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ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɹ, ɱɬɨ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ ɢ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɨɠɢɞɚɟɦɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ, R ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟɣ I. Ɍɚɤ ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɸ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ ɜ ɧɭɥɟɜɨɦ ɩɪɢ-
ɛɥɢɠɟɧɢɢ.  
 

Ɋɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɗɂɌ. ȼ ɰɟɥɹɯ ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɣ "ɩɨɞɝɨɧɤɨɣ" 
ɞɚɧɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɪɟɲɟɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɚɩɪɢɨɪɧɨɣ. Ⱥɩɪɢɨɪɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɚ ɜ ɪɟɲɟ-
ɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɜ ɦɟɬɨɞɟ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ȼɦɟɫɬɨ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨ-
ɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɱɥɟɧ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɵɯ ||Jx–y||, ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɱɥɟɧ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ: 
  2

0
22 ||xx||||yJx||minx x   (14) 

 

ɝɞɟ xn   ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ (ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ). Ɉɧ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ ɜɟɫ ɨɲɢɛɤɢ ɪɟɝɭ-
ɥɹɪɢɡɚɰɢɢ. ıЧ ɢ ıб ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ б ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɲɭɦɚ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɟɧɧɨ. x0 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ "ɭɦɧɨɣ" ɤɚɪɬɢɧɟ, ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɚɩɪɢɨɪɢ. Ʉɨɝɞɚ ɝɢɩɟɪɩɚɪɚɦɟɬɪ λ ɛɥɢɡɨɤ ɤ ɧɭɥɸ, 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɜɵɲɟ ɫɬɪɟɦɢɬɫɹ ɤ ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ. ɂ ɢɦɟɟɦ ɪɟɲɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ: 
 

yJ)IJJ(x TT  12  (15) 

 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɚɤɟɬɟ EIDORS 

(Electrical Impedance and Diffuse Optical tomography Reconstruction Software – ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɟɥɟɤɬɪɨ-ɢɦɩɟɞɚɧɫɧɨɣ ɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ). ɇɚɢɥɭɱɲɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ 
ɨɰɟɧɤɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɟɝɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ Ɍɢɯɨɧɨɜɚ.  
 

ȼɵɜɨɞɵ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ.  
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɗɂɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ 

STM32F103RBT6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɟ ɫɯɟɦɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɢɯ ɛɥɨɤɨɜ ɗɂɌ. 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɪɚɛɨɬɵ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɛɥɨɤɚ ɩɪɢɟɦɚ ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɚɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚ ɩɟɪ-
ɫɨɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɤɪɨɫɫɩɥɚɬɮɨɪɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
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ɄɊɂɌȿɊɂɂ ɈɐȿɇɄɂ ɂ ɋɌȺɌɂɋɌɂɑȿɋɄȺə ɈȻɊȺȻɈɌɄȺ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ 
ȾɂȺȽɇɈɋɌɂɄɂ ɋɈɋɌɈəɇɂə ɋɂɋɌȿɆ ȽɂȾɊɈɌɊȺɇɋɉɈɊɌɂɊɈȼȺɇɂə 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɚɱɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɰɢɤɥɨɜ ɝɨɪ-
ɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ Д1Ж – ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ. Ⱦɥɹ ɟɟ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤɢɟ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɢ ɤɚɤɨɜɵ ɛɭɞɭɬ 
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ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɫɨɫɨɜ ДβЖ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɞɚɬɶ ɷɤɨɧɨ-
ɦɢɸ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ 9 ɞɨ β1%, ɝɞɟ ɜɟɪɯɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɨɪɚɛɨɬɤɚɦɢ 
ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ, ɚ ɧɢɠɧɢɣ – ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢ ɩɨɥɧɵɦ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟɦ ɧɚɫɨɫɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ДγЖ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸ-
ɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ – ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɨɞɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɡ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ, ɨɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ ɜɵɛɨɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɹɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɢɚ-
ɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ.  

