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ç‡ áÂÏÎ˛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÓÒ-
ˆËÎÎËÛ˛˘ËÂ ÔÓÎfl ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÔËÓ‰˚ ‚ ̃ ÂÁ‚˚-
˜‡ÈÌÓ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚. èË ˝ÚÓÏ
Ó‰ÌË ‚Ë‰˚ ˝ÌÂ„ËË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂÂıÓ‰flÚ ‚ ‰Û„ËÂ.
ç‡ÔËÏÂ, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘‡fl ‚ áÂÏÎ˛ ËÁ‚ÌÂ ˝ÌÂ„Ëfl
˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ‚ÓÎÌ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÛÔÛ„ËÂ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ó·‡ÚÌÓ„Ó Ô¸Â-
ÁÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó, ÒÂÈÒÏÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝Ù-
ÙÂÍÚÓ‚ Ë ‰Û„Ëı ÚÂÏÓ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁË ˝ÚËı ‰‚Ûı ‚Ë‰Ó‚ ˝ÌÂ„ËË; ÛÔÛ„ËÂ
Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚ áÂÏÎÂ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ÔË ÔÓÒÚÛÔÎÂ-
ÌËË ÚÂÔÎ‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÚÂÏÓÛÔÛ„Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌ-
ÚÓ‚ Ò‚flÁË Ë Ú.‰. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÒË-
Î‡ÏË, ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‚ áÂÏÎÂ, ÌÓ ÒÚÂÔÂÌ¸ Ëı
‚ÎËflÌËfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˝ÌÂ„ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌÌÓÒÚË „ÓÌ˚ı
ÔÓÓ‰ Ë ÌÂ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌ˚ÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË.

ùÙÙÂÍÚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ËÚÏÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ
‚ÌÂ¯ÌËı ËÎË ‚ÌÛÚÂÌÌËı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ‰‡‚ÌÓ Ó·-
ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‡·ÓÚ‡ı. àÁ‚ÂÒÚÌÓ
‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚ¸ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË,
ÁÂÏÌ˚ı ÔËÎË‚Ó‚, ÍÎËÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ù‡ÍÚÓÓ‚ [9,
11, 12, 14, 22, 24, 31, 42]. ëËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ‡ÍÛÒÚË˜Â-
ÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË
·˚Î‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡ ‚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌ-
Ú‡ı [27].

ÇÓÔÓÒ Ó ÔÓÓ„Â ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰Îfl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÏÓ˘Ì˚ÏË ÒËÎ‡ÏË,
ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. üÒÌÓ, ˜ÚÓ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡fl Í
Ï‡ÎÓÏÛ ‚ÌÂ¯ÌÂÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË

ÓÚÍ˚Ú‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ‚ ÏÂÚ‡ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË [13]. èÓ ÏÂÂ ÔË·ÎËÊÂÌËfl
ÒËÒÚÂÏ˚ Í ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÓ„ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó
‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. é‰Ì‡ÍÓ áÂÏÎfl
ÔÓÒÚÓflÌÌÓ ÔÓ‰‚Â„‡ÂÚÒfl ¯ÛÏÛ ÓÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı Ë
ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÓ„ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌÓ (‚ÍÎ˛˜‡fl ÚË„„ÂÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ), ËÏÂÂÚ,
ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÍÓÌÂ˜ÌÛ˛ ‚ÂÎË˜ËÌÛ, ÔÂ‚˚¯‡˛-
˘Û˛ ÛÓ‚ÂÌ¸ ¯ÛÏ‡. 

ë ÍÓÌˆ‡ 1990-ı „Ó‰Ó‚, ÔÓÒÎÂ ÒÓÁ‰‡ÌËfl „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ, ÔÓfl‚ËÎÒfl fl‰ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ¯Û-
ÏÓ‚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 10
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 Ò. Ä‚ÚÓ˚ [47] Ó·˙flÒÌflÎË
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ Ú‚Â‰ÓÈ áÂÏÎÂ ‚ÎËfl-
ÌËÂÏ ‚‡Ë‡ˆËÈ ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl. Ä‚ÚÓ˚
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ [37] ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÍÓÎÂ-
·‡ÌËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡˛ÚÒfl ÏÌÓÊÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÒÎ‡·˚ÏË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË, ˝ÌÂ„Ëfl ÍÓÚÓ˚ı ÎÂÊËÚ ÌËÊÂ
ÔÓÓ„‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ.
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˝ÚËı Ë ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏËÌÛÚÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ÒÔÓÍÓÈÌ˚Â ÓÚ
ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ÔÓÏÂÊÛÚÍË ‚ÂÏÂÌË.

ç‡È‰ÂÌÌ˚È ‚ [16, 17] ˝ÙÙÂÍÚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÒÍ˚-
Ú˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÒÎ‡·˚ı
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ÏËÍÓÒÂÈÒÏ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í
Ó·ÒÛÊ‰‡ÂÏÓÏÛ ÍÎ‡ÒÒÛ fl‚ÎÂÌËÈ. Ç ÔËÌˆËÔÂ, ÓÌ
ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÌˆÂÔˆËË Ò‡-
ÏÓÓ„‡ÌËÁÓ‚‡ÌÌÓÈ ÍËÚË˜ÌÓÒÚË (ëéä) [25, 46],
·ÓÎ¸¯‡fl ÓÎ¸ ‚ ÍÓÚÓÓÈ ÔË‰‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌË˛ ‰‡Î¸ÌÂÈ ÍÓÂÎflˆËË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ
(ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl). 
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èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ Á‡ÔËÒË ‚ÓÒ¸ÏË ̄ ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ IRIS, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡
‡ÒÒÚÓflÌËflı ÓÚ 70 ‰Ó 7160 ÍÏ ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 25 ÒÂÌÚfl·fl 2003 „. ‚ÓÁÎÂ ïÓÍÍ‡È‰Ó Ò Ï‡„-
ÌËÚÛ‰ÓÈ 8.3. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÒÚ‡ÌˆËË Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ 3–10 ÏËÌ. í‡ÍËÂ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ì‡ Á‡ÔËÒflı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ÌÂ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 1997 „. Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 7.8.
àÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÔÓ‚˚Â ÔÓ‰‚ËÊÍË. á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ ‰Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı, Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ̋ ÔËˆÂÌÚ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ‰Ó 3000 ÍÏ, ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚
ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ̄ ÛÏ‡ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË 1–3 ̃ ‡Ò‡. åÂ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ̄ ÛÏ‡
‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ÔË ÔÓ‰·ÓÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ·ÎËÊÂ Í ˝ÔËˆÂÌÚÛ. ÇÓÔÓÒ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚ-
ÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÍÛ„ fl‚ÎÂÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ‰ËÒÒËÔ‡-
ÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, Í ÍÓÚÓ˚Ï, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÚÌÓÒflÚÒfl Û˜‡ÒÚÍË ÎËÚÓÒÙÂ˚ áÂÏÎË ‚
ÔÂËÓ‰˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ÒÚÓÙ.
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Ç [18, 19] ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ÓÁÌË-
Í‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Í‡Í ÒËÏÏÂÚË˜-
ÌÓÈ, Ú‡Í Ë ‡ÒËÏÏÂÚË˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ‡ ÔÓÏÂÊÛÚÍË
‚ÂÏÂÌË ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË
ÏÓ„ÛÚ Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Ú¸
ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸. 

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ËÚÏÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÒÔÓÒÚ‡-
ÌÂÌÌ˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÌÂ‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒË-
ÒÚÂÏ [10]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÓfl‚Îfl˛Ú ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚
Ó·Î‡ÒÚË ‡ÚÚ‡ÍÚÓÓ‚ [43, 44]. ëËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ‰Ë-
Ì‡ÏËÍË ÒËÒÚÂÏ ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁÌËÍ‡Ú¸ Ë ÔÂ˚‚‡Ú¸Òfl Ë
Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‚ÂÏÂÌË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ (˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ‡ ãflÔÛÌÓ‚‡ – ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
Ì‡) [33]. Ç ÔËÎÓÊÂÌËflı ̃ ‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ı‡ÓÚË-
˜ÂÒÍËÂ ÒËÒÚÂÏ˚, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÍÓÚÓ˚ı,
ÓÒÚ‡‚‡flÒ¸ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ, ÌÂÁ‡ÍÓÌÓÏÂÌÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ‚Ó
‚ÂÏÂÌË ÓÚ ÏËÌËÏÛÏ‡ Í Ï‡ÍÒËÏÛÏÛ, ‡ ‡ÚÚ‡ÍÚÓ˚
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ˆËÍÎË˜ÂÒÍËÏË Ó·ËÚ‡ÏË [15, 45].
Ç

 

 

 

Ú‡ÍËı ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ‡ı ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ˝Ù-
ÙÂÍÚ˚ Ù‡ÁÓ‚ÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË [43]. Ç Ó·Î‡ÒÚË
ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË Ù‡ÁÓ‚‡fl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ‚˚ÒÓÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ¯ÛÏÓ‚ Ë ÔËÎË‚Ó‚ ÔÂÂ‰
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË ä‡Ï˜‡ÚÍË ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ [14].

îËÁË˜ÂÒÍËÈ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ Ë ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË

ÔÓÍ‡ ÌÂ flÒÂÌ; Ó·˘ËÂ ÚÂÓËË Í‡Ú‡ÒÚÓÙ Ë Ù‡ÁÓ‚˚ı
ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍË ÓÚÍ˚Ú˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı
ÚÂ·Û˛Ú ‰ÂÚ‡ÎËÁ‡ˆËË ‰Îfl ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰Ì˚ı ÒÂ‰.
Ç

 

 

 

Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ˝Ú‡ ÔÓ·ÎÂÏ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚Ï ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 25 ÒÂÌ-
Úfl·fl 2003 „. Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 8.3 ‚ÓÁÎÂ Ó. ïÓÍÍ‡È‰Ó.
áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎÂÌÓ fl‚ÎÂÌË˛ ÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆËË ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡ÁÌÂ-
ÒÂÌÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÁÂÏÌÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË. 
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èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ì˚ Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌ-
Ì˚Â ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ ÒÎÛÊ·ÓÈ êÄç ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ
Á‡ÔËÒË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒ-
ÍÂÚËÁ‡ˆËË 20 Éˆ Ì‡ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı
IRIS: PET, YSS, OBN (êÓÒÒËfl), ‡ Ú‡ÍÊÂ ERM, MAJ
(üÔÓÌËfl), INC (äÓÂfl), MDJ, BJT (äËÚ‡È). ÄÏÔÎË-
ÚÛ‰ÌÓ-˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ó·ÂÒÔÂ-
˜Ë‚‡˛Ú ÔÓÒÚÓflÌÌÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡-
ˆËË ÒÍÓÓÒÚË ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÒÚ‡ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÔÂËÓ‰Ó‚ 0.3–357 Ò [21]. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÒÔ‡‰ ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚ı ÔÂËÓ‰Ó‚, Û‚Â-
ÂÌÌÓ Â„ËÒÚËÛ˛ÚÒfl ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔËÍÓ‚
12 Ë 24 ˜‡ÒÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÁÂÏÌ˚ÏË ÔËÎË‚‡ÏË. íË-
ÔË˜Ì˚È ÒÔÂÍÚ ·˚Î ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚ [18].

ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ OBN)
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 1; ÒÚ‡ÌˆËfl OBN (é·ÌËÌÒÍ) Ì‡ıÓ-
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 ëıÂÏ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ IRIS, ‰‡ÌÌ˚Â ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÒÚ‡Ú¸Â. 
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– ÒÂÈÒÏÓÒÚ‡ÌˆËË.
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‰ËÚÒfl Ì‡ Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÈ ˜‡ÒÚË êÓÒÒËË Í ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
ÒÚÓÍÛ ÓÚ åÓÒÍ‚˚. áÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 25 ÒÂÌÚfl·fl ‚ÓÁÎÂ
Ó. ïÓÍÍ‡È‰Ó ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ 19 ̃  50 ÏËÌ ÔÓ ÉËÌ‚Ë˜Û Ë
ËÏÂÎÓ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ [41.81° Ò.¯. –
143.91°

 

 

 

‚.‰.]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚˚·‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÒÚ‡ÌˆËË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‡ÒÒÚÓ-
flÌËflı ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 70 ‰Ó 7160 ÍÏ Ë
Ì‡ıÓ‰ËÎËÒ¸ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÒÂÈÒÏÓ-„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı.

