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ɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɬɨɱɧɨ ɩɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɧɢɤɲɢɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɩɟɪɟ-
ɯɨɞɚɯ – ɱɟɪɧɨɜɨɦ ɢ ɩɨɥɭɱɢɫɬɨɜɨɦ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɉɪɨ-
ɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɫɩɟɱɟɧɧɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ, ɚ ɧɟ ɫɩɟɱɟɧɧɵɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɤɨɛɚɥɶɬɯɪɨɦɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ DSK-F75. Ɋɚɡɞɟ-

ɥɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɧɚ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ 
ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɫɬɶ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. 
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1. ぢÜïöíÖÜç¡í £íÑíôó 

ɉɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɩɨɯɨɠɟɝɨ ɧɚ ɛɭɞɭɳɟɟ ɢɡɞɟɥɢɟ – ɫɥɨɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɡɚɞɚɱɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ ɫɬɚɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɩɨ-
ɫɥɨɣɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɚɤɟɬɚ ɩɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɢɡɞɟɥɢɹ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɬɨɬɢɩɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɨɣ CAD-ɦɨɞɟɥɢ ɢɥɢ ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɡɚɦɤɧɭɬɵɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵ-

ɦɢ ɤɨɧɬɭɪɚɦɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ ɢɝɪɚɟɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɟɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɢɡɦɟɧɹɹ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɬɚɤɨɣ 

ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɬɚɤ: ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ȍ ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɛɚɡɨɜɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ Ȍ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɧɚɛɨɪɭ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȡ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ȍ, ɩɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ, ɛɭɞɟɬ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ ɧɚɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ȡ [1]. 

Ɉɛɴɟɤɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɫɥɨɠɧɭɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɦɵɟ ɫɟɬɨɱɧɵɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, 

ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɨɪɦɟ 
ɢ ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɨɛɴɟɤɬɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɢ ɦɚɧɟ-
ɤɟɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɨɞɟɠɞɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɋȺɉɊ ɨɞɟɠɞɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɢɡɚɣ-

ɧɟɪɚɦɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɤɪɨɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 2D ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. Ⱥɤ-
ɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɛɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɬɨɬɢ-

ɩɨɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [2]) ɦɨɝɥɢ ɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɲɜɟɣ-

ɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɜɩɥɨɬɶ ɞɨ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ ɤɚɫɬɨɦɢɡɚɰɢɢ ɨɞɟɠɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɦɭ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭ-
ɸɬ ɞɜɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɰɟɧɵ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɱɚɫɬɭɸ ɫɥɢɲɤɨɦ ɜɵɫɨɤɢ ɞɥɹ ɲɜɟɣ-

ɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɬɚɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɵ ɫ ɋȺɉɊ 

ɨɞɟɠɞɵ. ɇɨ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ 
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ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɞɥɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɧɤɪɟɬ-
ɧɨɝɨ ɤɥɢɟɧɬɚ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɨɪɦɟ 
ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ-

ɡɚɰɢɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ – ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɟɦɚɧɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɨɰɟɧɤɢ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ [3, 4]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɞɜɟ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ: ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɥɨɠɧɵɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮ-

ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɏɨɪɦɚɥɶɧɨ ɡɚɞɚɱɭ ɦɨɠɧɨ ɨɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɜɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɦɨɞɟɥɢ 

1  ɢ 2 , ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɦɨɞɟɥɢ 1  ɢ 2 , ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 1  ɢ 2  

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ 1  , ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɳɭɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 2 , ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɦɨɞɟɥɟɣ 1   ɢ 2 . 

2. だäóïíÖóñ ½ñöÜÑí ëñüñÖó　 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 3D-ɦɨɞɟɥɶ ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɦɚɧɟɤɟɧɚ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɮɨɪɦɵ – ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɬɨɪɫ. Ɇɨɞɟɥɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɩɭɬɟɦ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɫɤɚɧɟɪɚ Artec MH 3D Scanner [5], ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨɪɹɞɤɚ 10-2 ɦɦ. 

