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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Ç 90-ı „Ó‰‡ı ‚ ËÌÒÚËÚÛÚÂ „ÂÓÙËÁËÍË èÓÎ¸ÒÍÓÈ
‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ‡fl ÔÓ-
„‡ÏÏ‡, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ Û‰ÂÎ¸Ì˚Â
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰‚ÛÏÂÌÓÈ ÒÂ‰˚
ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡Ï Ë Ù‡Á‡Ï Í‡ÊÛ˘ËıÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËÈ 

 

ρ

 

xy

 

, 

 

ρ

 

yx
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yx

 

, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ë
ÏÌËÏ˚Ï ˜‡ÒÚflÏ ÚËÔÔÂ‡ 
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Im(

 

H
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/

 

H

 

x

 

), Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÔÓÙËÎfl ‚
¯ËÓÍÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ˜‡ÒÚÓÚ.

Ç‡ÊÌÓÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÂÂ
Û‰Ó·Ì˚È „‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ
ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ‚ ËÌÚÂ‡ÍÚË‚ÌÓÏ Â-
ÊËÏÂ.

çÓ‚Û˛ ÔÓ„‡ÏÏÛ ·˚ÎÓ ËÌÚÂÂÒÌÓ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÚ¸
Ò ‰Û„ËÏË ̄ ËÓÍÓ ÔËÏÂÌflÂÏ˚ÏË ‚ Ï‡„ÌËÚÓÚÂÎÎÛ-
ËÍÂ ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË ‰‚ÛÏÂÌÓÈ ËÌ‚ÂÒËË. ë ˝ÚÓÈ
ˆÂÎ¸˛ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ fl‰ ÔÓÒÚ˚ı ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚.

 

ÄãÉéêàíå èêéÉêÄååõ

 

å‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÌÓ‚˚ ‰‚ÛÏÂÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÓ-
ÚÂÎÎÛË˜ÂÒÍÓÈ ËÌ‚ÂÒËË ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ ÛÊÂ Ì‡ ÔÓÚfl-
ÊÂÌËË ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 20 ÎÂÚ; ÓÌË ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂ-
Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [Jupp and Vozoff, 1977]. éÒÌÓ‚Ì˚Â
˝Ú‡Ô˚ ËÌ‚ÂÒËË Ò‚Ó‰flÚÒfl Í ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏÛ. ÇÌ‡˜‡ÎÂ
‚˚·Ë‡ÂÚÒfl ÌÂÍÓÚÓ‡fl ËÒıÓ‰Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Ò Í‡ÍËÏ-
ÎË·Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË. Ñ‡-
ÎÂÂ Â¯‡ÂÚÒfl ‰‚ÛÏÂÌ‡fl ÔflÏ‡fl Á‡‰‡˜‡, Ú.Â. ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÌÓÂ Û‡‚ÌÂÌËÂ ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡ Ò „‡ÌË˜Ì˚ÏË
ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÑËËıÎÂ. èË ˝ÚÓÏ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚È ÏÂÚÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ ÔËÏÂ-
ÌÂÌËË ÚÂÓÂÏ˚ ÉËÌ‡ [Varga, 1962], ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ‚ÚÓ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓÎfl 
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y

 

. á‡ÚÂÏ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ 
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 Í‡Í ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡ÎÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË 

 

σ

 

. ÑÎfl ÔÓËÒÍ‡ ÒÎÂ-

‰Û˛˘Â„Ó ÔË·ÎËÊÂÌËfl ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰
å‡Í‚‡‰Ú‡ [Marquardt, 1963; 1970].

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‡Î„ÓËÚÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·ÓÎÂÂ ÔÓ-
‰Ó·ÌÓ. Ç ‰‚ÛÏÂÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ˝ÎÂÍÚÓ-
Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl 

 

E

 

y

 

 Ë 

 

H

 

y

 

 Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ófl˛Ú ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï Û‡‚ÌÂÌËflÏ ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡
(Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ‚ÂÏÂÌË ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÏÌÓÊËÚÂ-
ÎÂÏ 

 

e
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ω

 

t

 

, ÓÒ¸ 

 

z

 

 Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ‡ ‚ÌËÁ, Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÒÂ‰˚ ÌÂ
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚‰ÓÎ¸ ÓÒË 

 

y

 

, ‚ÒÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ËÁÏÂfl˛ÚÒfl
‚ Â‰ËÌËˆ‡ı ëà):

(1)

êÂ¯ÂÌËfl ̋ ÚËı Û‡‚ÌÂÌËÈ Ë˘ÛÚÒfl ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË 
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˜ÚÓ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 
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 ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÎÂ-
ÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË Ó‰ÌÓÏÂÌÓ, Ú.Â. ÙÛÌÍˆËfl 

 

σ

 

(

 

x

 

, 

 

z

 

)
Á‡‚ËÒËÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ 

 

z

 

, ‡ ÔÓÎÂ ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍË ÔË-
·ÎËÊ‡ÂÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÂÌÓÏÛ Ú‡Í, ̃ ÚÓ Â¯ÂÌËfl Ó‰ÌÓ-
ÏÂÌ˚ı Á‡‰‡˜ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ-
‚Â „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ÔË 
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, ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÔÛÚÂÏ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË. ÑÎfl 
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 = 0 (ÁÂÏÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸) Ë ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â „‡ÌË˜ÌÓÂ ÛÒÎÓ‚ËÂ Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ Á‡‰‡ÌÓ
ÚÓ˜ÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ „‡ÌËˆÂ Ò ËÁÓ-
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ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓÍ˚‚‡ÂÚÒfl ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍÓÈ Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË 
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ì‡‚ÌÂÌËfl ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸ˆ‡ (1) ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛ÚÒfl
ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚ÏË Û‡‚ÌÂÌËflÏË:

,

,

„‰Â

ëËÒÚÂÏ˚ ˝ÚËı ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
Á‡ÔËÒ‡Ì˚ ‚ Ï‡ÚË˜ÌÓÏ ‚Ë‰Â:

pk 1– j, Ek 1– j, pk j, Ek 1+ j, qk j 1–, Ek j 1–, ++ +

+ qk j, Ek j 1+, rk j, Ek j,– 0,=

k 1 … m, j, , 1 … n, ,= =

uk 1– j, Hk 1– j, uk j, Hk 1+ j, v k j 1–, Hk j 1–, ++ +

+ v k j, Hk j 1+, wk j, Hk j,– 0,=

k m0 1 … m, j, ,+ 1 … n, ,= =

∆zk zk 1+ zk, ∆x j– x j 1+ x j,–= =

σ x z,( ) σk j,= , x j x x j 1+< < , zk z zk 1+< < ,

Ek j, Ey x j zk,( ), k 0 … m 1,+, ,= =

j 0 … n 1+, , ,=

pk j,
∆x j 1– ∆x j+

2∆zk

-----------------------------, k 0 … m,, ,= =

j 1 … n,, ,=

qk j,
∆zk 1– ∆zk+

2∆x j

----------------------------, k 1 … m, j, , 0 … n,, ,= = =

rk j, pk 1– j, pk j, qk j 1–, qk j, ++ + +=

+ i
ωµ0

4
---------- σk 1– j 1–, ∆zk 1– ∆x j 1– σk j 1–, ∆zk∆x j 1– ++(

+ σk 1– j, ∆zk 1– ∆x j σk j, ∆zk∆x j ),+

k 1 … m, j, , 1 … n,, ,= =

Hk j, Hy x j zk,( ), k m0 … m 1,+, ,= =

j 0 … n 1,+, ,=

uk j,
1

2∆zk

-----------
∆x j 1–

σk j 1–,
--------------

∆x j

σk j,
---------+ 

  ,=

k m0 … m, j, , 1 … n,, ,= =

v k j,
1

2∆x j

-----------
∆zk 1–

σk 1– j,
--------------

∆zk

σk j,
---------+ 

  ,=

k m0 1 … m, j, ,+ 0 … n,, ,= =

wk j, uk 1– j, uk j, v k j 1–, v k j, ++ + +=

+ i
ωµ0

4
---------- ∆zk 1– ∆zk+( ) ∆x j 1– ∆x j+( ),

k m0 1 … m, j, ,+ 1 … n., ,= =

(2)

„‰Â e(j – 1)m + k = Ek, j,  = Hk, j ‰Îfl ÚÓ˜ÂÍ
‚ÌÛÚË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, ‡ b Ë c Ó·‡ÁÛ-
˛ÚÒfl ÔË ÔÂÂÌÓÒÂ ‚ Ô‡‚Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ˜ÎÂÌÓ‚, ÒÓ‰Â-
Ê‡˘Ëı „‡ÌË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ek, j Ë Hk, j. å‡ÚËˆ˚ A
Ë B fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔflÚË‰Ë‡„ÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË, ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚-
ÏË, ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ÏË Ï‡ÚËˆ‡ÏË Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛. ç‡ËÎÛ˜¯ËÏ
ÒÔÓÒÓ·ÓÏ Â¯ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÒËÒÚÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ Å‡Ì‡¯Â‚Ë˜‡–ïÓÎÂˆÍÓ„Ó ‡Á-
ÎÓÊÂÌËfl ÎÂÌÚÓ˜ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ [Wieladek et al., 1981].

