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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ – ɧɚ Ɂɚɩɚɞɟ». Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɭɞɟɥɟɧɨ ɪɚɡɜɟɞɤɟ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ 
ɨɮɮɲɨɪɧɨɣ ɡɨɧɟ. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɤ β000 ɝ. ɞɨɫɬɢɝɥɨ β8–γ0 ɦɥɪɞ. ɦ3, ɩɥɚɧ ɧɚ β0β0 ɝ. – 47–70 ɬɪɥɧ. 
ɦ3. ɉɪɨɝɧɨɡɧɵɟ ɪɟɫɭɪɫɵ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɨɥɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɢ XXI ɜɟɤɚ [3]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɫɬɪɚɧɵ ɫɟɝɨɞɧɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɭɝɨɥɶ (74 %), ɧɚ ɜɬɨɪɨɦ ɦɟɫɬɟ 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɟɮɬɶ (18 %), ɞɚɥɟɟ ɫɥɟɞɭɸɬ ɝɢɞɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ɢ Ⱥɗɋ (ɩɨ θ %) ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ (β %). ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 
ɧɟɮɬɢ ɜ 1λλ8 ɝ. ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 187,η ɦɥɧ. ɬ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 1θ0,β ɦɥɧ. ɬ, ɢɦɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɨ β7,γ 
ɦɥɧ. ɬ ɫɵɪɨɣ ɧɟɮɬɢ ɢ β1,7 ɦɥɧ. ɬ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɜɫɟɝɨ ɧɚ ɫɭɦɦɭ γ,β ɦɥɪɞ. ɞɨɥ. ɋɒȺν ɷɤɫɩɨɪɬ – 19,8 
ɦɥɧ. ɬ (1,η ɦɥɪɞ. ɞɨɥ. ɋɒȺ), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɵɪɨɣ ɧɟɮɬɢ 1η,θ ɦɥɧ. ɬ.  

ɋɤɥɚɞɫɤɢɟ ɟɟ ɡɚɩɚɫɵ 8 ɦɥɧ. ɬν ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ – 7 ɦɥɧ. ɬ.  Ⱦɨɛɵɱɚ ɧɟɮɬɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 1θ0 ɦɥɧ. ɬ/ɝɨɞ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ – ββ ɦɥɪɞ. ɦ3. Ⱦɭɲɟɜɨɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɧɟɮɬɢ ɜ ɄɇɊ ɜɫɟ ɟɳɟ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɧɢɡɤɢɦμ 1βγ ɤɝ/ɱɟɥ., ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɛɳɟɦɢɪɨɜɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ηθ0 ɤɝ/ɱɟɥ. ɉɪɨɝɧɨɡ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ 
ɧɚ β0β0 ɝɝ.μ ɧɟɮɬɶ βη0–410 ɦɥɧ. ɬ, ɝɚɡ 8η–100 ɦɥɪɞ. ɦ3. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɧɚɦɢ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ Ɍɚɪɢɦɫɤɢɦ 
ɛɚɫɫɟɣɧɨɦ, ɝɞɟ ɦɨɠɧɨ ɩɨɞɧɹɬɶ ɞɨɛɵɱɭ ɞɨ 40–η0 ɦɥɧ. ɬ ɧɟɮɬɢ ɜ ɝɨɞ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɥɨɠɧɭɸ ɷɤɨɧɨɦɢɤɭ ɪɚɣɨɧɚ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫ ɲɟɥɶɮɨɦ (ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɚɹ ɞɨɛɵɱɚ ɛɨɥɟɟ β0 ɦɥɧ. ɬ/ɝɨɞ). ɋɥɚɛɨ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɢ ɬɪɟɛɭɸɳɢɦ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɛɚɫɫɟɣɧ «Ⱦɠɭɧɝɚɪɢɹ» (ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞ Ʉɢɬɚɹ). ȿɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɣ ɫɨɫɟɞɧɢɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜ – Ɋɨɫɫɢɢ ɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ. Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɧɚɱɚɥɨɫɶ ɢ ɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶ ɜ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɟ. 