ȼ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɜɯɨɞɢɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ZScan Lite, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶ-
ɬɚɬɵ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɮɨɪɦɚɬɵ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨ-

ɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥ ɮɨɪɦɚɬ STL. Ɉɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɹɯ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɩɪɨɬɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɢɦɩɨɪɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ 
ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɣ ɩɪɢɧɬɟɪ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

  
Ɋɢɫ. 1. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɫɥɟɜɚ), ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, 10 000 ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ (ɫɩɪɚɜɚ) 

 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ: ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ , ),(ij ij ij ijt x y z , ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 

ɜ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɩɨɥɢɝɨɧɵ 1 2 3, ,( )i i i ip t t t , 1,i N , 1, 3j  , ɝɞɟ N  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ. Ɇɨɞɟɥɶ ɧɟ 
ɢɦɟɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ, ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɣ ɩɨɥɢɝɨɧɨɜ ɢ ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ. Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɰɟɧɬɪɚ ɦɚɫɫ ɦɨɞɟɥɢ 

,( ),m m mC x y z ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ ɧɚɱɚɥɚ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ O , ɩɪɢ ɷɬɨɦ: 

3

1 1

1

3

N

m ij
i j

x x
N  

   , 
3

1 1

1

3

N

m ij
i j

y y
N  

   , 
3

1 1

1

3

N

m ij
i j

z z
N  

   . 

Ɇɨɞɟɥɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ xOy  ɪɚɡɞɟɥɹɟɬ ɜɟɪɯɧɸɸ 

ɢ ɧɢɠɧɸɸ ɱɚɫɬɢ ɦɚɧɟɤɟɧɚ, ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ yOz  – ɨɬɞɟɥɹɟɬ ɩɟɪɟɞɧɸɸ ɱɚɫɬɶ ɨɬ ɡɚɞɧɟɣ, ɜɟɪ-
ɬɢɤɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ xOz  ɪɚɡɞɟɥɹɟɬ ɦɚɧɟɤɟɧ ɧɚ ɞɜɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɨ ɨɫɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ. 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟɦ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɜɵɛɪɚɧɚ ɬɪɟɯɦɟɪ-
ɧɚɹ ɤɚɪɤɚɫɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫ ɬɨɩɨɥɨɝɢɟɣ: ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ hi, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɲɢɧ { }ijv , ɨɬɫɨɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɩɨɥɹɪɧɨɦɭ ɭɝɥɭ ɢ ɪɚɜɧɨɨɬɫɬɨɹɳɢɯ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, 

1,i N , 1,j M , ɝɞɟ N  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɱɟɧɢɣ, M  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. ɋɟɱɟɧɢɹ ɪɚɫɩɨɥɚ-

ɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɹɯ: 1i iz z z   , 1 minz z , max min( )z z z N   , 2,i N , ɝɞɟ maxz  – ɭɪɨɜɟɧɶ 
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ɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɚɪ
ɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚ

) |) mins 
, 

ɫɱɟɬɚ ɨɛɯɜɚɬɚ
ɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨ
ɬɨɞɚ ɩɨɤɨɨɪɞ
ɬɟɥɶɧɨ ɲɟɣɧ

ɢɢ ɫ ɧɨɜɨɣ ɮ
ɛɚɡɨɜɵɟ ɫɟɱɟ

ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦ

ɨ ɫɟɱɟɧɢɣ. Ɂɚ
ɱɬɨɛɵ ɜɵɩɨ
ɫɟɱɟɧɢɹ. 

ɬɪɢɱɧɨɫɬɶ ɨɬ
– ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ
ɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɝɥ

ɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɟ
ɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ [8]

ɚɬɵ ɝɪɭɞɢ, ɬɚ
ɦɢɦɨ ɛɚɡɨɜɵɯ
ɨɛɯɜɚɬɵ (4–6

ɢ Oy  (1–3)

ɢɱɟɧɢɟ ɱɢɫɥɚ
ɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨ

ɚɦɟɬɪɨɜ 

ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɬɨɱ
Ƚɪɷɯɟɦɚ. ɉɨ
ɫɬɜɢɢ ɫ ɢɡɦɟɧ
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬ
ɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɫ

ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 4–

ɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɫ ɰɟɥ

ɚ ɫɟɱɟɧɢɹ, qk 

ɨɫɬɢ, s – ɤɨɷɮ
ɞɢɧɚɬɧɨɝɨ ɫɩɭ
ɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɫ

ɨɪɦɨɣ ɞɨɩɨɥ
ɟɧɢɹ, ɧɚɯɨɞɹ

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧ

ɚɬɟɦ, ɬɨɱɤɢ ɤ
ɨɥɧɹɥɨɫɶ ɭ

ɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩ
ɸ ɫɪɟɞɧɢɯ ɡɧ
ɥɚɠɢɜɚɧɢɸ –

ɟɫɤɢɯ ɢɥɢ ɦɟ
ɬɜɚ [3], ɬɨɱɤ
ɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ
], ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤ
ɚɥɢɢ ɢ ɛɟɞɟɪ
ɯ ɫɟɱɟɧɢɣ hi ɨ
6) ɩɨ ɧɚɛɨɪɭ

), ɩɨɦɢɦɨ ɨɛ
ɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ
ɨɱɤɢ. 

ɟɤ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟ
ɨɞ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢ
ɧɟɧɢɟɦ ɩɨɥɨɠ
ɬɚɩɨɜ. 
10. ɉɪɢ ɷɬɨɦ

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

–6. Ɇɚɫɲɬɚɛɢɪ
ɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢ

– ɦɚɫɫɢɜ ɬɨɱ
ɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɫ
ɭɫɤɚ. 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 

ɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ. 
ɹɳɢɟɫɹ ɦɟɠɞ

ɧɢɢ 

ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɭɫɥɨɜɢɟ: 

ɩɥɨɫɤɨ-
ɧɚɱɟɧɢɣ 

– ɢɧɬɟɪ-

ɟɞɢɰɢɧ-

ɤɚɯ ɚɤɭ-
ɵ ɚɧɬɪɨ-
ɨɬɨɪɵɦ 

ɪ. ɂɡɦɟ-
ɨɩɪɟɞɟ-
ɭ ɚɧɬɪɨ-

ɛɯɜɚɬɨɜ, 
ɜ ɩɭɬɟɦ 

ɟɥɶɧɨɝɨ 
ɢɟɣ ɩɨ-
ɠɟɧɢɹ ɢ 

ɦ ɫɨɯɪɚ-

ɫ ɩɚɪɚ-

ɪɨɜɚɧɢɟ 
ɢɟɣ: 

ɱɟɤ k-ɝɨ 
ɫɲɬɚɛɚ. 

ɫ ɩɚɪɚ-

Ⱦɥɹ ɤɚ-
ɞɭ ɫɟɱɟ-
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ɧɢɹɦɢ ck–1 ɢ ck+1, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɚɫɲɬɚɛɚ s ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɥɢɧɟɣɧɨ ɞɨ ɧɭɥɹ ɜɜɟɪɯ, ɢ ɜɧɢɡ ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ck. 

ぢÜïöëÜñÖóñ äÜçñëêÖÜïöó ɱɟɬɵɪɟɯɭɝɨɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ ɩɭɬɟɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɪɲɢɧ 

ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɟɛɟɪ 1{( , )}ij i jv v  , 1,i N , 1,j M , ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɫɟɱɟɧɢɣ, M – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜ i-ɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. 

3. だîñÖ¡í öÜôÖÜïöó ½ÜÑñ¿óëÜçíÖó　 

Ɉɰɟɧɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɨɞɧɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɫ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɞ ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɞɟɥɶɸ ɞɪɭɝɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. ɉɨɞɯɨɞɵ ɤ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɛɵɱɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɦɟɬɪɢɤɨɣ, ɨɩɪɟɞɟ-
ɥɹɸɳɟɣ ɦɟɪɭ ɫɯɨɠɟɫɬɢ. ɉɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɡɚɜɟɞɨɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɱɟɬɚ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɵ ɦɨɞɟɥɟɣ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɦɨ-
ɞɟɥɢ ɦɚɧɟɤɟɧɨɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɫɟɱɟ-
ɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɝɥɚɞɤɢɟ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɮɢɝɭɪɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 4 ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ ih : 

ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ v
iS , ɩɟɪɢɦɟɬɪ ɨɛɯɜɚɬɚ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ i

wS , ɞɟɫɤɪɢɩɬɨɪ ɮɨɪɦɵ Di, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨ-

ɥɭɫɟɱɟɧɢɹ Ai. Ɍɚɤɠɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɮɨɪɦɵ [9], ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɣ ɮɨɪɦɭ 
ɦɨɞɟɥɢ ɰɟɥɢɤɨɦ, ɧɨ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ ɧɟ ɩɨ ɧɚɛɨɪɭ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɚɧɟɤɟɧɚ, ɚ ɩɨ ɬɨɱ-
ɤɚɦ ɫɟɱɟɧɢɣ hi. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɧɟ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ. 