áÌ‡˜ÂÌËfl Ey Ë Hy Ì‡ ÎÂ‚ÓÈ (j = 0) Ë Ô‡‚ÓÈ (j =
= n + 1) „‡ÌËˆ‡ı Ó·Î‡ÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ËÁ Û‡‚-
ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÒÎÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚:

(3)

(4)

„‰Â ¯ÚËıË ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËÂ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓÎfl ÔÓ ÓÒË z, ‡ κk = (1 +

+ i) .

èÓÎ‡„‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰Îfl ÎÂ‚ÓÈ „‡ÌËˆ˚

‡ ‰Îfl Ô‡‚ÓÈ „‡ÌËˆ˚

Ae b, Bh c,= =

h j 1–( )m k m0–+

Em 1+

Em 1+'
1

κm 1+–
,=

Ek

Ek'

coshκ k∆zk
1
κ k

-----sinhκ k∆zk–

κ ksinhκ k∆zk– coshκ k∆zk

Ek 1+

Ek 1+'
,=

k m … m0,, ,=

Ek Em0
Em0

' ∆zl, k
l k=

m0 1–

∑– m0 1 … 0,, ,–= =

Hm 1+

1

κm 1+
2

------------H+ m 1+,'

1

1
κm 1+
------------–

,=

Hk

1

κ k
2

-----H+ k,'
 =

=  
coshκ k∆zk κ ksinh κ k∆zk( )–

1
κ k

-----sinh κ k∆zk( )– coshκ k∆zk

Hk 1+

1

κ k 1+
2

-----------H+ k 1+,'
,

k m … m0,, ,=

0.5ωµ0σk

κ k 1 i+( ) 0.5ωµ0σk 0, ,=

Ek 0, Ek/Em0
' , Hk 0, Hk/Hm0

,= =
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áÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ (k = 0 ‰Îfl Ey, k = m0 ‰Îfl Hy) Ë
ÌËÊÌÂÈ (k = m + 1) „‡ÌËˆ‡ı ÔÓÎÛ˜‡˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË

(5)

.

Ç ÚÓ˜ÍÂ xj ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÒÎÂ-
‰Û˛˘ËÂ ÙÛÌÍˆËË:

1. àÏÔÂ‰‡ÌÒ Zyx, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ Ë Ù‡Á‡ Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ρyx Ë Φyx:

.

2. àÏÔÂ‰‡ÌÒ Zxy, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ Ë Ù‡Á‡ Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ρxy Ë Φxy:

.

3. íËÔÔÂ (Ï‡„ÌËÚÌÓÂ ÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ) C, Â„Ó ‚Â˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë ÏÌËÏ‡fl ˜‡ÒÚË Cu Ë Cv :

.

ó‡ÒÚÌ˚Â ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ,  ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl

Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË, ‡ ÔÓËÁ-

‚Ó‰Ì‡fl  – Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÎËÌÂÈÌÓÈ ËÌÚÂÔÓÎflˆËË

κ k 1 i+( ) 0.5ωµ0σk n, ,=

Ek n 1+, Ek/Em0
' , Hk n 1+, Hk/Hm0

.= =

E0 j,
xn 1+ x j–
xn 1+ x0–
---------------------E0 0,

x j x0–
xn 1+ x0–
---------------------E0 n 1+, ,+=

Em 1+ j,
xn 1+ x j–
xn 1+ x0–
---------------------Em 1+ 0,

x j x0–
xn 1+ x0–
---------------------Em 1+ n 1+, ,+=

Hm0 j, 1,=

Hm 1+ j,
xn 1+ x j–
xn 1+ x0–
---------------------Hm 1 0,+

x j x0–
xn 1+ x0–
---------------------Hm 1+ n 1+,+=

Zyx x j( )
Ey x j 0,( )
Hx x j 0,( )
----------------------, ρyx–

1
ωµ0
---------- Zyx

2,= =

Φyx 2 Zyxarg π/4,–=

Hx
1

iωµ0
------------ ∂

∂z
-----Ey=

Zxy x j( )
Ex x j 0,( )
Hy x j 0,( )
----------------------, ρxy

1
ωµ0
---------- Zxy

2,= =

Φxy 2 Zxyarg π/4,–=

Ex
1
σ
--- ∂

∂z
-----Hy–=

C x j( )
Hz x j 0,( )
Hx x j 0,( )
----------------------, Cu– Re C( ), Cv Im C( ),= = =

Hz
1

iωµ0
------------ ∂

∂x
------Ey, Hx

1
iωµ0
------------ ∂

∂z
-----Ey= =

∂Ey

∂x
---------

∂Ey

∂z
---------

∂Hy

∂z
---------

∂Ey x j 0,( )
∂x

------------------------ 1
∆x j 1– ∆x j+
----------------------------- ×≈

,

(6)

,

.

Ñ‚ÛÏÂÌ‡fl Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÙÓ-
ÏÛÎËÓ‚‡Ì‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. èÛÒÚ¸

,

„‰Â q – ˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸; f(q) – ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î˚
˝ÎÂÍÚÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚË lnρxy, lnρyx, Φxy, Φyx, Cu Ë Cv,
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÏ˚Â ‚ ÚÓ˜Í‡ı ÔÓÙËÎfl xj Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚ‡ı ω;
d – Ì‡·Î˛‰ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â; W – ‚ÂÒ‡. íÂ·ÛÂÚÒfl ÓÔ-
Â‰ÂÎËÚ¸ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌ˚È ‚ÂÍÚÓ q Ú‡ÍÓÈ, ÔË ÍÓÚÓ-
ÓÏ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÏËÌËÏÛÏ

.

ùÚ‡ ÌÂÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Â¯ÂÌ‡ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ å‡Í‚‡‰Ú‡.
èË ˝ÚÓÏ Ì‡ Í‡Ê‰ÓÏ ¯‡„Â ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ.
ÖÒÎË q ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ ÔË·ÎËÊÂÌÌÓÂ Â¯Â-
ÌËÂ, ÚÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËÂ q + dq Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ

ÍÓÚÓÓÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒËÌ„ÛÎflÌÓ„Ó
‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ï‡ÚËˆ˚ Wf '(q)

ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚Ë‰

„‰Â Sλ = diag([sλ, 1, …, sλ, l]T), sλ, k = .

×
∆x j

∆x j 1–
-------------- Em0 j, Em0 j 1–,–( ) +



+
∆x j 1–

∆x j

-------------- Em0 j 1+, Em0 j,+( )
 a j

Te=

∂Ey x j 0,( )
∂z

------------------------ 1
∆zm0 1– ∆zm0

+
--------------------------------- ×≈

×
∆zm0

∆zm0 1–
---------------- Em0 j, Em0 1– j,–( ) +



+
∆zm0 1–

∆zm0

---------------- Em0 1+ j, Em0 j,+( )
 b j

Te=

∂Hy x j 0,( )
∂z

------------------------- 1
∆zm0

---------- Hm0 1+ j, Hm0 j,–( )≈ g j
Th=

q θ1 … θl, ,[ ] T , θk σk,ln= =

f q( ) f1 q( ) … f L q( ), ,[ ] T ,=

d d1 … dL, ,[ ] T , W diag w1 … wL, ,[ ] T( )= =

W f q( ) d–( )
q

min

dq f ' q( )TW2f ' q( ) λ2I+[ ]
1–
f ' q( )TW2 d f q( )–( ),=

Wf ' q( ) USVT , ST S 0,[ ] T ,= =

S diag s1 … sl, ,[ ] T( ), sk 0≥=

dq V STS λ2I+[ ] 1– STUTW d f q( )–( )  ==

=  VSλUTW d f q( )–( ),

sk

sk
2 λ2+

----------------
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è‡‡ÏÂÚ λ ÏÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ-
·˚ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ ·˚Î ÒıÓ‰fl˘ËÏÒfl. ùÚÓ,
Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓÚÂ·ÛÂÚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ f(q + dq), ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Á‡‰‡˜Û Ó˜ÂÌ¸ „Ó-
ÏÓÁ‰ÍÓÈ. èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÏ Ò‚ÓÈ ‚˚·Ó Ì‡
ÁÌ‡˜ÂÌËflı λ, ÍÓÚÓ˚Â Ó„‡ÌË˜Ë‚‡˛Ú ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ-
Ô‡‚ÍË dq. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰ÓÔÛÒÚËÚ¸, ˜ÚÓ

Ë ÚÓ„‰‡

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ˜‡ÒÚ-
Ì˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ f, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı
‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ËÚÂ‡ˆËÈ ‚ ÏÂÚÓ‰Â å‡Í‚‡‰Ú‡.
àÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ËÏÔÂ‰‡ÌÒÓ‚ Ë Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËfl Ò Û˜ÂÚÓÏ Û‡‚ÌÂÌËÈ (6) ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ˚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î‡ f ‚˚‡Ê‡˛ÚÒfl ÙÛÌÍˆËflÏË
‚Ë‰‡

