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Ç‚Â‰ÂÌËÂ

 

çËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÎÂ·‡ÌËfl
fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡ÊÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı ‚ ÁÂÏÌÓÈ ÍÓÂ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÒÌÓ‚Ì‡fl
˝ÌÂ„Ëfl ˝ÚËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË ‚
‡ÚÏÓÒÙÂÂ Ë ÓÍÂ‡ÌÂ: ‚‡Ë‡ˆËflÏË ‡ÚÏÓÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚-
ÎÂÌËfl Ë ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ Ì‡ ·ÂÂ„ Ë
¯ÂÎ¸Ù. ë‚flÁ¸ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ Ò ÔÂËÓ-
‰‡ÏË 5–500 Ò Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ‚ÓÎÌ
ÔÓ‰Ó·ÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [

 

Friedrich

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1998;

 

Kobayashi

 

 

 

and

 

 

 

Nishida

 

, 1998; 

 

Tanimoto

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1998; 

 

Tan-
imoto

 

, 

 

Um

 

, 1999; 

 

Ekstrom

 

 

 

G

 

., 2001; 

 

Tanimoto

 

, 2001;
2005; 

 

Berger

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2004; 

 

Kurrle

 

, 

 

Widmer

 

-

 

Schnidrig

 

,
2006; 

 

Stehly

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2006; 

 

Rhie

 

, 

 

Romanowicz

 

, 2004; 2006].
é·‡ÚÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ Ò
Â˘Â ·ÓÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚ÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË (ÓÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‰Â-
ÒflÚÍÓ‚ ‰Ó ÔÂ‚˚ı ÒÓÚÂÌ ÏËÌÛÚ) Ì‡ ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÚÏÓ-
ÒÙÂÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı ‚ÓÎÌÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ı ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ÎËÚÓÒÙÂ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Î‡Ò¸ ‚
‡·ÓÚ‡ı [ãËÌ¸ÍÓ‚, 1987; ãËÌ¸ÍÓ‚ Ë ‰., 1990; èÂÚÓ-
‚‡, 2002; èÂÚÓ‚‡ Ë ‰., 2007]. î‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÁÂÏÌ‡fl
ÍÓ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÂ‰ÓÈ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËfl ˝ÌÂ„ËË ÓÚ
‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚ı Ë ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë, ÔÓÒÍÓÎ¸-
ÍÛ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓ˚ Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ÂÂ ÒÓÒÚÓ-
flÌËfl, ÚÓ Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ ÓÚ-
‡Ê‡˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÎËÚÓÒÙÂ˚.

ùÚ‡ ÔÓÒÚ‡fl ‚ Ò‚ÓÂÈ ÓÒÌÓ‚Â Ë‰Âfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‰Îfl
ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ÎËÚÓÒÙÂ˚, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÌÂ Ú‡Í ÔÓ-
ÒÚÓ Â‡ÎËÁÛÂÏ‡. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚
ÒËÎ¸ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË Ì‡ ‰‡ÌÌ˚Â ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÌÂÍÓ-
ÂÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ˜‡ÒÚÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌ˚ ‰ËÙÙÛÁÌÓ ÔÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË áÂÏÎË. èÓ˝ÚÓÏÛ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÔÂÂ‰‡ÚÓ˜Ì˚Â Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÎËÚÓÒÙÂ˚,
ÍÓÌÚÓÎËÛfl ‚ıÓ‰Ì˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ÓÚÍÎËÍ, ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ÚËÔË˜ÌÓÂ ‰Îfl Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
‰‡ÌÌ˚ı ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ Ì‡ “ÒË„Ì‡Î” Ë “¯ÛÏ” ÔË Ó·‡-
·ÓÚÍÂ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÚÂflÂÚ ÒÏ˚ÒÎ.
ÄÔËÓÌÓ Í “ÒË„Ì‡ÎÛ” ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ ÎË¯¸
ÔËÎË‚Ì˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÏËÍÓÒÂÈÒÏ, ‡ Ú‡Í-
ÊÂ ‚ÒÚÛÔÎÂÌËfl Ë ÍÓ‰‡ ÓÚ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂ-
ÚflÒÂÌËÈ. ùÚË ÒË„Ì‡Î˚ ÛÊÂ ‰‡‚ÌÓ Ë Ú‡‰ËˆËÓÌÌÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ „ÂÓÙËÁËÍÂ. ÇÒÂ ÔÓ˜ËÂ ‚‡Ë‡ˆËË ÏËÍ-
ÓÒÂÈÒÏ “ÛıÓ‰flÚ ‚ ¯ÛÏ”.

ÖÒÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÚÂÏËÌÓÎÓ„Ë˛ ÓÚÓ„ÓÌ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-‡Ì‡ÎËÁ‡, ÚÓ, ‰Îfl ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ ‚˚‰ÂÎËÚ¸
‚˚¯ÂÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÒË„Ì‡Î˚ Ë Û·‡Ú¸ ̄ ÛÏ, ‚ÔÓÎÌÂ
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒÓı‡ÌËÚ¸ 1% Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ ÏÓ‰Û-
Î˛ ‚ÂÈ‚ÎÂÚ-ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚, ‡ ÔÓ˜ËÂ Ó·ÌÛÎËÚ¸
[ã˛·Û¯ËÌ, 2008]. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ Ú‡ÍÓÈ ÔÓ‰ıÓ‰ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÒÎË¯ÍÓÏ ‡ÒÚÓ˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï Ë ÓÒÚ‡‚¯ËÂÒfl 99%
ËÌÙÓÏ‡ˆËË Á‡ÒÎÛÊË‚‡˛Ú ·ÓÎÂÂ ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÛ-
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àÒÒÎÂ‰ÛÂÚÒfl ÔÓÎÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ¯ÛÏÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï 83-ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒ-
ÌÓÈ ÒÂÚË 

 

F

 

-

 

net

 

 ‚ üÔÓÌËË Á‡ ÔÂËÓ‰ Ò Ì‡˜‡Î‡ 1997 „. ÔÓ Ë˛Ì¸ 2008 „. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÚË-
Í‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ò ¯‡„ÓÏ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 1 Ò. ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒË„Ì‡Î˚ Ò ¯‡„ÓÏ ‰ËÒÍÂÚË-
Á‡ˆËË 1 ÏËÌÛÚ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl Ë ÔÓÂÊË‚‡ÌËfl. èÛÚÂÏ
ÓˆÂÌÍË ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı ÓÍÌ‡ı ‰ÎËÌÓÈ
30 ÏËÌÛÚ ‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ‚ ÓÍÌ‡ı ‰ÎËÌÓÈ 1 ÒÛÚÍË ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚
‰ÓÎ„ÓÔÂËÓ‰Ì˚Â Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ̄ ËËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË 

 

∆α

 

 Ë Ó·Ó·˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ 

 

α∗

 

 ÔÓÎfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ. è‡‡ÏÂÚ 

 

∆α

 

 ‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÔÂÂ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó
25.09.2003 „., 

 

M

 

 = 8.3, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÚÓÏ ÛÊÂ ÌÂ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÂÊÌÂ„Ó ÛÓ‚Ìfl. ÑÎfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı ‚‡Ë‡ˆËË 

 

α∗

 

 ‰Ó ÒÂÌÚfl·fl 2003 „Ó‰‡ ·˚ÎË ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÒËÎ¸Ì˚Ï „Ó‰Ó‚˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ, ÍÓÚÓ˚Â
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒ˜ÂÁÎË ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË. é·‡ ˝ÙÙÂÍÚ‡ ËÌÚÂÔÂÚËÛ˛ÚÒfl Í‡Í Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË
ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ¯ÛÏÓ‚ Ì‡ üÔÓÌÒÍËı ÓÒÚÓ‚‡ı ÔÓÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 25.09.2003 „.. ùÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÓˆÂÌÍ‡ÏË ÏÂ˚ ÍÓÂÎflˆËË Ë ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ËÁÏÂ-
ÌÂÌËflÏË ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ 

 

∆α

 

 Ë 

 

α∗

 

, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ÌÛÚË 5 ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï ‰ÎËÌÓÈ 2 ÏÂÒflˆ‡. àÒıÓ‰fl ËÁ ËÁ‚ÂÒÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÂÓËË Í‡Ú‡ÒÚÓÙ, ˜ÚÓ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÙÎ‡„Ó‚ ÔË·ÎËÊ‡˛˘ÂÈÒfl
Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚, ‰ÂÎ‡ÂÚÒfl ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÓ·˚ÚËÂ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÙÓ¯ÓÍÓÏ Â˘Â ·ÓÎÂÂ
ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, „ÓÚÓ‚fl˘Â„ÓÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ üÔÓÌÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚.
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ã˛·Û¯ËÌ

 

˜ÂÌËfl. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ Á‡‰‡˜‡ ËÁÛ˜ÂÌËfl
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÂÈ-
ÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡. í‡‰ËˆËÓÌÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚È ‚
„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ¯ÛÏ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÛ‰‡˜Ì˚Ï ‚˚·ÓÓÏ ÔÓ-
ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ¯ÛÏ ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÌË ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ, ÌË ÛÁÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. èÓ˝ÚÓÏÛ ‚
‰‡ÌÌÓÈ ÒÚ‡Ú¸Â ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ‡ÔÔ‡‡Ú
ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË [

 

Feder

 

,
1988; 

 

Mandelbrot

 

, 1982], ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‰Â-
Ú‡Î¸ÌÓ ÓÔËÒ‡Ú¸ ÒÚÛÍÚÛÛ ̄ ÛÏ‡. ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ „ÂÓÙË-
ÁË˜ÂÒÍËı ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚ ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„Û-
ÎflÌÓÒÚË ÔËÏÂÌflÎËÒ¸ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [

 

Kantelhardt

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2002; 

 

Currenti

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005; 

 

Ramirez

 

-

 

Rojas

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005; 

 

Ida
et

 

 

 

al

 

., 2005; 

 

Telesca

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2005; ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚,
2006; ã˛·Û¯ËÌ, 2007; ã˛·Û¯ËÌ, 2008].

ç‡ÒÚÓfl˘‡fl ÒÚ‡Ú¸fl fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ÓÎÊÂÌËÂÏ ˆËÍ-
Î‡ ‡·ÓÚ ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁÛ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ Ë ÔÓËÒÍÛ Ì‡ Ëı ÓÒÌÓ‚Â ÌÓ‚˚ı
ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ ÒËÎ¸Ì˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ [ëÓ·ÓÎÂ‚,
2004; ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰., 2005; ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2006;
2007; ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006; ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰., 2008;
ã˛·Û¯ËÌ, 2008]. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌÓÈ ‡-
·ÓÚ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‰ÓÎ„Ó‚ÂÏÂÌ-
Ì˚ı Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË ÏËÍÓÒÂÈ-
ÒÏ‡ÏË ÔÓ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÓÚ 83-ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓÈ ÒÂÚË 

 

F

 

-

 

net

 

 (üÔÓÌËfl) Á‡ ÔÂËÓ‰
Ò Ì‡˜‡Î‡ 1997 „. ÔÓ Ë˛Ì¸ 2008 „. í‡ÍÓÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ó·˙-
ÂÏ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÁ‚ÓÎËÎ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ‰ÎËÌÌÓÔÂËÓ‰Ì˚Â
ÚÂÌ‰˚ ˝‚ÓÎ˛ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓ-
ÒÚË, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı Í‡Í ÔÓ ÒÚ‡ÌˆËflÏ ‚ÒÂÈ ÒÂÚË, Ú‡Í Ë
ÔÓ ÂÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰„ÛÔÔ‡Ï. 