 

ÄëàååÖíêàóçõÖ àåèìãúëõ 

 

àÒıÓ‰Ì˚Â Á‡ÔËÒË ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ÓÒÂ‰ÌÂÌË˛ ÔÓ
20 ÚÓ˜Í‡Ï, Ú.Â. ÔÂÂıÓ‰ÓÏ Í ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË ‚ 1 Ò,
Á‡ÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎflÎÒfl „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÈ ÚÂÌ‰ [9, 19] Ò ‡-
‰ËÛÒÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl 100 Ò ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡-

ÌËÈ ÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈ-
ÒÏ‡ÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËflÏË.

ç‡ Á‡ÔËÒflı ‰‚Ûı ËÁ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı 7 ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚,
‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ‚˚¯‡Î‡ ÒÛÚÓ˜Ì˚Â Ë ÔÓÎÛ-
ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÔËÎË‚Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. ùÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ËÒ. 2, „‰Â ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ˜ÂÚ˚Âı-
ÒÛÚÓ˜Ì˚Â Á‡ÔËÒË Á‡ ÔÂËÓ‰ 16–19 ÒÂÌÚfl·fl 2003 „.
(259–262 ÒÛÚ): „‡ÙËÍ ERM – ÒÚ‡ÌˆËfl Erimo, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl Ì‡ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍÂ ïÓÍÍ‡È‰Ó ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·-
‰ÛÍˆËË, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË, ‚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl; „‡ÙËÍ PET – ÒÚ‡ÌˆËfl èÂÚÓÔ‡‚-
ÎÓ‚ÒÍ Û ·ÂÂ„Ó‚ ä‡Ï˜‡ÚÍË, Ú‡ÍÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl
‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË; „‡ÙËÍ MDJ – ÒÚ‡ÌˆËfl Mudan-
jiang, Ì‡ıÓ‰fl˘‡flÒfl Ì‡ ÍÓÌÚËÌÂÌÚÂ ‚ ÒÂ‚ÂÓ-‚Ó-
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êËÒ. 2.

 

 èËÏÂ˚ Á‡ÔËÒÂÈ ÒÚ‡ÌˆËÈ ERM, RET, MDJ ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ¯ÛÏÓ‚ ÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
ÔÂËÓ‰Ó‚ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı. 
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ÒÚÓ˜ÌÓÏ äËÚ‡Â. ç‡ „‡ÙËÍ‡ı ERM Ë PET Ì‡ ÙÓÌÂ
ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Ë ÔÓÎÛÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÔËÎË‚Ó‚ ‚Ë‰Ì˚ Í‡Í
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË, Ú‡Í Ë ÒÂËË Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ı ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. ëÂËfl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓ-
ÎflÌÓÒÚË Ì‡ „‡ÙËÍÂ ERM ÓÚÏÂ˜ÂÌ‡ ‚ ‡ÈÓÌÂ
16

 

−

 

20 ˜ (259 ÒÛÚ); ÒÂËfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓ-
ÒÚË Ì‡ „‡ÙËÍÂ PET Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î 82–98 ˜
(262

 

 

 

ÒÛÚÍË). éÚÏÂÚËÏ ÚË, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˜ÂÚ˚: 1) ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı ERM Ë PET, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓÌÂ
ÒÛ·‰ÛÍˆËË; 2) ‚ÂÏÂÌ‡ Í‡Í Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı, Ú‡Í Ë ÒÂËÈ
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı ERM Ë PET ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú;
3) ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ „‡ÙËÍÂ ERM ‚ ÒÂ‰-
ÌÂÏ ·ÓÎ¸¯Â Í‡Í ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ, Ú‡Í Ë
ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ‡ÁÏ‡ıÛ ÔËÎË‚Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „‡ÙËÍÓÏ PET. ç‡ ÓÒÌÓ‚Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ËÒ. 2 ‰‡ÌÌ˚ı ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ËÒÚÓ˜ÌËÍË ËÏÔÛÎ¸ÒÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌ˚ ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ì‡Ï ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚ-
Ì‡ Â‡Î¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ ÏËÌÛÚ-
ÌÓÏ Ë ˜‡ÒÓ‚ÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚, ÚÓ Á‰ÂÒ¸ Ë ‚
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ·Û‰ÂÏ ÓÔË‡Ú¸Òfl Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì˚Â
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ÔËÎË-
‚‡ÏË ËÎË ÏËÍÓÒÂÈÒÏ‡ÏË ÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ ÒÚÛÍÚÛÛ ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚. ç‡ ËÒ. 3 „‡ÙËÍË ERM Ë PET ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÒÂ-
ËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. èÓÎflÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ „‡ÙË-
ÍÂ ERM ËÁÏÂÌÂÌ‡ ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓ Ì‡ Ó·‡ÚÌÛ˛ (ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „‡ÙËÍÓÏ Ì‡ ËÒ. 2) ‰Îfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ÒÓ-
ÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl. çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl ˜‡ÒÓ‚Ó-
„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÔÂËÓ‰Ó‚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ÁÂÏÌ˚ÏË ÔË-
ÎË‚‡ÏË, ÛÒÚ‡ÌÂÌ˚ ‚˚˜ËÚ‡ÌËÂÏ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚÂÌ-
‰‡ Ò ‡‰ËÛÒÓÏ 1000 Ò. àÌÚÂ‚‡Î˚ ÏÂÊ‰Û ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ËÏÔÛÎ¸Ò‡ÏË ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÔÂ‚˚Â Ú˚-
Òfl˜Ë ÒÂÍÛÌ‰. èË ·ÓÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡Á‚ÂÚÍÂ ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ 1, 2, 3, 4 ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÏfl Ì‡‡ÒÚ‡ÌËfl ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ‰Ó ˝ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÌÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó
Ë ÎÂÊËÚ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 100–200 Ò. ùÚÓÚ ËÌÚÂ‚‡Î Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ‰Ë‡-
Ô‡ÁÓÌ‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ IRIS [21]. àÁ ËÒ. 3 ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ
Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏÛ ¯ÛÏÛ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ ÒÂ-
ÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ·ÓÎ¸¯Â Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË ERM. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚Â Í‡Ì‡Î˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ IRIS Â„Ë-
ÒÚËÛ˛Ú ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÍÓÓÒÚË
ÒÏÂ˘ÂÌËfl, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â
ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Ó‰ÌÓÔÓÎflÌÓÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚÛÔÂÌ¸ÍÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÔÓÒÚ‡ÏÂÌÚ‡. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ò
Á‡ÔËÒflÏË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ
‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ë-û Ë
Ç-á ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ ÏÂÌ¸¯Â ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ë ÒÓËÁÏÂËÏ˚ Ò ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰‡ÏË ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ¯ÛÏ‡. 

àÁ ËÒ. 2 ÏÓÊÂÚ ÒÎÓÊËÚ¸Òfl ‚ÔÂ˜‡ÚÎÂÌËÂ, ˜ÚÓ
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ Ó‰ËÌÓ˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔËÛÓ˜ÂÌÓ Í
˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡Ï ÔËÎË‚Ó‚. èÓ‚Â‰ÂÌÌ˚È Ì‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ
Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ‚ 25 ÒÛÚ Ò 1 ÔÓ 25 ÒÂÌÚfl·fl 2003 „. ÔÓ-
Í‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÏÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ËÏ-

ÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ò ˝ÍÒÚÂÏÛÏ‡ÏË ÔËÎË‚Ó‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÌÂ
Û‰‡ÎÓÒ¸. ëÂËË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÌÂ ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú ÌË Ò ËÌ-
ÚÂ‚‡Î‡ÏË ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÔËÎË‚Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ÌË Ò
ÔÂËÓ‰‡ÏË ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ¯Û-
ÏÓ‚, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÔË˜ËÌ‡ÏË.
ùÚÓ ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ËÒ. 4 Ì‡ ÔËÏÂÂ ÒÚ‡ÌˆËË
PET. É‡ÙËÍ 1 ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÚ Â‡ÍˆË˛ ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ Ì‡ ÔËÎË‚Ì˚Â ÍÓÎÂ·‡ÌËfl. íÂÓÂÚË˜Â-
ÒÍË [49] ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘‡fl
ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ‚ ÔËÎË‚ÌÓÈ ‚ÓÎÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ „‡-
ÙËÍÂ 2; Í ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ‚·ÎËÁË ÒÚ‡ÌˆËË PET ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ÛÂÚ Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÔËÎË‚Ó‚ ‰ÂÙÓÏÓ„‡ÙÓÏ ËÎË
Ì‡ÍÎÓÌÓÏÂÓÏ. 

ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ‚˚ÒÓÍÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚ı ÌËÁÍÓ˜‡-
ÒÚÓÚÌ˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ („‡ÙËÍË 3, 4) Ä.Ä. ã˛·Û¯Ë-
Ì˚Ï ·˚Î‡ ÒÓÁ‰‡Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ [19].
éÌ‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÔÓÎÌflÂÚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÓÔÂ-
‡ˆËË: ‡„Â„ËÓ‚‡ÌËÂ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ 20 ‡Á; Û‰‡ÎÂÌËÂ
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ Ò Ô‡‡ÏÂÚ-
ÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ (‡‰ËÛÒÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl) 1000 ÓÚ˜Â-
ÚÓ‚ (ÒÂÍÛÌ‰) ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, ‚˚Á‚‡Ì-
Ì˚ı ÁÂÏÌ˚ÏË ÔËÎË‚‡ÏË; ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ „‡ÛÒÒÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ 100 Ò ‰Îfl ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÏËÍ-
ÓÒÂÈÒÏ‡ÏË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËflÏË.

éÔÂ‡ˆËË ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl Ë Û‰‡ÎÂÌËfl ÚÂÌ‰Ó‚ Á‡-
ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. èÛÒÚ¸ 

 

X

 

(

 

t

 

) – ÔÓËÁ‚ÓÎ¸-
Ì˚È Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ˚È ËÌÚÂ„ËÛÂÏ˚È ÒË„Ì‡Î Ò ÌÂ-
ÔÂ˚‚Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ. ç‡ÁÓ‚ÂÏ fl‰ÂÌ˚Ï ÛÒÂ‰-
ÌÂÌËÂÏ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·‡ 

 

H

 

 > 0 ÒÂ‰ÌÂÂ

ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (

 

t

 

|

 

H

 

) ‚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË 

 

t

 

, ‚˚˜ËÒÎflÂÏÓÂ

ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ:
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ψ
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ξ

 

) – ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡fl ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡fl Ó„‡ÌË-
˜ÂÌÌ‡fl ÒËÏÏÂÚË˜Ì‡fl ËÌÚÂ„ËÛÂÏ‡fl ÙÛÌÍˆËfl,
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ‡fl fl‰ÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl [34]. ÖÒÎË 
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), ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (
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|
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) Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl „‡ÛÒ-

ÒÓ‚ÒÍËÏ ÚÂÌ‰ÓÏ Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ (‡‰ËÛÒÓÏ) ÛÒÂ‰-
ÌÂÌËfl 

 

H

 

 [9, 19]. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚˚¯Â ÔÂ‰-
‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ ÔÓÎÛ˜‡ÎÒfl ÒË„Ì‡Î Ò ËÌÚÂ-
‚‡ÎÓÏ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 1 Ò, ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÎÂÊËÚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÔËÏÂÌÓ ÓÚ
200 ‰Ó 2000 Ò. íÓÚ ÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚
ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ Ó·˚˜ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÓ‚ÓÈ ÔÓÔÛÒÍ‡˛˘ÂÈ îÛ-
¸Â-ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ, ÌÓ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÂ ÚÂÌ‰˚ ·ÓÎÂÂ
ÔÂ‰ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸Ì˚, Ú‡Í Í‡Í ÔË Ëı ÔËÏÂÌÂÌËË ÌÂ
‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ ÔÓ·Ó˜Ì˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ËÁ-Á‡ ÍÛÚËÁÌ˚
˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÙËÎ¸Ú‡ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÎÂ„˜Â ·ÓÓÚ¸-
Òfl Ò Í‡Â‚˚ÏË ˝ÙÙÂÍÚ‡ÏË, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÒÚ¸˛ ÙËÎ¸ÚÛÂÏÓÈ ‚˚·ÓÍË.

