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ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ, ɡɚɜ. ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɐɟɧɬɪɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɩɟɪɟɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɞɟɥɚ Ɍɉɍ ȼ.ɉ. Ɇɟɪɤɭɥɨɜ   
Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɜɫɤɪɵɜɚɟɦɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɨɣ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɞɚɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɡɚɩɚɫɨɜ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ,  ɜɵɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɝɨ  ɛɭɪɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ. ɇɚɛɨɪ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɩɨɪɨɞ. ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ  ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ. 

ɂɡɭɱɚɟɦɵɣ ɪɚɣɨɧ ɩɨ ɫɜɨɟɦɭ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧ ɤ ȼɟɪɯɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɦɭ ɢɧɜɟɪɫɢɨɧɧɨɦɭ 
ɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɸ ɢ ȼɟɪɯɧɟɞɟɦɶɹɧɫɤɨɦɭ ɦɟɝɚɚɧɬɢɤɥɢɧɨɪɢɸ ɫ ɪɚɡɞɟɥɹɸɳɢɦ ɢɯ ɑɟɤɢɧɫɤɢɦ ɩɪɨɝɢɛɨɦ. 
Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨ ɤ ɨɞɧɨɢɦɟɧɧɨɦɭ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦɭ ɩɨɞɧɹɬɢɸ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦɭ 
ɧɚ ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɫɤɥɨɧɟ Ɇɨɢɫɟɟɜɫɤɨɝɨ ɤɭɩɨɥɨɜɢɞɧɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ, ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɟɝɨ ɸɠɧɵɣ ɫɤɥɨɧ 
Ʉɚɣɦɵɫɨɜɫɤɨɝɨ ɫɜɨɞɚ. ɇɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɫɬɶ ɧɚ Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɢɭɪɨɱɟɧɚ ɤ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦ 
ɜɟɪɯɧɟɣ ɸɪɵ, ɝɞɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɭɸ, ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɭɸ ɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɭɸ ɫɜɢɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɧɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɟɫɱɚɧɵɦ ɩɥɚɫɬɨɦ ɘ
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ɩɨɞɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢ 

[1, 2]. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɡɚɥɟɠɟɣ ɧɟɮɬɢ ɩɥɚɫɬɚ ɘ
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Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ:  
-ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɚɥɟɠɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɩɨɤɪɨɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ;  
-ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɩɨ ɪɚɡɪɟɡɭ ɢ 

ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɯ ɡɨɧ.  
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɘ
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Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬ ɞɢɡɴɸɧɤɬɢɜɧɨ-

ɛɥɨɤɨɜɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. Ɇɨɡɚɢɱɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɞɧɹɬɢɹ 
ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɬɟɥɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɫɟɪɢɢ ɥɟɧɬɨɩɨɞɨɛɧɵɯ, ɧɢɡɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯɩɟɫɱɚɧɵɯ ɩɨɥɨɫ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɯ ɪɨɥɶ ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɷɤɪɚɧɨɜ [2,3]. 

Ɉɫɚɞɤɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɞɟɥɶɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨ-ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-
ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɬɢɩɚ ɪɚɡɪɟɡɚ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɑɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɥɨɫɨɜɢɞɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɯ (ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟɬɢɩɵ ɪɚɡɪɟɡɚ 1ɚ,1ɛ ɢ1ɜ) ɢ 
ɭɯɭɞɲɟɧɧɵɯ (ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɬɢɩ ɪɚɡɪɟɡɚ 4) ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɟ 
ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɋɁ ɧɚ ɘȼ. ȼ ɩɥɚɧɟ ɢɞɟɬ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɬɢɩɚ. 
ɉɟɪɟɯɨɞɧɨ-ɞɟɥɶɬɨɜɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ (ɪɚɡɪɟɡɵ 3 ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨɬɢɩɚ) ɨɬɞɟɥɹɸɬ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
ɞɟɥɶɬɨɜɨɣ ɩɪɨɬɨɤɢ (2 ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɡɪɟɡɚ)  ɨɬ ɛɟɪɟɝɨɜɵɯ ɛɚɪɨɜɵɯ ɩɟɫɱɚɧɢɤɨɜ 
(ɪɚɡɪɟɡ 1 ɢ 4 ɬɢɩɚ)ɢ ɢɦɟɸɬ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɭɸ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɭ (ɪɢɫɭɧɨɤ ʋ1). 
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 Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɧɚɛɨɪ 
ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ, ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (įɭɜɥ), ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ (Ʉɩɪ.ɝ), ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ (P), ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ 
ɜɨɥɧ (Vp) [4].  

