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ɉɨɞɫɟɤɰɢɹ 4: ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ (Big Data) 

 

ɂɇɌȿɅɅȿɄɌɍȺɅɖɇɕɃ ȺɇȺɅɂɁ ȻɈɅɖɒɂɏ ɆȺɋɋɂȼɈȼ 

ȾȺɇɇɕɏ ȾɅə ɉɈȼɕɒȿɇɂə ɄȺɑȿɋɌȼȺ 
ɆȿȾɂɐɂɇɋɄɈɃ ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ 

 

 
ɇ.ɘ. ɂɥɶɹɫɨɜɚ, Ⱥ.ȼ. Ʉɭɩɪɢɹɧɨɜ 

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ. ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 
(ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ), 
ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɊȺɇ 

 
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɧɚ ɢ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɫɟɪɞɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɹɜɥɹɸщɢɣɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 
ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸщɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɨɫɭɞɨɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ.  
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Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɟɪɯɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ – «ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ». ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ 
ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɂ.Ⱥ. ɋɨɤɨɥɨɜɚ ɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɦɟɫɬɟ ɭɤɚɡɚɧɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɛɨɪɚ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɨɢɫɤɚ, 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɜɟɪɯɛɨɥɶɲɢɯ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɪɨɝɧɨɡɨɦ ɧɚɭɱɧɨ-
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ β0γ0 ɝɨɞɚ, ɭɬɜɟɪɠɞёɧɧɵɦ 
ɉɪɟɞɫɟɞɚɬɟɥɟɦ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ Ⱦ.Ⱥ. Ɇɟɞɜɟɞɟɜɵɦ, ɤ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ», ɜɤɥɸɱɚɸщɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɛɨɪɚ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ 
ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɜɟɪɯɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ 
ɤɪɭɩɧɨɦɚɫɲɬɚɛɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɱɢɧɧɨ-ɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɭɞɚɥёɧɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ.  ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɟɞɢɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɚɧɚɥɢɡɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɢɧɬɟɪɟɫɚ, ɹɜɥɹɸщɢɯɫɹ ɛɚɡɨɜɵɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɨɥɶɲɢɯ 
ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɧɚ ɢ ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɣ ɧɚɛɨɪ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɹɜɥɹɸщɢɣɫɹ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸщɢɣ 
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ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɹ 
ɭɞɚɥёɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɟɥɟɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸщɢɟ ɡɧɚɧɢɹ 
ɚɩɪɢɨɪɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɲɭɦɨɜ ɢ ɢɫɤɚɠɟɧɢɣ. 
Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɢɡɜɚɧɵ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚ ɫɱёɬ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɶɲɢɯ ɨɛɴёɦɨɜ ɦɚɫɫɢɜɨɜ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. 

 
2 ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 
ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɦɟɬɨɞ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ. 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ 
ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɧɨɜɨɣ ɨɛɨɛщёɧɧɨɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɞɜɭɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣμ ɫɨɫɭɞɨɜ ɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɧɚ ɢ 
ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɨɣ ɧɚɛɨɪɨɦ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ.  

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨ-ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɪɢɜɵɱɧɵɦɢ ɢ ɩɨɧɹɬɧɵɦɢ ɞɥɹ ɦɟɞɢɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɝɥɹɞɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɩɟɰɢɮɢɤɭ 
ɨɛɴɟɤɬɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ, ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɫɱёɬɟ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɢɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɫ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ, ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɭɱɚɸщɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢɥɢ ɚɧɚɥɢɡ 
ɨɲɢɛɤɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ 
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸщɢɟ ɧɨɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵμ 

- ɦɟɬɨɞ ɢ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ 
ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ;  

- ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɧɟ ɡɚɜɢɫɹщɢɣ ɨɬ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ 
ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɤɥɚɫɫɚɯ ɢ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ;  

- ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɧɨɜɵɯ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɸщɢɯ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸщɢɯ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ;  

- ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. 

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ-ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥёɧɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɞɢɤɨ-ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɩɪɢɡɜɚɧɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ Д1Ж. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ ɞɢɚɝɧɨɡɚ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 
ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ. ɋɢɫɬɟɦɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɫɭщɟɫɬɜɥɹɬɶ ɚɧɚɥɢɡ 
ɫɭɛɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
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ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɬɚɩɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ 
ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦμ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ, ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɢ ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 
ɩɪɨɝɧɨɡ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɤɫɩɟɪɬɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ.  

ɋɢɫɬɟɦɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ Д1Ж ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɫɪɟɞɫɬɜɚ 
ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɨɛɭɱɚɸщɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ 
ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɝɧɨɡ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

 
3 Ⱦɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ  
ɋɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɜɪɚɱɚɦɢ Ɇɟɞɢɤɨ-ɋɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɝ. Ɇɨɫɤɜɵ ɫ 

ɤɚɮɟɞɪɵ Ɉɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɧɚ.  Ȼɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɥɚɡɧɵɯ 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɤɢ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ). ȼ 
ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ ɜ Дβ-4Ж. Ɍɚɤɢɦɢ 
ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹμ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ, ɱёɬɤɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɨɥщɢɧɵ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɨɥщɢɧɵ, ɢɡɜɢɥɢɫɬɨɫɬɶ ɬɨɥщɢɧɵ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɪɚɫɫɵ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɬɪɚɫɫɵ, ɢɡɜɢɥɢɫɬɨɫɬɶ ɬɪɚɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ ɫɨɫɭɞɨɜ ɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɧɚ.  