ȼ ɨɛɳɟɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɵɛɨɪɟ ɫɪɟɞɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɧɟɞɨɦɢɧɢɪɭɟɦɵɯ 
ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɞɦɧɨɠɟɫɬɜɚ (ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ – ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɢɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯ), 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɨ ɛɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ Д4Ж. ȼ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɰɟɥɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ ɦɚɤɫɢ-
ɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɢɥɢ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨɦ ɬɚɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ. 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ ɫɥɭɱɚɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɞɧɨɝɨ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɡɚɞɚɧ 
ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɢɧ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɞɜɚ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɬɨɱɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ, ɤɚɤɨɣ ɢɡ ɧɢɯ ɛɭ-
ɞɟɬ ɥɭɱɲɢɦ. ȿɫɥɢ ɮɭɧɤɰɢɹ ɰɟɥɢ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɡɚɪɚɧɟɟ, ɬɨ ɥɟɝɤɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɬɨɬ ɜɚɪɢɚɧɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɲɟ-
ɧɢɹ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɷɬɨɬ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 

Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɧɨ-
ɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ Дβ, 5Ж ɡɚ ɬɚɤɨɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɞɨɛɢɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɫ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ, ɢ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ 
ɢɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɵ.  

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɞɨɛɢɹ ɞɜɭɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɲɥɚɦɨɜɨɝɨ ɧɚɫɨɫɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɰɟɥɟɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɜɡɜɟɲɟɧɧɨɟ 
ɷɜɤɥɢɞɨɜɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɜɟɫɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ (1) 

 

  n

i
iii BAwP

1

2)( ,         (1) 

 

ɝɞɟ wi – ɜɟɫ i-ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚ; Ai – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ i-ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ; Bi - 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ i-ɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɩɟɤɬɪɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɞɭ ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ, ɬ.ɟ. 

 

min: jPF .      (2) 

 

ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ДβЖ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɨɛ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɨɣ ɢɥɢ 
ɢɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤɚɤ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ (ɷɬɚɥɨɧɧɨɣ). ȿɫɥɢ ɟɫɬɶ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
P ɢ n ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ, ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ PjɊ, ɬɨ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ 
ɨɛɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɚɤ 
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1

max* ,     (3) 

 

ɝɞɟ kj – ɬɟɤɭɳɢɣ ɜɟɫ j-ɝɨ ɦɟɬɨɞɚ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɯɨɞɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶ "ɚɜɬɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɢ" ɬɨɝɨ ɢɥɢ 
ɢɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɤɚɤ ɦɟɪɚ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ); Ɋj – ɪɟɲɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɟ j-ɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɢɧɹ-
ɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɦɦɚɬɨɪɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɟɲɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɚɛɪɚɥɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɟ ɞɨɜɟɪɢɹ ɢɡ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɝɨ ɪɟ-
ɲɟɧɢɹ. ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɨɬ ɜɫɟɯ ɜɨɫɶɦɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɪɚɜɧɨɡɧɚɱ-
ɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. 8/1jk , 8,1j . ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ɫɚɦɨɨɛɭɱɚɟɬɫɹ, ɞɥɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟ-
ɬɨɞɨɜ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɮɨɪɦɭɥɚ: 
 

NNkk TRUE
jjj  )1( ,     (4) 

 

ɝɞɟ TRUE
jN  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɟɪɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ j-ɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɢɬɭɚɰɢɣ; N  – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɧɵɯ ɫɭɦɦɚɬɨɪɭ ɫɢɬɭɚɰɢɣ;   – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɭɱɟɧɢɹ,  25,0..1,0 . 
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Ʌɨɝɢɱɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ  jk  ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ 1: ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ – 

