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ɍȾɄ 72.01:005+711.13:504       ȱ. ȱ  ɍɫɬɿɧɨɜɚ, 
ɤɚɧɞɢɞɚɬ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  

ɞɨɰɟɧɬ ɤɚɮɟɞɪɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ 
Ⱥ  ȼ  ɑɭɛɚɪɨɜɚ, 

ɦɚɝɿɫɬɪ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ  
ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɪ ɌɈȼ ©Ⱥɥɶɬɢɫ-ɩɪɨɟɤɬª 

 
ȿɄɈɅɈȽɈ-ɆȱɋɌɈȻɍȾȱȼɇȱ ɋɂɋɌȿɆɂ: ɁȺɄɈɇɈɆȱɊɇɈɋɌȱ ɊɈɁȼɂɌɄɍ 

ɌȺ ɉɊɈɋɌɈɊɈȼɈ-ɑȺɋɈȼȱ ȼɂɆȱɊɂ 
 

Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ  ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɡɚɫɚɞ ɫɬɚɥɨɝɨ 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ  ɫɥɨɜɚ  ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɿ  ɫɢɫɬɟɦɢ, ɫɬɚɥɢɣ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ   ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɚ 
ɪɿɜɧɨɜɚɝɚ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɽɦɧɿɫɬɶ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɿ ɜɢɦɿɪɢ. 

 
Ɂ  ɦɨɦɟɧɬɭ  ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ  ɥɸɞɫɶɤɨɝɨ  ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ, ɪɨɡɜɢɬɨɤ  ɰɢɜɿɥɿɡɚɰɿʀ  ɣ 

ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɧɟɪɨɡɪɢɜɧɨ  ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ  ɧɟ  ɬɿɥɶɤɢ  ɿɫɬɨɪɢɱɧɨ   ɐɿ  ɩɪɨɰɟɫɢ 
ɨɛɭɦɨɜɥɸɸɬɶ ɨɞɢɧ ɨɞɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɜɚɸɱɢɫɶ ɡɚ ɨɞɧɢɦɢ ɡɚɤɨɧɚɦɢ  Ɍɚɤɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ 
ɜɡɚɽɦɨɡɜ¶ɹɡɤɭ ɩɪɢɪɨɞɢ  ɣ  ɥɸɞɫɬɜɚ   ɹɤ  ɫɤɥɚɞɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ɳɨ  ɟɜɨɥɸɰɿɨɧɭɸɬɶ ɧɚ 
ɡɚɫɚɞɚɯ ɽɞɢɧɢɯ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɡɚɤɨɧɿɜ  ɨɬɪɢɦɭɽ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɝɥɢɛɨɤɟ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɬɚ 
ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ  ɧɟ  ɬɿɥɶɤɢ  ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɢɱɢɯ  ɬɚ  ɫɭɫɩɿɥɶɧɢɯ  ɧɚɭɤɚɯ  > - @   ɚɥɟ  ɣ  ɭ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ >7-11]. ȼ ɭɹɜɥɟɧɧɿ ɫɭɱɚɫɧɨʀ ɧɚɭɤɢ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ± 
ɰɟ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, ɡɦɿɧɢ ʀʀ ɫɬɚɧɿɜ  ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɸ ɡɧɚɱɟɧɶ ɝɨɥɨɜɧɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɫɢɫɬɟɦɢ  >  @   Ⱦɥɹ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ± ɰɟ, ɩɟɪɲ  ɡɚ  ɜɫɟ, 
ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɥɨɳɿ ʀʀ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨ-ɩɥɚɧɭɜɚɥɶɧɚ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ  ɫɨɰɿɚɥɶɧɚ ɬɚ  ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ  ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ. Ɋɨɡɜɢɬɨɤ ± ɰɟ 
ɪɭɯ   ɛɟɡ  ɹɤɨɝɨ  ɩɪɢɪɨɞɚ  ɧɟ  ɦɨɠɟ  ɿɫɧɭɜɚɬɢ  ɧɿ  ɦɢɬɿ  >  @   ȼ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ  ɩɥɚɧɟɬɢ 
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ  ɬɟɦɩɿɜ  ɰɶɨɝɨ  ɪɭɯɭ   ɹɤɨɦɭ  ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɽɬɶɫɹ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɛɭɞɶ-ɹɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɜ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɣ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ [3,11,13]. 

Ɇɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ  ɳɨ ɡɚɪɨɞɠɭɜɚɥɚɫɶ ɹɤ ɬɢɦɱɚɫɨɜɟ ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ ɥɸɞɟɣ ɭ 
©ɛɟɡɤɪɚɣɨɦɭª ɩɪɨɫɬɨɪɿ   ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ  ɩɟɪɿɨɞ  ɧɟ  ɦɚɥɚ  ɜɿɞɱɭɬɧɨɝɨ  ɜɩɥɢɜɭ  ɧɚ 
ɩɪɢɪɨɞɧɟ  ɨɬɨɱɟɧɧɹ   ɚ  ʀʀ  ɡɦɿɧɢ  ɛɭɥɢ  ɥɟɞɶ  ɩɨɦɿɬɧɢɦɢ   ɉɨɫɬɭɩɨɜɨ  ɰɹ  ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɥɚɫɹ  ɱɢɫɟɥɶɧɨ   ɪɨɡɲɢɪɸɜɚɥɚɫɹ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨ   ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ 
ɭɫɤɥɚɞɧɸɜɚɥɚɫɹ ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ ɬɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ ɨɛ¶ɽɞɧɭɜɚɥɚɫɹ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 
ɩɨɞɿɛɧɢɦɢ  ʀɣ  ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ   ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ  ɜɨɧɚ  ɹɜɥɹɽ  ɫɨɛɨɸ  ɧɚɞɫɤɥɚɞɧɭ  ɟɤɨɥɨɝɨ-
ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɭ  ɫɢɫɬɟɦɭ  ȿɆɋ  ɡ ɧɚɞɦɿɪɧɢɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɢɦ ɬɢɫɤɨɦ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɟ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɬɚ ɨɛɦɟɠɟɧɢɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ [11]. ȿɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ  ɹɤ 
ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ©ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ļ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟª  ɨɛ¶ɽɞɧɚɧɢɯ ɜ ɰɿɥɟ  ɹɤɟ ɩɨɪɨɞɠɭɽ 
ɧɨɜɭ  ɹɤɿɫɬɶ   ɧɟ  ɦɨɠɧɚ  ɡɛɚɝɧɭɬɢ   ɜɢɜɱɚɸɱɢ  ɥɢɲɟ  ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɚ  ɫɬɚɧɢ ʀʀ 
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ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ  ɐɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɧɟ ɦɨɠɥɢɜɨ  ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɛɟɡ  ɡɧɚɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ  ɡɚɤɨɧɿɜ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɫɢɫɬɟɦ  ɨɬɨɱɭɸɱɨɝɨ  ɧɚɫ  ɫɜɿɬɭ  Ɋɨɡɜɢɬɨɤ  ɫɢɫɬɟɦ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ  ɩɪɨɝɪɚɦ ʀɯ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ  ɭ  ɩɪɨɫɬɨɪɿ  ɣ ɱɚɫɿ. 
©Ɋɨɡɜɢɜɚɸɬɶɫɹ  ɠɢɜɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɢ  ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ  ɜɿɞɧɨɫɢɧɢ ɦɿɠ ɥɸɞɶɦɢ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ 
ɫɭɛ¶ɽɤɬɢ   ɦɿɫɬɚ«  Ɋɨɡɜɢɬɨɤ  ± ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɚ   ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɚ   ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɚ  ɡɦɿɧɚ 
ɫɢɫɬɟɦɢ  ɧɚ  ɨɫɧɨɜɿ  ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ  ɜɥɚɫɬɢɜɢɯ  ʀɣ  ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 
ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ«  ɋɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ  ± ɰɟ  ɩɪɨɰɟɫ  ɭɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɣ ɩɨɬɨɤɿɜ  ɪɟɱɨɜɢɧɢ   ɟɧɟɪɝɿʀ  ɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɳɨ  ɩɪɨɯɨɞɹɬɶ  ɤɪɿɡɶ 
ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɭ  ɫɢɫɬɟɦɭ   ɹɤɢɣ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ  ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ  ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ  ɫɚɦɨʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ  ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɡɜ¶ɹɡɤɭ ª >    ɫ   ]. 

Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ  ɬɚ  ɫɢɥɢ  ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ  ɣ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ 
ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ  ɣ  ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ [9-11]   Ɉɡɧɚɱɟɧɟ  ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ 
ɩɪɚɝɧɟɧɧɹɦ  ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ  ɦɟɬɢ  ɩɟɜɧɨɝɨ  ɰɢɤɥɭ  ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɰɿɽʀ 
ɫɢɫɬɟɦɢ  ± ɫɬɚɧɭ ɫɬɚɥɨɫɬɿ  ɭ  ɦɟɠɚɯ  ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ  ʀʀ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ   ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ  
ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨʀ   ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ  [4-6,11]. ɍ  ɬɨɣ  ɠɟ  ɱɚɫ  ɪɨɡɜɢɬɨɤ  ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ  ɣ ɡɿ 
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɞɨ  ɫɚɦɨɪɨɡɜɢɬɤɭ ± ɫɬɚɥɨʀ  ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ  ɬɚ  ɡɦɿɧ  
ɋɚɦɨɪɨɡɜɢɬɨɤ  ɧɟ  ɦɨɠɟ  ɛɭɬɢ  ɛɟɡ  ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɬɚ  ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿʀ   ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɫɬɚɧɢ  ɫɬɚɥɨɫɬɿ ± ɫɬɚɧɢ  ɩɪɢ  ɹɤɢɯ  ɫɢɫɬɟɦɚ  ɡɞɚɬɧɚ  ɚɤɭɦɭɥɸɜɚɬɢ 
ɟɧɟɪɝɿɸ  ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɞɥɹ ʀʀ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿɣ [12, ɫ   ]. 

ɇɚ  ɩɨɱɚɬɤɨɜɿɣ  ɫɬɚɞɿʀ  ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɬɚ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ, 
ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ  ɜ ɩɨɫɟɥɟɧɧɹɯ  ɥɸɞɟɣ  ɛɿɥɶɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɚɫɹ  ɡɚɤɨɧɚɦɢ 
ɪɨɞɢɧɧɢɯ  ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ   Ɂɝɨɞɨɦ  ɰɿ  ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ  ɩɟɪɟɪɨɫɬɚɥɢ  ɭ  ɦɿɫɶɤɿ  ɩɨɫɟɥɟɧɧɹ   Ȳɯ 
ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ  ɪɟɝɭɥɸɜɚɥɚɫɹ  ɜɠɟ  ɡɚɤɨɧɚɦɢ  ɤɨɨɩɟɪɚɰɿʀ ± ɜɡɚɽɦɨɜɢɝɿɞɧɨʀ 
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɥɸɞɟɣ  ɪɿɡɧɢɯ  ɩɪɨɮɟɫɿɣ ± ɫɜɨɽɪɿɞɧɨɝɨ  ©ɫɢɦɛɿɨɡɭª   ɩɪɢ  ɹɤɨɦɭ ɛɿɥɶɲ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ  ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɩɨɬɨɤɢ  ɪɟɱɨɜɢɧɢ   ɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɚ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ   ɳɨ 
ɩɥɢɧɭɬɶ ɫɢɫɬɟɦɨɸ   ɇɚ  ɰɶɨɦɭ  ɟɬɚɩɿ  ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɶ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿɹ  ɩɪɨɮɟɫɿɣ  ɬɚ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɰɟɯɿɜ ɿɡ ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ ʀɯ ɿɧɬɟɝɪɚɰɿɽɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɳɟ ɛɿɥɶɲɨʀ ɜɢɝɨɞɢ ɬɚ 
ɜɡɚɽɦɨɞɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ©ɦɭɬɭɚɥɿɡɦɭª   ɳɨ  ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɨ ɳɟ ɛɿɥɶɲ  ɤɨɦɮɨɪɬɧɿ  ɣ 
ɛɟɡɩɟɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɭ ɦɿɫɬɚɯ [1-13]. 

ȼɿɞɨɦɨ  ɳɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡɚɫɧɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɜ ɧɿɣ 
ɩɨɪɹɞɤɭ   ©ɉɨɪɹɞɨɤ  ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɹɤ  ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ  ɭɦɨɜ  ɞɥɹ  ɫɬɚɥɢɯ   ɬɨ  ɛ  ɬɨ 
ɬɪɢɜɚɸɱɢɯ  ɜɿɞɧɨɫɧɨ  ɬɪɢɜɚɥɢɣ  ɩɟɪɿɨɞ  ɱɚɫɭ   ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ  ɡɦɿɧª  >     ɫ   @   Ⱦɥɹ 
ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ ɠ ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɩɨɪɹɞɤɭ  ɰɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɚɽ ɛɭɬɢ ɩɟɜɧɢɦ 
ɱɢɧɨɦ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ  ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɚ  ɬɚ  ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ  ɜɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɚ   ɳɨɛ  ɧɚɞɚɬɢ 
ɡɦɿɧɚɦ  ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ  ɫɬɿɣɤɢɣ ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ  Ⱥɥɟ ɞɥɹ ɰɶɨɝɨ  ɩɟɪɲ ɡɚ 
ɜɫɟ   ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɚɽ ɦɚɬɢ  ɩɟɜɧɢɣ  ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ   ɡɞɚɬɧɢɣ  ɜɢɤɥɢɤɚɬɢ  ɞɨ 
ɠɢɬɬɹ ɛɭɞɶ-ɹɤɿ ɡɦɿɧɢ ɬɚ ɪɭɯ >    ɫ   ]. 

ɓɨɞɨ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ  ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɢɣ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 
ɰɿɽʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ ɬɚ ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɢɦɢ 
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ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ  ɣ ɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨɸ  ɽɦɧɿɫɬɸ  ± ʀʀ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ  ɜɦɿɫɬɢɬɢ  
ɩɪɨɝɨɞɭɜɚɬɢ  ɿ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ  ɤɨɦɮɨɪɬɧɿ  ɭɦɨɜɢ  ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɞɥɹ  ɩɟɜɧɨɝɨ  
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ  ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ  ɡɚ  ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ   ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  [11]. 
Ɇɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɣ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ  ɰɿɽʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ   ɨɤɪɿɦ  ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɤɭɥɶɬɭɪɧɨɝɨ  ɬɚ 
ɿɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ   ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɣ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ   ɹɤɢɣ 
ɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹ  ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɸ  ɽɦɧɿɫɬɸ  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  >14] ± ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɪɨɛɨɱɢɦɢ  ɦɿɫɰɹɦɢ  ɞɥɹ  ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ  ɿ  ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ  ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ  ɜ  ɪɿɡɧɢɯ  ɫɮɟɪɚɯ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ  ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɧɚ  ɛɚɡɿ 
ɪɟɫɭɪɫɧɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɬɚ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ >12, c.31]. 
ȼɢɦɿɪɢ  ɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ  ɩɟɜɧɨɸ  ɦɿɪɨɸ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ  ɭ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɩɪɢ  ɡɧɚɱɧɨɦɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɿ ɨɞɧɨɝɨ  ɡ ɧɢɯ   ɡɧɚɱɟɧɧɹ  ɿɧɲɨɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɦɨɠɭɬɶ  ɡɧɚɱɧɨ   ɿɧɤɨɥɢ  ɥɚɜɢɧɨɩɨɞɿɛɧɨ  ɡɦɟɧɲɢɬɢɫɹ   ȿɧɟɪɝɟɬɢɱɧɚ  ɪɿɡɧɢɰɹ  ɰɢɯ 
ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɩɨɪɭɲɭɽ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɭ ɪɿɜɧɨɜɚɝɭ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɉɪɨɬɟ ɰɟɣ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ  ɫɬɚɽ 
ɪɭɲɿɣɧɨɸ  ɫɢɥɨɸ  ʀʀ  ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ  ɬɚ  ɹɤɿɫɧɢɯ  ɡɦɿɧ  >     ɫ   ]. ɉɨɡɢɬɢɜɧɚ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ  ɰɢɯ  ɡɦɿɧ  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ  ɞɨ  ɩɟɪɟɯɨɞɭ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
©ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ļ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟª ɧɚ ɧɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ [7-12]. 

Ɋɨɡɜɢɬɨɤ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɦɨɠɧɚ  ɬɪɚɤɬɭɜɚɬɢ  ɣ  ɹɤ  ɩɪɨɰɟɫ  ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ  ɬɚ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ  ɞɥɹ ɱɨɝɨ ɜɨɧɚ ɦɚɽ ɛɭɬɢ ɜɿɞɤɪɢɬɨɸ. ɋɢɫɬɟɦɚ ©ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ļ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟª, ɹɤ  ɜɿɞɤɪɢɬɚ  ɫɢɫɬɟɦɚ, ɞɥɹ  ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ  ɫɬɚɥɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɬɚ 
ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ  ɩɪɢɩɥɢɜ  ɿ  ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ 
ɫɨɧɹɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ, ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɬɜɚ  ɥɿɫɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɪɢɛɧɨɝɨ  ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ   ɤɨɪɢɫɧɢɯ  ɤɨɩɚɥɢɧɚɯ, ɟɤɨɮɿɥɶɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɯ 
ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ  ɟɧɟɪɝɿʀ   Ɋɨɡɜɢɬɨɤ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ  ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ  ɰɿɽʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ  ɡɚɜɞɹɤɢ  ɜɢɪɨɛɧɢɱɿɣ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɥɸɞɟɣ   ɳɨ  ɫɬɜɨɪɸɸɬɶ  ɿ 
ɧɚɤɨɩɢɱɭɸɬɶ  ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɿ  ɰɿɧɧɨɫɬɿ  ɭ  ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɿ  ɠɢɬɥɨɜɢɯ   ɰɢɜɿɥɶɧɢɯ  ɬɚ 
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ  ɛɭɞɿɜɟɥɶ   ɞɨɪɿɝ   ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ  ɡɚɫɨɛɿɜ  ɬɚ  ɫɩɨɪɭɞ   ɫɩɨɪɭɞ 
ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨɝɨ  ɝɨɫɩɨɞɚɪɫɬɜɚ   ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɜɨɞɧɟɧɧɹ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ   ɨɛ¶ɽɤɬɚɯ  ɤɭɥɶɬɭɪɢ   ɨɫɜɿɬɢ   ɧɚɭɤɢ  ɬɚ  ɡɜ¶ɹɡɤɭ   ɜɿɣɫɶɤɨɜɨɝɨ ɬɚ 
ɨɛɨɪɨɧɧɨɝɨ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ   ɬɨɳɨ. Ƚɚɪɚɧɬɿɽɸ ɫɬɚɥɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɰɿɽʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɽ 
ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɿɫɬɶ ± ɜɡɚɽɦɧɚ ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɨɡɧɚɱɟɧɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ [1-13]. 

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɚ  ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ  ɫɢɫɬɟɦɢ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ  ʀʀ  ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ   ɩɿɞ 
ɹɤɨɸ  ɡɚɡɜɢɱɚɣ  ɪɨɡɭɦɿɸɬɶ  ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ  ɜ  ɩɪɨɫɬɨɪɿ  ɨɤɪɟɦɢɯ  ʀʀ  ɱɚɫɬɢɧ  ± 
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ ɬɚ ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ ɫɬɚɥɢɯ ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ [12, ɫ   ]. ȼ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨɦɭ 
ɪɨɡɭɦɿɧɧɿ  ɨɡɧɚɱɟɧɟ  ɜɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ  ɡɝɚɞɭɜɚɧɿ ɜɠɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ  ɬɚ 
ɿɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨɝɨ  ɨɛ¶ɽɤɬɭ [8,9,16,17@   ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ 
ɭɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɢ  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ ɨɪɝɚɧɿɡɨɜɚɧɭ  ɜ  ɩɪɨɫɬɨɪɿ  ɣ ɱɚɫɿ  ɫɬɚɥɭ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿɫɬɶ ʀʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɨ-ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ  ɩɨɬɨɤɿɜ   ɹɤ  ɨɫɧɨɜɢ  ʀʀ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɭ [12, ɫ   ]. ȼ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ ɨɡɧɚɱɟɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ 
ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɚ ɩɨɥɿɬɢɤɚ  ɫɬɪɚɬɟɝɿʀ ɣ ɬɚɤɬɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɬɚ 
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ɩɥɚɧɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ [7,8,17], ɹɤɿ   ɡɚ  ɧɚɲɢɦ  ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ   ɦɚɸɬɶ 
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɡɚɤɨɧ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ  ɫɢɫɬɟɦ  ± ɡɚɤɨɧ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ   Ʌɚɝɪɚɧɠ          Ɇɚɤɫɜɟɥɥ        , ɹɤɢɣ ɜɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ 
ɡɚɤɨɧɨɦ ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɹɰɿʀ [11]. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɰɶɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ, ɜ ɭɦɨɜɚɯ 
©ɧɟɞɨɧɚɫɟɥɟɧɨɫɬɿª  ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɡɪɨɫɬɚɽ   ɡɚ  ɭɦɨɜ 
©ɩɟɪɟɧɚɫɟɥɟɧɨɫɬɿª ± ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ [6]. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ  >  @  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ   ɳɨ 
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ  ɬɚ  ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ  ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ   ɡɚ ɉ ə  Ɇɹɤɿɲɟɜɢɦ   Ȼ Ȼ Ȼɭɯɨɜɰɟɜɢɦ , 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ  ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɢɬɶɫɹ  ɨɞɧɚɤɨɜɢɦ  ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɦ 
ɡɚɤɨɧɚɦ  ɉɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹ ɞɨ ɩɪɢɪɨɞɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ʀɯ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ 
ɡɦɿɧ  ɬɚɛɥ  1) [11,15]. 

