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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

ɩɨɪɨɞ (> γ0 Ɉɦ ɦ)ν ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ  ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ ɩɨɪɨɞ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ (ɧɟɝɥɢɧɢɫɬɵɯ 
ɩɨɪɨɞ),  ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɇɄɌ (> η)ν ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɞ  ɜ ɰɟɥɨɦ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɩɨɪɨɞ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɇɄɌ,  ɧɚɥɢɱɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ (ȽɄ >1λ ɦɤɊ/ɱ) ɩɨɪɨɞ ɩɪɢ 
ɇɄɌ > η. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɨɫɬɶ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɧɚ Ⱥɣ-
ɉɢɦɫɤɨɦ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ ɧɟ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɪɟɡ ɫɜɢɬɵ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɣ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɦɵɫɥɟ ɫɥɨɜɚ, ɤɨɝɞɚ 
ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɨɫɬɶ ɫɜɢɬɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɥɢɧɡ ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɩɨɪɨɞ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ. Ⱥɧɨɦɚɥɶɧɚɹ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɬɟɪɦɢɧɭ «ɧɟɮɬɶ ɢɡ ɫɥɚɧɰɟɜ»,  
ɧɚɥɢɱɢɸ ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ ɫɜɢɬɵ ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɵɯ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɪɟɦɧɢɫɬɨ-ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɩɨɪɨɞ, ɨɛɪɚɦɥɟɧɧɵɯ 
ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɛɢɬɭɦɢɧɨɡɧɨɫɬɢ) ɜ ɤɪɨɜɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɜɢɬɵ ɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
(ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɫɬɢ, ɇɄɌ) ɜ ɩɨɞɨɲɜɟɧɧɨɣ. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɧɟɮɬɟɧɨɫɧɨɫɬɢ ɫɜɢɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɟɟ 
ɩɨɞ ȺȼɉȾ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɚɧɨɦɚɥɢɹɦɢ ɪɟɡɢɫɬɢɜɢɦɟɬɪɢɢ.  

 

ɉȿɌɊɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ɁȺȼɂɋɂɆɈɋɌɂ ɄȺɄ ɄȼȺɅɂɎɂɄȺɐɂɈɇɇɕɃ ɉɊɂɁɇȺɄ 
ɄɈɅɅȿɄɌɈɊɈȼ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɍȽɅȿȼɈȾɈɊɈȾɈȼ 

Ⱥ.Ɉ. Ɋɚɫɬɨɪɝɭɟɜɚ  
ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɞɨɰɟɧɬ Ƚ.Ƚ. ɇɨɦɨɤɨɧɨɜɚ  

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ (Ƚɂɋ) ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɯ ɦɟɠɞɭ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɦɢ ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ Ƚɂɋ, ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ -  
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɶɸ ɢ ɞɪ. ɉɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɦ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦ 
ɜɢɞɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɪɨɞ ɩɥɚɫɬɚ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ (ɇɨɦɨɤɨɧɨɜɚ, β01γ).  Ɉɧɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚ ɜɫɟɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ (ɍȼ), ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɟɞɤɢ, ɚ ɬɟɦ 
ɛɨɥɟɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ.  ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɦɚɫɫɢɜɚ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɍȼ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤɚ Ɂɚɩɚɞɧɨɣ ɋɢɛɢɪɢ (Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ). 

ɉɟɪɜɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɩɨɪɨɞ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨ Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɦɭ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɦɭ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɸ (Ɋɚɫɬɨɪɝɭɟɜɚ, 
β01γ, β014).  Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ ɦɧɨɝɨɩɥɚɫɬɨɜɨɟ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɥɚɫɬɵ ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ 
ɫɬɪɚɬɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ – ɨɬ ɜɟɪɯɧɟɣ ɸɪɵ (ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɘ1) ɞɨ ɩɚɥɟɨɡɨɣɫɤɨɣ ɤɨɪɵ ɜɵɜɟɬɪɢɜɚɧɢɹ (ɝɨɪɢɡɨɧɬ Ɇ). 
ȼ ɩɥɚɫɬɚɯ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɯ ɷɬɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ  ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ  Įɉɋ ɧɟɥɶɡɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ  ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
Ʉɩ=ɚ*Įɉɋ+ɜ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɣ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɩɥɚɫɬɨɜ-ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ (<0,019 ɞɥɹ ɘ1).  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ Ʉɩ=f(Įɉɋ) ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ Ʉɩ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɘ1 ɧɚ 
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ (ɍɗɋ) ɩɨ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ (Ɋɩ) ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɥɚɫɬɵ ɘ1 ɜ ɪɚɡɪɟɡɟ 
Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢɦɟɸɬ ɫɚɦɨɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɍɗɋ (ɪɢɫ.1). ɋ ɭɱɟɬɨɦ  ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ∆Ɍ   ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ  (ɬɚɛɥ. 1) ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɟ ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɤɚɪɨɬɚɠɚ, ɤɨɥɥɟɤɬɨɪ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧ. 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɍɗɋ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɪɢɧɹɬɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (Ʉɩ=0,17ν Ʉɧ=0,6; ȡɜ=0,07) ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɍɗɋ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɘ1 ɪɚɜɧɨ 
8,βγ Ɉɦ ɦ, ɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ – β,0λ Ɉɦ ɦ. Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 
ɫ ɧɢɡɤɨɨɦɧɵɦɢ (ɍɗɋ<θ Ɉɦɦ) ɢ ɜɵɫɨɤɨɦɧɵɦɢ (ɍɗɋ>10 Ɉɦɦ) ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ (ɪɢɫ.1).  ɂɡ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫɚɦɵɦ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
(η,4 Ɉɦɦ), ɚ ɫɚɦɵɦ ɜɵɫɨɤɢɦ – Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ.  

Ƚɪɭɩɩɚ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ ɫ ɧɢɡɤɨɨɦɧɵɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1 - ɷɬɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɮɬɹɧɵɟ 
ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɦ ɘ1, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢɦ ɩɨɞ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɩɨɤɪɵɲɤɨɣ – ɛɚɠɟɧɨɜɫɤɨɣ ɫɜɢɬɨɣ. Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɜ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɨɛɪɚɦɥɟɧɢɢ ɇɸɪɨɥɶɫɤɨɣ 
ɦɟɝɚɜɩɚɞɢɧɵ.  

Ȼɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1
3 (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɨɛɴɟɤɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ) ɩɨ ɪɚɡɪɟɡɚɦ 

βλ ɫɤɜɚɠɢɧ Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ  Ʉɩ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ Ʉɩɪ, 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ Ɋɩ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɉɋ (Įɉɋ) ɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ  ɝɚɦɦɚ-ɤɚɪɨɬɚɠɚ ĮȽɄ. 
Ȼɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɦɟɞɢɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɡɜɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ȿɫɥɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɡɚɤɨɧɭ (Ʉɩɪ, Ɋɩ), ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɢɯ ɥɨɝɚɪɢɮɦɵ. 
Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɬɢɩ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɞɨɛɟɧ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɢ ɨɱɟɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹμ ɚ – ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ (ɤɭɪɫɢɜ ɜ ɬɚɛɥ. β)ν ɜ – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɪɢ 
ɧɭɥɟɜɨɦ ɚɪɝɭɦɟɧɬɟ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.β ɢ ɧɚ ɪɢɫ.β ɢ ɤɪɚɬɤɨ ɫɜɨɞɹɬɫɹ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ.  
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ɋȿɄɐɂə 5. ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂȿ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə ɁȿɆɅɂ ɂ 
ɉɈɂɋɄɈȼ ɂ ɊȺɁȼȿȾɄɂ ɆȿɋɌɈɊɈɀȾȿɇɂɃ ɉɈɅȿɁɇɕɏ ɂɋɄɈɉȺȿɆɕɏ 

ȽȿɈɂɇɎɈɊɆȺɐɂɈɇɇɕȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼ ȽȿɈɎɂɁɂɑȿɋɄɂɏ 
ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂəɏ 

Ɋɢɫ.1. Ʉɚɪɬɚ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɵɯ (ɤɭɪɫɢɜ) ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫ  ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɭɞɟɥɶɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ (ɍɗɋ) ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɘ1. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ: 

Ʉɩ=0,17; Ʉɧ=0,6; ȡɜ=0,07. 
ɋɜɨɞɵ: ɇɢɠɧɟɜɚɪɬɨɜɫɤɢɣ (1), Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɫɤɢɣ (2), Ʉɚɣɦɵɫɪɜɤɢɣ (4), ɦɟɝɚɜɚɥɵ:  ɋɪɟɞɧɟɜɚɫɸɝɚɧɫɤɢɣ (3), 

