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ɆȿɌɈȾ�ɈɐȿɇɄɂ�ȼɅɂəɇɂə�ɑȿɅɈȼȿɑȿɋɄɈȽɈ�ɎȺɄɌɈɊȺ 
ɇȺ�ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɖ�Ⱦȼɂɀȿɇɂə�ɉɈȿɁȾɈȼ  
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ɉɊɂɁɇȺɄɈȼ�ɄɍɅɖɌɍɊɕ�ȻȿɁɈɉȺɋɇɈɋɌɂ   

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ�ɩɨɪɹɞɨɤ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ  ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɩɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  ɢ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ  ɪɚɧɠɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ�ɷɬɢɯ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɩɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ⱦɚɧɚ�ɨɰɟɧɤɚ  ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɚɤɬɨɪɚ� ɧɚ� ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ� ɩɨɟɡɞɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 
ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ.   

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ� ɩɨɟɡɞɨɜ� ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�ɨɰɟɧɤɢ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ�ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ� ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ� ɋɆȻȾ) [1] ɫɬɪɨɢɬɫɹ� ɧɚ� ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ�ɢ� ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɪɢɫɤɚɦɢ�ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ 
ɮɚɤɬɨɪɚ�ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɤ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦɭ�ɩɪɨɰɟɫɫɭ – ɩɪɨɰɟɫɫɭ 
ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɫɞɟɥɚɬɶ�ɋɆȻȾ�ɛɨɥɟɟ�ɝɢɛɤɨɣ, 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ�ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ. 

Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɜɚɠɧɵɯ�ɷɬɚɩɨɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɰɟɧ-
ɤɚ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɩɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ  ɨɬɜɟ-
ɬɢɬɶ�ɧɚ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�ɜɨɩɪɨɫ: «Ʉɚɤɢɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ�ɢ�ɩɪɚɜɢɥ�ɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɦɨɝɭɬ�ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ�ɩɪɢ�ɧɟɪɚɡɜɢɬɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ?». 

Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɨɬɜɟɬɨɜ�ɧɚ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ�ɜɨɩɪɨɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ�ɦɟɬɨɞ�ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɢɞɨɜ, ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ�ɢ�ɩɪɢɱɢɧ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɨ-
ɡɜɨɥɹɟɬ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ. 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɜɢɞɵ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɢ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɣ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɜ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɪɟ-
ɜɢɡɨɪɫɤɨɝɨ� ɚɩɩɚɪɚɬɚ (Ⱥɋ� ɊȻ� ɄɊ). ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɷɬɚɩɨɜ  ɨɰɟɧɤɢ� ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɞɨɩɭɳɟɧɧɵɯ�ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɣ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɧɚ�ɪɢɫɭɧɤɟ 1.  

Ⱦɚɧɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɦ, ɩɨɷɬɨɦɭ�ɞɥɹ� ɟɝɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɧɟɨɛ-
ɯɨɞɢɦɨ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ�ɝɪɭɩɩɭ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 - ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ 

ɨɰɟɧɤɢ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

1 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ 
Ⱦɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ� ɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨɫɬɶ�ɦɟɠɞɭ�ɜɢɞɚɦɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ [2]: 

                                                           m = ξ݊,                                                      (1) 
ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ� ɨɛɴɟɤɬɨɜ, m – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ. 

ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɷɬɚɩɨɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɭɪɨɜɧɹ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ (K) ɤɚɠɞɨɝɨ  
ɷɤɫɩɟɪɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ [2]: 

                                                  K = ଵ
ସ
σ ସܭ
ୀଵ .                                               (2) 

ɋ�ɰɟɥɶɸ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɜɵɛɨɪɚ� ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ� ɫ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɤɨɦɩɟɬɟɧ-
ɰɢɟɣ� ɞɥɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ� ɩɨ� ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ�ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɧɚ 15-20 %. 

