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ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı Ë ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÒÎÓÊ-
Ì˚ı ıËÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÂÈ¯ÂÈ
Á‡‰‡˜ÂÈ ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÌÂÚËÍË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÓˆÂÌÍË ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÔÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, Ú.Â. Â¯ÂÌËÂ Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë
ıËÏË˜ÂÒÍÓÈ ÍËÌÂÚËÍË, Í‡Í ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‚ 70–80-ı „Ó‰‡ı 

 

XX

 

 ‚ÂÍ‡.
Ç ‡Á‡·ÓÚÍÂ ˝ÚÓ„Ó Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ÔËÌËÏ‡ÎË Û˜‡-
ÒÚËÂ Í‡Í Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍË [1, 2], Ú‡Í Ë ÍËÌÂÚËÍË [3, 4].
ìÒÎÓ‚ÌÓ ÏÓÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‰‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı, ÔËÌˆË-
ÔË‡Î¸ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı, ÔÓ‰ıÓ‰‡ ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (

 

soft

 

) ÔÓ‰ıÓ‰‡
[5–13] ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl
ÎËÌÂÈÌÓÈ ÏÌÓ„ÓÙ‡ÍÚÓÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛, ÒÔ‡‚Â‰ÎË-
‚ÓÈ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÌÛÊÌÓ ÁÌ‡Ú¸, Í‡Í ÛÒÚÓÂÌ ÏÂı‡ÌËÁÏ ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ËÌÓ„‰‡
ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÚÂ·ÛÂÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË. Ç ‰Û„ÓÏ
ÔÓ‰ıÓ‰Â ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ (

 

hard

 

) ÙË-
ÁËÍÓ-ıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ [4, 14], ÍÓÚÓÓÂ
·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔËÌˆËÔ‡ı
Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ò ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔËÏÂÌÂÌ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡
ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‡ÔËÓË. ä‡Ê‰˚È ËÁ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ËÏÂÂÚ
Ò‚ÓË ÒËÎ¸Ì˚Â Ë ÒÎ‡·˚Â ÒÚÓÓÌ˚, Ë Û Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
ÌËı ÂÒÚ¸ Ò‚ÓË ÒÚÓÓÌÌËÍË Ë ÔÓÚË‚ÌËÍË. àÒÚÓË-
˜ÂÒÍË ÒÎÓÊËÎÓÒ¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ ‚ êÓÒÒËË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
‡Á‚Ë‚‡ÎÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ [15], ÚÓ„‰‡
Í‡Í Ì‡ Á‡Ô‡‰Â ÓÚ‰‡‚‡ÎË ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÙÓÏ‡Î¸-
Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï [16]. 

éÔËÒ‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËÂ ÏÓ‰ÂÎË Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, Ú.Â.

ÚÓ, ˜ÚÓ Í‡ÚÍÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „‡‰ÛËÓ‚ÍÓÈ ËÎË Í‡-
ÎË·Ó‚ÍÓÈ, – ̋ ÚÓ Ó‰Ì‡ ËÁ ÒÚ‡ÂÈ¯Ëı, ÌÓ ‚ÒÂ Â˘Â ‡Í-
ÚÛ‡Î¸Ì˚ı Á‡‰‡˜ Ì‡ÛÍË. ëÓ ‚ÂÏÂÌ É‡ÛÒÒ‡ (1794 „.)
‰Îfl ÂÂ Â¯ÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚È
ÔÓ‰ıÓ‰, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓ„Ó ÎÂÊËÚ ÔËÌˆËÔ ÏËÌË-
ÏËÁ‡ˆËË ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÏÓ‰ÂÎË ÓÚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ –
ÏÂÚÓ‰ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ [17]. ê‡Á‚ËÚËÂ ̋ ÚÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡ (ÏÂÚÓ‰ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ (1901 „.) [18],
ÏÂÚÓ‰ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ô‡‚‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl (1912 „.) [19],
Ë‰Ê-Â„ÂÒÒËfl (1963 „.) [20], ÔÓÂÍˆËfl Ì‡ Î‡ÚÂÌÚ-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ (1975 „.) [21] Ë ‰.) ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÔË-
ÏÂÌflÚ¸ Â„Ó ‰Îfl ÒÎÓÊÌ˚ı, ÌÂÍÓÂÍÚÌÓ ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı Á‡‰‡˜. é‰Ì‡ÍÓ ÛÔÓÏflÌÛÚ¸ ÏÂÚÓ‰˚ ‰‡˛Ú Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ‚ ‚Ë‰Â ÚÓ˜Â˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË,
ÚÓ„‰‡ Í‡Í Ì‡ Ô‡ÍÚËÍÂ ˜‡ÒÚÓ ÌÛÊÌ‡ ËÌÚÂ‚‡Î¸Ì‡fl
ÓˆÂÌÍ‡, Û˜ËÚ˚‚‡˛˘‡fl ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÌÓ-
Á‡. èÓÒÚÓÂÌËÂ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ú‡-
‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ÌÂ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ËÁ-Á‡ ÒÎÓÊÌÓÒÚË Á‡‰‡˜Ë [22], ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂ ËÏËÚ‡ˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ËÁ-Á‡
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‚ÂÏÂÌË ‡Ò˜ÂÚÓ‚ [23]. 

Ç 1962 „. ä‡ÌÚÓÓ‚Ë˜ [24] ÔÂ‰ÎÓÊËÎ ‰Û„ÓÈ
ÔÓ‰ıÓ‰ Í Á‡‰‡˜Â ÎËÌÂÈÌÓÈ Í‡ÎË·Ó‚ÍË – Á‡ÏÂÌËÚ¸
ˆÂÎÂ‚Û˛ ÙÛÌÍˆË˛ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚, ÍÓÚÓ‡fl
Â¯‡ÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ-
„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓ„ÌÓ-
Á‡ Ò‡ÁÛ ËÏÂÂÚ ‚Ë‰ ËÌÚÂ‚‡Î‡, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ̋ ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰
Ë ·˚Î Ì‡Á‚‡Ì “ÔÓÒÚ˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚Ï ÓˆÂÌË‚‡-
ÌËÂÏ”. Ç Ò‚ÓÂ ‚ÂÏfl ̋ Ú‡ Ë‰Âfl ÌÂ ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ‰ÓÎÊÌÓ-
„Ó ÔËÁÌ‡ÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl, ̃ ÚÓ ·˚ÎÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ, ÔÓ-‚Ë-
‰ËÏÓÏÛ, Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂÓ‚. Ç 70–90-Â „Ó‰˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡
·˚ÎÓ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔËÍÎ‡‰Ì˚ı ‡·ÓÚ [25–
32]. àÚÓ„Ë ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â‰ÂÌ˚ ‚
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ÑÎfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ ‚ ÔÓÎËÓÎÂÙËÌ‡ı ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚ÏÂÒÚÓ
Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ÒÔÓÒÓ·‡ ÛÒÍÓÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÏÂÚÓ‰ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‡ÌËÛ˛-
˘ÂÈ Í‡ÎÓËÏÂÚËË (Ñëä) Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. áÌ‡˜Â-
ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ñëä (‰‡ÌÌ˚Â 

 

X

 

), Ò‚flÁ˚‚‡˛ÚÒfl Â„ÂÒÒË-
ÓÌÌÓÈ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ Ò ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ‰ÛÍˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚ÏË ‚ ıÓ‰Â ÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl (‰‡ÌÌ˚Â 

 

Y

 

). ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰‚‡ ÔÓ‰ıÓ‰‡ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È
Ë ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È. Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËË Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ·‡ÈÂÒÓ‚ÒÍËÏ ÓˆÂÌË‚‡ÌËÂÏ. ÇÚÓÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ Â„ÂÒÒË˛ Ì‡ Î‡ÚÂÌÚÌ˚Â
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÒÒË‚‡
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‡‚ÌËÚ¸ Ó·‡ ÔÓ‰ıÓ‰‡ Ë Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰˚ Ó ÚÓÏ, ‚ Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ.
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ÏÓÌÓ„‡ÙËË [33], „‰Â ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Á‡‰‡˜‡, Â¯‡ÂÏ‡fl ‡‚ÚÓ‡ÏË ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı
‚˚¯Â ‡·ÓÚ. ùÚÓ – Á‡‰‡˜‡ ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ˝ÚËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ „ËÔÂÍÛ·,
Ô‡‡ÎÎÂÎÂÔËÔÂ‰, ˝ÎÎËÔÒÓË‰, Ë Ú.Ô.

í‡Í‡fl ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Á‡‰‡˜Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ï
ÌÂÔÎÓ‰ÓÚ‚ÓÌÓÈ Ë Ï‡ÎÓÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÈ, ˜ÚÓ Ë ·˚-
ÎÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌÓ Ô‡ÍÚËÍÓÈ – Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 10 ÎÂÚ
ÌÓ‚˚Â ‡·ÓÚ˚ ‚ ˝ÚÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÌÂ Á‡ÏÂ˜ÂÌ˚.
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ, ˜ÚÓ Ë‰Âfl ä‡ÌÚÓÓ‚Ë˜‡
ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÂÒÎË ÔËÏÂ-
ÌflÚ¸ ÂÂ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡
ÓÚÍÎËÍ‡. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Û‰‡ÂÚÒfl Â¯ËÚ¸ ‰‚Â ‡‚ÌÓ
‚‡ÊÌ˚Â Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡‰‡˜Ë. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË [34] ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁ‡
ËÒÍÓÏÓ„Ó ÓÚÍÎËÍ‡, Ú.Â. ÓˆÂÌËÚ¸ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Á-
ˆ‡. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, ÏÓÊÌÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆË˛
Ó·‡ÁˆÓ‚ [35], Ú.Â. ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡, ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ÔÓ
Â„Ó ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏ Í‡Í Ò ÏÓ‰ÂÎ¸˛, Ú‡Í Ë Ò
‰Û„ËÏË Ó·‡Áˆ‡ÏË. é·˘ÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÔËÏÂ‡-
ÏË Ú‡ÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË fl‚Îfl˛ÚÒfl Ú‡ÍËÂ ÔÓÌflÚËfl
Í‡Í ‚˚·ÓÒ (Ó·‡ÁÂˆ, ÂÁÍÓ ‚˚‰ÂÎfl˛˘ËÈÒfl ËÁ Ó·-
˘ÂÈ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË) ËÎË ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È Ó·‡-
ÁÂˆ (Ì‡ıÓ‰fl˘ËÈÒfl ‚ ÔÂËÙÂËÈÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓ‰Â-
ÎË Ë ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÈ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÂÂ
ÔÓÒÚÓÂÌËÂ). çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ̄ ËÓÍÓÂ ÛÔÓÚÂ·ÎÂÌËÂ
˝ÚËı ÔÓÌflÚËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı [36–44],
ÌÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ëı Ó·˘ÂÔËÁÌ‡ÌÌ˚ı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ Ë
ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl. åÂÚÓ‰ èàé ÏÓÊÂÚ ‚ÓÒ-
ÔÓÎÌËÚ¸ ˝ÚÓÚ ÔÓ·ÂÎ.

íÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‡ÒÔÂÍÚ˚ ÏÂÚÓ‰‡ èàé ·˚ÎË
ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [35, 45, 46], ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Â„Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂÌÂÌËfl Ì‡¯ÎË Ò‚ÓÂ ÓÚ‡-
ÊÂÌËÂ ‚ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËflı [47–49]. éÒÌÓ‚Ì˚Ï ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂÏ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ·‡ÁËÛÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ èàé,
fl‚ÎflÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË ËÁÏÂÂÌËfl.
í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ Í ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÍÓÚÓÓÏ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËË.
èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÌˆËÔ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚÂÈ.
ùÚÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÌÂÓ‰ÌÓÍ‡ÚÌÓ
ÔÓ‰‚Â„‡ÎÓÒ¸ ÍËÚËÍÂ Ò Ò‡Ï˚ı ‡ÁÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ
[49–51]. ã˛·ÓÔ˚ÚÌÓ, ̃ ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÌÂ Ò‚flÁ˚-
‚‡˛Ú Ò ÔËÌˆËÔÓÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÒÚË Ù‡ÍÚ ÌÂÓ„‡ÌË-
˜ÂÌÌÓÒÚË Ó¯Ë·ÓÍ. ç‡ ÔflÏÓÈ ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Í‡Í
˜‡ÒÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ˛ ÔËıÓ‰ËÎÓÒ¸ Ó·‡·‡Ú˚‚‡Ú¸
‰‡ÌÌ˚Â, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔËÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÎÂ-
Ê‡˘ËÂ Á‡ ÔÓÓ„ÓÏ ˜ÂÚ˚Âı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÓÚÍÎÓ-
ÌÂÌËÈ (4

 

σ

 

), Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÎÂ‰Ó‚‡Î ÓÚ‚ÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÎË
Ú‡ÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ë ‚ÒÚÂ˜‡ÎËÒ¸, ÚÓ ÓÌË ·ÂÁÊ‡ÎÓÒÚ-
ÌÓ Û‰‡ÎflÎËÒ¸ Â˘Â Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·-
‡·ÓÚÍË. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ó·˙ÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı, Ò ÍÓÚÓ˚Ï
‡·ÓÚ‡˛Ú ÒÂÈ˜‡Ò ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË, ˜‡ÒÚÓ ÔÂ‚˚¯‡-
ÂÚ 10
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 [52], Ú‡Í ̃ ÚÓ ‚ ÌËı Û‚ÂÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚
ÓÊË‰‡Ú¸ 20–30 ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Á‡ ˝ÚÓÚ ÔÓ-
Ó„. èÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚ ‡·ÓÚ˚ [43] “‰ÂÈÒÚ‚Ë-

ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ Â‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ıËÏËÍ ˜‡ÒÚÓ
ÏÓÊÂÚ, ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÒÚÂÔÂÌË, ÓÚÓ·‡Ú¸ Ó·‡Áˆ˚,
˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛, ÍÓÚÓÓÂ ·ÓÎÂÂ
‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ˜ÂÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ”. èÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
˝ÚÓ„Ó ‚ÓÔÓÒ‡ ‰‡Ì ‚ ‡·ÓÚÂ [45].

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ë ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ÍËÌÂÚË-
˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl Ì‡ ÔËÏÂÂ ÓˆÂÌÍË ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ (

 

Äé

 

) ‚ ÔÓÎËÓÎÂÙË-
Ì‡ı. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò‡ÁÛ Ó„Ó‚ÓËÚ¸Òfl, ˜ÚÓ Â˜¸ ÌÂ
Ë‰ÂÚ Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ·Û‰Û-
˘Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ıÓÓ¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË

 

QSAR

 

 [53, 54] ÔÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
Ì˚ı ‰ÂÒÍËÔÚÓÓ‚. Ç ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ ÔËÏÂÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓ‚ÂflÂÚÒfl Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÛÊÂ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ-
˛ÚÒfl ‚ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÓÌË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Äé. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ Í‡ÎÓ-
ËÏÂÚËË (

 

Ñëä

 

). í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÛÒÍÓËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl Äé, ÓÚÍ‡-
Á‡‚¯ËÒ¸ ÓÚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ„Ó ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë ‰ÓÓ„Ó-
ÒÚÓfl˘Â„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚˚‰ÂÊÍÛ
Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚ ÔÂ˜‡ı ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1–3 ÏÂÒflˆÂ‚. äËÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä
‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡„Â‚‡. éÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú

 

X

 

 Ï‡ÚËˆÛ, ÍÓÚÓ‡fl Í‡ÎË·ÛÂÚÒfl ÔÓ 

 

Y

 

-Ï‡ÚËˆÂ,
ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ‰ÛÍˆËË ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ. å˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰‚Â Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË 

 

Y

 

 = 

 

F

 

(

 

X

 

):
ÙÓÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÎËÌÂÈÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÌÂÎËÌÂÈÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜ËÚ˚‚‡-
˛ÚÒfl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ÏÂı‡ÌËÁÏÂ
ÓÍËÒÎÂÌËfl ÔÓÎËÓÎÂÙËÌÓ‚ [55]. ÑÎfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl
ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ï˚ ÔËÏÂÌflÎË ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
ÎËÌÂÈÌÛ˛ Â„ÂÒÒË˛ [5], ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â
ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÚÓ„Ó ËÌÚÂ-
‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÂÎËÌÂÈÌ˚È Â„ÂÒ-
ÒËÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ [56] Ë ÒÚÓËÎË Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â ‰Ó-
‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂÚÓ‰‡
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·‡ÈÂÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl [57,
58]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ Ï‡ÒÒË‚‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎË ÔËÏÂÌÂÌ˚ ÏÂ-
ÚÓ‰˚ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë ÔÓÌflÚ¸, ‚ Í‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Í‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÂÂ.

 

éˆÂÌÍ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ 

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚
‚ ÔÓÎËÓÎÂÙËÌ‡ı – ˝ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È Ë ‰ÓÓ„ÓÈ ÔÓ-
ˆÂÒÒ. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËfl Äé
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‚˚‰ÂÊÍÛ Ó·‡ÁˆÓ‚
ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. é‰Ì‡ÍÓ ÏÓÊÌÓ ÔË-
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ÏÂÌflÚ¸ Ë ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÂ‰ÒÍ‡Á˚‚‡Ú¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Äé ·˚ÒÚÂÂ.
à‰Âfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰ Ñëä ·˚Î‡
ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ‡ Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‡ÌÂÂ [48, 59, 60].
Ç ˝ÚËı ‡·ÓÚ‡ı ÔËÏÂÌflÎÒfl Í‡Í ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È
[58], Ú‡Í Ë ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È [48] ÔÓ‰ıÓ‰˚ ‰Îfl ÔÓÒÚÓ-
ÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË. é‰Ì‡ÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ·˚-
ÎË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ‡ÁÏÂ‡. Ç ˝ÚÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â Ï˚ ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸Ì˚È Ì‡·Ó Ó·‡ÁˆÓ‚
Äé, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎËÎ Ì‡Ï Â¯ËÚ¸ ‰‚Â ‚‡ÊÌ˚Â
Á‡‰‡˜Ë. èÂ‚‡fl – ˝ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ÓÔÓÒ Ó ÔËÏÂ-
ÌËÏÓÒÚË ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.
ÇÚÓ‡fl Á‡‰‡˜‡ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ-
„Ó Ë ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ Í ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌË˛ Ì‡
Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ Ì‡·ÓÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı. 

ÄÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ˚ – ˝ÚÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ‰Ó·‡‚ÍË,
ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÏÂ‰Îfl˛Ú ÚÂÏÓÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÚ‡Â-
ÌËÂ ÔÓÎËÏÂÓ‚. éÌË Á‡˘Ë˘‡˛Ú Ï‡ÚÂË‡Î ÓÚ
ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚ ıÓ‰Â Â„Ó ËÁ„ÓÚÓ‚ÎÂÌËfl Ë ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ËÁ‰ÂÎËÈ. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl ÒÓ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ÏË
‡‰ËÍ‡Î‡ÏË, Äé Ó·˚‚‡ÂÚ ˆÂÔË, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ Ë
Ò‡Ï ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl. Äé ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚ ÓÍËÒ-
ÎÂÌËÂ ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÌÂ ÛÔ‡-
‰ÂÚ ÌËÊÂ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl. èÓ-
˝ÚÓÏÛ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË
Äé fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË (

 

àè

 

) – ‚ÂÏfl, ‚ ÚÂ˜Â-
ÌËÂ ÍÓÚÓÓ„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Äé ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍ‡.
óÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ÔÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË (ÔË ÚÓÈ ÊÂ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ), ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÂÌ Äé. èÓ ÒÎÓÊË‚¯ÂÈÒfl
Ô‡ÍÚËÍÂ ÔÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 120–140°ë. ÇÂÏfl ‚˚‰ÂÊÍË
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Í‡˜ÂÒÚ‚‡ Äé Ë ÏÓÊÂÚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÚ¸ ÓÚ
1 ‰Ìfl ‰Îfl ÔÎÓıÓ„Ó Äé ‰Ó 100 ‰ÌÂÈ ‰Îfl ıÓÓ¯Â„Ó
Äé. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓ
Ó·ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡Áˆ˚ ‚ ÔÓËÒÍ‡ı fl‚Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚
‰Â„‡‰‡ˆËË – ‡ÒÚÂÒÍË‚‡ÌËfl, ÔÓÊÂÎÚÂÌËfl Ë Ú.Ô.
ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÌ‡‰ÂÊÌ˚Ï Ë
ÚÂ·ÛÂÚ ·ÓÎ¸¯Ëı Á‡Ú‡Ú ‚ÂÏÂÌË Ë ÒÂ‰ÒÚ‚.

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÓÈ ˝ÚÓÏÛ ÏÂÚÓ‰Û fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ Ñëä-ËÁÏÂÂÌËfl Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ï‡-
ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.
ÑËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì‡fl ÒÍ‡ÌËÛ˛˘‡fl Í‡ÎÓËÏÂÚËfl –
˝ÚÓ ÏÂÚÓ‰, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ËÁÏÂflÂÏ˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÓÚ Ó·‡Áˆ‡, Ì‡-
„Â‚‡ÂÏÓ„Ó Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛. ÖÒÎË ‚ Ó·‡Á-
ˆÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl Ò ÌÂÌÛÎÂ‚˚Ï
ÚÂÔÎÓ‚˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ, ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ Ñëä-ÒË„Ì‡Î‡
ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ ÒÍÓÓÒÚË Â‡ÍˆËË. èËÏÂÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ Í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ·ÎÂÏÂ ˝ÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ ÔÓÍ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Äé ‚ Ó·‡ÁˆÂ Â˘Â ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜Ì‡ ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ˆÂÔÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl, Ñëä-
ÒË„Ì‡Î fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚÓÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ò ÌÂÍÓÚÓÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÓÌ Ì‡˜ËÌ‡ÂÚ ÂÁÍÓ ‡ÒÚË. ùÚ‡ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ‡ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒ-
ÎÂÌËfl (

 

íçé

 

). èÓ‚Ó‰fl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔË ‡ÁÌÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ (

 

y

 

), ÏÓÊÌÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ íçé. 

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 25 Ó·‡ÁˆÓ‚
Äé, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌÌ˚ı Í‡Í 

 

AO

 

-1, … , 

 

AO

 

-25. çÂÍÓÚÓ-
˚Â ËÁ ÌËı (Ì‡ÔËÏÂ, 

 

AO

 

-1, 

 

AO

 

-2 Ë 

 

AO

 

-3) fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË ‰Ó·‡‚Í‡ÏË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ÏË ‚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË. ÑÛ„ËÂ Ó·‡Áˆ˚ – ˝ÚÓ ÌÓ‚˚Â ‚Â-
˘ÂÒÚ‚‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ËÏÂ˛ÚÒfl Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó· Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË. ÇÒÂ Ó·‡Áˆ˚
‰Ó·‡‚ÎflÎË ‚ ÔÓÓ¯ÓÍ ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌ‡ (

 

èè

 

) ‚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı (

 

A

 

0

 

) 0.05% (500 

 

ppm

 

), 0.07%, Ë 0.10%.
èÓÒÎÂ ÒÏÂ¯Ë‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÓÁËˆËfl ·˚Î‡ ÔÓ‰‚Â„ÌÛ-
Ú‡ ˝ÍÒÚÛÁËË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 250°

 

C

 

 Ë ÔÂ‚‡˘Â-
Ì‡ ‚ ÔÎÂÌÍË ÚÓÎ˘ËÌÓÈ 0.25 ÏÏ. ùÚË ÔÎÂÌÍË Ë ·˚ÎË
ËÒıÓ‰Ì˚Ï Ï‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ñëä-ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ Ë ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl. ëÚ‡ÂÌËÂ ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂÏÓ¯Í‡Ù‡ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 140°

 

C

 

.
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ̋ ÚÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ‰ÛÍˆËË, ‚˚‡ÊÂÌÌ˚Â ‚ ‰Ìflı.