 Ɍɚɛɥɢɰɹ   
Ⱥɧɚɥɨɝɿɹ ɦɿɠ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɣ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ  ȿɆɋ  

Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ ȿɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɍɪɛɨ-ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɦɚɫɚ (m) ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ  L) ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ȿɆɋ  H) 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ  x) ɡɚɪɹɞ (q) 
ɽɦɧɿɫɬɶ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ȿɆɋ = 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 

ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ȯɞ =Hm) 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  vx  [¶) ɫɢɥɚ ɫɬɪɭɦɭ  L   T¶) ɞɢɧɚɦɿɤɚ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  +¶) 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
(ax  [´) 

ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɭ 
ɤɨɧɬɭɪɿ  T´  - q /LC) 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ± ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ± ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ 

ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  +´) 

ɫɢɥɚ ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ  Fx= -Nɯ) ɨɩɿɪ ɤɨɧɬɭɪɭ  R) ɨɩɿɪ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  1 ±ȯɞ  ɇ) 

ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɩɪɭɠɢɧɢ  k) 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɽɦɧɨɫɬɿ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ  1/C) 
ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ    ȯɞ ) 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
(k x2/2) 

ɟɧɟɪɝɿɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
(q2/2C) 

ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ȿɆɋ  ȯɞ /2) * 

ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ  mvx
2/2) ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ  Li2/2) ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ȿɆɋ (ɇ¨H

2/2)  

ɉɪɢɦɿɬɤɢ    ɍɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ  ɿɡ ɞɚɧɢɦɢ ɘ Ɉɞɭɦɚ  ɡɚ ɹɤɢɦ ©ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɩɿɞɬɪɢɦɭɸɱɚ ɽɦɧɿɫɬɶ  ɹɤɚ ɡɞɚɬɧɚ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢɫɹ 
ɞɨɜɝɢɣ ɱɚɫ  ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɩɪɢɦɯɢ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  ɧɢɠɱɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ  ɦɨɠɥɢɜɨ  ɧɚ ɰɿɥɢɯ 
   ª >   ɬ    ɫ    ]; 
   ɉɟɜɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɩɨɹɫɧɸɽ ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɿɫɬɶ ɜɟɥɢɤɢɯ ɦɿɫɬ ɬɚ ɭɪɛɚɧɿɡɨɜɚɧɢɯ ɪɟɝɿɨɧɿɜ  

 
Ɂɝɿɞɧɨ  ɡ  Ⱦɠ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɨɦ   Ⱥ ɉɭɚɧɤɚɪɟ   Ɇ Ȼɨɪɨɦ   Ⱥ ȿɣɧɲɬɟɣɧɨɦ   Ɋ Ȼɚɪɬɿɧɿ  

ɉ Ƚ   Ʉɭɡɧɽɰɨɜɢɦ   ɮɿɡɢɱɧɚ  ɜɟɥɢɱɢɧɚ  ɽ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɨɸ  ɬɨɞɿ  ɿ  ɬɿɥɶɤɢ  ɬɨɞɿ  ɤɨɥɢ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ  ʀʀ  ɡɜ ɹɡɨɤ  ɿɡ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɣ  ɱɚɫɨɦ [3, ɫ 162]  ɍ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ  ɡɜ¶ɹɡɨɤ  ɿɡ 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ  ɬɚ  ɱɚɫɨɦ  ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ  Ɂ Ƚɢɞɟɨɧ   Ɇ Ɇ   Ƚɚɛɪɟɥɶ  Ɇ Ɇ Ⱦɶɨɦɿɧ  
Ⱥ Ɇ ɉɥɽɲɤɚɧɨɜɫɶɤɚ  ȼ Ɉ   Ɍɢɦɨɯɿɧ   ɇ Ɇ ɒɟɛɟɤ  ɬɚ  ɿɧɲɿ. ɉɪɨɬɟ ɫɚɦɟ  ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɚɧɚɥɨɝɿɣ   ɳɨ  ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ  ɬɚɛɥɢɰɿ   , ɧɚɞɚɥɨ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɡɪɨɛɢɬɢ  ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ 
ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɤɪɨɤ ɞɥɹ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɧɚɭɤɢ  ɚ ɫɚɦɟ  ɩɟɪɟɤɥɚɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɿ  ɜɢɦɿɪɢ  ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ©ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ļ  ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟª  ɧɚ 
ɦɨɜɭ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ [LT] ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ [3, ɫ   ]. 
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Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɨ  ɳɨ ɞɥɹ ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ [LT] ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɽ 
ɞɨɜɠɢɧɚ  >/1@   ɩɥɨɳɢɧɚ [L2@   ɨɛ ɽɦ  >/3] ɬɚ  ɱɚɫ [T1] ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ  ɜ  ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 
ɩɪɨɫɬɨɪɿ   Ɉɞɧɚɤ  ɜɢɧɢɤɚɽ  ɩɢɬɚɧɧɹ  ɹɤ  ɰɿ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɿ  ɜɢɦɿɪɢ  ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ  ɿɡ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹɦ ± ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɨɸ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ  ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ  ɫɢɫɬɟɦɢ" 
əɤ  ɡɚɡɧɚɱɚɽ Ɉ Ʌ Ʉɭɡɧɽɰɨɜ  ɩɨɫɢɥɚɸɱɢɫɶ ɧɚ ɫɬɚɬɬɸ Ɋ Ȼɚɪɬɿɧɿ ©ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
ɦɿɠ ɮɿɡɢɱɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɦɢª  ©ɍɫɿ ɮɿɡɢɱɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɭ 
ɩɪɢɪɨɞɭ  ɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢɜɟɞɟɧɿ  ɡ ɞɜɨɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: ɞɨɜɠɢɧɢ ɣ ɱɚɫɭª  >3, ɫ      ]. 
ȼɿɧ  ɜɤɚɡɭɽ  ɧɚ  ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ  ɜɢɜɟɫɬɢ  ɜɫɿ  ɮɿɡɢɱɧɨ  ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɿ  ɜɟɥɢɱɢɧɢ  ɡ  ɞɜɨɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ  ɣ  ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ  ʀɯ  ɭ  ɜɢɝɥɹɞɿ  ɞɨɛɭɬɤɭ  ɰɿɥɨɱɢɫɟɥɶɧɢɯ  ɫɬɭɩɟɧɿɜ  ɞɨɜɠɢɧɢ 
[LR@ ɣ ɱɚɫɭ >7S@  ɹɤɿ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 5 ɿ 6 ɞɚɸɬɶ  ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɿ ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ >/0T0@  ɨɛ ɽɤɬɢ 
ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ >/RT0], ©ɱɚɫɨɜɿª ɣ ©ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɱɚɫɨɜɿª ɜɢɦɿɪɢ >/0TS]  ɬɚɛɥ  2) [3, ɫ    ]. 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.  

ɉɟɪɿɨɞɢɱɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ 
Ɋ  Ȼɚɪɬɿɧɿ  ɉ Ƚ Ʉɭɡɧɽɰɨɜɚ 

T-6     
Ɂɦɿɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 

T-5  Ɂɦɿɧɚ ɬɢɫɤɭ 
ɉɨɜɟɪɯɧɟɜɚ 
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧ ɫɢɥɢ 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ 
ɟɧɟɪɝɿʀ 

T-4 Ɂɦɿɧɚ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɫɬɪɭɦɭ 

Ɍɢɫɤ 
Ʉɭɬɨɜɟ 

ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɦɚɫɢ 

ɋɢɥɚ 
Ɇɨɦɟɧɬ 
ɫɢɥɢ.  
ȿɧɟɪɝɿɹ  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɞɿʀ 

T-3 ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ  
ɫɬɪɭɦɭ 

ɇɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ 
ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. 
Ƚɪɚɞɿɽɧɬ 

ɋɬɪɭɦ  Ɇɚɫɨɜɢɣ 
ɪɨɡɯɿɞ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɡɚɪɹɞɭ  
ȱɦɩɭɥɶɫ  

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
ɪɭɯɭ  Ⱦɿɹ   

Ɇɨɦɟɧɬ ɞɿʀ 

T-2  ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
Ɋɿɡɧɢɰɹ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 

Ɇɚɫɚ  Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɦɚɝɧɟɬɢɡɦɭ ɬɚ 
ɟɥɟɤɬɪɢɤɢ 

Ɇɚɝɧɿɬɧɢɣ 
ɦɨɦɟɧɬ 

Ɇɨɦɟɧɬ 
ɿɧɟɪɰɿʀ 

 

T-1  ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
Ɉɛɹɥɶɧɿɫɬɶ 
2-ɯ ɦɿɪɧɚ 

Ɉɛ ɽɦɧɢɣ ɪɨɡɯɿɞ 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ 
ɨɛ ɽɦɭ 

  

7 �  Ⱦɨɜɠɢɧɚ. 
ɋɚɦɨɿɧɞɭɤɰɿɹ 

ɉɨɜɟɪɯɧɹ 
Ɉɛ ɽɦ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ 
   

/ �  /ï /ð /ñ L4 L5 L6 

 
ȼɢɹɜɥɹɽɬɶɫɹ  ɳɨ ɜ ɫɜɿɣ ɱɚɫ, ɭ ɬɪɚɤɬɚɬɿ ©ɉɪɨ ɟɥɟɤɬɪɢɤɭ  ɿ ɦɚɝɧɟɬɢɡɦª       , 

Ⱦɠ Ɇɚɤɫɜɟɥɥɨɦ ɛɭɜ  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ  ɡɜ¶ɹɡɨɤ  ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ  ©ɦɚɫɢª  (ɪɚɡɨɦ  ɿɡ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ʀʀ  ɭ  ɤɜɚɞɪɚɬɧɢɯ  ɞɭɠɤɚɯ) ɿɡ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɦ ɣ  ɱɚɫɨɦ [3, ɫ      ]. Ɂɚ 
Ɇɚɤɫɜɟɥɥɨɦ, ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɚ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ ɦɚɫɢ ɦɚɽ ɜɢɦɿɪ [L3Ɍ-2] ± ɨɛ ɽɦ >/3T0@ ɡ 
ɤɭɬɨɜɢɦ  ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹɦ  >/0T-2]. Ɂ ɹɫɨɜɚɧɚ  ɧɚɦɢ  ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɚ  ɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɞɨ  ɦɚɫɢ ɬɿɥɚ  ɞɢɜ  ɬɚɛɥ 1) ɧɚɞɚɥɚ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɥɚɫɬɢ 
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ɨɫɧɨɜɧɿ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ȿɆɋ  ɦɨɜɨɸ  ɭɧɿɜɟɪɫɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ 
ɜɟɥɢɱɢɧ  ɬɚɛɥ  3).   

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 
ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɿ ɜɢɦɿɪɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɚɧɭ  ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧ ɬɚ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ©ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ļ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟª 
ȿɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɣ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤ 
Ɉɞɢɧɢɰɿ ɜɢɦɿɪɭ ɱɢ 

ɩɪɨɹɜ 
Ɏɿɡɢɱɧɢɣ ɚɧɚɥɨɝ 

LRTS 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ 

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɨ  /  ±  
ɱɚɫɨɜɿ  Ɍ  ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ 
ɧɚɫɟɥɟɧɢɦɢ ɩɭɧɤɬɚɦɢ 

ɤɦ  
ɝɨɞɢɧɢ 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɥɹɯɭ  
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɨʀɡɞɤɢ 

L1T0  

L0T1 

ɉɟɪɿɨɞ  ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ  Ɍ  ɪɿɤ  ɝɨɞɢɧɚ ɩɟɪɿɨɞ L0T1  
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ  (L/T) ɤɦ ɱɚɫ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ L1T- 1  

ɑɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɇ  ɬɢɫ ɨɫɿɛ ɦɚɫɚ L3T- 2  
Ⱦɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɽɦɧɿɫɬɶ ±
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ  ȯɞ) 

ɬɢɫ ɨɫɿɛ  
ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɭ 

ɱɚɫɭ ɿ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨʀ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ 

ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ L5T- 5= ɫRQVW 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   ɇ   

ɬɢɫ ɨɫɿɛ   ɪɿɤ ɫɬɪɭɦ  L3T- 3  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ±
ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɇ   

ɬɹɠɿɧɧɹ ±
ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ 

ɤɭɬɨɜɟ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
 ɝɚɥɶɦɭɜɚɧɧɹ  ɦɚɫɢ 

L3T- 4  

 
Ɉɩɿɪ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 
(1- ȯɞ  ɇ  

 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɿɫɬɶ ɟɥɟɤɬɪɨ-

ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 
L5T- 5/  L3T- 2  

= L2T- 3  
ɀɨɪɫɬɤɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ  
(1/ ȯɞ) 

  ɬɢɫ ɨɫɿɛ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɚ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
L- 5T5 

ɓɨɪɿɱɧɚ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ 
ɗɆɋ  ȯɞ /2) 

 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɩɨɥɟ 

ɪɟɝɿɨɧɭ 
L5T- 5  

Ɋɟɚɥɿɡɨɜɚɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹ ɗɆɋ 
 ɇ ǻɇ2/2) 