„‰Â jE, jH, yE Ë yH – ‚ÂÍÚÓ˚, ÌÂ Á‡‚ËÒfl˘ËÂ ÓÚ q.
ÑËÙÙÂÂÌˆËÛfl ˝ÚË ‚˚‡ÊÂÌËfl ÔÓ qk Ë ÔËÌËÏ‡fl
‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â Û‡‚ÌÂÌËÈ (2), ÔÓÎÛ˜ËÏ

è‡‚˚Â ̃ ‡ÒÚË b Ë c ÒËÒÚÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ (2)
Á‡‰‡˛ÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÔÓÎÂÈ Ey Ë Hy Ì‡ „‡-
ÌËˆ‡ı Ó·Î‡ÒÚË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. ùÚË ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡Ò-
Ò˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl, ËÒıÓ‰fl ËÁ Û‡‚ÌÂÌËÈ (3) Ë (4) ‰Îfl ÒÎÓ-
ËÒÚÓÈ ÒÂ‰˚ (ÎÂ‚‡fl Ë Ô‡‚‡fl „‡ÌËˆ˚) Ë ËÁ Û‡‚ÌÂ-
ÌËÈ (5) (‚ÂıÌflfl Ë ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ˚). ÑÎfl ÚÓ„Ó,

˜ÚÓ·˚ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â  Ë , ÌÛÊ-

ÌÓ ÔÓ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡Ú¸ ˝ÚË Û‡‚ÌÂÌËfl. ìÏÌÓ-
ÊÂÌËÂ Ì‡ Ï‡ÚËˆ˚ A–1 Ë B–1 Ò‚Ó‰ËÚ Á‡‰‡˜Û Í Â¯Â-
ÌË˛ ÒËÒÚÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ ‰Îfl ÚÂÛ„ÓÎ¸-
Ì˚ı Ï‡ÚËˆ, ÍÓÚÓ˚Â ÛÊÂ ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË e Ë h.

λ2 max 0 sk

UTW d f q( )–( )k

ε
------------------------------------------- 

 
0 k l≤<
max,

 
 
 

,=

VTdq( )k ε, dq( )k ε l≤≤

Ë 1
δσk

σk

--------+ 
 ln ε l.≤

jE
T e

yE
T e

----------,
jH

T h

yH
T h

-----------,

∂
∂θk

--------
jE

T e

yE
T e

---------- 1

yE
T e

---------- 
  2

×=

× yE
T ejE

T jE
T eyE

T–( )A 1– ∂b
∂θk

--------
∂A
∂θk

--------e– 
  ,

∂
∂θk

--------
jH

T h

yH
T h

----------- 1

yH
T h

----------- 
  2

×=

× yH
T hjH

T jH
T hyH

T–( )B 1– ∂c
∂θk

--------
∂B
∂θk

--------h– 
  .

∂b
∂θk

-------- ∂c
∂θk

--------

É‡ÙË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÙÂÈÒ 
ÔÓ„‡ÏÏ˚

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ËÌ‚ÂÒËË (‰‡ÎÂÂ –
ÔÓ„‡ÏÏ‡ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó) ÒÌ‡·ÊÂÌ‡ „‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÏ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËÏ ËÌÚÂÙÂÈÒÓÏ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡-
˜ÂÌÌ˚Ï ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ‚ 32-·ËÚÌ˚ı ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒËÒÚÂÏ‡ı ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Microsoft Windows. Ö„Ó Ì‡ÎË-
˜ËÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‚ÂÒÚË Í ÏËÌËÏÛÏÛ ˜ËÒÎÓ Ó¯Ë·ÓÍ,
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı Ì‡ ˝Ú‡Ô‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÛÒÍÓ-
ËÚ¸ Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÔÓÒÚËÚ¸ Ó·‡ ˝ÚËı ˝Ú‡Ô‡.

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓ„Ó „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
ËÌÚÂÙÂÈÒ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÓÚ ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂ-
Îfl ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÌËÍ‡ÍËı ÁÌ‡ÌËÈ Ó ÒÚÛÍÚÛÂ Ù‡ÈÎ‡
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÌ‚ÂÒËË. ÇÒÂ ‰‡ÌÌ˚Â Á‡‰‡˛Ú-
Òfl ‚ ˜ÂÚ˚Âı ‰Ë‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÓÍÌ‡ı (ËÒ. 1). Ç ÔÂ‚˚Â
‰‚‡ ‚‚Ó‰flÚÒfl ‡ÁÏÂ˚ ÒÂÚÍË Ë fl˜ÂÂÍ. Ç ÚÂÚ¸ÂÏ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ “Ï˚¯Ë” ËÎË ÍÎ‡‚Ë¯ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÍÛÒÓ-
ÓÏ ËÒÛÂÚÒfl ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÂ‰˚ Ë Á‡‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÓÊÂÌËÂ
ÚÓ˜ÂÍ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl. ç‡ÍÓÌÂˆ, ˜ÂÚ‚ÂÚÓÂ ‰Ë‡ÎÓ„Ó-
‚ÓÂ ÓÍÌÓ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÓ ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ Ë ÔÓÒÏÓÚ‡
ÔÓÎÂ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. Ç‚Â‰ÂÌÌ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Á‡ÔËÒ˚-
‚‡ÂÚÒfl ‚ Ù‡ÈÎ ‰‡ÌÌ˚ı. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰Ë‡ÎÓ„Ó‚˚ı
ÓÍÓÌ ÏÓÊÌÓ Í‡Í ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ÌÓ‚˚Â, Ú‡Í Ë Â‰‡ÍÚË-
Ó‚‡Ú¸ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl Ù‡ÈÎ˚.

ç‡ ˝Ú‡ÔÂ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‚ ‚Âı-
ÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ̋ Í‡Ì‡ ‚ ‚Ë‰Â ÍË‚˚ı ÁÓÌ‰ËÓ‚‡ÌËfl ËÎË
„‡ÙËÍÓ‚ ÔÓÙËÎËÓ‚‡ÌËfl ÓÚÓ·‡Ê‡˛ÚÒfl ÔÓÎÂ-
‚˚Â Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ‡ ‚ ÌËÊÌÂÈ – ÏÓ‰ÂÎ¸ ÒÂ-
‰˚ (ËÒ. 2). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ-
ÒÏÓÚ‡ „‡ÙËÍÓ‚ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚ-
Ó‚ Ò ıÓ‰ÓÏ ËÚÂ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 
çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ò ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË 

Â¯ÂÌËfl ÔflÏ˚ı Á‡‰‡˜

Ç‡ÊÌ˚Ï ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË Â-
¯ÂÌËfl ÔflÏÓÈ Á‡‰‡˜Ë fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‡‚ÌÂÌËÂ Ò ‰Û„Ë-
ÏË ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË Ì‡ ÚÂÍÒÚÓ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎflı [Ü‰‡ÌÓ‚
Ë ‰., 1990]. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ fl‰ ‡Ò-
˜ÂÚÓ‚ ÔflÏ˚ı Á‡‰‡˜ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ çÓ-
‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ë ÚÂı ÔÓ„‡ÏÏ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl, ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌÌ˚ı Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰‡ı.

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍ‡ Í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÈ ÔÓ„‡Ï-
Ï‡, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ò‚flÁ‡ÌÌ‡fl Ò ËÏÂÌÂÏ ÑÊ. ÇË‚Â‡
(ä‡Ì‡‰‡, ÛÌ-Ú „ÓÓ‰‡ ÇËÍÚÓËfl), ÔÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸Ì˚È
‚‡Ë‡ÌÚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÔËÒ‡Ì ‚ ‡·ÓÚÂ [Brewitt-Taylor
and Weaver, 1976]. ùÚ‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌÓÈ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ó·Î‡‰‡ÂÚ fl‰ÓÏ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÈ. í‡Í, „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡ ÌË-
ÊÌÂÈ „‡ÌËˆÂ Ó·Î‡ÒÚË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ ÓÔÂ‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ËÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl, ˜ÚÓ ‚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË
‡ÁÂÁ‡ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚È ÔÓ‚Ó‰ÌËÍ. Ç ÒÎÛ˜‡Â
E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‡ÒËÏÔÚÓÚË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ-
‚Ëfl [Weaver and Brewitt-Taylor, 1978]. èË ÍÓÌÂ˜ÌÓ-
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Grid

Number of meshes alohg
Z above the surface : 14

Number of parts to
divide mesh : 1

Number of meshes alohg
Z above the surface : 40

Number of parts to
divide mesh : 1

Number of meshes alohg
X : 60

Number of parts to
divide mesh : 1

Additionel large meshes at left and at right CancelOK

Meshes

Mesh sizer (in km) along Z above

All meshes one size

CancelOK

1

2

3

4

5

6

7

8

20
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5.12
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1.2.8
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0.16
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6
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Mesh sizer (in km) along X
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1 0.2

(from left to right)

Model

Curves

Cancel

14 14 14 14

1(0)

6(0.0225)

11(0.09)

16(0.29)

21(0.69)

26(1.49)

31(4.05)

36(29.41)

41(99.41)
1(0) 8(1.4) 15(2.8) 22(4.2) 29(5.6) 36(7) 43(8.4) 50(9.8) 57(11.2)