Ɉɰɟɧɤɚ� ɭɪɨɜɧɹ� ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɢ� ɜɤɥɸɱɚɟɬ� ɱɟɬɵɪɟ� ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ,   
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɟ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɭɸ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɢ�ɥɢɱɧɵɟ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ. 
Ɍɚɤ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ  Kij1� ɨɬɪɚɠɚɟɬ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɢ 
ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ; Kij2�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɛɚɡɨɜɨɣ�ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ-
ɰɢɢ�ɩɪɢ�ɩɪɢɧɹɬɢɢ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ; Kij3  í�ɷɬɨ�ɫɚɦɨɨɰɟɧɤɚ�ɥɢɱɧɵɯ�ɤɚɱɟɫɬɜ 
ɷɤɫɩɟɪɬɚ; Kij4�í�ɷɬɨ�ɨɰɟɧɤɚ�ɥɢɱɧɵɯ�ɤɚɱɟɫɬɜ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ  ɤɨɥɥɟɝɚɦɢ�ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Kij1� ɢ Kij2 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɞɚɧɧɵɯ, 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ  ɜ�ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1 ɢ 2. 

Ʉɚɠɞɵɣ�ɷɤɫɩɟɪɬ, ɩɨɥɭɱɢɜ�ɬɚɛɥɢɰɭ 2 ɛɟɡ�ɰɢɮɪ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɜ�ɧɟɣ�ɫɢɦɜɨɥɨɦ 
(V) ɭɪɨɜɟɧɶ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɧɚ�ɫɜɨɟ�ɦɧɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɟ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ  ɬɚɛɥɢɰɵ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ�ɫ  ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ�ɬɚɛɥɢɰɟɣ�ɫ�ɰɢɮɪɚɦɢ�ɩɪɨɢɡ-
ɜɨɞɢɬɫɹ�ɩɨɞɫɱɟɬ�ɫɭɦɦɵ�ɛɚɥɥɨɜ�ɩɨ�ɜɫɟɦ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɨɬɦɟɱɟɧ-
ɧɵɦ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ  ɨɰɟɧɤɚ  ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ  ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧ-
ɬɭ Kij2. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɢ�ɢɧɮɨɪɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ 

ɉɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ Kij1 (ɛɚɥɥ) 
Ƚɥɚɜɧɵɣ�ɪɟɜɢɡɨɪ 1,0 
Ɋɟɜɢɡɨɪ 0,9 
ɂɧɠɟɧɟɪ�ɫɨ�ɫɬɚɠɟɦ�ɛɨɥɟɟ 20 ɥɟɬ 0,8 
ɂɧɠɟɧɟɪ�ɫɨ�ɫɬɚɠɟɦ�ɨɬ 15 ɞɨ 20 ɥɟɬ 0,7 
ɂɧɠɟɧɟɪ�ɫɨ�ɫɬɚɠɟɦ�ɨɬ 10 ɞɨ 15 ɥɟɬ 0,6 
ɂɧɠɟɧɟɪ�ɫɨ�ɫɬɚɠɟɦ�ɨɬ 5 ɞɨ 10 ɥɟɬ 0,5 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɚɪɝɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ  
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɧɚ�ɦɧɟɧɢɟ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ (ɛɚɥɥ) 
ȼɵɫɨɤɚɹ ɋɪɟɞɧɹɹ ɇɢɡɤɚɹ 

ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɣ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ        0,30      0,20      0,10 
Ɉɩɵɬ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ        0,50      0,40      0,20 
Ɂɧɚɤɨɦɫɬɜɚ�ɫ  ɧɚɭɱɧɵɦɢ�ɪɚɛɨɬɚɦɢ 0,05 0,05 0,05 
Ɂɧɚɤɨɦɫɬɜɨ�ɫ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ�ɞɟɥ�ɩɨ�ɤɭɥɶɬɭ-
ɪɟ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɜ�ɞɪɭɝɢɯ�ɨɬɪɚɫɥɹɯ 0,05 0,05 0,05 

ɂɧɬɭɢɰɢɹ 0,05 0,05 0,05 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ Kij3�ɢ Kij4�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɨɰɟɧɤɢ�ɩɹɬɢ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ: 

1) ɫɬɪɟɦɥɟɧɢɟ� ɤ� ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ� ɪɨɫɬɭ� ɢ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦɭ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɤɚɤ�ɜ�ɫɜɨɟɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ, ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɫɦɟɠɧɵɯ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ; 

2) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ�ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ�ɫɢɬɭɚɰɢɸ�ɢ�ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜ-
ɧɵɟ�ɪɟɲɟɧɢɹ; 

3) ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɪɟɚɥɢɡɨɜɵɜɚɬɶ�ɩɪɢɧɹɬɵɟ�ɪɟɲɟɧɢɹ; 
4) ɭɦɟɧɢɟ�ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ�ɜ�ɪɚɛɨɱɟɦ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ�ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɤɥɢɦɚɬ; 
5) ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ�ɢ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɫɬɶ. 
Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Kij3� ɢ Kij4� ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɜɟɪɛɚɥɶɧɨ�ɰɢɮɪɨɜɚɹ�ɲɤɚɥɚ, ɭɤɚɡɚɧɧɚɹ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ɒɤɚɥɚ�ɨɰɟɧɤɢ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɧɚɜɵɤɨɜ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ 

Ʉɚɱɟɫɬɜɚ Ȼɚɥɥ Ʉɚɱɟɫɬɜɚ Kij3 Ȼɚɥɥ Kij4 
ȼɫɟɝɞɚ 1,0 Ɋɟɠɟ�ɫɪɟɞɧɟɣ 0,4 
ɉɨɱɬɢ�ɜɫɟɝɞɚ 0,9 Ɋɟɞɤɨ 0,3 
Ɉɱɟɧɶ�ɱɚɫɬɨ 0,8 Ɉɱɟɧɶ ɪɟɞɤɨ 0,2 
ɑɚɫɬɨ 0,7 ɂɧɨɝɞɚ 0,1 
ɑɚɳɟ�ɫɪɟɞɧɟɣ 0,6 ɇɢɤɨɝɞɚ 0,0 
ɋɪɟɞɧɹɹ 0,5 í í 
�Ɂɧɚɱɟɧɢɹ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ Kij3� ɢ Kij4� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɞɚɧɧɵɯ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ 3, ɩɨ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ:  

                                                Kij3 = ଵ
ହ
σ ହܭ
ୀଵ ij3,                                                                               (3) 
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                                      Kij4 = ଵ
ହ
σ σ ହܭ

ୀଵ

ୀଵ ji4,                                                                     (4) 

ɝɞɟ m – ɨɛɳɟɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ�ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ�ɜ�ɨɰɟɧɤɟ�ɥɢɱɧɵɯ 
ɤɚɱɟɫɬɜ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ. 

ȼɫɟ�ɷɤɫɩɟɪɬɵ  ɪɚɧɠɢɪɭɸɬɫɹ  ɩɨ�ɭɪɨɜɧɸ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ 
ɫ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ K�ɨɬ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɞɨ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
Ⱦɚɥɟɟ, ɢɡ�ɪɚɧɠɢɪɭɟɦɨɝɨ�ɫɩɢɫɤɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ�ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ�ɫ�ɮɨɪɦɭɥɨɣ (1), ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɷɤɫɩɟɪɬɵ�ɩɨ-
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ�ɢɡ�ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ, ɧɚɱɢɧɚɹ�ɫ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ-
ɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ. 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɬɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ� ɪɚɛɨɱɚɹ� ɝɪɭɩɩɚ� ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɣ, ɟɫɥɢ� ɭɪɨɜɟɧɶ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɝɪɭɩɩɵ  ɨɬɜɟɱɚɟɬ� ɭɫ-
ɥɨɜɢɸ 0,67 d�M d�1, ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ M� ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ�ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ  ɮɨɪɦɭɥɟ (6) [2]: 

                          M = ଵ

σ ܭ
ୀଵ I ,                                                                             (6) 

ɝɞɟ Ki – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɢ i�ɝɨ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ; m – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɷɤɫɩɟɪ-
ɬɨɜ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ  ɝɪɭɩɩɵ. 

2 Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɨɰɟɧɤɢ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ� ɢ� ɩɪɚɜɢɥ� ɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

Ɉɰɟɧɤɚ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ�ɢ�ɩɪɚɜɢɥ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨ�ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɞɨɥɠɧɚ�ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɝɪɭɩ-
ɩɨɣ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɧɟ�ɱɚɳɟ�ɨɞɧɨɝɨ�ɪɚɡɚ�ɜ�ɝɨɞ. 

�ɐɢɮɪɨɜɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ�ɢ�ɩɪɚɜɢɥ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ�ɩɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ 4 [3]. ȼ�ɤɚɠ-
ɞɨɣ�ɹɱɟɣɤɟ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ�ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ�ɰɢɮɪɵ 1 ɢɥɢ 0 (1 – ɟɫɥɢ�ɬɢɩ�ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɹ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɩɪɢɡɧɚɤɚ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 0 – ɟɫɥɢ�ɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɬ).   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 – Ɏɪɚɝɦɟɧɬ�ɬɚɛɥɢɰɵ�ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɩɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶ-
ɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

Ɍɢɩ�ɧɚɪɭ-
ɲɟɧɢɹ ɉɪɢɡɧɚɤ 1 ɉɪɢɡɧɚɤ 2 ɉɪɢɡɧɚɤ 3 ɉɪɢɡɧɚɤ 4 ɉɪɢɡɧɚɤ _ ɉɪɢɡɧɚɤ _ ɋɭɦɦɚ 

1 ݀ଵଵ ݀ଶଵ 1 0 0 1 σ ଵଵܦ   
2 0 1 0 0 1 0 σ ଵଵܦ   
3 1 0 1 0 0 1 σ ଵଵܦ   
… 0 1 0 1 1 1 σ ଵଵܦ   
…. 1 0 1 1 0 0 σ ଵଵܦ   

ɇɚ� ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ� ɷɬɚɩɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɩɨ 
ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɩɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ� ɷɤɫɩɟɪɬɚ-
ɦɢ. ɉɨ� ɤɚɠɞɨɦɭ� ɩɪɢɡɧɚɤɭ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ [4]: 

                                                D = 
σ ௗ

ೕ
సభ


  ,                                                   (7) 
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ɝɞɟ ݀
  í� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɜ� ɹɱɟɣɤɟ� ɩɪɢ� ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ� ɩɨ� ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ 5. ȼ�ɤɚɠɞɨɣ�ɹɱɟɣɤɟ 

ɬɚɛɥɢɰɵ�ɞɚɧɧɵɯ  ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɚ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɧɚ�ɜɢɞ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5� í ɋɪɟɞɧɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɚ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-

ɫɬɢ�ɧɚ�ɜɢɞ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ 
Ɍɢɩ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ� ɉɪɢɡɧɚɤ 1 ɉɪɢɡɧɚɤ 2 ɉɪɢɡɧɚɤ 3 ɉɪɢɡɧɚɤ 4 ɉɪɢɡɧɚɤ _ ɉɪɢɡɧɚɤ _ 

     ଶଵܦ ଵଵܦ 1
2       
3       

….       
Ⱦɚɥɟɟ� ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ� ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ  ɷɤɫɩɟɪɬ-

ɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ. Ⱦɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɤɚɠɞɵɣ 
ɷɤɫɩɟɪɬ  ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ�ɬɚɛɥɢɰɭ 6 (ɤɚɪɬɭ�ɨɩɪɨɫɚ). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 6 – Ʉɚɪɬɚ�ɨɩɪɨɫɚ  
Ɍɢɩ�ɧɚɪɭɲɟ-

ɧɢɹ 
ɇɨɦɟɪ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ 

Rij (Rij)2 m1 m2  mi 
1 D11 D21 … D121   
       

       
     σ (σ ܴ

ୀଵ

ୀଵ )  (σ σ ܴ)ଶ

ୀଵ

ୀଵ   

ȼ�ɤɚɠɞɨɣ�ɹɱɟɣɤɟ�ɫɬɨɥɛɰɚ (ɫɦ. ɧɨɦɟɪɚ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ 6) ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɪɚɧɝ� ɤɚɠɞɨɝɨ�ɬɢɩɚ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. ɗɤɫɩɟɪɬɨɦ�ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɨɬ 1 ɞɨ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɜɢɞɨɜ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ�ɪɚɧɝɚ�í�ɷɬɨ�ɨɛɳɟɟ  ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɪɚɧɝɚ 
ɩɪɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɩɨ�ɦɧɟ-
ɧɢɸ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ. Ɋɚɧɝ�ɫ�ɰɢɮɪɨɣ 1 ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɚɦɵɦ�ɜɚɠɧɵɦ. ɉɨɫɥɟ�ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɬɚɛɥɢɰɵ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ� ɪɚɫɱɟɬ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ� ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ� ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ 
ɦɧɟɧɢɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ [2]: 

                                        W = 
ଵଶௌ

మሺయି)
,                                                       (8) 

ɝɞɟ n – ɱɢɫɥɨ�ɜɢɞɨɜ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ; S – ɫɭɦɦɚ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ�ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ�ɪɚɧɝɨɜ (ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɣ�ɨɬ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ). 

