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ɋɬɭɞɟɧɬ 5 ɤɭɪɫɚ ɤɚɮɟɞɪɵ «Ⱦɢɡɚɣɧ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɚɹ ɝɪɚɮɢɤɚª  Ⱥɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɨ-
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, Ⱥɫɬɚɧɚ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ: ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ ɍɬɟɲɟɜɚ Ƚ.Ɍ. 
ɉɨɱɟɬɧɵɣ ɚɪɯɢɬɟɤɬɨɪ ɊɄ, 

Ⱥɤɚɞɟɦɢɤ ɆȺɂɇ 
 
ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɟ ɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɬɪɟɧɞɨɦ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɣ ɤ ɩɨɬɨɱɧɨɦɭ, 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɦɭ ɜɨɡɜɨɞɢɬɶ ɱɚɫɬɧɵɟ ɠɢɥɵɟ ɞɨɦɚ ɛɵɫɬɪɨ, ɧɟɞɨɪɨɝɨ ɢ ɫ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɢ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ 
ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɪɵɧɤɚ ɠɢɥɢɳɧɨɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ, ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ ɫɱɢɬɚɟɬ ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ ɦɚɫɫɨɜɵɣ 
ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ «ɚɪɯɚɢɱɧɵɯª ɦɟɬɨɞɨɜ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɞɨɦɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɫɬɪɨɣɩɥɨɳɚɞɤɚɯ (on-
site manufacturing) ɤ ɫɛɨɪɧɨ-ɦɨɞɭɥɶɧɨɦɭ (off-site manufacturing) ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɸ [1]. 

ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɦɭ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ. ɂɯ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɢɡɞɟɥɢɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɵɯ ɮɨɪɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɚɟɬ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ «ɫɭɯɨɝɨª ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ȼ Ƚɟɪɦɚɧɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɬɟɪɦɢɧ «trocken bauª, ɭɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɜɟɞɟɬɫɹ ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɞɵ, ɨɞɧɚɤɨ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɢɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɬɞɟɥɨɱɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ⱦɥɹ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ «ɫɭɯɨɟª ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ - 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɜɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɹɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ «ɫɭɯɨɝɨª 
ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɝɨ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɞɟɬɚɥɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɛɢɧɚɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ɄɆ) ɫ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɢɥɢ 
ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ. 

Ⱦɜɟ ɩɟɪɜɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɛɪɟɜɟɧɱɚɬɵɯ ɢɥɢ ɛɪɭɫɱɚɬɵɯ ɞɨɦɚɯ ɢ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɡɚɦɟɧɭ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɟɧ ɛɪɟɜɧɚɦɢ ɢ ɛɪɭɫɶɹɦɢ ɢɡ ɞɪɟɜɟɫɧɨ-
ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ⱦɪɟɜɟɫɧɨ-ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ 

 
ɋɥɨɠɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɢɡɞɟɥɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɟɧɶɲɭɸ ɜɟɬɪɨɩɪɨɞɭɜɚɟɦɨɫɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɥɚɛɢɪɢɧɬɧɨɝɨ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɩɨɥɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 
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ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɛɪɟɜɧɨ ɢɥɢ ɛɪɭɫ ɦɨɝɭɬ 
ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɫ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ. ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ 
ɰɜɟɬɨɜɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ 
ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɨɬɯɨɞɨɜ [2@. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɢ ɜ ɥɟɝɤɨɤɚɪɤɚɫɧɨɦ ɞɨɦɨɫɬɪɨɟɧɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɚ 
ɡɚɦɟɧɚ ɤɚɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɬɟɧ - ɞɨɫɨɤ ɢɥɢ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɧɤɨɫɬɟɧɧɵɯ ɩɪɨɮɢɥɟɣ, - ɬɚɤ ɢ ɛɚɥɨɤ 
ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ⱦɨɫɤɚ, ɫɬɟɧɨɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ 
 

Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɩɪɨɫɬɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɞɟɥɨɜɨɣ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɦ ɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɢ ɞɚɠɟ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɡɞɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɜɫɟ ɟɳɟ ɧɟ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɜ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. Ȼɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ 
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɡ ɄɆ, ɢ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɚ ©ɩɨɞ ɤɥɸɱª, ɧɚɱɢɧɚɹ ɨɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɢ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɹ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɨɬɧɨɫɹɳɢɟɫɹ ɤ ɧɟɫɭɳɟɦɭ ɨɫɬɨɜɭ ɡɞɚɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɟɛɹ ɛɨɥɟɟ ɬɵɫɹɱɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ 
ɞɟɬɚɥɟɣ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

ɋɛɨɪɤɚ ɡɞɚɧɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ©ɫɭɯɢɦª ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɮɢɤɫɚɬɨɪɨɜ. Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨɥɨɫɬɢ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹɯ ɦɨɝɭɬ 
ɡɚɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɭɬɟɩɥɢɬɟɥɟɦ ɬɢɩɚ ɷɤɨɜɚɬɵ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɜɵɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɪɨɟɧɢɣ. ©ɋɭɯɨɣª ɫɩɨɫɨɛ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 
ɞɟɬɚɥɟɣ ɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ 
ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɡɞɚɧɢɟ ɢɥɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, ɫɨɨɬɧɨɫɹ ɟɝɨ ɫ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ. 
Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ©ɪɚɫɬɭɳɢɟª ɞɨɦɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɞɚɧɢɹ ɫɨ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɩɥɚɧɢɪɨɜɤɨɣ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɷɤɫɬɪɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɥɨɦɚɧɵɯ ɪɟɡɨɜ ɩɪɨɮɢɥɹ ɩɪɢ ɟɝɨ 
ɜɵɯɨɞɟ ɢɡ ɮɢɥɶɟɪɵ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɟɧɨɜɵɯ ɛɥɨɤɨɜ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 
ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ©ɫɭɯɨɦª ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɥɨɫɤɢɟ ɫɬɵɤɢ ɦɟɠɞɭ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɜɫɸ ɲɢɪɢɧɭ ɫɬɟɧɵ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɦɨɫɬɢɤɚɦɢ ɯɨɥɨɞɚ ɢɥɢ ɩɭɬɹɦɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 
ɜɥɚɝɢ ɜɧɭɬɪɶ ɡɞɚɧɢɹ.  

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɟ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɟ 
ɤɨɦɮɨɪɬɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɯ ɞɨɦɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɛɟɫɤɨɧɟɱɧɭɸ ɜɚɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɶ 
ɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɭɸ ɜɵɪɚɡɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɦɢ ɢ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ 
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ (ɫɥɟɜɚ-ɧɚɩɪɚɜɨ: 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɧɵɣ ɛɥɨɤ, ɪɹɞɨɜɨɣ ɫɬɟɧɨɜɨɣ ɛɥɨɤ, ɛɚɥɤɚ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ, ɤɪɨɜɟɥɶɧɚɹ ɩɥɢɬɚ) 
ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɭɜɟɪɟɧɵ, ɱɬɨ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɪɨɛɨɬɵ ɛɭɞɭɬ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ 

ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɨɦ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɢ ɞɟɧɟɠɧɵɟ 
ɡɚɬɪɚɬɵ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɫɛɨɪɤɢ ɫɬɪɨɟɧɢɣ. 
ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɩɨɩɵɬɤɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɚɦɟɧɧɨɣ ɤɥɚɞɤɢ, ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɭɱɟɧɵɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɪɨɛɨɬɨɬɟɯɧɢɤɢ ