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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ 

ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ 
ɦɨɞɟɥɢ ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɜ ɢ ɤɚɮɟɞɪ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɢɡɭɱɟɧɵ 
ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ 
“ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ – ɂɧɫɬɢɬɭɬ - Ʉɚɮɟɞɪɚ”.  

ȼ ɯɨɞɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧ ɬɨɬ 
ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɞɨɤɭɦɟɧ-
ɬɨɨɛɨɪɨɬ (ȾɈ) ɥɢɲɶ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ȾɈ. 
ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɪ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ȾɈ ɭɜɟɥɢɱɢɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɜ ɰɟɥɨɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɩɨɤɚɡɚɥ ɭɡɤɢɟ 
ɦɟɫɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɥɨɣ “ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ”, ɭɫɨ-
ɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɧɬɟɪɟɫɧɚ ɤɚɤ 

ɩɪɚɤɬɢɤɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɢɡɚɣɧɚ. Ɍɚɤɚɹ ɧɚɭɤɚ 
ɤɚɤ ɫɟɣɫɦɨɪɚɡɜɟɞɤɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚ-
ɰɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɳɟɝɨ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚ-
ɰɢɸ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɟɝɨ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɭɫɤɨɪɹɸɬ ɢɥɢ ɭɩɪɨɳɚɸɬ ɪɚɛɨɬɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞ-
ɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦ. 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɟɣ-
ɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɬɪɟɯ-
ɦɟɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɤɭɛɚ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

 
Ɇɨɞɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɩɚɦɹɬɶɸ 
ȼɜɟɞɟɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɟɣ ɢ ɫɪɟɡɨɜ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. ɉɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ 
ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɢ ɡɚɞɧɟɣ ɝɪɚɧɹɦ ɤɭɛɚ. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɦɢ 
ɧɚɡɨɜɟɦ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɥɟɜɨɣ ɢ ɩɪɚɜɨɣ 
ɝɪɚɧɹɦ ɤɭɛɚ. Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɫɟɱɟɧɢɹɦɢ ɛɭɞɟɦ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɧɢɠɧɟɣ ɢ ɜɟɪɯ-
ɧɟɣ ɝɪɚɧɢ ɤɭɛɚ. 

ɉɪɢ ɪɟɲɟɧɢɢ ɡɚɞɚɱ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɨɛɴɟɦɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹμ 

 ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɚɧɧɵɯ 
ɢɡ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢν 

 ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɬɟɤɭɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
ɗɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɪɟɲɢɬɶ, ɟɫɥɢ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ 

ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ ɩɚɦɹɬɢ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞ-
ɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɞɥɹ ɫɥɭɱɚɹ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɫɟɣɫɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɮɚɣɥ ɫ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴ-
ɟɦ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɥɠɧɚ ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ ɧɚ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ 
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɬɪɚɫɫ ɜ ɮɚɣɥɟ [1, 2, 3, 4Ж. Ⱦɥɹ ɩɪɨ-

ɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɨɝɢɱɧɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɨɞɟɥɶ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɬɢɩɚ ɨɬɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɟ ɮɚɣɥɚ ɜ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɭɸ ɩɚɦɹɬɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ – ɦɨɞɟɥɶ ɩɚ-
ɦɹɬɢ ɬɢɩɚ ɛɭɮɟɪ. Ⱦɥɹ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶ-
ɧɵɯ ɫɟɱɟɧɢɣ – ɦɨɞɟɥɶ ɩɚɦɹɬɢ ɬɢɩɚ ɨɱɟɪɟɞɶ [5]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚ-

ɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞɟ ɫɯɟɦɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧ-
ɤɟ 1. 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ 

 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤ-

ɬɭɪɵ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ 
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ɜɵɹɫɧɟɧɚ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɞɥɹ ɱɬɟɧɢɹ 
ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɚɧɧɵɯ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɩɢɪɚɟɬ-
ɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɛɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɪɚɧɟɟ, ɧɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ 
ɧɚ ɞɪɭɝɨɦ ɹɡɵɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 
ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɛɵɥ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ ɹɡɵɤɟ 
C++. ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɱɬɟɧɢɹ ɮɚɣɥɚ 
ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ *.segi. Ɏɚɣɥ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɚɫɩɨɪɬ 
(ɨɛɳɭɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ), ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɜɟɪɫɢɢ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɦ 
ɫ ɧɢɦ ɮɚɣɥɟ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ *.seg. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɬɟɧɢɹ ɩɚɫɩɨɪɬɚ ɩɨɥɭɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɮɚɣɥɟ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 41γ ɦɟɝɚɛɚɣɬ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɭɛɟ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ γ1β1781κ00 ɬɨɱɟɤ. 
ɉɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ, ɩɟɪɟɦɧɨɠɢɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɫɢ ɱɢɫɥɚ ɬɨɱɟɤ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɤɚɠɞɨɣ ɬɨɱɤɟ ɯɪɚɧɢɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɱɟɬɵ-
ɪɟɯɛɚɣɬɨɜɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɫ ɩɥɚɜɚɸɳɟɣ ɡɚɩɹɬɨɣ, ɫɥɟɞɨ-
ɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚɦɹɬɢ ɞɥɹ ɯɪɚ-
ɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɨɞɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɚɦ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɧɚ 4 ɛɚɣɬɚ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɢɡ-
ɜɟɞɟɧɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚɦɹɬɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ 
ɨɞɧɢɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 