ɋɭɦɦɚ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ�ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ�ɪɚɧɝɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ: 

                           S = σ (σ ܴ
ୀଵ


ୀଵ )ଶ  í 

(σ σ ோೕ)మ
ೕసభ


సభ


 ,                             (9)  

ɝɞɟ Rij – ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ j ɩɨ�ɜɢɞɭ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ i. 
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ɉɪɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɝɨ�ɦɧɟ-
ɧɢɹ  ɜ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�ɨɬ 0,4 ɞɨ 1 ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɩɨɥɭɱɟɧ-
ɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 

3 Ɉɰɟɧɤɚ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
�ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 

ɛɟɡ� ɭɱɟɬɚ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ. ɇɚ�ɞɚɧɧɨɦ�ɷɬɚɩɟ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɜɫɟ�ɜɢɞɵ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɢɡ�Ⱥɋ�ɊȻ�ɄɊ, ɩɨ�ɤɨɬɨɪɵɦ�ɛɵɥɢ�ɞɨɩɭɳɟɧɵ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ  ɜ�ɫɬɪɭɤ-
ɬɭɪɧɨɦ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ. 

�ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɞɥɹ� ɦɚɬɪɢɰɵ� ɞɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɚ 7) ɹɜɥɹɸɬɫɹ:   

í� ɰɢɮɪɨɜɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ� ɜ  
ɬɚɛɥɢɰɟ 5;  

í�ɞɚɧɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦɵ�Ⱥɋ�ɊȻ�ɄɊ�ɩɨ� ɜɢɞɚɦ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ,  ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɤɨɬɨɪɵɯ  
ɡɚɩɨɥɧɹɸɬɫɹ�ɝɪɚɮɵ «ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ�ɩɟɪɢɨɞ» (ɞɚɥɟɟ�í «ɉ») ɢ «ɬɟɤɭɳɢɣ�ɩɟɪɢ-
ɨɞ» (ɞɚɥɟɟ�í «Ɍ»). 

í�ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ «Ɋɚɫɱɟɬɧɨɝɨ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ» (ɞɚɥɟɟ�í «Ɋɤ»).   

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7 – Ɇɚɬɪɢɰɚ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

ȼɢɞɵ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɜ�Ⱥɋ 
ɊȻ�ɄɊ Ɋɚɫɱɟɬɧɵɣ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
©Ɋɤ» 

ɉɪɢɡɧɚɤɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɉɪɟɞɵɞɭɳɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ 

Ɍɟɤɭɳɢɣ 
ɩɟɪɢɨɞ 

1 2 3 … 12 

1    Dɩ     
2         
…    …      
N         

ɂɬɨɝɨ Ɉɤ     

�Ɂɧɚɱɟɧɢɟ «Ɋɤ» ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ�ɩɟɪɢɨɞɚ, ɟɫɥɢ: 
í «ɉ» = 0 ɢɥɢ «Ɍ» = «ɉ», ɬɨ «Ɋɤ» = 1;   
í «Ɍ» > «ɉ», ɬɨ «Ɋɤ» = 1 + «ɉ» / «Ɍ»; 
í «ɉ» ɢ «Ɍ» = 0, ɬɨ «Ɋɤ» = 0;                                                                     (10) 
í «Ɍ» < «ɉ», ɬɨ «Ɋɤ» = ©Ɍ» / «ɉ».                     
ɉɪɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɩɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɩɨ «ɜɢɞɚɦ�ɧɚɪɭɲɟ-

ɧɢɣ» ɡɚ�ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɣ�ɩɟɪɢɨɞ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ  «Ɋɤ» = 1. 
ɐɢɮɪɨɜɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɩɪɢɡɧɚɤɚ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɩɨ 

ɮɨɪɦɭɥɟ: 
                                          Ɉɤ = σ ሺܦேʞଵ

ୀே ʟˍேʞ),                                           (11) 

ɝɞɟ N�í�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɜɢɞɨɜ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɜɫɟɝɨ; ɉ – ɩɪɢɡɧɚɤ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫ-
ɧɨɫɬɢ. 

Ɉɰɟɧɨɱɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɚ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  
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                                               Ɉ = 1í Ɉɤ / N.                                                (12) 
�ɉɨ�ɰɢɮɪɨɜɨɦɭ�ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ-

ɫɹ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɬɟɤɭɳɟɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɬɚɛ-
ɥɢɰɟɣ [5]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8 – ɍɪɨɜɧɢ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

ɍɪɨɜɟɧɶ�ɬɟɤɭɳɟɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɂɬɨɝɨɜɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɬɟɤɭɳɟɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ �Ɉ) � 0,8 
ɉɪɢɟɦɥɟɦɵɣ 0,79 � (Ɉ) < 0,41 
ɇɢɡɤɢɣ 0,4 � (Ɉ) < 0,22 
ɇɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵɣ �Ɉ) < 0,21 

ɍɪɨɜɟɧɶ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɤɚɤ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɪɢ-
ɡɧɚɤɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɭɪɨɜɧɟɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ 9. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9�í ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɭɪɨɜɧɟɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  

ɍɪɨɜɟɧɶ�ɤɭɥɶ-
ɬɭɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫ-

ɧɨɫɬɢ 

Ɉɛɳɟɟ�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨɟɡɞɨɜ Ɉɛɳɢɟ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ�ɢɥɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɜɵ-
ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ�ɢ�ɭɫɬɪɚ-
ɧɹɸɬɫɹ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɫɦɟɧɵ.  
ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɩɪɨɜɟɪɨɤ�ɜɵɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ�ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɵ�ɧɚ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ�ɞɜɢ-
ɠɟɧɢɹ�ɩɨɟɡɞɨɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ�ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨ-
ɟɡɞɨɜ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɢɧɞɢɜɢɞɭ-
ɚɥɶɧɵɯ�ɩɥɚɧɨɜ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ. ɋɨɜɟɪɲɟɧ-
ɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɶɸ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨɟɡɞɨɜ   

ɉɪɢɟɦɥɟɦɵɣ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ�ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɹ�ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ�ɧɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɩɟɪɟɜɨɡɨɱɧɨɝɨ�ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɚ  ɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɩɟɪɚɰɢɣ. ɋɢɫ-
ɬɟɦɚ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ�ɭɫɬɨɣ-
ɱɢɜɨ, ɧɨ�ɢɦɟɸɬɫɹ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ�ɧɟ-
ɞɨɫɬɚɬɤɢ�ɧɟɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ. 
ȼɫɟ�ɜɵɹɜɥɹɟɦɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɢɦɟ-
ɸɬ�ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɫ�ɩɪɢɱɚɫɬ-
ɧɵɦɢ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ. ɉɨ-
ɜɵɲɟɧɢɟ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ 
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Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ�ɬɚɛɥɢɰɵ 9 
ɍɪɨɜɟɧɶ�ɤɭɥɶɬɭ-
ɪɵ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

Ɉɛɳɟɟ�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨɟɡɞɨɜ Ɉɛɳɢɟ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɇɢɡɤɢɣ Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ�ɫɢɫɬɟɦɧɚɹ�ɪɚɛɨɬɚ�ɜ 
ɜɨɩɪɨɫɚɯ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨɟɡɞɨɜ. Ɋɚɛɨɬɧɢɤɚ-
ɦɢ�ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ, ɤɨɬɨ-
ɪɵɟ�ɦɨɝɭɬ�ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɤ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ�ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹɦ. 
ȼɵɹɜɥɹɟɦɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɩɨ�ɛɟɡɨ-
ɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɢɦɟɸɬ�ɫɢɫɬɟɦ-
ɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɍɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ�ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɤ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ 
ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹɦ  

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 
ɩɨ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ�ɷɮɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ 
ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɩɨɟɡɞɨɜ. 
ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨ-
ɧɚɥɶɧɵɯ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɣ 
ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ 

ɇɟɩɪɢɟɦɥɟɦɵɣ� ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɟ-
ɫɤɢ�ɜɫɟɦɢ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɚɦɢ. Ɋɭɤɨɜɨɞɢ-
ɬɟɥɢ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ,  ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ, ɧɟ 
ɜɵɹɜɥɹɸɬ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ�ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ�ɞɜɢɠɟ-
ɧɢɹ�ɩɨɟɡɞɨɜ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ  ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɟ�ɧɚɪɭɲɟ-
ɧɢɹ�í  ɷɬɨ  ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ-
ɫɬɢ�ɩɪɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ�ɩɨɟɡɞɧɨɣ�ɢ 
ɦɚɧɟɜɪɨɜɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɪɢ-
ɜɨɞɹɬ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɤ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦ 
ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹɦ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɚɭɞɢɬɚ  ɫ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ�ɦɟɪɨɩɪɢɹ-
ɬɢɣ�ɩɨ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɭɪɨɜɧɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɟɡɨ-
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