ɉɭɞɢɧɫɤɢɣ (5) 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
ɉɪɨɝɧɨɡ ɥɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ Ʉɩ=f(∆Ɍ) (ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɚɪɨɬɚɠ) 

 
Ɇɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɟ, ɝɨɪɢɡɨɧɬ ɍɗɋ, 

Ɉɦɦ 
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ   
Ʉɩ=f(∆Ɍ) 

∆Ɍ ɬɜɟɪɞɨɣ 
ɮɚɡɵ (ɦɤɫ/ɦ) 

Ʌɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ 
(ɩɪɨɰɟɧɬ ɩɪɢɦɟɫɢ) 

Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜɫɤɨɟ, ɘ1 12,8 Ʉɩ=0,βγη∆Ɍ-39,4 167,7 Ʉɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɟɫɱɚɧɢɤ 
(ɤɚɪɛɨɧɚɬɨɜ γ1%) 

Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɟ, ɘ1 5,4 Ʉɩ=0,β∆Ɍ-35 175 ɋɥɚɛɨɝɥɢɧɢɫɬɵɣ ɩɟɫɱɚɧɢɤ 
(ɝɥɢɧɵ γ,7%)  

 

ɋɪɟɞɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɪɭɩɩɚ ɢɡ 4-ɯ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ) ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɢ ɜɫɟɝɞɚ ɫɚɦɵɦɢ  ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ  ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ (R2). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɹɪɤɢɦ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɟɡ  β08 (ɬɚɛɥ. β).  ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɧɨɦɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɧɢɡɤɢɦɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɦɢ, ɨ ɱɟɦ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɩɨ Ɋɩ, ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1

3 ɫɤɜɚɠɢɧɵ β08 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ ɞɥɹ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɤɚɤ ɫ ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɦɢ 
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɫ ɧɢɡɤɨɨɦɧɵɦɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚɦɢ. 
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ɉɊɈȻɅȿɆɕ ȽȿɈɅɈȽɂɂ ɂ ɈɋȼɈȿɇɂə ɇȿȾɊ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 
Ɋɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɞɢɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɜ 

ɪɚɡɪɟɡɚɯ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-3 Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
 

Ɋɚɡɪɟɡ Ʉɩɪ 
Ʉɩ 

∆Į 
Ɋɩ 

ɍɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɜɹɡɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ (R2) 
Ʉɩ-Įɉɋ Ʉɩ-ĮȽɄ ĮȽɄ-Įɉɋ lgɄɩɪ-Ʉɩ lgɊɩ-Ʉɩ 

208 74.3 
16.3 

-0.01 
19.1 

y=15.64x+4.62 
R2=0.718 

y=9.41x+10.38 
R2=0.687 

y=1.44x-0.45 
R2=0.780 

y=0.301x-3.52 
R2=0.910 

y=-0.044x+2.016 
R2=0.978 

227 0.72 
12.55 

-0.345 
35 

y=6.34x+8.52 
R2=0.306 

y=5.14x+7.23 
R2=0.082 

y=0.14x+0.82 
R2=0.049 

y=0.213x-2.94 
R2=0.687 

y=-0.057x+2.256 
R2=0.602 

462 7.89 
16.1 

+0.165 
25.9 

y=5.81x+10.97 
R2=0. 178 

y=5.62x+12.02 
R2=0. 109 

y=0.43x+0.30 
R2=0. 290 

y=0.281x-3.64 
R2=0.832 

y=-0.043x+2.08 
R2=0.378 

 

ɉɟɬɪɨɮɢɡɢɤɚ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-γ ɪɚɡɪɟɡɚ β08 (ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɵ) ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɩɨ 
ɜɫɟɦ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɢɡ ɧɢɯμ  

ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɨɫɬɶ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɩɨ R2) ɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɯ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ (ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ «ɚ» ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ),  ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɧɟɮɬɟɧɚɫɵɳɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨ ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦν  

ɛɨɥɶɲɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢ R2 ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ Ʉɩ ɫ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Įɉɋ ɢ ĮȽɄ,  
ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ Ʉɩɪ ɢ Ɋɩ; 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɡɚɞɚɱɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɬɢɩɚ β08  ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, 
ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Ƚɂɋ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ  Įɉɋ ɢ ĮȽɄ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɟɞɢɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ «∆Į» - ɦɟɞɢɚɧɧɨɦ (ɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɦ) ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɪɚɡɧɨɫɬɢ Įɉɋ-ĮȽɄ (ɪɢɫ.β).  