Ɍɢɩ ɫɟɱɟɧɢɹ 
Ɋɚɡɦɟɪ ɨɞɧɨɝɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹ, Ɇɛ 

ɉɪɨɞɨɥɶɧɨɟ 2,142 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ 1,222 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ 0,212 
ɋɭɦɦɚɪɧɨ ɧɚ 6 ɫɟɱɟɧɢɣ 7,153 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛɨ 

ɜɫɟɯ ɲɟɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɤɭɛɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 7,153 Ɇɛ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. Ⱦɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɧɚɦ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɜɫɟɝɨ 1 ɛɚɣɬ ɧɚ ɨɞɢɧ ɩɢɤɫɟɥɶ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɞɥɹ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚɦɹɬɢ, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ, ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ ɭɦɧɨɠɢɬɶ ɩɥɨɳɚɞɶ ɧɚ 1 ɛɚɣɬ. Ȼɵɥɢ ɩɪɨɢɡ-
ɜɟɞɟɧɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ β. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚɦɹɬɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

Ɍɢɩ ɫɟɱɟɧɢɹ 
Ɋɚɡɦɟɪ 

ɫɟɱɟɧɢɹ, Ɇɛ 
ɉɪɨɞɨɥɶɧɨɟ 0,536 
ɉɨɩɟɪɟɱɧɨɟ 0,306 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ 0,053 
ɋɭɦɦɚɪɧɨ ɧɚ 6 ɫɟɱɟɧɢɣ 1,788 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɜɫɟɯ ɲɟɫɬɢ ɫɟɱɟɧɢɣ ɤɭɛɚ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 1,7κκ Ɇɛ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. Ɍɨɝɞɚ ɫɭɦɦɚɪɧɨ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟ-
ɧɢɹ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɤɭɛɚ ɩɨɬɪɟɛɭ-
ɟɬɫɹ κ,λ41 Ɇɛ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨ, ɩɨɥɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ, ɡɚɧɢɦɚɟ-
ɦɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ, ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɭɛɚ ɛɭɞɟɬ ɨɤɨɥɨ 
12 Ɇɛ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɛɴɟɦ ɨɩɟɪɚ-

ɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɚɦɨɣ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɟɦ, ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɩɪɢɧɹɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ (ɬɚɛɥ. 3). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ γ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚɦɹɬɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡ 
ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɤɭɛɚ 99 964 800 

Ɉɛɴɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 
ɫɟɱɟɧɢɣ, Ɇɛ 

381,335 

Ɉɛɴɟɦ ɩɚɦɹɬɢ ɧɚ ɜɫɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɹ ɫɟɱɟɧɢɣ, Ɇɛ 

286,003 

ɋɭɦɦɚɪɧɨ ɧɚ ɜɫɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ 
ɢ ɜɫɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ, Ɇɛ 

667,337 

 
ɋɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 4, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɡɚɧɟɫɟɦ ɡɚɬɪɚ-

ɬɵ ɩɚɦɹɬɢ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɢ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɫɟɱɟɧɢɣ. ɗɬɨ ɭɩɪɨɫɬɢɬ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ 
ɪɚɡɧɢɰɵ ɦɟɠɞɭ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ 
ɞɥɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɢ 
ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɫɟɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɟɱɟ-
ɧɢɣ ɤɭɛɚ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɛɴɟɦɚ ɩɚ-
ɦɹɬɢ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟɦ 
ɨɞɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ 

 

ɉɪɢɧɹɬɚɹ 
ɦɨɞɟɥɶ ɩɚ-

ɦɹɬɢ 
(6 ɫɟɱɟɧɢɣ) 

Ȼɟɡ ɩɪɢɧɹɬɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ ɩɚɦɹ-

ɬɢ 
(ɜɫɟ ɫɟɱɟɧɢɹ) 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ 
ɫɟɱɟɧɢɹɯ, 
Ɇɛ 