 
ɦɚɝɧɿɬɧɟ ɩɨɥɟ  

ɦɿɫɬɚ 
L3T- 2 *(  L3T-

3)2= L 9T- 8  
ɉɥɨɳɚ ɦɿɫɬɚ  ɪɟɝɿɨɧɭ  6  ɬɢɫ ɤɦ2 ɩɨɜɟɪɯɧɹ, ɬɟɪɢɬɨɪɿɹ L2T0  
Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ ɩɥɨɳɿ ɦɿɫɬɚ  ɪɟɝɿɨɧɭ 
(ǻS) 

ɬɢɫ  ɤɦ2   ɪɿɤ ɨɛɹɥɶɧɿɫɬɶ  -ɯ ɜɢɦɿɪɧɚ L2T- 1  

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ȡ ɇ 6  ɨɫɿɛ  ɤɦ2 ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
L3T- 2/L2T0= 

L1T- 2  
ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɪɿɜɧɨɜɚɠɧɢɣ 
ɦɨɞɭɥɶ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 
ɠɢɬɬɽɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɥɸɞɢɧɢ 
 Ɇ  6 ɇ  

ɤɦ2  ɨɫɨɛɭ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɮɿɡɢɱɧɨʀ 
ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜ ɞɚɧɢɣ ɱɚɫ 

ɧɟɦɚɽ 
L- 1T2 

ɋɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 
ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ  ȯɞ ɇ Ɍ  

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  
 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 
(ɤɜɚɞɪɚɬɨɲɜɢɞɤɿɫɬɶ  

L5T- 5/(L3T-

2  Ɍ  /2T2  
Ɂɚɩɚɫ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɽɦɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
 ɨɛ¶ɽɦ ɱɚɫɭ   ȯɞ -ɇ 6 Ɍ3) 

ɬɢɫ  ɨɫɿɛ 
ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ 

 ©ɜɿɥɶɧɚ ɟɧɟɪɝɿɹª 
ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɟɪɿɨɞ 

ɱɚɫɭ  

L5T- 5  

Ɇɿɝɪɚɰɿɹ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɿ 
ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɚ  ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɥɸɞɟɣ  
ɳɨ ɩɟɪɟɦɿɳɭɽɬɶɫɹ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿɡ 
ɩɟɜɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ  

ɬɢɫ  ɨɫɿɛ ɧɚ ɩɟɜɧɿɣ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ  ɹɤɿ 
ɦɿɝɪɭɸɬɶ ɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɿɡ 
ɩɟɜɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ  

ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ± 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
L6T- 6  

 
ɇɚɣɛɿɥɶɲ  ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ  ɫɟɪɟɞ  ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  ɽ  ɜɢɦɿɪ  ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 

ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɹɤ  ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ  ɬɚ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ  ɽɦɧɨɫɬɿ  ɹɤ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ   ɐɿ 
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ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ  ɿɡ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ  ɡɚɤɨɧɚɦɢ  ɿɫɬɨɪɢɱɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɥɸɞɫɬɜɚ  Ɉ Ʌ Ʉɭɡɧɽɰɨɜɚ   ɡɚɤɨɧɨɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ  ɱɚɫɭ   ɩɪɨɹɜ ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ 
ɫɨɰɿɚɥɶɧɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ   ɬɚ  ɡɚɤɨɧɨɦ  ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ  ɤɨɪɢɫɧɨʀ  ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ 
 ɜɢɹɜ  ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ  ©ɜɿɥɶɧɨʀ  ɟɧɟɪɝɿʀª  ɜ  ɫɢɫɬɟɦɿ  ©ɩɪɢɪɨɞɚ  ± ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɨ  ± 
ɥɸɞɢɧɚª   ȼɿɥɶɧɨɸ ɟɧɟɪɝɿɽɸ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɽ ɡɚɩɚɫ ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ 
ɽɦɧɨɫɬɿ ȿɆɋ   Ɉɡɧɚɱɟɧɢɣ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɚɽ  ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɟ  ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ  ɜɿɧ 
ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ  ɿɡ ɦɚɥɨ  ɜɿɞɨɦɢɦ  ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ  ɫɬɚɥɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ   ɹɤ ©ɫɬɿɣɤɨɝɨ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɜɿɥɶɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀª  ɉɊɈɈɇ ©ɋɬɚɥɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɦɿɫɬª  Ɇɨɫɤɜɚ  1999) [3]. 

ȼ  ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ  ɫɢɫɬɟɦɿ  ɮɿɡɢɱɧɢɯ  ɜɟɥɢɱɢɧ, ɜ  ɩɪɨɰɟɫɿ  /R ļ  7S ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ 
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ  ɜɿɫɶ  ɫɢɦɟɬɪɿʀ   ɧɚ  ɹɤɿɣ  ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ  ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ  ɿɧɜɟɪɫɧɿ  /KT-K 
©ɨɫɶɨɜɿª  ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɢ   ɳɨ  ɦɚɸɬɶ  ɨɞɧɚɤɨɜɭ  ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ  ɚɥɟ  ɪɿɡɧɢɣ  ɡɧɚɤ   ©Ɉɫɶɨɜɿª 
ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɦɢ ɭ ɩɨɪɹɞɤɭ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ    ɪɿɜɟɧɶ ± [L1T-1] = [V1@ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ     ɪɿɜɟɧɶ ± [L2T-2] = [V2] 
ɪɿɡɧɢɰɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ©ɤɜɚɞɪɚɬɨɲɜɢɞɤɿɫɬɶª    ɪɿɜɟɧɶ ±  [L3T-3] = [V3@ ɫɬɪɭɦ    ɪɿɜɟɧɶ 
± [L4T-4] = [V4@ ɫɢɥɚ  5 ɪɿɜɟɧɶ  ± [L5T-5] = [V5@ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ; 6 ɪɿɜɟɧɶ  ± [L6T-6] = [V6] 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ  ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ   ɞɢɜ  ɬɚɛɥ  2) [3, ɫ    ]. /Ɍ ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ ɿɽɪɚɪɯɿɸ ɜɤɥɚɞɟɧɢɯ ɦɿɪ ± ɫɜɨɽɪɿɞɧɭ ©ɦɚɬɪɶɨɲɤɭª 
ɜɢɦɿɪɿɜ   ɜɟɪɲɢɧɨɸ  ɹɤɨʀ  ɽ  ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ [L5T-5]   ɭ  ɧɚɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ   ɰɟ  ± 
ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɚ ɽɦɧɿɫɬɶ  ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ ʀʀ ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ [L6T-6]  ɭ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ  ɧɟɸ ɽ 
ɦɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  ɳɨ ɩɪɢɫɤɨɪɸɽ ɩɪɨɰɟɫɢ ɠɢɬɬɽɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ  ɬɚ  ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ 
ɪɨɡɜɢɬɨɤ ȿɆɋ ɧɚ ɧɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ʀʀ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ >3, ɫ    ]. 