 

àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â: ÒÂÚ¸ 
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Ñ‡ÌÌ˚Â ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓÈ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÂÚË

 

F

 

-
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 Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ ‚ ËÌÚÂÌÂÚÂ ÔÓ ‡‰ÂÒÛ
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. ç‡ ËÒ.1 ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÒÚ‡ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÂÚË, Ó·-
˘ÂÂ ̃ ËÒÎÓ ÍÓÚÓ˚ı ‡‚ÌÓ 83. é‰Ì‡ÍÓ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÒÂÚË ‚ 1997 „. ̃ ËÒÎÓ ÒÚ‡ÌˆËÈ ·˚ÎÓ ‚ÒÂ-
„Ó ÎË¯¸ 17. Ñ‡ÎÂÂ Í ‡·ÓÚÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ÌÓ‚˚Â
ÒÚ‡ÌˆËË (ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÏÌÓ„Ó ‚ 2001 „.), ÌÓ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl
˜‡ÒÚ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‡·ÓÚ‡‚¯Ëı ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÔÂËÓ‰ ‚Â-
ÏÂÌË, ·˚Î‡ Á‡Í˚Ú‡. ÄÌ‡ÎËÁËÛÂÏ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â – ‚Â-
ÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ Ò ¯‡„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 1 Ò
(

 

LHZ

 

-Á‡ÔËÒË), ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ËÌÚÂ‚‡Î˚ ÔÓÔÛÒÍÓ‚, ‡
Ú‡ÍÊÂ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ÚËÔ‡ ÔÓÒÚÓflÌÌ˚ı ÌÛ-
ÎÂ‚˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ) ÔÓ ÔË˜ËÌÂ Ò·ÓÂ‚ ‚ ËÁÏÂËÚÂÎ¸ÌÓÈ
Ë Â„ËÒÚËÛ˛˘ÂÈ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÂ. 

á‡„ÛÁÍ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ ‚ÂÏÂÌÌ ÏË
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÏË ‰ÎËÌÓÈ ÔÓ 2 ÏÂÒflˆ‡. ÑÎfl Í‡Ê‰ÓÈ ÒÚ‡Ì-
ˆËË Á‡„ÛÊ‡ÂÏ‡fl Á‡ÔËÒ¸ Ì‡˜ËÌ‡Î‡Ò¸ ‚ 00:00:00 ÒÎÂ‰Û-
˛˘Ëı ‰ÌÂÈ (ÙÓÏ‡Ú ÏÂÒflˆ-‰ÂÌ¸): 01.01, 03.01, 05.01,
07.01, 09.01 Ë 11.01. ÖÒÎË ‚ÌÛÚË 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı Á‡ÔËÒ¸ Ì‡˜ËÌ‡Î‡Ò¸ ÌÂ Ò ˝ÚËı ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚ı Ì‡˜‡Î¸Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı ÏÂÚÓÍ, ÚÓ ÓÌ‡ ÓÚ·‡Ò˚-
‚‡Î‡Ò¸. çÂ·ÓÎ¸¯ËÂ ÔÓÔÛÒÍË, ‰ÎËÌÓÈ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 2-ı
˜‡ÒÓ‚, ‚ÓÒÔÓÎÌflÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌË˛ ÒË„Ì‡Î‡ ÒÔ‡‚‡ Ë
ÒÎÂ‚‡ ÓÚ ÔÓÔÛÒÍ‡ Ì‡ ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‚ÂÏÂÌË ÚÓÈ ÊÂ
‰ÎËÌ˚, ˜ÚÓ Ë ÔÓÔÛÒÍË. ÖÒÎË Á‡ÔËÒ¸ ÒÓ‰ÂÊ‡Î‡ ·Ó-

˚́

˚́

˚́

 

ÎÂÂ ‰ÎËÌÌ˚Â ÔÓÔÛÒÍË Ë Ò·ÓË, ÚÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸
ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ Á‡ÔËÒË, ‰Ó ÔÂ‚Ó„Ó ‰ÎËÌÌÓ-
„Ó ÔÓÔÛÒÍ‡. í‡ÍÓÈ ‚˚·Ó Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ, ÔÓ
Ô‡‚ËÎ‡Ï ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ·‡Á˚ ‰‡ÌÌ˚ı 

 

F

 

-

 

net

 

,
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ËÏÂÂÚ Ô‡‚Ó Á‡„ÛÊ‡Ú¸ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛
ÌÂÓ„‡ÌË˜ÂÌÌÓ ÏÌÓ„Ó, ÌÓ ‰ËÒÍÂÚÌ˚ÏË ÔÓˆËflÏË,
Ó·˙ÂÏ ÍÓÚÓ˚ı ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÚ 50 ÏÂ„‡·‡ÈÚ. 

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ·˚Î Ì‡ÍÓÔÎÂÌ Ï‡ÒÒË‚ ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı
Á‡ÔËÒÂÈ, ‡Á·ËÚ˚È Ì‡ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â 2-ÏÂÒfl˜-
Ì˚Â ‚ÂÏÂÌÌ Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ Ò Ì‡˜‡Î‡ 1997 „. ÔÓ
Ë˛Ì¸ 2008 „. ä‡Ê‰˚È 2-ÏÂÒfl˜Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ ÒÓ‰Â-
ÊËÚ Á‡ÔËÒË Ò ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÌÂ ËÏÂ˛˘ËÂ ‰ÎËÌ-
Ì˚ı ÔÓÔÛÒÍÓ‚ Ë Ì‡˜ËÌ‡˛˘ËÂÒfl ÒËÌıÓÌÌÓ. é‰Ì‡ÍÓ
‰ÎËÌ‡ ̋ ÚËı Á‡ÔËÒÂÈ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÁÎË˜ÌÓÈ, ‚ Á‡‚ËÒË-
ÏÓÒÚË ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÔÛÒÍÓ‚ Ë ‰ÎËÌÌ˚ı
Ò·ÓÈÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ˜ÚË ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ ‰ÓÒÚ‡-
ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı
ÔÓÎÌÓÂ Ë ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÂ ÔÓÍ˚ÚËÂ Â„ËÒÚ‡ˆËÂÈ ‚ÒÂÈ
‰ÎËÌ˚ Ù‡„ÏÂÌÚ‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó 2-ÏÂ-
Òfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ËÒıÓ‰Ì˚ı 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı
ÔÛÚÂÏ ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ÔÓ 60 ÓÚÒ˜ÂÚ‡Ï ÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ Á‡ÔËÒË Ò ¯‡-
„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 1 ÏËÌÛÚ‡. 

 

è‡‡ÏÂÚ˚ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË 
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ

 

çËÊÂ Í‡ÚÍÓ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÓˆÂÌÓÍ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË [ã˛·Û-
¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006; ã˛·Û¯ËÌ, 2007]. Ç‡ÊÌ˚Ï ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓÏ ˝ÚÓÈ ÓˆÂÌÍË fl‚ÎflÂÚÒfl Û‰‡ÎÂÌËÂ Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-
Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÚÂÌ‰Ó‚ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÓÎËÌÓÏ‡ÏË, ˜ÚÓ
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ËÁ·‡‚ËÚ¸Òfl ÓÚ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÚÂÌ-
‰Ó‚ (‚ Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â – ÔËÎË‚Ì˚ı Ë ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚ı
‚‡Ë‡ˆËÈ) Ë ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÎË¯¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÓ-
ÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Â ÔÛÎ¸Ò‡ˆËË fl‰‡, ÚÓ ÂÒÚ¸ ËÏÂÌÌÓ ¯ÛÏÓ-
‚Û˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛. 

èÛÒÚ¸ 

 

X

 

(

 

t

 

) – ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ. éÔÂ‰ÂÎËÏ
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂ˚ 

 

µ

 

X

 

(

 

t

 

,

 

 δ

 

) ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ 

 

X

 

(

 

t

 

)
Ì‡ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ [

 

t

 

, 

 

t

 

 + 

 

δ

 

] ‡ÁÏ‡ı: 

 

µ

 

X

 

(

 

t

 

, 

 

δ

 

) =  –

–  Ë ‚˚˜ËÒÎËÏ ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÓ‰ÛÎfl

Ú‡ÍËı ÏÂ ‚ ÒÚÂÔÂÌË 

 

q

 

:

 

M

 

(

 

δ

 

, 

 

q

 

) = 

 

M

 

{(

 

µ

 

X

 

(

 

t

 

, 

 

δ

 

))

 

q

 

}. (1)
ëÎÛ˜‡ÈÌ˚È ÔÓˆÂÒÒ Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ï‡Ò¯Ú‡·ÌÓ-ËÌ-

‚‡Ë‡ÌÚÌ˚Ï, ÂÒÎË 

 

M

 

(

 

δ

 

, 

 

q

 

) 

 

~

 

 

 

|δ|

 

κ

 

(

 

q

 

)

 

 ÔË 

 

δ  0, ÚÓ ÂÒÚ¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÔÂ‰ÂÎ:

(2)

ÖÒÎË Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ κ(q) fl‚ÎflÂÚÒfl ÎËÌÂÈÌÓÈ:
κ(q) = Hq, „‰Â H = const, 0 < H < 1, ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ Ì‡-
Á˚‚‡ÂÚÒfl ÏÓÌÓÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Ï [Taqqu, 1988].

ÑÎfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË κ(q) ÔÓ ÍÓÌÂ˜ÌÓÈ ‚˚-
·ÓÍÂ ËÁ ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡ X(t), t = 1, …, N ÏÓÊÌÓ ÔË-
ÏÂÌËÚ¸ ÏÂÚÓ‰ DFA [Kantelhardt et al., 2002]. èÛÒÚ¸ s –
˜ËÒÎÓ ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚, ‡ÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌÓÂ Ò ‚‡¸ËÛÂÏ˚Ï

˚́

X s( )
t s t δ+≤ ≤

max

X s( )
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min

κ q( ) M δ q,( )ln
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„‡‰.

ÇÑ, „‡‰.

ëò,

êËÒ. 1. èÓÎÓÊÂÌËfl 83 ̄ ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌ˚ı ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÂÚË F-net ‚ÏÂÒÚÂ Ò Ëı 3-·ÛÍ‚ÂÌÌ˚ÏË ÍÓ‰‡ÏË. åÂÒÚÛ ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ÒÚ‡ÌˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ˆÂÌÚ‡ 2-È ·ÛÍ‚˚ ÍÓ‰‡. ÇÂÁÍ‡ ‚ ‚ÂıÌÂÏ ÎÂ‚ÓÏ Û„ÎÛ ËÒÛÌÍ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ Ó·Î‡ÒÚË Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ üÔÓÌËË. á‚ÂÁ‰ÓÈ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ „ËÔÓˆÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl 25.09.2003 „., M = 8.3 Û ·ÂÂ„Ó‚ ïÓÍÍ‡È‰Ó.

Ï‡Ò¯Ú‡·ÓÏ δs: δs = s ∆t. ê‡ÁÓ·¸ÂÏ ‚˚·ÓÍÛ Ì‡ ÌÂÔÂÂ-
ÒÂÍ‡˛˘ËÂÒfl Ï‡Î˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‰ÎËÌÓÈ s ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚: 

(3)

Ë ÔÛÒÚ¸ 

Ik
s( ) t:1 k 1–( )s t ks, k≤ ≤+ 1 … N /s[ ], ,={ }=

(4)

Û˜‡ÒÚÓÍ ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡ X(t), ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ ËÌ-

ÚÂ‚‡ÎÛ  èÛÒÚ¸  – ÔÓÎËÌÓÏ ÔÓfl‰Í‡ m,

yk
s( ) t( ) X k 1–( )s 1+( ), t 1 … s, ,= =

Ik
s( ). pk

s m,( ) t( )

2
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ã˛·Û¯ËÌ

ÔÓ‰Ó„Ì‡ÌÌ˚È ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ Í ÒË„-

Ì‡ÎÛ  ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl ÓÚ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÚÂÌ‰‡:

(5)

Ë ‚˚˜ËÒÎËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ:

(6)

ÍÓÚÓÓÂ ·Û‰ÂÏ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÓˆÂÌÍÛ ‰Îfl
(M(δs, q))1/q. éÔÂ‰ÂÎËÏ ÚÂÔÂ¸ ÙÛÌÍˆË˛ h(q) Í‡Í
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ Â„ÂÒÒËË ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌË-
flÏË ln(Z(m)(q, s)) Ë ln(s): Z(m)(q, s) ~ sh(q). é˜Â‚Ë‰ÌÓ,
˜ÚÓ κ(q) = qh(q), ‡ ‰Îfl ÏÓÌÓÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡
h(q) = H = const.

