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ɊȺɋɉɈɁɇȺȼȺɇɂȿ ɋȿɅɖɋɄɈɏɈɁəɃɋɌȼȿɇɇɕɏ ɄɍɅɖɌɍɊ 
ɉɈ ɄɈɋɆɂɑȿɋɄɂɆ ɋɇɂɆɄȺɆ ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 

ȺɅȽɈɊɂɌɆȺ ȼɕɑɂɋɅȿɇɂə ɈɐȿɇɈɄ 

 
ɇ.ɋ. ȼɨɪɨɛɶɟɜɚ 

 

ɋɚɦɚɪɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɷɪɨɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ ɢɦ. ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɋ.ɉ. Ʉɨɪɨɥёɜɚ 

 
ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɧɢɦɤɚɦ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ. ɉɪɢɡɧɚɤɚɦɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɨɜ ɢ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ 
ɩɨɥɹ – ɲɢɪɨɬɚ. Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ ɩɨ ɫɧɢɦɤɚɦ TОrrК/MODIS ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɚɡɟɦɧɨɣ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɪɢɜɨɞɢɬɫɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ ɩɨ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ. 
 

1. ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɫɮɟɪɟ ȺɉɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɯ ɞɚɧɧɵɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɞɚɥɟɟ – ȾȾɁ) 
ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ Д1Ж. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ 
ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ (ɞɚɥɟɟ – ɫ/ɯ) ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɧɢɦɤɚɦ. ȿɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɪɚɣɧɟ 
ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɚɯɨɬɧɵɯ ɡɟɦɟɥɶ, 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɜɟɞɟɧɢɣ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɫɟɥɶɯɨɡɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɨ ɡɚɫɟɜɟ ɩɨɥɟɣ 
ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɪɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɡɟɦɟɥɶ ɩɨɞ ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ, ɜ 
ɡɨɧɚɯ, ɝɞɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɬ ɫɟɥɶɯɨɡɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ.  

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫ/ɯ 
ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɧɢɦɤɚɦ Д2-6Ж. ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɟɬɨɞɵ, 
ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɟ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ (ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɢ ɛɨɥɟɟ). 
Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩ ɯɨɡɹɣɫɬɜ, 
ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɧɚɡɟɦɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɚ ȾȾɁ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɬɚɤɭɸ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ Д9, 10Ж. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫ/ɯ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ ɢ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ 
ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ. Ɇɟɬɨɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɥɹ ɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ 
ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɰɟɧɤɟ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 
ɉɪɨɩɭɫɤɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɨɛɥɚɤɨɜ ɧɚ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɧɢɦɤɚɯ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ ɞɟɧɶ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɚɦɢ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ.  

2. ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 

ȼɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ 
ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɧɢɦɤɢ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɥɹɯ ɡɚ 2014 ɝɨɞ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫɚɦɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

2.1. Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɧɢɦɤɢ 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ 
TОrrК, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ ɫɩɟɤɬɪɨɪɚɞɢɨɦɟɬɪɨɦ MODIS. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɡɟɦɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɫɩɭɬɧɢɤɟ ɫɵɪɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ Д7Ж.  
ɉɪɨɞɭɤɬ – ɟɫɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢɫɯɨɞɧɵɯ (ɢɥɢ ɭɠɟ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɨ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ) ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɪɚɫɧɵɣ ɢ ɛɥɢɠɧɢɣ ɂɄ ɤɚɧɚɥɵ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ MOD09GQ. ɉɪɨɞɭɤɬ 
ɩɪɨɲɟɥ ɪɚɞɢɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɭɸ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ, ɢɦɟɟɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɢɜɹɡɤɭ ɢ  
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɟɠɟɞɧɟɜɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 250 ɦ. 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ MOD09GQ (ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɧɹ) ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ 
ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 

1. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɡɚɢɤɢ 2-ɯ ɬɚɣɥɨɜ (С20v03, С21v03), ɩɨɤɪɵɜɚɸɳɢɯ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɍɚɣɥ – ɹɱɟɣɤɚ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ MODIS.. 

2. ɉɨɩɢɤɫɟɥɶɧɚɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ ɫɨ ɫɧɢɦɤɚɦɢ ɡɚ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɞɧɢ: ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ 
ɤ ɟɞɢɧɨɣ ɩɪɨɟɤɰɢɢ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɸ; ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ ɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ; ɡɚɞɚɧɢɟ ɟɞɢɧɨɣ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɭɝɥɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ. 

3. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɫɤɢ ɨɛɥɚɱɧɨɫɬɢ. 
2.2. ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ  
ɇɚɡɟɦɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɩɨɥɹɯ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫ/ɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ 

ɞɥɹ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɨɰɟɧɤɢ ɟɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. ɇɚɛɨɪ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ: ɝɪɚɧɢɰɚ ɢ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɥɹ, ɩɨɫɟɹɧɧɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ.  

Ƚɪɚɧɢɰɵ ɩɨɥɟɣ ɛɵɥɢ ɧɚɥɨɠɟɧɵ ɧɚ ɩɨɤɪɵɬɢɟ, ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɟ ɩɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɧɢɦɤɚɦ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 20-30 ɦ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɟɣ. ɇɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɢɥɢ ɜɢɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɥɟ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɥɶɤɨ ɱɚɫɬɢ ɩɨɥɹ 
ɩɨɞ ɡɚɫɟɜ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɜɫɯɨɞɨɜ. ȼɫɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɹ 
ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɢɢ Д9Ж. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɛɵɥɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ – ɝɪɚɧɢɰɵ ɭɱɚɫɬɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɫɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɬɢɩɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɟɣ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɟ ɬɪɚɜɵ, ɧɟɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɡɟɦɥɢ, ɨɡɢɦɵɟ, ɩɚɪ, ɪɚɧɧɢɟ 
ɹɪɨɜɵɟ, ɩɨɡɞɧɢɟ ɹɪɨɜɵɟ. Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ ɢ ɛɭɞɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɚɥɟɟ ɜ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ. 

2.3. ȼɪɟɦɟɧɧɵɟ ɪɹɞɵ 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɛɵɥ ɜɵɛɪɚɧ ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɪɚɡɧɨɫɬɧɵɣ 
ɜɟɝɟɬɚɰɢɨɧɧɵɣ ɢɧɞɟɤɫ NDVI. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

REDNIR

REDNIRNDVI






       (1) 

ɝɞɟ REDNIR  ,  – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɛɥɢɠɧɟɣ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɣ ɢ ɤɪɚɫɧɨɣ ɡɨɧɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɢɧɞɟɤɫɚ NDVI ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɧɢɦɤɢ TОrrК/MODIS, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1 ɦɚɪɬɚ ɩɨ 30 ɫɟɧɬɹɛɪɹ 2014 ɝɨɞɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɢɧɞɟɤɫɚ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɜɵɱɢɫɥɹɥɨɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ:  

 ɪɚɫɱɟɬ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɨɝɨ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɢɤɫɟɥɹɦ ɭɱɚɫɬɤɚ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɢ 
ɛɥɢɠɧɟɝɨ ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɚɧɚɥɨɜ REDNIR  , ; 

 ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ NDVI ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ REDNIR  ,  ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1). 
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ NDVI, ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɞɚɬɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɧɢɦɤɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɪɹɞ ɢɧɞɟɤɫɚ NDVI ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ.  
3. Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫ/ɯ ɤɭɥɶɬɭɪ 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɚɥɝɨɪɢɬɦɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ. Ʉɥɚɫɫ ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, 
ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɨɰɟɧɨɤ (ɞɚɥɟɟ - ȺȼɈ), ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɀɭɪɚɜɥɟɜɵɦ ɘ.ɂ. Д8Ж – 

ɷɬɨ ɧɟ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɚɥɝɨɪɢɬɦ, ɚ ɦɨɞɟɥɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɸɳɟɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ. ɂ ɜ ɤɚɠɞɨɦ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɷɬɭ ɦɨɞɟɥɶ ɧɚɞɨ ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
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ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ 
ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɸ ɦɨɞɟɥɢ ȺȼɈ. 

3.1. Ɇɨɞɟɥɶ ȺȼɈ ɞɥɹ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɛɨɪ ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ ɢ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ȼɫɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ: 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɣ - ɲɢɪɨɬɨɣ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɸ ɧɚɛɨɪɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɜ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ. 

Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɬɚɛɥɢɰɵ (ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ 1). 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɤɥɚɫɫ ɨɛɴɟɤɬɵ ɉɪɢɡɧɚɤɢ 

0x  
1x  

2x  … 
1Nx  

  

0  0  0,0  1,0  2,0  
 

1,0 N  0  

1  
0,1  

- 
2,1  

 
1,1 N  1  

… … 

1  
p  

- 
1,p  2,p  

 - 
p  

… … 

… 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 1 ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɧɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ,ix  – ɩɪɢɡɧɚɤɢ: 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɜ ɞɟɧɶ Т ɢ ɲɢɪɨɬɚ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; m  – ɤɥɚɫɫ 