 
 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɯɨɠɞɟɧɢɟ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɉɋ ɢ ȽɄ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɚ ɘ1-3 Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ (ɪɚɡɪɟɡ ɫ ∆Į=-0,08) 

 

ȼɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ ɪɚɡɪɟɡɵ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɩɥɚɫɬɨɜ, ɩɨ ɤɪɚɣɧɟɣ ɦɟɪɟ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 
Ʉɪɚɩɢɜɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɤ ɧɭɥɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «∆Į», ɱɬɨ ɦɨɠɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɝɟɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɤɜɚɠɢɧ, ɛɟɡ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɹ 
ɩɟɬɪɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ɂɧɬɟɪɜɚɥɵ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ ɫ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ∆Į ɹɜɥɹɸɬɫɹ  ɛɨɥɟɟ 
ɝɥɢɧɢɫɬɵɦɢ, ɫ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ  – ɛɨɥɟɟ ɤɚɪɛɨɧɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ. 

 

ȼɈɁȾȿɃɋɌȼɂȿ ɂɁɆȿɇȿɇɂɃ ɇȿɄɈɌɈɊɕɏ ɄɈɋɆɂɑȿɋɄɂɏ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɇȺ 
ɂɁɆȿɇȿɇɂȿ ɍɊɈȼɇə ɄȺɋɉɂɃɋɄɈȽɈ ɆɈɊə 

ɏɚɫɫɚɧ Ɇɚɯɦɭɞ Ƚɨɦɚɚ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɘ.ȼ. ȼɚɧɶɲɢɧ   
ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. ɋɚɪɚɬɨɜ, Ɋɨɫɫɢɹ. 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɥɢɦɚɬɚ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɟɣ.  ɋɨɥɧɟɱɧɚɹ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɢɝɪɚɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɦɨɪɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɷɮɮɟɤɬ ɫɨɥɧɟɱɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɝɨ ɦɨɪɹ.  

Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɟ ɦɨɪɟ ɢɦɟɟɬ ɫɚɦɭɸ ɛɨɥɶɲɭɸ ɩɥɨɳɚɞɶ ɜɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɪɟɞɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɜɨɞɨɺɦɨɜ, ɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7η% ɨɛɴɺɦɚ ɨɬ ɜɫɟɯ ɫɨɥɺɧɵɯ ɨɡɺɪ Ɇɢɪɚ Д5]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɚ β7 ɦ ɧɢɠɟ ɭɪɨɜɧɹ 
Ɇɢɪɨɜɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ Д1Ж. Ʉɚɫɩɢɣɫɤɨɟ ɦɨɪɟ ɨɤɪɭɠɟɧɨ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧɚ, ɂɪɚɧɚ, 
Ɍɭɪɤɦɟɧɢɢ ɢ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɨ ɦɟɠɞɭ γθ°- 47° ɫ. ɲ. ɢ  47°- η4 ° ɜ .ɞ. ɜ ɩɨɥɭɡɚɫɭɲɥɢɜɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ Д4]. 
Ʉɚɫɩɢɣ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ ɬɪɢ ɱɚɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢ ɝɢɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ - ɫɟɜɟɪɧɵɣ, ɫɪɟɞɧɢɣ, ɢ ɸɠɧɵɣ. ɋɟɜɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɪɹ ɢɦɟɟɬ ɫɪɟɞɧɸɸ ɝɥɭɛɢɧɭ η ɦɟɬɪɨɜ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɨɤɨɥɨ 1% ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ. ɋɪɟɞɧɢɣ Ʉɚɫɩɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɝɥɭɛɨɤ – ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ 1λ0 ɦ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɧɭ 
ɬɪɟɬɶ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ. Ƚɥɭɛɨɤɚɹ, ɸɠɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɜɟ ɬɪɟɬɢ ɨɛɴɺɦɚ ɜɨɞɵ, ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ 78,β8λ  ɤɦ3, ɢ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧɵ 10β4 ɦ. Д6]. 
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