Ɂɝɿɞɧɨ  ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿɣ  ɫɢɫɬɟɦɿ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɜɟɤɬɨɪɭ  ɨɫɿ  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ  ɩɨɥɹɝɚɽ  ɜ 
ɞɜɨɬɚɤɬɧɨɦɭ  ɩɟɪɟɯɨɞɿ  ɜɿɞ  ɨɞɧɨɝɨ  ɨɫɶɨɜɨɝɨ  ɿɧɜɚɪɿɚɧɬɚ   ɜ  ɧɚɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ± 
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ  ɪɿɜɧɹ  ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ  ȿɆɋ   ɞɨ  ɿɧɲɨɝɨ  ɿɡ  ɡɪɨɫɬɚɸɱɢɦɢ  ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɦɢ 
ɹɤɨɫɬɹɦɢ   ɭ  ɧɚɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ɡɿ ɡɦɿɧɨɸ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ  ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ  ɭ  ɩɪɨɫɬɨɪɿ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ   ɪɟɱɨɜɢɧɢ   ɟɧɟɪɝɿʀ  ɬɚ  ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ    ɇɚ  ɩɟɪɲɨɦɭ  ɬɚɤɬɿ  ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ 
ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ  ɜɟɤɬɨɪ  ɭ  ɉɪɨɫɬɨɪɿ   ɭ  ɧɚɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ± ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɣ  ɧɚɩɪɹɦ  ɬɚ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ  ɪɿɜɟɧɶ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɚɥɶɧɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɦɿɫɬɚ  
ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ  ± ɡɚ  ɪɚɯɭɧɨɤ  ɪɟɫɭɪɫɿɜ  ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ ɱɢ  ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɣ  
ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɣ ɝɥɨɛɚɥɶɧɢɣ  ɋɜɿɬɨɜɿ ɦɿɫɬɚ  ± ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɜɿɞɞɚɥɟɧɢɯ ɜɿɞ 
ɦɿɫɬ  ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ   ɇɚ  ɞɪɭɝɨɦɭ  ɬɚɤɬɿ  ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ  ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɣ  ɜɟɤɬɨɪ  ɭ  ɑɚɫɿ   ɭ 
ɧɚɲɨɦɭ  ɜɢɩɚɞɤɭ  ± ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ  ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ  ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ  ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɯ 
ɜɩɥɢɜɿɜ   ɜ  ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ  ɮɚɡɢ  ɰɢɤɥɭ  ɛɚɝɚɬɨɪɿɜɧɟɜɨɝɨ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɦɿɫɬɚ  ɭ 
ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɱɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɚɯ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ. Ɂɚ ɚɧɚɥɨɝɿɽɸ ɿɡ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ     ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɭ  ɫɢɫɬɟɦɭ  ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɢɯ  ɡɦɿɧ   ɳɨ 
ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ ɜ ȿɆɋ  ɬɚɛɥ    . ɐɹ ɬɚɛɥɢɰɹ  ɜɿɪɨɝɿɞɧɨ  ɧɚɞɚɫɬɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɝɥɢɛɲɟ 
ɩɪɨɧɢɤɧɭɬɢ  ɜ ɟɤɨ-ɮɿɡɢɱɧɭ  ɫɭɬɶ  ɭɪɛɨ-ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɯ  ɩɪɨɰɟɫɿɜ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ  ɣ 
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ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ  ɩɨɹɜɭ  ɧɨɜɢɯ  ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ  ɪɨɡɫɟɥɟɧɧɹ  ɩɪɢ  ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ  ɦɟɠɿ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɩɟɜɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ ɰɿɥɿɫɧɨɫɬɿ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 
ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɨ-ɱɚɫɨɜɿ ɜɢɦɿɪɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɦɿɧ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 

T-6     
Ɂɦɿɧɚ  

ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ 
 ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ɇɨɛɿɥɶɧɿɫɬɶ   

 

T-5   
ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 

ɡɦɿɧ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 

Ⱦɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɚ 
ɽɦɧɿɫɬɶ 

 

 

T-4   
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɡɦɿɧ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 

 
ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɪɟɫɭɪɫɭ  

ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɨ-
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɚ  

ɤɪɢɡɚ 

 

T-3 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧɢ 

ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 

Ɉɩɿɪ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ 
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ 

 
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɪɟɫɭɪɫɭ 

ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɚ 
ɤɪɢɡɚ 

 

T-2 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ  
ɉɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧ ɩɥɨɳɿ 

ɑɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ 
ɧɚɫɟɥɟɧɧɹ  
Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɡɚɛɭɞɨɜɢ  

 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 
ɪɟɫɭɪɫɭ 

 

 

T-1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ 
(ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ)  

Ɂɦɿɧɚ ɩɥɨɳɿ  
Ⱦɿɹɥɶɧɚ 

 ɩɨɜɟɪɯɧɹ 

Ɂɚɛɭɞɨɜɚ 
 ɦɿɫɬɚ 

 
ɉɪɢɪɨɞɧɢɣ  
ɪɟɫɭɪɫ 

 ɞɨɜɤɿɥɥɹ 
 

 

7 � 
Ɋɚɞɿɭɫ  

 ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ 

ɉɥɨɳɚ 
ɦɿɫɬɚ  
ɪɟɝɿɨɧɭ  

ɉɪɨɫɬɨɪɨɜɢɣ 
ɨɛ ɽɦ 

   