Ç ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÏ ÒË„Ì‡ÎÂ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ‚˚‰ÂÎfl-
ÎËÒ¸ ‚˚ÒÓÍÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚. ÑÎfl ̋ ÚÓÈ ̂ Â-
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ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ‡Ï ï‡-
‡‡ [30, 38], ‡ ËÏÂÌÌÓ ÔÓÒÎÂ ÔflÏÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ï‡‡‡ ÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡Ò¸ ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯‡fl
˜‡ÒÚ¸ (1 – 

 

α

 

) Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ ÏÓ‰ÛÎ˛ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ÔË 

 

α

 

 = 0.9995. Ñ‡ÎÂÂ ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÎÓÒ¸ Ó·‡ÚÌÓÂ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚˚‰ÂÎflÎ‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚, ÓÚ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‡ÌÂÂ Á‡ÔÓÎÌÂÌÌ˚ı ¯ÛÏÓÏ. ùÚ‡ ÓÔÂ‡-
ˆËfl ËÁ‚ÂÒÚÌ‡ ‚ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡Ì‡ÎËÁÂ [30, 38] Í‡Í
“ÛÒÚ‡ÌÂÌËÂ ¯ÛÏ‡” (denoising). Ç˚·Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ‡
ï‡‡‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓÈ ÓÔÂ‡ˆËË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÔÓÒÚÓ-
ÚÓÈ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚˚‰ÂÎÂÌËfl
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êËÒ. 3.

 

 èËÏÂ˚ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ Á‡ÔËÒflı ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÒÚ‡ÌˆËÈ ERM Ë PET ÔÂÂ‰
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ì˚ı Â‰ËÌËˆ‡ı. éÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÓflÒÌÂÌËfl ‚ ÚÂÍÒÚÂ. 
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 ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Á‡ÔËÒÂÈ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÒÚ‡ÌˆËË PET (1) Ò ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÔËÎË‚ÓÏ ‰Îfl ÏÂÒÚÓ-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl ˝ÚÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË (2), ÏÓÏÂÌÚ‡ÏË ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ (3) Ë ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ (4) ÔÓÎflÌÓÒÚË Ë ÛÓ‚ÌÂÏ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ̄ ÛÏÓ‚ ÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ÔÂËÓ‰Ó‚ (5). ëÚÂÎÍ‡ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó. 
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ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÙÓÏ˚. éÚ ‚˚·Ó‡
ÛÓ‚Ìfl ÒÊ‡ÚËfl 

 

α

 

 Á‡‚ËÒËÚ ˜ËÒÎÓ ‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌËfl ¯ÛÏ‡.

àÏÔÛÎ¸Ò˚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË („‡-
ÙËÍ 3) ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
ÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ë ·˚ÎË ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ
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‡‚ÌÓÏÂÌÓ ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. àÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÔÓÎflÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯Â, ‡ ÓÚÏÂ˜ÂÌ-
Ì˚Â ‚˚¯Â ÒÂËË Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ËÏÔÛÎ¸-
ÒÓ‚ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ Í‡Í ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı
12-˜‡ÒÓ‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔËÎË‚Ó‚, Ú‡Í Ë ‚ ËÌÚÂ‚‡-
ÎÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. ùÚË
ÒÂËË ÔÓËÒıÓ‰ËÎË Ì‡ ÙÓÌÂ ÌÂ‚ÓÁÏÛ˘ÂÌÌ˚ı ‚˚-
ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ („‡ÙËÍ 5). Ñ‡ÌÌ˚È
„‡ÙËÍ ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
ÌÓ„Ó ÚÂÌ‰‡ Ò ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂÏ ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
ÔÂËÓ‰Ó‚ ÓÚ 2 ‰Ó 16 Ò. ùÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó· ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË
‚ ˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÏËÍÓÒÂÈÏ ¯ÚÓÏÓ‚Ó„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰Â-
ÌËfl, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‚ ·ÎËÊ‡È¯Ëı ‡ÈÓÌ‡ı Ò ‚Ó‰ÌÓÈ
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸˛ [23].

ç‡ „‡ÙËÍÂ 1 ËÒ. 4 ‚Ë‰ÌÓ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡ÌËÂ Â‡ÍˆËË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ ÒÚ‡ÌˆËË
PET Ì‡ ÔËÎË‚˚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 5 ÒÛÚ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÂÏ. ç‡ ‰Û„Ëı ‚˚¯ÂÌ‡Á‚‡ÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËflı
(Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÌˆËË ERM) ‡ÌÓÏ‡ÎËÈ ‚ Â‡Í-
ˆËË Ì‡ ÔËÎË‚˚ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ‡fl ‚
˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËfl ERM ÔÂÍ‡ÚËÎ‡ ‚
˝ÚÓ ‚ÂÏfl ÔÓÒÎÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ò·ÓÂ‚ Â„ËÒÚ‡ˆË˛
ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓ ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÔË˜ËÌÂ. èÓ ÒÓÓ·˘Â-
ÌË˛ ÔÓÙ. å. ä‡Ò‡ı‡˚ ËÁ ÛÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ ïÓÍÍ‡È-
‰Ó, ÒË„Ì‡Î ÓÚ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ERM ÔË-
ıÓ‰ËÎ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÏÓÏÂÌÚ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë ÔË˜Ë-
Ì‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Á‡ÔËÒÂÈ ÌÂ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡. 

 

èÖêàéÑàóçéëíú äéãÖÅÄçàâ

 

Ç [17, 18] ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ Ì‡ Á‡ÔËÒflı fl‰‡
ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓfl‚ÎflÎËÒ¸ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚ ‰Â-
ÒflÚÍË ÏËÌÛÚ. éÌË ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË Ò Á‡‰ÂÊÍÓÈ ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˜‡ÒÓ‚ Í‡Í ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÈ, Ú‡Í Ë ÔÓÒÎÂ ÒËÎ¸Ì˚ı ÙÓ¯ÓÍÓ‚ ̋ ÚÓ„Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. èÓ‚Â‰ÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‡Ì‡-
ÎËÁ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚˚¯Â ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl. é·‡·ÓÚÍ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚
ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ. ÇÌÛÚË Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÍ-
Ì‡ ËÁ Á‡ÔËÒÂÈ ÛÒÚ‡ÌflÎÒfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚È ÚÂÌ‰
ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÔÓÎËÌÓÏÓÏ 3-„Ó ÔÓfl‰Í‡. èÓÒÎÂ
Û‰‡ÎÂÌËfl ÚÂÌ‰‡ ‰Îfl ‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‚˚˜ËÒÎflÎÒfl ÔÓ-
Ó„, ‡‚Ì˚È ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌË˛ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ„Ó ÏÂ‰Ë‡Ì-
ÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl (ÏÂ‰Ë‡Ì˚ ÏÓ‰ÛÎfl ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ
ÏÂ‰Ë‡Ì˚) Ì‡ ÌÂÍÓÚÓ˚È ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ (Ô‡‡ÏÂÚ ÏÂ-
ÚÓ‰‡), Ó·˚˜ÌÓ ‚‡¸ËÛÂÏ˚È ÓÚ 1 ‰Ó 4. ùÚÓÚ Ô‡‡-
ÏÂÚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ‚˚·ÓÒÓ‚ ‚ ÒË„Ì‡ÎÂ
Ë ÔÓ‰·Ë‡ÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ. Ñ‡ÎÂÂ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡Î‡Ò¸ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË
ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ Á‡ÔËÒË, ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl˘Ëı
˝ÚÓÚ ÔÓÓ„. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒıÓ‰Ì˚Â ‚ÂÏÂÌÌ˚Â
fl‰˚ Â‰ÛˆËÓ‚‡ÎËÒ¸ Í ÚÓ˜Â˜ÌÓÏÛ ÔÓˆÂÒÒÛ – ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË. ùÚË ÏÓÏÂÌ-

Ú˚ ‚ÂÏÂÌË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓ-
·˚ÚËÈ ‚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÏ Í‡Ú‡ÎÓ„Â. 

àÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰, ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îfl
‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓ·˚ÚËÈ, ·˚Î ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ‚ [1]. ê‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓ·˚ÚËÈ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÏÓÏÂÌÚÓ‚
‚ÂÏÂÌË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚,
ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚˚·ÓÒÓ‚ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ),
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ „‡ÏÓÌË˜ÂÒÍÛ˛
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ 

(2)

„‰Â ˜‡ÒÚÓÚ‡ 

 

ω

 

, ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ 

 

a

 

, 0 

 

≤

 

 

 

a

 

 

 

≤

 

 1, Ù‡ÁÓ‚˚È
Û„ÓÎ 

 

ϕ

 

, 

 

ϕ ∈ 

 

[0, 2

 

π

 

] Ë ÏÌÓÊËÚÂÎ¸ 

 

μ ≥ 

 

0 (ÓÔËÒ˚‚‡˛-
˘ËÈ ÔÛ‡ÒÒÓÌÓ‚ÒÍÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË) fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÏÓ‰ÂÎË. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÛ‡Ò-
ÒÓÌÓ‚ÒÍ‡fl ˜‡ÒÚ¸ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÏÓ‰ÛÎËÛÂÚÒfl
„‡ÏÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÎÂ·‡ÌËÂÏ. 

èË‡˘ÂÌËÂ ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÈ ÙÛÌÍˆËË Ô‡‚-
‰ÓÔÓ‰Ó·Ëfl ÚÓ˜Â˜ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ [28] ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‡Ò-
ÒÏÓÚÂÌËfl ·ÓÎÂÂ ·Ó„‡ÚÓÈ, ˜ÂÏ ‰Îfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ, ÏÓ‰ÂÎË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ò „‡ÏÓÌË˜Â-
ÒÍÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ 

 

ω

 

 ‡‚ÌÓ [1]:

(3)

á‰ÂÒ¸ 

 

t

 

i

 

 – ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË
‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı Ï‡ÍÒËÏÛÏÓ‚ ÒË„Ì‡Î‡ ‚ÌÛÚ-
Ë ÓÍÌ‡; 

 

N

 

 – Ëı ˜ËÒÎÓ; 

 

T

 

 – ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡.
èÛÒÚ¸

(4)

îÛÌÍˆËfl (4) ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í Ó·Ó·-
˘ÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÓ·˚ÚËÈ
[1]. É‡ÙËÍ ˝ÚÓÈ ÙÛÌÍˆËË ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ
“·ÓÎÂÂ ‚˚„Ó‰Ì‡” ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ˜ËÒÚÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎ¸˛.
å‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË (4) ‚˚‰ÂÎfl˛Ú
˜‡ÒÚÓÚ˚, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ ÔÓÚÓÍÂ ÒÓ·˚ÚËÈ.

èÛÒÚ¸ 

 

τ

 

 – ‚ÂÏfl Ô‡‚Ó„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ Á‡‰‡ÌÌÓÈ ‰ÎËÌ˚ 

 

T

 

W

 

. Ç˚‡ÊÂÌËÂ
(4) Â‡Î¸ÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÂÈ ÓÚ 2-ı ‡„ÛÏÂÌÚÓ‚:

 

R

 

(

 

ω

 

, 

 

τ|

 

T

 

W

 

), ÍÓÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ËÁÛ‡ÎËÁËÓ‚‡Ì‡
‚ ‚Ë‰Â 2-ÏÂÌ˚ı Í‡Ú ËÎË 3-ÏÂÌ˚ı ÂÎ¸ÂÙÓ‚ Ì‡
ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡„ÛÏÂÌÚÓ‚ (

 

ω

 

, 

 

τ

 

). ùÚ‡ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‰ËÌ‡-
ÏËÍÛ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl Ë ‡Á‚ËÚËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚ÌÛÚË ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓ„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÒÓ·˚ÚËÈ
[4, 16–18].

ê‡ÁÓ·¸ÂÏ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 7 ÒÛÚ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌË-
ÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó Ì‡ ‰‚‡ ÔÂÂÍ˚‚‡˛˘ËıÒfl ËÌÚÂ‚‡-
Î‡. èÂ‚˚È ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ 5760 ÏËÌÛÚ (262–265 ‰ÌË
2003 „., 19–22.09.2003); ‚ÚÓÓÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 5550 ÏËÌ

λ t( ) μ 1 a ωt ϕ+( )cos+( ),=

Δ L a ϕ ω,( )ln 1 a ωti ϕ+( )cos+( ) +ln
ti

∑=

+ N ωT / ωT a ωT ϕ+( )sin ϕ( )sin–( )+[ ].ln

R ω( ) Δ L a ϕ ω,( ), 0ln
a ϕ,

max a 1,≤ ≤=

ϕ 0 2π,[ ].∈
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(265–268 ‰ÌË, 22–26.09.2003) Ë Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ÓÌÓ ÔÓ-
ËÁÓ¯ÎÓ ‚ 19 ˜ 50 ÏËÌ 25 ÒÂÌÚfl·fl (268 ‰ÂÌ¸). àÒ-
ıÓ‰Ì˚Â Á‡ÔËÒË ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚ¸˛ ‚ 20 Éˆ ·˚ÎË ÒÊ‡-
Ú˚ ÓÒÂ‰ÌÂÌËÂÏ ÔÓ 600 ÚÓ˜Í‡Ï ‰Ó ‰ËÒÍÂÚÌÓÒÚË
0.5 ÏËÌ. ê‡Ò˜ÂÚ˚ Á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ
ÓÍÌÂ 720 ÏËÌÛÚ ÔË ¯‡„Â 30 ÏËÌ. àÒÍ‡ÎËÒ¸ Ï‡ÍÒË-
ÏÛÏ˚ ÙÛÌÍˆËË R(ω) ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÓÚ 60 ‰Ó 240 ÏËÌ. 