 
Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
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ɍɉɊȺȼɅȿɇɂȿ ɊɂɋɄȺɆɂ ɉɊɂ ȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈɆ ɋɈɉɊɈȼɈɀȾȿɇɂɂ ȻɍɊȿɇɂə 

ȽɈɊɂɁɈɇɌȺɅɖɇɕɏ ɋɄȼȺɀɂɇ 

Ⱥ.ɋ. Ƚɨɰɭɥɹɤ1, Ⱥ.ȼ. ȼɨɪɨɛɟɰ2
  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɨɬɞɟɥɨɦ ȼ.ȼ. Ɇɚɤɫɢɦɟɧɤɨ  
1Ɍɨɦɫɤɢɣ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɩɪɨɟɤɬɧɵɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɧɟɮɬɢ ɢ ɝɚɡɚ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɧɟɮɬɹɧɢɤɢ ɢɳɭɬ ɧɨɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɧɚ 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢɥɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɟɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ. ɋɬɚɪɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɨɛɜɨɞɧɹɸɬɫɹ, ɡɚɩɚɫɵ 
ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɪɚɡɪɹɞ ɬɪɭɞɧɨ ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɯ, ɚ ɧɨɜɵɯ ɤɪɭɩɧɵɯ ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɨɬɤɪɵɬɨ ɧɟɦɧɨɝɨ. ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɧɟɮɬɟɨɬɞɚɱɢ ɩɥɚɫɬɨɜ ɧɚ ɫɬɚɪɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ. 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɧɨɜɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɈȺɈ «Ɍɨɦɫɤɧɟɮɬɶ» ȼɇɄ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɨɜ ɛɭɪɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ (Ƚɋ) ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ 
ɪɚɫɬɟɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɨɞɤɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɢ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɟɤɭɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɪɢɫɤɢ, ɜɟɞɭɳɢɟ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɛɭɪɟɧɢɹ.  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɪɢɫɤɚɦɢ [1, 2, 3] 
ɩɪɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢ ɡɚɪɟɡɨɤ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ 
(ɁȻȽɋ), ɢɯ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɢ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɢ ɪɢɫɤɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɢɯ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ. ɉɨ ɞɚɧɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɭɫɥɨɜɧɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ – ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ. Ʉɚɠɞɵɣ ɢɡ ɬɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨɞɬɢɩɨɜ 
(ɪɢɫ. 1). Ɍɚɤɢɦ ɠɟ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɞɝɪɭɩɩ ɞɟɥɹɬɫɹ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɪɢɫɤɨɜ – ɪɢɫɤɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɪɢɫɤɢ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɨɛɵɱɟɣ, ɢ ɪɢɫɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɛɭɪɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2). 

 

 

 

 
Ɋɢɫ. 1 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ Ɋɢɫ. 2 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɢɫɤɨɜ 
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ɋȿɄɐɂə 4. ȽȿɈɅɈȽɂə ɇȿɎɌɂ ɂ ȽȺɁȺ. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ ɆȿɌɈȾɕ  
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɇɈȽɈ ɋɕɊɖə 

 
Ⱥɧɚɥɢɡ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɩɨ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ ɫ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ, ɩɪɨɛɭɪɟɧɧɵɦ ɫ β008 ɝ., ɩɨɤɚɡɚɥ 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɪɢɫɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ. Ƚɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɚ ɢ ɧɟɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦɢ ɢɡ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɵɯ. ɋɪɟɞɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ ɱɚɳɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɧɟɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ 
ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɧɚ ɞɨɥɨɬɨ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɢɫɤɢ – ɧɟɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɨɛɳɟɣ ɞɥɢɧ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɪɢɫɤ 
ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɰɟɥɟɜɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɢ ɪɢɫɤ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɥɚɧɨɜɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɪɢɫɤɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹμ  
1. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɪɢɫɤɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɢɡ-ɡɚ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ, ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɪɚɣɨɧɭ ɪɚɛɨɬ. ȼ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɝɢɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɪɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɩɨ ɪɚɣɨɧɭ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɛɭɪɟɧɢɸ ɩɢɥɨɬɧɵɯ ɫɬɜɨɥɨɜ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɤɜɚɠɢɧɚɯ.  

β. ɉɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ ɪɟɲɟɧɢɹ ɫ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɜɵɛɢɪɚɬɶ «ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɪɢɫɤɨɜɚɧɧɵɣ» ɢɡ 
ɧɢɯ (ɪɢɫ. γ). 

3. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɪɢɫɤɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɚɞɤɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ, ɜ ɯɨɞɟ ɛɭɪɟɧɢɹ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Ƚɂɋ – Logging While Drilling (LWD). 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɟɣ. 
Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ δАD ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɡɚɛɨɣɧɵɟ ɬɟɥɟɫɢɫɬɟɦɵ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɝɨ ȽɄ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɭɝɥɚ ɩɚɞɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ. 