ぢñëó½ñöë i-ÇÜ äÜ¿ÜïñôñÖó　: 

1
2 2

1 1
1

( ) ( )
M

v
j j j j

j

S x x y y


 


    , ɝɞɟ M   – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ, ( , )j j jv x y  

– j-ɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ. 
ぢñëó½ñöë Üßêçíöí i-ÇÜ äÜ¿ÜïñôñÖó　: 

1
2 2

1 1
1

( ) ( )
K

w
k k k k

k

S x x y y


 


    , ɝɞɟ K – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɨɛɯɜɚɬɚ, ( , )k k kw x y  – k-ɚɹ 

ɬɨɱɤɚ ɨɛɯɜɚɬɚ. 
がñï¡ëóäöÜë âÜë½▲ i-ÇÜ äÜ¿ÜïñôñÖó　: 

1

1

cos
M

i j j
j

D L 



  , j i jL O v , 

180
j j

j

M
  


, 1,j M  , ɝɞɟ M   – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜ 

ɩɨɥɭ ɫɟɱɟɧɢɢ, ɝɞɟ j  – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɪɚɞɢɭɫ-ɜɟɤɬɨɪɨɦ i jO v  ɢ ɨɫɶɸ iO x  ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ iyO x  i-

ɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, vj – j-ɚɹ ɬɨɱɤɚ ɩɨɥɭɫɟɱɟɧɢɹ, Oi – ɩɨɥɸɫ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ iyO x  i-ɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

1

1 M

i ij
j

OO Ov
M 

  , ɝɞɟ M – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ. Ɉɫɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ i-ɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ iyO x  

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɨɫɹɦ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ yOx . 

ぢ¿ÜàíÑá i -ÇÜ äÜ¿ÜïñôñÖó　: 

1
2

1

1

2

M

j j
j

A L 



  , j i jL O v , ɝɞɟ M  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜ ɩɨɥɭ ɫɟɱɟɧɢɢ, j  – ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ 

ɜɟɤɬɨɪɨɦ i jO v  ɢ 1i jO v  , 1, 1j M   . 

ぱÜÖ¡îó　 âÜë½▲ – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɟɜɤɥɢɞɨɜɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ { }s  ɦɟɠɞɭ ɜɫɟɦɢ ɩɚɪɚɦɢ ɬɨɱɟɤ ɫɟɱɟ-

ɧɢɣ hi, 1,s S , ( 1) 2S NM NM  , ɝɞɟ N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɱɟɧɢɣ, M – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɨɱɟɤ ɜ ɫɟɱɟɧɢɹɯ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ, ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɵɣ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɱɚɫɬɨɬ F 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɟɜɤɥɢɞɨɜɵɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ { }s . 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɭɬɟɦ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (ɋɄɈ) ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ: 



ɋɟ

 

ɜɬɨɪɨɣ
ɨɫɬɚɥɶɧ

ɳɢɯ ɢɡ
ɝɪɚɦɦɵ
ɝɢɯ, ɡɚɬ

ɩɨɥɭɱɟ
ɜɹɬɫɹ ɛ

ɫ

I – II 

I – III 

II – III

I – II 

II– I 

I – III 

III – I 

II – III

III – II

I – II 

II– I 

I – III 

III – I 

II – III

III – II

ɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨ

ɝɞɟ I
iP  – i-

ɣ ɦɨɞɟɥɢ, n –

ɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 
ɂɡɥɨɠɟɧɧɵɟ
ɡ 50 ɫɟɱɟɧɢɣ 

ɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɬɟɦ, ɞɥɹ ɨɰɟɧ
 

Ɋɢɫ. 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪ
ɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶ
ɛɨɥɟɟ ɫɯɨɠɢɦ

ɉɚɪɚ 
ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ 

I 

I 

I 

I 

I 

 

ɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬ

ɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
– ɞɥɹ ɮɭɧɤɰɢ
– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ
ɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɥ
ɩɨ 200 ɬɨɱɟɤ
ɱɚɫɬɨɬ ɪɚɜɧɹ
ɧɤɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰ

3. Ȼɚɡɨɜɵɟ ɦ

ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɨɤɚɡ
ɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ
ɦɢ ɫ ɦɨɞɟɥɹɦ

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɦɨɞɟɥɟɣ 

ó£½ñÖñÖ

ó£½ñÖñÖóñ ä

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩ

n
 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɞ
ɢɢ ɮɨɪɦɵ – ɤ
ɨ ɫɟɱɟɧɢɣ. 

ɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɪɨ
ɤ ɜ ɤɚɠɞɨɦ. Ʉ
ɹɟɬɫɹ 100. Ʉɚ
ɰɢɢ, ɦɨɞɟɥɢ 

ɦɨɞɟɥɢ I, II, II

ɡɚɬɟɥɟɣ ɞɨ ɞɟ
ɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵ
ɦɢ-ɩɪɨɬɨɬɢɩɚ

ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ ɩ

vS  

çñ¿óô
0,3581 

0,3268 

0,3405 

Öóñ äÜï¿ñ ÑñâÜ
-0,0716 

-0,0724 

-0,1029 

-0,0835 

-0,0159 

-0,0437 

äÜï¿ñ ÑñâÜë½í
-20,0106 

-20,2189 

-31,5014 

-25,5703 

-4,6961 

-12,8452 
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1

1
(

1

n
I
i

i

P
n 


 

ɞɥɹ ɩɟɪɜɨɣ ɦ
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ

ɨɜɟɪɟɧɵ ɧɚ ɦ
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢ
ɚɠɞɚɹ ɦɨɞɟɥɶ
ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫ

II (ɫɥɟɜɚ ɧɚɩɪ

ɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ 

ɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱ
ɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɡɧ

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞ
Ʉɪɢɬɟɪɢɣ 

wS
óÖí ÑÜ ÑñâÜë½

0,3381 

0,2798 

0,3042 

Üë½íîóó (ç çñ¿
-0,0532

-0,0624

-0,0650

-0,0578

-0,0652

-0,0746

íîóó(ç % Üö äñ
-15,7399

-18,4673

-23,2600

-20,6653

-21,4486

-24,5481

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚ

2) ,II
iP

 

ɦɨɞɟɥɢ, II
iP

ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɝɢ

ɦɨɞɟɥɹɯ ɠɟɧɫ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɪ
ɶ ɞɟɮɨɪɦɢɪɨ
ɫɹ ɩɨɩɚɪɧɨɦɭ

ɪɚɜɨ) ɫɪɚɜɧɢɜ

ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɫ
ɱɬɨ ɮɨɪɦɵ ɦ
ɧɚɱɟɧɢɟ ɋɄɈ

ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɞɟ
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ (ɋɄ

D

½íîóó 

9,6928 

8,0335 

9,3217 

¿óôóÖíê äÜ¡í£í
-0,5869

-1,5681

-1,8809

-1,7882

-3,4951

-2,8760

ñëçÜÖíôí¿áÖÜÇ
 -6,0551

 -16,1786

 -23,4129

 -22,2602

 -37,4945

 -30,8533

ɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦ

 – i-ɨɟ ɡɧɚɱɟ
ɢɫɬɨɝɪɚɦɦɵ 

ɫɤɢɯ ɦɚɧɟɤɟɧ
ɚɡɛɢɟɧɢɹ ɩɪɢ
ɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɩɚ
ɭ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ. 

ɜɚɟɦɵɯ ɦɚɧɟɤ

ɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚ
ɨɞɟɥɢ ɩɨɫɥɟ 
Ɉ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫ

ɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɄɈ) ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬ

A

15,4229

12,4381

14,2123

íöñ¿ñú) 

-1,0777

-3,0487

-2,3758

-2,6710

-4,2805

-3,5257

Ü £ÖíôñÖó　) 

-6,9877

6 -19,767

9 -19,101

2 -21,474

5 -30,118

3 -24,807

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧ

ɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬ
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɱɚ

ɧɨɜ (ɪɢɫ. 3), 

ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɢ
ɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɞɜ

 
ɤɟɧɨɜ 

ɚɛɥ. 1. ɇɚ ɨɫɧ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɫɹ. 