ɉɪɢ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɚɧɚɥɢɡɵ(ɬɚɛɥɢɰɚ ʋ1). Ȼɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ 
ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɬɢɩɚɦ 1ɛ, 1ɜ, 4, ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɧɨɟ ɨɬ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ 3 
ɬɢɩɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɦɨɠɧɨ ɫɨɨɬɧɟɫɬɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 1 ɢ 4 ɬɢɩɨɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɞɟɥɶɬɨɜɵɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɚ ɬɢɩɚ 3 ɜ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨ-ɞɟɥɶɬɨɜɵɯ.  Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɟɡɨɜ 1ɛ ɢ 1ɜ ɬɢɩɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɨɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɢɦɟɸɬ ɥɨɝɚɪɢɮɦɢɱɟɫɤɢɣ  ɜɢɞ, ɚ ɞɥɹ 
ɪɚɡɪɟɡɨɜ 3 ɢ 4 ɬɢɩɨɜ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɪɚɡɪɟɡɚ ɢɦɟɸɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ, ɧɨ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɚ 1ɛ ɬɢɩɚ ɞɥɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 0-12% ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ. ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ 
ɢɦɟɟɬ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɬɢɩɨɜ ɪɚɡɪɟɡɚ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ, 
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɬɢɩɚɦ 1ɚ, 1ɛ ɢɦɟɸɬ ɨɞɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ. Ɍɚɤɠɟ ɛɥɢɡɤɢ ɩɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɞɥɹ 2, 4 ɬɢɩɨɜ (ɪɢɫɭɧɨɤ ʋ2). 

 

.  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.  

Ɏɚɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɘ1
3 Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 

1ɚ, 1ɛ, 1ɜ, 2, 3, 4 - ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɪɚɡɪɟɡɚ; 210Ɋ – ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ;1003 – 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɫɤɜɚɠɢɧɚ 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ ʋ1  
Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɥɹ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1

3 Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ) 

 
1ɚ 1ɛ 1ɜ 2 3 4 

ɩɪ.ɝ 
ݕ ൌ ͲǡͲͲͲͶ כ ݁ି଴ǡ଺ସ௫ 

ݕ ൌ ͲǡͲͲͲͶ כ ݁ି଴ǡ଺ସ௫ 
ݕ ൌ ͲǡͲͲͳ͸כ ݁ି଴ǡସ଻௫ 

 

ݕ ൌ ͲǡͲͲͲ͹ כ ݁ି଴ǡହ଼ହ௫ 
ݕ ൌ ͲǡͲͳ	כ ݁ି଴ǡଷସ଻௫ 

 

ݕ ൌ ͲǡͲͲͲͷכ ݁ି଴ǡହହ௫ 
 

ݕ  ൌ ͳǡͷ͵ͳx ൅ͶͶǡͶͶ 

ݕ ൌ ͳǡͻ͹x ൅ͷ͸ǡ͸Ͷ 
ݕ  ൌ Ͷ͵ͺǡʹ	כ ݁ି଴ǡଽ଼௫ 

ݕ   ൌ െ͵ǡͶͻ͵x ൅͹ͺǡͷͶ 

ݕ  ൌ െʹǡͺͷͺx ൅͹͵ǡͲ͵ 

 

p 
ݕ  ൌ െͳǡͶ כ lnx 

 ൅͸ǡͺͻͳ 

ൌݕ െͲǡͺ͵ כ lnx 
 ൅ͷǡ͸ͺͻ

ݕ  ൌ ͷǡ͹͹͹ כ ݁ି଴ǡ଴ସ௫ 

ݕ  ൌ Ͷǡ͵ͷͶ כ ݁ି଴ǡ଴ଵ௫ 

ɭɜɥ 
ݕ  ൌ െͲǡʹͳ כ lnx ൅ʹǡͻ͹ͳ 

ൌݕ െͲǡʹͳ כ lnx ൅ʹǡͻ͹ͳ ݕ  ൌ െͲǡͳ͵ כ lnx ൅ʹǡ͹ͻ͹ 
ݕ ൌ െͲǡʹͳlnx ൅ʹǡͻ͹ͳ 

 
ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ-ɋɦɢɪɧɨɜɚ [5]. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɬɚɛɥɢɰɚ ʋ 
2), ɧɨ ɡɨɧɵ, ɫɥɨɠɟɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɦɢ 1ɜ, 3 ɢ 4 ɬɢɩɨɜ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜ 
ɨɞɧɭ ɡɨɧɭ. ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɭɩɪɨɳɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ  ɬɢɩɨɜ 1ɜ, 3 ɢ 1ɜ, 4 
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 
ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 1ɚ,2ɛ ɢ 1ɛ, 1ɜ ɢɦɟɸɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɞɥɹ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɚ ɡɨɧɵ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɬɢɩɨɜ 1ɚ ɢ 1ɜ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ. ȼ ɩɥɚɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɥɨɫɨɜɢɞɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɯ (ɬɢɩɵ ɪɚɡɪɟɡɚ 1ɚ,1ɛ) ɢ ɭɯɭɞɲɟɧɧɵɯ (ɬɢɩ ɪɚɡɪɟɡɚ 4) 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ, ɞɚɧɧɨɟ ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. 

Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ  ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ ʋ2.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ʉɨɥɦɨɝɨɪɨɜɚ-ɋɦɢɪɧɨɜɚ 

(1-ɡɨɧɵ ɩɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ; 0 – ɡɨɧɵ ɩɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦɭ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ). 

 
             ɡɨɧɵ            
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ  1ɚ,ɛ 1ɛ,ɜ 1ɚ,ɜ 1ɚ,4 1ɛ,4 1ɜ,4 1ɜ,3 2,3 3,4 

įɦɢɧ 0 1 1 0 0 0 0 0 1 

įɭɜɥ   0       1 0   1 

Ʉɩ.ɨ 0 0 0 0 0 1 1 0 1 

Ʉɩɪ.ɝ 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

P 0             1   

Vp   0     0 1 1   1 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɥɢɬɨɥɨɝɨ-ɮɚɰɢɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɧɟ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ. ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɨɧ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ, ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɧɚɞɟɠɧɨ ɞɚɜɚɬɶ 
ɨɰɟɧɤɭ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɟɫɬɚ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ ɨɛɳɟɣ ɡɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨ ɪɚɫɯɨɞɨɜɚɬɶ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɪɟɫɭɪɫɵ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 

 
1. Ȼɟɥɨɡɟɪɨɜ ȼ.Ȼ. ɋɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɢɯ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 

Ɂɚɩɚɞɧɨ-ɋɢɛɢɪɫɤɨɣ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɨɣ ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ ɤɚɤ ɨɫɧɨɜɚ ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɫɢɫɬɟɦ ɢɯ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ.ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ... ɞɨɤɬɨɪɚ ɝɟɨɥɨɝɨ-ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ  – ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2008ɝ. – 263ɫ.  

2. Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ Ƚ.Ƚ. Ɇɨɞɟɥɶ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɥɚɫɬɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɧɟɮɬɢ: ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ: ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɝɟɨɥɨɝɨ-
ɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ - Ɍɨɦɫɤ, 2010. - 157 ɫ.  

3. ȿɠɨɜɚ Ⱥ.ȼ.. Ʌɢɬɨɥɨɝɢɹ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ Ɍɉɍ, 2009. – 336 ɫ.  
4. ɂɬɟɧɛɟɪɝ ɋ.ɋ. Ƚɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧ. – Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1983. – 352 ɫ. 
5. ȼɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɢɤɚ ɜ ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɣ ɝɟɨɮɢɡɢɤɟ / ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ɂ Ⱦɦɢɬɪɢɟɜɚ.  

– Ɇ.: ɇɟɞɪɚ, 1990.  – 498 ɫ. 
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Ɍɚɫɤɢɧ ɇ.Ɉ. 
E-mail: effect1ve@mail.ru 

 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 

 
ゑçñÑñÖóñ 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɟɮɬɟɞɨɛɵɜɚɸɳɟɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɫɬɚɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɨɣ ɦɟɬɨɞ ɤɚɤ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɟ 
ɩɥɚɫɬɚ. Ɂɚɜɨɞɧɟɧɢɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫɬɨɳɚɸɳɟɝɨɫɹ 
ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɬɨɤɚ ɧɟɮɬɢ ɤ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɦ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ. ȼɵɢɝɪɵɲ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɧɢɡɤɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɟɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ ɞɪɭɝɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ, ɯɨɬɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɧɚ ɛɭɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɧɚɝɧɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ. ɇɨ ɝɥɚɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɜɨɞɧɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɚ ɫ 
ɧɟɮɬɶɸ - ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ  ɧɟɮɬɢ ɜɨɞɨɣ, ɧɚ ɱɬɨ ɢ ɧɚɰɟɥɟɧɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ. ɇɨ ɢɡ-
ɡɚ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɨɞɚ ɨɩɟɪɟɠɚɟɬ ɧɟɮɬɶ ɢ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɚɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɯɨɬɟɥɨɫɶ ɛɵ, ɢ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɵɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɦɟɫɶ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɨɞɭ. 

ɐɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɏɟɥɟ-ɒɨɭ ɢ ɨɛɡɨɪ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɛɥɟɦɭ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɹɡɤɢɯ ɩɚɥɶɰɟɜ ɛɭɞɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟɦ ɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɞɜɭɦɟɪɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫ 


