪɟɞɟɥɹ-

ɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ  

 

m

n
AW )( , 

 

ɝɞɟ m – ɱɢɫɥɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɣ ɫɨɛɵɬɢɹ; 

n - ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
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Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɜ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɨɩɵɬɵ, ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɱɢɫɥɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢ-

ɤɨ, ɬɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. ɗɬɨ  

ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɵɬɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɡ-

ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɚɥɨ, ɤɨɥɟɛɥɹɫɶ ɨɤɨɥɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, 

ɱɬɨ ɷɬɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɟɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɫɨɛɵɬɢɹ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɟɫɥɢ ɨɩɵɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚ-

ɫɬɨɬɚ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɡɚ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɟɪɨ-

ɹɬɧɨɫɬɢ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɵɛɨɪɤɢ 

ɉɭɫɬɶ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɢɡɜɥɟɱɟɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɯ1 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ n1 ɪɚɡ, x2 – n2 ɪɚɡ, xk – nk ɪɚɡ ɢ ∑݊௜ = ݊, ɝɞɟ n - ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯi ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ, ɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɚ-

ɪɢɚɧɬ, ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɯ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ, - ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɦ ɪɹɞɨɦ. ɑɢɫɥɚ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɚ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɨɛɴɟɦɭ ɜɵɛɨɪɤɢ 
n

n
W i

i  – 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɜɚɪɢɚɧ-

ɬɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɱɚɫɬɨɬ ɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɱɚɫɬɨɬ. 

ȼ ɬɟɨɪɢɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ 

ɦɟɠɞɭ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɢɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ, ɚ ɜ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ - ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ 

ɢ ɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ, ɢɥɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɉɭɫɬɶ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɡɭɱɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨ-

ɤɭɩɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɭɞɚɥɨɫɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, 

ɤɚɤɨɟ ɢɦɟɧɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɡɧɚɤ. ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɞɚɱɚ 
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ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɷɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɟɫɥɢ ɧɚɩɟɪɟɞ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ ɜ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ 

ɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɞɜɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. Ɉɛɵɱɧɨ ɜ ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-

ɬɟɥɹ ɢɦɟɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɯ1, ɯ2,… ɯn , ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ n ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. ɑɟɪɟɡ ɷɬɢ ɞɚɧ-

ɧɵɟ ɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɯ1, ɯ2,… ɯn ɤɚɤ ɧɟɡɚɜɢ-

ɫɢɦɵɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ Х1,  Х2,… Хn ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɣɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢ-

ɱɟɫɤɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ – ɷɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬ ɧɚɣɬɢ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢ ɞɚɟɬ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɨ ɞɚɥɟɟ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟ-

ɧɢɹ ɫɥɭɠɢɬ ɮɭɧɤɰɢɹ  

 ܺ = ሺ ଵܺ + ܺଶ +⋯+ ܺ௡ሻ/݊ 

 

ɂɬɚɤ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɨɣ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɨɬ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ. 

 Вɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ 

 ɉɭɫɬɶ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ Х ɢɡɜɥɟɱɟɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɨɛɴɟɦɚ n. ȼɵɛɨɪɨɱɧɵɦ ɫɪɟɞɧɢɦ ɯɜ 

ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. 

ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯ1, ɯ2,…ɯn ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɨɛɴɟɦɚ n ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɬɨ 

 

ɯɜ=( ɯ1+ ɯ2+… +ɯn)/n. 

 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɯ1, ɯ2,…ɯk ɢɦɟɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɱɚɫɬɨɬɵ 

n1, n2,…nk, ɩɪɢɱɟɦ n1+ n2+…+ nk=n, ɬɨ  
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ɯɜ=(n1ɯ1+ n2 ɯ2+…+ nkɯn)/n,  ɢɥɢɯɜ= nxn ii /)( , i=1..k, 

 

ɬ.ɟ. ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɟɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɫ ɜɟɫɚ-

ɦɢ, ɪɚɜɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɱɚɫɬɨɬɚɦ. Ɂɚɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫ-

ɫɭɠɞɟɧɢɹɯ ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯ1, ɯ2,…ɯn ɩɪɢɡɧɚɤɚ Х, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɢɬɨɝɟ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɤɚɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ  

Х1,  Х2,…Хn , ɢɦɟɸɳɢɟ ɬɨ ɠɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɬɟ ɠɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɦɟɸɬ Х. 

Вɵɛɨɪɨɱɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ ɜɨɤɪɭɝ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɥɢɱɟ-

ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɜ , ɜɜɨɞɹɬ 

ɫɜɨɞɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ – ɜɵɛɨɪɨɱɧɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ. ȼɵɛɨɪɨɱɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɟɣ 

Dɜ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɨɬ ɢɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɜ. ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯ1, ɯ2,…,ɯn 

ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜɵɛɨɪɤɢ ɨɛɴɟɦɚ n ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɬɨ 

 

Dɜ=   nxBxi /)( ,  i=1..n. 

 

ȿɫɥɢ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɯ1, ɯ2,…,ɯn ɢɦɟɸɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɱɚɫɬɨɬɵ 

n1, n2,…,nk, ɩɪɢɱɟɦ n1+ n2+…+nk=n, ɬɨ  

 

  iBiB nxx
n

D 2)(
1

, i= 1..n. 

 

ɬ.ɟ. ɜɵɛɨɪɨɱɧɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɟɫɬɶ ɫɪɟɞɧɟɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫ ɜɟɫɚɦɢ, ɪɚɜ-

ɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɱɚɫɬɨɬɚɦ. 

Дɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ (ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ). Дɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ  
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Ɍɨɱɟɱɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɰɟɧɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɱɢɫɥɨɦ. ȼɫɟ 

ɨɰɟɧɤɢ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ, - ɬɨɱɟɱɧɵɟ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɤɟ ɦɚɥɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɬɨ-

ɱɟɱɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, ɬ. 

ɟ. ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɝɪɭɛɵɦ ɨɲɢɛɤɚɦ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 

ɜɵɛɨɪɤɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ. 

ɂɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɨɰɟɧɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɱɢɫɥɚɦɢ - 

ɤɨɧɰɚɦɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. ɂɧɬɟɪɜɚɥɶɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ (ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ) ɩɨɡ-

ɜɨɥɹɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɨɤ. 

ɉɭɫɬɶ ɧɚɣɞɟɧɧɚɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɜɵɛɨɪɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ 

* ɫɥɭɠɢɬ ɨɰɟɧɤɨɣ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ . Ȼɭɞɟɦ ɫɱɢɬɚɬɶ  ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 

ɱɢɫɥɨɦ ( ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ). əɫɧɨ, ɱɬɨ * ɬɟɦ ɬɨɱɧɟɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ , ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ |—*|. 

Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɟɫɥɢ  > 0 ɢ | — * | < , ɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ , ɬɟɦ ɨɰɟɧɤɚ 

ɬɨɱɧɟɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɱɢɫɥɨ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 

ɨɰɟɧɤɢ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɤɚɬɟɝɨɪɢɱɟɫɤɢ ɭɬɜɟɪ-

ɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɰɟɧɤɚ * ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɭ | — *|<; ɦɨɠɧɨ ɥɢɲɶ ɝɨ-

ɜɨɪɢɬɶ ɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ , ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɷɬɨ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ. 

ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶɸ (ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ) ɨɰɟɧɤɢ ɩɨ * ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜɟɪɨ-

ɹɬɧɨɫɬɶ , ɫ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜɨ |—*|<. Ɉɛɵɱɧɨ ɧɚɞɟɠ-

ɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɧɚɩɟɪɟɞ, ɩɪɢɱɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ  ɛɟɪɭɬ ɱɢɫɥɨ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ 

ɟɞɢɧɢɰɟ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɡɚɞɚɸɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ, ɪɚɜɧɭɸ 0,95; 0,99 ɢ 0,999. 

 

1.3 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɝɢɩɨɬɟɡ  

 

ɉɪɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɵ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ (ɝɢɩɨɬɟɡ) ɨɬɧɨ-

ɫɢɬɟɥɶɧɨ ɬɟɯ ɢɥɢ ɢɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. ȼ 
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ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɡɚɞɚɱɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨ-

ɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɥɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ.  

ɉɭɫɬɶ 𝐾 - ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟ-

ɡɨɣ 𝐻 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɥɢ ɜɢɞɚ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺ. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨ-

ɫɬɨɣ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺ; ɜ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɝɢɩɨɬɟɡɚ 𝐻 ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɣ.  

ɑɚɫɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺ ɢɡɜɟɫɬɟɧ, ɢ ɩɨ 

ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɬɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ.  

ɉɪɨɜɟɪɹɟɦɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɨɣ ɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ 𝐻଴.ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɝɢɩɨɬɟɡɨɣ 𝐻଴ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɨɞɧɭ ɢɡ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ (ɤɨɧɤɭɪɢ-

ɪɭɸɳɢɯ) ɝɢɩɨɬɟɡ 𝐻ଵ. ȼɵɛɨɪ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɤɪɟɬ-

ɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɨɣ ɡɚɞɚɱɢ.  

ɉɪɚɜɢɥɨ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɶ ɢɥɢ ɨɬɤɥɨɧɢɬɶ 

ɝɢɩɨɬɟɡɭ 𝐻଴, ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 𝐾. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɫ-

ɧɨɜɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɨɞ-

ɯɨɞɹɳɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɭɸ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɨɣ ܼ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 𝐾.  

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɜ ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɫɨɛɵ-

ɬɢɹ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɭɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ (ɛɥɢɡɤɭɸ ɤ 1), ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ. 

ɗɬɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɦɨɠɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɟɪɟɞ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɜɵ-

ɛɨɪɤɢ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ ɦɚɥɚɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 𝛼, ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɭɪɨɜɧɟɦ ɡɧɚ-

ɱɢɦɨɫɬɢ. ɉɭɫɬɶ ܸ- ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ܼ, ɚ ௞ܸ ⊆ ܸɬɚɤɨɟ ɩɨɞ-
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ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɢɫɬɢɧɧɨɫɬɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ 𝐻଴ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɜ ௞ܸ ɪɚɜɧɚ 𝛼.  

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ ܼ𝐵 ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ Z, ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ 

ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. Ʉɪɢɬɟɪɢɣ ɮɨɪɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɨɬ-

ɤɥɨɧɢɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ 𝐻଴, ɟɫɥɢ 𝑧𝐵 ⊆ ௞ܸ; ɩɪɢɧɹɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ 𝐻଴, ɟɫɥɢ ܼ𝐵 ∈ ܸ\ ௞ܸ . 

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨ-

ɫɬɢ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ. Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ௞ܸ ɜɫɟɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɤɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Z, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɢɬɶ ɝɢɩɨɬɟɡɭ 𝐻଴, 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ; ɨɛɥɚɫɬɶ ܸ\ ௞ܸɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɩɪɢ-

ɧɹɬɢɹ ɝɢɩɨɬɟɡɵ 𝐻଴.  

Ʉɪɢɬɟɪɢɣ 𝜒ଶ ɢ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ  

ɉɭɫɬɶ 𝑥ଵ, 𝑥ଶ, … , 𝑥௡- ɜɵɛɨɪɤɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺ. ɉɪɨ-

ɜɟɪɹɟɬɫɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ 𝐻଴, ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɳɚɹ, ɱɬɨ ܺ ɢɦɟɟɬ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 𝐹ሺ𝑥ሻ. 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 𝜒ଶ (ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɉɢɪɫɨɧɚ) ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɝɢɩɨ-

ɬɟɡɵ 𝐻଴ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ.  

1. ɉɨ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɟ-

ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɹ 𝐹ሺ𝑥ሻ. 
2. ȿɫɥɢ ܺ - ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ݊௞, ݇ = ͳ,ʹ,… ,݉, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɤɚɠɞɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɫɬɪɟɱɚ-

ɟɬɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɤɟ. ȿɫɥɢ ܺ- ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɬɨ ɨɛɥɚɫɬɶ ɟɟ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɣ ɪɚɡɛɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ𝑟ɧɟɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɯɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ Δଵ, Δଶ, … , Δ௠ɢ ɨɩɪɟɞɟ-

ɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɨɪɤɢ ݊௞, ݇ = ͳ,ʹ,… ,݉,ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɤɚɠɞɨɦɭ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ. ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ  

 

∑݊௞ = ݊𝑟
௞=ଵ  
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3. ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ܺ - ɞɢɫɤɪɟɬɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚ-

ɟɦɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 𝐹ሺ𝑥ሻ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 𝑝௞, ݇ =ͳ,ʹ,… ,݉, ɫ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ܺ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɤɚɠɞɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ܺ - ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɜɟɪɨ-

ɹɬɧɨɫɬɢ 𝑝௞ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺɜ ɤɚɠɞɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ Δ௞:  

 𝑃[ܺ ∈ Δ௞] = 𝑝௞ , ݇ = ͳ,… ,݉ 

 

4.ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ  

 

𝜒𝐵ଶ =∑ሺ݊௞ − ݊𝑝௞ሻଶ݊𝑝௞௠
௞=ଵ  

 

5. ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ: ɝɢɩɨɬɟɡɚ 𝐻଴ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɜɵ-

ɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 𝛼, ɟɫɥɢ 𝜒𝐵ଶ < 𝜒ଵ−𝛼ଶ ሺ݉ −݈ − ͳሻ, ɝɞɟ ݈ - ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 𝐹ሺ𝑥ሻ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ 

ɜɵɛɨɪɤɟ; ɟɫɥɢ ɠɟ 𝜒𝐵ଶ ൒ 𝜒ଵ−𝛼ଶ ሺ݉ − ݈ − ͳሻ, ɬɨ ɝɢɩɨɬɟɡɚ 𝐻଴ ɨɬɤɥɨɧɹɟɬɫɹ.  

