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àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ Ë ‡‰ÓÌ‡,
‡ÒÚ‚ÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ‚Ó‰‡ı, Í‡Í ÔÂ‰‚ÂÒÚ-
ÌËÍ‡ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‚Â‰ÛÚÒfl Ì‡˜ËÌ‡fl Ò
60-ı „Ó‰Ó‚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ÒÚÓÎÂÚËfl. èÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ Ó·ÁÓÌ˚ı ‡·ÓÚ‡ı [1–3]. 

Ç ‡ÈÓÌÂ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓ„Ó „ÂÓ‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎË„ÓÌ‡ ‚ 1997–2001 „„. ·˚Î‡ ÒÓ-
Á‰‡Ì‡ ÒÂÚ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó
‡‰ÓÌ‡ [4]. éÔÓÌ‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl ÒÂÚË ·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ è‡‡ÚÛÌÒÍÓÈ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂ-
Ï˚ (èêí), ÍÓÚÓ‡fl ÒÚÛÍÚÛÌÓ ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í Ó‰-
ÌÓËÏÂÌÌÓÏÛ „‡·ÂÌÛ Ò ÏÓÁ‡Ë˜ÌÓ-·ÎÓÍÓ‚ÓÈ ÒÚÛÍ-
ÚÛÓÈ ‚ÂıÌÂ„Ó flÛÒ‡ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓ˚, ˜ÚÓ ‰ÓÎÊÌÓ
·˚ÎÓ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ „ÂÓıËÏË˜ÂÒÍÛ˛ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‚˚·‡ÌÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ Í „ÂÓ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡Ï ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË ä‡Ï-
˜‡ÚÍË Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË Ä‚‡-
˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎÓÒ¸ ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÏ. Ö˘Â Ó‰Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËfl ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ
è‡‡ÚÛÌÒÍÓ„Ó „‡·ÂÌ‡, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡ÌˆËË ÒÂÚË
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ ‰Û„Ëı „ÂÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ı ÔÓÎË„ÓÌ‡ (ËÒ. 1).

ç‡ ÒÚ‡ÌˆËË èêí Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó

 

Rn

 

 ‚Â‰ÂÚÒfl ‚ ‰‚Ûı ‡ÁÌÓ„ÎÛ·ÓÍËı ÚÓ˜Í‡ı: Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌÂ 1 Ï ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË (Ú. 1) Ë Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 3 Ï
‚·ÎËÁË ÁÓÌ˚ ÔÓÎÌÓ„Ó ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl (Ú. 2).
ë

 

 

 

ÌÓfl·fl 1997 ÔÓ ‰ÂÍ‡·¸ 1999 „. Â„ËÒÚ‡ˆËfl
Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡‰ÓÌ‡ (éÄ 

 

Rn

 

) ‚ÂÎ‡Ò¸ ‰‚‡
‡Á‡ ‚ ÒÛÚÍË ÔÓËÒÍÓ‚˚Ï 

 

α

 

-‡‰ËÓÏÂÚÓÏ êÉÄ-01 Ò
ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ·ÓÓÚ·ÓÓÏ. ë ÓÍÚfl·fl 1999 „.
ÒÚ‡ÌˆËË ÒÚ‡ÎË ÓÒÌ‡˘‡Ú¸Òfl ‡‰ËÓÏÂÚ‡ÏË “êÖÇÄê”,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl Ô‡ÒÒË‚Ì˚È (·ÂÁ ÔÓ·ÓÓÚ-

·Ó‡) ÒÔÓÒÓ· ËÁÏÂÂÌËfl 

 

β

 

-ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚
‡ÒÔ‡‰‡ 

 

Rn

 

 „‡ÁÓ‡Áfl‰Ì˚Ï Ò˜ÂÚ˜ËÍÓÏ ÉÂÈ„Â‡
(ÚËÔ‡ ëíë-6). ùÚÓÚ ‡‰ËÓÏÂÚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔË ÌÂ-
Ó·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ‡‚ÚÓÌÓÏÌ˚Â (‰Ó ‰‚Ûı ÏÂ-
ÒflˆÂ‚) Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ò ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ËÌÚÂ‚‡Î‡
‚ÂÏÂÌË Ì‡ÍÓÔÎÂÌËfl 30 ÏËÌ. êfl‰˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡‰ËÓÏÂÚÓ‚, ÔË‚Ó‰ËÎËÒ¸
Í Ó‰ÌÓÈ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË (‰‚‡ ËÁÏÂÂÌËfl ‚ ÒÛÚÍË), Í
Ó‰ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË (éÄ 