1,0,  Mmm , ɝɞɟ M  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɨɜ; p  – ɷɬɚɥɨɧɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɢɡ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ 

m . Ɉɛɴɟɤɬ p  ɢɦɟɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ: ɲɢɪɨɬɭ p ɢ ɧɚɛɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 

ɪɹɞɚ 1,0,,  Nnnp . Ɂɞɟɫɶ np,  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɨɛɴɟɤɬɚ p  ɜ ɞɟɧɶ n , N – 

ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɧɟɣ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. ɂ ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ, ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɦɨɝɭɬ ɢɦɟɬɶ 
ɩɪɨɩɭɫɤɢ ɜ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ. Ʉɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɟɥɢ ȺȼɈ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ 
ɡɚɞɚɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɨɞɩɭɧɤɬɨɜ. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɩɨɪɧɵɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ 

Сɢɫɬɟɦɚ ɨɩɨɪɧɵɯ ɦɧɨɠɟɫɬɜ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɟɛɹ ɜɫɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ. 

Ɏɭɧɤɰɢɹ ɛɥɢɡɨɫɬɢ 

Ȼɭɞɟɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɛɥɢɡɨɫɬɶ   ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ a  ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ p  

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
  21 1   kk

e ,  (2) 

ɝɞɟ 
1  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɢɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɪɹɞɨɜ, 
2  – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɞɜɭɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɨ ɲɢɪɨɬɟ, k  – ɩɚɪɚɦɟɬɪ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɜɟɫɚ 
1  ɢ 

2  ɜ ɢɬɨɝɨɜɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɛɥɢɡɨɫɬɢ. 
1  ɢ 

2  ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɚɦ (3) ɢ (4), ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

 





1

0

2

,1

N

n

nnp a   (3) 

ap  2 ,  (4) 
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ɝɞɟ 1,0,  Nnan  ɢ a  – ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɨɛɴɟɤɬɚ a : ɧɚɛɨɪ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɪɹɞɚ ɢ ɲɢɪɨɬɚ, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
1  ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɬɟɦ ɞɧɹɦ n , ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɭ ɨɛɴɟɤɬɚ p  

ɢ ɭ ɨɛɴɟɤɬɚ a  ɢɦɟɸɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ np,  ɢ na , ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɛɥɢɡɨɫɬɢ  af p ,  ɦɟɠɞɭ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ p  ɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɵɦ 
ɨɛɴɟɤɬɨɦ a  ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

 








Tɟɫɥɢ
Tɟɫɥɢ

af p 


,0

,1
, ,  (5) 

ɝɞɟ T  – ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɥɢɡɨɫɬɢ. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɚ 

Ɉɰɟɧɤɚ  
j  ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɛɴɟɤɬɚ a  ɤ ɤɥɚɫɫɭ j  ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɬɚɤ: 

   



jp

af pj



 , .  (6) 

Ɋɟɲɚɸɳɟɟ ɩɪɚɜɢɥɨ 

Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɟɦɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ a  ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜ ɤɥɚɫɫ c  ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɪɟɲɚɸɳɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ. Ɂɚɞɚɞɢɦ ɞɜɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɲɚɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ: 

1)  m
Mm

c 
 1,0

maxarg ; 2) 
 

m

m

Mm q
c




 1,0
maxarg , mq  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɥɚɫɫɟ 

m . 

4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

4.1. ɇɚɛɨɪ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɬɟɫɬɨɜɚɹ 
ɜɵɛɨɪɤɚ ɢɡ 6424 ɭɱɚɫɬɤɨɜ. Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ɍɟɫɬɨɜɚɹ ɜɵɛɨɪɤɚ ɩɹɬɶ ɪɚɡ ɪɚɡɛɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɨɛɭɱɚɸɳɭɸ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɜɵɛɨɪɤɢ 
ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 2:1.  

4.2. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺȼɈ 

Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɩɨɢɫɤ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
Tk, , ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɧɚɢɥɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɉɨɢɫɤ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɟɪɟɛɨɪɚ ɫ ɲɚɝɨɦ 0.01 ɞɥɹ k , ɢ 0.001 ɞɥɹ T . Ⱦɥɹ ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ №1 
ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 98.0k , 9945.0T . Ⱦɥɹ 
ɪɟɲɚɸɳɟɝɨ ɩɪɚɜɢɥɚ №2 ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 97.0k , 9945.0T .  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ȺȼɈ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ ɜ ɤɥɚɫɫ ɞɥɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɧ ɚ ɨɫɧɨɜɟ ȺȼɈ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɤɥɚɫɫɚ 

Ɋɟɲɚɸɳɟɟ ɩɪɚɜɢɥɨ №1, 98.0k , 

9945.0T , Q = 0.72 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ 

ɤɥɚɫɫɚ 

Ɋɟɲɚɸɳɟɟ ɩɪɚɜɢɥɨ №2, 97.0k , 

9945.0T , Q=0.69 

ɦɬ ɧɡ ɨɡ ɩɚɪ ɪɹ ɩɹ ɦɬ ɧɡ ɨɡ ɩɚɪ ɪɹ ɩɹ 

ɦɧ-ɟ ɬɪɚɜɵ (ɦɬ) 0.18 0.54 0.13 0.06 0.02 0.03 ɦɬ 0.40 0.42 0.08 0.03 0.01 0.03 

ɧɟɢɫɩ. ɡɟɦ. (ɧɡ) 0.02 0.87 0.02 0.03 0.04 0.01 ɧɡ 0.17 0.77 0.01 0.02 0.02 0.01 

ɨɡɢɦɵɟ (ɨɡ) 0.00 0.04 0.89 0.02 0.02 0.02 ɨɡ 0.07 0.03 0.86 0.01 0.01 0.02 

ɩɚɪ 0.01 0.19 0.04 0.58 0.08 0.08 ɩɚɪ 0.12 0.19 0.03 0.53 0.06 0.07 

ɪɚɧ. ɹɪɨɜ. (ɪɹ) 0.00 0.08 0.01 0.04 0.69 0.17 ɪɹ 0.04 0.09 0.01 0.04 0.68 0.14 

ɩɨɡɞɧ. ɹɪɨɜ. (ɩɹ) 0.00 0.07 0.01 0.07 0.06 0.78 ɩɹ 0.03 0.07 0.01 0.07 0.07 0.75 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɛɳɟɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɧɨɣ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Q ɨɬ ɩɨɪɨɝɚ T. ɉɪɢ 1k  ɲɢɪɨɬɚ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. ɂɡ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ Q ɜɵɲɟ ɞɥɹ ɜɚɪɢɚɧɬɚ, ɤɨɝɞɚ ɲɢɪɨɬɚ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ ɜɟɪɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ Q ɨɬ ɩɨɪɨɝɚ T ɞɥɹ Ф=1 ɢ Ф=0.98 

4.3. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɜ ɫɬɚɬɶɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȺȼɈ ɛɵɥɚ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ Д9Ж ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɫɯɟɦɵ ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ ɜ ɤɥɚɫɫ – ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. ɈȼȼɄ – 0.64. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɡ ɤɥɚɫɫɚ ɜ ɤɥɚɫɫ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ 

 
ɦɬ ɧɡ ɨɡ ɩɚɪ ɪɹ ɩɹ 

ɦɧ-ɟ ɬɪɚɜɵ (ɦɬ) 0.51 0.22 0.11 0.09 0.06 0.01 

ɧɟɢɫɩ. ɡɟɦ. (ɧɡ) 0.10 0.70 0.02 0.07 0.07 0.04 

ɨɡɢɦɵɟ (ɨɡ) 0.08 0.05 0.75 0.05 0.04 0.04 

ɩɚɪ 0.06 0.11 0.04 0.61 0.09 0.09 

ɪɚɧ. ɹɪɨɜ. (ɪɹ) 0.06 0.06 0.03 0.11 0.55 0.19 

ɩɨɡɞɧ. ɹɪɨɜ. (ɩɹ) 0.03 0.04 0.02 0.10 0.12 0.68 

5. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɨɤ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ: 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɪɹɞɨɜ ɫ ɩɪɨɩɭɫɤɚɦɢ ɢ ɭɱɟɬ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɨɥɹ. 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɦɟɬɨɞ ȺȼɈ ɞɚɟɬ ɨɛɳɭɸ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɟɪɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ (Q=0.72) ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɬɨɪ ɩɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɸ 
Ɇɚɯɚɥɚɧɨɛɢɫɚ (0.64). Ɉɞɧɚɤɨ, ɡɧɚɱɟɧɢɟ 0.72 ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ, ɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. Ⱦɟɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ 
ɜ ɞɚɧɧɵɯ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ – ɭɤɚɡɚɧɚ ɧɟɜɟɪɧɚɹ ɤɭɥɶɬɭɪɚ ɞɥɹ ɩɨɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɞɟɥɟɧɢɟ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ ɝɪɭɩɩɵ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɭɞɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ 
ɝɪɭɩɩɵ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ ɧɚɢɥɭɱɲɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɪɚɡɛɢɟɧɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪ ɧɚ ɤɥɚɫɫɵ.  
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