ç‡ ËÒ. 5 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚ÂÏÂÌ-
Ì˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ 5 ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ì‡Á‚‡ÌËfl ÍÓÚÓ˚ı ÛÍ‡-
Á‡Ì˚ Ì‡‰ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÏË ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ÏË. èË‚Â-
‰ÂÌ˚ ËÒÛÌÍË ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓ ÚÂÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ, „‰Â Ó·Ì‡Û-

ÊÂÌÓ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ.

éÌË ÌÂ ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı MAJ Ë OBN, ‡ ÒÚ‡Ì-

ˆËfl ERM ‚ ˝ÚÓÚ ÔÂËÓ‰ ÌÂ ‡·ÓÚ‡Î‡, Í‡Í ÛÍ‡Á˚‚‡-

ÎÓÒ¸ ‚˚¯Â. ÇÓ ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓ-

„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ÒÎÛ˜ËÎËÒ¸ 2 ÒËÎ¸Ì˚ı Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı

ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ÏË 6.6, ÏÓÏÂÌÚ˚ ÍÓÚÓ-

˚ı ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚÂÎÍ‡ÏË. èÂ‚ÓÂ ÔÓËÁÓ¯ÎÓ ‚ 18 ˜

16 ÏËÌ 21 ÒÂÌÚfl·fl (264 ‰ÂÌ¸) Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË ̋ ÔË-

ˆÂÌÚ‡ [19.72 Ò.¯. – 95.46 ‚.‰.] Ë ‚ÚÓÓÂ – ˜ÂÂÁ 10 ˜

(265 ‰ÂÌ¸) Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ÏË [21.16 Ò.¯. – 71.67 Á.‰.].

äÓÎÂ·‡ÌËfl Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ 160–180 ÏËÌ ‚ÓÁÌËÍÎË Ò Á‡-
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êËÒ. 5. ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÒÚ‡ÌˆËÈ PET, YSS, MDJ, BJT, INC ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 7–4 ÒÛÚ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
ïÓÍÍ‡È‰Ó. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú ÓÚÎÓÊÂÌ˚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÎËÌÂÈÌÓÏ (ÒÔ‡‚‡) Ë ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍÓÏ (ÒÎÂ‚‡)
Ï‡Ò¯Ú‡·‡ı. ëÚÂÎÍ‡ÏË ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‚ÂÏÂÌ‡ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰‡ÏË 6.6. 
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‰ÂÊÍÓÈ ÔËÏÂÌÓ ‚ 400 ÏËÌÛÚ Ë ÔÓ‰ÓÎÊ‡ÎËÒ¸
ÓÍÓÎÓ 600 ÏËÌ.

ëÎÂ‰Û˛˘‡fl Ì‡Ë·ÓÎÂÂ flÍ‡fl ‚ÒÔ˚¯Í‡ ÔÂËÓ‰Ë-
˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÔÓËÁÓ¯Î‡ 25 ÒÂÌÚfl·fl (268 ‰ÂÌ¸)
Á‡ 16 ˜ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó; ÓÌ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ‡ Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ı ËÒ. 6
(ËÌÚÂ‚‡Î 4300–5100 ÏËÌ). Ç ̋ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÌË ÔÓ-
fl‚ËÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÚÂı ÒÚ‡ÌˆËflı: PET, YSS Ë MDJ
Ë ËÏÂÎË, ÍÓÏÂ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı, ÔÂËÓ‰˚ ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ÓÍÓÎÓ 120 ÏËÌ. ëËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ò å >
5 ÔÂÂ‰ ÌËÏË ÌÂ ·˚ÎÓ. é·˘‡fl ˜ÂÚ‡ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚Â-
ÌËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Á‡ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ 5 ÒÛÚ
‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÓÌË Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓfl‚ËÎËÒ¸ Ì‡ ·ÓÎÂÂ
·ÎËÁÍËı Í ˝ÔËˆÂÌÚÛ ÒÚ‡ÌˆËflı. àÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÓÁ-
ÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ

ÏÓ„ÛÚ ÔÓ‚ÚÓflÚ¸Òfl, Í‡Í Ì‡ ËÒ. 6 ‚ Ó·Î‡ÒÚË 2300–
3300 ÏËÌ. ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÒÛ‰ËÚ¸, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂ-
ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ Ëı ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËflÏË, ÚÂ·ÛÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌÌ˚ı
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ (ÏÂÒflˆ˚ ËÎË „Ó‰˚), ÍÓÚÓ˚È ‚˚ıÓ-
‰ËÚ Á‡ ‡ÏÍË Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

ùîîÖäíõ ëàçïêéçàáÄñàà

é‰ÌËÏ ËÁ ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl
ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂÂ‰ Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙÓÈ ÏÓÊÂÚ ‚˚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ̃ ËÒÎÂ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ̄ ÛÏ‡ [43]. ãËÚÓÒÙÂ-
‡ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ú‡ÍËÏ ÒËÒÚÂÏ‡Ï, Ë ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ,
˜ÚÓ ÔÓÚÓÍ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÚÓ˜Í‡ı ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË áÂÏÎË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ˝ÙÙÂÍÚ‡Ï ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË,
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ëÚÂÎÍ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó.
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ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ ÔÂ‰‰‚ÂËË ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl.
å˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË fl‚ÎÂÌËÂ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ‰‚ÛÏfl
ÏÂÚÓ‰‡ÏË. 

Ç ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ ÓˆÂÌÍ‡ ÏÛÎ¸-
ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË [8, 9] ËÎË
˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓ-
‚Â‰ÂÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂ-
ÒÚ‡ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ Ì‡·ÓÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ. ä‡ÚÍÓ ËÁÎÓ-
ÊËÏ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ, ÓÚÒ˚Î‡fl Á‡ ÔÓ‰Ó·ÌÓÒÚflÏË Í [8, 9].

èÛÒÚ¸ X(t) – ÌÂÍÓÚÓ˚È ÒË„Ì‡Î. éÔÂ‰ÂÎËÏ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË μ(t, δ) ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl
ÒË„Ì‡Î‡ X(t) Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ [t, t + δ] ‡ÁÏ‡ı:

(5)

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ h(t) ÉÂÎ¸‰Â‡–ãËÔ¯Ëˆ‡ ‰Îfl ÚÓ˜ÍË
t ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Í‡Í ÔÂ‰ÂÎ:

(6)

Ú.Â. ‚ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÚÓ˜ÍË t ÏÂ‡ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒË„-
Ì‡Î‡ μ(t, δ) ÔË δ  0 Û·˚‚‡ÂÚ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ δh(t).

ëÔÂÍÚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË F(α) ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl [32, 40]
Í‡Í Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì‡fl ‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÚÓ˜ÂÍ t,
‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı h(t) = α (ÚÓ ÂÒÚ¸ ËÏÂ˛˘Ëı Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÉÂÎ¸‰Â‡–ãËÔ¯Ëˆ‡, ‡‚Ì˚È α).

ëÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË „‡‡Ì-
ÚËÓ‚‡ÌÓ ÌÂ ‰Îfl Î˛·˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚, ‡ ÎË¯¸ ‰Îfl Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚ı. ÖÒÎË X(t) –
ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ, ÚÓ ‚˚˜ËÒÎËÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÏÂ μ(t, δ) ‚ ÒÚÂÔÂÌË q:

(7)

ëÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-
ËÌ‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Ï, ÂÒÎË M(δ, q) ÔË δ  0 Û·˚‚‡ÂÚ
ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ δκ(q), ÚÓ ÂÒÚ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ:

(8)

ÖÒÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ κ(q) fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓÈ:
κ(q) = Hq, „‰Â H = const, 0 < H < 1, ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡Á˚-
‚‡ÂÚÒfl ÏÓÌÓÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‰Îfl ·Ó-
ÛÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl H = 0.5. èÓˆÂÒÒ X(t) Ì‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï, ÂÒÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ κ(q)
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÎËÌÂÈÌÓÈ.

ëÏ˚ÒÎ ‚ÓÁ‚Â‰ÂÌËfl ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÒÚÂÔÂÌË q ‚
ÙÓÏÛÎÂ (7) Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎfl-
ÂÚ ÔË‰‡Ú¸ ‡ÁÌ˚Â ‚ÂÒ‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ‚ÂÏÂÌË Ò
·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë Ï‡ÎÓÈ ÏÂ‡ÏË ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒË„Ì‡Î‡.
ÖÒÎË q > 0, ÚÓ ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
M(δ, q) ‰‡˛Ú ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÂÏÂÌË Ò Ï‡-
ÎÓÈ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸˛ ‚ÌÓÒflÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‚ÍÎ‡‰
ÔË q < 0.

ÖÒÎË ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÔÂÍÚ F(α) ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚Â-
ÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ, ÚÓ Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ËÌÙÓ-
Ï‡ˆË˛ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ı‡ÓÚË˜ÂÒÍËı ÔÛÎ¸-
Ò‡ˆËÈ fl‰‡. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ̄ ËËÌ‡ ÌÓÒË-

μ t δ,( ) X s( )
t s t δ+≤ ≤

max X s( ).
t s t δ+≤ ≤

min–=

h t( ) μ t δ,( )( )ln
δ( )ln

--------------------------
δ 0→
lim ,=

M δ q,( ) M μ t δ,( )( )q{ }.=

κ q( ) M δ q,( )ln
δ( )ln

------------------------.
δ 0→
lim=

ÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ F(α) (ÁÌ‡˜ÂÌËfl αmin, αmax, Δα = αmax –
− αmin Ë α* – ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

ÙÛÌÍˆËË F(α) Ï‡ÍÒËÏÛÏ: F(α*) = (α)) fl‚Îfl˛Ú-

Òfl ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ̄ ÛÏ‡. ÇÂÎË˜ËÌÛ α* ÏÓÊÌÓ Ì‡-
Á‚‡Ú¸ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ïÂÒÚ‡. ÑÎfl ÏÓÌÓ-
Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Δα ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸
‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛, ‡ α* = H. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl
F(α*), ÚÓ ÓÌÓ ‡‚ÌÓ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÚÓ-
˜ÂÍ, ‰Îfl ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl Ï‡Ò-
¯Ú‡·ËÛ˛˘ÂÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ (8). 

çËÊÂ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË
F(α) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÚÓ‰ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ
ÔÓÒÎÂ Û‰‡ÎÂÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚
[36] ‚ ÔÓ„‡ÏÏÌÓÈ Â‡ÎËÁ‡ˆËË, ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÎÓ-
ÊÂÌÌÓÈ ‚ [8, 9]. 

é·˚˜ÌÓ F(α*) = 1, ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÍÌ‡, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı F(α*) < 1. ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â (ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚) ‚Â-
ÎË˜ËÌ‡ F(α*) ‡‚Ì‡ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÌÓ-
ÒËÚÂÎfl ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ [32].

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎËÁ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÏÛÎ¸ÚËÙ‡Í-
Ú‡Î¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚ı
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÈ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÙËÁËÍÂ Ú‚Â‰ÓÈ
áÂÏÎË [8, 9, 29, 48]. ùÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛
ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒË„Ì‡-
Î˚, ÍÓÚÓ˚Â Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ÍÓ‚‡Ë‡ˆËÓÌÌÓÈ Ë
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÚÂÓËË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ·Â-
Î˚Ï ¯ÛÏÓÏ ÎË·Ó ·ÓÛÌÓ‚ÒÍËÏ ‰‚ËÊÂÌËÂÏ.