Ñëä-ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 150 ‰Ó 350°

 

C

 

, „‰Â Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ˝ÍÁÓ-
ÚÂÏË˜ÂÒÍËÈ Ï‡ÍÒËÏÛÏ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È Ò ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ
ÔÓÎËÏÂ‡. èË ˝ÚÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÔflÚ¸ ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡„Â‚‡: 2, 5, 10, 15, 20 „‡‰/ÏËÌ.
áÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl ‚˚˜ËÒÎfl-
ÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

Fitter

 

 [61] ÒÔÓÒÓ-
·ÓÏ, Ó·˙flÒÌÂÌÌ˚Ï ‚ [56]. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ Ï˚ ÔÓÎÛ˜Ë-
ÎË ‰‡ÌÌ˚Â, ÍÓÚÓ˚Â ÒıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚
Ì‡ ËÒ. 1. Ñ‡ÌÌ˚Â 

 

X

 

 fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl (íçé), ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‚
Ñëä-˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ. éÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ÚÂıÏÓ‰‡Î¸-
Ì˚È (3-

 

way

 

) [62] ·ÎÓÍ: 25 Ó·‡ÁˆÓ‚ Äé 

 

×

 

 3 ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Äé 

 

×

 

 5 ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡„Â‚‡. Ñ‡ÌÌ˚Â 

 

Y

 

 –
˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ‰ÛÍˆËË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl.
éÌË Ó·‡ÁÛ˛Ú ‰‚ÛıÏÓ‰‡Î¸Ì˚È ·ÎÓÍ (Ï‡ÚËˆÛ): 25
Ó·‡ÁˆÓ‚ Äé 

 

×

 

 3 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé.
ÑÎfl ÌÂÎËÌÂÈÌÓ„Ó Â„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÔÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Fitter

 

 [61]. ÑÎfl èãë-ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ÔÓ„‡ÏÏ‡ 

 

Unscrambler

 

[71]. èÓÒÚÓÂ ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓÂ ÓˆÂÌË‚‡ÌËÂ (èàé)
ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó Í‡Í Ì‡‰ÒÚÓÈÍ‡ (

 

Add

 

-

 

In

 

) ‰Îfl

 

THO
(ÁÌ‡˜ÂÌËfl ï)

àè
(ÁÌ‡˜ÂÌËfl Y)

 

25
 Ó

·
‡Á

ˆÓ
‚

3 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé
5 ÒÍ

ÓÓÒÚÂÈ Ì‡„
Â‚‡ 25

 Ó
·

‡Á
ˆÓ

‚

3 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé

 

êËÒ. 1.

 

 É‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÒÏ. ‚ ÚÂÍÒÚÂ).



 

4
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èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚, êÓ‰ËÓÌÓ‚‡

 

Ô‡ÍÂÚ‡ 

 

Excel

 

. Ç ÌÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ‡Î„ÓËÚÏ

 

NIPALS

 

 [5] ‰Îfl ·ËÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ˚È ‡Î„ÓËÚÏ 

 

SIMPLEX

 

 [65] ‰Îfl ÓÔÚËÏËÁ‡-
ˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÂÒ¸ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È Ì‡·Ó ÒÔÂˆË‡Î¸-
Ì˚ı ÔÓˆÂ‰Û ‰Îfl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡·ÓÚÍË
‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÈ Ë Ú.Ô. ùÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ‚
Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÚ‡‰ËË ·ÂÚ‡-ÚÂÒÚË-
Ó‚‡ÌËfl. 

 

îéêåÄãúçéÖ åéÑÖãàêéÇÄçàÖ

 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ‰‡ÌÌ˚ı Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡, ÍÓÚÓ˚È Ó·˙-
Â‰ËÌflÂÚ ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÂÍˆËÈ Ì‡ Î‡ÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ-
˚ (

 

èãë

 

) [5, 21] ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË Ë ÔÓÒÚÓ„Ó ËÌ-
ÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl (

 

èàé

 

) [35] ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂ-
ÌËfl ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. 

àÒıÓ‰Ì˚Â ÚÂıÏÓ‰‡Î¸Ì˚Â 

 

X

 

 ‰‡ÌÌ˚Â ‡ÒÍÎ‡‰˚-
‚‡ÎË ‚ ÔÎÓÒÍÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ (25 

 

×

 

 15) Ú‡Í, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ
Ì‡ ËÒ. 2. Ç‡ÊÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó, ˜ÚÓ
Ó¯Ë·Í‡ ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ÌÂ ÔÓÒÚÓflÌ-
Ì‡, ‡ ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ íçé. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Ó·˙flÒÌÂÌÓ ‰‚ÛÏfl Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ÏË. èÂ‚ÓÂ Ò‚fl-
Á‡ÌÓ Ò ‚˚¯ÂÛÔÓÏflÌÛÚ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓÈ ËÌ-
ÒÔÂÍˆËË, ÍÓÚÓ˚È Ó·Î‡‰‡ÂÚ ıÛ‰¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı (Ú.Â. ‰ÓÎ„ÓÊË‚Û˘Ëı) Äé.
ÇÚÓ‡fl ÔË˜ËÌ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂ‰ÛÂ ÔË„Ó-
ÚÓ‚ÎÂÌËfl Ó·‡ÁˆÓ‚, ÍÓ„‰‡ Ï‡ÎÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Äé
ÒÏÂ¯Ë‚‡ÂÚÒfl Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ èè. ùÚÓ ÔË-
‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌÂËÁ·ÂÊÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Äé ‚ èè. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÒÍÓÏ-
ÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Ó Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂÌËfl
àè, ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‚ÂÎË˜ËÌ˚
Í‚‡‰‡ÚÌ˚ı ÍÓÌÂÈ ËÁ ‚ÒÂı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ-
‰ÛÍˆËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË èãë-ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË Ï˚
ˆÂÌÚËÓ‚‡ÎË 

 

X

 

- Ë 

 

Y

 

-‰‡ÌÌ˚Â. 

èË ÔÓÒÚÓÂÌËË ÎËÌÂÈÌÓÈ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÈ ÏÓ-
‰ÂÎË 

 

y

 

 = 

 

Xa 

 

+ 

 

e

 

(1)

ÓÒÌÓ‚Ì‡fl Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÚÛ‰ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ó·-
‡˘ÂÌËË Ï‡ÚËˆ˚ 

 

X

 

t

 

X

 

, ÍÓÚÓ‡fl ‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â
ËÏÂÂÚ ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ 15 

 

×

 

 15. ÖÒÎË ·˚ ˝Ú‡ Ï‡ÚËˆ‡
·˚Î‡ ÌÂ ‚˚ÓÊ‰ÂÌ‡ (ËÏÂÎ‡ ·˚ ÔÓÎÌ˚È ‡Ì„), ÚÓ
Ú‡ÍÛ˛ Í‡ÎË·Ó‚ÍÛ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ‚˚ÔÓÎÌËÚ¸
ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Ë Ì‡ÈÚË ÓˆÂÌÍË
ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË  = (

 

X

 

t

 

X

 

)

 

–1

 

X

 

t

 

y

 

.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡¯ÂÏ ÔËÏÂÂ, Í‡Í Ë ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜, ˝Ú‡ Ï‡ÚËˆ‡ ‚˚ÓÊ‰ÂÌ‡.
ä‡Í Ï˚ ÓÚÏÂ˜‡ÎË ‚˚¯Â, ‰Îfl ÔÂÓ‰ÓÎÂÌËfl ˝ÚÓÈ
ÚÛ‰ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Â„Û-
ÎflËÁ‡ˆËË, Ì‡ÔËÏÂ, ÏÂÚÓ‰ „Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ,
Ë‰Ê-Â„ÂÒÒËfl Ë Ú.‰. ç‡¯ ‚˚·Ó Ô‡Î Ì‡ ÏÂÚÓ‰
ÔÓÂÍˆËÈ Ì‡ Î‡ÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ [5]. ëÛÚ¸ Â„Ó
ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËË Ï‡ÚËˆ˚ 

 

X

 

Ë ‚ÂÍÚÓ‡ 

 

y

 

 Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ëı ‚ ‚Ë‰Â 

 

X

 

 = 

 

TP

 

t

 

 + 

 

E

 

,

 

y

 

 =

 

 T

 

q

 

 

 

+ 

 

f

 

, (2)

„‰Â 

 

T

 

 – Ï‡ÚËˆ‡ Ò˜ÂÚÓ‚, 

 

P

 

 Ë 

 

q

 

 – Ï‡ÚËˆ‡ Ë ‚ÂÍÚÓ
Ì‡„ÛÁÓÍ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‡ 

 

E

 

 Ë 

 

f

 

 – Ï‡ÚËˆ‡ Ë ‚ÂÍÚÓ
ÌÂ‚flÁÓÍ. èË ˝ÚÓÏ ‡ÁÎÓÊÂÌËË Û˜ËÚ˚‚‡˛Ú ÚË Ó·-
ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı, ÒÚÓÎ·ˆ˚ 

 

t

 

i

 

 ‚ Ï‡ÚËˆÂ 

 

T

 

 fl‚-
Îfl˛ÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËflÏË ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ 

 

x
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‚˚·Ë‡˛ÚÒfl Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ Ï‡ÍÒËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÍÓÂ-
ÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ÓÚÍÎËÍÓÏ 
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. Ç-ÚÂÚ¸Ëı, ˜ËÒÎÓ
ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ‚ Ï‡ÚËˆÂ Ò˜ÂÚÓ‚ 
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 ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÏÛ ‡Ì„Û Ï‡Ú-
Ëˆ˚ 

 

X

 

. ùÚ‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (

 

r

 

) Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ˜ËÒÎÓÏ
„Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ë ÓÌ‡, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ˜ËÒÎÓ ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ‚ 

 

X

 

. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ú‡ÍÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl ËÒıÓ‰Ì‡fl Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl Á‡‰‡˜‡ (1) ÔÓ-
ÂˆËÛÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ÏÂÌ¸¯ÂÈ ‡ÁÏÂÌÓ-
ÒÚË, „‰Â ÌÓ‚‡fl Á‡‰‡˜‡ (2) fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÊÂ ÌÂ‚˚ÓÊ-
‰ÂÌÌÓÈ. Ç‡ÊÌ˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ ÏÂÚÓ‰‡ èãë
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ËÁÛ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË
‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı Ò˜ÂÚÓ‚ (Ú.Â. ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı
„Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ 

 

PC

 

1–

 

PC

 

2), ˜ÚÓ Ï˚ Ë ·Û‰ÂÏ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰‡ÎÂÂ. éÁÌ‡ÍÓÏËÚ¸Òfl Ò ÏÂÚÓ‰ÓÏ èãë
ÏÓÊÌÓ ÔÓ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Ï (ÒÏ., Ì‡ÔËÏÂ, ÎËÚÂ-
‡ÚÛÛ ‚ [5, 21]), ÌÓ ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Ï ‚ êÓÒÒËË
ÏÓÌÓ„‡ÙËflÏ. á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔÓfl‚ËÎÓÒ¸, Ì‡-
ÍÓÌÂˆ, ‚ÂÌÓÂ, ÌÓ Í‡ÚÍÓÂ ËÁÎÓÊÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ-
‰‡ ‚ Û˜Â·ÌËÍÂ [63]. èÓ‰Ó·ÌÓÂ ËÁÎÓÊÂÌËÂ Ì‡ ÛÒ-
ÒÍÓÏ flÁ˚ÍÂ èãë, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë ‰Û„Ëı ÏÂÚÓ‰Ó‚
ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı, ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl ‚ ÍÌË-
„Â [6].

èËÏÂÌflfl ÏÂÚÓ‰ èãë Í Ì‡¯ÂÏÛ ÔËÏÂÛ, Ï˚
‡Á‰ÂÎËÎË ÔÓÎÌ˚È Ì‡·Ó ‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‰‚Â ̃ ‡ÒÚË. ä‡-
ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È Ì‡·Ó ‚ÍÎ˛˜‡Î ‚ÓÒÂÏÌ‡‰ˆ‡Ú¸ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ (Äé-1–Äé-18); ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸
‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎË. ÇÚÓÓÈ, ÚÂÒÚÓ‚˚È Ì‡·Ó
‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ ÒÂÏË Ó·‡ÁˆÓ‚ (Äé-19–Äé-25).
éÌË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl ÔÓ‚ÂÍË ÏÓ‰ÂÎË. ÑÎfl
Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl 
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 ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé
·˚Î‡ ÔÓÒÚÓÂÌ‡ Ò‚Ófl ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl èãë-ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò
‰‚ÛÏfl „Î‡‚Ì˚ÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË. éÒÌÓ‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂ-

â
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êËÒ. 2. ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ X-‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl
èãë-ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl: Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡-
˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl èè ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡ ÔË ‡ÁÌ˚ı
Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚.
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ËÒÚËÍË ˝ÚËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ Ú‡·Î. 1. Ç ˝ÚÓÈ
Ú‡·ÎËˆÂ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘ËÂ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. é·˙flÒ-
ÌÂÌÌ˚Â ‰ËÒÔÂÒËË ‚ X Ë ‚ y ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl Í‡Í
ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÏÛ
Ì‡·ÓÛ (Xcal, ycal) ÌÂ‚flÁÍË ‚ ÏÓ‰ÂÎË (2).

éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÚÓ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÚÓ˜ÌÓ èãë-
ÏÂÚÓ‰ ÔË·ÎËÁËÎ (Ó·˙flÒÌËÎ) ËÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â.
ëÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Â Ó¯Ë·ÍË Í‡ÎË·Ó‚ÍË ‚˚˜ËÒ-
Îfl˛ÚÒfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ Í‡Í

(3)

éÌË ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛Ú ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÚ-
ÍÎËÍ‡. Ç ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÙÓÏÛÎ‡ı ncal – ˝ÚÓ
˜ËÒÎÓ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÏ Ì‡·ÓÂ, ‡ r – ˜ËÒÎÓ
„Î‡‚Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ. çÓÏ‡ Ï‡ÚËˆ˚ (‚ÂÍÚÓ‡) –
˝ÚÓ ÍÓÂÌ¸ Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ËÁ ÒÛÏÏ˚ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÂÂ
(Â„Ó) ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÍÓÂÎflˆËË ËÁ-
ÏÂÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ò ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËfl-

ÏË ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó ( ) Ë ÚÂÒÚÓ‚Ó„Ó ( ) Ì‡-
·ÓÓ‚ ‚˚˜ËÒÎfl˛ÚÒfl Ó·˚˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. èÓÒÎÂ‰-
ÌËÈ ÒÚÓÎ·Âˆ Ú‡·ÎËˆ˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ èàé-Ó¯Ë·ÍÛ
Í‡ÎË·Ó‚ÍË (β), ÍÓÚÓ‡fl Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‰‡ÎÂÂ.

àÒÔÓÎ¸ÁÛfl èãë-ÏÂÚÓ‰, Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ ÒÂ‰Ì˛˛,
ÚÓ˜Â˜ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË. ÑÎfl ÚÓ„Ó
˜ÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ„ÌÓÁÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ,
Ï˚ ÔËÏÂÌËÎË ÌÓ‚˚È ÏÂÚÓ‰ ÔÓÒÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl. Ç ÓÒÌÓ‚Â ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÎÂÊËÚ
Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ‰ÓÔÛ˘ÂÌËÂ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Ó¯Ë·ÍË, Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ‚ Á‡‰‡˜Â ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÈ Í‡ÎË·Ó‚ÍË, Ó„‡-
ÌË˜ÂÌ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌË˛, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡Í‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ β, ˜ÚÓ 

(4)

„‰Â Prob Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÒÓ·˚ÚËfl. ÇÂÎË-
˜ËÌ‡ β Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛.

X lexp 1
Xcal TPt–

2

Xcal
2

------------------------------,–=

Y lexp 1
ycal Tq– 2

ycal
2

---------------------------.–=

RMSEC
ycal Tq–

ncal r–
-------------------------.=

rcal
2 rtest

2

Prob ε β>{ } 0,=

Ë ‰Îfl Î˛·Ó„Ó 0 b β< < Prob ε b>{ } 0,>

éÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚ Ó¯Ë·ÍÛ Í‡ÎË·Ó‚ÍË Ë ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÓˆÂÌÂÌ‡ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË [46]. áÌ‡˜ÂÌËfl β, Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. 

Å‡ÁËÛflÒ¸ Ì‡ ÔÓÒÚÛÎ‡ÚÂ (4) Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚È
Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚È Ì‡·Ó {X, y} Ò n Ó·‡Áˆ‡ÏË, ÏÓÊÌÓ
ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÒËÒÚÂÏÛ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ a. ùÚ‡ ÒËÒÚÂÏ‡
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚˚ÔÛÍÎÓÂ Á‡ÏÍÌÛÚÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 

(5)

á‰ÂÒ¸  = yj – β,  = yj + β, j = 1, …, n. åÌÓÊÂÒÚ‚Ó
A Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ.
éÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·˙ÂÏÌ˚Ï ‡Ì‡ÎÓ„ÓÏ Ó·˚˜ÌÓÈ ÚÓ-
˜Â˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË , ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÈ ÌÂÍÓÚÓ˚Ï Ú‡‰Ë-
ˆËÓÌÌ˚Ï (Ì‡ÔËÏÂ, èãë) Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó A, ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÚÍÎËÍ‡ y ‰Îfl Î˛·Ó„Ó Á‡-
‰‡ÌÌÓ„Ó ‚ÂÍÚÓ‡ x. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË Ô‡‡ÏÂÚ
a ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ÌÛÚË A, ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  = x ta ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚË ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ 

(6)

‚ ÍÓÚÓÓÏ

ùÚË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÚËÔË˜ÌÛ˛ Á‡‰‡˜Û
ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl [64]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÓÔÚËÏÛÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÏ˚ x ta ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ‚ Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ‚Â¯ËÌ ‚˚ÔÛÍÎÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ A. ëÚ‡Ì-
‰‡ÚÌ‡fl ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÓˆÂ‰Û‡ (ÒËÏÔÎÂÍÒ-‡Î„Ó-
ËÚÏ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰‚Ë„‡Ú¸Òfl ÓÚ Ó‰ÌÓÈ ‚Â¯ËÌ˚ Í
‰Û„ÓÈ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂÌËfl
(‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ËÎË Û·˚‚‡ÌËfl) ÙÓÏ˚, Ë ˝ÚÓ ‰‡ÂÚ
Ì‡Ï ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚ÂÒÚË ÓÔÚËÏËÁ‡ˆË˛ Ú‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ ÌÂ ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË fl‚ÌÓ
ÒÚÓËÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó A. é‰Ì‡ÍÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ Â-
¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏËÓ‚‡ÌËfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ„‰‡ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó
A Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ. àÁ‚ÂÒÚÌÓ [65, 66], ˜ÚÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó,
Á‡‰‡ÌÌÓÂ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚ (5), Ó„‡ÌË˜ÂÌÓ ÚÓ-
„‰‡ Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ„‰‡, ÍÓ„‰‡ Ï‡ÚËˆ‡ X ËÏÂÂÚ ÔÓÎ-
Ì˚È ‡Ì„. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÔÓÎÌÓ„Ó ‡Ì„‡, ÍÓ-
ÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl ÚËÔË˜Ì˚Ï ÒÎÛ˜‡ÂÏ ‚Ó ÏÌÓ„Ëı

A a Rp : y– Xa y+< <∈{ } .=

y j
– y j

+

â

ŷ

V v
–
v

+,[ ] ,=

v
– xta( )

a A∈
min , v

+ xta( ).
a A∈
max==

í‡·ÎËˆ‡ 1.  ÉÎ‡‚Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË èãë-ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Äé

A0, % Xexpl, % Yexpl, % RMSEC β

0.05 99 92 0.287 0.96 0.99 0.84

0.07 99 88 0.342 0.93 0.99 1.02

0.10 99 84 0.395 0.91 0.97 1.20

rcal
2 rtest

2
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èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚, êÓ‰ËÓÌÓ‚‡

Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı Á‡‰‡˜‡ı, Ï˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ÌÂÍÓÚÓÛ˛ Â„ÛÎflËÁËÛ˛˘Û˛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ, Ì‡-
ÔËÏÂ, ÔÓÂÍˆË˛ Ì‡ Î‡ÚÂÌÚÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚, ÓÔË-
Ò‡ÌÌÛ˛ ‚˚¯Â, Ë ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚
èàé-ÏÂÚÓ‰Â Â„ÛÎflÌÛ˛ Ï‡ÚËˆÛ Ò˜ÂÚÓ‚ T (2)
‚ÏÂÒÚÓ ËÒıÓ‰ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ X (1). 

ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ èãë/èàé-
ÔÓ„ÌÓÁ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Äé A0 = 0.05%. á‰ÂÒ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ, ÔË˜ÂÏ ËÁ Ó·ÂËı ‚ÂÎË˜ËÌ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ Í‚‡‰‡Ú-
Ì˚È ÍÓÂÌ¸. ä‡Ê‰˚È Ó·‡ÁÂˆ (ÚÓ˜ÍË Ä ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
Îfl˛Ú Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚, ‡ Å – ÚÂÒÚÓ‚˚Â)
ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚ÏÂÒÚÂ Ò ‰‚ÛÏfl ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË Ó¯Ë·ÓÍ. ÉÓ-
ËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÂÁÍË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î˚
Ó¯Ë·ÓÍ ‚ ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ‡ı àè, Ë ÓÌË ‡‚-
Ì˚ Û‰‚ÓÂÌÌÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„Â¯-
ÌÓÒÚË β ‰Îfl ‚ÒÂı Ó·‡ÁˆÓ‚. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÂÁÍË
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï (6), Ë ÓÌË
‡ÁÎË˜Ì˚ ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl
‚ÒÂı Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚È ËÌÚÂ-
‚‡Î ‚ÒÂ„‰‡ ÏÂÌ¸¯Â ËÎË ‡‚ÂÌ ËÌÚÂ‚‡ÎÛ Ó¯Ë·ÍË.
ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ, ÌÂÔÓ-
ÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ËÁ ÚÂÓËË èàé-ÏÂÚÓ‰‡.

ëéÑÖêÜÄíÖãúçéÖ åéÑÖãàêéÇÄçàÖ 

ëÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔÂËÓ-
‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ÓÍËÒÎÂÌËfl ÒÚÓflÚÒfl ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÚË-
Ô‡ Äé ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ï˚ ‚˚‰ÂÎflÂÏ ‚
ÔÓÎÌÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÏ Ì‡ ËÒ. 1, 25
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı “ÒÂÁÓ‚” Ë ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ, ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, 25 Ì‡·ÓÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı: Ï‡ÚËˆ˚ Xi ‡ÁÏÂ-
ÌÓÒÚ¸˛ 5 × 3 Ë ‚ÂÍÚÓ˚ yi ‰ÎËÌÓÈ 3. 

èÓˆÂ‰Û‡ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓÒÚÓËÚ
ËÁ ‰‚Ûı ¯‡„Ó‚. ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â Ï˚ ÒÚÓËÏ ÏÓ-
‰ÂÎ¸, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ‡ÒıÓ‰ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ ‚
ıÓ‰Â Ñëä-˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ – ˝ÚÓ Í‡ÎË·Ó‚Í‡ X-‰‡Ì-
Ì˚ı. êÂ„ÂÒÒËÓÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂfl‚ÌÓÈ ÙÛÌÍ-
ˆËÂÈ, Ò‚flÁ˚‚‡˛˘ÂÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl,
Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ Äé A0 Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡-
„Â‚‡ v. ùÚ‡ ÙÛÌÍˆËfl ÌÂÎËÌÂÈÌÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÌÂËÁ-
‚ÂÒÚÌ˚ı ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ÓˆÂ-
ÌË‚‡˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌÓ„Ó Â„ÂÒÒËÓÌÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ (çãê). ç‡ ‚ÚÓÓÏ ¯‡„Â Í‡ÎË·Ó‚ÍË Ï˚
ÒÚÓËÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ‡ÒıÓ‰‡ Äé ‚ ıÓ‰Â
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl – Í‡ÎË·Ó‚-
Í‡ Y-‰‡ÌÌ˚ı. ùÚ‡ Â„ÂÒÒËÓÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ fl‚ÌÓ ‚˚-
‡Ê‡ÂÚ ÔÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË Í‡Í ÙÛÌÍˆË˛ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË (Te) Ë Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Äé. Ç ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÚÂ ÊÂ ÍËÌÂÚË˜Â-
ÒÍËÂ Ô‡‡ÏÂÚ˚, ̃ ÚÓ Ë ‚ ÔÂ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. àı ÓˆÂÌÍË
Ï˚ Ì‡ıÓ‰ËÏ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â, ‡ Ì‡ ‚ÚÓÓÏ Ï˚ ÔË-
ÏÂÌflÂÏ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ÔÂÂÌÓÒ‡ Ó¯Ë·ÓÍ
‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÓˆÂÌËÚ¸ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ-
„ÌÓÁÂ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË. 