ëÎÂ‰Û˛˘ËÏ ¯‡„ÓÏ ‚ ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÏ ‡Ì‡-
ÎËÁÂ [Feder, 1988] ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË κ(q)
fl‚ÎflÂÚÒfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË F(α),
ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Í‡Í Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ‡Á-
ÏÂÌÓÒÚ¸ ÏÓÏÂÌÚÓ‚ ‚ÂÏÂÌË τα, ËÏÂ˛˘Ëı Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ
ÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÉÂÎ¸‰Â‡-ãËÔ-

¯Ëˆ‡: λ(t) =  ÚÓ ÂÒÚ¸ λ(τα) = α. ëÚ‡Ì-

‰‡ÚÌ˚È ÔÓ‰ıÓ‰ ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÒÚ‡ÚËÒÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÒÛÏÏ˚ ÉË··Ò‡: 

(7)

Ë ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl Ï‡ÒÒ˚ τ(q) ËÁ ÛÒÎÓ‚Ëfl
W(q, s) ~ sτ(q), ÔÓÒÎÂ ˜Â„Ó ÒÔÂÍÚ F(α) ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl
ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ:

(8)

ë‡‚ÌË‚‡fl (6) Ë (7), ÌÂÚÛ‰ÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ τ(q) =
κ(q) – 1 = qh(q) – 1. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,

ÖÒÎË ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÔÂÍÚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË F(α) ‚
ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ÓÍÌÂ, ÚÓ Â„Ó ˝‚ÓÎ˛ˆËfl ‰‡-
ÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆË˛ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ¯ÛÏ‡.
Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ë ¯ËËÌ‡ ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍ-
Ú‡ F(α), ÚÓ ÂÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËfl αmin, αmax, ∆α = αmax – αmin
Ë α* – ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÙÛÌÍˆËË
F(α) Ï‡ÍÒËÏÛÏ: F(α*) =  fl‚Îfl˛ÚÒfl ı‡‡Í-

ÚÂËÒÚËÍ‡ÏË ¯ÛÏ‡. ÇÂÎË˜ËÌ‡ α* Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ó·Ó·-
˘ÂÌÌ˚Ï ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ïÂÒÚ‡. ÑÎfl ÏÓÌÓÙ‡ÍÚ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ∆α ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ‡‚ÌÓ ÌÛÎ˛,
‡ α* = H. é·˚˜ÌÓ F(α*) = 1, ÌÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛ÚÒfl ÓÍÌ‡, ‰Îfl
ÍÓÚÓ˚ı F(α*) < 1. Ç Ó·˘ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÂÎË˜ËÌ‡ F(α*)
‡‚Ì‡ Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÁÏÂÌÓÒÚË ÌÓÒËÚÂÎfl ÏÛÎ¸ÚË-
Ù‡ÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ [Feder, 1988]. 

èË ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ‚ÂÎË˜ËÌ ∆α Ë α* ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚÂÔÂÌË
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F α( ) max q α h q( )–( ) 1+ 0,
q
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F α( ),
α

max

q ‚‡¸ËÓ‚‡ÎÒfl ‚ÌÛÚË ËÌÚÂ‚‡Î‡: q ∈ [–Q, +Q], „‰Â
Q – ÌÂÍÓÚÓÓÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ̃ ËÒÎÓ, Ì‡ÔËÏÂ
Q = 10. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl α ‚ÌÛÚË ËÌÚÂ‚‡Î‡

α ∈ [Amin, Amax], „‰Â Amin =  Amax =

=  ‚˚˜ËÒÎflÎÓÒ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  =

=  ÖÒÎË ÁÌ‡˜ÂÌËÂ α ·ÎËÁÍÓ Í

Amin, ÚÓ  < 0 Ë ˝Ú‡ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÂ „Ó‰ËÚÒfl ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÎ-
ÊÂÌ ·˚Ú¸ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï. çÓ, Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÌÂÍÓ-

ÚÓÓ„Ó α, ‚ÂÎË˜ËÌ‡  ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÌÂÓÚËˆ‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ – ̋ ÚÓ ÛÒÎÓ‚ËÂ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ αmin. èË

‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Û‚ÂÎË˜ÂÌËË α ÁÌ‡˜ÂÌËÂ  Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡ÂÚÒfl, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ÔË α = α*, ‡ Á‡ÚÂÏ Ì‡-
˜ËÌ‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸Òfl Ë, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÌÂÍÓÚÓ-
Ó„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl αmax < Amax, Ú‡ÍÓ„Ó, ˜ÚÓ ÔË α > αmax

ÓÌÓ ÓÔflÚ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï:  < 0. í‡-

ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, F(α) =  ÔË ÛÒÎÓ‚ËË, ̃ ÚÓ  ≥ 0,
ÍÓÚÓÓÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ËÌÚÂ‚‡Î ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ-

„ÛÎflÌÓÒÚË α ∈ [αmin, αmax]. èÓËÁ‚Ó‰Ì‡fl  Ì‡-

ıÓ‰ËÚÒfl ˜ËÒÎÂÌÌÓ ÔÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏ τ(q), q ∈ [–Q, +Q] Ë
ÔË ÂÂ ‚˚˜ËÒÎÂÌËË ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÓÒÓ·Ó„Ó ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl, Ú‡Í Í‡Í ÓÌ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÎË¯¸ ‰Îfl „Û·Ó„Ó
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÔËÓÌÓ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÒÚÂÔÂÌË q. 

çËÊÂ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‚
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ÌÂÔÂÂÒÂÍ‡˛˘ËıÒfl
‚ÂÏÂÌÌ ı ÓÍÌ‡ı: ‰Îfl ËÒıÓ‰Ì˚ı 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı – ‚ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 30 ÏËÌÛÚ (1800 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚) Ë ‰Îfl
1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı – ‚ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 1 ÒÛÚÍË (1440 ÓÚ-
Ò˜ÂÚÓ‚). ãÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÚÂÌ‰˚ Û‰‡ÎflÎËÒ¸ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÓÎËÌÓÏ‡ÏË 4-„Ó ÔÓfl‰Í‡, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ – ÔÓÎËÌÓ-
Ï‡ÏË 8-„Ó ÔÓfl‰Í‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl ÓˆÂÌÓÍ ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË
Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚ-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÓÒ¸ ÒÍÓÎ¸Áfl˘ÂÂ ‚ÂÏÂÌ-
ÌóÂ ÓÍÌÓ ‰ÎËÌÓÈ 12 ˜‡ÒÓ‚ (720 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚) ÒÓ ÒÏÂ˘Â-
ÌËÂÏ 1 ˜‡Ò (60 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚). Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ï‡Ò¯Ú‡·-
ÌÓ-Á‡‚ËÒËÏ˚Â ÚÂÌ‰˚ Û‰‡ÎflÎËÒ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË
ÔÓÎËÌÓÏ‡ÏË 4-„Ó ÔÓfl‰Í‡. 

éÒÌÓ‚ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·Û‰ÂÚ Û‰ÂÎÂÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛
ËÁÏÂÌÂÌËÈ 2-ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË –
Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α* Ë ̄ ËËÌ˚ ÌÓÒË-
ÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ∆α. ÇÂÎË˜ËÌ‡ α* ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛÂÚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÚËÔË˜Ì˚È Ë ˜‡ÒÚÓ ‚ÒÚÂ˜‡˛˘ËÈ-
Òfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÉÂÎ¸‰Â‡-ãËÔ¯Ëˆ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ∆α ÓÚ-
‡Ê‡ÂÚ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÂ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡
Ë, Í‡Í ·Û‰ÂÚ Ó·ÒÛÊ‰‡Ú¸Òfl ÌËÊÂ, ˝ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÂ„Ó
Ó‰‡ ÏÂÓÈ ˜ËÒÎ‡ ÒÍ˚Ú˚ı ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ÒÚÓı‡-
ÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

dτ q( )
dq

--------------
q Q +Q,–[ ]∈

min ,
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dq

--------------,
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Ç‡Ë‡ˆËË ¯ËËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl 
ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔËÏÂ˚ „‡ÙËÍÓ‚ ÓˆÂ-
ÌÓÍ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË F(α) ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÓÍÓÌ
‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı (ËÒ. 2‡) Ë 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı (ËÒ. 2„)
‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÂÚË (KSK). äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÌËÊÂ Í‡Ê‰Ó„Ó „‡ÙËÍ‡ F(α) ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ „‡ÙËÍË
‚‡Ë‡ˆËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ α* Ë ∆α ‰Îfl 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 01.07–31.08.2006 „. ‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı
(ËÒ. 2· Ë 2‚) Ë 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ËÒ. 2‰ Ë 2Â).
ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â Ì‡ ËÒ. 2· Ë 2‚ ÂÁÍËÂ ‚˚·ÓÒ˚ ÓÚ-
‡Ê‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ ‚ÒÚÛÔÎÂÌËÈ ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÎËÁÍËı
Ë Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ. ùÚË ‚˚·ÓÒ˚ ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ËÒ. 2‰ Ë 2Â ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ‰‚ÓÈÌÓ„Ó ÛÒÂ‰ÌÂ-
ÌËfl: ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔË ÔÂÂıÓ‰Â ÓÚ 1 Ò Í 1 ÏËÌÛÚÂ ‚ ¯‡„Â
ÔÓ ‚ÂÏÂÌË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ÓÍÌ‡ ‰ÎË-
ÌÓÈ 1 ÒÛÚÍË ‚ÏÂÒÚÓ 30 ÏËÌÛÚ. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ÓˆÂÌÓÍ Ô‡‡ÏÂÚ‡
∆α ‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ËÒ. 2‚). ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó
30-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó ÓÍÌ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ˝ÚË ÓˆÂÌÍË ·˚ÎË ÔÓ-
ÎÛ˜ÂÌ˚, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÒÚ‡ÌˆËÈ,
ÍÓÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ˝ÚË ÓˆÂÌÍË Ò‚ÓËÏË ‰‡ÌÌ˚-
ÏË. ùÚÓ ̃ ËÒÎÓ ÏÂÌflÂÚÒfl ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„-
ÏÂÌÚ‡ Í ‰Û„ÓÏÛ Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ÌÛÚË Í‡Ê‰Ó„Ó

Ù‡„ÏÂÌÚ‡. Ç˚˜ËÒÎËÏ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó 30-ÏËÌÛÚÌÓ„Ó
ÓÍÌ‡ ÏÂ‰Ë‡ÌÛ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆α ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ, ÍÓÚÓ-
˚Â ËÏÂ˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â, ÔË„Ó‰Ì˚Â ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡. åÂ‰Ë-
‡Ì‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·‡ÒÚÌÓÈ (ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ‚˚·ÓÒ‡Ï) ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÓÈ Ó·˚˜ÌÓ„Ó ÒÂ‰ÌÂ-
„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl.

èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂ‰Ë‡Ì ∆α ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ
ÙÓÏËÛÂÚ Ó‰ËÌ ÌÂÔÂ˚‚Ì˚È ‚ÂÏÂÌÌóÈ fl‰ Ó·-
˘ÂÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 11.5 ÎÂÚ Ò ¯‡„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 30
ÏËÌÛÚ, ÍÓÚÓ˚È fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÓÈ
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÔÓÎfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏ.
ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó fl‰‡ ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ
Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÏÂÚÓ‰‡ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‚˚-
·‡Ì˚ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÂ ÚÂÌ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·Î‡‰‡˛Ú
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË [Hardle,
1989]. ç‡ÁÓ‚ÂÏ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÏ ÚÂÌ‰ÓÏ  ÒË„Ì‡-
Î‡ X(t) Ò Ô‡‡ÏÂÚÓÏ (‡‰ËÛÒÓÏ) Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl H > 0
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ:

(9)
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ÇÂÏfl, ÒÛÚÍË ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ 01.07.2006 „.
êËÒ. 2. É‡ÙËÍË ÓˆÂÌÓÍ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË F(α) Ë ‚‡Ë‡ˆËÈ Â„Ó Ô‡‡ÏÂÚÓ‚: α* – Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡
Ë ∆α – ¯ËËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, ‰Îfl ÒÚ‡ÌˆËË KSK, ‰Îfl 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 01.07–31.08.2006 „. (‡),
(·) Ë (‚) – ‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ 30 ÏËÌÛÚ (1800 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚); („), (‰) Ë (Â) – ‰Îfl
1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ 1 ÒÛÚÍË (1440 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚). êËÒ. (‡) Ë („) ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰Îfl Ó‰ÌÓ-
„Ó ËÁ ‚˚¯ÂÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚. 

2*
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ÑÎfl ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚ Ò ‰ËÒÍÂÚÌ˚Ï ‚ÂÏÂÌÂÏ
‚˚˜ËÒÎÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (9) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ
Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·˚ÒÚÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl
îÛ¸Â. ùÚÓÚ ÒÔÓÒÓ· ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ÔËÏÂÌflÎÒfl ‚ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËË ÏËÍÓÒÂÈÒÏ ‚ [ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2006;
ã˛·Û¯ËÌ, 2007]. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (9) ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡-
˜ÂÌËÂ, „Û·Ó „Ó‚Ófl, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ËÌÚÂ‚‡ÎÛ Ò ˆÂÌ-
ÚÓÏ ‚ ÚÓ˜ÍÂ t ‡‰ËÛÒ‡ H.