ñÂÎ¸˛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ì‡ÛÊÂÌËÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚÓ‚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó (ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó) ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂ-
ËÓ‰Ó‚ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ ÓÚ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Í Ëı
ÒÔÂÍÚ‡Ï ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, ÓˆÂÌÂÌÌ˚Ï ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl-
˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ. çËÊÂ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÍÓÈ ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ·˚ÎË ‚˚-
·‡Ì˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl α* ‡„ÛÏÂÌÚ‡, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÒÔÂÍÚ
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡. áÌ‡˜ÂÌËfl α* ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛Ú Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜ÌÛ˛ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚ¸, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ‚ÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ̃ ‡˘Â ‚ÒÂ„Ó ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÂÍÛ˘Â„Ó
ÓÍÌ‡, ÔË ÛÒÎÓ‚ËË Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ¯Û-
ÏÓ‚ÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ. èÂÂ‰ Ó·‡·ÓÚ-
ÍÓÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÔÂÂıÓ‰ Í 30-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚Ï ‚Â-
ÏÂÌÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ÔÛÚÂÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl Ë ÔÓÂÊË-
‚‡ÌËfl ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı Á‡ÔËÒÂÈ Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 20 Éˆ ‚ 600 ‡Á.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ α* ·˚ÎÓ ‚˚·‡ÌÓ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÂ ÓÍÌÓ ‰ÎË-
ÌÓÈ 1440 30-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚, ÚÓ ÂÒÚ¸ 12 ̃ , ‚Á‡-
ËÏÌÓÂ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÓÒÂ‰ÌËı ÓÍÓÌ ‡‚ÌflÎÓÒ¸ 120 ÓÚ-
Ò˜ÂÚ‡Ï ËÎË 1 ˜. ÑÎfl ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-Á‡‚Ë-
ÒËÏ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ [8, 9] ·‡ÎËÒ¸ ÔÓÎËÌÓÏ˚ 4-„Ó
ÔÓfl‰Í‡. 

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ ÔÎ‡Ì ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓÒÚÓflÎ ‚ ‚˚‰ÂÎÂÌËË
ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ α*. ÑÎfl ‚˚‰ÂÎÂ-
ÌËfl ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â
ÏÓ„ÛÚ ËÏÂÚ¸ Ù‡ÁÓ‚˚È Ò‰‚Ë„ Ë Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl Ò‡ÁÛ

F
α

max
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‰Îfl ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ ÏÂÚÓ‰, ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÈ ÓˆÂÌÍÛ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ-
ÒÚÂÈ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ, ‡Á‡·ÓÚ‡Ì-
Ì˚È ‚ [2] ‰Îfl ÔÓËÒÍ‡ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ-
ÌËÚÓËÌ„‡. Ç ÒÛ˘ÌÓÒÚË, ÔË‚Â‰ÂÌÌ˚È ÌËÊÂ ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓ‚ÚÓflÂÚ ÏÂÚÓ‰ËÍÛ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ‚ [8]. Ç [5, 7] ˝ÚÓÚ ÏÂÚÓ‰
·˚Î ÔËÏÂÌÂÌ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı „Ë‰ÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÓÍÂ‡ÌÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚.
Ç [20] ˝Ú‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÂ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓ‚Â-
‰ÂÌËfl ÔËÏÂÌflÎ‡Ò¸ ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ÒËÌıÓÌÌ˚ı
˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı
ÍÓÎÂ·‡ÌËflı Ì‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÚ‡ÌˆËflı ÔÂÂ‰ ëÛÏ‡Ú-
‡ÌÒÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 26.12.2004.

ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÂ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË λ(τ, ω)
ÒÚÓËÚÒfl Í‡Í ÏÓ‰ÛÎ¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚ-
Ì˚ı Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚÂÈ

(9)

á‰ÂÒ¸ q – Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂ-
Ï˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ (‡ÁÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ-
„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡), ω – ˜‡ÒÚÓÚ‡, τ – ‚ÂÏÂÌÌ‡fl
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Ô‡‚Ó„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡
ÒÏÂÊÌ˚ı ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚, νj(τ, ω) – Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚ¸ j-„Ó ÒÍ‡ÎflÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡, ÍÓÚÓ-
‡fl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÒËÎÛ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó fl‰‡ ÒÓ
‚ÒÂÏË ÔÓ˜ËÏË fl‰‡ÏË. 

ÇÂÎË˜ËÌ‡ |νj(τ, ω)|2 fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ Ó·˚˜-
ÌÓ„Ó Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
‰‚ÛÏfl ÒË„Ì‡Î‡ÏË Ì‡ ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ ‚ÚÓÓÈ ÒË„Ì‡Î
fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ ÒÍ‡ÎflÌ˚Ï, ‡ ‚ÂÍÚÓÌ˚Ï. Ç˚ÔÓÎÌflÂÚ-
Òfl ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó 0 ≤ |νj(τ, ω)| ≤ 1, Ë ˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ |νj(τ, ω)| Í Â‰ËÌËˆÂ, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ ÎËÌÂÈÌÓ Ò‚flÁ‡-
Ì˚ ‚‡Ë‡ˆËË Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ ω ‚Ó ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ Ò
ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÓÈ τ j-Ó„Ó fl‰‡ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ‚‡Ë‡ˆË-
flÏË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ˜Ëı fl‰‡ı. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ 0 ≤ λ(τ, ω) ≤ 1, ‚ ÒËÎÛ Ò‚ÓÂ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl, ÓÔËÒ˚-
‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó (ÒËÌıÓÌ-
ÌÓ„Ó, ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó) ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂı ÒË„Ì‡ÎÓ‚.
á‡ÏÂÚËÏ, ̃ ÚÓ, ‚ ÒËÎÛ ÔÓÒÚÓÂÌËfl, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ λ(τ, ω) ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ËÌÚÂ‚‡ÎÛ [0, 1] Ë ˜ÂÏ
·ÎËÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í Â‰ËÌËˆÂ, ÚÂÏ
ÒËÎ¸ÌÂÂ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÏÌÓ-
„ÓÏÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ Z(t) Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ ω ‰Îfl
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÓÈ τ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰-
˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË λ(τ, ω) ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë
ÚÓ„Ó ÊÂ ˜ËÒÎ‡ q Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı
‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ‚ ÒËÎÛ ÙÓÏÛÎ˚ (9),
ÔË ÓÒÚÂ q ‚ÂÎË˜ËÌ‡ λ Û·˚‚‡ÂÚ, Í‡Í ÔÓËÁ‚Â‰Â-
ÌËÂ q ‚ÂÎË˜ËÌ, ÏÂÌ¸¯Ëı Â‰ËÌËˆ˚. 

ÑÎfl Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ‡Î„ÓËÚÏ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ËÏÂÚ¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ÓˆÂÌÍÛ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó fl‰‡.

λ τ ω,( ) ν j τ ω,( )
j 1=

q

∏= .

çËÊÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÓÚ‰‡ÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÓ-
‰ÂÎË ‚ÂÍÚÓÌÓÈ ‡‚ÚÓÂ„ÂÒÒËË [41] 3-„Ó ÔÓfl‰Í‡.
ÑÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË λ(τ, ω) ·‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ 109 ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Ê‰ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ α* ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ÔÓ ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÏÛ ÓÍÌÛ ‰ÎËÌÓÈ 12 ˜, ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ˝ÚËı ÓÍÓÌ ‡‚ÌÓ
1 ˜, ÚÓ ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ÓÍÌ‡ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ‡‚Ì‡ (109–1) · 1 + 12 = 120 ˜ =
= 5 ÒÛÚ. ÇÒÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ‚˚˜ËÒÎÂÌËÈ ÒÚ‡-
ÚËÒÚËÍË (9) ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ [2, 9]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Á‡ÍÎ˛˜‡-
˛ÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ Ì‡·Ó Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ 6, ‡ ËÏÂÌÌÓ:
YSS, MDJ, INC, BJT, PET, OBN. á‡ÔËÒË ÒÚ‡ÌˆËÈ
ERM Ë MAJ ÌÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸, Ú‡Í Í‡Í ÔÂ‚‡fl,
Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÌÂ Â„ËÒÚËÓ‚‡Î‡ ÏËÍÓ-
ÒÂÈÒÏ˚ ‚ Á‡ÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ (265–268 ‰ÌË),
‚ÚÓ‡fl ÌÂ ‡·ÓÚ‡Î‡ ‚ ÔÂËÓ‰ Ò 251 ÔÓ 258 ‰ÂÌ¸.
Å˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ (ËÒ. 7), ˜ÚÓ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÔÓ
Á‡ÔËÒflÏ 6 ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ Á‡ ‰‚ÓÂ ÒÛÚÓÍ ‰Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl (ËÌÚÂ‚‡Î 33 000–35 000 ÏËÌÛÚ).
éÌ‡ Óı‚‡Ú˚‚‡Î‡ ÔÂËÓ‰˚ ÓÚ 3-ı ˜‡ÒÓ‚ (˜‡ÒÚÓÚ‡
0.005 1/ÏËÌ) Ë ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚Â. èÓ ÏÂÂ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌËfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ λ(τ, ω) ‚ÓÁ‡Ò-
Ú‡Î‡ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÙÓÏÛÎÓÈ (9). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚Ï Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ·˚ÎÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·Ó-
ÎÂÂ flÍËÈ ˝ÙÙÂÍÚ ÔË ÔÓÎÌÓÏ ÔÂÂ·ÓÂ ËÁ 3-ı
ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ, ·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Í ˝ÔËˆÂÌÚÛ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍ-
Í‡È‰Ó. ëÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ‡fl ‰Ë‡„‡ÏÏ‡ ‰Îfl Ú‡-
ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ – YSS, MDJ, INC – ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 8. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÚË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË: ‡) ÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆËfl Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ~ 3 ̃  (˜‡ÒÚÓÚ‡ ~0.005 1/ÏËÌ)
Ì‡˜‡Î‡Ò¸ Á‡ 9 ÒÛÚ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl (23000 ÏËÌ);
·) ÓÌ‡ ÔÓÔ‡Î‡ ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 29000–31000 ÏËÌ Ò ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ; ‚) Ì‡Ë·ÓÎÂÂ flÍÓ Ë
‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl
ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ Á‡ 2 ÒÛÚ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl (33000–
35000 ÏËÌ). àÌÚÂ‚‡Î ÔÂÂ˚‚‡ ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
ÒÓ‚Ô‡Î ÒÓ ‚ÂÏÂÌÂÏ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ‡ÌÂÂ ÛÍ‡Á‡Ì-
Ì˚ı ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ, ˜ÚÓ, ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ,
Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ‡ÁÌÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ÔËıÓ‰ÓÏ ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍËı ‚ÓÎÌ Í ÒÚ‡ÌˆËflÏ. 

á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ‡Ì‡ÎÓ„ ÙÓÏÛÎ˚ (9),
‚ ÍÓÚÓÓÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÌÂ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓ„ÂÂÌÚ-
ÌÓÒÚË, ‡ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ‡ÁÌ˚ı ÛÓ‚ÌÂÈ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ-
ÒÚË ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÁÎÓÊÂÌËÈ ËÒıÓ‰Ì˚ı ÒË„Ì‡-
ÎÓ‚ ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÂÈ‚ÎÂÚÌ‡fl ÏÂ‡ ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ [3,
6, 9]. Ç [20] ‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡-
ˆËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ Ó·Â ÏÂ˚, Í‡Í ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl,
Ú‡Í Ë ‚ÂÈ‚ÎÂÚÌ‡fl. 

èÂ‰˚‰Û˘ËÈ ÒÔÓÒÓ· ‚˚‰ÂÎÂÌËfl ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Á‡ÍÎ˛˜‡ÎÒfl ‚ ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ ËÒıÓ‰-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò 30-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚Ï ¯‡„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË Í
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï fl‰‡Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌ˚ı ÔÓÒÚÓ-

5
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ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰.

flÌÌ˚ı ïÂÒÚ‡ ‰Îfl ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, ÓˆÂ-
ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ. ÇÓÁÌËÍ‡-
ÂÚ Ú‡ÍÊÂ Ë‰Âfl ÔÓÔÓ·Ó‚‡Ú¸ ‰Îfl ˝ÚÓÈ ÊÂ ˆÂÎË ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl Ó·˚˜Ì˚ı ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ïÂÒÚ‡.

ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ Ó·˚˜Ì‡fl ÔÓÒÚÓflÌÌ‡fl ïÂÒÚ‡ H
[32, 35, 39] ‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Í‡Í
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË
ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ln(RS(s)) Ë ln(s). á‰ÂÒ¸ s – ‰ÎËÌ‡
‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡, RS(s) – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‡ÁÏ‡ı‡ (‡ÁÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Ï Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË) Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌÓÈ

ÒÛÏÏ˚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ ‚˚·ÓÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í

‚˚·ÓÓ˜ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓ„Ó ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ì‡

‚ÒÂı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‚ÂÏÂÌË ‰ÎËÌÓÈ s. èË ‚˚˜ËÒÎÂ-

ÌËË ÁÌ‡˜ÂÌËfl RS(s) ·ÂÂÚÒfl ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ

ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï ˝ÚÓÈ ‰ÎËÌ˚, ÛÍÎ‡‰˚‚‡˛˘ËÏÒfl ‚ ËÏÂ-

˛˘Û˛Òfl ‚˚·ÓÍÛ ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡. íÓ ÂÒÚ¸, ËÏÂ-

ÂÚ ÏÂÒÚÓ ÙÓÏÛÎ‡ RS(s) ~ sH. ÑÎfl Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó

‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ Z(t), ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË SZZ(ω) ÍÓ-

ÚÓÓ„Ó ÔË ˜‡ÒÚÓÚÂ ω  0 ‚Â‰ÂÚ ÒÂ·fl ÔÓ ÒÚÂÔÂÌ-

ÌÓÏÛ Á‡ÍÓÌÛ SZZ(ω) ~ ω–α, ‚˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÒÓÓÚÌÓ¯Â-

êËÒ. 7. éˆÂÌÍ‡ ˝‚ÓÎ˛ˆËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‰Îfl ‚‡Ë‡ˆËÈ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡,
ÓˆÂÌÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 12 ̃  ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ 1 ̃  ‰Îfl 6 ÒÚ‡ÌˆËÈ: OBN, PET, BJT, INC, YSS, MDJ.
ëÚÂÎÍ‡ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó.
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ÌËÂ α = 2H + 1, ÔË˜ÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ RS(s) ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚˚-
˜ËÒÎflÚ¸ ‰Îfl ÔË‡˘ÂÌËÈ x(t) = Z(t + 1) – Z(t). 