10
àè1/2(ËÁÏÂÂÌÓ), ÒÛÚ1/2

àè1/2(ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÓ), ÒÛÚ1/2
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êËÒ. 3. èÓ„ÌÓÁ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË (àè) ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Ï
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Îfl Äé Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0.05%:
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌflÏË Í‚‡‰‡ÚÌ˚ÏË ËÁ ÔÂ‰-
ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ë ËÁÏÂÂÌÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. Ä – Í‡ÎË·Ó‚Ó˜-
Ì˚Â, Å – ÚÂÒÚÓ‚˚Â Ó·‡Áˆ˚. ÉÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÓÚÂÁÍË
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú β (Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÛ˛ Ó¯Ë·ÍÛ), ‡ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Â ÓÚÂÁÍË – èàé (ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â) ËÌÚÂ‚‡Î˚.
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êËÒ. 4. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl
èè ‚ ÒËÒÚÂÏÂ èè + Äé-1 (íçé) ÓÚ ÒÍÓÓÒÚË Ì‡„Â‚‡
‰Îfl Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ AO, %: 0.1 (1), 0.07 (2),
0.05 (3). íÓ˜ÍË – ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÍË‚˚Â
– Í‡ÎË·Ó‚Í‡.
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êËÒ. 5. èÓ„ÌÓÁ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË (àè) ‚ ÒËÒÚÂÏÂ èè
+ Äé-18 ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
Äé: 1 – ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‰Îfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË
P = 0.90, 2 – ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË àè, 3 – ËÁÏÂÂÌÌ˚Â
ÁÌ‡˜ÂÌËfl.
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ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÂ‚˚È ¯‡„ Í‡ÎË·Ó‚ÍË. Ç ıÓ‰Â
ÒÚ‡ÂÌËfl Ï‡ÚÂË‡Î‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÒıÓ‰ ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚ‡. èÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÓÏÂÌÚÓÏ
‚ÂÏÂÌË, ÍÓ„‰‡ Äé ËÁ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl ‰Ó ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó
ÍËÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl AÒ, ÍÓÚÓÓÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ ÄÂÌËÛÒ‡ [55]:

(7)

ê‡ÒıÓ‰ Äé ‚ ıÓ‰Â ÓÍËÒÎÂÌËfl Ë‰ÂÚ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ

(8)

„‰Â A – ÚÂÍÛ˘‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Äé; k – ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡
ÒÍÓÓÒÚË, Á‡‚ËÒfl˘‡fl ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ
ÄÂÌËÛÒ‡

Ç Ñëä-˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ó·‡Áˆ˚ ‡ÁÓ„Â‚‡˛ÚÒfl ÒÓ
ÒÍÓÓÒÚ¸˛ v ÓÚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ T0 = 293 ä: 

Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (8) ÏÓÊÌÓ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ‚ ‚Ë‰Â

(9)

„‰Â ÙÛÌÍˆËfl Z(t) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

Ac kc
Ec

RT
-------– 

  .exp=

dA
dt
------- kA,–=

A 0( ) A0,=

k ka
Ea

RT
-------– 

  .exp=

T t( ) T0 vt.+=

A t( ) A0 kaZ t( )–( ),exp=

Z t( )
Ea

R T0 vs+( )
---------------------------– 

 exp ds.

0

t

∫=

ùÚÓÚ ËÌÚÂ„‡Î ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ [67] ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË En(z):

‚ ‚Ë‰Â, Á‡‚ËÒfl˘ÂÏ ÌÂ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË t, ‡ ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚ T: 

(10)

En z( ) t n– e zt– dt n 0 1 2 …; z 0>, , ,=( ),

1

∞

∫=

Z T( ) 1
v
---- TE2

Ea

RT
------- 

  T0E2

Ea

RT0
--------- 

 – .=

1

àè1/2, ÒÛÚ1/2
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êËÒ. 6. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ‰Îfl
‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ Äé Ò Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
0.05%: 1, 2 – ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ (çãê) ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ, 3, 4
– ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÂ (èãë/èàé) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ, 5 – ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÓÚÂÁÍ‡ÏË, ÍÓÚÓ-
˚Â ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ó¯Ë·ÍÛ ËÁÏÂÂÌËfl (Í‡ÎË·Ó‚ÍË) β.
àÁ ‚ÒÂı ‚ÂÎË˜ËÌ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ÍÓÂÌ¸.
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êËÒ. 7. É‡ÙËÍ èãë-Ò˜ÂÚÓ‚ ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò A0 = 0.05%:
1 – Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â, 2 – ÚÂÒÚÓ‚˚Â Ó·‡Áˆ˚. ãËÌËfl 3
‡Á‰ÂÎflÂÚ Ó·‡Áˆ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌ-
ÚÂ‚‡Î˚ (C) ÏÂÌ¸¯Â (·ÓÎ¸¯Â), ˜ÂÏ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â (PI).
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êËÒ. 8. äÓÂÎflˆËfl ÏÂÊ‰Û ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÔÂ‰˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚

( ) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ˝ÌÂ„ËÂÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ( ). 1 –
Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â, 2 – ÚÂÒÚÓ‚˚Â Ó·‡Áˆ˚. ãËÌËfl 3 ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚È ÚÂÌ‰. ãËÌËfl 4 ‡Á‰ÂÎflÂÚ Ó·-
‡Áˆ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ (CI)
ÏÂÌ¸¯Â (·ÓÎ¸¯Â), ˜ÂÏ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â (PI).

ĉ Êc
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èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚, êÓ‰ËÓÌÓ‚‡

èÓ‰ÒÚ‡‚Ë‚ (10) ‚ (9) Ë ÔË‡‚Ìfl‚ ÚÂÍÛ˘Û˛ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆË˛ Äé ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ac, ËÁ
Û‡‚ÌÂÌËfl (7) Ï˚ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ

(11)

ÍÓÚÓÓÂ ÌÂfl‚ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl T ÓÚ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ Ë ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ˝ÚÓ Û‡‚ÌÂÌËÂ Ó˜ÂÌ¸
ÌÂÛ‰Ó·ÌÓ. èË‚Â‰ÂÏ Â„Ó ‚ ÙÓÏÛ, ÍÓÚÓ‡fl ·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰ıÓ‰ËÚ ‰Îfl ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. èÓÒÎÂ ÎÓ-
„‡ËÙÏËÓ‚‡ÌËfl Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÛÔÓ˘ÂÌËÈ ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ

(12)

„‰Â a = lnka Ë c = lnkc.

Ç ˝ÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ T ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡-
ÂÚÒfl Í‡Í ÓÚÍÎËÍ, ‡ ÒÍÓÓÒÚ¸ Ì‡„Â‚‡ v Ë Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl A0 – Í‡Í ÔÂ‰ËÍÚÓ˚ (Ù‡ÍÚÓ˚ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡). ÇÂÎË˜ËÌ˚ a, Ea, c Ë Ec – ˝ÚÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚ-
Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚, ÍÓÚÓ˚Â ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl ÔÓ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï. èË ÔÓËÒÍÂ ÓˆÂÌÓÍ Ï˚
‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÁÂ¯‡Ú¸ Û‡‚ÌÂÌËÂ (12) ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ
ÔÂÂÏÂÌÌÓÈ T,

(13)

ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ, ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Á‡‰‡ÌÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÔÂ‰ËÍÚÓÓ‚ v Ë A0, Ë ËÒÍ‡Ú¸ Ú‡ÍËÂ ÁÌ‡˜Â-

A0 kaZ T( )–( )exp kc
Ec

RT
-------– 

  ,exp=

a( )exp E2

Ea

RT
------- 

  T v c a–
Ec

RT
-------– 

 + 0,=

T T v A0; a Ea c Ec, , ,,( ),=

ÌËfl (ÓˆÂÌÍË) Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ a, Ea, c Ë Ec, ÍÓÚÓ˚Â ÏË-
ÌËÏËÁËÛ˛Ú ÒÛÏÏÛ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ 

(14)

á‰ÂÒ¸ Yij – ˝ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl, ËÌ‰ÂÍÒ i ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏ Äé, ‡ ËÌ-
‰ÂÍÒ j ÌÛÏÂÛÂÚ 5 ÒÍÓÓÒÚÂÈ Ì‡„Â‚‡ v.

èË ÏËÌËÏËÁ‡ˆËË ÒÛÏÏ˚ (14) Ï˚ ÒÚ‡ÎÍË‚‡ÂÏ-
Òfl ÒÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÛ‰ÌÓÒÚflÏË. ÇÓ-ÔÂ‚˚ı,
Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÙÛÌÍˆË˛ (13) fl‚ÌÓ Ë
‰‡ÊÂ ÌÂ ÏÓÊÂÏ ÌÂfl‚ÌÓ ‚˚‡ÁËÚ¸ ÂÂ ˜ÂÂÁ ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ì˚Â ÙÛÌÍˆËË. ÇÓ-‚ÚÓ˚ı, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Û‡‚-
ÌÂÌËÂ (12) Á‡‰‡ÂÚ ÙÛÌÍˆË˛, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂÎËÌÂÈÌÓ
Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚. à, Ì‡ÍÓÌÂˆ,
ÏËÌËÏËÁ‡ˆËfl ÒÛÏÏ˚ (14) fl‚ÎflÂÚÒfl ÊÂÒÚÍÓÈ [3, 67]
Á‡‰‡˜ÂÈ. ÇÒÂ ˝ÚË Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÂ‚‡˘‡˛Ú Í‡-
ÎË·Ó‚ÍÛ ÏÓ‰ÂÎË ‚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌÛ˛ ‚˚˜ËÒÎË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔÓ·ÎÂÏÛ. ÑÎfl ÂÂ Â¯ÂÌËfl Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÂ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ, Fit-
ter [61], ÍÓÚÓÓÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚflÏË ‰Îfl
Â¯ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡‰‡˜. Ç ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ Â‡-
ÎËÁÓ‚‡Ì ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÏËÌËÏË-
Á‡ˆËË, ÍÓÚÓ˚È ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡ ÚÂıÌËÍÂ Ï‡ÚË˜ÌÓÈ
˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚ [68]. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÔÓÍ‡Á‡Î ‚˚ÒÓÍÛ˛ ̋ Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË Â¯ÂÌËË ÊÂÒÚÍËı Á‡‰‡˜, ÔÂ‚ÓÒ-
ıÓ‰fl˘Û˛ ÔÓÔÛÎflÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ãÂ‚ÂÌ·Â„‡–å‡Í‚‡-
‰‡ [69, 70]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ Fitter Â„ÂÒÒË-
ÓÌÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÏÓÊÌÓ Á‡‰‡‚‡Ú¸ ‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ
‡Î„Â·‡Ë˜ÂÒÍÓÈ ÙÓÏÂ, ÍÓÚÓ‡fl ‰ÓÔÛÒÍ‡ÂÚ Ë ÌÂ-
fl‚Ì˚Â ‚˚‡ÊÂÌËfl. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ë Ó˜ÂÌ¸ ‚‡ÊÌÓÂ
Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÌÂÈ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÚÒfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍË ˜ÂÂÁ ÒËÏ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂ, ˜ÚÓ

Yij T v j A0i; a Ea c Ec, , ,,( )–[ ] 2.
ij

∑a Ea c Ec, , ,
min

102

80

àè, ÏËÌ
108

120
100

104

106

100 140 160 160 200
T, °C

êËÒ. 9. èÓ„ÌÓÁ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË (àè) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‰Îfl AO-18 Ò Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ 0.04%. ãËÌËfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÂ‰-
ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ‡ ÒÂ˚È ÍÓË‰Ó ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‰Ó‚ÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î, ‡‚Ì˚È 0.95.

1

0 1

èàé-ÓÒÚ‡ÚÓÍ

2

–1

Äé-21

Äé-19 Äé-25

Äé-24
Äé-23

Äé-20
Äé-22

èàé-‡ÁÏ‡ı

êËÒ. 10. É‡ÙËÍ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË èàé-ÒÚ‡ÚÛÒÓ‚ Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ËÁ ÚÂÒÚÓ‚Ó„Ó Ì‡·Ó‡ Ò A0 = 0.07%.
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ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡Ú¸ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËÈ.

ç‡ ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔËÏÂ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÔÂ-
‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl Äé-1. èÓÍ‡Á‡Ì˚ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â (ÚÓ˜ÍË) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ Í‡ÎË·Ó-
‚Ó˜Ì˚Â ÍË‚˚Â. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ‚ÚÓÓÈ ¯‡„ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ Ï˚ ÒÚÓËÏ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‰Îfl ÓÔËÒ‡ÌËfl
‡ÒıÓ‰‡ Äé ‚ ıÓ‰Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÚ‡ÂÌËfl. êÂ¯ÂÌËÂ Û‡‚ÌÂÌËfl (8) ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı (T = const) ËÏÂÂÚ ‚Ë‰

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Ì‡ÈÚË ÔÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË t i, Ï˚
‰ÓÎÊÌ˚ ÔË‡‚ÌflÚ¸ ÚÂÍÛ˘Û˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ A(t)
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ac, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‚
Û‡‚ÌÂÌËË (7). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,

(15)

„‰Â Te – ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË (ÒÚ‡ÂÌËfl). Ç Ì‡-
¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ˝ÚÓ 140°C, Ú.Â. Te = 413 K.