1e+04

1e+03
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9

7

1

OK

=RE =Rh =Fe =Fh =Cu =Cv

ApplyLoad

Point 31

T ST B W B W B W B W B W B W

T Re Fe Rh Fh Cu Cv
0.128 * * 15.98 –17.54 0.0017 *
0.512 7.753 –40.17 9.871 –16.37 –0.0039 –0.0039

2 3.677 –35.59 8.267 19.07 –0.0145 0.0318

8 2.122 6.701 17.87 54.84 0.0651 0.0674

32 5.036 62.55 58.4 47.88 0.112 0.0147

128 18.16 56.42 94.11 –6.24 * –0.0213

512 36.06 15.77 48.36 –41.1 * –0.0428

100
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ρT

101 103
T

90
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ϕT

101 103
T
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10–1
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101 103
T
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1
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0
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êËÒ. 1. ÑË‡ÎÓ„Ó‚˚Â ÓÍÌ‡, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl ‚‚Ó‰‡ ‰‡ÌÌ˚ı.
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‡ÁÌÓÒÚÌÓÈ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËË Û‡‚ÌÂÌËÈ ÉÂÎ¸Ï„ÓÎ¸-
ˆ‡ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Á‡ÏÂÌ‡ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ÚÓÓ‚ ‡ÁÌÓÒÚÌ˚ÏË ‡Ì‡ÎÓ„‡-
ÏË. ç‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÇË‚Â‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl
·ÓÎÂÂ ÒÎÓÊÌ˚Â ÙÓÏÛÎ˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓ-
Îfl, ÌÂ ‚ıÓ‰fl˘Ëı ‚ ‡ÁÌÓÒÚÌÛ˛ ÒıÂÏÛ [Weaver et al.,
1985; Weaver et al., 1986].

ÇÚÓ‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡, ‚ÁflÚ‡fl ‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl, ÒÓ-
Á‰‡Ì‡ „ÛÔÔÓÈ î. Ç‡ÌÌ‡ÏÂÈÍÂ‡ (ëòÄ, ÛÌ-Ú ¯Ú‡-
Ú‡ ûÚ‡). éÌ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÏÂÚÓ‰Â ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚. é·Î‡ÒÚ¸ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚, Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı
Ò‚ÓËÏË ‰Ë‡„ÓÌ‡ÎflÏË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡Á·ËÚ Ì‡ ̃ ÂÚ˚Â
ÚÂÛ„ÓÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ [Wannamaker et. al., 1987].
í‡Í‡fl ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡Ú¸
Ì‡ÍÎÓÌÌ˚Â „‡ÌËˆ˚ Ë, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÂÎ¸ÂÙ ÁÂÏ-
ÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË [Wannamaker et al., 1986]. é‰Ì‡ÍÓ
Ï˚ Á‡‰‡‚‡ÎË Ó‰ÌÓÓ‰Ì˚Â ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸Ì˚Â ̋ ÎÂÏÂÌ-
Ú˚, ˜ÚÓ·˚ ÓÌË ÓÚ‚Â˜‡ÎË fl˜ÂÈÍ‡Ï, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Ï
‚ ÍÓÌÂ˜ÌÓ-‡ÁÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ‡ı.

ÑÎfl ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÒÚË Ï˚ Ú‡ÍÊÂ Á‡‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË ‚ Ò‚ÓËı ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ„‡ÏÏÛ Ç.à. ÑÏËÚ-
ËÂ‚‡ Ë Ö.Ö. èÓÁ‰ÌflÍÓ‚ÓÈ (Î‡·Ó‡ÚÓËfl Ï‡Ú. ÙË-
ÁËÍË Çåä åÉì), ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Û˛ ÏÂÚÓ‰ ËÌÚÂ„‡Î¸-
Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ. éÌ‡ ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡
ÔÓÎfl ‚ ÒÎÓËÒÚÓÈ ÒÂ‰Â, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÛ˛
‰‚ÛÏÂÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸. åÌÓ„ËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË

‡Î„ÓËÚÏ‡ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚ ‚ [ÑÏË-
ÚËÂ‚ Ë èÓÁ‰ÌflÍÓ‚‡, 1989; 1990; 1991] ‰Îfl ·ÓÎÂÂ
Ó·˘Â„Ó ÚÂıÏÂÌÓ„Ó ÒÎÛ˜‡fl.

é„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È Ó·˙ÂÏ ÒÚ‡Ú¸Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Ï
ÔË‚ÂÒÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÎË¯¸ ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ
ÔÓÒÚÓÈ ÏÓ‰ÂÎË (ËÒ. 3Ä). éÌ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË
ÒÎÓfl, ËÏËÚËÛ˛˘ËÂ ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÈ ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚È ˜Â-
ıÓÎ, ‚˚ÒÓÍÓÓÏÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÎËÚÓÒÙÂ˚ Ë ÌËÁÍÓ-
ÓÏÌÛ˛ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂÛ. ÇÓ ‚ÚÓÓÏ ÒÎÓÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl
ÔÓ‚Ó‰fl˘‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸. äË‚˚Â Í‡ÊÛ˘Â„Ó-
Òfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÂËı ÔÓÎflËÁ‡ˆËÈ ÔÓÎfl,
‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ‚ ÚÓ˜ÍÂ ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ Ì‡‰ ˆÂÌÚÓÏ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ÔË‚Â-
‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 3É. èÓ‚Ó‰fl˘‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, Ì‡-
ıÓ‰fl˘‡flÒfl ‚Ó ‚ÚÓÓÏ ÒÎÓÂ, ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì‡ Ì‡ ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı (ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË) Ë ÌÂ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚ı (ÓÚ‚Â˜‡˛˘Ëı H-ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË) ÍË‚˚ı ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌËfl
‚˚ÒÓÍÓÓÏÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË ÎËÚÓÒÙÂ˚ [ÅÂ‰Ë˜Â‚-
ÒÍËÈ Ë ‰., 1997].

èË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡
ÏÂÚÓ‰‡ı ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı Û‡‚ÌÂÌËÈ, ‡ÁÏÂ
ÒÂÚÍË ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 32 fl˜ÂÈÍË, ‡ ÔÓ ‚Â-
ÚËÍ‡ÎË – 32 fl˜ÂÈÍË ‰Îfl H-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë 42–48 fl˜Â-
ÂÍ ‰Îfl E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË (Ò Û˜ÂÚÓÏ fl˜ÂÂÍ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ).
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ·˚Î ÔÓÎÛ˜ÂÌ ‰Îfl 26 ÔÂËÓ‰Ó‚ (ÓÚ 0.07
‰Ó 106 Ò Ò „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ¯‡„ÓÏ 1.93). äË‚˚Â,

IGF_MT2D - exmpl_I dat

1(0)
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êËÒ. 2. ÉÎ‡‚ÌÓÂ ÓÍÌÓ, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌÓÂ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚.
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‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÁÌ˚Ï ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï, Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÒÓ‚Ô‡ÎË. í‡Í, ‰Îfl ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÓÙË-
Îfl ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜Ì˚Â ÌÂ‚flÁÍË ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ë ÔÓ ‰Û-
„ËÏ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï, ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ‰Îfl E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
0.26% – ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÇË‚Â‡,
0.83% – Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ Ç‡ÌÌ‡ÏÂÈÍÂ‡, 1.00% – Ò
ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÑÏËÚËÂ‚‡–èÓÁ‰ÌflÍÓ‚ÓÈ, Ë ‰Îfl H-ÔÓ-
ÎflËÁ‡ˆËË 0.16% – ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ
ÇË‚Â‡, 0.73% – Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ Ç‡ÌÌ‡ÏÂÈÍÂ‡,
0.70% – Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÑÏËÚËÂ‚‡–èÓÁ‰ÌflÍÓ‚ÓÈ.
ÇÂÏfl Ò˜ÂÚ‡ ÍË‚˚ı ‰Îfl Ó·ÂËı ÔÓÎflËÁ‡ˆËÈ ÔÓ
‡ÁÌ˚Ï ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 10 ÒÂÍÛÌ‰ Ë ·ÓÎÂÂ
Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÔÂÒÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÂ (èä),
ÔË˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚ˚ÏË ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ Ç‡ÌÌ‡ÏÂÈÍÂ‡ Ë çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 
çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ 

Ç‡ÂÌˆÓ‚‡–ÉÓÎÛ·Â‚‡

éÒÌÓ‚Ì˚Â ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË ÔÓ-
„‡ÏÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ÔÛÚÂÏ Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò
‰Û„ËÏË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË. ç‡Ë·ÓÎÂÂ
ÍÛÔÌ˚Ï ÔÓÂÍÚÓÏ, ÔÓÒ‚fl˘ÂÌÌ˚Ï Ò‡‚ÌÂÌË˛
ÔÓ„‡ÏÏ ‰‚ÛÏÂÌÓÈ ËÌ‚ÂÒËË åí-‰‡ÌÌ˚ı, ÒÚ‡Î
ÔÓÂÍÚ COPROD2 [Jones, 1993], ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÚÓÓ-
„Ó ÔËÏÂÌflÎÓÒ¸ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÒflÚË ÔÓ„‡ÏÏ ‰Îfl ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÔÓÎÂ‚˚ı ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Ó‰-
ÌÓÏ ËÁ ‡ÈÓÌÓ‚ ä‡Ì‡‰˚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ‚Â‰ÛÚ-
Òfl ‡·ÓÚ˚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÔÓ„‡ÏÏ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ÔÓÂÍÚ
COPROD-2S). Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ÔË‚Ó‰ËÏ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ì‡·Ó‡ ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÂ-
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êËÒ. 3. ê‡ÁÂÁ˚ ÏÓ‰ÂÎÂÈ Ë ÍË‚˚Â Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl.
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ËÏÂÌÚÓ‚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ò ‰Û„ËÏË ÔÓ„‡ÏÏ‡ÏË.