 

1.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ 

 

Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɚɞ ɱɢɫɥɨɜɵɦɢ ɢɥɢ ɫɢɦɜɨɥɶɧɵɦɢ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɦɢɪɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɪɟɲɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬ-

ɪɚɠɚɸɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɷɤ-

ɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤ ɤɚɤɢɦ-

ɥɢɛɨ ɤɥɚɫɫɚɦ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɦ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɢɟ ɟɞɢɧɢ-

ɰɵ. 
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ɉɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɤɥɚɫɫɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ 

ɦɨɝɭɬ ɡɚɞɚɜɚɬɶɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɨɞɟɪ-

ɠɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ ɢɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜɧɟɲɧɸɸ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɫɯɨɞɫɬɜɟ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ. 

Ɍɨɝɞɚ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ «ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɫ ɭɱɢɬɟɥɟɦ». ȼ ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɬ.ɟ. ɤɨɝɞɚ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɟɲɚɟɬ ɡɚɞɚɱɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ 

ɜɧɟɲɧɟɣ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɝɨɜɨɪɹɬ ɨɛ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚ-

ɰɢɢ ɢɥɢ «ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɛɟɡ ɭɱɢɬɟɥɹ». Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚ-

ɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ-

ɧɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɨɣ. 

Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɚɜɬɨɪɵ ( ɘ.Ʌ. Ȼɚɪɚɛɚɲ [12], ȼ.ɂ. ȼɚɫɢɥɶɟɜ [13], Ⱥ.Ʌ. Ƚɨɪɟ-

ɥɢɤ , ȼ.Ⱥ. ɋɤɪɢɩɤɢɧ [14], Ɋ. Ⱦɭɞɚ, ɉ. ɏɚɪɬ [10], Ɏ.ɂ. ɉɟɪɟɝɭɞɨɜ, Ɏ.ɉ. Ɍɚɪɚ-

ɫɟɧɤɨ [3], Ⱦɠ. Ɍɭ, Ɋ. Ƚɨɧɫɚɥɟɫ [5], Ʉ. Ɏɭ [7], ə.Ɂ. ɐɵɩɤɢɧ [8] ɢ ɞɪ.) ɞɚɸɬ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɭɸ ɬɢɩɨɥɨɝɢɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ. Ɉɞɧɢ ɚɜɬɨɪɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ, ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɞɪɭɝɢɟ – ɜɵ-

ɞɟɥɹɸɬ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɲɤɨɥ ɢ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɬɢɩɨɥɨɝɢɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɨɞɧɭ ɨɱɟɧɶ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɟɧɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɚɥ-

ɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ. Ⱦ.Ⱥ.ɉɨɫɩɟɥɨɜ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨ-

ɫɨɛɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ [9]: 

- ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ - ɜ ɜɢɞɟ ɫɯɟɦɵ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɚɬɪɢɛɭ-

ɬɚɦɢ (ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ); 

- ɷɤɫɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ - ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɜ 

(ɨɛɴɟɤɬɵ, ɩɪɢɦɟɪɵ). 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɯ ɞɜɭɯ ɝɪɭɩɩ ɦɟ-

ɬɨɞɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ: ɨɩɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ, ɢ ɨɩɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫ ɨɛɴɟɤ-
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ɬɚɦɢ, ɝɥɭɛɨɤɨ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ. ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, 

ɜɡɹɬɵɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ ɞɪɭɝɨɝɨ, ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟ-

ɧɢɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɇɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɞɨ-

ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɨɛɨɢɯ ɷɬɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤɚɤɨɝɨ–ɥɢɛɨ ɨɞɧɨ-

ɝɨ ɢɡ ɧɢɯ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞ-

ɥɨɠɟɧɧɨɣ Ⱦ.Ⱥ.ɉɨɫɩɟɥɨɜɵɦ [9], ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ-

ɫɬɢ, ɥɟɠɚɳɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɨɡɧɚɧɢɹ ɜɨɨɛɳɟ, ɱɬɨ ɫɬɚɜɢɬ ɟɟ 

ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɫɨɛɨɟ (ɩɪɢɜɢɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɟ) ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭ-

ɝɢɦɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚ ɷɬɨɦ ɮɨɧɟ ɜɵɝɥɹɞɹɬ ɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨɜɟɫɧɵɦɢ 

ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɦɢ. 

Иɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɚɥɝɨɪɢɬ-

ɦɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢ-

ɡɧɚɤɨɜ ɢ ɢɯ ɫɜɹɡɟɣ. Ɍɚɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ, ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɫɜɹɡɟɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɬ. ɩ., ɧɚɞ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɟɦɵɟ ɜ 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɦɟ-

ɬɨɞɚɯ ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɰɟɥɨɫɬɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɚ ɜɵ-

ɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɨɥɢ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɜɨɢɯ 

ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ. 

Ƚɪɭɩɩɚ ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɨɛɲɢɪɧɚ, ɢ 

ɟɟ ɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɩɨɞɤɥɚɫɫɵ ɧɨɫɢɬ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɟɪɟ ɭɫɥɨɜɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ: 

- ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɰɟɧɤɚɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ; 

- ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨ ɤɥɚɫɫɟ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɮɭɧɤ-

ɰɢɣ; 



29 

 

 

- ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ; 

- ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ) ɦɟɬɨɞɵ. 

Ɇɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɨɰɟɧɤɚɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ  

ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɵ ɢɡ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨ-

ɪɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚ-

ɸɬɫɹ ɤɚɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨ ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ ɡɚɤɨɧɭ. Ɉɧɢ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɛɚɣɟɫɨɜ-

ɫɤɨɣ ɫɯɟɦɟ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ, ɚɩɟɥɥɢɪɭɸɳɟɣ ɤ ɚɩɪɢɨɪɧɵɦ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɤ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɢ 

ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɵ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛ-

ɥɚɫɬɹɯ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. 

Ƚɪɭɩɩɚ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɢɦɟɟɬ ɩɪɹɦɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɦɟɬɨɞɚɦ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ. Ȼɚɣɟɫɨɜɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɢɧɹɬɢɸ ɪɟɲɟɧɢɣ [15] ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨ-

ɥɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ 

ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ) ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɨɰɟ-

ɧɢɬɶ ɥɢɲɶ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɜɟɤɬɨɪɵ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ 

ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ). 

Ʉ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɢ ɦɟɬɨɞ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨ-

ɛɢɹ ɞɥɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 

ɨ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ (ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɢɤɨ-

ɝɞɚ ɧɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ), ɧɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɡɧɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɞɚ ɡɚɤɨɧɚ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȿɝɨ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ [9]. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɜɢɞ ɤɪɢ-

ɜɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɟɧ ɢ ɧɟɥɶɡɹ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɨɨɛɳɟ ɧɢɤɚɤɢɯ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɨ ɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɨɫɨɛɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬ-
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ɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɨɞ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ, ɦɟɬɨɞ «k-ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟ-

ɞɟɣ», ɦɟɬɨɞ ɟɜɤɥɢɞɨɜɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɦɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɞɪ., 

ɨɛɨɛɳɟɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɣ ɧɚɡɜɚɧɢɟ «ɨɰɟɧɤɢ ɉɚɪɡɟ-

ɧɚ». ɗɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨ ɨɩɟɪɢɪɭɸɬ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɤɚɤ ɰɟɥɨɫɬɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭ-

ɪɚɦɢ, ɧɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɢ ɜ 

ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜ ɷɤɫɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɢɩɨɫɬɚɫɹɯ. 

ɇɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɜ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ, ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢ ɪɚɫɩɨ-

ɡɧɚɜɚɟɦɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɝɞɚ ɢɯ ɱɢɫɥɨ ɦɧɨ-

ɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɝɪɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ 

ɪɨɥɶ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ 

ɢ ɨɛɴɟɤɬɵ ɧɟ ɧɟɫɭɬ ɫɦɵɫɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɟɞɢɧɢɰ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ ɢɥɢ ɛɨɥɶɲɟ 

ɱɢɫɥɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɧɨɫɹɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɢɥɢ ɞɢɯɨɬɨɦɢ-

ɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɬɨ ɧɢ ɨ ɤɚɤɢɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɰɟɧɤɚɯ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɢɞɬɢ ɪɟɱɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɧɟɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɚɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢ-

ɨɧɧɵɟ ɟɞɢɧɢɰɵ (ɰɟɥɨɫɬɧɵɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɵ) ɢ ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɨɛɪɟ-

ɬɚɸɬ ɫɦɵɫɥ ɨɰɟɧɨɤ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɡɚɞɚɱɢ ɢɦɟɸɬ ɫɦɵɫɥ ɥɢɛɨ ɥɨɤɚɥɶ-

ɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɥɢɛɨ ɨɰɟɧɨɤ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ȼ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɡɞɟɫɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɩɟɪɜɚɹ ɫɬɨɪɨɧɚ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɤɚɤ ɨɰɟɧɨɤ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ. Ɇɧɨɝɢɟ ɚɜɬɨɪɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɧɟ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɢɩɚ ɨɰɟɧɨɤ ɉɚɪɡɟɧɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɯɨɪɨɲɨ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ 

ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɡɚ-
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ɩɨɦɢɧɚɧɢɹ ɜɫɟɣ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤ ɧɟ-

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ. 

Ɇɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨ ɤɥɚɫɫɟ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ ɪɟɲɚɸɳɟɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɡɚɞɚɧ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ 

ɩɨ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢɳɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟ ɪɟɲɚɸ-

ɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. ɋɚɦɵɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɲɚɸ-

ɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɥɢɧɨɦɨɜ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɨɛɵɱɧɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɨɲɢɛɤɨɣ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹɯ ɨ 

ɤɥɚɫɫɟ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɹɫɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚ-

ɞɚɱɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɡɚɞɚɱɢ ɩɨɢɫɤɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɧɟ-

ɪɟɞɤɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. Ɇɧɨɝɨ-

ɨɛɪɚɡɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɢɫɤɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭ-

ɦɚ. Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ, ɜ ɱɚɫɬ-

ɧɨɫɬɢ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɇɶɸɬɨɧɚ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɟɪɰɟɩɬɪɨɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɞɪ., ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɟɬɨɞ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨ-

ɞɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟ ɬɚɤ 

ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɡɚɤɨɧɚɯ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɶɧɨ-

ɫɬɶɸ. ȼɫɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɩɨɞɱɢɧɟɧɵ ɨɞɧɨɣ ɝɥɚɜɧɨɣ ɰɟɥɢ - ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɷɤɫɬɪɟɦɭ-

ɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɚ-

ɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɯɨɠɢɦɢ. Ʉɚɤ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɚɯ ɫ ɪɚɜɧɵɦɢ ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɩɪɢ-

ɜɨɞɹɬ ɤ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɬɚɤɠɟ, ɱɬɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɨɬ-
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ɛɨɪɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɞɟɥɹɯ, ɦɨɠ-

ɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɱɚɫɬɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɢɫɤɚ 

ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɩɨɢɫɤɚ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 

ɝɪɭɩɩɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɵ. ɋɯɨɞɢ-

ɦɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɟ 

ɤɥɚɫɫɵ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɦɢ ɝɟɨ-

ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɚ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɧɟɪɟɞɤɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɥ-

ɝɨɪɢɬɦɨɜ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɤ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɭ. 

Ʉ ɬɚɤɢɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟ-

ɫɤɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɨ-

ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɗɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, 

ɡɚɢɦɫɬɜɨɜɚɧɧɵɦ ɭ ɩɪɢɪɨɞɵ. Ɉɧɨ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟ-

ɯɚɧɢɡɦɨɜ ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɡɚɦɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɞɟɪɠɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɮɟɧɨɦɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɟɝɨ ɷɜɨɥɸɰɢɢ. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɆȽɍȺ, ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɷɜ-

ɪɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɜɟɞɟ-

ɧɢɢ ɜɧɟɲɧɢɯ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɣ, ɜɵɛɢɪɚɟɦɵɯ ɷɜɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɪɟɲɟɧɢɹ 

ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɷɬɢɯ ɷɜɪɢɫɬɢɤ. Ɉɬ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɨɛɴɟɤ-

ɬɵ ɧɚ ɨɛɭɱɚɸɳɭɸ ɢ ɩɪɨɜɟɪɨɱɧɭɸ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɤɚɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɤɚɤɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɢɣ ɪɹɞ ɫɟɥɟɤɰɢɢ ɢ ɬ. ɞ., ɡɚɜɢɫɢɬ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɚɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ. 

Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ  

Ʌɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɚɩɩɚɪɚɬɟ ɚɥ-

ɝɟɛɪɵ ɥɨɝɢɤɢ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ, ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɧɟ ɬɨɥɶ-

ɤɨ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɯ, ɧɨ ɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ȼ ɷɬɢɯ ɦɟ-
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ɬɨɞɚɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɫɨ-

ɛɵɬɢɹ. 

ȼ ɫɚɦɨɦ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɠɧɨ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɤɚɤ 

ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɩɨ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɧɴɸɧɤɰɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɫɨɛɵɬɢɣ), ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɟɬ ɫɨɛ-

ɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɟɫ. Ƚɪɭɩɩɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɚ ɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɨɞɵ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ⱦɥɹ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɛɭɥɟɜɵɯ) 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɞɪɟɜɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢ-

ɤɚɬɨɪɵ, ɦɟɬɨɞ ɬɭɩɢɤɨɜɵɯ ɬɟɫɬɨɜ, ɚɥɝɨɪɢɬɦ «Ʉɨɪɚ» ɢ ɞɪɭɝɢɟ. Ȼɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɵ ɨɫɧɨɜɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ Ⱦ.ɋ.Ɇɢɥɥɹ. 

Ɏɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɜɚɡɢɚɤɫɢɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɨ-

ɪɢɢ ɢ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɦɧɨɝɨɫɨɪɬɧɨɣ ɦɧɨɝɨɡɧɚɱɧɨɣ ɥɨɝɢɤɟ ɫ ɤɜɚɧɬɨɪɚɦɢ ɩɨ 

ɤɨɪɬɟɠɚɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɵ [9]. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ «Ʉɨɪɚ», ɤɚɤ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛ-

ɪɚɡɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɤɨɧɴɸɧɤɰɢɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɛɨɪ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɵɱɢɫɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɢ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟ-

ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɹɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɦɨɳɧɵɯ ɤɨɦɩɶ-

ɸɬɟɪɚɯ. 

Ʌɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ) ɦɟɬɨɞɵ 

Ʌɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶ-

ɡɨɜɚɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤ ɩɨɪɨɠɞɚɸɳɢɯ ɹɡɵɤɢ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɨɠɟɬ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ [10]. 

Ƚɪɚɦɦɚɬɢɤɨɣ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɪɚɜɢɥɚ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɡ ɷɬɢɯ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ (ɩɨɞɨɛɪɚɡɨɜ) ɢ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɬɨ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢ-
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ɫɬɟɦ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɥɢ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞ-

ɯɨɞ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢɧɰɢɩɚ ɨɛɳɧɨɫɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɉɛɪɚɡ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɞɨɛɪɚɡɨɜ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɢɧɬɚɤɫɢɱɟ-

ɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɹɡɵɤɚ. ɗɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ 

ɡɚɞɚɱ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɬɟɨɪɢɸ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɹɡɵɤɨɜ. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, 

ɱɬɨ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤɚ ɨɛɪɚɡɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɧɟɱɧɵɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɚɡɵɜɚɟ-

ɦɵɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ, ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɚɜɢɥ ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɬɢɩ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤɢ. ɋɪɟɞɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɟ, ɛɟɫɤɨɧɬɟɤɫɬɧɵɟ ɢ ɝɪɚɦ-

ɦɚɬɢɤɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. Ʉɥɸɱɟɜɵɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɩɨɞɯɨɞɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɧɟɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɨɛɪɚɡɚ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ ɢɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɜ ɝɪɚɦɦɚɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜ ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, 

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. 

Ɍɚɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɥɟɡɟɧ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɨɛɪɚɡɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɢɛɨ ɧɟ ɦɨ-

ɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɵ ɱɢɫɥɨɜɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ, ɥɢɛɨ ɫɬɨɥɶ ɫɥɨɠɧɵ, ɱɬɨ ɢɯ ɥɨ-

ɤɚɥɶɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɤ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ȿ.Ⱥ. Ȼɭɬɚɤɨɜ, ȼ.ɂ. Ɉɫɬɪɨɜɫɤɢɣ, ɂ.Ʌ. Ɏɚɞɟɟɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɤɚɡɚ-

ɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.5, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɭɸ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɝɞɟ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ (ɦɢɤɪɨɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ) ɤɨɦ-

ɩɥɟɤɫɨɦ (ɦɨɞɭɥɟɦ), ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ. 

 



35 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

 

ɉɨɩɵɬɤɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɤɢ ɤ ɡɚɞɚɱɟ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɲɢɬɶ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹ-

ɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɟ 

ɰɟɩɨɱɤɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɹɡɵɤɚ [10]. 

Эɤɫɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ȼ ɦɟɬɨɞɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-

ɧɢɹ, ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡɭɱɚɟɦɨɦɭ ɨɛɴɟɤɬɭ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɩɪɢɞɚɟɬɫɹ 

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɛɥɢɡ-

ɤɢ ɤ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞɭ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɥɸɞɟɣ ɧɟ ɤɚɤ ɩɪɨɪɚɧɠɢ-

ɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɨ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɰɟɩɨɱɤɭ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɚ ɤɚɤ ɰɟɥɨɫɬɧɵɟ 

ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚ ɢ ɢɦɟɟɬ ɨɫɨɛɟɧɧɭɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟ-

ɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ. Ɍɚɤɨɟ ɛɟɪɟɠɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɩɨɡ-

ɜɨɥɹɟɬ ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɢɥɢ ɭɬɪɚɱɢɜɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɚɠɞɨɦ ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɨɛɴɟɤɬɟ, 

ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɨɛɴɟɤɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ-

ɫɬɟɣ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɯ ɚɬɪɢɛɭɬɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɨɩɟɪɚɰɢɹɦɢ ɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɫɭɠɞɚ-

ɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɨɛɴɟɤ-
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ɬɨɜ. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɜ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɝɪɚɸɬ ɪɨɥɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟ-

ɰɟɞɟɧɬɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɪɨɥɶ ɨɬ-

ɞɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɰɟɞɟɧɬɚ ɦɨɠɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɫɚɦɵɯ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ: ɨɬ ɝɥɚɜɧɨɣ 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɣ ɢ ɞɨ ɜɟɫɶɦɚ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɦɨɝɭɬ ɬɪɟɛɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɱɚ-

ɫɬɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɰɟɞɟɧɬɨɜ: ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɜ ɤɚɠ-

ɞɨɦ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɦ ɤɥɚɫɫɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɧɵɯ ɫɩɨ-

ɫɨɛɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɦɟɪ ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɗɬɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ 

ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɷɤɫɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɚ ɩɨɞɤɥɚɫ-

ɫɵ: 

- ɦɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ; 

- ɦɟɬɨɞ «k – ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ»; 

- ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ («ɝɨɥɨɫɨɜɚɧɢɹ»); 

- ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɵ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ. 

Ɇɟɬɨɞ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ 

ɗɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɷɤɫɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. Ɉɧ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɟ ɤɥɚɫɫɵ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚɦɢ. ȼ 

ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɨɛɵɱɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɱɤɢ – ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɰɟɧɬɪ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ ɤɥɚɫɫɚ (ɢɥɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ ɰɟɧɬɪɭ ɨɛɴɟɤɬ). 

Ⱦɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ 

ɧɟɦɭ ɩɪɨɬɨɬɢɩ, ɢ ɨɛɴɟɤɬ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɤɥɚɫɫɭ, ɱɬɨ ɢ ɷɬɨɬ ɩɪɨɬɨɬɢɩ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɧɢɤɚɤɢɯ ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɧɟ ɮɨɪɦɢ-

ɪɭɟɬɫɹ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɪɵ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɪɚɫɫɬɨɹ-

ɧɢɣ. ɑɚɫɬɨ ɞɥɹ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɏɷɦɦɢɧ-

ɝɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɜɧɨ ɤɜɚɞɪɚɬɭ ɟɜɤɥɢɞɨɜɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɩɪɚɜɢɥɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɪɟɲɚ-

ɸɳɟɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. 
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ɍɤɚɡɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɨɛɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ. Ɉɧ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ 

ɫɜɹɡɶ ɩɪɨɬɨɬɢɩɧɨɣ ɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɨɣ ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 

ɞɚɧɧɵɯ. ɉɨɥɶɡɭɹɫɶ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɦɨɠɧɨ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɥɸɛɭɸ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɭɸ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɲɤɚɥɭ, ɹɜɥɹɸɳɭɸɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɬ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢ-

ɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɬɨɬɢɩ. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɟɫɥɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨɛ ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɨɣ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɫɬɢ, ɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɷɬɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɨɞɧɢɦ 

ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ ɤɨɬɨɪɵɣ, ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟɧ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ. 

ɇɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ, ɤɨɧɟɱɧɨ, ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɱɚɫɬɨ ɛɵɜɚɟɬ ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɨɬ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ 

ɢɞɟɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ. ɉɟɪɟɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɦ, ɧɚɦɟɪɟɜɚɸɳɢɦɫɹ ɩɪɢ-

ɦɟɧɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚɦɢ ɞɢɚ-

ɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɜɫɬɚɸɬ ɧɟɩɪɨɫɬɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ɗɬɨ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, 

ɜɵɛɨɪ ɦɟɪɵ ɛɥɢɡɨɫɬɢ (ɦɟɬɪɢɤɢ), ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɂ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɫɚ-

ɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɧɚɥɢɡ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ. Ɉɛɟ ɷɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɨɫɬɪɨ ɜɫɬɚɸɬ ɩɟɪɟɞ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɟɥɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɧɨɣ ɞɥɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɇɟɬɨɞ k-ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ  

Ɇɟɬɨɞ k-ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥ ɜɩɟɪɜɵɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɟɳɟ ɜ 1952 ɝɨɞɭ. Ɉɧ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɦ. 

ɉɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ 

(k) ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɤ ɧɟɦɭ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɴ-

ɟɤɬɨɜ (ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ) ɫ ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶɸ ɤ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚ-

ɟɦɵɦ ɤɥɚɫɫɚɦ. Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨɛ ɨɬɧɟɫɟɧɢɢ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɤ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨ-

ɦɭ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ 
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ɷɬɨɣ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫ ɩɨɦɨ-

ɳɶɸ ɩɪɨɫɬɨɝɨ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɝɨɥɨɫɨɜ. 

ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɦɟɬɨɞ «k-ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ» ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ ɤɚɤ ɧɟ-

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɚɜɞɨɩɨɞɨɛɢɹ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɩ-

ɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɢɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɨɲɢɛɤɢ ɩɪɚɜɢɥɚ Ȼɚɣɟɫɚ 

ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ. 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱɚɯ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɟɪɢɪɨ-

ɜɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

(ɞɢɯɨɬɨɦɢɱɟɫɤɢɯ) ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ ɢɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɨɛɴɟɦ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɭɞɨɛɧɨ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɠɞɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɨɛɭɱɚɸɳɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ, ɤɚɤ ɨɬɞɟɥɶ-

ɧɵɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ. Ɍɨɝɞɚ ɬɨɬ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɥɚɫɫ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɨɞɧɢɦ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ, ɚ ɧɚɛɨɪɨɦ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ. 

ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɚɟɬ ɜ ɢɬɨɝɟ ɤɭɫɨɱ-

ɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɭɸ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɪɚɫɩɨ-

ɡɧɚɜɚɟɦɵɟ ɤɥɚɫɫɵ. ȼɢɞ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɤɭɫɤɨɜ ɝɢ-

ɩɟɪɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨ-

ɠɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ. 

ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ «k-ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ» ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɸ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɪɟɲɚɬɶ ɫɥɨɠɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɵɛɨɪɚ ɦɟɬ-

ɪɢɤɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɗɬɚ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɨɛɨɫɬ-

ɪɹɟɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɬɚɧɨ-

ɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɡɞɟɫɶ ɬɚɤ ɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɩɪɨɬɨɬɢɩɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɚɬɶ 

ɬɜɨɪɱɟɫɤɭɸ ɡɚɞɚɱɭ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɧɨɝɨɦɟɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧ-
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ɧɵɯ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɱɢɫɥɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɤɥɚɫɫɵ. 

Аɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ (ɝɨɥɨɫɨɜɚɧɢɹ) 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ (ȺȼɈ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɟ (ɨɰɟɧɨɤ ɫɯɨɞɫɬɜɚ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ «ɛɥɢɡɨɫɬɶ» 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɝɨ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɚɧɫɚɦɛɥɟɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɨɛɨɣ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚ-

ɤɨɜ. 

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɜɫɟɯ ɪɚɧɟɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟ-

ɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨ ɩɨ-ɧɨɜɨɦɭ ɨɩɟɪɢɪɭɸɬ ɨɩɢɫɚɧɢɹɦɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ⱦɥɹ 

ɷɬɢɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɨɛɴɟɤɬɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɩɨɞ-

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. Ʉɥɚɫɫ ȺȼɈ ɞɨɜɨɞɢɬ ɢɞɟɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɨ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɰɚ: ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɤɚɤɢɟ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵ, ɬɨ ɜ ȺȼɈ ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɯɨɞɫɬɜɚ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ 

ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

Ʉɨɥɥɟɤɬɢɜɵ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ  

ȼ ɪɟɲɚɸɳɟɦ ɩɪɚɜɢɥɟ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚ-

ɧɢɹ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɱɚɫɬɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɪɟɡɭɥɶ-

ɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜ ɛɥɨɤɟ ɫɢɧɬɟɡɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɬɚɤɨɝɨ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧɵ ɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɨɛ-

ɥɚɫɬɟɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ɉɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɫɩɨ-

ɫɨɛ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɚɩɪɢɨɪɧɨɦ ɪɚɡɛɢɟ-

ɧɢɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɤɨɧ-

ɤɪɟɬɧɨɣ ɧɚɭɤɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ). Ɍɨ-

ɝɞɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸ-

ɳɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɮɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚ-

ɥɢɡɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɤɚɤ 
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ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɶ 

ɪɚɛɨɬɵ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɱɚɫɬɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. 

ɋɚɦɵɣ ɨɛɳɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ ɛɥɨɤɚ ɫɢɧɬɟɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɪɟ-

ɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɱɚɫɬɧɵɯ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɤɚɤ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɞɥɹ 

ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜɫɟ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɧɬɟɧɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɷɤɫɬɟɧ-

ɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜ. ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɟ-

ɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɬɢɩɚ «Ʉɨɪɚ» ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ (ȺȼɈ), ɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ 

ɜ ɨɫɧɨɜɭ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɚɥɝɟɛɪɚɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɜ ɪɚɦɤɢ ɤɨ-

ɬɨɪɨɝɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ. 

ɇɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɇɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ  ɷɬɨ ɦɟɬɨɞɵ, ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɟɫɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɧɟɣɪɨɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ (ɇɋ). Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɇɋ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ: 

- ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɥɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɨɜ; 

- ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɚɦɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜ ɢɥɢ ɭɠɟ ɢɡɜɥɟɱёɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤ (ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɧɟɹɜɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɫɟɬɢ); 

- ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɟ ɧɟɣɪɨɧɧɵɟ ɫɟɬɢ  

Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɣ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ (Ɇɇɋ) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɨɫɥɟ-

ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧёɧɧɵɯ ɫɥɨёɜ, ɝɞɟ ɧɟɣɪɨɧ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɥɨɹ ɫɜɨɢɦɢ ɜɯɨɞɚɦɢ 

ɫɜɹɡɚɧ ɫɨ ɜɫɟɦɢ ɧɟɣɪɨɧɚɦɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɫɥɨɹ, ɚ ɜɵɯɨɞɚɦɢ - ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ. 

Ɇɇɋ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

 ɧɚ ɜɯɨɞ ɩɨɞɚёɬɫɹ ɢɥɢ ɫɚɦɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɜ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɜɢɞɟ, ɢɥɢ ɧɚɛɨɪ ɪɚ-

ɧɟɟ ɢɡɜɥɟɱёɧɧɵɯ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɧɟɣɪɨɧ ɫ 
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ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɤ ɪɚɫɩɨɡɧɚɧɧɨɦɭ 

ɤɥɚɫɫɭ. ȿɫɥɢ ɷɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɢɠɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɨɝɚ, ɬɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨ-

ɞɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɡ ɧɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɧɢ ɤ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɨɛɭ-

ɱɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɩɨɞɚɜɚɟɦɵɯ ɧɚ ɜɯɨɞ ɨɛɪɚɡɨɜ ɫ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠ-

ɧɨɫɬɶɸ ɤ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ. ɗɬɨ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɨɛɭɱɟɧɢɟɦ ɫ ɭɱɢɬɟɥɟɦ. Ɍɚ-

ɤɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɯɨɪɨɲ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɞɨɫɬɭɩɚ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɥɢɰ. Ɍɚɤɨɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɟɬɶɸ ɫɚɦɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜ, ɧɨ ɫ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɱɢɫɥɚ ɤɥɚɫɫɨɜ ɜɪɟɦɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɟɬɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɷɤɫɩɨ-

ɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ, ɤɚɤ ɩɨɢɫɤ ɩɨɯɨɠɟɝɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɜ ɛɨɥɶ-

ɲɨɣ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɪɟɛɭɟɬ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɚɤɬɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɯɚɪɚɤ-

ɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɨɢɫɤ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɢɫɬɟɦ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɡɚɞɚɱ. 

Ɋɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ ɨɛɪɚɡɨɜ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɤɚɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ 

ɧɚɭɱɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɢɫɱɟɪɩɚɟɦɵɦ. 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢɦɟɸɬ ɫɚɦɵɟ ɪɚɡɧɨ-

ɨɛɪɚɡɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ: ɧɚɭɤɚ, ɬɟɯɧɢɤɚ, ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɫɨɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɮɟɪɚ. ȼ ɞɚɥɶ-

ɧɟɣɲɟɦ ɪɨɥɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ ɜ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɛɭɞɟɬ ɜɨɡɪɚɫɬɚɬɶ ɟɳɟ 

ɛɨɥɶɲɟ. 

 

1.5 ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

1.5.1 ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟ-

ɫɬɜɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
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1.5.2 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɷɦ-

ɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫ-

ɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɰɢɮ-

ɪɨɜɵɦ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɦ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

- ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɫɭɳɟ-

ɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-

ɧɢɢ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ; 

- ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɣ. 

 

1.5.3  ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ɩɨ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ, 

ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜ ɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɞɚɧɧɵɟ ɨ 

ɦɚɪɤɟ ɫɩɥɚɜɚ, ɧɨɦɟɪɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɩɨɥɹ. Ɋɚɫɬɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ 

ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ, ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɬɚɤɚɹ 

ɨɛɥɚɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ.  
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2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

 

2.1 ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-

ɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɢɪɚɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ, ɦɟ-

ɬɨɞɵ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜ. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɬɪɨɢɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɦɨɞɟɥɶ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɜɢɞɟ 

ɧɟɱɟɬɤɨɝɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɧɚ ɫɧɢɦɤɟ. 

 

2.1.1 Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɝɨ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ 

ɩɪɚɜɢɥɚ 

 

Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɣɟɫɨɜɫɤɨɝɨ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɛɵɥ 

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [15] ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɮɚɡ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɯ 

ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɞɨɥɟɣ). ɂɞɟɹ ɦɟɬɨɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭ-

ɸɳɟɦ. 

Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɮɚ-

ɡɨɣ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɚɡ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ ɱɟɪɟɡ N. 

ɉɭɫɬɶ D – ɜɫɹ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɲɤɚɥɚ. 

ɐɜɟɬɨɜɭɸ ɲɤɚɥɭ D ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɤɚɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ r, 

g, b, a, ɝɞɟ r, g ɢ b, – ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɤɪɚɫɧɨɝɨ, ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɢ ɫɢ-

ɧɟɝɨ, ɤɚɠɞɵɣ ɨɬ 0 ɞɨ 255, a –  ɧɨɦɟɪ ɮɚɡɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ, 

a=1,2…, N. ȿɫɥɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɮɚɡɟ ɟɳɟ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ, 

ɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ a = 0. 

Ɍɨɝɞɚ ɤɚɠɞɚɹ ɮɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ Di ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

D, i=1,2…, N. ɉɪɢɱɟɦ 
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ɢ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ i ɢ j, i  j, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

 

ji DD   

 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Di ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫ-

ɩɟɪɬɢɡɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

ɗɬɚɩ 1. ɗɤɫɩɟɪɬ ɡɚɞɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Zi ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɞɥɹ i-ɣ ɮɚ-

ɡɵ,i=1,2,…,N. ɑɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ Zi ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɢ ɪɚɜ-

ɧɨ n. 

ɗɬɚɩ 2. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɰɜɟɬ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ r, g, b, ɨɧ ɨɩɢɫɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ (R, G, B). Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ Zi ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-

ɱɚɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɜɵɛɨɪɤɭ ɢɡ ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨ-

ɫɬɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (Ri, Gi, Bi). 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ Zi ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɰɟɧɬɪ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɠɢɞɚɧɢɣ (ɜɵɛɨ-

ɪɨɱɧɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ) i

ɜ
i

ɜ
i

ɜ bgr ,, . Ɂɚɬɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɜɚɞɪɚ-

ɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ 
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Ɂɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɠɢɞɚɧɢɣ ( i

rm , i

gm , i

bm ) ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ Ri, Gi ɢ Bi ɫɨɨɬ-

ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨ-

ɧɭ. Ⱦɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ  

ɢɦɟɸɬ ɜɢɞ: 

 

)n/trRn/tr( i
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ɜ    , 
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ɜ    , 

 

)n/tbBn/tb( i
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ɜ
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ɜ    , 

 

ɝɞɟ t - ɷɬɨ ɤɜɚɧɬɢɥɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɢ n. 

ɗɬɚɩ 3. ɋɬɪɨɢɦ ɲɚɪ ɒi ɫ ɰɟɧɬɪɨɦ ɜ ɬɨɱɤɟ ( i

ɜ
i

ɜ
i

ɜ bgr ,, ) ɪɚɞɢɭɫɚ 
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ȼɫɟ ɬɨɱɤɢ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɟ ɜ ɒi ɛɭɞɟɦ ɨɬɧɨɫɢɬɶ ɤ i-ɣ ɮɚɡɟ. ȼɨ ɜɫɟɯ 

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɬɨɱɤɚ ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 

ɨɞɢɧ ɲɚɪ) ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ. 

Ɍɨɱɤɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɮɚɡ ɩɨ ɛɚɣɟɫɨɜ-

ɫɤɨɦɭ ɪɟɲɚɸɳɟɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɜɢɞ: 
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ɨɛɳ DDDD   - ɨɛɳɚɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ i-ɣ ɮɚɡɵ. 

Ⱦɚɥɟɟ, ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɠɟ ɩɪɚɜɢɥɭ, ɬɨɱɤɚ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ 

ɤ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɮɚɡɟ ɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɚɡɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 

ɜɫɟɯ ɮɚɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɢɯ. 

 

2.1.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɟɯ-

ɡɧɚɱɧɨɣ ɥɨɝɢɤɢ 

 

Ɋɚɫɬɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɨɹɬɶ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɫɨɩɪɢ-

ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɢɯ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ. Ʉɚɠɞɚɹ ɬɚɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ 

ɨɛɴɟɤɬɨɦ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 

ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɲɥɢɮɚ, ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɬɟɪɹ ɱɟɬɤɨɫɬɢ 

ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɢɫɤɚɠɟ-

ɧɢɸ ɢɥɢ ɪɚɡɦɵɬɨɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɬɚɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɞɚɠɟ 

ɷɤɫɩɟɪɬ ɧɟ ɫɦɨɠɟɬ ɫ ɩɨɥɧɨɣ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟ-

ɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢ-

ɤɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ  [23]. 

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɛɚɡɵ ɩɪɚɜɢɥ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ 

ɇɟɱɟɬɤɚɹ ɥɨɝɢɤɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ ɫɩɨ-

ɫɨɛɧɨɫɬɟɣ ɤ ɧɟɬɨɱɧɵɦ ɢɥɢ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹ-
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ɸɬ ɛɨɥɟɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɫ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶɸ. Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɥɨɝɢɤɚ ɩɨ 

ɫɜɨɟɣ ɫɭɬɢ ɢɝɧɨɪɢɪɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɫɟ ɜɵɫɤɚɡɵ-

ɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɮɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ ɬɨɥɶɤɨ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ «ɢɫɬɢɧɚ» (ɂ, 1) ɢɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ «ɥɨɠɶ» (Ʌ, 0). ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɷɬɨɝɨ ɜ 

ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɟ ɢɫɬɢɧɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɭɠɞɟɧɢɣ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ {ɂ, Ʌ} ɡɧɚɱɟɧɢɹ.    