Ç Û‡‚ÌÂÌËË (15) Ï˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸

ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚  = ( , , , ), Ì‡È‰ÂÌÌ˚Â
Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ¯‡„Â Í‡ÎË·Ó‚ÍË. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÔÓ-
ÎÛ˜ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓ˜Â˜ÌÛ˛ ÓˆÂÌÍÛ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ-
‰ÛÍˆËË, ÌÓ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÂÂ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂ-
‚‡Î, Ï˚ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔËÌflÚ¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÌÂÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÚËı ÓˆÂÌÍ‡ı. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, Ï˚ ÌÂ
ÏÓÊÂÏ ÔËÏÂÌËÚ¸ Í Û‡‚ÌÂÌË˛ (15) Ó·˚˜Ì˚È
ÒÔÓÒÓ· ÔÂÂÌÓÒ‡ Ó¯Ë·ÓÍ [17],

ËÁ-Á‡ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÏÓ‰ÂÎË. íÓ˜Ì˚È ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸-
Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

A t( ) A0 kt–( ).exp=

ti
Ec

RTe
--------- A0ln c–+

Ea

RTe
--------- a– 

 exp ,=

q̂ â Êa ĉ Êc

var f( ) ∂f q̂( )
T

∂q
----------------= cov q̂ q̂,( )∂f q̂( )

∂q
--------------,

ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÚÓ˜ÌÂÂ – ÏÂÚÓ‰ÓÏ
Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl [23]. Ç ˝ÚÓÏ ÏÂÚÓ‰Â ‰Ó-
‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ‰Îfl ÙÛÌÍˆËË f(q) ‚˚˜ËÒÎflÂÚ-
Òfl Í‡Í ÔÓˆÂÌÚËÎ¸ ‚˚·ÓÍË {f(q1), f(q2), …}, ‚ ÍÓ-
ÚÓÓÈ ÁÌ‡˜ÂÌËfl f(qi) ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ qi ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò

ÌÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ N( , cov( , )). 
èËÏÂ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡, ÔÓÒÚÓÂÌ-

ÌÓ„Ó Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ̋ ÚÓÈ ÚÂıÌËÍË, ‰Îfl Ó·‡Áˆ‡ AO-18
ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 5. ÑÓ‚ÂËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸
‡‚Ì‡ P = 0.90. ÑÓ‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‰Îfl
‰Û„Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6. 

Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ (çãê) ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËË Ï˚ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ËÁÏÂÂÌÌ˚Â ‚ ıÓ-
‰Â ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ-
‰ÛÍˆËË. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ëı ÔË
ÔÓ‚ÂÍÂ Ì‡¯ÂÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‚˚˜ËÒÎË‚ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡-
ÚË˜ÌÛ˛ Ó¯Ë·ÍÛ ÔÓ„ÌÓÁ‡ (RMSEP),

ÍÓÚÓ‡fl ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 2. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ï˚ ÌÂ
ÏÓÊÂÏ ÓˆÂÌËÚ¸ Ú‡ÍÛ˛ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÛ˛ ÏÂÛ ÚÓ˜ÌÓ-
ÒÚË, Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì‡fl Ó¯Ë·Í‡ Í‡ÎË·Ó‚ÍË
RMSEC (3), ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl Ï˚ Í‡ÎË·Ó‚‡ÎË ÌÂ ÔÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË
(àè), ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl (íçé) Í‡Í
ÙÛÌÍˆË˛ v Ë A0. é‰Ì‡ÍÓ Ï˚ ÏÓÊÂÏ Ì‡ÈÚË ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÛ˛ ÒÛÏÏÛ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Äé Ë ÔÓ
ÌËÏ ‚˚˜ËÒÎËÚ¸ ÒÂ‰ÌÂÂ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÂ ‚ ÓˆÂÌÍ‡ı
íçé (ÒÏ. ‹ 4 ‚ Ú‡·Î. 2). 

ëêÄÇçÖçàÖ åÖíéÑéÇ
ë‡‚ÌËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (çãê)

Ë ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (èãë/èàé) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ì‡ Ó‰ÌÓÏ Ë ÚÓÏ ÊÂ Ì‡·ÓÂ

q̂ q̂ q̂

RMSER
ytest Tq–

ntest r–
--------------------------,=

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï (çãê) Ë ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Ï
(èãë/èàé) ÏÂÚÓ‰‡ÏË

‹ ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ„ÌÓÁ‡

çãê (i = 1, CI) èãë/èàé (i = 2, PI)

ç‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl AO, %

0.05 0.07 0.10 0.05 0.07 0.10

1. RMSEP, ÒÛÚ1/2 0.242 0.246 0.272 0.239 0.251 0.336

2. ëÏÂ˘ÂÌËÂ, ÒÛÚ1/2 0.087 0.058 0.040 0.011 0.004 0.002

3. äÓÂÎflˆËfl ( , ) 0.953 0.934 0.916 0.953 0.934 0.916

4. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (X – )2, K2 – 0.224 – 0.286 0.286 0.286 

5. ëÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (wi) 1.038 1.151 1.397 0.934 1.204 1.476

6. äÓÂÎflˆËfl (w1, w2) 0.202 0.007 0.028 0.202 0.007 0.028

7. äÓÂÎflˆËfl (y, wi) 0.815 0.846 0.836 –0.184 –0.161 –0.113

ŷ1 ŷ2

X̂
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èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚, êÓ‰ËÓÌÓ‚‡

˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. ùÚË ÏÓ‰ÂÎË ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ. ì Ì‡Ò ËÏÂÂÚÒfl
25 ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚ı ‰Îfl
Í‡Ê‰Ó„Ó Äé ‚ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË, Ë 3 ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÓ-
‰ÂÎË, ÔÓÒÚÓÂÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË Äé. 

ç‡ ËÒ. 6 Ï˚ ÒÓ·‡ÎË ‚ÒÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌ-
Ì˚Â Í‡Ê‰˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰Îfl Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË 0.05%. ç‡ ˝ÚÓÏ „‡ÙËÍÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (çãê) ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
(ÚÓ˜ÍË 1 Ë ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍË 2 ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‰Îfl ‚ÂÓflÚÌÓÒÚË 0.90) Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (èãë/èàé) (ÚÓ˜ÍË 3 Ë Ôfl-
ÏÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍË 4 ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚). êÂÙÂ-
ÂÌÚÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ‰ÛÍˆËË, ËÁÏÂÂÌ-
Ì˚Â ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl,
Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ ÚÓ˜Í‡ÏË 5 Ò ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË Ó¯Ë·ÓÍ, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‡‚Ì˚ β – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚË.
ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ Ì‡„Îfl‰-
Ì˚Ï, Ï˚ ËÁ‚ÎÂÍÎË Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ÍÓÂÌ¸ ËÁ ‚ÒÂı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÔÂËÓ‰Ó‚ ËÌ‰ÛÍˆËË. í‡ÍËÂ ÊÂ „‡ÙËÍË ÏÓ-
„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‰Îfl ‰Û„Ëı Ì‡·ÓÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı,
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé
0.07 Ë 0.10%. éÌË ‚˚„Îfl‰flÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ.

Ç Ú‡·Î. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÌÂÍÓÚÓ˚Â Ó·˘ËÂ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó (çãê)
Ë ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó (èãë/èàé) ÏÂÚÓ‰Ó‚. á‰ÂÒ¸ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰Îfl ËÁÏÂ-
ÂÌÌ˚ı Ë ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚ı X (íçé)- Ë Y (àè)-ÁÌ‡-

˜ÂÌËÈ. X Ë  – ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÂÌÌ˚Â Ë
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ Ì‡˜‡Î‡

ÓÍËÒÎÂÌËfl (íçé); y =  – ̋ ÚÓ ÍÓÂÌ¸ Í‚‡‰‡Ú-
Ì˚È ËÁ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË

(àè);  – ˝ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ÂÍÚÓ˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÒÎÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌËfl Í‚‡‰‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÌfl ËÁ
ÚÓ˜Â˜Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË (àè), ‚˚˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï (çãê, i = 1) Ë ÙÓÏ‡Î¸-
Ì˚Ï (èãë/èàé, i = 2) ÏÂÚÓ‰‡ÏË; wi – ‡‚Ì˚ ¯Ë-
ËÌÂ ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚ı (çãê, i = 1) Ë ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı
(èãë/èàé, i = 2) ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, ÔË˜ÂÏ ËÁ ‚ÒÂı ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÓ‚ Ú‡ÍÊÂ ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ Í‚‡‰‡ÚÌ˚È ÍÓÂÌ¸.
ÑÎfl ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ï˚ ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÒËÏ‚ÓÎ˚
CI Ë PI ‰Îfl Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‰Ó‚ÂË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. èÂ‚˚Â ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl çãê, ‡ ‚ÚÓ˚Â – ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ
èãë/èàé.

àÁÛ˜‡fl Ú‡·Î. 2 Ë ËÒ. 6, Ï˚ ÏÓÊÂÏ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡ ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍÛ˛ ÚÓ˜-
ÌÓÒÚ¸ (‹ 1 ‚ Ú‡·Î. 2) Ë ÒÏÂ˘ÂÌËÂ (‹ 2). íÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ıÛÊÂ, ÍÓ„‰‡ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl Äé Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. Ç ˆÂÎÓÏ, èãë/èàé-
ÏÂÚÓ‰ ‰‡ÂÚ ÎÛ˜¯ËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl Ï‡Î˚ı Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Äé, ÚÓ„‰‡ Í‡Í çãê ÎÛ˜¯Â ‰Îfl
·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ. é‰Ì‡ÍÓ ÚÓ˜Â˜Ì˚Â ÓˆÂÌ-
ÍË ‚ ÒÂ‰ÌÂÏ ·ÎËÁÍË (ÒÏ. ‹ 3). é·‡ ÏÂÚÓ‰‡ ıÓÓ¯Ó
ÏÓ‰ÂÎËÛ˛Ú ÁÌ‡˜ÂÌËfl X (Ú.Â. ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ

X̂

àè

ŷi

Ì‡˜‡Î‡ ÓÍËÒÎÂÌËfl íçé), ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰
(çãê) ‰ÂÎ‡ÂÚ ˝ÚÓ ÌÂÏÌÓ„Ó ÎÛ˜¯Â (‹ 4).

àÌÚÂ‚‡Î¸Ì˚Â ÓˆÂÌÍË Ú‡ÍÊÂ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË ‚
ÒÂ‰ÌÂÏ (‹ 5), ıÓÚfl ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚
(CI) ÏÓ„ÛÚ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ËÌ-
ÚÂ‚‡ÎÓ‚ (PI) ‰Îfl ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ (ÒÏ. ‹ 6 Ë
ËÒ. 6). òËËÌ‡ CI ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ‰Îfl ‚ÒÂı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÈ Äé, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ¯ËËÌ‡ PI ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ y (ÒÏ.
‹ 7 ‚ Ú‡·Î. 2). ùÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÔËÏÂÌÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÚÍÎËÍÓ‚, y =

= , ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ‰‡ÎÓ ÓÊË‰‡ÂÏ˚È ˝ÙÙÂÍÚ
‚ èãë/èàé-ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË, ÌÓ ÌÂ ÒÏÓ„ÎÓ ËÒÔ‡-
‚ËÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ çãê-ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. 