ÑÎfl Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ÏÂ‰Ë‡Ì ∆α ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‚‡
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‡‰ËÛÒ‡ H : 13 ÒÛÚÓÍ Ë 0.5 „Ó‰‡. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú
Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‰Îfl ÏÂ‰Ë‡Ì ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÚ‡ÌˆËflÏ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 3· – „‡ÙËÍ Ò„Î‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl
Ò ‡‰ËÛÒÓÏ 13 ÒÛÚÓÍ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÒÂÓÈ ÎËÌËÂÈ, ‡ Ò
‡‰ËÛÒÓÏ 0.5 „Ó‰‡ – ÚÓÎÒÚÓÈ ̃ ÂÌÓÈ ÎËÌËÂÈ. ë‚ÂıÛ,
Ì‡ ËÒ. 3‡ ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ ÒËÌıÓÌÌ‡fl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰ M ≥ 6 ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚-
ÚËÈ ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË 20° ≤ ëò ≤ 60°;
120° ≤ ÇÑ ≤ 160°. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÒÂ‡fl ÎËÌËfl ÒÓ
ÒÚÂÎÍÓÈ Ì‡ ËÒ. 3‡ ‚˚‰ÂÎflÂÚ ÏÓÏÂÌÚ ‚ÂÏÂÌË ÁÂÏ-
ÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2003 „., M = 8.3.

˚́ Ç‡ÊÌ‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ò„Î‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÔË
H = 0.5 „Ó‰‡ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆α Ì‡ ËÒ. 3· Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ Ô‡‰ÂÌËË, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡˜‡ÎÓÒ¸ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
2003 „., Á‡ ÔÓÎ„Ó‰‡ ‰Ó ÒÓ·˚ÚËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó, ÔË˜ÂÏ,
‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚È ÒÂ‰ÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÔÓÒÎÂ ̋ ÚÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌËfl ÛÊÂ ÌÂ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ‰Ó ÔÂÊÌÂ„Ó ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ó·‡ÚËÚ¸ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ Ì‡-
ÎË˜ËÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÈ „Ó‰Ó‚ÓÈ ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚË ‚ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËË Ò„Î‡ÊÂÌÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ò ‡‰ËÛÒÓÏ H = 13 ÒÛÚÓÍ
(ÒÂ‡fl ÎËÌËfl Ì‡ ËÒ. 3·): Ì‡ Ë˛Î¸–‡‚„ÛÒÚ ÏÂÒflˆ˚
Í‡Ê‰Ó„Ó „Ó‰‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÔËıÓ‰ËÚÒfl ‚ÒÔÎÂÒÍ ÁÌ‡-
˜ÂÌËfl, ̃ ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ‚Ë‰ÌÓ ‰Îfl 2000, 2002,
2004–2006 „„. 

ÑÎfl ÔÓ‚ÂÍË ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ Ó· ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆α ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜Ì˚Â ÓˆÂÌÍË ·˚ÎË ÔÓ‰ÂÎ‡Ì˚ ÌÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ÒÂÚË, ‡ ÎË¯¸ ‰Îfl ÂÂ ˜‡ÒÚÂÈ: ËÒ. 3‚ – ‰Îfl 41 ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË Ò ̄ ËÓÚ‡ÏË ÓÚ 34° ëò ‰Ó 39° ëò;
ËÒ. 3‰ – ‰Îfl 17 ÒÂ‚ÂÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ¯ËÓÚ‡ÏË
≥39° ëò Ë ËÒ. 3Â – ‰Îfl 25 ˛ÊÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ò ¯ËÓ-
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ÇÂÏfl, „Ó‰˚

êËÒ. 3. êËÒ. (‡) Ë („) – Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰ M ≥ 6 ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË 20° ≤ ëò ≤ 60°; 120° ≤ ÇÑ ≤ 160°. êËÒ. (·), (‚), (‰) Ë (Â) – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ ÏÂ‰Ë‡Ì˚ ¯Ë-
ËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl ∆α ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ 30 ÏËÌÛÚ, ÒÂ˚Â
ÎËÌËË – Ò ‡‰ËÛÒÓÏ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl 13 ÒÛÚÓÍ, ÚÓÎÒÚ˚Â ˜ÂÌ˚Â ÎËÌËË – Ò ‡‰ËÛÒÓÏ Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl 0.5 „Ó‰‡. êËÒ. (·) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ
ÏÂ‰Ë‡ÌÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ 83 ÒÚ‡ÌˆËflÏ ÒÂÚË; (‚) – ÔÓ 41 ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË 34° ≤ ëò ≤ 39°; (‰) – ÔÓ 17 ÒÂ‚ÂÌ˚Ï ÒÚ‡ÌˆËflÏË
39° ≤ ëò; (Â) – ÔÓ 25 ˛ÊÌ˚Ï ÒÚ‡ÌˆËflÏ ëò ≤ 34°. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÂ˚Â ÎËÌËË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÚÂÎÍÓÈ, ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÏÓ-
ÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2003„., å = 8.3. 
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Ú‡ÏË ≤34° ëò. êËÒ. 3„ Ë‰ÂÌÚË˜ÂÌ ËÒ. 3‡ Ë ÔË‚Â‰ÂÌ
‰Îfl Û‰Ó·ÒÚ‚‡ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËfl ËÒ. 3‰ Ë 3Â Ò ÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍËÏ ÂÊËÏÓÏ. 

àÁ ËÒ. 3‚, 3‰ Ë 3Â ‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ̋ ÙÙÂÍÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆α ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÌÂÁ‡‚ËÒfl˘ËÏ ÓÚ ‚˚-
·Ó‡ ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÔÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‚˚˜ËÒÎflÂÚÒfl
ÏÂ‰Ë‡Ì‡ ∆α. ÉÓ‰Ó‚‡fl ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÔË Ò„Î‡ÊË‚‡-
ÌËË Ò ‡‰ËÛÒÓÏ H = 13 ÒÛÚÓÍ ‰Îfl ËÒ. 3· Ë 3Â ÒÓı‡Ìfl-
ÂÚÒfl ÔÓ˜ÚË Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ËÒ. 3·.
ëÎÂ‰ÛÂÚ Ú‡ÍÊÂ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ ËÒ. 3·, 3‚ Ë 3Â ÔÓ-
ÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó „Ó‰Ó‚˚Â ‚‡Ë‡ˆËË
∆α ÒÚ‡ÎË ·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚ÏË. óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÒÂ-
‚ÂÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÚÓ Ú‡Ï „Ó‰Ó‚‡fl ÔÂËÓ‰Ë˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂ
ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ÊÂ flÍÓ. 

Ç‡Ë‡ˆËË Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó 
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ÚÂÔÂ¸ ÏÂ‰Ë‡ÌÛ ÓˆÂÌÓÍ Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ-
„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α*, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÛ˛ ÓÚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÒÚ‡ÌˆËÈ ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı (ËÒ. 2‰). ëÔÓÒÓ·
‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÏÂ‰Ë‡Ì˚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ú‡ÍËÏ ÊÂ, Í‡Í Ë ‚
ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ ‡Á‰ÂÎÂ, ÌÓ 30-ÏËÌÛÚÌÓÂ ÓÍÌÓ Á‡ÏÂÌfl-

ÂÚÒfl ÚÂÔÂ¸ Ì‡ ÒÛÚÓ˜ÌÓÂ (1440 ÏËÌÛÚÌ˚ı ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚).
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒfl ‚ÂÏÂÌÌóÈ fl‰ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÂ‰Ë‡Ì α* ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 11.5 ÎÂÚ Ò ̄ ‡„ÓÏ
ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 1 ÒÛÚÍË. ë„Î‡‰ËÏ Â„Ó ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (9) Ò
‡‰ËÛÒÓÏ H = 13 ÒÛÚÓÍ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ Ì‡
ËÒ. 4. íÓ˜ÌÓ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë Ì‡ ËÒ. 3, ËÒ. 4‡ Ë 4„
Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ ‰Û„ ‰Û„Û Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ÔÓÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÛ‰ ÒËÎ¸Ì˚ı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ÔflÏÓ-
Û„ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË üÔÓÌÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚. êËÒ. 4·,
4‚, 4‰ Ë 4Â ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ „‡ÙËÍË Ò„Î‡ÊÂÌ-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÏÂ‰Ë‡Ì α*, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ ‚ÒÂÏ 83 ÒÚ‡ÌˆËflÏ ÒÂÚË, ÔÓ 41 ˆÂÌÚ‡Î¸-
ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË, 17 ÒÂ‚ÂÌ˚Ï Ë 25 ˛ÊÌ˚Ï. 

éÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ „‡ÙËÍÓ‚ Ò„Î‡ÊÂÌÌ˚ı
ÍË‚˚ı ÏÂ‰Ë‡Ì α* Ì‡ ËÒ. 4 Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ÒÂÁÓÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ‚‡Ë‡ˆËÈ: ÓÌ‡ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‚˚‡ÊÂÌ‡ ‰Ó ÒÓ·˚ÚËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó (‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË ‰Îfl ˛ÊÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ËÒ. 4Â), ÌÓ ÔÓÚÓÏ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl.
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êËÒ. 4. êËÒ. (‡) Ë („) – Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ï‡„ÌËÚÛ‰ M ≥ 6 ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËı ÒÓ·˚ÚËÈ ‚ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË 20° ≤ ëò ≤ 60°; 120° ≤ ÇÑ ≤ 160°. êËÒ. (·), (‚), (‰) Ë (Â) – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl ‚‡Ë‡ˆËÈ ÏÂ‰Ë‡Ì˚ Ó·Ó·-
˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α* ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ 1 ÒÛÚÍË Ò ‡‰ËÛÒÓÏ Ò„Î‡ÊË-
‚‡ÌËfl 13 ÒÛÚÓÍ. êËÒ (·) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÏÂ‰Ë‡ÌÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ 83 ÒÚ‡ÌˆËflÏ ÒÂÚË; (‚) – ÔÓ 41 ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË 34° ≤ ëò ≤ 39°;
(‰) – ÔÓ 17 ÒÂ‚ÂÌ˚Ï ÒÚ‡ÌˆËflÏË 39° ≤ ëò; (Â) – ÔÓ 25 ˛ÊÌ˚Ï ÒÚ‡ÌˆËflÏ ëò ≤ 34°. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÂ˚Â ÎËÌËË, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â
ÒÚÂÎÍÓÈ, ÓÚÏÂ˜‡˛Ú ÏÓÏÂÌÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2003 „., M = 8.3.
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Ç‡Ë‡ˆËË ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÈ 
ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚ı Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı 

ÍÓÂÎflˆËÈ
ùÚÓÚ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ ‡Á‰ÂÎ˚ ÒÚ‡Ú¸Ë ·Û‰ÛÚ ÔÓ-

Ò‚fl˘ÂÌ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ÏÂ ÍÓÂÎflˆËË Ë ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË Í‡Í ̄ ËËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl
∆α, Ú‡Í Ë Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α*, ÓˆÂ-
ÌÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡-
ÒÚÂÈ ÒÂÚË. Ç˚·Ó 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ̋ ÚÓÈ ̂ ÂÎË
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÚÂÏ, ˜ÚÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î ÓÔ˚Ú, ˜ÂÏ ·ÓÎÂÂ
ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚‡Ë‡ˆËË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯Â ‚ ÌËı Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÍÓ„ÂÂÌÚÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚÓ‚. éÒÌÓ‚Ì˚Â ÍÓÂÎfl-
ˆËË Ë ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÔË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı
‰‡ÌÌ˚ı Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÚË‚Ë‡Î¸Ì˚Ï Ì‡ÎË˜ËÂÏ ÒÎÂ-
‰Ó‚ ÓÚ ‚ÒÚÛÔÎÂÌËÈ ÓÚ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ ·ÓÎ¸¯ÓÈ Ë
ÒÂ‰ÌÂÈ ÒËÎ˚, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÎ‡·˚È ËÌÚÂÂÒ.

Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÒÚÓËÚ¸ ÒÚ‡ÚË-
ÒÚËÍË, ·ÓÎÂÂ-ÏÂÌÂÂ Ó·˙ÂÍÚË‚ÌÓ ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË
ËÎË ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡
ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‰Îfl ‚ÒÂ„Ó ËÌÚÂ‚‡Î‡ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ
1997–2008 „„., ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ˜‡ÒÚ¸ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÂ-
ÂÒÚ‡Î‡ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Á‡‰ÓÎ„Ó ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏÓ„Ó
ËÌÚÂ‚‡Î‡ ‚ÂÏÂÌË, ‡ ̃ ‡ÒÚ¸ Ì‡˜‡Î‡ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ÌÂ Ò Ò‡-
ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ò·ÓË ‡ÔÔ‡‡ÚÛ˚ Ë ÒË-
ÒÚÂÏ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÔË‚Ó‰flÚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ‚ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓÏ 2-ÏÂÒfl˜ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ ÚÓÈ
ËÎË ËÌÓÈ ÒÚ‡ÌˆËË ÏÓ„ÛÚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ó‚‡Ú¸, ÌÂÒÏÓÚfl
Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÏ Ë ‚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ı. î‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı
ÓÚ Î˛·ÓÈ ËÁ ÒÚ‡ÌˆËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÏÂ-
ÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂÏ ‰Îfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÔËÏÂÌÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÏÂÌ˚ı ÒÔÂÍÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂ ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË [ã˛·Û¯ËÌ, 1998; ã˛·Û¯ËÌ, ëÓ·ÓÎÂ‚,
2006; ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2007; ã˛·Û¯ËÌ, 2007;
2008] Í ‡Ì‡ÎËÁÛ Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏË ‡ÁÎË˜-

Ì˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‰Îfl ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍ
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÚÂ·ÛÂÚÒfl ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ Ë Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌ‡fl ÌÂÔÂ˚‚ÌÓÒÚ¸ ‰‡ÌÌ˚ı. 

é‰Ì‡ÍÓ Ì‡ÎË˜ËÂ ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓÁ‚Ó-
ÎflÂÚ Ó·ÓÈÚË ˝ÚÓ ÔÂÔflÚÒÚ‚ËÂ ÔÛÚÂÏ ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl
ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚ı ÏÂ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË Ë ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË. ëÛÚ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ ‰‡ÌÌ˚ı ‚˚-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÎË¯¸ ÚÂ ÒÚ‡ÌˆËË, ÍÓÚÓ˚Â ËÏÂ˛Ú ÌÂÔÂ-
˚‚Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Â„ËÒÚ‡ˆËË, Á‡ÔÓÎÌfl˛˘ËÂ ‚ÂÒ¸ 2-
ÏÂÒfl˜Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ. Ñ‡ÎÂÂ ˝ÚË ÒÚ‡ÌˆËË „ÛÔÔËÛ-
˛ÚÒfl ‚ÒÂ„‰‡ Ì‡ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ ̃ ËÒÎÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚. çËÊÂ ‚Ò˛‰Û ·‡ÎÓÒ¸ ˜ËÒÎÓ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚,
‡‚ÌÓÂ 5, ÚÓ ÂÒÚ¸, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡Ì-
ˆËÈ ËÏÂ˛Ú ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â Á‡ÔËÒË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡ÂÏÓ„Ó 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡, ÓÌÓ ‚ÒÂ„‰‡ ‰Â-
ÎËÚÒfl Ì‡ 5 ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÔÓ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌË˛ ÒÚ‡ÌˆËÈ. Ç˚·Ó 5-ÚË ‰Îfl ˜ËÒÎ‡ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚
ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËflı, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓ ̃ ËÒÎÓ ÌÂ ÒÎË¯ÍÓÏ
‚ÂÎËÍÓ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚ÂÎËÍÓ, ˜ÚÓ-
·˚ ·ÓÎÂÂ-ÏÂÌÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ ÔÓÍ˚Ú¸ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Â-
ÏÛ˛ ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÛ˛ ÚÂËÚÓË˛ (üÔÓÌÒÍËÂ ÓÒÚÓ-
‚‡). àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ ˜ËÒÎ‡ ÍÎ‡ÒÚÂ-
Ó‚ ‰Îfl ‚ÒÂı 2-ÏÂÒfl˜Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡ÎÓ‚ ËÁ·‡‚ÎflÂÚ
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÂ ÍÓÂÎflˆËË ËÎË ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÓÚ ‚ÎË-
flÌËfl ‡ÁÏÂÌÓÒÚË Ë ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ Ëı ÏÂÊ‰Û
ÒÓ·ÓÈ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚ı
ÒÚ‡ÌˆËÈ ·˚ÎÓ ‚ ÚÓÏ ËÎË ËÌÓÏ 2-ÏÂÒfl˜ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ. 

ç‡ ËÒ. 5 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‰‚‡ ÔËÏÂ‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ-
„Ó ‡Á·ËÂÌËfl Ì‡ 5 ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ ÒÂ-
ÚË, ËÏÂ˛˘Ëı ÌÂÔÂ˚‚Ì˚Â Á‡ÔËÒË ‰Îfl 2-ÏÂÒfl˜Ì˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚. ëÚ‡ÌˆËË, ÓÚÌÓÒfl˘ËÂÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ Ë ÚÓÏÛ
ÊÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÚÂÛ, Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ó‰ÌÓÈ
Ë ÚÓÈ ˆËÙÓÈ – ÌÓÏÂÓÏ ÍÎ‡ÒÚÂ‡. ÑÎfl ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ‡Á·ËÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ÙËÍÒËÓ‚‡Ì-
ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ 5 ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÏÂÚÓ‰ ËÂ‡-
ıË˜ÂÒÍÓÈ ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËË Ò ÏÂÚËÍÓÈ “‰‡Î¸ÌËÈ ÒÓÒÂ‰”
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êËÒ. 5. èËÏÂ˚ ‡Á·ËÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ 5 ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ‰Îfl 2-ı ‚ÂÏÂÌÌ ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰ÎËÌÓÈ 2 ÏÂÒflˆ‡: (‡) – ‰Îfl
Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 01.09–31.10.1998 „., 23 ÒÚ‡ÌˆËË; (·) – ‰Îfl Ù‡„ÏÂÌÚ‡ 01.07–31.08.2002 „., 57 ÒÚ‡ÌˆËÈ. ëÚ‡ÌˆËË, ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡˘ËÂ
Ó‰ÌÓÏÛ Ë ÚÓÏÛ ÊÂ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÍÎ‡ÒÚÂÛ, ËÏÂ˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÌÓÏÂ‡. 

˚́
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[Duda, Hart, 1973]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÏÂÚËÍË “‰‡Î¸ÌËÈ
ÒÓÒÂ‰”, ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ˜‡ÒÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÓÈ ÏÂÚËÍË
“·ÎËÊÌËÈ ÒÓÒÂ‰”, ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ ÍÓÏÔ‡ÍÚÌ˚Â
“ÓÍÛ„Î˚Â” ÍÎ‡ÒÚÂ˚ Ë ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl
‰ÎËÌÌ˚ı “ˆÂÔÌ˚ı” ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚. ï‡‡ÍÚÂÌ˚È ÎËÌÂÈ-
Ì˚È Ï‡Ò¯Ú‡· ÔÓÎÛ˜‡˛˘ËıÒfl ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ËÁÏÂÌflÎÒfl
ÓÚ 120 ‰Ó 350 ÍÏ. 

èË ‡ÒÒÏÓÚÂÌËË ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚ı ÏÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÛÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ÒÚ‡ÌˆËË, Ú‡Í Í‡Í
ÔË ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ‡Á·ËÂÌËË ÓÌË ‚ÒÂ„‰‡ ·Û‰ÛÚ
ÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÍÎ‡ÒÚÂ˚, ÒÓÒÚÓfl˘ËÂ ËÁ
Ó‰ÌÓ„Ó ˝ÎÂÏÂÌÚ‡. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â Ú‡ÍËı ÒÚ‡ÌˆËÈ,
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚ı Ì‡ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÓÒÚÓ‚‡ı, 6 ¯ÚÛÍ Ë Ëı
ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ËÁ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÛÚÂÏ ‚‚Â‰ÂÌËfl Ó„‡-
ÌË˜ÂÌËfl Ì‡ ¯ËÓÚ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ, ˜ÚÓ-
·˚ ÓÌË ·˚ÎË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30° ëò (ËÒ. 1).

èÓÒÎÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ÒÚ‡ÌˆËÈ Ì‡ ÍÎ‡ÒÚÂ˚, ‰Îfl Í‡Ê-
‰Ó„Ó ‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÓÍÌ‡ (‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‰ÎËÌÓÈ 1
ÒÛÚÍË) ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
∆α Ë α* ÔÓ ÒÚ‡ÌˆËflÏ, ‚ıÓ‰fl˘ËÏ ‚ Ó‰ËÌ Ë ÚÓÚ ÊÂ ÍÎ‡-
ÒÚÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡
ÍÓÌ‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÚ‡ÌˆËÈ ‚ 2-ÏÂÒfl˜ÌÓÏ Ù‡„ÏÂÌÚÂ ÔÓ-
ÒÎÂ ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËË ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ‰‚‡ 5-ÏÂÌ˚ı
‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰‡ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÒÂ‰ÌËı ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚ı ÁÌ‡-
˜ÂÌËÈ ∆α Ë α*. í‡ÍÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓ-
ÓÌ˚ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÍÎ‡‰ ÓÚ ÒÚ‡ÌˆËÈ, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl ‚
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓ‰Ó·Î‡ÒÚflı ÒÂÈÒÏÓ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó Â„ËÓÌ‡, Ò
‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸ Ù‡„ÏÂÌÚ‡ÌÓÒÚ¸
‰‡ÌÌ˚ı, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÛ˛ ‡ÔÔ‡‡ÚÛÌ˚ÏË Ò·ÓflÏË. 

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸ Â˘Â ‡Á, ˜ÚÓ Í‡Í ÔÓÎÓÊÂ-
ÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, Ú‡Í Ë ÒÓÒÚ‡‚ ÒÚ‡ÌˆËÈ, ‚ıÓ‰fl-
˘Ëı ‚ ÍÎ‡ÒÚÂ Ò Á‡‰‡ÌÌ˚Ï ÌÓÏÂÓÏ, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÏÂ-
Ìfl˛ÚÒfl ÓÚ Ó‰ÌÓ„Ó 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡ Í ‰Û„ÓÏÛ.
çÂËÁÏÂÌÌ˚ÏË ÓÒÚ‡˛ÚÒfl ÎË¯¸ 2 Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡:
1) ˜ËÒÎÓ ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆α ËÎË α*
‚ÒÂ„‰‡ Ó‰ÌÓ Ë ÚÓ ÊÂ Ë ‡‚ÌÓ 5 Ë 2) ÍÎ‡ÒÚÂ˚ ·ÓÎÂÂ-
ÏÂÌÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓ, ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÚÂı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ,
ÍÓÚÓ˚ÏË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÂÚ¸ Ì‡ ÚÂÍÛ˘ËÈ 2-ÏÂÒfl˜-
Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚ ‰‡ÌÌ˚ı, ÔÓÍ˚‚‡˛Ú ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÛ˛
ÚÂËÚÓË˛. ùÚÓ ‰‡ÂÚ Ô‡‚Ó ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ ÏÌÓ„Ó-
ÏÂÌ˚Â ÏÂ˚ ÍÓÂÎflˆËË ËÎË ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ-
‰Û ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ÏË ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ˚ı 5-ÏÂÌ˚ı ‚ÂÏÂÌ-
Ì ı fl‰Ó‚ Í‡Í ËÌÚÂ„‡Î¸ÌÛ˛ ÏÂÛ, ÓÚ‡Ê‡˛˘Û˛
Ó·˘Û˛ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏÛÎ¸ÚË-
Ù‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÔÓÎfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-
„Ó ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡.

ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓÈ ÏÂ˚ ÍÓÂÎflˆËË
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆α ËÎË α*, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚˚-
·‡ÌÌÓÏÛ 2-ÏÂÒfl˜ÌÓÏÛ Ù‡„ÏÂÌÚÛ, ‚ÓÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏÒfl
ÍÓÌÒÚÛÍˆËÂÈ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÂÎflˆËÈ ïÓÚÂÎÎËÌ-
„‡ [Hotelling, 1936; Rao, 1965]. èÛÒÚ¸ xj(t),  j = 1, …,
m − m-ÏÂÌ˚È ‚ÂÏÂÌÌóÈ fl‰, t = 1, …, N – ‰ËÒÍÂÚ-
ÌÓÂ ‚ÂÏfl. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â m = 5, xj – ÒÂ‰ÌËÂ ÍÎ‡-
ÒÚÂÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆α ËÎË α*, t – ËÌ‰ÂÍÒ, ÌÛÏÂÛ˛-
˘ËÈ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÛÚÍË ‚ÌÛÚË 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó
Ù‡„ÏÂÌÚ‡. Ç˚‰ÂÎËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÛ Ò ÌÓÏÂÓÏ k Ë ‡Ò-

˚́

˚́

ÒÏÓÚËÏ ÎËÌÂÈÌÛ˛ Â„ÂÒÒËÓÌÌÛ˛ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚ÎËflÌËfl
‚ÒÂı ÔÓ˜Ëı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Ì‡ ‚˚·‡ÌÌÛ˛ xk

(10)

êÂ„ÂÒÒËÓÌÌ˚Â ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚  Ì‡È‰ÂÏ ËÁ
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏËÌËÏÛÏ‡ ÒÛÏÏ˚ Í‚‡‰‡ÚÓ‚ ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚

 ËÎË ÒÛÏÏ˚ ÏÓ‰ÛÎÂÈ (Ó·‡ÒÚÌ˚È ‚‡Ë-

‡ÌÚ)  ÔÓÒÎÂ ̃ Â„Ó ‚˚˜ËÒÎËÏ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË µk ÏÂÊ‰Û ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌ-
ÚÓÈ xk(t) Ë ÔÓÎÛ˜Ë‚¯ËÏÒfl Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚Ï ‚ÍÎ‡‰ÓÏ
yk(t). ÇÂÎË˜ËÌ‡ µk Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÂÎfl-
ˆËÂÈ k-ÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ ÍÓ ‚ÒÂÏ ÔÓ-
˜ËÏ. èÓ‰ÂÎ‡ÂÏ ˝ÚË ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‰Îfl ‚ÒÂı k = 1, …, m. á‡ÚÂÏ ÓÔÂ‰ÂÎËÏ ‚ÂÎË˜ËÌÛ:

(11)

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ̃ ÚÓ 0 ≤ κ ≤ 1 Ë ̃ ÂÏ ·ÎËÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ (11)
Í Â‰ËÌËˆÂ, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ Ó·˘‡fl Ò‚flÁ¸ ‚‡Ë‡ˆËÈ ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡ xj(t) ‰Û„ Ò ‰Û-
„ÓÏ. Ç˚˜ËÒÎË‚ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (11) ‰Îfl ‚ÒÂı 2-ÏÂÒfl˜Ì˚ı
Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰Îfl ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ∆α Ë
α*, ÔÓÎÛ˜ËÏ ‰‚Â ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË κ∆α(ξ) Ë κα∗(ξ),
„‰Â ξ – ‚ÂÏÂÌÌáfl ÏÂÚÍ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÍÓÌˆÛ
2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡. É‡ÙËÍË ˝ÚËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6 (ÚÓÌÍËÂ ÎËÌËË Ò ÍÛÊÍ‡ÏË). 

àÁ ˝ÚËı „‡ÙËÍÓ‚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl Ó·˘ÂÂ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂ ÏÂ˚ ÍÓÂÎflˆËË Í‡Í ‰Îfl ∆α, Ú‡Í Ë ‰Îfl α*. ë„Î‡-
‰ËÏ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË κ∆α(ξ) Ë κα∗(ξ) „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÏ fl‰ÓÏ ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (9) Ò ‡‰ËÛÒÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl H = 0.5 „Ó‰‡. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú ‚˚˜ËÒÎÂÌËfl „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËı ÚÂÌ‰Ó‚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ Ì‡ ËÒ. 6 ÚÓÎÒÚ˚ÏË ÎËÌËflÏË. ÇË‰Ì‡ Ó·˘‡fl ÚÂÌ-
‰ÂÌˆËfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÏÂ ÍÓÂÎflˆËË ÔÓÒÎÂ 2003 „.
èÓÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÏÂ ÍÓÂÎflˆËË ÛÊÂ ÌÂ ‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl Í ÛÓ‚Ì˛, ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Ó‚‡‚¯ÂÏÛ ‰Ó 2003 „. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÏÓÊÌÓ
Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ 2003 „. ÔË‚ÂÎÓ Í
‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ÒÂ‰ÌÂÈ ÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓ-
ÒÚË ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËÈ ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÔÓÎfl ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡.

Ç‡Ë‡ˆËË ÍÎ‡ÒÚÂÌÓÈ 
ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË

åÂ‡ ÍÓÂÎflˆËË (11) ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ò‡ÁÛ ÍÓ ‚ÒÂÏÛ
‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏÛ 2-ÏÂÒfl˜ÌÓÏÛ Ù‡„ÏÂÌÚÛ Ë ÌÂ ‰Â-
Î‡ÂÚ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û ˜‡ÒÚÓÚ‡ÏË ‚‡Ë‡ˆËÈ. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌÚÂÂÒ ‰ÂÍÓÏÔÓÁËˆËfl ˝ÚÓÈ ÏÂ-
˚ ÔÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ÔÓÎÓÒ‡Ï Ë ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËÂ Ó ÚÓÏ, Ì‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì‡ ÍÓÂÎflˆËfl
‚ÌÛÚË 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡. óÚÓ·˚ ÓÚ‚ÂÚËÚ¸ Ì‡
˝ÚË ‚ÓÔÓÒ˚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Á‡ÏÂÌËÚ¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ
Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÂÎflˆËÈ (11) Ì‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÏÂ-
Û ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÌÛ˛ ‚ [ã˛·Û¯ËÌ,
1998], ÍÓÚÓ‡fl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ, Ë ‰Îfl
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÏËÍÓÒÂÈÒÏ [ã˛·Û¯ËÌ,

xk t( ) yk t( ) εk t( ),+=
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k( )x j

t( ).
j 1 j k≠,=

m

∑=

γ j
k( )

εk
2 t( )

t 1=
N∑

εk t( ) ,
t 1=
N∑

κ µk .
k 1=

m

∏=



24

îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 5     2009

ã˛·Û¯ËÌ

ëÓ·ÓÎÂ‚, 2006; ëÓ·ÓÎÂ‚, ã˛·Û¯ËÌ, 2007; ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë
‰., 2008; ã˛·Û¯ËÌ, 2008]. åÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÔËÏÂ-
˚ ÔËÎÓÊÂÌËfl ̋ ÚÓÈ ÏÂ˚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÙËÁËÍÂ Ú‚Â-
‰ÓÈ áÂÏÎË, ÌÓ Ë ‚ „Ë‰ÓÎÓ„ËË, ÏÂÚÂÓÓÎÓ„ËË Ë ÍÎË-
Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ËÏÂ˛ÚÒfl ‚ [ã˛·Û¯ËÌ,
2007]. í‡Ï ÊÂ ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ÒÂ ÚÂıÌË˜ÂÒÍËÂ ‰ÂÚ‡ÎË ‚˚-
˜ËÒÎÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â Á‰ÂÒ¸ ÓÔÛ¯ÂÌ˚.

ëÔÂÍÚ‡Î¸Ì‡fl ÏÂ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË λ(τ, ω) ÒÚÓËÚ-
Òfl Í‡Í ÏÓ‰ÛÎ¸ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÔÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı Í‡ÌÓ-
ÌË˜ÂÒÍËı ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚÂÈ

(12)

á‰ÂÒ¸ m ≥ 2 – Ó·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓ ‡Ì‡ÎËÁËÛ-
ÂÏ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı fl‰Ó‚, ω – ˜‡ÒÚÓÚ‡, τ – ‚ÂÏÂÌÌáfl
ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ Ô‡‚Ó„Ó ÍÓÌˆ‡ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌó„Ó
ÓÍÌ‡, ÒÓÒÚÓfl˘Â„Ó ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡ ÒÏÂÊÌ˚ı
ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚, νj(τ, ω) – Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸ j-„Ó
ÒÍ‡ÎflÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡, ÍÓÚÓ‡fl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ÒË-
ÎÛ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË ̋ ÚÓ„Ó fl‰‡ ÒÓ ‚ÒÂÏË ÔÓ˜ËÏË fl‰‡ÏË.
ÇÂÎË˜ËÌ‡ |νj(τ, ω)|2 fl‚ÎflÂÚÒfl Ó·Ó·˘ÂÌËÂÏ Ó·˚˜ÌÓ„Ó
Í‚‡‰‡ÚË˜ÌÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl
ÒË„Ì‡Î‡ÏË Ì‡ ÒÎÛ˜‡È, ÍÓ„‰‡ ‚ÚÓÓÈ ÒË„Ì‡Î fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂ ÒÍ‡ÎflÌ˚Ï, ‡ ‚ÂÍÚÓÌ˚Ï. Ç˚ÔÓÎÌflÂÚÒfl ÌÂ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚Ó 0 ≤ |νj(τ, ω)| ≤ 1 Ë ˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ |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‡ˆËflÏË ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ˜Ëı fl-
‰‡ı. ëÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ 0 ≤ λ(τ, ω) ≤ 1 ‚ ÒËÎÛ
Ò‚ÓÂ„Ó ÔÓÒÚÓÂÌËfl ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓ„Ó
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó (ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó, ÍÓÎÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó) ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ‚ÒÂı ÒË„Ì‡ÎÓ‚. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ, ‚ ÒËÎÛ ÔÓÒÚÓÂÌËfl,
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ λ(τ, ω) ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ËÌÚÂ‚‡ÎÛ
[0,1] Ë ˜ÂÏ ·ÎËÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Í Â‰Ë-
ÌËˆÂ, ÚÂÏ ÒËÎ¸ÌÂÂ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ‚‡Ë‡ˆËflÏË ÍÓÏÔÓ-
ÌÂÌÚ ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌó„Ó fl‰‡ Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÂ ω
‰Îfl ‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÓÍÌ‡ Ò ÍÓÓ‰ËÌ‡ÚÓÈ τ. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰-

λ τ ω,( ) ν j τ ω,( ) .
j 1=

m

∏=
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˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÚ‡-
ÚËÒÚËÍË λ(τ, ω) ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ‰Îfl Ó‰ÌÓ„Ó Ë ÚÓ„Ó ÊÂ
˜ËÒÎ‡ m Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÂÏ˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı
fl‰Ó‚ – ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ, ‚ ÒËÎÛ ÙÓÏÛÎ˚ (12), ÔË ÓÒÚÂ m
‚ÂÎË˜ËÌ‡ λ Û·˚‚‡ÂÚ, Í‡Í ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËÂ m ‚ÂÎË˜ËÌ
ÏÂÌ¸¯Ëı Â‰ËÌËˆ˚. Ç Ì‡¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÍÎ‡ÒÚÂËÁ‡ˆËfl
ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒfl ÔË ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ˜ËÒÎÂ
ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚, ‡‚ÌÓÏ 5. 

èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ˆÂÎ¸˛ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ-
˚ (12) fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÈ
ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ‚ÌÛÚË 2-ÏÂÒfl˜Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÚÓ
‰Îfl ˝ÚÓ„Ó ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚÓ‚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ÔÓËÁ‚Ó-
‰ËÎËÒ¸ ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÍÓÓÚÍÓÏ ÒÍÓÎ¸Áfl-
˘ÂÏ ‚ÂÏÂÌÌóÏ ÓÍÌÂ ‰ÎËÌÓÈ 12 ̃ ‡ÒÓ‚ (720 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚)
ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ 1 ˜‡Ò (60 ÓÚÒ˜ÂÚÓ‚). Ñ‡ÎÂÂ ÓÔflÚ¸ ‚˚-
˜ËÒÎflÎËÒ¸ ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚Â ÒÂ‰ÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆α Ë α* ÍÓ-
ÚÓ˚Â, Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÓÏËÓ‚‡ÎË 5 ‚ÂÏÂÌÌ ı
fl‰Ó‚ Ò ¯‡„ÓÏ ÔÓ ‚ÂÏÂÌË 1 ˜‡Ò (ÒÏÂ˘ÂÌËÂ ÒÍÓÎ¸Áfl-
˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÓÍÌ‡).

çËÊÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒÔÂÍ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ (12) ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ̋ ÙÙÂÍÚÓ‚ ÍÓ„ÂÂÌÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÏÂÊ‰Û ‚ÂÏÂÌÌ ÏË fl‰‡Ï Ë ‚‡Ë‡-
ˆËÈ ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚ı ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ α*. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‰Îfl ¯ËËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl ∆α ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË
ËÏÂ˛Ú Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ. ÑÎfl Â‡-
ÎËÁ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ËÏÂÚ¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ‚ÂÏÂÌ-
ÌóÏ ÓÍÌÂ ÓˆÂÌÍÛ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó
ÏÌÓ„ÓÏÂÌÓ„Ó fl‰‡. çËÊÂ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÓÚ‰‡ÂÚÒfl
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÏÓ‰ÂÎË ‚ÂÍÚÓÌÓÈ ‡‚ÚÓ-Â„ÂÒÒËË
[Marple(Jr), 1987] 3-„Ó ÔÓfl‰Í‡. ÑÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÓÍ-
Ì‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË λ(τ, ω) ·‡Î‡Ò¸ ‡‚ÌÓÈ
5 ÒÛÚÍ‡Ï. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Ê‰ÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ α* ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ
ÔÓ ‚ÂÏÂÌÌóÏÛ ÓÍÌÛ ‰ÎËÌÓÈ 12 ˜‡ÒÓ‚, ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËÂ
˝ÚËı ÓÍÓÌ ‡‚ÌÓ 1 ̃ ‡ÒÛ, ÚÓ ‰ÎËÌ‡ ‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÓÍÌ‡ ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ Ï‡ÚËˆ˚ ‡‚Ì‡ 109 ÓÚÒ˜ÂÚ‡Ï,
Ú.Í. (109 – 1) × 1 + 12 = 120 ˜‡ÒÓ‚ =  5 ÒÛÚÓÍ. 

ç‡ ËÒ. 7 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ¯ÂÒÚ¸ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚Â-
ÏÂÌÌ ı ‰Ë‡„‡ÏÏ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (12) ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı ÛÍ‡-
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êËÒ. 6. É‡ÙËÍË ‚‡Ë‡ˆËÈ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌËfl ÏÓ‰ÛÎÂÈ Í‡ÌÓÌË˜ÂÒÍËı ÍÓÂÎflˆËÈ κ∆α (‡) Ë κα∗ (·) ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
¯ËËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ∆α Ë Ó·Ó·˘ÂÌÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ïÂÒÚ‡ α*, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ‚ÌÛÚË 5 ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚ı ÍÎ‡ÒÚÂÓ‚ ÒÚ‡ÌˆËÈ ÔÓ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‚ÂÏÂÌÌ Ï Ù‡„ÏÂÌÚ‡Ï ‰ÎËÌÓÈ 2 ÏÂÒflˆ‡. ëÔÂÍÚ˚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎfl-
ÎËÒ¸ ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ 1 ÒÛÚÍË. íÓÎÒÚ˚Â ÎËÌËË – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò„Î‡-
ÊË‚‡ÌËfl Ò ‡‰ËÛÒÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl 0.5 „Ó‰‡.

˚́



îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 5      2009

íêÖçÑõ à êàíåõ ëàçïêéçàáÄñàà åìãúíàîêÄäíÄãúçõï èÄêÄåÖíêéÇ 25

8 6 4

8 6 4

8 6 4

0.
4

0.
2

50
0

10
00

0.
4

0.
2

50
0

10
00

0.
4

0.
2

50
0

10
00

8 6 4

8 6 4

8 6 4

0.
4

0.
2

50
0

10
00

0.
4

0.
2

50
0

10
00

0.
4

0.
2

50
0

10
00

0.
85

0.
75

0.
65

0.
55

0.
45

0.
35

0.
25

0.
15

0.
05

19
98

.0
7.

01
–1

99
8.

08
.3

1
19

99
.0

9.
01

–1
99

9.
10

.3
1

20
00

.0
7.

01
–2

00
0.

08
.3

1

20
03

.0
9.

01
–2

00
3.

10
.3

1
20

05
.0

1.
01

–2
00

5.
02

.2
8

20
07

.0
9.

01
–2

00
7.

10
.3

1

(‡
)

M M

(·
)

(‚
)

(„
)

(‰
)

(Â
)

ó‡ÒÚÓÚ‡, 1/˜‡Ò ó‡ÒÚÓÚ‡, 1/˜‡Ò

Ç
Â

Ï
fl,

 Ô
‡

‚˚
È 

ÍÓ
ÌÂ

ˆ 
ÒÍ

ÓÎ
¸Á

fl˘
Â„

Ó 
‚

ÂÏ
ÂÌ

ÌÓ
„Ó

 Ó
ÍÌ

‡ 
‰Î

ËÌ
ÓÈ

 5
 Ò

ÛÚ
ÓÍ

, ˜
‡Ò

˚
 Ó

Ú 
Ì‡

˜‡
Î‡

 2
-Ï

ÂÒ
fl˜

ÌÓ
„Ó

 Ù
‡

„Ï
ÂÌ

Ú‡

ê
Ë

Ò.
 7

. ó
‡Ò

ÚÓ
ÚÌ

Ó-
‚

ÂÏ
ÂÌ

Ì
Â 

‰Ë
‡„

‡
Ï

Ï
˚

 ˝
‚Ó

Î˛
ˆË

Ë 
ÒÔ

ÂÍ
Ú

‡Î
¸Ì

ÓÈ
 Ï

Â
˚

 Í
Ó„

Â
ÂÌ

ÚÌ
ÓÒ

ÚË
 Ï

ÂÊ
‰Û

 Ò
Â

‰Ì
ËÏ

Ë 
ÁÌ

‡˜
ÂÌ

Ëfl
Ï

Ë 
Ó·

Ó·
˘

ÂÌ
ÌÓ

„Ó
 Ô

ÓÍ
‡Á

‡Ú
ÂÎ

fl 
ï

Â
ÒÚ

‡ 
α*

, ‚
˚

˜Ë
Ò-

ÎÂ
ÌÌ

˚
ı 

‚Ì
ÛÚ

Ë
 5

 Ô
Ó

ÒÚ
‡

ÌÒ
Ú‚

ÂÌ
Ì˚

ı 
ÍÎ

‡Ò
ÚÂ

Ó
‚ 

ÒÚ
‡Ì

ˆË
È 

‰Î
fl 

¯
ÂÒ

ÚË
 

‡Á
ÎË

˜Ì
˚

ı 
2-

Ï
ÂÒ

fl˜
Ì˚

ı 
‚

ÂÏ
ÂÌ

Ì
ı 

Ù
‡

„Ï
ÂÌ

ÚÓ
‚.

 å
Â

‡ 
ÍÓ

„Â
Â

ÌÚ
ÌÓ

ÒÚ
Ë 

Óˆ
ÂÌ

Ë‚
‡Î

‡Ò
¸ 

‚ 
ÒÍ

ÓÎ
¸Á

fl-
˘

ÂÏ
 ‚

Â
Ï

ÂÌ
Ìó

Ï
 Ó

ÍÌ
Â 

‰Î
ËÌ

ÓÈ
 5

 Ò
ÛÚ

ÓÍ
. ë

ÔÂ
ÍÚ

˚
 Ò

ËÌ
„Û

Îfl
Ì

ÓÒ
ÚË

 ‚
˚

˜Ë
ÒÎ

flÎ
ËÒ

¸ 
‰Î

fl 
1-

Ï
ËÌ

ÛÚ
Ì˚

ı 
‰‡

ÌÌ
˚

ı 
‚ 

ÔÓ
ÒÎ

Â‰
Ó‚

‡Ú
ÂÎ

¸Ì
˚

ı 
ËÌ

ÚÂ
‚

‡Î
‡ı

 ‰
ÎË

ÌÓ
È 

12
 ˜

‡Ò
Ó‚

 Ò
Ó 

ÒÏ
Â˘

Â-
ÌË

ÂÏ
 1

 ˜
‡Ò

. Ñ
Îfl

 Í
‡Ê

‰Ó
È 

˜‡
ÒÚ

ÓÚ
ÌÓ

-‚
Â

Ï
ÂÌ

Ìó
È 

‰Ë
‡„

‡
Ï

Ï
˚

 Ò
‚Â

ı
Û 

Ô
Ë‚

Â‰
ÂÌ

‡ 
ÔÓ

ÒÎ
Â‰

Ó‚
‡Ú

ÂÎ
¸Ì

ÓÒ
Ú¸

 Á
Ì‡

˜Â
ÌË

È 
Ï

‡„
ÌË

ÚÛ
‰ 

M
 ≥

 5
 Ò

ÂÈ
ÒÏ

Ë˜
ÂÒ

ÍË
ı 

ÒÓ
·˚

ÚË
È 

‚ 
Ô

flÏ
ÓÛ

„Ó
Î¸

ÌÓ
È

Ó·
Î‡

ÒÚ
Ë 

20
° 

≤ 
ë

ò
 ≤

 6
0°

; 1
20

° 
≤ 

Ç
Ñ

 ≤
 1

60
°.

 

˚́
˚́



26

îàáàäÄ áÖåãà      ‹ 5     2009

ã˛·Û¯ËÌ

Á‡ÌÌ˚ı 2-ÏÂÒfl˜Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‰‡ÌÌ˚ı. ó‡ÒÚÓÚ-
ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ Â ‰Ë‡„‡ÏÏ˚ ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚ÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â (Â‰ËÌ‡fl ÚÓÌÓ‚‡fl ¯Í‡Î‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡
ÒÔ‡‚‡) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ô‡‚Ó„Ó ÍÓÌ-
ˆ‡ ÒÍÓÎ¸Áfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌÌó„Ó ÓÍÌ‡ ‰ÎËÌÓÈ 5 ÒÛÚÓÍ,
‚ÂÏfl ÛÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ˜‡Ò‡ı ÓÚ Ì‡˜‡Î‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â-
„Ó 2-ÏÂÒfl˜ÌÓ„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡. ë‚ÂıÛ Ì‡‰ Í‡Ê‰ÓÈ ˜‡-
ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌóÈ ‰Ë‡„‡ÏÏÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ï‡„ÌËÚÛ‰ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ M ≥ 5 ‚
ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÓÍÂÒÚÌÓÒÚË üÔÓÌÒÍËı ÓÒÚÓ‚Ó‚, ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Ù‡„ÏÂÌÚ‡. áÂÏÎÂÚfl-
ÒÂÌË˛ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 2003 „. ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ 2-ÏÂÒfl˜-
Ì˚È Ù‡„ÏÂÌÚ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡ ËÒ. 7„. èÂÂ‰
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ‚Ë‰Ì‡ ÛÏÂÂÌÌ‡fl ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚ¸,
ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ‡fl ‡ÌÂÂ ‚ ‡·ÓÚ‡ı [ëÓ·ÓÎÂ‚ Ë ‰., 2008;
ã˛·Û¯ËÌ, 2008] ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ¯ËÓÍÓÔÓÎÓÒÌÓÈ ÒÂÚË
IRIS. çÓ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓÒÚÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÂ
‚ÒÔÎÂÒÍË ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸Ì˚-
ÏË, ˜ÂÏ ÔÂ‰‚ÂÒÚÌËÍÓ‚˚Â.

äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÌÓ-‚ÂÏÂÌÌ ı ‰Ë‡„‡Ï-
Ï‡ı Ì‡ ËÒ. 7 ‚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËË Ò ÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍËÏ ÂÊË-
ÏÓÏ ‚Ë‰Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ‚ÒÔÎÂÒÍË ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (12), ÍÓÚÓ-
˚Â ÚÛ‰ÌÓ ÓÚÌÂÒÚË Í ÔÓÒÚÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓÈ ËÎË ÔÂ‰-
‚ÂÒÚÌËÍÓ‚ÓÈ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÓÚ Í‡ÍÓ„Ó-ÎË·Ó
ÒÓ·˚ÚËfl. ç‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍËı ‚ÒÔÎÂÒÍÓ‚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË
·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ‚ [ã˛·Û¯ËÌ, 2008], „‰Â ·˚ÎÓ ‚˚ÒÍ‡-

˚́

˚́

Á‡ÌÓ ÒÓÓ·‡ÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÔÓÒÚ‡fl „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÔÂÂ‰ ÒËÎ¸Ì˚Ï ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂÏ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸
Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ‚‡Ë‡ˆËÈ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚
ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ¯ÛÏ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÓÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ. ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ-
ÒÚË ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚‡fl ÔË˜ËÌ‡ ÏÂÚÂÓÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ËÎË ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ÍÎ˛-
˜‡fl ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍÓÂ ‚ÓÎÌÂÌËÂ ‚ ‚ÂÒ¸Ï‡ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı
Â„ËÓÌ‡ı. ÅÓÎÂÂ ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÌÓÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl
Ë‰Âfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËfl ‚ÒÔÎÂÒÍÓ‚ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË [ã˛·Û¯ËÌ, 2003]. é‰-
ÌËÏ ËÁ Ú‡ÍËı ÒˆÂÌ‡ËÂ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÂÌ‰ ‚ Û‚ÂÎË˜Â-
ÌËË ÒÂ‰ÌÂÈ ÏÂ˚ ÍÓÂÎflˆËË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚È Ì‡
ËÒ. 6. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (12)
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚˚flÒÌËÚ¸ ‚ÓÔÓÒ Ó Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó
ÚÂÌ‰‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÔÓÎÓÒ‡ı. 