ç‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË SZZ(ω) ~ ω–α ÓÒ-
ÌÓ‚‡Ì ÔÓÔÛÎflÌ˚È Ë ·˚ÒÚ˚È ÒÔÓÒÓ· ÓˆÂÌÍË ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ H = (α – 1)/2 ˜ÂÂÁ ÓˆÂÌÍÛ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ α „‡ÙËÍ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË,
ÔÓÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ‰‚ÓÈÌ˚ı ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËı ÓÒflı,
ÚÓ ÂÒÚ¸ Í‡Í ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‚ ÎËÌÂÈÌÓÈ
Â„ÂÒÒËË ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ln(SZZ(ω)) Ë –ln(ω).
ÖÒÎË ÔÓÔ˚Ú‡Ú¸Òfl ÔËÏÂÌflÚ¸ ˝ÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ‰Îfl ÓˆÂÌ-
ÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ
‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ, ÚÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚÛ α ÔÓ ÍÓÓÚÍËÏ ‚˚·ÓÍ‡Ï.
çÓ ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, ‚ ÒËÎÛ Ï‡ÎÓÈ ‰ÎË-
Ì˚ ‚˚·ÓÍË, ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÙÎÛÍÚÛ-
‡ˆËflÏ, ÍÓÚÓ˚Â ÓÚ‡Ê‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë Ì‡ ÓˆÂÌÍ‡ı α. 

ÄÎ¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÓÌÂÌÚ˚ α fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ
ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡ÁÎÓÊÂÌËfl Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÒË„Ì‡Î‡ ‚ ÚÂÍÛ˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ. éˆÂÌÍÛ ÔÓ-
ÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÔÓ ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÛÎÂÈ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ-
˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ [38]:

(10)

á‰ÂÒ¸  – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó

‰ËÒÍÂÚÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡ÁÎÓÊÂÌËfl ‚˚·ÓÍË Ò‡ÏÓ-
ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡, k = 1, …, m – ÌÓÏÂ
ÛÓ‚Ìfl ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË ‡ÁÎÓÊÂÌËfl, N(k) – ˜ËÒÎÓ ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË k,
N(k) ≤ 2(m – k). íÓ„‰‡, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ‰Îfl
ÒÍÓÓÒÚË ÓÒÚ‡ ÒÔÂÍÚ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚË, Wk ~ (sk)

2H + 1,
„‰Â sk – ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ï‡Ò¯Ú‡· ÛÓ‚Ìfl

‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË k. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ sk = 2k–2(k + 1), ÚÓ ÓÚÒ˛‰‡
ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ 

(11)

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ Ì‡-
ÍÎÓÌ‡ ÔflÏÓÈ, ÔÓ‰Ó„Ì‡ÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı

Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Í Ô‡‡Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ( Wk), k), ‰‡ÂÚ

ÓˆÂÌÍÛ ‰Îfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ 2H + 1. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÓˆÂÌÍË
ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ÏÂÌÂÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍËÏ ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏ, ˜ÂÏ ˜ÂÂÁ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ˝ÍÒÔÓ-
ÌÂÌÚÛ, ËÁ-Á‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Ï‡ÎÓÈ ‰ÎËÌ˚ ‚˚·ÓÍË
‚ÌÛÚË ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÓÍÌ‡, ‚ ÒËÎÛ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl (10). 

ÑÎfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÌÂÓÊË‰‡ÌÌÓ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÔÓÒÚ‡fl ÏÂ‡
ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl, ÔÓÒÚÓÂÌÌ‡fl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÓˆÂÌÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ËÁ
ÙÓÏÛÎ˚ (11). èÓÒÎÂ ÔÂÂıÓ‰‡ Í 30-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚Ï
‚ÂÏÂÌÌ˚Ï ËÌÚÂ‚‡Î‡Ï Ô‡‡ÏÂÚ ïÂÒÚ‡ H ÓˆÂ-
ÌË‚‡ÎÒfl ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ
2880 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚ (1 ÒÛÚ) ÔË ÒÏÂ˘ÂÌËË 120 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚
(1 ˜). ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÔËÎË‚-

Wk c j
k( ) 2

/N k( ).
j 1=

N
k( )

∑=

c j
k( )

Wk( )2lg k 2H 1+( ).∼

(2lg

Ì˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ, ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÓÍÌÂ ÛÒÚ‡ÌflÎÒfl ÔÓÎËÌÓ-
ÏË‡Î¸Ì˚È ÚÂÌ‰ 8-„Ó ÔÓfl‰Í‡ Ë ‰Îfl ÓÒÚ‡ÚÍ‡ ‚˚-
˜ËÒÎflÎÒfl ‚ÂÈ‚ÎÂÚÌ˚È ÒÔÂÍÚ ÏÓ˘ÌÓÒÚË (10). èË
˝ÚÓÏ ‚˚·Ë‡ÎÒfl ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚È ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸Ì˚È ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚ ÑÓ·Â¯Ë Ò ˜ËÒÎÓÏ Ó·ÌÛÎflÂÏ˚ı ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ÓÚ 2
‰Ó 10, Â‡ÎËÁÛ˛˘ËÈ ÏËÌËÏÛÏ ̋ ÌÚÓÔËË ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ [38]
‰Îfl ÔÂ‚˚ı 8 ÛÓ‚ÌÂÈ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÒÚË ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡ÁÎÓ-
ÊÂÌËfl (Ï‡Ò¯Ú‡·˚ ËÎË “ÔÂËÓ‰˚” ÓÚ 1 ‰Ó 256 ÏËÌ
ÔË ¯‡„Â ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 0.5 ÏËÌ). 

é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ Hk(τ) ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓˆÂÌÍË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ ïÂÒÚ‡ ‰Îfl k-„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó fl‰‡ ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ τ – ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ô‡‚Ó„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ÓÍÌ‡. áÌ‡˜ÂÌËfl Hk(τ) ‰Îfl ÓÒÚ‡ÚÍ‡
ÔÓÒÎÂ ÛÒÚ‡ÌÂÌËfl ÚÂÌ‰‡ ÔËÌËÏ‡ÎË Í‡Í ÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â, Ú‡Í Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. Ç˚‰Â-
ÎËÏ ÚÂ ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÓÍÌ‡, ‰Îfl ÍÓÚÓ˚ı ˝ÚË ÓˆÂÌÍË
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚. ëÔÂˆË‡Î¸Ì˚È ËÌÚÂÂÒ Í ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ ÓˆÂÌÓÍ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÚÂÏ Ù‡ÍÚÓÏ,
˜ÚÓ ‰Îfl Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ÎÂÊ‡Ú¸ ÏÂÊ‰Û 0 Ë 1 [32, 39].
èÓ˝ÚÓÏÛ ÌÂ‡‚ÂÌÒÚ‚Ó Hk(τ) > 0 ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ fl‚ÎflÂÚÒfl
ÔËÁÌ‡ÍÓÏ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò‡ÏÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡. Ç ÒËÎÛ
˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı ‚Â-
ÏÂÌÌ˚ı ÓÍÓÌ, ÍÓ„‰‡ Ò‡ÁÛ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‡Ì‡-
ÎËÁËÛÂÏ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÓˆÂÌÍË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ïÂÒÚ‡
ÒÚ‡ÎË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚ÏË – ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ
ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË. Ç˚‰Â-
ÎËÚ¸ Ú‡ÍËÂ ÓÍÌ‡ ÏÓÊÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÍÓÈ
ÏÂ˚:

(12)

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ (12) ‡‚Ì‡ ÌÛÎ˛, ÂÒÎË
ıÓÚfl ·˚ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÓˆÂÌÍ‡ Hk(τ) ÌÂÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì‡.

ëËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÂ˚ (12)
ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ÔË ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÏ ‡Ì‡ÎËÁÂ Á‡ÔËÒÂÈ 5
ÒÚ‡ÌˆËÈ YSS, MDJ, INC, BJT, PET (ËÒ. 9‡) Ë Ëı
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ÍÓÏ·ËÌ‡ˆËË ÓÚ 2-ı ‰Ó 4-ı ÒÚ‡ÌˆËÈ.
ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ‡Ò˜ÂÚ˚ ÒÚ‡ÌˆËË OBN Ò·Ë‚‡ÎÓ ÒËÌ-
ıÓÌËÁ‡ˆË˛. ç‡ ËÒ. 9‡ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚‡Ë‡ˆËË H
ËÏÂ˛Ú ‰‚‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Á‡ 2-Â ÒÛÚ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
ïÓÍÍ‡È‰Ó: ‚ Ó·Î‡ÒÚË 34000 Ë 35000 ÏËÌ. 

èË ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ Ò ‡‚Ì˚Ï ˜ËÒ-
ÎÓÏ ÒÚ‡ÌˆËÈ Ô‡‚ÓÏÂÌÓ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÙÓÏÛ-
ÎÓÈ (12) Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚ χ(τ).
èÂÂ·Ó Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‡Ò˜ÂÚ‡ı 3-ı ÒÚ‡ÌˆËÈ
ÔË‚ÂÎ Í ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‚˚‚Ó‰‡Ï. ç‡ËÎÛ˜¯ËÈ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÎÛ˜ÂÌ ÔË Û˜ÂÚÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ YSS, MDJ,
INC; ‚ÂÎË˜ËÌ‡ χ(τ) ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0.03 (ËÒ. 9·). èË
˝ÚÓÏ flÍÓ ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Ìflfl ÔÂÂ‰
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 35 000 ÏËÌ.
ìÍ‡Á‡ÌÌ˚Â 3 ÒÚ‡ÌˆËË ·ÎËÊÂ ‚ÒÂ„Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ Í
˝ÔËˆÂÌÚÛ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. á‡ÏÂÌ‡ ÒÚ‡ÌˆËË YSS
Ì‡ ÒÚ‡ÌˆË˛ PET ÔË‚ÂÎ‡ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ-

χ τ( ) max 0 Hk τ( ),( ).
k

∏=

5*
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ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰.

‰˚ ‰Ó 0.018 (ËÒ. 9‚), ÔË˜ÂÏ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÎÛ˜¯Â
ÔÓfl‚ËÎ‡Ò¸ ‡ÌÓÏ‡ÎËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË 34 000 ÏËÌ. 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

üÍ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÚÛÍÚÛ˚ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ ÔÂ-
Â‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ Á‡ÔËÒflı ÒÚ‡ÌˆËË ERM, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ
‚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl
Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 8.3, Ó·Ì‡ÛÊË‚‡ÎËÒ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ 100–200 Ò, ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰fl-
˘ËÂ ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â ÛÓ‚ÂÌ¸ Ó·˚˜Ì˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ
ÒÂÍÛÌ‰ÌÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ Ë Â‡ÍˆË˛ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
Í‡Ì‡Î‡ Ì‡ ÁÂÏÌ˚Â ÔËÎË‚˚ (ËÒ. 2, 3). ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ
‚ÓÔÓÒ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓ ˝ÚÓ fl‚ÎÂÌËÂ. ÑÎfl
ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ÌÂ„Ó ÔÓÚÂ·Û˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, Ë
Ê‰‡Ú¸ ÔË‰ÂÚÒfl ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ Ó˜ÂÂ‰Ì‡fl ÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚ‡ÌˆËfl ÒÌÓ‚‡ ÓÍ‡ÊÂÚÒfl ‚·ÎËÁË ˝ÔË-
ˆÂÌÚ‡ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÂÒÎË
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÒÎÛ˜ËÚÒfl ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl Ï˚ ÏÓÊÂÏ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓÔÓÒÚ‡-
‚ËÚ¸ Á‡ÔËÒË ÒÚ‡ÌˆËË ERM ÒÂÌÚfl·fl 2003 „. (ÔÂÂ‰
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó) Ò Á‡ÔËÒflÏË ‚ ‡Ì‡ÎÓ-
„Ë˜Ì˚È ËÌÚÂ‚‡Î ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ‚Ó-
„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ 2006 „. ç‡ ËÒ. 10 Ú‡ÍÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ ‰Îfl ‰ÌÂÈ 259–262 2003 „. („‡ÙËÍ 1) Ë
2006 „. („‡ÙËÍ 3). Ç 2006 „. ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË. èÓÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ Á‡ÔËÒË
Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÓÚ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÒÚ‡ÌˆËË MDJ („‡-

ÙËÍË 2, 4). Ç ÒÔÓÍÓÈÌ˚È ÔÂËÓ‰ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓ-
ÂÎflˆËË ÚÂÌ‰Ó‚˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒÚ‡ÌˆËÈ ERM Ë
MDJ („‡ÙËÍË 3, 4) ‰ÓÒÚË„‡Î 80% ÔË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û-
˛˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ Ò‰‚Ë„Â, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÏ ·ÓÎÂÂ ‚ÓÒÚÓ˜-
Ì˚Ï ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂÏ ÒÚ‡ÌˆËË ERM. Ç ÔÂËÓ‰ ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó („‡ÙËÍË 1, 2) ÓÌ
·˚Î ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸¯Â (76%). 