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɤɥɚɫɫɨɜ (ɜ ɧɚɲɟɦ ɫɥɭɱɚɟ – 5 ɤɥɚɫɫɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɸщɢɯ 
ɧɨɪɦɭ ɢ 4 ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɬɢɧɨɩɚɬɢɢ, ɫɚɯɚɪɧɵɣ ɞɢɚɛɟɬ) ɡɚɞɚɱɚ ɜɵɛɨɪɚ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɬɛɨɪɟ ɬɚɤɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫ ɬɨɱɤɢ 
ɡɪɟɧɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɤɥɚɫɫɨɜ Д5, 6Ж. ȼ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ 
ɤɥɚɫɫɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɚɬɪɢɰ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɦɚɬɪɢɰ 
ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ Д6, 7Ж. 

Ɇɚɬɪɢɰɚ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɛɪɨɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 
ɜɟɤɬɨɪɨɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɠɢɞɚɧɢɣ ɤɥɚɫɫɨɜμ , ɝɞɟ ɞɚɧɧɵɦ – 

ɤɥɚɫɫɚ ɛɭɞɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɟɤɬɨɪɚ ɫɪɟɞɧɢɯ ,  – ɨɛщɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɤɥɚɫɫɨɜ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɦɚɬɪɢɰɵ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ  ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟμ 

,  – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɩɪɢɡɧɚɤɚ ݅ ɩɨ ɜɫɟɦ ɤɥɚɫɫɚɦ, – ɱɢɫɥɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ  -ɦ ɤɥɚɫɫɟ, – 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɜ ɤɥɚɫɫɟ ,  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ -ɝɨ ɩɪɢɡɧɚɤɚ ɞɥɹ -ɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜ 
-ɦ ɤɥɚɫɫɟ. Ɇɚɬɪɢɰɵ  ɢ  ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜɫɸ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɚɫɫɨɜ ɢ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ 
ɤɥɚɫɫɨɜ, ɧɭɠɧɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɫ ɷɬɢɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɱɢɫɥɨ. ɗɬɨ ɱɢɫɥɨ ɞɨɥɠɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɥɚɫɫɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɚɫɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɪɢɬɟɪɢɢμ , 

, ɝɞɟ . 

ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ – ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ 
ɫɥɟɞɭɸщɢɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1μ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ  

4 ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ   
Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɪɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ 

ɝɥɚɡɧɨɝɨ ɞɧɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɬɢɧɨɩɚɬɢɢ (ȾɊ) 151 ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ ɫɚɯɚɪɧɵɦ ɞɢɚɛɟɬɨɦ (ɋȾ). 
ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɜɵɛɨɪɤɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 8175 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɢɡ ɧɢɯ ɚɪɬɟɪɢɨɥɵ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ – 14λ0, ɚɪɬɟɪɢɨɥɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ – βγ45, ɜɟɧɭɥɵ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ – 
1λ60, ɜɟɧɭɥɵ ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ – βγ80. ȼɪɚɱɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɜɟɧɭɥɵ ɢ ɚɪɬɟɪɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɷɬɢɯ ɤɥɚɫɫɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɭɞɨɜ ɩɪɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ.  

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɜɭɯ ɫɢɥɶɧɨ 
ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɯɨɞɹɬ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɨɩɢɫɵɜɚɸщɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɬɪɚɫɫ, ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɜɢɥɢɫɬɨɫɬɶ ɬɪɚɫɫɵ, ɚ ɜɬɨɪɭɸ 
ɝɪɭɩɩɭ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɪɢɡɧɚɤɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸщɢɟ ɮɭɧɤɰɢɸ ɬɨɥщɢɧɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 
ɢɡɜɢɥɢɫɬɨɫɬɶ ɪɚɞɢɭɫɚ ɢ ɱёɬɤɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ.  Ⱦɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɛɵɥ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞёɧ ɩɨɥɧɵɣ ɩɟɪɟɛɨɪ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɧɨɜɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɨɜɚɥɚ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ 
ɧɚɛɨɪ ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɧɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ. 

ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɨ ɞɜɟ ɜɵɛɨɪɤɢμ 
ɨɛɭɱɚɸщɚɹ ɢ ɬɟɫɬɨɜɚɹ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɭɱɚɸщɟɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɛɵɥ ɧɚɫɬɪɨɟɧ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɟɬɨɞɟ ɨɩɨɪɧɵɯ ɜɟɤɬɨɪɨɜ, ɫ ɩɨɦɨщɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɚɫɶ 
ɬɟɫɬɨɜɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɴɟɤɬɵ ɨɛɭɱɚɸщɟɣ 
ɜɵɛɨɪɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɜɵɛɨɪɤɟ. ɗɬɨɬ ɩɨɞɯɨɞ ɧɚɡɵɜɚɸɬ U-ɦɟɬɨɞɨɦ 
Д6Ж. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɡ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ 
ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ ɨɬ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɛɵɥ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ U-ɦɟɬɨɞɚ ɫɭщɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɝɨ 
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ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɨɲɢɛɤɢ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ.  

Ⱦɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɨɲɢɛɤɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɫɭщɟɫɬɜɢɦ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɸ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 
ɜɵɛɨɪɤɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ. Ʉɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ k-means – 
ɢɬɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɤɥɚɫɬɟɪɚ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɷɬɢɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. Ʉɚɠɞɚɹ ȽɊɍɉɉȺ ɪɚɡɛɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 
ɤɥɚɫɬɟɪɵ. ȼɟɤɬɨɪɵ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟ ɩɨɩɚɥɢ ɜ ɧɭɠɧɵɣ ɤɥɚɫɬɟɪ (ɧɨɪɦɚ ɢɥɢ 4 ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ), ɩɨɦɟɱɚɥɢɫɶ ɤɚɤ “ɜɵɛɪɨɫɵ” ɢ ɨɬɮɢɥɶɬɪɨɜɵɜɚɥɢɫɶ ɢɡ ɜɵɛɨɪɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɫɟɪɢɢ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ 
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɨɛщɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
ɫɨɫɭɞɨɜ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɥɭɱɲɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɱɬɨ ɜ 4 ɝɪɭɩɩɚɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɫɜɨɣ ɧɚɛɨɪ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɱɬɨ 
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ.  

ʧ̬упп̌  

ʰ̵̭од̦̌́ ̼̏̍о̬к̌ От̴̛л̽т̬о̦̦̏̌̌́ ̼̏̍о̬к̌ 

 

ʿо̼̹̏е̛̦е 

к̛̬те̛̬́ 
О̛̹̍к̌ 

 

ʿо̼̹̏е̛̦е 

к̛̬те̛̬́ 
О̛̹̍к̌ 

ʤ̬те̛̬ол̼ 

ϭ по̬́дк̌ 

до 0,2593 
19% 

0,185 0,8896 
39% 

0,078 

по̭ле 0,3077 0,104 1,2386 0,024 

ʤ̬те̛̬ол̼ 

Ϯ по̬́дк̌ 

до 0,3486 
21% 

0,144 0,9622 
42% 

0,083 

по̭ле 0,4219 0,090 1,3682 0,028 

ʦе̦ул̼ 

ϭ по̬́дк̌ 

до 0,3862 
15% 

0,128 1,1256 
24% 

0,105 

по̭ле 0,4434 0,096 1,4023 0,035 

ʦе̦ул̼  
Ϯ по̬́дк̌ 

до 0,3098 
18% 

0,162 1,1058 
39% 

0,072 

по̭ле 0,3656 0,113 0,8896 0,018 

Ɍɚɛ.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɬɚɛ.1), ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 
ɨɲɢɛɤɭ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ β-4 ɪɚɡɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɱɟɬɵɪёɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜɚɠɟɧ ɫɜɨɣ ɧɚɛɨɪ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ ɜɪɚɱɟɣ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɜɟɧɭɥ ɢ ɚɪɬɟɪɢɨɥ ɩɪɢ 
ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ ɜɟɞёɬ ɫɟɛɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɭɞɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɲɢɛɤɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ȽɊɍɉɉɕ 1 – ɧɚ γλ%, ȽɊɍɉɉɕ β – ɧɚ 4β%, 
ȽɊɍɉɉɕ γ – ɧɚ β4%, ȽɊɍɉɉɕ 4 – γλ%. Ɍɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸщɢɦɫɹ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ, ɬɚɤɚɹ ɤɚɤ ɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɜɵɞɟɥɟɧɵ 
ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ.  

 
5 ȼɵɜɨɞɵ 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 
ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ. Ȼɵɥ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɨɬɛɨɪɟ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɢɦɟɸщɢɯ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɩɨɥɧɨɦ ɩɟɪɟɛɨɪɟ ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸщɢɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɦɚɤɫɢɦɢɡɢɪɭɸщɢɯ ɞɚɧɧɵɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɫɭɞɨɜ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 
ɥɭɱɲɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɪɚɡɞɟɥɢɦɨɫɬɢ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ 4 ɝɪɭɩɩɚɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ 
ɫɜɨɣ ɧɚɛɨɪ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. ɉɨɞɫɱɢɬɚɧɚ ɨɲɢɛɤɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɫɭɞɨɜ ɞɨ ɢ 
ɩɨɫɥɟ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɩɨ 
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ɝɪɭɩɩɚɦ, ɜɤɥɸɱɚɸщɚɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ, 
ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɭɞɵ ɩɨ ɤɥɚɫɫɚɦ «ɧɨɪɦɚ» ɢ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɬɟɩɟɧɹɦ «ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ» (ɋȾ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɲɢɛɤɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɫɧɢɠɟɧɚ 
ɞɨ 1,8%-γ,5% ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ.  
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