ɜ ɦɟɧɶɲɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɩɨɫɥɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɢɥɢ ɫɨɬɟɧ ɩɪɢɦɟɪɨɜ – ɜ ɛɨɥɶɲɭɸ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ-
ɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɦɨɝɭɬ ɞɚɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ ɨɬɜɟɬ. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ (γ) ɜɟɥɢɱɢɧɵ kj ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ 1. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɮɨɪɦɭɥɵ (4) ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɢɦɟɪ ɦɨɠɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ 
ɧɚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɞɨɜɟɪɢɹ ɤ ɬɨɦɭ ɢɥɢ ɢɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɠɟ N  ɷɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɧɢɜɟɥɢɪɭɟɬɫɹ, ɚ 
ɫɚɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɨɜɟɪɢɹ ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢɛɥɢɠɚɟɬɫɹ ɤ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɚɦɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟ-
ɲɟɧɢɣ ɜ ɧɟɣ ɛɵɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɚ ɜ ɯɨɞɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɧɚɬɭɪɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɢɡɧɨɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ, ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫ ɨɛɭɱɚɟɦɵɦ ɫɭɦɦɚɬɨɪɨɦ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȽɌɋ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɢɡɧɨɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

№ Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟ-
ɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɪɟɞɚɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɢ-
ɬɭɚɰɢɹ 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɢɬɭ-
ɚɰɢɹ 

1 ɋɟɬɶ ɏɨɩɮɢɥɞɚ 0,836 0,925 0,902 

2 Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɣ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ 0,971 0,954 0,976 

3 ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 0,965 0,932 0,926 

4 Ɇɟɬɨɞ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 0,845 0,761 0,903 

5 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 0,881 0,894 0,922 

6 Ɇɟɬɨɞ Ʌɟɜɟɧɲɬɟɣɧɚ 0,856 0,828 0,876 

7 Ɇɟɬɨɞ Ф ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ 0,951 0,931 0,944 

8 Ɉɛɭɱɚɟɦɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ 0,967 0,982 0,987 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɢɦ, ɨɛɭɱɚɟɦɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɯɨɠɢɟ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚ-
ɰɢɢ ɜɫɟɯ ɪɟɠɢɦɨɜ, ɢɧɨɝɞɚ ɞɚɠɟ ɩɪɨɢɝɪɵɜɚɹ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɦɭ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧɭ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 
ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɧɨɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɞɥɹ 
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. β. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ β 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȽɌɋ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɧɨɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

№ Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟ-
ɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ 

ɉɪɟɞɚɜɚɪɢɣɧɚɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹ 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɢɬɭ-
ɚɰɢɹ 

1 ɋɟɬɶ ɏɨɩɮɢɥɞɚ 0,819 0,914 0,912 

2 Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɣ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ 0,941 0,934 0,986 

3 ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 0,931 0,923 0,930 

4 Ɇɟɬɨɞ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 0,845 0,761 0,903 

5 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 0,874 0,886 0,913 

6 Ɇɟɬɨɞ Ʌɟɜɟɧɲɬɟɣɧɚ 0,841 0,836 0,879 

7 Ɇɟɬɨɞ Ф ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ 0,937 0,927 0,937 

8 Ɉɛɭɱɚɟɦɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ 0,972 0,980 0,989 
 

ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜ ɬɚɛɥ. 1 ɢ β, ɥɟɝɤɨ ɡɚɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɢɡɧɨɫɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ-
ɧɢɠɚɟɬ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɨɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɫɤɚɡɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ. 

ɇɚ ɬɪɟɬɶɟɦ ɷɬɚɩɟ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɝɢɞɪɨ-
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚ-
ɜɚɧɢɹ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɨ ɪɚɛɨ-
ɬɚɸɳɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɉɨɥɬɚɜɫɤɨɝɨ ȽɈɄɚ, ɬɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹ-
ɥɨɫɶ ɧɚ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɹɯ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬ-
ɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. γ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɜɵɲɟɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰ, ɨɛɭɱɚɟɦɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɚɠɞɵɦ ɢɡ ɦɟɬɨ-
ɞɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɜɵɜɨɞɟ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɞɨɫɬɨ-
ɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ. ȼ ɬɚɛɥ. 4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ІGU-HвНrК, ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ ɪɟ-
ɲɟɧɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹɦ (1)-(4) ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ β000 ɫɥɭɱɚɟɜ, 
ɨɞɧɚ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɢɫɵɜɚɥɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ȽɌɋ, ɞɪɭɝɚɹ – ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ γ 
Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ȽɌɋ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ  