7,.153 381,335 

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɫɟɱɟɧɢɣ, 
Ɇɛ 

1,788 286,003 

ɋɭɦɦɚɪɧɨ, 
Ɇɛ 

8,941 667,337 

 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɮɚɣɥ ɡɚɧɢ-

ɦɚɥ ɨɤɨɥɨ 41γ ɦɟɝɚɛɚɣɬ ɠɟɫɬɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɪɚɡɪɚɛɨ-
ɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɧɢɠɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚ-
ɦɹɬɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɨ ɩɪɢ-
ɦɟɪɧɨ λ ɦɟɝɚɛɚɣɬ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 
ɉɪɢɧɹɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

(ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɬɨɥɶɤɨ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɫɬɨɪɨɧ ɤɭɛɚ) ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɴɟɦ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ ɩɨɱɬɢ ɜ 75 ɪɚɡ ɞɥɹ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɪɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɡɚɬɪɚɬɵ 
ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɩɚɦɹɬɢ. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɢɦɟɟɬ ɞɨ-
ɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɭɸ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɋɚɥɬɵɤɨɜɵɦ ɋ.Ⱥ. Д1Ж, ɨɞɧɚɤɨ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɡɚɬɪɭɞɧɹɥɨɫɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɗȼɆ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ [2, γД. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɟɞɥɚ-
ɝɚɟɦɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɢɧɚɞ-
ɥɟɠɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤ ɬɨɣ 
ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɮɚɡɟ. ɇɚ ɷɬɚɩɟ ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ ɷɬɚ ɩɪɨ-
ɛɥɟɦɚ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ ɰɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɜɨ-
ɝɨ ɤɨɧɬɪɚɫɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ 
ɬɪɚɜɥɟɧɢɢ ɲɥɢɮɚ. ȿɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɤɚɠɞɵɣ ɰɜɟɬ 
ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɗȼɆ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ 
ɜɢɞɟ ɱɢɫɟɥ ɬɨ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɮɚɡ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɧɢɠɧɸɸ ɢ ɜɟɪɯɧɸɸ ɝɪɚɧɢɰɵ ɭɪɨɜɧɹ 
ɹɪɤɨɫɬɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɮɚɡɵ [4]. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 
3 ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɮɚɡμ 

1. Ɍɨɱɟɱɧɵɣ. 
β. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ. 

γ. ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ. 
ɉɪɢ ɬɨɱɟɱɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɩɪɨ-

ɝɪɚɦɦɟ /γ/ ɭɪɨɜɟɧɶ ɹɪɤɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɧɟ-
ɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ɨɞɧɨɣ ɢ 
ɬɨɣ ɠɟ ɮɚɡɵ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɥɟɜɨɣ ɤɧɨɩɤɢ ɦɵɲɢ. Ɇɚɤ-
ɫɢɦɚɥɶɧɵɣ (ɞɥɹ ɬɟɦɧɨɣ ɮɚɡɵ) ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ 
(ɞɥɹ ɫɜɟɬɥɨɣ ɮɚɡɵ) ɭɪɨɜɟɧɶ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ 
ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɢɡ-ɡɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚ ɱɚɫɬɢɰ ɮɚɡɵ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɢɥɢ 
ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɹɪɤɨɫɬɢ.  

ɉɪɢ ɜɬɨɪɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɹɪɤɨɫɬɢ ɮɚɡ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 
ɮɚɡɵ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɹɪɤɨɫɬɢ. Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɭɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡ ɜɨ ɜɫɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɭɪɨɜɧɟɣ ɹɪɤɨ-
ɫɬɢ (ɨɬ 0 ɞɨ β55). ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɱɟɪɧɚɹ ɮɚɡɚ 
ɢɦɟɟɬ ɭɪɨɜɟɧɶ ɹɪɤɨɫɬɢ 0, ɚ ɫɟɪɚɹ 50 ɢ ɜɵɲɟ, ɬɨ 
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɩɪɹɦɨɣ ɥɢɧɢɢ 
ɞɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 50 ɩɨ ɚɛɫɰɢɫɫɟ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨ ɨɪɞɢɧɚ-
ɬɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɱɟɪɧɨɣ ɮɚɡɵ ɢ ɬ.ɞ. ȼ 
ɢɞɟɚɥɶɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɪɢɫɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ 
ɤɪɢɜɨɣ (ɪɢɫ. 1). Ʉɚɠɞɚɹ ɫɬɭɩɟɧɶ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɨɡɧɚ-
ɱɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɤ ɞɪɭɝɨɣ. Ɂɚɞɚɱɚ ɩɨ-
ɫɬɪɨɟɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɚ ɮɚɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɪɟɲɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ [5]. 

 
Ɋɢɫ. 1. Ƚɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɮɚɡ ɪɢɫɨɜɚɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɹɪɤɨɫɬɢ ɮɚɡ 