/ � /ï /ð /ñ L4
 L5

 L6
 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 

1. Ƚɭɦɢɥɟɜ Ʌ ɇ  Ƚɟɨɝɪɚɮɢɹ ɷɬɧɨɫɚ ɜ ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ   Ʌ ɇ  Ƚɭɦɢɥɟɜ  - Ʌ   
ɇɚɭɤɚ        -     ɫ  
2.  Ƚɥɚɡɵɱɟɜ ȼ Ʌ  ɋɨɰɢɚɥɶɧɨ-ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɬɟɪɩɪɢɬɚɰɢɹ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɫɪɟɞɵ    
ȼ Ʌ  Ƚɥɚɡɵɱɟɜ  ± Ɇ   ɇɚɭɤɚ        ±     ɫ  
3. Ʉɭɡɧɟɰɨɜ  Ɉ   Ʌ   ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɟ  ɪɚɡɜɢɬɢɟ   ɇɚɭɱɧɵɟ  ɨɫɧɨɜɵ  ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɜ 
ɫɢɫɬɟɦɟ  ɩɪɢɪɨɞɚ-ɨɛɳɟɫɬɜɨ-ɱɟɥɨɜɟɤ   ɭɱɟɛɧ   >ɞɥɹ  ɫɬɭɞ   ɜɢɫɲ   ɭɱ   ɡɚɜ @ / 
Ɉ  Ʌ  Ʉɭɡɧɟɰɨɜ   Ȼ   ȿ   Ȼɨɥɶɲɚɤɨɜ   ± ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ  ± Ɇɨɫɤɜɚ  ± Ⱦɭɛɧɚ  
Ƚɭɦɚɧɢɫɬɢɤɚ        ±     ɫ  
4. Ɉɞɭɦ ɘ  ɗɤɨɥɨɝɢɹ  ɜ   ɬ    ɘ  Ɉɞɭɦ  ɩɟɪ  ɫ ɚɧɝɥ  Ȼ ə  ȼɢɥɟɧɤɢɧɚ  ɩɨɞ ɪɟɞ  
ȼ  ȿ  ɋɨɤɨɥɨɜɚ. - Ɇ   Ɇɢɪ        ± Ɍ   ±     ɫ   ± Ɍ   ±     ɫ  
5. Ɋɟɣɦɟɪɫ ɇ Ɏ   ɗɤɨɥɨɝɢɹ   ɬɟɨɪɢɢ   ɡɚɤɨɧɵ   ɩɪɚɜɢɥɚ   ɩɪɢɧɰɢɩɵ  ɢ  ɝɢɩɨɬɟɡɵ  / 
ɇ Ɏ  Ɋɟɣɦɟɪɫ  ± Ɇ   Ɋɨɫɫɢɹ ɦɨɥɨɞɚɹ        ±     ɫ  
6. Ⱦɨɥɶɧɢɤ  ȼ Ɋ   ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ  ɥɢ  ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ  ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ  ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 
ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɥɸɞɟɣ"   ȼ Ɋ  Ⱦɨɥɶɧɢɤ    ɉɪɢɪɨɞɚ  - 1992. - ʋ    - C. 3-16. 
7.  ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜ  ȼ ȼ   Ɋɚɫɫɟɥɟɧɢɟ  ɢ  ɷɤɨɥɨɝɢɹ     ȼ ȼ   ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜ   ± Ɇ   
ɋɬɪɨɣɢɡɞɚɬ        ±     ɫ  
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8. Ⱦɟɦɢɧ ɇ  Ɇ   ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ  ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ  ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɫɢɫɬɟɦ    
ɇ  Ɇ  Ⱦɟɦɢɧ ± Ʉ   Ȼɭɞɢɜɷɥɶɧɵɤ        ±     ɫ  
9.  Ɍɿɦɨɯɿɧ ȼ  Ⱥɪɯɿɬɟɤɬɭɪɚ ɦɿɫɶɤɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ    ɤɧɢɝ ɡ ɬɟɨɪɿʀ ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ   
ȼ Ɉ  Ɍɿɦɨɯɿɧ  ± Ʉ   ɄɇɍȻɿȺ        ±     ɫ  
10.  ɉɥɟɲɤɚɧɨɜɫɤɚɹ Ⱥ  Ɇ   Ƚɨɪɨɞɚ  ɢ  ɟɩɨɯɢ     Ⱥ  Ɇ  ɉɥɟɲɤɚɧɨɜɫɤɚɹ  
ȿ  Ⱦ  ɋɚɜɱɟɧɤɨ  ± Ʉ   ɂɧ-ɬ ɍɪɛɚɧɢɫɬɢɤɢ        ±     ɫ  
11.  ɍɫɬɿɧɨɜɚ ȱ ȱ  Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɫɬɚɥɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ   ɚɜɬɨɪɟɮ   ɞɢɫ   ɧɚ  ɡɞɨɛɭɬɬɹ  ɧɚɭɤ. ɫɬɟɩɟɧɹ ɞɨɤɬ. ɚɪɯ    ɫɩɟɰ            
©Ɍɟɨɪɿɹ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ   ɪɟɫɬɚɜɪɚɰɿɹ  ɩɚɦ¶ɹɬɨɤ  ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢª     ȱ  ȱ  ɍɫɬɿɧɨɜɚ   ± Ʉ   
2016. ±    ɫ  
12.  Ɇɟɥɶɧɢɤ Ʌ Ƚ  Ɍɚɣɧɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ    Ʌ Ƚ  Ɇɟɥɶɧɢɤ   ± ɋɭɦɵ  ɍɧɢɜɟɪɫɢɬ   ɤɧɢɝɚ  
2005. ±     ɫ  
13.  Ɂɝɭɪɨɜɫɤɢɣ  Ɇ Ɂ   Ƚɥɨɛɚɥɶɧɨɟ  ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ  ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ  ɜ  ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ  ɤɚɱɟɫɬɜɚ  ɢ  ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  ɠɢɡɧɢ  ɥɸɞɟɣ       -2007/2008 
ɝɨɞɵ     Ɇ Ɂ Ɂɝɭɪɨɜɫɤɢɣ   Ⱥ Ⱦ   Ƚɜɢɲɢɚɧɢ   ± Ʉ    ɇɌɍɍ  ©Ʉɉɂª  ©ɉɨɥɢɬɟɯɧɢɤɚª  
2008. ±   ɫ  
14. Ɋɨɝɨɠɢɧ  Ɉ Ƚ   Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ  ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ  ɫɢɬɭɚɰɿʀ  ɜ  ɫɟɥɚɯ  ɍɤɪɚʀɧɢ  
ɦɟɯɚɧɿɡɦ   ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɢɣ  ɚɧɚɥɿɡ  ɿ  ɩɪɨɝɧɨɡ   ɚɜɬɨɪɟɮ   ɞɢɫ   ɧɚ  ɡɞɨɛɭɬɬɹ  ɧɚɭɤ  
ɫɬɭɩɟɧɹ  ɞɨɤɬɨɪɚ ɟɤɨɧ  ɧɚɭɤ           ©Ⱦɟɦɨɝɪɚɮɿɹ   ɟɤɨɧɨɦɿɤɚ ɩɪɚɰɿ   ɫɨɰɿɚɥɶɧɚ 
ɟɤɨɧɨɦɿɤɚ ɿ ɩɨɥɿɬɢɤɚª   Ɉ Ƚ  Ɋɨɝɨɠɢɧ  ± Ʉ   ± 2011. ±    ɫ  
15.  ɍɫɬɿɧɨɜɚ  ȱ ȱ   ȿɤɨɥɨɝɿɱɧɿ    ɩɚɪɚɥɟɥɿ    ɮɿɡɢɱɧɢɯ  ɡɚɤɨɧɿɜ  ɭ  ɩɪɨɰɟɫɚɯ  ɪɨɡɜɢɬɤɭ 
ɟɤɨɥɨɝɨ-ɦɿɫɬɨɛɭɞɿɜɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ   ȱ ȱ  ɍɫɬɿɧɨɜɚ    ɋɭɱɚɫɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɚɪɯɿɬɟɤɬɭɪɢ ɬɚ 
ɦɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ± 2007. ± ȼɢɩ     ± ɋ    -191.  
16.  Ɇɿɫɬɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ  ɞɨɜɿɞɧɢɤ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɥɶɧɢɤɚ   >Ɂɚ ɪɟɞ  Ɍ  Ɏ  ɉɚɧɱɟɧɤɨ@  ± Ʉ   
ɍɤɪɚɪɯɛɭɞɿɧɮɨɪɦ        ±     ɫ  
17.  Ȼɿɥɨɤɨɧɶ  ɘ   Ɇ   Ɋɟɝɿɨɧɚɥɶɧɟ  ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ   ɬɟɨɪɿɹ  ɬɚ  ɩɪɚɤɬɢɤɚ     
ɘ  Ɇ  Ȼɿɥɨɤɨɧɶ; ɡɚ ɪɟɞɚɤɰɿɽɸ ȱ Ɉ  Ɏɨɦɿɧɚ  ± Ʉ   Ʌɨɝɨɫ        ±     ɫ  
 

Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 
ɂɡɥɨɠɟɧɵ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ  ɨɫɧɨɜ  ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ  
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ  ɷɤɨɥɨɝɨ-ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ  ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ  

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ  ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ   ɞɟɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ  ɟɦɤɨɫɬɶ   ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨ-
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  
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ecological-urban systems.  
Key words: ecology-town-planning systems, sustainable development, ecological 
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