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɡɧɨɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

№ Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ 
ɪɟɠɢɦ 

ɉɪɟɞɚɜɚɪɢɣɧɚɹ 
ɫɢɬɭɚɰɢɹ 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɚɹ ɫɢɬɭ-
ɚɰɢɹ 

1 ɋɟɬɶ ɏɨɩɮɢɥɞɚ 0,815 0,918 0,916 

2 Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɵɣ ɩɟɪɫɟɩɬɪɨɧ 0,943 0,931 0,982 

3 ɗɤɫɩɟɪɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 0,933 0,929 0,930 

4 Ɇɟɬɨɞ ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɚɰɢɢ 0,843 0,766 0,903 

5 Ɇɟɬɨɞ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ 0,871 0,882 0,913 

6 Ɇɟɬɨɞ Ʌɟɜɟɧɲɬɟɣɧɚ 0,836 0,838 0,879 

7 Ɇɟɬɨɞ Ф ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɫɨɫɟɞɟɣ 0,932 0,923 0,937 

8 Ɉɛɭɱɚɟɦɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ 0,974 0,984 0,989 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ІGU-Hydra  

ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ – ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 

Ɋɟɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ,                    ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɟ                         ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ІGU-Hydra 
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 972 12 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ 28 988 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 4, ɫɢɫɬɟɦɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɛɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɞɚɟɬ ɨɲɢɛɤɢ ɤɚɤ ɩɟɪɜɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɜɬɨ-
ɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɧɨ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ γ%. Ɉɞɧɚɤɨ, ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɲɢɛɨɤ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 
ɩɪɨɩɭɫɤɨɜ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɨɜɥɟɱɶ ɜɵɯɨɞ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɢ-
ɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɰɢɤɥ ɨɛɭɱɟɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɜ ɫɟɛɹ ɩɨ-
ɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɣ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɩɨɫɥɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɬɨɣ ɠɟ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɜɵɛɨɪɤɟ ɩɪɢɦɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 5. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ІGU-HвНЫК ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɥɟ ɞɨɨɛɭɱɟ-

ɧɢɹ 

Ɋɟɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ,                                            ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɦɨɟ                                                   ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ІGU-Hydra 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɨɟ 964 6 

Ⱥɜɚɪɢɣɧɨɟ 36 994 
 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥ. 4 ɢ 5, ɨɛɭɱɟɧɧɵɣ ɜ ɲɬɚɬɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɭɱɚɟɦɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 98%, ɨɞɧɚɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 
1,β%, ɚ ɨɲɢɛɨɤ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɨɞɚ – β,8%. ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɨɲɢɛɨɱɧɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɚɜɚɪɢɣɧɨɟ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɟ ɥɟɝɤɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨ-
ɩɭɫɤ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ – ɨɲɢɛɤɚ ɧɟɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ ɛɨɥɟɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ.  

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɭɱɟɧɧɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɫ ɬɨɣ ɠɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ – 97,9%. Ɉɞɧɚɤɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɲɢɛɨɤ ɜɬɨɪɨɝɨ ɪɨɞɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɞɨ 
0,6% – ɜɞɜɨɟ ɨɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɭɱɟɧɢɹ. 

ȼɵɜɨɞɵ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫɢɧɬɟɡ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɪɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɟɪɜɵɣ ɢɡ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɦɟɪɭ ɫɯɨɠɟɫɬɢ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɫɨɫɨɦ ɢ ɷɬɚɥɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɢ 
ɧɟɩɨɥɚɞɨɤ. ɋɯɨɠɟɫɬɶ ɜ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɷɜɤɥɢɞɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɦɭ ɪɚɫɫɬɨ-
ɹɧɢɸ. ȼɬɨɪɨɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬɧɨɝɨ ɝɨɥɨɫɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɢɡ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɵɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɨɛɭɱɚɟɦɵɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɚɜɬɨɪɢɬɟɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɵɞɚ-
ɜɚɟɦɵɯ ɪɟɲɟɧɢɣ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɬ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜɵɫɨɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɬɟ-
ɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɛɨɥɶɲɟɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨ-
ɞɚɦɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɜɲɢɦɢɫɹ ɪɚɧɟɟ. 
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Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ ɢɡɧɨɲɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ: ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨ-
ɡɧɚɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɵɲɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɭ ɪɚɧɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɭɱɚɟɦɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɢɞɪɨɬɪɚɧɫɩɨɪ-
ɬɚ ɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɢɬɭɚɰɢɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ. 
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ɋȿɆȺɇɌɂɄȺ ȱɇɎɈɊɆȺɐȱɃɇɂɏ ɋɄɅȺȾɈȼɂɏ ȿɇȿɊȽȿɌɂɑɇɂɏ ɉɊɈɐȿɋȱȼ 

 
ɍ ɫɭɱɚɫɧɿɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɡɧɚɱɧɚ ɭɜɚɝɚ ɩɪɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, 

ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ ɣ ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤ ɨɤɪɟɦɢɯ ɟɧɟɪɝɨɛɥɨɤɿɜ, ɫɬɚɧɰɿɣ, ɬɚɤ ɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭ ɰɿɥɨɦɭ. 
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɜɚɠɥɢɜɟ ɰɟ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɭɦɨɜ ɝɿɞɪɨɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɣ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨ ʀʀ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɸ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɸ 
ɫɢɫɬɟɦɧɨɸ ɪɨɥɥɸ – ɦɨɛɿɥɶɧɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɍɨɦɭ ɱɚɫɬɤɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ ɝɿɞɪɨɫɬɚɧɰɿɣ ɿɫɬɨɬɧɨ ɣ ɧɟɜɩɢɧɧɨ ɡɪɨɫɬɚє. ɉɨɲɭɤ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɿɞɜɢ-
ɳɟɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɹɤɨɫɬɟɣ ɝɿɞɪɨɝɟɧɟɪɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ʀɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɭɞɠɟɧɧɹ ɹɤ ɡɚɫɨɛɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬ-
ɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ Ƚȿɋ, ɬɚ ʀɯ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ є ɫɜɨєɱɚɫɧɨɸ ɣ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ. 

ɇɚ ɰɟɣ ɱɚɫ ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ ɣ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ɉɞɧɚɤ ɜɨɧɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ 
ɧɟ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɫɬɨɜɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɳɨ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɬɚ ʀɯ 
ɫɭɬɬєɜɭ ɧɚɞɦɿɪɧɿɫɬɶ. 

ɋɟɦɚɧɬɢɤɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɥɹ ʀɯ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨʀ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. ɋɚɦɟ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɚє ɨɫɧɨɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ 
ɣɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ. ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɯɨɩɥɸɸɬɶ ɬɚ ɩɪɨɧɢɡɭɸɬɶ ʀɯ ɩɥɢɧ, ɜɢɤɨ-
ɧɭɸɱɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭɸɱɿ ɮɭɧɤɰɿʀ. Ȳɯ ɦɨɠɥɢɜɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɹɤ ɜ ɬɿɥɿ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɤɨɥɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 
ɣ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ, ɪɢɫ. 1. Ʉɨɠɟɧ ɡ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɦɚє ɩɟɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ʀɯ ɡɦɿɫɬɨɜɧɨɝɨ, 
ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ. 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɦɚє ɣ ɮɿɡɢɱɧɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ ɫɟɦɚɧɬɢɱɧɭ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɜ ɫɜɨєɦɭ ɫɤɥɚɞɿ. Ɉɞ-
ɧɚɤ ʀʀ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɣ ɩɪɚɤɬɢɱɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨ ɜ ɱɨɦɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ. Ɋɿɜɟɧɶ 
ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ ɬɟɠ ɦɚє ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ Ɍɉ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶ-
ɫɹ ɡɚ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦɢ ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ, ɪɢɫ. β. 

 