 

Rn

 

 [ÅÍ/Ï
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]) Ë “Ò¯Ë‚‡-
ÎËÒ¸”. ÇÎËflÌËÂ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ éÄ 

 

Rn

 

 Û˜ËÚ˚‚‡ÎÓÒ¸ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂ-
ÚÓ‰ËÍË ÍÓÏÔÂÌÒ‡ˆËË ·‡Ó‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ
Ä.Ä. ã˛·Û¯ËÌ‡ (ÏÎ) [5]. 

ç‡ ËÒ. 2‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ·‡ÓÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â
(ÚÓÌÍËÂ ÎËÌËË) Ë ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ ÒÂ‰-
ÌËÏ ‚ 7-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı (ÊËÌ˚Â ÎËÌËË)
ÁÌ‡˜ÂÌËfl éÄ 

 

Rn

 

 ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË. ÑÎfl Ó·ÂËı
ÍË‚˚ı ˜ÂÚÍÓ ‚˚‡ÊÂÌ ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ-
Ì˚È ÒÂÁÓÌÌ˚ÏË ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ „ÂÎËÓ-
ÚÂÏÓÁÓÌ˚, ÌÓ Â„Ó ı‡‡ÍÚÂ ‡ÁÎË˜ÂÌ. èÓÏÂÁ‡-
ÌËÂ „ÂÎËÓÚÂÏÓÁÓÌ˚ ‚ ÁËÏÌÂÂ ‚ÂÏfl ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ë, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ, ËÁÏÂÌÂÌË˛ „‡‰ËÂÌÚ‡ éÄ 

 

Rn

 

 

 

c

 

 „ÎÛ·ËÌÓÈ.
ç‡

 

 

 

ÍË‚˚ı ıÓÓ¯Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒÂÌÌËÈ ÔÂËÓ‰.
ä‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ÔËÌËÏ‡ÂÚ ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÛÌÚÓ‚˚ı ‚Ó‰ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚ ÔÓ‰ÌËÏ‡Ú¸Òfl Á‡ Ò˜ÂÚ Ú‡flÌËfl ÒÌÂÊÌÓ„Ó ÔÓ-
ÍÓ‚‡, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

Rn

 

Ì‡ 20–25% ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ÂÁÍÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 

 

Rn

 

 ‰Ó 200% Ë ·ÓÎÂÂ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË.
ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÒÂÁÓÌÌ˚È ıÓ‰ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË Ì‡·Î˛-
‰‡ÎÒfl Ë Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı çãó Ë Éãã, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚
‡ÈÓÌ‡ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ (ËÒ. 1). 

Ç Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ ‡ÈÓÌÂ ÔÓ-
ÎÛÓÒÚÓ‚‡ ä‡Ï˜‡ÚÍ‡ 5 ‰ÂÍ‡·fl 1977 „. ÔÓËÁÓ¯ÎÓ
ÒËÎ¸ÌÓÂ äÓÌÓˆÍÓÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ Ò ÏÓÏÂÌÚÌÓÈ
Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 

 

M

 

NEIC

 

 = 7.8 Ë ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓ-
flÌËÂÏ 

 

R

 

 = 390 ÍÏ ‰Ó ÒÚ‡ÌˆËË èêí. á‡ ÔÂËÓ‰ Ì‡-
·Î˛‰ÂÌËÈ ‚ ‡Í‚‡ÚÓËË íËıÓ„Ó ÓÍÂ‡Ì‡ ‚·ÎËÁË
Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Ì‡ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË ÏÂÌ¸¯Â 150 ÍÏ ÓÚ èêí ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ̃ ÂÚ˚Â ÍÓ-
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Ó‚˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÚË Ò 

 

M

 

NEIC

 

 

 

≥

 

 6.5 Ë Ó‰ÌÓ ·Ó-
ÎÂÂ ÒÎ‡·ÓÂ Ò 

 

M

 

NEIC

 

 = 5.7 (ËÒ. 1).

èÓËÒÍ ÒÂ‰ÌÂÒÓ˜Ì˚ı ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı ‡ÌÓ-
Ï‡ÎËÈ (ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÒflˆÂ‚) ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜-
‚ÂÌÌÓ„Ó 

 

Rn

 

 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÛ˛ ÒÎÓÊ-
ÌÓÒÚ¸, Ú‡Í Í‡Í Ú‡ÍËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËË Á‡ÚÛ¯Â‚˚‚‡˛ÚÒfl
ÒÂÁÓÌÌ˚Ï ıÓ‰ÓÏ Ë ‰Û„ËÏË Ù‡ÍÚÓ‡ÏË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ
·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚÓ‰˚ Ó·‡·ÓÚ-
ÍË ÒË„Ì‡Î‡. ë ˆÂÎ¸˛ ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚ı
‡ÌÓÏ‡ÎËÈ fl‰˚ ‰‡ÌÌ˚ı éÄ 

 

Rn

 

 ÓˆÂÌË‚‡ÎËÒ¸ ÏÛÎ¸-
ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÂÌ‰‡ Ë ÒÂÁÓÌ-
ÌÓÒÚË [6] Ë ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ÓÒÚ‡ÚÍË (

 

Δ

 

Rn

 

) ÏÂÊ‰Û ÏÓ-
‰ÂÎ¸˛ Ë ÚÂÍÛ˘ËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË. ç‡ ËÒ. 2· (‚Âı-
Ìflfl ÍË‚‡fl) ÔË‚Â‰ÂÌ „‡ÙËÍ 

 

Δ

 

Rn

 

 ‰Îfl Ú. 2 (ÁÓÌ‡
Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl), Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ Ì‡-
˜‡Î‡ 4 Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Ò ı‡‡ÍÚÂÌ˚Ï ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂÏ ÍË-
‚ÓÈ, Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËıÒfl Ò ÏËÌËÏÛÏ‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ‰‚Ûı ÏÂÒflˆÂ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÓÒÚ 

 

Δ

 

Rn

 

 ÒÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸˛ 50–80 ÅÍ/Ï

 

3

 

 ‚ ÒÛÚÍË. í‡ÍÓÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓÂ
ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÍË‚ÓÈ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Á‡ 3–4 ÏÂÒflˆ‡ ÔÂ-
Â‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË ‡ÈÓÌ‡ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡
Ò 

 

M

 

  

 

≥

 

 6.5 Ë ·ÓÎÂÂ ÒÎ‡·˚Ï ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 3 Ë˛Ìfl
2000 „. Ò 

 

M

 

  = 5.7, ˜ÚÓ Ò‚flÁ˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ÏË Ò ËÁÏÂÌÂ-

ÌËÂÏ Ì‡ÔflÊÂÌÌÓ-‰ÂÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËÈ. 

ÑÎfl Ú. 1 Ú‡ÍÓÈ ˜ÂÚÍÓÈ Í‡ÚËÌ˚ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚ-
Òfl. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÚÂÌÁÓ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Ú. 1 Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓÏÂÁ‡ÌËfl ‚ÂıÌÂ„Ó
ÒÎÓfl „ÛÌÚ‡ ‚ ÓÒÂÌÌÂ-ÁËÏÌËÈ ÔÂËÓ‰ Ë ·ÓÎ¸¯ÂÈ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸˛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ éÄ 

 

Rn

 

 ÓÚ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl, ˜ÚÓ Á‡ÚÛ¯Â‚˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ ‰ÂÙÓÏ‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡-
‰ÓÌ‡ ‚ ÁÓÌÂ ‡˝‡ˆËË. 

åÂÚÓ‰ ÌÂÈÓÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ (çë) ¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÛÂÚÒfl ‰Îfl Â¯ÂÌËfl Á‡‰‡˜ ‡ÒÔÓÁÌ‡‚‡ÌËfl Ó·‡ÁÓ‚,
ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË Ë ÔÓ„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl [7]. ë ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÌÂÈÓÔ‡ÍÂÚ‡ 

 

Neural

 

 

 

Network

 

 

 

Toolbox

 

(‡Ò¯ËÂÌËÂ Ô‡ÍÂÚ‡ 

 

MATLAB

 

) ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
Ì˚ fl‰˚ 

 

OA

 

 

 

Rn

 

 ‰Îfl Ó·ÂËı ÚÓ˜ÂÍ ÒÚ‡ÌˆËË èêí. ç‡
ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ÙÓÏËÓ‚‡Î‡Ò¸ çë, ‰Îfl ˜Â„Ó ‚˚-
˜ËÒÎflÎËÒ¸ ‚ÂÒ‡ Ë ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÌÂÈ-
ÓÌÓ‚ ÔÓ Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ‚ıÓ‰Ì˚Ï Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚Ï ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ Â¯ÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ ÎËÌÂÈ-
Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚.
á‡ÚÂÏ ‡·ÓÚ‡ çë ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Î‡Ò¸ Ò ˆÂÎ¸˛ ÔÓ-
„ÌÓÁËÓ‚‡ÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ ÔÓ 5 ÔÂ‰˚‰Û˘ËÏ ÁÌ‡˜ÂÌË-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ Ì‡ èÂÚÓÔ‡‚ÎÓ‚ÒÍ-ä‡Ï˜‡ÚÒÍÓÏ „ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜Â-
ÒÍÓÏ ÔÓÎË„ÓÌÂ Ë Í‡Ú‡ ˝ÔËˆÂÌÚÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ‡ÈÓÌ‡ Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡ÎË‚‡ Á‡ 01.11.1997 „.–01.03.2002 „.
èêí – ÒÚ. è‡‡ÚÛÌÍ‡, Éãã – ÒÚ. ÉÓÎÛ·‡fl Î‡„ÛÌ‡, çãó – ÒÚ. ç‡Î˚˜Â‚Ó, ãÇó – ÒÚ. ãÂ‚‡fl Ä‚‡˜‡, àçë – Á‰‡ÌËÂ àÌÒÚËÚÛÚ‡
‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË.
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îËÒÚÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

flÏ Ë ‚˚˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ ‡ÁÌËˆ‡ 

 

er

 

 = 

 

x

 

i

 

 – 

 

x

 

Ô

 

, ÏÂÊ‰Û ÚÂÍÛ-
˘ËÏË (

 

x

 

i

 

) Ë ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ˚ÏË (

 

x

 

Ô

 

) ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË fl-
‰‡ (ËÒ. 2·, ÌËÊÌflfl ÍË‚‡fl). 

ä‡Í Ë ‚ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ‰Îfl Ú. 2
‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËflÏË, ˜Â„Ó ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Îfl Ú. 1. ç‡ ËÒ. 2·
(ÌËÊÌflfl ÍË‚‡fl) ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı 4 ÒÎÛ˜‡flı Á‡ 3–
4 ÏÂÒflˆ‡ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 10–30 ÒÛÚÓÍ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‰ËÒ-
ÔÂÒËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

er

 

. ç‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ‚ ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ÔÓ‰ÔÓ˜-

‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡, ËÏÂ˛˘Ëı ÍÓÎÂ·‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÔËÓ-
‰Û, ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [8].

É‡ÙËÍ ËÁÏÂÌÂÌËfl éÄ 

 

Rn

 

 ‚ ÚÓ˜ÍÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl,
Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÂÁÓÌ-
Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, Ë ÂÒÎË ÓÚÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú
‰Û„ËÂ ‚ÓÁÏÛ˘‡˛˘ËÂ Ù‡ÍÚÓ˚, ÚÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓ„ÌÓÁ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÎËÁÍË Í Â-
‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ fl‰‡. ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÓÚÍÎÓÌÂ-
ÌËfl ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÓÚ Â‡Î¸Ì˚ı, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl
„ÂÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚ÎËfl˛˘Ëı Ì‡ ‰ËÌ‡-
ÏËÍÛ ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl. 

 

200

30.04.1988

01.11.1988 27.10.1999

25.04.1999

22.10.2000

19.04.2000

16.10.2001

14.04.2001

11.10.2002
–10000–200

100

–100

300

0

400

500

ç
ë

, 
Ó

Ú
Í

Î
Ó

Ì
Â
Ì

Ë
fl
 Ó

Ú
 Ô


Ó

„Ì
Ó

Á‡
, 
Å

Í
/Ï

 

3

 

(·)

–6000

–4000

–8000

–2000

0

2000

4000

é
ÒÚ

‡
Ú
Í

Ë
 Ó

Ú
 Ò

Â
ÁÓ

Ì
Ì

Ó
È

 Ï
Ó

‰
Â
Î

Ë
, 
Å

Í
/Ï

 

3

 

M

 

 = 7.8, 

 

R

 

 = 340 ÍÏ

 

M

 

 = 6.9, 

 

R

 

 = 136 ÍÏ

 

M

 

 = 7.0, 

 

R

 

 = 127 ÍÏ

 

M

 

 = 5.7, 

 

R

 

 = 130 ÍÏ

 

M

 

 = 6.5, 

 

R

 

 = 145ÍÏ

 

30.04.1998

01.11.1997 27.10.1999

25.04.1999

22.10.2000

19.04.2000

16.10.2001

14.04.2001

11.10.2002
–1000

4000

19000
O

A
 R

n
, 
è

ê
í

 Ú
.1

.,
 Å

Í
/Ï

 

3

 

(a)

–3000

2000

7000

12000

é
Ä

 R
n
, 
è

ê
í

 Ú
. 
2
.,
 Å

Í
/Ï

 

3

 

–8000

9000

14000

íÓ˜Í‡ 2

íÓ˜Í‡ 1

ëÏÂÌ‡ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ

 

êËÒ. 2.

 

 ‡ – ÍË‚˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ó·˙ÂÏÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 

 

Rn

 

 (ÚÓÌÍËÂ ÎËÌËË) Ë ÓÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÒÍÓÎ¸Áfl˘ËÏ ÒÂ‰ÌËÏ ‚ 5-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı
ËÌÚÂ‚‡Î‡ı (ÊËÌ˚Â ÎËÌËË) ‚ ÓÔÓÌÓÏ ÔÛÌÍÚÂ èêí: ÚÓ˜Í‡ 

 

1

 

 – ÁÓÌ‡ ‡˝‡ˆËË; ÚÓ˜Í‡ 

 

2

 

 – ÁÓÌ‡ ‚Î‡„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl (ÚÂÛ„ÓÎ¸-
ÌËÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ Ì‡˜‡ÎÓ Í‡Ê‰Ó„Ó „Ó‰‡). · – ÓÒÚ‡ÚÍË ÓÚ ÏÛÎ¸ÚËÔÎËÍ‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÂÁÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (‚ÂıÌflfl ÍË‚‡fl) Ë ‡Á-
ÌËˆ‡ ÏÂÊ‰Û ÚÂÍÛ˘ËÏË Ë ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÌÂÈÓÌÌÓÈ ÒÂÚË (ÒÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
ÏÓÏÂÌÚ˚ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓ„ÌÓÁÌ˚ı ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ, ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ÏË ÒËÎ¸Ì˚Â ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl). 
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êfl‰˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ éÄ 

 

Rn

 

 Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡
·˚ÎË Ú‡ÍÊÂ Ó·‡·ÓÚ‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡Ì‡-
ÎËÁ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ‡
åÂÈÂ‡ [9], ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚Ë‰ÂÚ¸ ‡ÁÌÓÏ‡Ò-
¯Ú‡·Ì˚Â ‚ÂÒËË ÒË„Ì‡Î‡ Ì‡ Î˛·ÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ‰ÂÚ‡-
ÎËÁ‡ˆËË. ÑÎfl Ú. 1 ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ‚ ‰ÂÚ‡-
Îflı ÔÓ‚ÚÓfl˛Ú ËÒÛÌÓÍ ‰Îfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ‚ÓÁ‰Ûı‡,
Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË, ˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ,
Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËfl. ç‡ ËÒ. 3 ÔÓÍ‡Á‡Ì „‡ÙËÍ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ éÄ 

 

Rn

 

 ‰Îfl Ú. 2, „‰Â ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ (

 

W

 

(

 

a

 

, 

 

b

 

)) ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ ‚Ë‰Â ÔÓÂÍˆËÈ
Ì‡ ÔÎÓÒÍÓÒÚ¸ 

 

ab

 

 (‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ï‡Ò¯Ú‡·, ‚ÂÏfl).
ë‚ÂÚÎ˚Â Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ·

 

ó

 

Î¸¯ËÏ ÁÌ‡˜Â-
ÌËflÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ˜ÂÌ˚Â ÎËÌËË – ÌÛÎÂ‚˚Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ 

 

W

 

(

 

a

 

, 

 

b

 

); ÓÚÚÂÌÍ‡ÏË ÒÂÓ„Ó ˆ‚ÂÚ‡ ‚ Í‡Ê-
‰ÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

W

 

(

 

a

 

, 

 

b

 

).

ÇÂıÌflfl ˜‡ÒÚ¸ ËÒ. 3 ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ ÒÂÁÓÌÌÛ˛
ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÒË„Ì‡Î‡, ‡ Ò‚ÂÚÎ˚Â Ó·Î‡ÒÚË (Á‡¯Ú-
ËıÓ‚‡Ì˚) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ. Ç ÔÂ-
ËÓ‰˚, ÔÂ‰¯ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏ, Ì‡-
·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ï‡Ò-
¯Ú‡·‡ı. èÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯Ë-
ÏË 01.06.1998 „. Ë 08.03.1999 „., ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
‰ËÒÔÂÒËË ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ‚ ÒÂËË ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÁflÚ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
ÙÓÌÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ 2–6 ‡Á Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ Ï‡Ò-
¯Ú‡·‡Ï 6–15 Ë 350–950 ‰Îfl ÔÂ‚Ó„Ó ÒÓ·˚ÚËfl, 10–
70 Ë 250–700 ‰Îfl ‚ÚÓÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl. èÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏË, ÔÓËÁÓ¯Â‰¯ËÏË 03.06.2000 „. Ë
08.10.2001 „., ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰ËÒÔÂÒËË, ÔÂ‚˚-
¯‡˛˘ÂÂ ÙÓÌÓ‚ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ 1.5–2.5 ‡Á‡, Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÚÒfl Ì‡ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı 15–30 Ë 200–350. ÇÓ ‚ÒÂı ÒÎÛ-
˜‡flı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÒıÓ‰Ì‡fl ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡-
·‡ı. ç‡ ÏÂÎÍËı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÓÒÚ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚÓ‚ Á‡ 3–1.5 ÌÂ‰ÂÎË ‰Ó ÒÓ·˚ÚËfl, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ

Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡, ‡ Á‡ÚÂÏ Á‡ 3–5 ‰ÌÂÈ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚;
Ì‡ ÍÛÔÌ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı ÔÂËÓ‰ ‡ÌÓÏ‡ÎËË ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ ÓÚ 2.5 ‰Ó 5 ÏÂÒflˆÂ‚ Ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡
Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‚ ÒÂÂ‰ËÌÂ ÔÂËÓ‰‡. Ç˚fl‚ÎÂÌÌ˚Â
‡ÌÓÏ‡ÎËË ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÂÎflˆËË
ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ËÏË ÒË„Ì‡Î‡ Ë ‚ÂÈ‚ÎÂÚ‡ÏË Ì‡
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı.

èËÏÂÌÂÌËÂ ÚÂı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·‡·ÓÚÍË ÍË‚˚ı
‰ËÌ‡ÏËÍË ÔÓ‰ÔÓ˜‚ÂÌÌÓ„Ó ‡‰ÓÌ‡ ‚ ÁÓÌÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‚ ÍÓÏÔÎÂÍÒÂ ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÓ‚‡Ú¸ ‡ÌÓÏ‡ÎËË
ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË Ä‚‡˜ËÌÒÍÓ„Ó Á‡-
ÎË‚‡ Ò 

 

M

 

W

 

 

 

≥

 

 6.5. ùÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ „Ó‚ÓËÚ¸: 1) Ó Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚË‚ÌÓÒÚË ‡‰ÓÌÓ‚Ó„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‚ ‡ÈÓÌ‡ı „ÂÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ‰Îfl ÒÂ‰ÌÂÒÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓ„ÌÓÁ‡;
2) Ó ·ÓÎÂÂ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌËË ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ó·‡·ÓÚÍË ‰‡ÌÌ˚ı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈÒÍÓ-
„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, „‡ÌÚ
02–05–64467.
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