èÂ‚‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ‡fl Ì‡ÏË ‰Îfl
˝ÚÓÈ ˆÂÎË, Ì‡ÔËÒ‡Ì‡ à.å. Ç‡ÂÌˆÓ‚˚Ï Ë ç.É. ÉÓ-
ÎÛ·Â‚˚Ï (Î‡·Ó‡ÚÓËfl ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ „ÂÓ-
˝ÎÂÍÚËÍË àÉùåà êÄç) [Golubev and Varentsov,
1994; Ç‡ÂÌˆÓ‚ Ë ÉÓÎÛ·Â‚, 1995]. Ç ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡Ï-
ÏÂ ÔflÏ‡fl Á‡‰‡˜‡ Â¯‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı
‡ÁÌÓÒÚÂÈ, ÔË˜ÂÏ ÔËÏÂÌflÂÚÒfl 5-ÚÓ˜Â˜Ì‡fl ÒıÂÏ‡
˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌËfl Ë „‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒ-
ÎÓ‚Ëfl ÑËËıÎÂ. èË Â¯ÂÌËË Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë
ÒÂ‰‡ ‡Á·Ë‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ·ÎÓÍË, ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÍÓÚÓ-
˚ı ÓÔÚËÏËÁËÛ˛ÚÒfl. èË ˝ÚÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
ÌÂÍÓÚÓ˚ı ·ÎÓÍÓ‚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚.
èÓ„‡ÏÏ‡ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÚÂÓËË Â„ÛÎflËÁ‡ˆËË
íËıÓÌÓ‚‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ fl‰‡ ÔËÂÏÓ‚, ı‡‡Í-
ÚÂÌ˚ı ‰Îfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚. èÓ„‡ÏÏ‡
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï „‡ÙË˜ÂÒÍËÏ
ËÌÚÂÙÂÈÒÓÏ.

ÑÎfl ËÌ‚ÂÒËË ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ‰‡ÌÌ˚Â, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚Â Ì‡ 9 ÔÂËÓ‰‡ı (ÓÚ 0.27 ‰Ó 104 Ò Ò „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ ¯‡„ÓÏ 3.7) ‚ 9 ÚÓ˜Í‡ı ÔÓÙËÎfl ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎË A,
ÒıÂÏ‡ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 3Ä. Ñ‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË
‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÇË‚Â‡, ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó Á‡-
¯ÛÏÎÂÌ˚. òÛÏ ÓÚ‚Â˜‡Î ÎÓ„ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌË˛ ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ 7.5% ‰Îfl Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÏÛ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ ÒÓ
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ 3° ‰Îfl Ù‡Á˚ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡ Ë 0.03 ‰Îfl ÚËÔ-
ÔÂÓ‚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ ÊÂ Á‡ÍÓ-
ÌÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍË‚˚Â Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl ·˚ÎË ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ
ÒÏÂ˘ÂÌËflÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÔÂÂ˜Ì˚Â ÍË‚˚Â ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ Í ÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÈ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ËÌÚÂÔÂÚËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÎË¯¸ ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚Â ÍË‚˚Â Ë ÚËÔÔÂ˚.

ëÚ‡ÚÓ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÌ‚ÂÒËË
ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4. ç‡ ˝ÚÓÏ ËÒÛÌÍÂ Ì‡‰ ‡ÁÂ-
ÁÓÏ Í‡Ê‰ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÒÂ‰ÌÂÍ‚‡‰‡ÚË˜-
Ì˚Â ÌÂ‚flÁÍË ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ÚÓ˜ÍË ÔÓÙËÎfl (‚ ‚Âı-
ÌÂÏ fl‰Û – ‰Îfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÚËÔÔÂÓ‚ ËÎË Í‡-
ÊÛ˘ËıÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ‚ ÌËÊÌÂÏ fl‰Û – ‰Îfl
ÏÌËÏ˚ı ÚËÔÔÂÓ‚ ËÎË Ù‡Á ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡), Ò·ÓÍÛ Ë
ÒÌËÁÛ ÔÓ‰ÔËÒ‡Ì˚ „ÎÛ·ËÌ˚ Ë ‡·ÒˆËÒÒ˚ ÚÓ˜ÂÍ ÔÓ-
ÙËÎfl (‚ ÍÏ), ‚ÌÛÚË ·ÎÓÍÓ‚ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Ëı ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl (‚ éÏ Ï), ÔË˜ÂÏ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl Ó·‚Â‰ÂÌ˚ Ó‚‡Î‡ÏË.

ç‡ ÔÂ‚ÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ËÌ‚ÂÒËfl
ÚËÔÔÂÓ‚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ·˚Î‡ ‚˚·‡Ì‡ ÒÚ‡ÚÓ‚‡fl ÏÓ-
‰ÂÎ¸ A(C) (ËÒ. 4), ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl ÒÓ·ÓÈ ÚÂı-
ÒÎÓÈÌÛ˛ ÒÂ‰Û Ë ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ‚˚‰Â-
ÎËÚ¸ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ
ÔÓ˜ÚË Ì‡ ‚ÒÂÏ ÔÓÚflÊÂÌËË ÔÓÙËÎfl. èË ˝ÚÓÏ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËÂ „‡ÌËˆ ·ÎÓÍÓ‚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÎÓ Ò ÔÓÎÓÊÂÌË-
ÂÏ ËÒÚËÌÌ˚ı „‡ÌËˆ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. é·Â ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ ÛÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ ÌËÁÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í Ó·Î‡ÒÚË, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ÂÈ ˜ÂÚ˚Â ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ·ÎÓÍ‡ (ËÚÓ„Ó‚˚Â ÏÓ‰Â-
ÎË A(C) Ì‡ ËÒ. 4), ̃ ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-

ÌÓÒÚË. çÂ‚flÁÍË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÔÓ‰·Ó‡ ÛÏÂÌ¸¯ËÎËÒ¸
ÔËÏÂÌÓ ‚‰‚ÓÂ, Ë ÒÚ‡ÎË ÓÚ‚Â˜‡Ú¸ ÛÓ‚Ì˛ ¯ÛÏ‡.

ç‡ ‚ÚÓÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ËÌ‚ÂÒËfl ÔÓ-
‰ÓÎ¸Ì˚ı Í‡ÊÛ˘ËıÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ Ë Ù‡Á ËÏÔÂ-
‰‡ÌÒ‡. ñÂÌÚ‡Î¸Ì‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸ ·˚Î‡ ‡Á·ËÚ‡ Ì‡ ‰Â-
‚flÚ¸ ·ÓÎÂÂ ÏÂÎÍËı ·ÎÓÍÓ‚ (ÒÚ‡ÚÓ‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
A(E)), ÔË˜ÂÏ ÚÂÔÂ¸ ‚ÂıÌflfl Ë ÌËÊÌflfl „‡ÌËˆ˚
Ëı ÒÂ‰ÌÂ„Ó fl‰‡ ÒÓ‚Ô‡ÎË Ò ËÒÚËÌÌ˚ÏË „‡ÌËˆ‡ÏË
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË. èÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ‡Á·ËÚ‡ ÌÂ Ì‡ ‰‚Â, ‡ Ì‡ ÚË
˜‡ÒÚË. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÌ‚ÂÒËË (ËÚÓ-
„Ó‚‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ A(E)) Ó·Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÌÂÔÎÓıÓ ‚˚‰Â-
ÎËÎË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ˚ ÒÂÚÍË ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ
Ó·ÂËÏ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË 40 × 28 fl˜ÂÂÍ, ˜ËÒ-
ÎÓ ËÚÂ‡ˆËÈ ‰ÓÒÚË„‡ÎÓ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰ÂÒflÚÍÓ‚, ‡
‚ÂÏfl Ò˜ÂÚ‡ Ì‡ èä ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔÓfl‰Í‡ 1 ÏËÌ ‰Îfl
ÔÓ„‡ÏÏ˚ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ë ÔÓfl‰Í‡ 5 ÏËÌ ‰Îfl
ÔÓ„‡ÏÏ˚ Ç‡ÂÌˆÓ‚‡–ÉÓÎÛ·Â‚‡.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ-
„‡ÏÏ˚ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ë Ç‡ÂÌˆÓ‚‡–ÉÓÎÛ·Â‚‡ ÓÍ‡-
Á‡ÎËÒ¸ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ ÔÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË.
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı ÔÓ„‡ÏÏ‡ Ç‡ÂÌ-
ˆÓ‚‡–ÉÓÎÛ·Â‚‡ ÏÓÊÂÚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ Ì‡‰ÂÊ-
Ì˚È, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÂ‰ÛÒÏÓÚ-
ÂÌÌÓÈ ‚ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÔË‚flÁÍË Í ‡ÔËÓÌÓÈ
ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÚÂÓËË Â„ÛÎflËÁ‡ˆËË
íËıÓÌÓ‚‡.