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡ÍÎ˛-
˜ÂÌËfl: ‡) ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË;
·) Ëı ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÌÂ ÂÒÚ¸ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚Ó
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÒÚ‡ÌˆËË; ‚) ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ, ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌ-
Ì‡fl Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍ-
Í‡È‰Ó Ë ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚. 

ñÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ Ó·ÒÛ‰ËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û
‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂÏ ÒÂËÈ Ò·ÎËÊÂÌÌ˚ı ‚Ó ‚ÂÏÂÌË Ë
ÔÓıÓÊËı ÔÓ ÙÓÏÂ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ë
ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÓÈ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. å˚ ËÏÂÂÏ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï Ó‰ÌÓÈ Ë ÚÓÈ
ÊÂ ÒÚ‡ÌˆËË PET ÔÂÂ‰ ‰‚ÛÏfl ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË.
èËÏÂ Ú‡ÍÓÈ ÒÂËË Á‡ 6 ÒÛÚÓÍ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂ-
ÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó ÔÓÍ‡Á‡Ì ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 82–98 ˜ Ì‡
ËÒ. 2 („‡ÙËÍ PET). ç‡ÔÓÏÌËÏ, ˜ÚÓ ‚ ‡·ÓÚÂ [18]
ÓÔËÒ˚‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ÒÂËË Ó‰ÌÓÔÓÎflÌ˚ı ËÏ-
ÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËË PET Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ ‰Ó
äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 05 ‰ÂÍ‡·fl 1997 „. Ò
å = 7.8 Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ. èÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÛÂÏ ÏÓÙÓ-
ÎÓ„Ë˛ ÒÂËÈ Ì‡ ËÒ. 11. É‡ÙËÍË 1 Ë 2 ÔÓÍ˚‚‡˛Ú
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êËÒ. 9. éˆÂÌÍ‡ ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË χ(τ) (ÙÓÏÛÎ‡ (12)) ‚ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 24 ̃ : (‡) ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ BJT, INC, MDJ,
PET, YSS; (·) ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËÈ INC, MDJ, YSS; (‚) ‰Îfl 3 ÒÚ‡ÌˆËÈ INC, MDJ, PET. ëÚÂÎÍË ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ ÏÓÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó.
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ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ 2 ÒÛÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂ-

ÚflÒÂÌËflÏË äÓÌÓˆÍËÏ Ë ïÓÍÍ‡È‰Ó. èË Ó·˘ÂÈ

ÔÓıÓÊÂÒÚË Á‡ÔËÒÂÈ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ì‡ „‡-

ÙËÍÂ 1 ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ·ÓÎ¸¯Â. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ

Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÒÚ‡ÌˆËfl PET Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ‡Ò-

ÒÚÓflÌËË 300 ÍÏ ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ äÓÌÓˆÍÓ„Ó ÁÂÏÎÂ-

ÚflÒÂÌËfl Ë Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 1750 ÍÏ ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡

ÒÓ·˚ÚËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó. é‰Ì‡ÍÓ ÔflÏÓÂ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂ-

ÌËÂ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌÓ ËÁ-Á‡ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ Ï‡„ÌË-

ÚÛ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ: 7.8 Ë 8.3, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Á‡ÍÎ˛˜Â-

ÌËfl: ‡) ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ ÒÂËÈ ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ËÏ-

ÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ ÔÂÂ‰

ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸-
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êËÒ. 10. ëÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Ëı Á‡ÔËÒÂÈ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÚ‡ÌˆËË ERM
Ë Û‰‡ÎÂÌÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË MDJ ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó ‚ 2003 „. (1, 2) Ë ˜ÂÂÁ 3 „Ó‰‡ ÔÓÒÎÂ ÓÍÓÌ˜‡ÌËfl ‡ÙÚÂ¯ÓÍÓ-
‚Ó„Ó ÔÂËÓ‰‡ ‚ 2006 „. (3, 4).
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ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰.

Ì˚Ï fl‚ÎÂÌËÂÏ; ·) ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‚˚‰ÂÎfl˛ÚÒfl Ì‡ Á‡ÔË-
Òflı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË;
‚) ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚË ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚
ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÂÏÂÌË ·Û-
‰Û˘Â„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ÌÛÊÂÌ ‡Ì‡ÎËÁ ·ÓÎÂÂ ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı fl‰Ó‚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚È Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÚÂ·Û˛˘Â„ÓÒfl Ó„ÓÏÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı (‰ÂÒflÚÍË É·) ‚˚ıÓ‰ËÚ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ˚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. 

ÇõÇéÑõ

1. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ‚ ÁÓÌÂ ÒÛ·‰ÛÍˆËË ÒÚ‡ÌˆËË
Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl ïÓÍÍ‡È‰Ó Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ 8.3 ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚Â
ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚
3–10 ÏËÌ. í‡ÍËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ì‡ Á‡ÔË-
Òflı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı ‚ÌÂ ÁÓÌ˚ ÒÛ·‰ÛÍˆËË.

ÄÌ‡ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‚ÓÁÌËÍ‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔÂÂ‰
äÓÌÓˆÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 1997 „. Ò Ï‡„ÌËÚÛ‰ÓÈ
7.8. àÒÚÓ˜ÌËÍ‡ÏË ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÍËÔÓ‚˚Â ÔÓ‰‚ËÊÍË.

2. á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛÚÓÍ ‰Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl ïÓÍ-
Í‡È‰Ó Ì‡ ÒÚ‡ÌˆËflı, Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÚ ˝ÔËˆÂÌÚ‡ ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl ‰Ó 3100 ÍÏ, ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ÒËÌıÓÌÌ˚Â ÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡ Ò ÔÂËÓ‰‡ÏË
1–3 ˜. åÂ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ¯ÛÏ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ÔË
ÔÓ‰·ÓÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ·ÎËÊÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Í ˝ÔË-
ˆÂÌÚÛ. ÇÓÔÓÒ ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÓÒÚ‡ÂÚ-
Òfl ÓÚÍ˚Ú˚Ï.

3. éÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÍÛ„ fl‚ÎÂ-
ÌËÈ, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘Ëı ‚ ‰ËÒÒËÔ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÚ‡·ËÎ¸-
Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı, Í ÍÓÚÓ˚Ï, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÓÚÌÓÒflÚ-
Òfl Û˜‡ÒÚÍË ÎËÚÓÒÙÂ˚ áÂÏÎË ‚ ÔÂËÓ‰˚ ÔÓ‰„Ó-
ÚÓ‚ÍË ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı Í‡Ú‡ÒÚÓÙ. 
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êËÒ. 11. ëÂËË ‡ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ Á‡ÔËÒflı ÒÚ‡ÌˆËË PET ÔÂÂ‰ äÓÌÓˆÍËÏ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 1997 „. (1) Ë ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ïÓÍÍ‡È‰Ó 2003 „. (2).



ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 2      2008

ÄëàååÖíêàóçõÖ àåèìãúëõ 151

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡Ì˚ Ä.Ñ. á‡‚¸flÎÓ‚Û Á‡ ÔÓÎÂÁ-
Ì˚Â Á‡ÏÂ˜‡ÌËfl. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ “ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl áÂÏÎfl” èÂÁË‰ËÛÏ‡
êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, „‡ÌÚ‡ êîîà 06-05-
6472, „‡ÌÚ‡ çò 5009.2006.5, INTAS Ref. No: 05-
100008-7889.

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ 

1. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä., èËÒ‡ÂÌÍÓ Ç.î., êÛÊË˜ Ç.Ç., ÅÛ‰-
‰Ó Ç.û. Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚÂÈ ‚ ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ // ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ëfl Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl. 1998.
‹ 1. ë. 62–76.

2. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. ÄÌ‡ÎËÁ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ-
ÒÚÂÈ ‚ Á‡‰‡˜‡ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ // îË-
ÁËÍ‡ áÂÏÎË. 1998. ‹ 1. ë. 59–66.

3. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. ÇÂÈ‚ÎÂÚ-‡„Â„ËÓ‚‡ÌÌ˚È ÒË„Ì‡Î Ë
ÒËÌıÓÌÌ˚Â ‚ÒÔÎÂÒÍË ‚ Á‡‰‡˜‡ı „ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ë ÔÓ„ÌÓÁ‡ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ // îËÁËÍ‡
áÂÏÎË. 2000. ‹ 3. ë. 20–30.

4. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. èÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË Ë ËÚÏ˚ „ÎÓ·‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓÒÚË ‚ XX ‚ÂÍÂ – ëÓ‚ÏÂÒÚÌÓÂ Á‡ÒÂ‰‡-
ÌËÂ ÒÂÒÒËË Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÂÏËÌ‡‡ éÉÉÉÉç êÄç “íÂÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ·ÎÂÏ˚ „ÂÓÎÓ„ËË” Ë X Ì‡Û˜ÌÓ„Ó ÒÂ-
ÏËÌ‡‡ “ëËÒÚÂÏ‡ èÎ‡ÌÂÚ‡ áÂÏÎfl” ÔÓ ÚÂÏÂ:
“êËÚÏË˜ÌÓÒÚ¸ Ë ˆËÍÎË˜ÌÓÒÚ¸ ‚ „ÂÓÎÓ„ËË Í‡Í ÓÚ‡-
ÊÂÌËÂ Ó·˘Ëı Á‡ÍÓÌÓ‚ ‡Á‚ËÚËfl”, 07–08.02.2002.
íÂÁ. ‰ÓÍÎ. ÒÂÏËÌ‡‡ éÉÉÉÉç êÄç. å., 2002. ë. 66–
67.

5. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä., èËÒ‡ÂÌÍÓ Ç.î., ÅÓÎ„Ó‚ å.Ç., êÛ-
Í‡‚Ë¯ÌËÍÓ‚‡ í.Ä. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ó·˘Ëı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚
‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÚÓÍ‡ ÂÍ // åÂÚÂÓÓÎÓ„Ëfl Ë „Ë‰ÓÎÓ„Ëfl.
2003. ‹ 7. ë. 76–88. 

6. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. , äÓÔ˚ÎÓ‚‡ É.ç. åÌÓ„ÓÏÂÌ˚È ‚ÂÈ-
‚ÎÂÚ-‡Ì‡ÎËÁ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ ˝ÎÂÍÚÓÚÂÎÎÛË˜Â-
ÒÍËı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË.
2004. ‹ 2. ë. 82–96.

7. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä., èËÒ‡ÂÌÍÓ Ç.î., ÅÓÎ„Ó‚ å.Ç. Ë ‰.
ëËÌıÓÌÌ˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÛÓ‚Ìfl ä‡ÒÔËÈÒÍÓ„Ó ÏÓfl
ÔÓ ·ÂÂ„Ó‚˚Ï Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ,1977–1991 „„. // àÁ‚.
êÄç. îËÁËÍ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ë ÓÍÂ‡Ì‡. 2004. ‹ 6.
ë. 821–831.

8. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä., ëÓ·ÓÎÂ‚ É.Ä. åÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Â
ÏÂ˚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡-
ÌËÈ ‚ ÏËÌÛÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ // îËÁËÍ‡ áÂÏ-
ÎË. 2006. ‹ 9. ë. 18–28.

9. ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ „ÂÓÙËÁË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ë ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡. å.: ç‡ÛÍ‡,
2007. 228 Ò.

10. çËÍÓÎËÒ É., èË„ÓÊËÌ à. ë‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËfl ‚ ÌÂ-
‡‚ÌÓ‚ÂÒÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ‡ı. å.: åË, 1979. 512 Ò.

11. êÛÎÂ‚ Å.É. ÉÓ‰Ó‚‡fl ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ˝ÏËÒÒËË ÏËÍ-
ÓÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ Ë ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‚‡˘ÂÌËfl
áÂÏÎË // áÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ë ÔÓˆÂÒÒ˚ Ëı ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË.
å.: ç‡ÛÍ‡, 1991. C. 127–138.

12. ê˚ÍÛÌÓ‚ ã.ç., ï‡‚Ó¯ÍËÌ é.Å., ñ˚ÔÎ‡ÍÓ‚ Ç.Ç.
ãÛÌÌÓ-ÒÓÎÌÂ˜Ì‡fl ÔËÎË‚Ì‡fl ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ‚ ÎË-
ÌËflı ÒÔÂÍÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËÈ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ // ÑÄç ëëëê. í. 252. ‹ 3. ë. 577–
580.

13. ë‡‰Ó‚ÒÍËÈ å.Ä. äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ
ÙËÁËÍÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. å.: ç‡ÛÍ‡, 1989. ë. 3–8.

14. ë‡ÎÚ˚ÍÓ‚ Ç.Ä., ëËÌËˆ˚Ì Ç.à., óÂ·Ó‚ Ç.ç. àÁÛ-
˜ÂÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ÂÊËÏÌ˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ // îË-
ÁËÍ‡ áÂÏÎË. 1997. ‹ 3. ë. 39–47.

15. ëÏËÌÓ‚ Ç.Å., èÓÌÓÏ‡Â‚ Ä.Ç., ÑÊË‡‰ÓÌ ï., óÂÂ-
Ô‡ÌÓ‚ Ä.ë. êËÚÏ˚ Ë ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚È ı‡ÓÒ ‚
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰‡ı // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË.
2005. ‹ 6. ë. 6–28. 

16. ëÓ·ÓÎÂ‚ É.Ä. ù‚ÓÎ˛ˆËfl ÔÂËÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ
ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËflÏË // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË. 2003. ‹ 11. ë. 3–15.

17. ëÓ·ÓÎÂ‚ É.Ä. Ç‡Ë‡ˆËË ÏËÍÓÒÂÈÒÏ ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸-
Ì˚Ï ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË. 2004. ‹ 6.
ë. 3–13.

18. ëÓ·ÓÎÂ‚ É.Ä., ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä., á‡ÍÊÂ‚ÒÍ‡fl ç.Ä.
ëËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚
ÏËÌÛÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÔÂËÓ‰Ó‚ // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË.
2005. ‹ 8. ë. 3–27.

19. ëÓ·ÓÎÂ‚ É.Ä., ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. åËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ
ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Í‡Í ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍË ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ // îË-
ÁËÍ‡ áÂÏÎË. 2006. ‹ 9. ë. 5–17.

20. ëÓ·ÓÎÂ‚ É.Ä., ã˛·Û¯ËÌ Ä.Ä. åËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ
‡ÌÓÏ‡ÎËË ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ 26 ‰ÂÍ‡·fl 2004
„Ó‰‡ Ì‡ ëÛÏ‡ÚÂ // îËÁËÍ‡ áÂÏÎË. 2007. ‹ 5. ë. 3–
16.

21. ëÚ‡Ó‚ÓÈÚ é.Ö., åË¯‡ÚÍËÌ Ç.ç. ëÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ
ÒÚ‡ÌˆËË êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ‡Í‡‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ. åÓÒÍ‚‡–é·-
ÌËÌÒÍ. ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍ‡fl ÒÎÛÊ·‡ êÄç, 2001. ë. 86.

22. ë˚ÚËÌÒÍËÈ Ä.Ñ. ëÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ
‰‚ËÊÂÌËfl Í‡Í Ó‰ÌÓ ËÁ ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ ÒÓÎÌÂ˜ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË // ÉÂÓÏ‡„ÌÂÚËÁÏ Ë ‡˝ÓÌÓÏËfl. 1963. í. 3.
‹ 1. C. 148–156.

23. í‡·ÛÎÂ‚Ë˜ Ç.ç. äÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏËÍ-
ÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ. ç‡ÛÍ‡, ëé, 1986. 151 Ò. 

24. í˛ÔÍËÌ û.ë. åÓ‰ÛÎËÓ‚‡ÌËÂ ÒÎ‡·ÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÌÓ-
ÒÚË ÔËÎË‚Ì˚ÏË ‰ÂÙÓÏ‡ˆËflÏË ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚ÏË
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËflÏË // ÇÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„Ëfl Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„Ëfl.
2002. ‹ 3. ë. 3–10.

25. Bak P., Tang S.,Winsenfeld K. Earthquakes as self-orga-
nized critical phenomenon // J. Geophys. Res. 1989.
V. 94. P. 15 635–15 637.

26. Brillinger D.R. Time series. Data analysis and theory.
1975. Holt, Rinehart and Winston, Inc., N. Y., Chicago,
San Francisco (êÛÒÒÍËÈ ÔÂÂ‚Ó‰: ÅËÎÎËÌ‰ÊÂ Ñ.
(1980). ÇÂÏÂÌÌ˚Â fl‰˚. é·‡·ÓÚÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÚÂÓ-
Ëfl. å.: åË, 536 Ò.)

27. Chelidze T., Matcharashvili T. Electromagnetic control
of earthquake dynamics? // Computers and Geoscinces.
2003. V. 29. P. 587–593.

28. Cox D.R., Lewis P.A.W. The statistical analysis of series
of events. 1966. London, Methuen. (êÛÒÒÍËÈ ÔÂÂ‚Ó‰:
äÓÍÒ Ñ.è. ã¸˛ËÒ (1969). ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ
ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚÂÈ ÒÓ·˚ÚËÈ. å.: åË, 312 Ò.)

29. Currenti G., del Negro C., Lapenna V., Telesca L. Mul-
tifractality in local geomagnetic field at Etna volcano,
Sicily (southern Italy) – Natural Hazards and Earth Sys-
tem Sciences. 2005. V. 5. P. 555–559.

30. Daubechies I. Ten Lectures on Wavelets. 1992. No. 61
in CBMS-NSF Series in Applied Mathematics, SIAM,
Philadelphia (êÛÒÒÍËÈ ÔÂÂ‚Ó‰: ÑÓ·Â¯Ë à. ÑÂÒflÚ¸
ÎÂÍˆËÈ ÔÓ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ‡Ï. àÊÂ‚ÒÍ: çàñ “êÂ„ÛÎflÌ‡fl Ë
ı‡ÓÚË˜ÂÒÍ‡fl ‰ËÌ‡ÏËÍ‡”, 2001. 464 Ò.).



152

ÇìãäÄçéãéÉàü à ëÖâëåéãéÉàü      ‹ 2      2008

ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰.

31. Djadkov P.G. Induced Seismicity at the Lake Baikal:
Principal Role of Load Rate. The 29-th General Assem-
bly of the International Association of Seismology and
Physics of the Earth’s Interior, August 18–28, 1997,
Thessaloniki, Greece, Abstracts, P. 359.

32. Feder J. Fractals. 1989. Plenum Press, New York, Lon-
don (êÛÒÒÍËÈ ÔÂÂ‚Ó‰: îÂ‰Â Ö. (1991) î‡ÍÚ‡Î˚.
å.: åË, 254 Ò.)

33. Gauthier D.J., Bienfang J.C. Intermittent Loss of Syn-
chronization in Coupled Chaotic Oscillators: Towards a
New Criterion for High Quality Synchronization // Phys.
Rev. Lett. 1996. V. 77. P. 1751. 

34. Hardle W. Applied nonparametric regression. 1989.
Cambridge University Press, Cambridge, New York,
New Rochell, Melbourne, Sydney (êÛÒÒÍËÈ ÔÂÂ‚Ó‰:
ï‡‰ÎÂ Ç. èËÍÎ‡‰Ì‡fl ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍ‡fl Â„ÂÒ-
ÒËfl. å.: åË, 1993. 349 Ò.) 

35. Hurst H.E. Long-term storage capacity of reservoirs //
Trans. Amer. Soc. Civ. Eng. 1951. V. 116. P. 770–808.

36. Kantelhardt J.W., Zschiegner S.A., Konscienly-Bunde E.
et al. Multifractal detrended fluctuation analysis of non-
stationary time series // Physica A. 2002. V. 316. P. 87–
114.

37. Kobayashi N., Nishida K. Continuous excitation of plan-
etary free oscillations by atmospheric disturbances // Na-
ture. 1998. V. 395. P. 357–360.

38. Mallat S. A wavelet tour of signal processing. 1998. Ac-
ademic Press. San Diego, London, Boston, N. Y., Syd-
ney, Tokyo, Toronto. 577 p. (êÛÒÒÍËÈ ÔÂÂ‚Ó‰: å‡ÎÎ‡
ë. Ç˝È‚ÎÂÚ˚ ‚ Ó·‡·ÓÚÍÂ ÒË„Ì‡ÎÓ‚. å.: åË, 2005.
671 c.).

39. Mandelbrot B.B., Wallis J.R. Some long-term properties
of geophysical records // Water Resources Res. 1969.
V. 5. P. 321–340.

40. Mandelbrot B.B. The Fractal Geometry of Nature. W.H.
Freeman. 1983.

41. Marple S.L.(Jr.) Digital spectral analysis with applica-
tions. 1987. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New
Jersey (êÛÒÒÍËÈ ÔÂÂ‚Ó‰: å‡ÔÎ(ÏÎ) ë.ã. (1990)
ñËÙÓ‚ÓÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ Ë Â„Ó ÔËÎÓÊÂ-
ÌËfl. å.: åË, 584 Ò.).

42. Nikolaev A.V., Nikolaev V.A. Earth tides triggering of
Earthquakes, Continental Earthquakes // Seismological
Press, Beijing. 1993. P. 319–327.

43. Ott E. Chaos in Dynamic Systems. Cambridge Universi-
ty Press, 2002. P. 478.

44. Pykovsky A. et al. Synchronization. A universal concept
in nonlinear science // Cambridge Univ. press. 2003.

45. Rossler O.E. An Equation for Continuous Chaos // Phys.
Lett. 1976. V. 57. P. 397–399.

46. Sornette D., Sammis C.G. Complex critical exponents
from renormalization group theory of earthquakes: Im-
plications for earthquake predictions // J. Phys. I. France.
1995. V. 5. P. 607–619.

47. Tanimoto T., Um J., Nishida K., Kobayashi N. Earth’s
continuous oscillationsobserved on seismically quiet
days // Geophys. Res. Lett. 1998. V. 25. P. 1553–1556.

48. Telesca L., Colangelo G., Lapenna V. Multifractal vari-
ability in geoelectrical signals and correlations with seis-
micity: a study case in southern Italy // Natural Hazards
and Earth System Sciences. 2005. V. 5. P. 673–677.

49. Wenzel H.-G. The nanogal software: Earth tide data pro-
cessing package ETERNA 3.30 // Marees Terrestres.
Bulletin d’Informations. 1996. V. 124. P. 9425–9439. 

Asymmetrical Pulses, Periodicity 

and Synchronization of Low Frequency Microseisms

G. A. Sobolev, A. A. Lyubushin, N. A. Zakrzhevskaya
Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences, Moscow, 123995, Russia

Seismic records were analyzed coming from eight broadband IRIS stations at distances of 70 to 7160 km from
the magnitude 8.3, September 25, 2003, Hokkaido earthquake. The stations situated in the subduction zone re-
corded, a few days before the earthquake, asymmetrical microseism pulses lasting 3–10 min. No such pulses
have been observed on records of the stations situated outside the subduction zone. Similar pulses were also
recorded before the magnitude 7.8, 1997 Kronotskii, Kamchatka earthquake. Creep movements were suppos-
edly the cause of the pulses. Synchronous oscillations of microseismic noise with periods of 1–3 hours were
recorded at stations as far as 3000 km from the Hokkaido earthquake a few days before it. The noise was in-
creasingly more coherent for stations closer to the epicenter. The question of the source of this coherency re-
mains open. These effects are in the class of those occurring in dissipative metastable systems. Such seem to
be parts of the terrestrial lithosphere during the precursory periods of seismic disasters.
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