àÁ Ú‡·Î. 2 (‹ 5) ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ¯ËËÌ‡ ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ‡ÒÚÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ì‡˜‡Î¸-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Äé. ùÚÓ ‚Ë‰ÌÓ Ë ËÁ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (15), ÍÓÚÓ‡fl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl àè t ÓÚ A0. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‚
ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÈ èãë-ÏÓ‰ÂÎË ˝ÚÓ ÌËÍ‡Í ÌÂÎ¸Áfl ·˚ÎÓ
ÔÂ‰‚Ë‰ÂÚ¸. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÔÓÎË-
ÏÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ ËÏÂÌÌÓ: ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‰Ó·‡‚ÎÂ-
ÌÓ Äé ‚ Ó·‡ÁÂˆ, ÚÂÏ ıÛÊÂ Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡Ú¸ Â„Ó ÔÂËÓ‰ ËÌ‰ÛÍˆËË. Ç‡ÊÌÓ, ˜ÚÓ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚È, Ë ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰˚ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ
‰‡˛Ú ÒıÓ‰Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚. èË ˝ÚÓÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
Ó·ÓËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÏÓ„ÛÚ ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ‰Îfl ÓÚ-
‰ÂÎ¸Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. àÁ ËÒ. 6 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÌÂÍÓ-
ÚÓ˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, AO-5, Äé-6, Äé-10,
Äé-11) ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ (CI) ÏÂÌ¸¯Â,
˜ÂÏ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ (PI), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰Îfl
‰Û„Ëı Ó·‡ÁˆÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, AO-1, Äé-2, Äé-3)
ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ Ó·‡ÚÌÓÂ. Å˚ÎÓ ·˚ ËÌÚÂÂÒÌÓ ÔÓ-
ÌflÚ¸, ÔÓ˜ÂÏÛ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Â ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚Â Ë
ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ Ú‡Í ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl. 

ç‡ ËÒ. 7 ÔÓÍ‡Á‡Ì „‡ÙËÍ èãë-Ò˜ÂÚÓ‚ (Ú.Â. ÔÓ-
ÂÍˆËÈ X-‰‡ÌÌ˚ı Ì‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó ‰‚Ûı „Î‡‚Ì˚ı
èãë-ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ – PC1 Ë êë2) ‰Îfl Ó·‡ÁˆÓ‚ Ò Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Äé, ‡‚ÌÓÈ 0.05% (AO-1,
…, AO-18 – Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì˚Â Ó·‡Áˆ˚), (AO-19, …,
AO-25 – ÚÂÒÚÓ‚˚Â Ó·‡Áˆ˚). ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ Ó·‡ÁÂˆ
Äé-25 fl‚ÎflÂÚÒfl Ó˜Â‚Ë‰Ì˚Ï ‚˚·ÓÒÓÏ (ËÎË, ÚÓ˜-
ÌÂÂ, ‡ÛÚÒ‡È‰ÂÓÏ ÔÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ó·‡ÁˆÓ‚ ‚
èàé-ÚÂÓËË, Ó ÍÓÚÓÓÈ Â˜¸ ÔÓÈ‰ÂÚ ‰‡ÎÂÂ).
èÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl Äé-25 Ï‡ÎÓ ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚ ËÁÏÂÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ó‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ Ó·‡-
ÁÂˆ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ó˜ÂÌ¸ ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ ˆÂÌÚ‡ èãë-ÏÓ‰Â-
ÎË. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓ„ÌÓÁÂ Äé-25
‚˚ÒÓÍ‡, Ë ÓÌ ËÏÂÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ èàé-ËÌÚÂ‚‡Î
(ÒÏ. ËÒ. 6), fl‚ÎflflÒ¸ ÔË ˝ÚÓÏ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÚÂ-
ÒÚÓ‚˚Ï Ó·‡ÁˆÓÏ, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó Ó¯Ë·Í‡ ÔÂ‰ÒÍ‡-
Á‡ÌËfl ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ Ó¯Ë·Í‡ Í‡ÎË·Ó‚ÍË. àÁ ËÒ. 7
Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Ó·‡Áˆ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ‰Ó‚Â-
ËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ (CI Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ çãê) ÏÂÌ¸-
¯Â, ˜ÂÏ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ (PI Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
èàé), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÎÂ‚ÓÈ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË „‡-
ÙËÍ‡, ÌËÊÂ ÔflÏÓÈ ÎËÌËË 3. ùÚ‡ ÔflÏ‡fl ‡Á‰ÂÎfl-

àè
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ÂÚ Ó·‡Áˆ˚ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚: ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı CI > PI, Ë
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı CI < PI. 

í‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl Ì‡Ï Û‰Ë‚Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï. å˚ ÓÊË‰‡ÎË ‚ Ó·‡Áˆ‡ı Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸
ÌÂÍÓÚÓ˚È ÔÓfl‰ÓÍ, ÒÚÛÍÚÛÛ, ÍÓÚÓ‡fl ·˚Î‡ ·˚
Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ¯ËËÌÓÈ ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚, Ú.Â. Ò ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl. é‰Ì‡ÍÓ Ï˚ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÂÏ ‰Û„Û˛
ÒÚÛÍÚÛÛ, ÍÓÚÓ‡fl ‡Á‰ÂÎflÂÚ Ó·‡Áˆ˚ ÔÓ ÚÓÏÛ,
Í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ – ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ËÎË ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰Îfl ÌËı ÎÛ˜¯ËÏ. Ç Ú‡ÍÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ·˚ÎÓ
·˚ ËÌÚÂÂÒÌÓ ËÁÛ˜ËÚ¸ ‰Û„ÓÈ „‡ÙËÍ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚È
ÛÊÂ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï, çãê-ÏÂÚÓ‰ÓÏ, Ë ÔÓÒÏÓÚ-
ÂÚ¸, ÂÒÚ¸ ÎË Ú‡Ï ÔÓıÓÊËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚. ç‡ ËÒ. 8
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ú‡ÍÓÈ „‡ÙËÍ; Ì‡ ÌÂÏ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÍÓ-
ÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÓˆÂÌÍ‡ÏË Ô‡‡-
ÏÂÚÓ‚ Ec Ë c (ÒÏ Û‡‚ÌÂÌËÂ (12)). Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂÎflˆËfl
ÏÂÊ‰Û ÓˆÂÌÍ‡ÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ Ó·ÂËı Ô‡‡ı (a, Ea)
Ë (c, Ec). Ç Û‡‚ÌÂÌËË ÄÂÌËÛÒ‡ ˜‡ÒÚÓ ÍÓÂÎfl-
ˆËfl ÏÂÊ‰Û ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÔÂ‰˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÌÓ-
ÊËÚÂÎfl Ë ˝ÌÂ„ËË ‡ÍÚË‚‡ˆËË ·ÎËÁÍ‡ Í 1 [7]. Ç Ì‡-

¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â cor( , ) = 0.995, cor( , ) = 0.997.
êËÒ. 8 ‰‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÏÓÚÂÚ¸ Ì‡ ÔÓ·ÎÂÏÛ
Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚. ç‡ ÌÂÏ flÒÌÓ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÒÂ Ó·-
‡Áˆ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È (çãê) ÔÓ‰-
ıÓ‰ ÎÛ˜¯Â (CI < PI), ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÌËÊÌÂÈ ˜‡ÒÚË
„‡ÙËÍ‡ ÔÓ‰ ÎËÌËÂÈ 4. èÂÂıÓ‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé, ‡‚ÌÓÈ 0.016%
ÔË T = 140°ë.

É‡ÙËÍ Ò˜ÂÚÓ‚ Ì‡ ËÒ. 7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ÌÓ ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚, ‡ ËÏÂÌÌÓ Ó·‡Áˆ˚ Ò
Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Äé, ‡‚ÌÓÈ 0.05%.
ÑÛ„ËÂ „‡ÙËÍË – ‰Îfl A0 = 0.07% Ë A0 = 0.10% –
ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰ÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ Ë Á‰ÂÒ¸ ÌÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl.
é‰Ì‡ÍÓ ÓˆÂÌÍË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (c, Ec) ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ‚
ÍÓÚÓÓÏ ‚ÒÂ Ó·‡Áˆ˚ Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË Äé Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎËÒ¸ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ çãê, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÒ. 8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÂÒ¸
Ì‡·Ó ‰‡ÌÌ˚ı. ùÚÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Ï
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‚˚‚Ó‰, ÍÓÚÓ˚È Í‡ÊÂÚÒfl ‚‡Ê-
Ì˚Ï ‰Îfl ‚˚·Ó‡ ÏÂÚÓ‰‡ Í‡ÎË·Ó‚ÍË. í‡ÍÓÂ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚Ó, Í‡Í “‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î (CI), ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË, ·ÓÎ¸¯Â
(ÏÂÌ¸¯Â), ˜ÂÏ ÔÓ„ÌÓÁÌ˚È ËÌÚÂ‚‡Î (PI), ÔÓÒÚÓ-
ÂÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÓÒÚÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î¸ÌÓ„Ó ÓˆÂÌË‚‡-
ÌËfl” ÌÂ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Äé ‚ Ó·‡ÁˆÂ, ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍËÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äé, ÍÓÚÓ‡fl, ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸,
fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Ò‡ÏÓ„Ó Äé. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
‰Îfl ‚˚·‡ÌÌÓ„Ó Äé ÏÂÚÓ‰ çãê ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÂÚ ÎÛ˜¯Â
(ıÛÊÂ) ÏÂÚÓ‰‡ èãë/èàé ‚ÌÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡-
˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó Äé. ÑÎfl Äé Ò ÌËÁÍËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÚÓ˜ÌÂÂ ·Û‰ÂÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ (çãê), ‡ ‰Îfl Äé Ò ‚˚ÒÓÍËÏ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ac – ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È (èãë/èàé).

ÑÛ„ÓÈ ‚‡ÊÌ˚È ‡ÒÔÂÍÚ, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎÊÂÌ ·˚Ú¸
‡ÒÒÏÓÚÂÌ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
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ÌËfl, ÒÓÒÚÓËÚ ‚ Ó„‡ÌË˜ÂÌËflı Ì‡ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔËÏÂÌË-
ÏÓÒÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡. ëÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËÂ (çãê) ËÏÂÂÚ Á‰ÂÒ¸ Ó˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó, Ú‡Í Í‡Í ÓÌÓ ÏÓÊÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‰Îfl
ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Äé Ë ÔË ‡ÁÌ˚ı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı
˝ÍÒÔÓÁËˆËË. ç‡ ËÒ. 9 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÔÓ„ÌÓÁ ÔÂËÓ‰‡
ËÌ‰ÛÍˆËË Äé-18 ÔË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
0.04% ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ˝ÍÒÔÓÁËˆËË ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ
80°C < T < 200°C. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ˝ÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl ÌÂ ·˚ÎË
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì˚ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ, ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·˚ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËÂÈ Û‡‚-
ÌÂÌËfl (15) Ì‡ ˝ÚË ÛÒÎÓ‚Ëfl. îÓÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÌÂ ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡.
åÂÊ‰Û ÔÓ˜ËÏ ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl T = 200°C Ó˜ÂÌ¸ ‚‡Ê-
Ì˚, Ú‡Í Í‡Í ÔË ˝ÚÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÂ-
Â‡·ÓÚÍ‡ ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌ‡. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË
Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ, ÎÂÊ‡˘ËÏ ‰‡ÎÂÍÓ ÓÚ Ó·Î‡ÒÚË ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡, ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ËÒÍÓ‚‡ÌÌÓ. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ̋ Ú‡ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰Îfl ˝ÍÒÚ‡ÔÓ-
ÎflˆËË Ì‡ ÍÓÏÌ‡ÚÌÛ˛ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ. èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂÎ¸-
Áfl ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡Ú¸ ÒÓÍ ÒÎÛÊ·˚ ÔÓÎËÔÓÔËÎÂÌ‡,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÏÂÚÓ‰ Ñëä. àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ï˚ ÌÂ ÏÓ-
ÊÂÏ ÛÍ‡Á‡Ú¸ ÚÓ˜Ì˚Â „‡ÌËˆ˚ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡. 