ç‡ ËÒ. 8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÒÚ‡ÚËÒÚËÍË (12)
‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 2-ÏÂÒfl˜Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚
ÔÓÒÎÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl ÂÂ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ËÁ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı
˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÔÓÎÓÒ. êËÒ. 8‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÒÂÏ ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡Ï, ËÒ. 8· – ÔÓÎÓÒÂ Ò „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË ÓÚ 8
‰Ó 32 ˜‡ÒÓ‚ (ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÔËÎË‚Ì˚Â „‡ÏÓÌËÍË),
ËÒ. 8‚ – ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ ÔÓÎÓÒÂ Ò „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÔÂ-
ËÓ‰‡Ï 32 Ë 100 ˜‡ÒÓ‚ Ë ËÒ.8„ – ‚˚ÒÓÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓÈ
ÔÓÎÓÒÂ Ò „‡ÌË˜Ì˚ÏË ÔÂËÓ‰‡ÏË 2 Ë 8 ˜‡ÒÓ‚. íÓÎ-
ÒÚ˚ÏË ÎËÌËflÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍËÂ ÚÂÌ‰˚ Ò ‡-

0.5

0.4

0.3

0.2

0

0.1

0.5

0.4

0.3

0.2

0

0.1

1998 2000 2002 2004 2006 2008 1998 2000 2002 2004 2006 2008
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ÇÂÏfl, „Ó‰˚

êËÒ. 8. íÓÌÍËÂ ÎËÌËË Ò ÍÛÊÍ‡ÏË – „‡ÙËÍË ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÍÎ‡ÒÚÂÌ˚ÏË ÒÂ‰ÌËÏË
ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË α* ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı 2-ÏÂÒfl˜Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚Â ÔÓ 4-Ï ‡ÁÎË˜Ì˚Ï ˜‡ÒÚÓÚÌ˚Ï ÔÓ-
ÎÓÒ‡Ï, ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ÔÓ Ëı „‡ÌË˜Ì˚Ï ÔÂËÓ‰‡Ï ‚ ˜‡Ò‡ı. íÓÎÒÚ˚Â ÎËÌËË – ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú „‡ÛÒÒÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò„Î‡ÊË‚‡ÌËfl Ò ‡‰ËÛÒÓÏ
ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl 0.5 „Ó‰‡. ëÔÂÍÚ˚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÌÚÂ‚‡Î‡ı ‰ÎËÌÓÈ
12 ˜‡ÒÓ‚ ÒÓ ÒÏÂ˘ÂÌËÂÏ 1 ˜‡Ò.
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‰ËÛÒÓÏ ÛÒÂ‰ÌÂÌËfl 0.5 „Ó‰‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÔÂÍÚ‡Î¸-
Ì‡fl ÏÂ‡ (12), ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓÒÚÓÈ ÏÂÂ ÍÓ-
ÂÎflˆËË (11), ‰‡ÂÚ Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÓÚ ÊÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰Îfl
‚ÒÂı ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı ÔÓÎÓÒ: ÔÓÒÎÂ 2003 „. ÒÂ‰Ìflfl ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚ¸ ‡ÒÚÂÚ. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ÎËÚÓÒÙÂ˚
ÔÓÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2003 „. ÔË-
‚ÂÎÓ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ÏÛÎ¸ÚÙ‡ÍÚ‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ÔÓÎfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ¯ÛÏ‡ ÒÚ‡ÎË ‚ÂÒÚË ÒÂ·fl
·ÓÎÂÂ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÓ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÁÂÏÌÛ˛
ÍÓÛ, ˜ÚÓ ·˚ÎË Ë ‡ÌÂÂ, ‚ ÔÂËÓ‰ 1997–2003 „„.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ Ë ‚˚‚Ó‰˚
ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÔÓÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl Ì‡

ïÓÍÍ‡È‰Ó 25.09.2003 „., M = 8.3 ÔÓËÁÓ¯Î‡ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÏÛÎ¸ÚËÙ‡ÍÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÌËÁÍÓ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÏËÍÓÒÂÈÒÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‰Ó ÒËı ÔÓ. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÂ Ì‡ ïÓÍÍ‡È‰Ó 2003 „Ó‰‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ÔÂÂÎÓÏÌÓÈ ÚÓ˜ÍÓÈ ‚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËË
ÏËÍÓÒÂÈÒÏ Ë ˝ÚÓÚ Ù‡ÍÚ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ÔÓÎ¸ÁÛ „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ̋ ÚÓ ÒÓ·˚ÚËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÙÓ¯ÓÍÓÏ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚Â Ì‡ ËÒ. 3 Ë ËÒ. 4,
‰‡ÊÂ ·ÓÎÂÂ flÍÓ, ˜ÂÏ „‡ÙËÍË ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒÂ‰ÌËı
ÏÂ ÍÓÂÎflˆËË Ë ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË Ì‡ ËÒ. 6 Ë ËÒ. 8
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÓ·˚ÚËÂ 25.09.2003 „.
fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ‚ÂÏÂÌÌ Ï Ï‡ÍÂÓÏ, ‡Á‰Â-
Îfl˛˘ËÏ ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÔÓÎfl ÏËÍÓÒÂÈÒÏ Ì‡ 2 ÏÓ‰˚.
äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÒ. 3 ‰‡ÂÚ ÓˆÂÌÍÛ ‚ÂÏÂÌË ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË
˝ÚÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl – 0.5 „Ó‰‡. ÇÓÁÌËÍ‡ÂÚ ‚ÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ,
Í‡Í Ò‚flÁ‡ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl ∆α Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÎËÌÂÈÌ˚ı ÍÓÂÎflˆËÈ ÏÂÊ‰Û ÙÎÛÍÚÛ-
‡ˆËflÏË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒÔÂÍÚ‡ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË. èÓ Ò‚Ó-
ÂÏÛ ÒÏ˚ÒÎÛ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ∆α ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‡ÁÌÓ-
Ó·‡ÁËfl ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ,
ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ∆α fl‚ÎflÂÚÒfl ÔËÁÌ‡ÍÓÏ ÔÓ-
‰‡‚ÎÂÌËfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ÒÂ‰˚,
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Ëı ˜ËÒÎ‡.

Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ·ÓÎÂÂ ÔflÏ˚Â ‡Ì‡ÎÓ-
„ËË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ˜ËÒÎ‡ ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚, ÓÚ‡-
Ê‡˛˘ËÂÒfl ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË ∆α. Ç ‡·ÓÚ‡ı [Pavlov et
al., 2003; Ziganshin, Pavlov, 2005] ˜ËÒÎÂÌÌÓ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÎËÒ¸ ÒÔÂÍÚ˚ ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ‚ÂÏÂÌ ‚ÓÁ‚‡Ú‡ ‚ ÒÂ˜ÂÌËfl èÛ‡ÌÍ‡Â ‰Îfl ÒË-
ÒÚÂÏ 2-ı Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı ÓÒˆËÎÎflÚÓÓ‚ êÂÒÒÎÂ‡ Ë ãÓÂÌ-
ˆ‡. èË Ì‡ÎË˜ËË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÈ Ò‚flÁË ˝ÚË
ÓÒˆËÎÎflÚÓ˚ ÒËÌıÓÌËÁËÛ˛ÚÒfl. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ÓÒˆËÎÎflÚÓÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ¯ËËÌ˚ ÌÓÒËÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡
ÒËÌ„ÛÎflÌÓÒÚË ∆α. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ „‡ÙËÍ‡ı Ì‡ ËÒ. 3,
ËÒ. 6 Ë ËÒ. 8, „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ, ̃ ÚÓ ÔÓÎÂ ÏËÍÓÒÂÈÒÏË-
˜ÂÒÍËı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ‚ üÔÓÌËË ÔÓÒÎÂ ÒÓ·˚ÚËfl 2003 „Ó-
‰‡ ÒËÌıÓÌËÁËÓ‚‡ÎÓÒ¸ Ë ˝ÚÓ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÔÓ‰ÓÎÊ‡-
ÂÚÒfl ‰Ó ÒËı ÔÓ.

àÒıÓ‰fl ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÚÂÓËË Í‡Ú‡-
ÒÚÓÙ, ˜ÚÓ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÙÎ‡-
„Ó‚ ÔË·ÎËÊ‡˛˘ÂÈÒfl Í‡Ú‡ÒÚÓÙ˚ [Gilmore, 1981],
ÏÓÊÌÓ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÒÓ·˚ÚËÂ Ì‡
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ïÓÍÍ‡È‰Ó, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ Ò‚Ó˛ ÒËÎÛ (M = 8.3), ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ‚ÒÂ„Ó ÎË¯¸ ÙÓ¯ÓÍÓÏ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÒËÎ¸ÌÓ„Ó
ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl, „ÓÚÓ‚fl˘Â„ÓÒfl ‚ ‡ÈÓÌÂ üÔÓÌÒÍËı
ÓÒÚÓ‚Ó‚. 

óÚÓ ÊÂ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÂÁÍÓ„Ó ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÒÂÁÓÌÌ˚ı
‚‡Ë‡ˆËÈ Ô‡‡ÏÂÚ‡ α* ‰Îfl 1-ÏËÌÛÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ-
ÒÎÂ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËfl 25.09.2003 „., ÚÓ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl
˝ÚÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÌÂ ÒÚÓÎ¸ ÔÓÁ‡˜Ì‡, Í‡Í ‰Îfl ∆α.
á‰ÂÒ¸ ÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ‚˚ÒÍ‡Á‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ
˝ÚÓ ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ Ú‡ÍÊÂ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ “·ÎÓÍËÓ‚‡ÌËÂ”
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÒÚÂÔÂÌÂÈ Ò‚Ó·Ó‰˚ ÒÂ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â
‡ÌÂÂ ÓÚ‚Â˜‡ÎË Ì‡ „Ó‰Ó‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ÎË-
ÚÓÒÙÂ˚. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰Îfl 1-ÒÂÍÛÌ‰Ì˚ı ‰‡Ì-
Ì˚ı ‰Îfl ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ∆α ÒËÚÛ‡ˆËfl Ó·‡ÚÌ‡fl: ÔÓÒÎÂ ÒÓ-
·˚ÚËfl 25.09.2003 „. „Ó‰Ó‚˚Â ‚‡Ë‡ˆËË ÒÚ‡ÎË ·ÓÎÂÂ
˜ÂÚÍËÏË. 

Ä‚ÚÓ ·Î‡„Ó‰‡ËÚ ‰ÓÍÚÓ‡ îÛÛÏÛÛ í‡Í‡¯Ë
(Furumura Takashi) ËÁ ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ‡ íÓÍËÓ, àÌÒÚË-
ÚÛÚ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÁÂÏÎÂÚflÒÂÌËÈ (Earthquake Re-
search Institute, University of Tokyo) Á‡ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂ
‚ÌËÏ‡ÌËfl Í ·‡ÁÂ ‰‡ÌÌ˚ı ÒÂÚË F-net. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÔÓ„‡ÏÏ˚
“ùÎÂÍÚÓÌÌ‡fl áÂÏÎfl” èÂÁË‰ËÛÏ‡ êÓÒÒËÈÒÍÓÈ ÄÍ‡-
‰ÂÏËË Ì‡ÛÍ, „‡ÌÚ‡ INTAS 05-100008-7889 Ë „‡ÌÚ‡
êîîà 06-05-64625.
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