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɚɡɵ ɩɪɚɜɢɥ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɢ ɫ ɤɨ-

ɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ (i, j) ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɥɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ ijВ  ɢ ijZ , 

Ɇi ...,2,1 , Lj ...,2,1 , ɝɞɟ LM   - ɪɚɡɦɟɪ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

ɉɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ijВ  ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 0X  «ɮɨɧ», 1X  «ɰɜɟɬ 

1»,…, NX  «ɰɜɟɬ N». 

Ʉɚɠɞɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ iX  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ ɰɜɟɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ 

ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɡ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɟ ɫɩɥɚɜɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɞɢɧ ɰɜɟɬ. Ɏɨ-

ɧɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɥɸɛɨɣ ɰɜɟɬ, ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ iX , Ɇi ...,2,1 . 

ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ijZ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɞɨ ɜɵ-

ɩɨɥɧɹɬɶ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɢɤɫɟɥɸ (i, j), ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɥɸɛɨɟ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɣ: 

0У   «ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ»; 

1У   «ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɨɛɯɨɞ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɬɨɱɟɤ»; 

2У   «ɨɬɦɟɧɢɬɶ ɬɨɱɤɭ». 

Ȼɚɡɚ ɩɪɚɜɢɥ ɧɟɱɟɬɤɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɬɨɱɤɢ ɨɛɯɨɞɚ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɨɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚ-

ɫɬɢɰɵ: 

ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜ଵ = ଵܺሻ ሺ𝐵௜ଵڀ = ܺଶሻڀ. . . ሺ𝐵௜ଵڀ = ܺ𝑁ሻ], ɬɨ ܼ௜ଵ = ଵܻ. 

ȿɫɥɢ [−ሺ𝐵௜ଵ = ଵܺሻ ሺ𝐵௜ଵڀ = ܺଶሻ .ڀ . . ሺ𝐵௜ଵڀ = ܺ𝑁ሻ], ɬɨ ܼ௜ଵ = ଴ܻ. 
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ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜௝ = 𝐵௜௝+𝑆ሻ ∧ ሺܼ௜௝ = ଵܻሻ], ɬɨ ܼ௜,௝+𝑆 = ଵܻ, ܼ௜௝ = ଴ܻ. 
ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜௝ = 𝐵௜+𝑆,௝ሻ ∧ ሺܼ௜௝ = ଵܻሻ], ɬɨ ܼ௜+𝑆,௝ = ଵܻ, ܼ௜௝ = ଴ܻ. 
ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜௝ = 𝐵௜+𝑆,௝ሻ ∧ ሺܼ௜௝ = ଴ܻሻ], ɬɨ ܼ௜+𝑆,௝ = ܼ௜௝. 
ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜௝ = 𝐵௜,௝+𝑆ሻ ∧ ሺܼ௜௝ = ଴ܻሻ], ɬɨ ܼ௜,௝+𝑆 = ܼ௜௝. 
ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜௝ = 𝐵௜+𝑆,௝ሻ ∧ ሺ𝐵௜+𝑆,௝ = ܺ଴ሻ], ɬɨ ܼ௜+𝑆,௝ = ଴ܻ. 
ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜௝ = 𝐵௜,௝+𝑆ሻ ∧ ሺ𝐵௜௝ = ܺ଴ሻ], ɬɨ ܼ௜,௝+𝑆 = ଴ܻ. 
ȿɫɥɢ [ሺ𝐵௜௝ = 𝐵௜+𝑆,௝ሻ ∧ ሺ𝐵௜+𝑆,௝ = ܺ଴ሻ ∧ ሺܼ௜௝ = ଵܻሻ], ɬɨ ܼ௜+𝑆,௝ = ଶܻ, 
ȿɫɥɢ )]()()[( 10,, YZXBBB ijjSijSiij   , ɬɨ 2, YZ jSi  . 

1;1S ,   Mi ,...,2,1 ,  Lj ,...,2 . 

Аɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɉɭɫɬɶ W – ɜɫɹ ɰɜɟɬɨɜɚɹ ɲɤɚɥɚ. 

ɐɜɟɬɨɜɭɸ ɲɤɚɥɭ W ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦ ɤɚɤ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ r, 

g, b, a, ɝɞɟ r, g ɢ b, – ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɤɪɚɫɧɨɝɨ, ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɢ ɫɢ-

ɧɟɝɨ, ɤɚɠɞɵɣ ɨɬ 0 ɞɨ 255, a –  ɧɨɦɟɪ ɮɚɡɵ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ. ȿɫɥɢ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɬɨɱɤɢ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɮɚɡɟ ɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ, ɬɨ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ a=0. 

Ɍɨɝɞɚ ɤɚɠɞɚɹ ɮɚɡɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ Wi ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 

W, i=1,2…,N. ɉɪɢɱɟɦ ڂ ௜ܹ = ܹ𝑁௜=ଵ  ɢ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ i ɢ j, i  j, ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

௜ܹ ځ ௝ܹ = ⊘. 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ Wi ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫ-

ɩɟɪɬɢɡɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ ɢɡ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɨɜ. 

ɗɬɚɩ 1. ɗɤɫɩɟɪɬ ɡɚɞɚɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ Zi ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɰɜɟɬɨɜ ɞɥɹ i-ɣ ɮɚɡɵ, 

i=1,2,…,N. ɑɢɫɥɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɨ ɜɫɟɯ Zi ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ ɢ ɪɚɜɧɨ n. 

ɗɬɚɩ 2. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɰɜɟɬ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ r, g, b, ɨɧ ɨɩɢɫɵ-

ɜɚɟɬɫɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ (R, G, B).  

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ eR, eG, eB. Ʉɨɨɪ-

ɞɢɧɚɬɵ  ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɨɣ ɬɨɱɤɢ pR, pG, pBɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.6. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ɍɪɟɯɦɟɪɧɨɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ RGB 

 

ɗɬɚɩ 3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɨɬɬɟɧɤɨɜ D 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

,)()()( 2222 pBeBpGeGpReRD   

 

 

ɝɞɟ eR, eG, eB ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ɷɬɚɥɨɧɚ; 

pR, pG, pB ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɨɣ ɫ ɬɨɱɤɨɣ ɷɬɚɥɨɧɨɦ. 

Ɉɛɯɨɞ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɥɟɜɨɣ ɜɟɪɯɧɟɣ ɬɨɱɤɢ (Bi,j) ɞɚɥɟɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɬɨɱɤɢ (Bi±1,j)(Bi,j±1). ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɚɦɨɣ ɬɨɱɤɢ 

(B1,1) ɢɥɢ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɬɨɱɟɤ (Bi±1,j)(Bi,j±1) ɧɟ ɪɚɜɧɵ ɰɜɟɬɚɦ, ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪ-

ɬɨɦ, ɬɨɱɤɢ ɩɨɦɟɱɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 0 («ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ») ɢ ɨɛɯɨɞ ɢɞɟɬ ɞɚɥɶɲɟ ɩɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ (ɬɨɱɤɢ (B2,1,B3,1,…,Bm,l)). Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɬɨɱɤɚ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɜɧɨ ɰɜɟɬɭ ɜɵɛɪɚɧɧɨɦɭ ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚ-

ɫɬɢɰ ɤɪɟɫɬɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.7.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7  ɲɚɛɥɨɧ ɨɛɯɨɞɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ 

 

ȼɫɟɦ ɬɨɱɤɚɦ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɦ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɟ, ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1 («ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɨɛɯɨɞ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɬɨɱɟɤ»).  ȼ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɟɫɥɢ ɩɪɢ ɨɛ-

ɯɨɞɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɜɫɬɪɟɬɢɬɫɹ ɰɜɟɬ ɨɬɥɢɱɧɵɣ ɨɬ ɮɨɧɚ ɢ ɞɚɧɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɬɨɱɤɟ 

ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0,5 («ɨɬɦɟɧɢɬɶ ɬɨɱɤɭ»). ɉɨɫɥɟ ɬɨɝɨ ɤɚɤ ɛɭɞɭɬ ɩɪɨɣ-

ɞɟɧɵ ɜɫɟ ɬɨɱɤɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 1, ɫɱɟɬɱɢɤ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɟɞɢ-

ɧɢɰɭ, ɜɫɟɦ ɬɨɱɤɚɦ  ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ 1 ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0, ɚ ɬɨɱɤɢ ɫɨ ɡɧɚ-

ɱɟɧɢɟɦ 0,5 ɫɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ. 

 

2.2 ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨ-

ɱɚɫɬɢɰ 

 

ȼɫɹɤɭɸ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɭɸ ɱɚɫɬɢɰɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɝɟɨɦɟɬ-

ɪɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɥɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ. Ʉɚɤ ɢ ɜɫɹɤɨɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ 

ɬɟɥɨ, ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɩɨɥɧɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ-

ɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɨɛɴɟɦɨɦ 

ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. ȼɩɨɥɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɢɦɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-

ɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɤɚɤ ɢɯ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 

ɦɟɬɚɥɥɚ ɟɞɜɚ ɥɢ ɧɚɣɞɭɬɫɹ ɯɨɬɹ ɛɵ ɞɜɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɬɨɠɞɟ-
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ɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-

ɜɚɧɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ 

ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɬɢɩɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧ-

ɬɨɜ,  ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤ ɧɟɦɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ-

ɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ [6]. 

ȼɫɟ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɡɨɛ-

ɪɚɠɟɧɢɸ ɫɩɥɚɜɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɦɭɫɹ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɩɥɨɫɤɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɟɱɟ-

ɧɢɣ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ ɜɡɚɢɦɧɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɲɥɢɮɟ. 

ɉɥɚɧɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨ-

ɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ Ɇ. Дɟɥɟɫɫɚ 

ɉɥɚɧɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɨɪɧɨɣ 

ɩɨɪɨɞɵ ɜɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ Ɇ. Ⱦɟɥɟɫɫɨɦ ɜ 1847ɝ. ȼɢɞɢɦɵɟ ɧɚ ɩɨɥɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɤɨɧɬɭɪɵ ɡɟɪɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ, ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɪɨɞɭ, Ɇ. Ⱦɟɥɟɫɫ ɩɟɪɟɜɨɞɢɥ ɧɚ ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ, ɨɤɪɚɲɢ-

ɜɚɹ ɡɟɪɧɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɭɫɥɨɜɧɵɦ ɰɜɟɬɨɦ. Ɂɚɬɟɦ ɨɧ ɧɚɤɥɟɢɜɚɥ 

ɩɪɨɡɪɚɱɧɭɸ ɛɭɦɚɝɭ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɥɶɝɭ (ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ-

ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ), ɜɵɪɟɡɚɥ ɡɟɪɧɚ ɧɨɠɧɢɰɚɦɢ, ɫɨɪɬɢɪɨɜɚɥ ɩɨ ɭɫɥɨɜ-

ɧɵɦ ɰɜɟɬɚɦ ɨɤɪɚɫɤɢ (ɩɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚɦ), ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɤɥɟɢɜɚɥ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥ ɮɨɥɶɝɭ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɦɢɧɟɪɚɥɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɮɨɥɶɝɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶ-

ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɧɚ ɲɥɢɮɟ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɡɚɧɢɦɚ-

ɟɦɨɦɭ ɢɦɢ ɨɛɴɟɦɭ ɜ ɝɨɪɧɨɣ ɩɨɪɨɞɟ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ, ɨɧ ɜɟɫɶɦɚ ɬɪɭɞɨɟɦɨɤ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɟɧ. 

ɉɪɢɦɟɧɢɦ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɚɥɨ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɣ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɉɪɢ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡ-

ɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ Ɇ. Ⱦɟɥɟɫɫɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟ-

ɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ. Ɍɚɤɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ (ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ), ɢɥɢ 

ɠɟ ɧɚ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɯ ɢ ɡɚɪɢɫɨɜɤɚɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  
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Ʉɥɟɬɨɱɧɵɣ ɢɥɢ ɫɟɬɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ 

ɉɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɮɚɡ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟɦ ɧɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɣ ɫɟɬɤɢ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɱɢɫɥɨɦ 

ɩɨɥɧɵɯ ɢ ɧɟɩɨɥɧɵɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɫɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨ-ɫɟɬɱɚɬɨɝɨ ɨɤɭɥɹɪɚ. ɇɚ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚ-

ɮɢɢ ɷɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɧɢɟɦ ɧɚ ɧɟɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ ɫɟɬɤɢ, ɢɥɢ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɷɤɪɚɧ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɧɟɫɟɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɚɹ 

ɫɟɬɤɚ. ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɩɥɨɳɚɞɶ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ (ɡɟɪɧɚ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ ɩɥɨɳɚɞɶ ɨɞɧɨɣ ɹɱɟɣɤɢ ɫɟɬ-

ɤɢ. 

Ʉɥɟɬɨɱɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɜɟɫɶɦɚ ɬɪɭɞɨɟɦɨɤ, ɭɬɨɦɢɬɟɥɟɧ, ɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚ-

ɮɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɜɟɫɶɦɚ ɪɟɞɤɨ, ɯɨɬɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɤɢ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɚɞɟɠɧɵɦɢ ɢ ɬɨɱɧɵɦɢ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɦɟɬɨɞ А. Ɋɨɡɢɜɚɥɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɩɥɚɜɚ 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ 1898ɝ. Ⱥ. Ɋɨɡɢ-

ɜɚɥɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɩɨɞ ɦɢɤ-

ɪɨɫɤɨɩɨɦ, ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ Ʉɚɜɚɥɶɟɪɢ-Ⱥɤɟɪɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɢɡ-

ɦɟɪɟɧɢɟ ɨɛɴɟɦɨɜ ɬɟɥ ɦɨɠɧɨ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɥɨɳɚɞɟɣ, ɧɨ 

ɢ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɟɪɟɞɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɱɟ-

ɫɤɢɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟ-

ɧɢɹ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɢ, ɜɨ-ɜɬɨɪɵɯ, 

ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɥɢɧ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, 

ɩɪɢɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɮɚɡ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 

ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɨɡɪɨɫɥɨ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɹɜ-

ɥɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩ 

ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. 
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ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɢɞɢɦɚɹ ɜ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ ɢɥɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɥɸɛɨɝɨ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡ ɢɥɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬɫɹ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢ-

ɟɣ ɢɥɢ ɪɹɞɨɦ ɥɢɧɢɣ. Ʉɨɧɬɭɪɵ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɮɚɡ ɧɚ 

ɲɥɢɮɟ ɪɚɫɫɟɤɭɬ ɷɬɢ ɥɢɧɢɢ ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɪɟɡɤɢ. ȿɫɥɢ ɪɚɡɞɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɭɦ-

ɦɢɪɨɜɚɬɶ ɞɥɢɧɵ ɨɬɪɟɡɤɨɜ, ɩɨɩɚɞɚɸɳɢɯ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɮɚɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɢ 

ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɫɭɦɦɵ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɞɥɢɧɭ ɫɟɤɭɳɢɯ ɥɢɧɢɣ, ɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬ-

ɧɵɟ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ Ʉɚɜɚɥɶɟɪɢ-Ⱥɤɟɪɚ, ɛɭɞɭɬ ɪɚɜɧɵ ɞɨɥɹɦ ɩɥɨɳɚ-

ɞɢ ɲɥɢɮɚ ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɚ ɫɩɥɚɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɚɡ. 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɛɭɞɟɬ ɬɟɦ ɬɨɱɧɟɟ, ɱɟɦ ɞɥɢɧɧɟɟ ɫɟɤɭɳɢɟ ɥɢɧɢɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧ-

ɧɵɟ ɧɚ ɲɥɢɮɟ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ. 

Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɫɩɥɚɜɚ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɚ ɜ ɩɨ-

ɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɭɬɟɦ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚ-

ɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɤɚɤ ɩɨ ɬɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɛɵɫɬɪɨɬɟ. 

Ɉɧ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɢɦɟ-

ɸɳɢɯ ɩɨɥɨɫɱɚɬɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɬɚɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɟɫɶɦɚ ɦɚɥɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, 

ɢɦɟɸɳɢɯ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɸ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɵɬɹɧɭɬɵɯ ɧɟɦɟ-

ɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɲɥɢɮɟ). 

 

2.3 ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ 

 

2.3.1 ɉɚɤɟɬ ImageExpertSample 2.x 

 

 ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ImageExpertSample 2.x ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɦ ɥɢɧɟɣɤɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ImageExpertɬɦ, ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ 

ɇɗɄɋɂɋ, ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɨɞɢɤɬɨ-
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ɜɚɧɚ ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟɦ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ 

ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɬɨɥɶɤɨ ɜɢ-

ɡɭɚɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɪɬɢɧɤɢ ɫɨ ɲɥɢɮɚ ɫ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɦ ɷɬɚɥɨɧɨɦ ɢɥɢ 

ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɫɟɬɤɨɣ.  

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ, ɤ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɩɪɢɧɢɦɚɥɨɫɶ ɜɨ ɜɪɟ-

ɦɟɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɱɟɦ ɢ ɨɛɴɹɫ-

ɧɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫ ɷɬɚɥɨɧɚɦɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟ-

ɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢ ɧɚɞёɠɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɤɚɤ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɥɸɛɨɣ ɞɟɥɨɜɨɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚ-

ɰɢɢ. ImageExpertSample 2.3 ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɯɪɚɧɢɬɶ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟ-

ɪɟ ɜɫɟ ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ ɲɤɚɥɵ, ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɫɨ ɲɥɢɮɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɦɨɧɢɬɨɪɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭ-

ɟɦɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɷɬɚɥɨɧ, ɧɚɡɧɚɱɚɬɶ ɷɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɛɚɥɥ, 

ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɱёɬ ɩɨ ɫɟɪɢɢ ɩɨɥɟɣ ɡɪɟ-

ɧɢɹ [24]. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɪɟɠɢɦɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ 

ɲɤɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɟɤɪɟɬɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. ȼɬɨɪɚɹ ɜɟɪɫɢɹ  ɩɪɨɝɪɚɦ-

ɦɵ  ImageExpertSample 2.x ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɯɪɚɧɢɬɶ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɟ ɲɤɚɥɵ ɜ 

ɡɚɤɨɞɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɱɬɨ ɫɞɟɥɚɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɢɯ ɩɪɨɫɦɨɬɪ ɩɨɫɬɨ-

ɪɨɧɧɢɦɢ ɥɢɰɚɦɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɤɥɸɱɚ ɡɚɳɢɬɵ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ ɜɜɨɞɚ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. 

ImageExpertSample 2.x ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɬɟɥɟɤɚɦɟɪɨɣ ɢ ɩɥɚɬɨɣ ɜɢɞɟɨ-ɡɚɯɜɚɬɚ ɜ ɪɟ-

ɚɥɶɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ (ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ WDM-ɞɪɚɣɜɟɪ) ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ «ɠɢɜɨɟ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ» ɲɥɢɮɚ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, ɢɡɛɚɜɥɹɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɨɬ ɡɪɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢ ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɨɫɦɨɬɪɟ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɚ ɩɥɚ-

ɤɚɬɟ ɢ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɨɤɭɥɹɪɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ 

ɩɪɢ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ TWAIN-

ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɚ-
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ɦɟɪɚɦɢ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ (Leica, Zeiss), ɫ web-ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɢ ɫɨ ɫɤɚɧɟ-

ɪɚɦɢ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɬɨɱɧɭɸ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɦɚɫɲɬɚ-

ɛɚ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. Ʉɨɦɩɥɟɤɬɵ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɩɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɨɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɝɨɬɨɜɵɦɢ ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɦɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ, ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɜɨɡ-

ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɪɟ-

ɛɭɟɦɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɢɥɢ Ɍɍ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ ɢ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɞɚɧ-

ɧɵɟ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɨɬɱɟɬ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ 

MicrosoftWord 2000, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬɶ ɟɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢ 

ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ.  

Ʉɨɦɩɚɧɢɹ ɇɗɄɋɂɋ ɩɪɨɜɨɞɢɬ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ImageExpertSample 2.x. ȼɫɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɬɵ ɷɬɚɥɨɧɨɜ ɨɬɥɢɱɧɨɝɨ ɤɚ-

ɱɟɫɬɜɚ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɢɟɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɲɤɚɥ.  

 

2.3.2 ɉɚɤɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ImageExpertPro 2.3 

 

Ɇɧɨɝɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɱɟɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ. 

ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɞɯɨɞɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ  

ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ  ɜɪɟɦɹ  ImageExpertPro 2.3 ɚɤɬɢɜɧɨ  ɷɤɫ-

ɩɥɭɚɬɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɢ ɧɚ ɍɪɚɥɟ. ImageExpertPro – ɷɬɨ 

ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɞɜɭɯɭɪɨɜɧɟɜɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ; ɜɵ-

ɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ; ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ 

ɞɥɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ȽɈɋɌ-ɚɦɢ; ɚɜɬɨɨɬɱёɬ; ɪɹɞ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 

ɫ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ; ɲɢɪɨɱɚɣɲɢɣ ɧɚɛɨɪ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ, ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚ-
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ɰɢɢ ɢɡ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ; ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɢɯ ɫɬɚ-

ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

 

2.3.2 ɋɢɫɬɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ SIAMS 700 

 

ɋɢɫɬɟɦɚ SIAMS 700 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛ-

ɪɚɠɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ, ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɚɧɚɥɢɡɚ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɫɬɪɨ-

ɟɧɧɵɣ ɹɡɵɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ IPL 

(ImageProcessingLanguage). 

ɋɢɫɬɟɦɚ SIAMS 700 ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ: 

- ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ; 

- ɜɜɨɞ ɰɜɟɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɩɨɥɭɬɨɧɨɜɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ; 

- ɩɪɟɞɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ (ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɨɦɟɯ, ɭɫɬɪɚ-

ɧɟɧɢɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, ɰɚɪɚɩɢɧ ɢ ɬ.ɩ.); 

- ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɛɢɧɚɪɧɨɣ ɦɚɫɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɩɪɚɜɢɥɭ (ɩɨ ɹɪ-

ɤɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨ ɰɜɟɬɨɜɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ); 

- ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɦɚɫɤɢ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɭ, ɩɨ ɮɨɪɦɟ, ɪɚɡɴ-

ɟɞɢɧɟɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɬ.ɞ.); 

- ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɨɜ; 

- ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬɱɟɬɚ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ. 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɩɚɤɟɬ SIAMS 700 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɛɨɥɟɟ 300 ɷɥɟɦɟɧɬɚɪ-

ɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. SIAMS 700 – ɷɬɨ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ 

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɛɚɡɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɨɬɱɟɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ, ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɤɨɦɦɟɧɬɚɪɢɟɜ. ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɷɤɫɩɨɪɬɚ ɨɬ-

ɱɟɬɨɜ ɜ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ ɮɨɪɦɚɬɵ – RTF, HTML. Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ ɨɬɱɟɬɨɜ ɜ ɩɪɟɞɥɨ-

ɠɟɧɧɨɣ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɮɨɪɦɟ.  
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ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ SIAMS 700 ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɭ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ (ɝɨɬɨɜɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ) ɞɥɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟ-

ɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ SIAMS 700 – ɟɝɨ ɨɬɤɪɵɬɨɫɬɶ. ȼɫɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɪɵɬɵ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ – ɧɚɫɬɪɨɣɤɚ, ɪɟɞɚɤɰɢɹ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɦɟɬɨ-

ɞɢɤ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ. 

 

2.4 Ɇɟɬɨɞ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɋɚɥɬɵɤɨɜɚ 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɚɪɚɝɪɚɮɟ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ-

ɧɵɣ ɋɚɥɬɵɤɨɜɵɦ [1]. 

ɉɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɦɟɠɞɭ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ, ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɥɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ 

ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ ɫ ɞɪɭɝɨɣ, ɧɚɦ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɫ ɬɚɛɥɢɰɚɦɢ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢ-

ɤɚɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɚ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟ-

ɧɢɹɦɢ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɫɪɟɞɧɹɹ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɜɚɪɢɚɰɢɢ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ. 

ȼ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɤɨɬɨɪɨɟɜɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɫɩɪɟ-

ɞɟɥɟɧɢɸ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ: 
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ɝɞɟ Δ - ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ, ɦɦ; 

iD  -ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ i-ɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɦɦ; 

iN  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ i-ɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ, 3ɦɦ ; 

N - ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜɫɟɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ,
3ɦɦ . 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ 0 , ɜɯɨɞɹɳɚɹ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.1), ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ D ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

}{D  ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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ɂɡ ɧɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɚɪɢɚɰɢɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɚ ɪɚɜɟɧ: 
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ɬ. ɟ. ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥɹ ɜɫɹɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɬɢɩɚ. 

Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ [17] ɩɨɤɚ-

ɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɥɢ-

ɱɢɧɨɣ ɞɚɥɟɤɨ ɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɢ ɨɛɵɱɧɨ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 0,2 ɞɨ 0,5 [1]. 

Ⱦɥɹ ɪɹɞɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɨɬ 0,14 ɞɨ 0,63.  

ȼɟɫɶɦɚ ɭɞɨɛɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟ-

ɬɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɣ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɣ ɤɪɢɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬ. ɉɭɫɬɶ ɢɦɟɸɬɫɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭ ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ ɱɢɫɥɭ ɝɪɭɩɩ. ȿɫɥɢ N - ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ, ɚ  iN ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ iD  ɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ 
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ɝɪɭɩɩɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ  NNi / . Ɂɚɬɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɷɬɨɝɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɢɪɚɜɧɢɜɚɟɦ 

ɤ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ )(t , ɬ. ɟ. 
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ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ t ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨ 

ɬɚɛɥɢɰɚɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɧɬɟɝɪɚɥ (2.2) ɧɟ ɛɟɪɟɬɫɹ ɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɹɯ. ȼ ɫɥɭ-

ɱɚɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ  

ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ) ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɧɟɸ ɢ ɧɚɣɞɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ t 

ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɪɚɡɢɬɶɫɹ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɟɣ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɚɫɱɟɬɵ, ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɤɥɨɧɹɟɬɫɹ ɨɬ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢ ɫɤɨɪɟɟ 

ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɭɸ ɤɪɢɜɭɸ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɧɚɡɜɚɧɧɵɦɢ ɜɟ-

ɥɢɱɢɧɚɦɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2 ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɬɚɤɨɣ ɠɟ 

ɝɪɚɮɢɤ, ɧɨ ɫ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɩɨ ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨ-

ɥɭɱɚɟɬɫɹ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɥɨɝɚ-

ɪɢɮɦɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ t. 
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ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɡɚɤɨɧɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɷɬɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ. 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜɵɪɚ-

ɠɚɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɢɞ: 
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ɝɞɟ Δ - ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɢ (ɰɟɧɚ ɪɚɡɛɢɜɤɢ), ɦɦ; 

iD -ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ i-ɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɦɦ; 

iN  - ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ i-ɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, 3ɦɦ ; 

N-ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜɫɟɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, 3ɦɦ ; 

Dln -ɫɪɟɞɧɢɣ ɥɨɝɚɪɢɮɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɨɛɵɱɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 - Ɍɚ ɠɟ ɡɚɜɢɫɢ-
ɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1, ɩɪɢ 
ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɩɨ 

ɨɫɢ ɚɛɫɰɢɫɫ (ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɚɹ 
ɤɪɢɜɚɹ ɱɚɫɬɨɬ) 
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}{ln D ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɥɨɝɚɪɢɮɦɚ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰ. 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.3 ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧ-

ɬɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ (0,86% ɋ) ɩɨɫɥɟ ɡɚɤɚɥɤɢ ɢ 6-ɱ ɨɬɩɭɫɤɚ ɩɪɢ 700° ɋ. 

Ʉɪɢɜɚɹ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 

D =  3,48 ɞɟɥɟɧɢɣ ɲɤɚɥɵ; }{D  = 1,28 ɞɟɥɟɧɢɣ ɲɤɚɥɵ; Dln  = 1,18272; }{ln D  

= 0,35671. Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɚ 100%. 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3- Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ (ɜɵɪɚɠɟɧɵ ɜ ɞɟɥɟɧɢɹɯ ɲɤɚɥɵ) ɦɢɤ-
ɪɨɱɚɫɬɢɰ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɣ ɫɬɚɥɢ (0,86% ɋ) 

 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɪɢɜɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨ-

ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɱɚɫɬɨɬ ɪɚɡɧɨɬɢɩɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨ-

ɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨ-

ɱɚɫɬɢɰ ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ ɡɚɤɨɧɭ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, 

ɜɵɪɚɠɚɟɦɨɦɭ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (2.3). 

ɇɟɥɶɡɹ ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɧɚɣɞɟɧɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɟɜ, ɷɬɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɷɤɫɩɟ-

ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɢ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚɤɨɧ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɨ, ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɡɧɨɬɢɩɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɤɚɤ ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɦɢɤ-
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ɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ, ɮɟɪɪɢɬɚ, ɦɚɝɧɢɹ), ɬɚɤ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɮɚɡ ɦɚɬɪɢɱɧɵɯ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪ (ɡɟɪɧɚ ɰɟɦɟɧɬɢɬɚ ɜ ɫɬɚɥɢ, ɝɪɚɮɢɬ ɦɚɝɧɢɟɜɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ, ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɚɭɫɬɟɧɢɬɚ).   

Ʉɪɢɜɚɹ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɪɦɭɥɚ (2.3) 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɫɱɟɪɩɵɜɚɸɳɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧ-

ɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. ɗɬɚ ɤɪɢɜɚɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.3): ɫɪɟɞɧɢɦ 

ɥɨɝɚɪɢɮɦɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ Dln , ɫɪɟɞɧɢɦ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɨɬɤɥɨɧɟ-

ɧɢɟɦ ɥɨɝɚɪɢɮɦɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ }{ln D  ɢ ɨɛɳɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɫɩɥɚɜɚ N, 3ɦɦ . 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɦɟɬɚɥ-

ɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɣ: 

 

)/(
}{
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33

32

ɦɦɦɦ
D

D
DNV 








                                                              (2.4) 

 

ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɬ. ɟ. ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ 

ɧɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴ-

ɟɦɚ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɥɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɪɚɜɧɚ: 

 

  )/(}{)( 3222 ɦɦɦɦDDNS                                                               (2.5) 

 

Ɋɟɲɚɹ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɚɜɟɧɫɬɜ (2.4) ɢ (2.5), ɦɨɠɟɦ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɭ }{D . Ɂɚɦɟɧɹɹ ɡɚɬɟɦ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ D  ɪɚɜɧɵɦ ɟɦɭ ɨɬɧɨ-

ɲɟɧɢɟɦ n/N, ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɩɪɨɫɬɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɨɛɳɢɦ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɢ ɬɪɟɦɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɥɟɝɤɨ ɢ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɦɵ ɩɨ ɲɥɢɮɭ: 

 



63 

 

 

)()(6 332 
 ɦɦV

S

n
N                                                                             (2.6) 

 

ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɧɚɦɢ ɦɟɬɨɞɚ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɫɟ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ 

ɮɨɪɦɭɥɵ (2.6), ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɢ 

ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɭɸ 

ɨɰɟɧɤɭ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ.  

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢSɢ V  ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɚɦɢ ɩɨ ɫɟɛɟ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ ɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚ-

ɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɩ, ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɜɫɟ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɵ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɲɚɪɨɜɢɞɧɵɯ ɦɢɤ-

ɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɢ ɫɚɦɭɸ ɤɪɢɜɭɸ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. 

Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɋ.Ⱥ. ɋɚɥɬɵɤɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɤɨɥɢ-

ɱɟɫɬɜɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɹɞɚ 

ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚ-

ɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɨ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɹɞɭ, ɦɵ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɵ: D ɢ }{D . Ʉ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɬɨ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ, 

ɱɬɨ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɪɭɛɵɟ ɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-

ɪɨɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɣ 

ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ. 
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2.5 Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

 

Ʉɚɤ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɜɵɲɟ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɦɟɬɨɞɚ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɛɵɯ ɫɦɟɳɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢ-

ɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫ-

ɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɵ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɢɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɜɵɜɨɞɭ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɨɥɟɟ ɫɬɪɨɝɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ.  

 

2.5.1 ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪ-

ɦɚɥɶɧɨɦ ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

 

Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ  

 

𝑓ሺ𝑥ሻ =  ଵ𝜎√ଶ𝜋𝑥 ℯ−ሺ xln ሻమమ𝜎మ , 

 

ɝɞɟ , σ – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɤɨɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ. ȿɝɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɢɫɥɨɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɠɢɞɚɧɢɟ ɢ ɫɪɟɞɧɟɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬ-

ɤɥɨɧɟɧɢɟ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 

 𝑀[ܺ] =  ℯ𝜇+𝜎మమ , 

 √𝐷[ܺ] =  √ሺℯ𝜎మ − ͳሻℯଶ𝜇+𝜎మ. 
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ɂɡ ɷɬɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɮɨɪɦɭɥɵ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚ-

ɦɟɬɪɨɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɱɢɫɥɨ-

ɜɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ M[X] ɢ D[X]: 

 𝜇 = lnM[X] − ଵଶ ln ሺͳ + D[X]M[X]మሻ, 
 𝜎 = [ln ሺͳ + D[X]M[X]మሻ]భమ. 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɡɚɤɨɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɜɵɛɨɪɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚ-

ɫɬɢɰ ɩɨ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨ-

ɝɨ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ «Analyz» 

[11]. Ɉɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ n = 334. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜɵɛɨɪɤɚ ɛɵɥɚ ɩɪɨɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ, ɞɟ-

ɥɟɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɨɪɤɢ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ.  Ƚɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

2.4. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4  ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

 

 

h2
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ɇɟɫɦɟɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢ-

ɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 𝑥̅в= 0.13 ɢ 𝜎в = 

0.099. 

ȼɵɞɜɢɧɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɝɢɩɨɬɟɡɭ H0: ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɫɨɜɨ-

ɤɭɩɧɨɫɬɶXɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ (ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚ-

ɦɟɬɪ) ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ ɫ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ  = -3.585 ɢ σ = 1.602. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɫɨɝɥɚɫɢɹ 2. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɦ  

ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 𝑝௞ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ܺɜ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤΔ௞ ɢɧ-

ɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 

 𝑃[ܺ ∈ Δ௞] = 𝑝௞ , ݇ = ͳ,… ,݉. 

 

ɉɨɥɭɱɚɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ: 

 

Δ = ( 
 Ͳ.Ͳ͵ͳͲ.ͳʹͺͲ.ʹʹͷͲ.͵ʹʹͳ ) 

 
,  𝑃 = ( 

 Ͳ.ͷʹͷͲ.͵ͲͷͲ.Ͳ͹ͶͲ.Ͳ͵͵Ͳ.Ͳͳͺ) 
 

 

 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪɨɱɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ  

 

𝜒𝐵ଶ =∑ሺ݊௞ − ݊𝑝௞ሻଶ݊𝑝௞௠
௞=ଵ  

 

ɉɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ: ɝɢɩɨɬɟɡɚ 𝐻଴ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ 

ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 𝛼 = 0.02, ɟɫɥɢ 𝜒𝐵ଶ <𝜒ଵ−𝛼ଶ ሺ݉ − ݈ − ͳሻ, ɝɞɟ ݈- ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ𝐹ሺ𝑥ሻ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɰɟ-

ɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɵɛɨɪɤɟ; ɟɫɥɢ ɠɟ 𝜒𝐵ଶ ൒ 𝜒ଵ−𝛼ଶ ሺ݉ − ݈ − ͳሻ, ɬɨ ɝɢɩɨɬɟɡɚ 𝐻଴ɨɬɤɥɨɧɹ-
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ɟɬɫɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ m = 5, ɱɢɫɥɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ l = 2, ɤɪɢɬɢɱɟ-

ɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 𝜒ଵ−𝛼ଶ ሺʹሻ = 7.824.ɋɪɚɜɧɢɜɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 𝜒𝐵ଶ= 7.701  ɫ 𝜒ଵ−𝛼ଶ ሺʹሻ. 
ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 𝜒𝐵ଶ ൑ 𝜒ଵ−𝛼ଶ ሺʹሻ, ɝɢɩɨɬɟɡɚ 𝐻଴ɧɟ ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɬ ɜɵɛɨɪɤɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ 

Mathcad 15 ɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 

Аɥɝɨɪɢɬɦ ɞɥɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɜɵɛɨɪɤɢ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɦɢɧɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ 𝐷௠𝑎𝑥ɢ 𝐷௠௜௡. ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɲɚɝɨɦ ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɬɨ-

ɱɟɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ: 𝑥̅𝐵ɢ  𝜎̅𝐵, ɮɨɪɦɭɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɵɲɟ. Ʉɨɝɞɚ ɨɩɪɟ-

ɞɟɥɢɥɢ ɬɨɱɟɱɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɫɬɨɢɬ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 𝜇 ɢ 𝜎 ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɤɨɧɚ. Ɇɵ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɍɟɩɟɪɶ ɪɚɡ-

ɛɢɜɚɟɦ ɨɬɪɟɡɨɤ [𝐷௠𝑎𝑥, 𝐷௠௜௡] ɧɚ K – ɱɚɫɬɢɰ, ɝɞɟ 𝐾 =  [ ௡ଵ଴] (n – ɨɛɴɟɦ ɜɵɛɨɪɤɢ, [ ௡ଵ଴] – ɰɟɥɚɹ ɱɚɫɬɶ ௡ଵ଴) : 
 [𝑥௜ , 𝑥௜+ଵ], 𝑥௜+ଵ − 𝑥௜ = 𝑑௜ = ሺ𝐷೘𝑎𝑥−𝐷೘𝑖೙ሻ[ ೙భబ]  , 𝑖 = Ͳ,ͳ,… , 𝐾 − ͳ. 

 

Ⱥ ɩɨɫɥɟ ɧɚɯɨɞɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ:  

 ݇௜ = 𝑓(𝑥˔˓௜ ) = ͳ𝜎√ʹ𝜋𝑥˔˓௜ ℯ−ሺln𝑥˔˓𝑖 −𝜇ሻమమ𝜎మ  

 

ȼ ɫɪɟ6ɞɧɟɣ ɬɨɱɤɟ 𝑥˔˓௜ = 𝑥𝑖+భ+𝑥𝑖ଶ  ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ 𝑖 = ͳ,ʹ,… , 𝐾 − ͳ. 

ɐɟɥɚɹ ɱɚɫɬɶ [݇௜] − ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. 
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3 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

3.1 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ, 

ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɦɨɞɭɥɢ: 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɦɨɞɭɥɢ: 

- ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ; 

- ɜɵɛɨɪ ɰɜɟɬɚ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 

- ɩɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ; 

- ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ. 

ȼɫɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɦ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɹɡɵɤɢ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ PHP [18], mySQL [22] ɢ 1ɋ.  

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɡɵɤɚ 1ɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɫɬɶ. ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɯɪɚɧɢɬɶ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫ-

ɯɨɞɧɵɟ ɮɚɣɥɵ. ɊɇɊ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɫɪɟɞɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬ-

ɤɢ 1ɋ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɫ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ - ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɤɨɞɨɦ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ, ɫ ɞɪɭɝɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ - ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ [21]. 

 

3.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɚ ɢ ɞɜɭɯ 

ɦɨɞɭɥɟɣ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɱɢɤɚ [26] ɢ ɩɨɫɨ-

ɛɢɹ [19]: 

- ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɢ ɜɵɜɨɞɚ;  

- ɦɨɞɭɥɶ, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 
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- ɦɨɞɭɥɶ, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ 

ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ. 

ȼ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɜɯɨɞɹɬ: ɮɭɧɤɰɢɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɜɨɞɚ 

ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɰɜɟɬɟ, ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɜɨɞɚ ɞɚɧɧɵɯ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɮɭɧɤɰɢɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

Ƚɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɟɜɚ ɩɨɥɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ, ɢ ɞɜɭɯ ɬɚɛɥɢɰ ɩɪɚɜɟɟ, ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɨɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ.  

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ [20]: 

- Ɉɬɤɪɵɬɶɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ (Ʉɨɦɚɧɞɚ) – ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ; 

- ɉɨɦɟɫɬɢɬɶɎɚɣɥɄɚɪɬɢɧɤɢ() – ɜɫɬɚɜɤɚ ɤɚɪɬɢɤɢ ɜ ɩɨɥɟ; 

- Ⱥɧɚɥɢɡ(Ʉɨɦɚɧɞɚ)– ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚ-

ɧɢɹ; 

- Ɉɱɢɫɬɤɚ() – ɨɱɢɫɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ; 

- ȼɵɩɨɥɧɢɬɶɊɚɫɱɟɬ() – ɪɚɫɱɟɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 

- ɊɚɫɱɟɬȽɪɭɩɩɇɚɋɟɪɜɟɪɟ() – ɮɭɧɤɰɢɹ ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ (ɩɨɢɫɤ ɦɚɤɫɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ, ɬɨɱɟɱɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ, ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ-

ɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ). 

 

3.3 ɉɨɪɹɞɨɤ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ  
 

ɂɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɨɬɜɟɱɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ: 

ɮɚɣɥ ɞɨɥɠɟɧ ɢɦɟɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ .bmp. 

ɉɨɫɥɟ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɫ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ ɥɸɛɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨ 

ɪɚɡɦɟɪɭ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɜɟɞɭɬ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚ-

ɬɨɜ.  
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Ɂɚɩɭɫɤ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɬɤɪɵɬɢɟɦ 1ɋ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ. 

ɂɡ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɣɬɢ ɜ ɋɟɪɜɢɫ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɛɪɚ-

ɛɨɬɤɭ ɉɨɞɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

ɇɚ ɷɤɪɚɧɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɝɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

3.1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – Ƚɥɚɜɧɨɟ ɨɤɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 
 

Ⱦɥɹ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «Ɉɬɤɪɵɬɶ ɢɡɨɛ-

ɪɚɠɟɧɢɟ», ɨɤɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɢ ɜ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɨɤɧɟ ɭɤɚɡɚɬɶ 

ɩɭɬɶ ɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
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Ⱦɥɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɰɜɟɬɚ ɜ ɩɚɥɢɬɪɭ ɜɵɛɪɚɬɶ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ ɧɭɠɧɵɣ ɰɜɟɬ 

ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɰɜɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɳɟɥɤɧɭɬɶ ɨɞɢɧ ɪɚɡ ɥɟ-

ɜɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɤɢ ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ «Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ», ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧ-

ɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ.    

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ  ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ «Ⱥɧɚɥɢɡ», ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɚɟɬ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɫɩɢɫɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɥɟɜɨɦ ɨɤɧɟ ɪɢɫɭɧɤɚ 3.2. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – ȼɵɜɨɞ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɤɧɨɩɤɢ «Ⱥɧɚɥɢɡ» 

 

3.4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɢɡ ɩɪɢɥɨɠɟ-

ɧɢɹ Ⱥ ɪɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.3. ȼɵɛɨɪ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɤɧɨɩɤɟ «Ɉɬɤɪɵɬɶ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ». Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɢɤɪɨɱɚ-

ɫɬɢɰ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɠɞɚɬɶɫɹ ɟɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɧɚɠɢɦɚɟɦ 

ɤɧɨɩɤɭ «Ⱥɧɚɥɢɡ», ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɜɫɟɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ. ɂ ɜ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɯ ɱɟɪɟɡ ɤɧɨɩɤɭ «Ɋɚɫɱɟɬ ɝɪɭɩɩ». ȿɫɥɢ 
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ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɜɫɟ ɜɯɨɞɧɵɟ ɢ ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɬɨ ɧɚ ɮɨɪɦɟ ɧɟɨɛɯɨ-

ɞɢɦɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «Ɉɱɢɫɬɢɬɶ» 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ 

ɝɪɭɩɩɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ . 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɬɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɬ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɦɚɪɤɭ ɫɩɥɚɜɚ, ɟɝɨ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

 

3.5 Ʌɢɫɬɢɧɝ ɝɥɚɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ 

 

&ɇɚɋɟɪɜɟɪɟ 
ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɊɚɫɱɟɬȽɪɭɩɩɇɚɋɟɪɜɟɪɟ() 
 ɋɭɦɦɚɄɜɚɞɪɚɬɨɜɈɬɤɥɨɧɟɧɢɣ = 0; 
 ȼɵɛɨɪɤɚN = Ɋɟɤɜɢɡɢɬ1.Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ(); 
 ɋɪɟɞɧɟɟ = Ɉɛɴɟɤɬ.ɋɭɦɦɚȾɢɚɦɟɬɪɨɜ/ȼɵɛɨɪɤɚN; 
 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɢɚɦ ɢɡ Ɋɟɤɜɢɡɢɬ1 ɐɢɤɥ 
  ɄɜɚɞɪɚɬɈɬɤɥɨɧɟɧɢɹ = Pow(ɑɢɫɥɨ(ɞɢɚɦ.Ⱦɢɚɦɟɬɪ) - ɋɪɟɞɧɟɟ,2); 
  ɋɭɦɦɚɄɜɚɞɪɚɬɨɜɈɬɤɥɨɧɟɧɢɣ = ɋɭɦɦɚɄɜɚɞɪɚɬɨɜɈɬɤɥɨɧɟɧɢɣ + 
ɄɜɚɞɪɚɬɈɬɤɥɨɧɟɧɢɹ; 
 Ʉɨɧɟɰɐɢɤɥɚ; 
 ɏȼɵɛ = ɋɭɦɦɚɄɜɚɞɪɚɬɨɜɈɬɤɥɨɧɟɧɢɣ/(ȼɵɛɨɪɤɚN-1); 
 ɋɢɝɦɚȼɵɛ = sqrt(ɏȼɵɛ); 
 Ɇɸ = Log(ɋɪɟɞɧɟɟ)-0.5*Log(1+ɏȼɵɛ/pow(ɋɪɟɞɧɟɟ,2));   
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 ɋɢɝɦɚɄɜɚɞɪɚɬ = Log(1+ɏȼɵɛ/pow(ɋɪɟɞɧɟɟ,2)); 
 ɋɢɝɦɚ = sqrt(ɋɢɝɦɚɄɜɚɞɪɚɬ); 
 ɇɨɜɋɬɪ = Ɋɟɤɜɢɡɢɬ3.Ⱦɨɛɚɜɢɬɶ();  
 Ⱦɥɹ ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ=1 ɩɨ ɊɚɡɦɟɪɧɵɯȽɪɭɩɩ ɐɢɤɥ  
  ɏɫɪ = (ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ+(ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ-1))/2; 
  ɫɬɟɩɟɧɶ = (pow((log(ɏɫɪ)-Ɇɸ),2))/(2*ɋɢɝɦɚɄɜɚɞɪɚɬ); 
  ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ = (1/(ɋɢɝɦɚ*sqrt(6.28318530)*ɏɫɪ))*pow(2.7182818,-
ɫɬɟɩɟɧɶ); 
  Ʉɨɥɑɚɫɬɢɰ = Ɉɤɪ(ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ * ȼɵɛɨɪɤɚN*1.5,0,1); 
  ȿɫɥɢ ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ = 1 Ɍɨɝɞɚ  
   ɇɨɜɋɬɪ.Ƚɪɭɩɩɚ = Ʉɨɥɑɚɫɬɢɰ; 
  ɂɧɚɱɟȿɫɥɢ ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ = 2 Ɍɨɝɞɚ 
   ɇɨɜɋɬɪ.Ƚɪɭɩɩɚ2 = Ʉɨɥɑɚɫɬɢɰ; 
  ɂɧɚɱɟȿɫɥɢ ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ = 3 Ɍɨɝɞɚ 
   ɇɨɜɋɬɪ.Ƚɪɭɩɩɚ3 = Ʉɨɥɑɚɫɬɢɰ; 
  ɂɧɚɱɟȿɫɥɢ ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ = 4 Ɍɨɝɞɚ 
   ɇɨɜɋɬɪ.Ƚɪɭɩɩɚ4 = Ʉɨɥɑɚɫɬɢɰ; 
. . . 
  ɂɧɚɱɟȿɫɥɢ ɝɪɭɩɩɚɇɨɦɟɪ = N Ɍɨɝɞɚ 
   ɇɨɜɋɬɪ.ȽɪɭɩɩɚN = Ʉɨɥɑɚɫɬɢɰ; 
  Ʉɨɧɟɰȿɫɥɢ; 
 Ʉɨɧɟɰɐɢɤɥɚ; 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞ 

ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɋɚɥɬɵɤɨɜɚ [1]. ɇɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 

ɢ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ «calc of sizes». ȼ ɨɬɥɢɱɢɢ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ 

ɋɚɥɬɵɤɨɜɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɩɟɪɢɪɭɟɬ ɬɨɱɧɵɦɢ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɠɢɞɚ-

ɧɢɹ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ.  

ȼ ɯɨɞɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɪɟɲɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:   

- ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ; 

- ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨ-

ɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ;  

- ɫɨɡɞɚɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ, ɪɟɲɚɸɳɢɣ ɡɚɞɚɱɭ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɤɨ-

ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɢɯ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡ-

ɦɟɪɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɤɚɮɟɞɪɵ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɰɜɟɬɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɭɪɫɨɜɵɯ ɢ ɜɵɩɭɫɤ-

ɧɵɯ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ. Ɉɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɟ-

ɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡɨɣ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
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– ȼɡɚɦɟɧ ɋɌɈ 4.2 07 2012; ɞɚɬɚ ɜɜɟɞ. 09.01.2014. – Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ, 2014. – 62ɫ. 

 

 

 

 

 

http://www.nexsys.ru/nexsys_iemhd2x.htm
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ  

Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɫɩɥɚɜɨɜ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.1 - Ƚɥɨɛɭɥɹɪɧɵɣ ɱɭɝɭɧ 

 

   

Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.2  - Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ (ɫɥɟɜɚ - ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-

ɧɢɟ, ɫɩɪɚɜɚ - ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ Ⱥ.3 ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɨɝɨ ɱɭɝɭɧɚ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ȼ  

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɜ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ ȼ 

 ɋɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

ɇɚɱɚɥɨ 
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Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɰɜɟɬɨɜ 

Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 

В̼̏од ̬е̚ул̽тата ̦а 
фо̬̥у 

Оч̛̭тка 

ɇɚɱɚɥɨ 

Ра̭п̬еделе̛̦е по 
̬а̥̚е̬̦̼̥ ̬̐уппа̥ 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ƚ  

ɋɯɟɦɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɨɞɭɥɟɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ 

Ɇɨɞɭɥɶ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ 

 

Ɇɨɞɭɥɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 
ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɨɞ-
ɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚ-
ɫɬɢɰ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɜ Ɍɚɛɥɢɰɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɜ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɝɪɭɩ-
ɩɚɯ 