ëËÚÛ‡ˆËfl Ò ÙÓÏ‡Î¸Ì˚Ï èãë/èàé-ÏÂÚÓ‰ÓÏ
ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ‰Û„‡fl. á‰ÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ ÚÓ˜ÌÓ ÛÍ‡Á‡Ú¸ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ „‡ÌËˆ˚ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË. ç‡ ËÒ. 10
ÔÓÍ‡Á‡Ì „‡ÙËÍ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË èàé-ÒÚ‡ÚÛÒÓ‚
ÚÂÒÚÓ‚˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚, ÍÓÚÓ˚È ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ˝ÚËı Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ. èÓ‰Ó·ÌÓÂ Ó·˙-
flÒÌÂÌËÂ ÚÂÓËË èàé-ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ‰‡ÌÓ ‚ [35,
45, 46], ÔÓ˝ÚÓÏÛ Á‰ÂÒ¸ Ï˚ ‰‡‰ËÏ ÎË¯¸ Ó˜ÂÌ¸ Í‡ÚÍÓÂ
ÓÔËÒ‡ÌËÂ ÏÂÚÓ‰‡. ä‡Ê‰˚È Ó·‡ÁÂˆ ËÁ ÚÂÒÚÓ‚Ó„Ó Ì‡-
·Ó‡ (Äé-18, …, Äé-25) ËÁÓ·‡Ê‡ÂÚÒfl Ì‡ „‡ÙËÍÂ
ÒÚ‡ÚÛÒÓ‚ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı. èàé-ÓÒÚ‡ÚÓÍ –
˝ÚÓ ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÏÂÊ‰Û ˆÂÌÚÓÏ ÔÓ„ÌÓÁÌÓ„Ó ËÌÚÂ-
‚‡Î‡ (6) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏ ÂÙÂÂÌÚÌ˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂÏ, ‰ÂÎÂÌÌ‡fl Ì‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ β,
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ‚ (4). èàé-‡ÁÏ‡ı ‡‚ÂÌ ÔÓÎÛ¯Ë-
ËÌÂ ÔÓ„ÌÓÁÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ (6), Ú‡ÍÊÂ ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
Ì‡ β. èÓÎÓÊÂÌËÂ ÚÂÒÚÓ‚Ó„Ó (ËÎË ÌÓ‚Ó„Ó) Ó·‡Áˆ‡
Ì‡ ̋ ÚÓÏ „‡ÙËÍÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÚÓ-
ÂÌËfl ‰Îfl ÌÂ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡. ÇÒÂ Ó·‡Áˆ˚, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌ˚Â ‚ÌÛÚË ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ (AO-20, Äé-21, …,
Äé-24), Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ËÌÒ‡È‰Â‡ÏË. éÌË ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÏÓ‰ÂÎË Ë ÔÓ„ÌÓÁ ‰Îfl ÌËı
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊÂÌ. é·‡ÚÌ˚È ÒÎÛ˜‡È ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ Ó·‡Áˆ˚ ÎÂÊ‡Ú ‚ÌÂ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
ÓÌË Ì‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÛÚÒ‡È‰Â‡ÏË (Ó·‡Áˆ˚ Äé-19 Ë
Äé-25). ÄÛÚÒ‡È‰Â˚ ÌÂ ÔÓÚË‚ÓÂ˜‡Ú ÏÓ‰ÂÎË, ÌÓ
ÔÓ„ÌÓÁ ‰Îfl ÌËı ÏÂÌÂÂ Ì‡‰ÂÊÂÌ. íÓÏÛ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
‰‚Â ÔË˜ËÌ˚: ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÁÏ‡ı (Äé-25) Ë ÒÏÂ˘Â-
ÌËÂ (Äé-19). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂıÌËÍÛ
èàé-ÒÚ‡ÚÛÒÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÎÂ„ÍÓ ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ú¸
ÌÓ‚˚È Ó·‡ÁÂˆ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó èãë/èàé-ÏÂÚÓ‰‡. 
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èÓÏÂ‡ÌˆÂ‚, êÓ‰ËÓÌÓ‚‡

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ ‡ÁÌÛ˛ ÔË-
Ó‰Û Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÔËÏÂÌËÏÓÒÚË ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ë
ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰Ó‚. Ç ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ ÔÓ‰ıÓ-
‰Â Ú‡ÍÓ‚ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â Ù‡Í-
ÚÓÓ‚ (T Ë A0), ‚ ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÍÒ-
Ú‡ÔÓÎËÓ‚‡Ì‡. èË ˝ÚÓÏ Ï˚ ËÏÂÂÏ ‰ÂÎÓ Ò Ó‰ÌËÏ
Ë ÚÂÏ ÊÂ Äé, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ñëä. èË ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ‰ıÓ‰Â
Ú‡ÍÓ‚ÓÈ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÌÓ‚˚ı ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚, Í
ÍÓÚÓ˚Ï ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ‡ ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl
èãë/èàé-ÏÓ‰ÂÎ¸. èË ˝ÚÓÏ ÛÒÎÓ‚Ëfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡, Ú.Â. Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Äé Ë ÒÍÓÓÒÚ¸
Ì‡„Â‚‡ ‚ Ñëä, ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÚÂÏË ÊÂ Ò‡Ï˚ÏË,
˜ÚÓ Ë ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÏ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓÏ Ì‡·ÓÂ. ë ˝ÚËÏ
ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÂÏ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ë Â˘Â Ó‰ÌÓ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Ó. ÑÓÔÛÒÚËÏ, Ï˚ ıÓÚËÏ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ë ‰Ó-
ÒÚË˜¸ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‚ ÔÓ„ÌÓÁÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
Ì‡‰Ó ÔËÏÂÌflÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÔÎ‡Ì˚ ÛÚÓ˜Ìfl˛˘Â„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. Ç ÙÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
‰Ó·‡‚ËÚ¸ ÌÓ‚˚Â Ó·‡Áˆ˚ Äé, ÓÚÎË˜‡˛˘ËÂÒfl ÓÚ
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó Ì‡·Ó‡. Ç ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó Äé ÒÚÓËÚÒfl Ò‚Ófl ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‰Îfl ÂÂ ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÌÛÊÌÓ
ÔÓ‚ÂÒÚË ÌÓ‚˚Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ò ‰Û„ËÏË Ì‡˜‡Î¸-
Ì˚ÏË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflÏË ÚÓ„Ó ÊÂ Äé. ùÚÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ
ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„ÌÓÁ‡ ËÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ„Ó Äé Ë ÌÂ ·Û‰ÂÚ
ËÏÂÚ¸ ÌËÍ‡ÍÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡-
ÌËfl ‰Îfl ‰Û„Ëı Äé. 

áÄäãûóÖçàÖ

å˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‚ Á‡‰‡˜Â ÔÓ‚ÂÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
Äé ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È Ë ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘ËÈ ÔÓˆÂÒÒ ÚÂÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÚ‡ÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Á‡ÏÂÌÂÌ ·˚ÒÚ˚Ï
Ñëä-ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍÓÈ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï (çãê) ËÎË ÙÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Ï (èãë/èàé) ÏÂÚÓ‰‡ÏË. é·‡ ÔÓ‰ıÓ‰‡ Í
Í‡ÎË·Ó‚ÍÂ ‰‡˛Ú Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸
ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÔÂËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË, ÍÓÚÓ‡fl ÌÂ ıÛÊÂ, ̃ ÂÏ
Ó¯Ë·Í‡ ‚ Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÏÓ-
ÊÂÏ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ú¸ Ëı ‰Îfl Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔËÏÂ-
ÌÂÌËfl.

ä‡Ê‰˚È ÏÂÚÓ‰ Í‡ÎË·Ó‚ÍË ËÏÂÂÚ Ò‚ÓË ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË. ëÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰-
ıÓ‰ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ„ÌÓÁ‡,
˝ÍÒÚ‡ÔÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÛÒÎÓ‚Ëfl (ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ Ë
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl), ÎÂÊ‡˘ËÂ Á‡ Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡. é‰Ì‡ÍÓ Ï˚ ÌÂ ÏÓÊÂÏ Ó„‡ÌË˜ËÚ¸ Ó·Î‡ÒÚ¸
Ú‡ÍÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ËÌÓ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡Â-
Ï˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÌÂ Ì‡‰ÂÊÂÌ. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚,
ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ËÏÂÂÚ ÒÚÓ„Û˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔË-
ÏÂÌËÏÓÒÚË, Ó˜Â˜ÂÌÌÛ˛ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÌËÍË
èàé-ÒÚ‡ÚÛÒ‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl, èãë/èàé-ÔÓ‰ıÓ‰
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ ‰Îfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl ÔÂË-
Ó‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ÓÚÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÓÚ ÛÒÎÓ-
‚ËÈ Í‡ÎË·Ó‚Ó˜ÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡
ËÏÂ˛Ú ·ÎËÁÍÛ˛ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl Ë Ó·Ì‡Û-
ÊË‚‡˛Ú ÒıÓ‰ÌÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÛÒÎÓ-
‚ËflÏ ÔÓ„ÌÓÁ‡, Ú.Â. ˜ÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÍÓÌ-

ˆÂÌÚ‡ˆËfl Äé, ÚÂÏ ıÛÊÂ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËfl.
é‰Ì‡ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ‰‡ÂÚ ÎÛ˜¯ËÂ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Îfl Äé Ò ÌËÁÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ÍËÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË, Ú.Â. ‰Îfl Äé Ò Ï‡Î˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ ËÌ-
‰ÛÍˆËË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÙÓÏ‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ÎÛ˜¯Â ‚
ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. ùÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚Ï, ‚ÌÛÚÂÌÌËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚ÓÏ Äé, ÍÓÚÓÓÂ ÒÓı‡-
ÌflÂÚÒfl ÔË ËÁÏÂÌÂÌËË Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
Äé ‚ Ó·‡ÁˆÂ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ̂ ÂÎ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÌËÂ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÌÂÍÓÚÓÓÈ
‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÎËÏÂÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰-
ıÓ‰ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎÂÌ. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸
ÊÂÎ‡ÂÚ Ò‡‚ÌËÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜Ì˚ı Äé, ÙÓ-
Ï‡Î¸Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÎÛ˜¯Â ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ Ú‡ÍÓÈ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ.

ëÓ‰ÂÊ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚ Ò‚flÁ¸
ÏÂÊ‰Û Ù‡ÍÚÓ‡ÏË Ë ÓÚÍÎËÍÓÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡, Û˜Ë-
Ú˚‚‡fl ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı
Ë ÙËÁË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒ‡ı, ÔÓıÓ‰fl˘Ëı ‚ ÒËÒÚÂÏÂ.
èË ̋ ÚÓÏ ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ˚Â Ï‡ÚÂÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË, Ú‡Í ̃ ÚÓ ‰Îfl Ëı Ó·‡·ÓÚÍË ÚÂ·Û-
ÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÏÂÚÓ‰Ó‚. é‰Ì‡ÍÓ ÂÒÎË Ú‡ÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓ ÓÔË-
Ò˚‚‡˛Ú ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÚÓ ÓÌË ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰Â-
Î‡Ú¸ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆË˛ – ÔÓ„ÌÓÁ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ Ó·Î‡ÒÚË
Ù‡ÍÚÓÓ‚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ.

îÓÏ‡Î¸Ì˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ „ÎÛ·ÓÍËı ÁÌ‡-
ÌËÈ Ó ÔËÓ‰Â ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó fl‚ÎÂÌËfl. å‡ÚÂÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÂÎË, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â ‚ ˝ÚÓÏ ÏÂÚÓ‰Â, ÎË-
ÌÂÈÌ˚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ Ë
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÒÚ˚ ‰Îfl ÔËÏÂÌÂÌËfl Ë ËÌÚÂÔÂÚ‡-
ˆËË. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ú‡ÍËı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ˜‡ÒÚÓ
ÚÂ·ÛÂÚÒfl Û„‡‰‡Ú¸ ÔÓ‰ıÓ‰fl˘ÂÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ
Ù‡ÍÚÓÓ‚ ËÎË ÓÚÍÎËÍ‡, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÂ Í ÎËÌÂ‡ËÁ‡-
ˆËË ÒËÒÚÂÏ˚. Ç ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÏ ÔËÏÂÂ ÔÓ„ÌÓÁ‡
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Äé Ï˚ Û‰‡˜ÌÓ ËÁ‚ÎÂÍÎË Í‚‡‰‡ÚÌ˚È
ÍÓÂÌ¸ ËÁ ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÂ-
ËÓ‰‡ ËÌ‰ÛÍˆËË Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ‰ÓÒÚË„ÎË ÌÛÊÌÓ„Ó
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÙÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÓÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎfl ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó
ÓÔ˚Ú‡ Â¯ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Á‡‰‡˜. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl,
·Û‰Û˜Ë Ô‡‚ËÎ¸ÌÓ ÔËÏÂÌÂÌÌ˚Ï, ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ‰‡-
ÂÚ Ì‡‰ÂÊÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‚ Ò‡Ï˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ó·-
Î‡ÒÚflı. éÌ ıÓÓ¯Ó ‡·ÓÚ‡ÂÚ ÔË Â¯ÂÌËË Á‡‰‡˜
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË ËÎË ËÌÚÂÔÓÎflˆËË, Ú.Â. ÔÓ„ÌÓÁË-
Ó‚‡ÌËfl Ì‡ (ÔËÏÂÌÓ) ÚÂ ÊÂ ÛÒÎÓ‚Ëflı, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÔÓıÓ‰ËÎ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ. ÑÎfl Á‡‰‡˜ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË
˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÌÂÎ¸Áfl.
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