Ɍɚɛ

ɬɟɥɹɦ 

 F

9 15829,

1 11412,

3 10315,

7 -4565,

7 -839,8

8 -4304,

0 -1103,

5 -3029,

7 -3854,

7 -28,84

76 -5,305

16 -37,71

43 -9,665

87 -29,36

77 -37,37

ɧɢɢ 

ɟɥɹ ɞɥɹ 
ɚɫɬɨɬ, ɜ 

ɫɨɫɬɨɹ-
ɢ ɝɢɫɬɨ-
ɜɭɯ ɞɪɭ-

ɧɨɜɚɧɢɢ 

ɢ ɫɬɚɧɨ-

ɛɥɢɰɚ 1 

F  

,7847 

,6043 

,3431 

5172 

100 

8324 

0592 

4424 

9402 

13 

2 

998 

2 

83 

09 
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げí¡¿0ôñÖóñ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɨɩɢɫɚɧ ɩɨɞɯɨɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨ ɩɨɥɢɝɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɚ ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɚɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ 
ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɲɜɟɣɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɚɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɨɛɴɟɤɬɟ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɨɰɟɧɨɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚ-
ɬɟɥɢ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɤɚɪɤɚɫɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɟɣ ɠɟɧɫɤɢɯ 
ɦɚɧɟɤɟɧɨɜ ɩɨ ɨɩɢɫɚɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ. Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɦɨɠɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɜɢɪ-
ɬɭɚɥɶɧɵɯ ɦɚɧɟɤɟɧɨɜ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɲɜɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
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ùëÇóÖï¡óú öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óú óÖïöóöÜö (âó¿óí¿) ぞíîóÜÖí¿áÖÜÇÜ óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡ÜÇÜ 

どÜ½ï¡ÜÇÜ äÜ¿óöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ÜÖóçñëïóöñöí 

652055, とñ½ñëÜçï¡í　 Üß¿., Ç. ùëÇí, Ü¿. ずñÖóÖÇëíÑï¡í　, 26, öñ¿. 6–44–32 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɘɪɝɢɧɫɤɨɝɨ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɧɨɝɨ ɡɚɜɨɞɚ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ, ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɭɥɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɨɬ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ (ɉɍȾ) ɢ ɩɵɥɢ. ȿɠɟ-
ɦɟɫɹɱɧɨ ɧɚ Ɉɋɉ «ɘɎɁ» ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 500 ɬɨɧɧ ɮɪɚɤɰɢɢ 0-5ɦɦ ɢ 25-30 ɬɨɧɧ ɉɍȾɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɦɟɥɨɱɶ ɨɬ ɞɪɨɛɥɟɧɢɹ ɫ ɈȺɈ «Ʉɭɡɧɟɰɤɢɟ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɵ». ɑɚɫɬɶ 
ɦɟɥɨɱɢ ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɱɚɯ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɡɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 300 ɬɨɧɧ ɦɟɥɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ ɥɨɠɢɬɫɹ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ. ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ 
ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɨɫɬɪɵɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɦɟɫɬ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɥɨɱɢ.  

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɚɦɨɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɟɝɨɫɹ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ (ɋȼɋ). 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

- ɢɡɭɱɢɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɦɟɬɨɞɚ ɋȼɋ; 

- ɞɚɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɋȼɋ. 

1. でí½ÜëíïäëÜïöëíÖ　0àóúï　 ç▲ïÜ¡Üöñ½äñëíöÜëÖ▲ú ïóÖöñ£. ɍɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɦɟɥɤɢɯ ɮɪɚɤɰɢɣ 

ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ – ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɥɨɠɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɮɟɪɪɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɡɚɜɨɞɨɜ. ɗɬɚ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɜɜɢɞɭ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɫɩɪɨɫɨɦ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɚ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɵɧɤɟ. 

Ⱦɥɹ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɟɪɪɨɫɢɥɢɰɢɹ (ɉɍȾɚ ɢ ɩɵɥɢ) ɧɚ ɡɚɜɨɞɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɚ Ɉɋɉ «ɘɎɁ» ɩɪɨ-
ɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɩɵɬɧɵɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɩɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɉɍȾɚ: 