 

 
Ɋɢɫ. 3 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɟɣ 

 
ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ δАD ɹɜɥɹɸɬɫɹμ 
- ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɩɥɚɫɬɤɨɜν 
- ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɨɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɬɜɨɥɚ 

ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɪɨɬɚɠɚν 
- ɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɚɪɨɬɚɠɟɦ ɧɚ ɤɚɛɟɥɟ ɢɥɢ ɬɪɭɛɚɯν 
- ɡɚɦɟɪɵ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɬɜɨɥɚɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɧɚ ɠɟɫɬɤɨɦ ɤɚɛɟɥɟν  
- ɞɥɹ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɡɚɦɟɪɨɜ ɜ ɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɟ 

ɝɥɭɛɢɧɵ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞɵ. 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɢɫɤɨɜ ɩɪɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɛɭɪɟɧɢɢ, ɚ ɢɦɟɧɧɨμ 
- ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɛɭɪɟɧɢɟ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɫɪɟɡɨɤ;  
- ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɞɤɢ, ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɪɢɫɤɚ ɜɵɯɨɞɚ ɢɯ ɐɂ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɫɬɚɪɬɨɜɵɟ 

ɞɟɛɢɬɵ ɫɤɜɚɠɢɧν  
- ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɚɦɟɪɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜν 
- ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ δАD ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬɫɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟɦ ɨɛɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢ ɨɬɤɚɡɨɦ ɨɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ 

ɢ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɚɪɨɬɚɠɟɣ, ɱɬɨ ɞɚɫɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɤɪɚɬɱɚɣɲɢɟ ɫɪɨɤɢ ɜɜɟɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɪɢɫɤɨɜ ɩɪɢ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɢ ɛɭɪɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɫɤɜɚɠɢɧ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹμ 
- ɞɨ ɛɭɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɚɣɨɧɚ ɪɚɛɨɬν 
- ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; 
- ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɛɭɪɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɜɨɥɚ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ δАD. 
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ ɄɈɆɉɅȿɄɋȺ ɄȺɊɈɌȺɀɇɕɏ ȾɂȺȽɊȺɆɆ ȼ ɐȿɅəɏ ɊȺɋɑɅȿɇȿɇɂə 
ɊȺɁɊȿɁɈȼ ɂ ɄɈɊɊȿɅəɐɂɂ ɘɊɋɄɂɏ ɈɌɅɈɀȿɇɂɃ 

(ɇȺ ɉɊɂɆȿɊȿ ɋɊȿȾɇȿ-ȼȺɋɘȽȺɇɋɄɈȽɈ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂə) 
Ⱥ.Ɋ. Ƚɭɦɟɪɨɜ  

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ ɇ.Ɇ. ɇɟɞɨɥɢɜɤɨ 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣμ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɤɚɪɨɬɚɠ (Ʉɋ ɢ ɉɋ)ν ɝɚɦɦɚ- ɢ 

ɧɟɣɬɪɨɧɧɵɣ ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠ (ȽɄ, ɇȽɄ)ν ɦɢɤɪɨɡɨɧɞ (ɆɁ), ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɨɬɚɠ (ȺɄ) ɢ ɞɪ. (ɛɨɤɨɜɨɣ, 
ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ, ɤɚɜɟɪɧɨɦɟɬɪɢɹ ɢ ɬ.ɞ.), ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɱɥɟɧɟɧɢɟ ɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɸ ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɝɨ 
ɬɟɪɪɢɝɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ, ɜɫɤɪɵɬɨɝɨ ɛɭɪɟɧɢɟɦ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɋɪɟɞɧɟ-ȼɚɫɸɝɚɧɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, 
ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ ɨɬɧɨɫɹɳɟɝɨɫɹ ɤ Ʉɚɪɝɚɫɨɤɫɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɫɥɨɟɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 
ɥɢɬɨɥɨɝɢɢ ɩɨ Ƚɂɋ ɛɚɡɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɧɚ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɫɜɹɡɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɪɨɞ ɫ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɨɦ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ ɧɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɪɨɞɚ ɤɚɪɨɬɚɠɧɵɯ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ [2]. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɢɡɥɨɠɟɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ȼ.Ȼ. Ȼɟɥɨɡɟɪɨɜɚ [1]. 

ɂɡɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɩɨɡɞɧɟɸɪɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ (ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯɧɟɣ 
ɩɨɞɫɜɢɬɚɦɢ), ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɚɦɢ. ȼɚɫɸɝɚɧɫɤɚɹ ɫɜɢɬɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɧɚ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ 
ɬɸɦɟɧɫɤɨɣ, ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ ɩɨɪɨɞɚɦɢ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ (ɤɢɦɟɪɢɞɠ) ɢ ɚɪɝɢɥɥɢɬɚɦɢ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ (ɜɨɥɝɚ) 
ɫɜɢɬ.  

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟɮɬɟɩɨɢɫɤɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ ɋɪɟɞɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɩɪɢɛɪɟɠɧɨ-
ɦɨɪɫɤɢɟ ɢ ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɸɪɵ, ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɜ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɨɫɧɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɘ1, ɪɚɡɜɢɬɵɣ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɢ ɜɫɤɪɵɬɵɣ ɜɫɟɦɢ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦɢ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɩɟɪɟɫɥɚɢɜɚɧɢɟɦ 
ɩɟɫɱɚɧɵɯ, ɚɥɟɜɪɢɬɨɜɵɯ, ɝɥɢɧɢɫɬɵɯ ɢ ɭɝɥɢɫɬɵɯ ɩɨɪɨɞ ɪɚɡɧɨɝɨ ɝɟɧɟɡɢɫɚ. ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɟɫɱɚɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɥɚɫɬɵ ɘ1

3-4 (ɘ1
4+ɘ1

3), ɘ1
2, ɘ1

1, ɪɚɡɞɟɥɺɧɧɵɟ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɝɥɢɧɢɫɬɨ-
ɭɝɥɢɫɬɵɦɢ ɢ ɭɝɥɢɫɬɵɦɢ ɩɪɨɫɥɨɹɦɢ. ȼ ɩɨɞɨɲɜɟ ɢ ɤɪɨɜɥɟ ɟɝɨ ɡɚɥɟɝɚɸɬ ɝɥɢɧɢɫɬɵɟ ɩɨɪɨɞɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɧɢɠɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬɵ ɢ ɝɟɨɪɝɢɟɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ 27–40 ɦ. 

ɇɢɠɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɚɹ ɩɨɞɫɜɢɬɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɬɫɜɟ ɪɟɩɟɪɚ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɞɟɪɠɚɧɚ ɩɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɸ, ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ 10–1θ ɦν ɢɦɟɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɚɥɟɜɪɢɬɨɝɥɢɧɢɫɬɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ 
ɯɨɪɨɲɨ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ.  

ɇɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɚɯ Ƚɂɋ ɷɬɨɬ ɪɟɩɟɪ ɢɦɟɟɬ: ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ Ʉɋ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɉɋ 
(ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɤɚɪɨɬɚɠ); ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɂɄ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ, ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ ɤɪɢɜɵɯ ɆɁ; ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ȽɄ ɢ ɧɢɡɤɢɟ ɇȽɄ; ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɤɚɜɟɪɧɨɦɟɬɪɢɢ 
(ɪɢɫ. 1). 

 

Ɋɢɫ. 1 Ƚɟɨɥɨɝɨ-ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɢɠɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɣ ɩɨɞɫɜɢɬɵ – ɪɟɩɟɪɚ 1 ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ 
 

ɉɥɚɫɬ ɘ1
3-4 ɡɚɥɟɝɚɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɟɪɯɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ. ȼ ɪɹɞɟ ɫɤɜɚɠɢɧ (ɫɤɜɚɠɢɧɵ θɩ, βγ, 4ɩ) 

ɩɥɚɫɬ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɥɢɧɢɫɬɨɣ ɩɚɱɤɨɣ ɧɚ ɞɜɚ ɩɥɚɫɬɚ (ɘ1
4 ɢ ɘ1

3), ɧɨ ɧɚ ɛɨɥɶɲɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ (ɫɤɜɚɠɢɧɵ 10ɪ, 
14, 1γɪ, λɪ, 8ɪ, β0ɛ, ββɛ) ɨɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɦɨɳɧɨɟ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɟ ɩɟɫɱɚɧɨɟ ɬɟɥɨ ɨɛɳɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
11,6–β4 ɦ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ – 6,6–β0 ɦ ɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ (ɩɥɚɫɬ ɘ1

3-4) 
ɩɥɚɫɬɨɜɨɝɨ ɬɢɩɚ. Ɉɬɥɨɠɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɫɱɚɧɢɤɚɦɢ ɫɜɟɬɥɨ-ɫɟɪɵɦɢ ɢ ɛɭɪɨɜɚɬɨ-ɫɟɪɵɦɢ, 