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 
çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó

Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ å‡ÍÍË

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ËÌ‚ÂÒËË, Ò ÍÓÚÓÓÈ Ï˚
Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÔÓ„‡ÏÏÛ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó, ÒÓÁ‰‡Ì‡
ê. å‡ÍÍË Ò ÒÓ‡‚ÚÓ‡ÏË (ëòÄ, ÍÓÏÔ‡ÌËfl GSY-USA
Ë å‡ÒÒ‡˜ÛÒÂÚÒÍËÈ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ)
[Rodi and Mackie, 1998; Mackie et al., 1997]. á‰ÂÒ¸
ÔflÏ‡fl Á‡‰‡˜‡ Â¯‡ÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‡Á-
ÌÓÒÚÂÈ. Ç ÓÒÌÓ‚Â Â¯ÂÌËfl Ó·‡ÚÌÓÈ Á‡‰‡˜Ë ÎÂÊËÚ
ÚÂÓËfl Â„ÛÎflËÁ‡ˆËË íËıÓÌÓ‚‡. èË ˝ÚÓÏ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ‡ÔËÓÌÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó
„Î‡‰ÍÓÒÚË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚-
ÎÂÌËfl (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÍ‡˜ÍÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, Á‡-
‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË). åËÌËÏËÁ‡ˆËfl ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ÒÓ-
ÔflÊÂÌÌ˚ı „‡‰ËÂÌÚÓ‚. èÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÙËÍÒËÓ‚‡Ú¸ ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ.

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ å‡ÍÍË ÓÚ ÔÓ-
„‡ÏÏ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ë Ç‡ÂÌˆÓ‚‡–ÉÓÎÛ·Â‚‡ Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ̋ Ú‡ ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÔÓ‰·Ë‡ÂÚ ÌÂ
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ·ÎÓÍÓ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË, ÒÓ-
ÒÚÓfl˘Ëı ËÁ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ fl˜ÂÂÍ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚Ó„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ
fl˜ÂÈÍË ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓÒÚË. èË ˝ÚÓÏ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ Ì‡-
ÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ÛÒÎÓ‚ËÂ „Î‡‰ÍÓÒÚË. èÓ Ì‡¯ÂÏÛ ÏÌÂ-
ÌË˛, ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÓÔ‡‚‰‡ÌÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓÎÌÓÈ ‡ÔËÓ-
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ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛÂ
ËÁÛ˜‡ÂÏÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡. Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍËÂ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚‰ÂÎËÚ¸ ‚ ‡ÁÂÁÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‡ÌÓ-
Ï‡Î¸Ì˚Â Ó·Î‡ÒÚË. ÖÒÎË ÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ó‰Ì‡ ËÎË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ „ËÔÓÚÂÁ Ó ÙÓÏÂ ˝ÚËı Ó·Î‡ÒÚÂÈ, ÚÓ Ì‡-
Ë·ÓÎÂÂ ÎÓ„Ë˜Ì˚Ï Ì‡Ï ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔËÏÂÌÂ-
ÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚, ‡·ÓÚ‡˛˘ÂÈ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÔÓ„‡ÏÏ˚, ‰‡-
˛˘ËÂ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ó ‡ÁÂÁÂ, ÎÛ˜-
¯Â ÔËÏÂÌflÚ¸ Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ÔÓËÒÍ‡ „ËÔÓÚÂÁ Ó ÔÓÎÓ-
ÊÂÌËË ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ. èÓ„‡ÏÏ˚, ‚
ÍÓÚÓ˚ı „ÂÓÏÂÚËfl ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ÙËÍÒËÓ-
‚‡ÌÌÓÈ, ıÓÓ¯Ó ÔÓ‰ıÓ‰flÚ ‰Îfl ‚˚·Ó‡ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ë
·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ‰·Ó‡ ‰‡ÌÌ˚ı.

Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ, Ì‡ıÓ‰fl˘Ëı Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÂ
Â¯ÂÌËÂ Ë Â¯ÂÌËÂ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÂÓ-
ÏÂÚËË. é‰Ì‡ÍÓ ‰Îfl ÒËÚÛ‡ˆËÈ, ÍÓ„‰‡ Ï˚ ËÏÂÂÏ ‰Â-
ÎÓ Ò ÌÂÒÎÓÊÌ˚ÏË „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÓ‰ÂÎflÏË,
˝ÚË ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÏÓ„ÛÚ Â¯‡Ú¸ ÒıÓ‰Ì˚Â Á‡‰‡˜Ë.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔËÏÂ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ çÓ‚Ó-
ÊËÌÒÍÓ„Ó Ë å‡ÍÍË ÔËÏÂÌfl˛ÚÒfl ‰Îfl ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË
„ÎÛ·ËÌÌÓÈ Ë ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ.

àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ·˚ÎË ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚ ‰Îfl ÏÓ‰Â-
ÎË Å (ËÒ. 3Å). ùÚ‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡ÒÒÏÓ-
ÚÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â ÏÓ‰ÂÎË Ä Ì‡ÎË˜ËÂ ‚ ÓÒ‡‰Ó˜ÌÓÏ
˜ÂıÎÂ ‚˚ÒÓÍÓÓÏÌÓÈ ‚ÒÚ‡‚ÍË Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂÏ
100 éÏ Ï Ë ¯ËËÌÓÈ 12 ÍÏ, ÔË‚Ó‰fl˘ÂÈ Í ÒËÎ¸ÌÓ-
ÏÛ ÒÚ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏÛ ÒÏÂ˘ÂÌË˛ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ ÍË‚ÓÈ
(ËÒ. 3Ñ). ëÔÓÒÓ· ‡Ò˜ÂÚ‡ Ë Á‡¯ÛÏÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı
·˚Î Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò‡‚ÌÂÌËfl Ò ÔÓ-
„‡ÏÏÓÈ Ç‡ÂÌˆÓ‚‡–ÉÓÎÛ·Â‚‡.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË
ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ˜ÂıÎÂ ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚Â ÍË‚˚Â Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë Ù‡-
Á˚ ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡, Í‡Í ·ÓÎÂÂ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Í ÔË-
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚Ï ÒÚÛÍÚÛ‡Ï [ÅÂ‰Ë˜Â‚ÒÍËÈ Ë ‰.,
1997]. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡ÚÓ‚ÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ·˚ÎË ‚ÁflÚ‡
ÚÂıÒÎÓÈÌ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ó‰-
ÌÓÓ‰ÌÓ„Ó Ó·‡ÏÎÂÌËfl Ë ‰‚Ûı ÌËÊÌËı ÒÎÓÂ‚ ·˚ÎË
Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚ (ÒÚ‡ÚÓ‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË Å(H) Ì‡ ËÒ. 5).
é·Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ ·˚ÒÚÓ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓ ‚˚‰ÂÎËÎË ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ‚ ˆÂÌÚÂ ÔÓÙËÎfl (ËÚÓ„Ó‚˚Â ÏÓ‰Â-
ÎË Å(H) Ì‡ ËÒ. 5).

á‡ÚÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÁÂÁ ‚ÂıÌÂ„Ó ÒÎÓfl Ë ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ‡ÒÚÂÌÓÒÙÂ˚ ·˚ÎË Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚.
ç‡ ̋ ÚÓÏ ÛÓ‚ÌÂ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË ‚ ÎËÚÓÒÙÂÂ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚ ÔÓ‰ÓÎ¸-
Ì˚Â ÍË‚˚Â Í‡ÊÛ˘Â„ÓÒfl ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë Ù‡Á˚
ËÏÔÂ‰‡ÌÒ‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË ÎÛ˜¯Â ˜Û‚ÒÚ‚Û˛Ú „ÎÛ-
·ËÌÌ˚Â ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ [ÅÂ‰Ë˜Â‚ÒÍËÈ Ë
‰., 1997]. èÓ Ó·ÂËÏ ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï Û‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ-
˜ËÚ¸ ÌÂÔÎÓıÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú (ËÚÓ„Ó‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË Å(Ö)
Ì‡ ËÒ. 5). é·Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‚˚‰ÂÎËÎË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰-
ÌÓÒÚ¸, Ô‡‚‰‡, ÔÓ„‡ÏÏ‡ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Û‚ÂÎË-
˜ËÎ‡ „ÎÛ·ËÌÛ Ô‡‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ‡
ÔÓ„‡ÏÏ‡ å‡ÍÍË Á‡‚˚ÒËÎ‡ ÂÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ.

éÚÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÔË ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ çÓ-
‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÒÂÚÍ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl
78 fl˜ÂÂÍ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ë 20 fl˜ÂÂÍ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË,
‡ ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ å‡ÍÍË – 40 fl˜ÂÂÍ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË Ë
27 fl˜ÂÂÍ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË (ÌÂ Ò˜ËÚ‡fl fl˜ÂÈÍË ‚ ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÂ). ê‡ÁÎË˜Ëfl ‚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÏÂ‡ı ÒÂ-
ÚÓÍ Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl ÊÂÎ‡ÌËÂÏ ‡ÁÏÂÒÚËÚ¸ ÚÓ˜ÍË
ÔÓÙËÎfl ‚ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ÏÂÒÚ‡ı, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚
ÔÓ„‡ÏÏÂ å‡ÍÍË ÚÓ˜ÍË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ÌÂ Í ÛÁÎ‡Ï, Í‡Í ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó, ‡ Í
ÒÂÂ‰ËÌ‡Ï fl˜ÂÂÍ. óËÒÎÓ fl˜ÂÂÍ ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ‚
ÔÓ„‡ÏÏÂ å‡ÍÍË ·˚ÎÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌÓ ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂ-
ÌËfl ÔËÂÏÎÂÏÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ò˜ÂÚ‡ ˝ÚÓÈ ÔÓ„‡Ï-
ÏÓÈ ÔflÏÓÈ Á‡‰‡˜Ë. ÇÂÏfl Ò˜ÂÚ‡ ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ
çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÔËÏÂÌÓ 1 ÏËÌ ‰Îfl
H-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë 3 ÏËÌÛÚ˚ ‰Îfl E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ‡
ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ å‡ÍÍË – 1.5 ÏËÌ ‰Îfl H-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
Ë 9 ÏËÌ – ‰Îfl E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË. èÓ„‡ÏÏ‡ å‡ÍÍË
‡·ÓÚ‡Î‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌÂÈ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Á‡ Ò˜ÂÚ ÚÓ„Ó,
˜ÚÓ ÂÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚ÎÓ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ „Ó‡Á‰Ó ·ÓÎ¸-
¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ, ˜ÂÏ ÔÓ„‡ÏÏÂ çÓ‚Ó-
ÊËÌÒÍÓ„Ó. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÔÓ˜ÂÏ, ˜ÚÓ ÔË Â¯ÂÌËË
Á‡‰‡˜ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË Ó·˙ÂÏ‡ÏË ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ‡ ÓÍ‡-
ÊÛÚÒfl ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÏË, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÏÂÚÓ‰ ÌÂÎËÌÂÈ-
Ì˚ı ÒÓÔflÊÂÌÌ˚ı „‡‰ËÂÌÚÓ‚ ÏÂÌÂÂ ‚ÓÒÔËËÏ-
˜Ë‚ Í ÓÒÚÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‰‡ÌÌ˚ı [Rodi and Mackie,
1998].

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚ 
çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ò ÔÓ„‡ÏÏÓÈ 

ÅÛÍÂ‡–ëÏËÚ‡

èÓ„‡ÏÏ‡ ÑÊ. ÅÛÍÂ‡ Ë ÑÊ.í. ëÏËÚ‡ (ëòÄ,
ÛÌ-Ú ¯Ú‡Ú‡ Ç‡¯ËÌ„ÚÓÌ Ë ÇÂÎËÍÓ·ËÚ‡ÌËfl, äÂÏ·-
Ë‰Ê, àÌÒÚËÚÛÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ „ÂÓÙËÁËÍË) Ú‡ÍÊÂ
ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓ„‡ÏÏ‡Ï, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ËÏ ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËÂ Í‡Ê‰ÓÈ fl˜ÂÈÍË Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚
ÔÓÎÛ˜‡ÂÏÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Û‰Ó‚-
ÎÂÚ‚ÓflÎÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, åí-‰‡ÌÌ˚Ï, ‡ Ò ‰Û-
„ÓÈ, ÍËÚÂË˛ „Î‡‰ÍÓÒÚË [Smith and Booker, 1991;
Wu et al., 1993]. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÓÔÂ‰ÂÎfl-
ÂÏ˚ı ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‚ÂÎËÍÓ, ‚ ÔÓ„‡Ï-
ÏÂ ÅÛÍÂ‡–ëÏËÚ‡, Í‡Í Ë ‚ ÔÓ„‡ÏÏÂ å‡ÍÍË, ÔË-
ÏÂÌflÂÚÒfl ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ÏÂÚÓ‰ ËÌ‚ÂÒËË, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â – ÏÂÚÓ‰ ·˚ÒÚÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË [Smith and
Booker 1991]. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Ì‡ Í‡Ê‰ÓÈ ËÚÂ‡ˆËË ÔË ÔÓËÒÍÂ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÔË-
·ÎËÊÂÌËfl ‰‚ÛÏÂÌ‡fl Ó·‡ÚÌ‡fl Á‡‰‡˜‡ ‡ÔÔÓÍÒË-
ÏËÛÂÚÒfl ÒÂËÂÈ ÔÒÂ‚‰Ó-Ó‰ÌÓÏÂÌ˚ı Á‡‰‡˜ – ÔÓ
Ó‰ÌÓÈ Ì‡ Í‡Ê‰Û˛ ÚÓ˜ÍÛ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚ ‚ÂÏfl ËÌ‚ÂÒËË. ëÓÔÓÚË‚ÎÂ-
ÌËfl ÔÓ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÙËÎflÏ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì˚. ÑÎfl Â¯ÂÌËfl ÔflÏÓÈ
Á‡‰‡˜Ë ÔËÏÂÌflÂÚÒfl ÏÂÚÓ‰ ÍÓÌÂ˜Ì˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ.

èË Ò‡‚ÌÂÌËË ÔÓ„‡ÏÏ˚ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ò
ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ÅÛÍÂ‡–ëÏËÚ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ÏÓ-
‰ÂÎ¸ B (ËÒ. 3Ç), ÒÓ‰ÂÊ‡˘‡fl, ÔÓÏËÏÓ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ
ÌËÁÍÓÓÏÌÓÈ Ë ÔËÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ‚˚ÒÓÍÓÓÏÌÓÈ
ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚÂÈ, ‰‚Â ÔÓ‚Ó‰fl˘ËÂ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â
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‡ÁÎÓÏÌ˚Â ÁÓÌ˚, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘ËÂ „ÎÛ·ËÌÌÛ˛ ÌÂÓ‰-
ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ Ò ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚Ï ˜ÂıÎÓÏ. íÓÍË, ÚÂÍÛ˘ËÂ
ÔÓ ̃ ÂıÎÛ ‚ÍÂÒÚ ÒÚÛÍÚÛ, ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂÚÂÍ‡Ú¸ ‚ „ÎÛ-
·ËÌÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÔÓÔÂ-
Â˜Ì˚Â ÍË‚˚Â Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ˜Û‚ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÂÂ, ˜ÚÓ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔÂÂ„Ë·ÓÏ Ì‡ ÔÓÔÂÂ˜ÌÓÈ
ÍË‚ÓÈ Ì‡‰ ˆÂÌÚÓÏ ÏÓ‰ÂÎË (ËÒ. 3Ö).

åí-‰‡ÌÌ˚Â, Í‡Í Ë ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘Ëı ÒÎÛ˜‡flı, ·˚-
ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓ„‡ÏÏ˚ ÇË‚Â‡ Ë Á‡-
¯ÛÏÎÂÌ˚.

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÚ‡ÚÓ‚˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ·˚ÎË ‚ÁflÚ˚
ÚÂıÒÎÓÈÌ˚Â ‡ÁÂÁ˚ (ËÒ. 6). èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ ÔÓ-
„‡ÏÏÂ ÅÛÍÂ‡–ëÏËÚ‡ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÓÚÌÓÒflÚÒfl ÌÂ
Í ˆÂÌÚ‡Ï fl˜ÂÂÍ, ‡ Í ÛÁÎ‡Ï, ÚÓ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÒÎÓÂ‚ ‰Îfl
‡ÁÌ˚ı ÔÓ„‡ÏÏ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸. Ç ÔÓ-
„‡ÏÏÂ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó ·˚ÎÓ ‚˚·‡ÌÓ ÍÎ‡‚Ë¯ÌÓÂ
‡Á·ËÂÌËÂ Ì‡ ·ÎÓÍË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÂ ÒÛ·‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÂ ÒÚÓÂÌËÂ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÎËÚÓÒÙÂ˚.

ÇÌ‡˜‡ÎÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÌ‚ÂÒËË ‡ÏÔ-
ÎËÚÛ‰Ì˚ı Ë Ù‡ÁÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÎ¸Ì˚ı ÍË‚˚ı (ÒÚ‡ÚÓ-
‚˚Â Ë ËÚÓ„Ó‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË B(E) Ì‡ ËÒ. 6). ë ÔÓÏÓ˘¸˛
Ó·ÂËı ÔÓ„‡ÏÏ Û‰‡ÎÓÒ¸ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÌÂ-
·ÓÎ¸¯Ëı ÌÂ‚flÁÓÍ. èË ˝ÚÓÏ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ„‡ÏÏ‡
çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó ÔÓ‰Ó·‡Î‡ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸,
‚ ÍÓÚÓÓÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ‚Ó‰fl-
˘‡fl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸, ÒÓÂ‰ËÌfl˛˘‡fl ‡ÁÎÓÏÌ˚Â
ÁÓÌ˚. ÇÏÂÒÚÓ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ„‡ÏÏ‡ Û‚ÂÎË˜ËÎ‡ ¯ËË-
ÌÛ Ô‡‚ÓÈ ‡ÁÎÓÏÌÓÈ ÁÓÌ˚ Ë ÔÓÏÂÒÚËÎ‡ ÌËÁÍÓÓÏ-
ÌÛ˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ ÔÓ‰ ÎÂ‚Û˛ ‡ÁÎÓÏÌÛ˛ ÁÓÌÛ.
í‡ÍÓÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ E-ÔÓÎflË-
ÁÓ‚‡ÌÌÓÂ ÔÓÎÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ËÌÚÂ-
„‡Î¸Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ [ÅÂ‰Ë˜Â‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1997].
èÓ„‡ÏÏ‡ ÅÛÍÂ‡–ëÏËÚ‡ ‰‡Î‡ ·ÓÎÂÂ ·ÎËÁÍËÈ Í
ËÒÚËÌÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, ıÓÚfl Ë Á‡ÏÂÚÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ËÎ‡ „ÎÛ-
·ËÌÛ ‰Ó ÔÓ‚Ó‰fl˘ÂÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‡-
ÁÓÏÍÌÛÎ‡ ˆÂÔ¸, ÒÓÒÚÓfl˘Û˛ ËÁ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÌÂ-
Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÌ˚ı ÁÓÌ.

íÂÔÂ¸ Ó·‡ÚËÏÒfl Í ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÌ‚ÂÒËË ÔÓ-
ÔÂÂ˜Ì˚ı ÍË‚˚ı (ÒÚ‡ÚÓ‚˚Â Ë ËÚÓ„Ó‚˚Â ÏÓ‰ÂÎË
B(H) Ì‡ ËÒ. 6). èÓ„‡ÏÏ‡ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó ‰‡Î‡
ıÓÓ¯ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú – ‚˚‰ÂÎËÎ‡ ‡ÁÎÓÏÌ˚Â ÁÓÌ˚
(·ÎÓÍË Ò ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËflÏË 15.2 Ë 57.2 éÏ Ï) Ë ÔÓ-
‚Ó‰fl˘Û˛ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚ¸ (5 ·ÎÓÍÓ‚ ÌËÁÍÓ„Ó ÒÓÔÓ-
ÚË‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÎËÚÓÒÙÂ˚). èÓ‚Ó‰fl-
˘ËÂ ·ÎÓÍË Ó·‡ÁÓ‚‡ÎË ÌÂÔÂ˚‚ÌÛ˛ ˆÂÔ¸ ‰Îfl ÔÓ-
ÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓÔÂÂ˜ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ („ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÂ Á‚ÂÌÓ
˝ÚÓÈ ˆÂÔË ÒÏÂÒÚËÎÓÒ¸ ‚ÌËÁ). èÓ ÔË˜ËÌÂ ÌÂ·ÓÎ¸-
¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÚÓ˜ÂÍ Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl Ë ÂÁÍËı „‡-
‰ËÂÌÚÓ‚ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl ÔÓ„‡ÏÏ‡ ÅÛÍÂ‡–ëÏË-
Ú‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â H-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‰‡Î‡ ÎË¯¸ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
Í‡ÚËÌÛ. é‰Ì‡ÍÓ, ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˜ÂÚ˚ ÏÓ‰ÂÎË – Ì‡ÎË-
˜ËÂ „ÎÛ·ËÌÌÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÒÚË Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â
‡ÁÎÓÏÌ˚Â ÁÓÌ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔË ˝ÚÓÏ ‚˚fl‚ÎÂÌ˚.

èË ËÌ‚ÂÒËË ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ÒÂÚÍË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó fl˜ÂÂÍ ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË ‡‚ÌflÎÓÒ¸ 40, ‡
ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË – 48 ÔË ËÌ‚ÂÒËË H-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÅÛÍÂ‡–ëÏËÚ‡, Ë 28 fl˜ÂÂÍ – ‚ ÓÒ-
Ú‡Î¸Ì˚ı ÒÎÛ˜‡flı (Ò˜ËÚ‡fl 8 fl˜ÂÂÍ ‚ ‚ÓÁ‰ÛıÂ). ÇÂÏfl

Ò˜ÂÚ‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ: ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó –
3 ÏËÌ 40 Ò ‚ ÒÎÛ˜‡Â E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë 1 ÏËÌ 20 Ò ‚
ÒÎÛ˜‡Â H-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË, ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÅÛÍÂ‡–
ëÏËÚ‡ – 45 Ò ‚ ÒÎÛ˜‡Â E-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë 30 Ò ‚ ÒÎÛ-
˜‡Â H-ÔÓÎflËÁ‡ˆËË. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰ÂÏÓÌÒÚË-
Û˛Ú Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÒÍÓÓÒÚ¸ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ„‡Ï-
Ï˚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ ÏÂÚÓ‰Â ·˚ÒÚÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË
[Smith and Booker, 1991].

á‡Í‡Ì˜Ë‚‡fl ‰‡ÌÌ˚È ‡Á‰ÂÎ, ÔÓ‰˜ÂÍÌÂÏ, ˜ÚÓ
ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ˚ ËÌ‚ÂÒËË ‰‡ÌÌ˚ı ‰ÂÏÓÌÒÚ-
ËÛ˛Ú ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÓ„‡ÏÏ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ-
‚flÁÍË Ë ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÛÍ-
ÚÛÛ ÌÂÒÎÓÊÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ, ÌÓ ËÏÂ˛Ú Ï‡ÎÓ Ó·˘Â„Ó
ÒÓ ÒÎÓÊÌ˚Ï Ë ÏÌÓ„ÓËÚÂ‡ˆËÓÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËË Â‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı.

áÄäãûóÖçàÖ

ê‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚Â ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÌ‚ÂÒËË ÏÓ„ÛÚ
·˚Ú¸ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ì‡ ‰‚Â „ÛÔÔ˚. èÂ‚‡fl ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ
ÔÓ„‡ÏÏ˚, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÂ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÂ ÏËÌË-
Ï‡Î¸ÌÓÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÒÚÛÍÚÛ (ÔÓ„‡ÏÏ˚ å‡ÍÍË
Ë ÅÛÍÂ‡–ëÏËÚ‡), ‡ ‚ÚÓ‡fl – ÔÓ„‡ÏÏ˚, ‡·ÓÚ‡-
˛˘ËÂ ‚ ‡ÏÍ‡ı ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÈ „ÂÓÏÂÚËË ÏÓ‰Â-
ÎË, ‰ÓÔÛÒÍ‡˛˘ÂÈ Î˛·˚Â Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ËÌÚÂ„ËÓ‚‡-
ÌËfl ÒÚÛÍÚÛ (ÔÓ„‡ÏÏ˚ çÓ‚ÓÊËÌÒÍÓ„Ó Ë Ç‡-
ÂÌˆÓ‚‡–ÉÓÎÛ·Â‚‡). èÓ„‡ÏÏ˚ ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ Ì‡ ˝Ú‡ÔÂ ÔÓÒÚÓÂÌËfl ËÌ-
ÚÂÔÂÚ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú
ÓÍÓÌÚÛËÚ¸ ÁÓÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ı Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚ı ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ. èË˜ÂÏ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓÎÂÁÂÌ ‚ ÚÂıÏÂÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. é·Î‡ÒÚ¸
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÓ„‡ÏÏ ‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚, Ì‡ Ì‡¯
‚Á„Îfl‰, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl:

1) ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆË˛ ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓ‚ÂÍË „ËÔÓÚÂÁ
[ÅÂ‰Ë˜Â‚ÒÍËÈ Ë ‰., 1999], Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡ ‚˚-
·Ó Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÔË„Ó‰ÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÒÚÓÂÌËË Â-
„ËÓÌ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ÂÈ Ì‡ËÎÛ˜¯ÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÂ
ÔÓÎÂ‚˚ı Ë ‡Ò˜ÂÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı;

2) ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆË˛ „ÂÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂÁ‡ ‚
ËÌÚÂ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ÂÊËÏÂ.

Ä‚ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡˛Ú Ò‚ÓËÏ ÔËflÚÌ˚Ï ‰ÓÎ„ÓÏ ‚˚-
‡ÁËÚ¸ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ÔÓÙ. Ö. üÌÍÓ‚-
ÒÍÓÏÛ Ë ÔÓÙ. å.ç. ÅÂ‰Ë˜Â‚ÒÍÓÏÛ, ÔÓ ËÌËˆË‡ÚË-
‚Â ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ì‡ÒÚÓfl˘‡fl ‡·ÓÚ‡, ‡
Ú‡ÍÊÂ Ç.û. ëÂÏÂÌÓ‚Û Á‡ ÔÓÎÂÁÌ˚Â ÒÓ‚ÂÚ˚ ‚ Ó·Î‡-
ÒÚË ‡Á‡·ÓÚÍË „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÌÚÂÙÂÈÒ‡.

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà, ÔÓ-
ÂÍÚ 99-05-64758 Ë KBN, „‡ÌÚ 9 T12B 025 15.
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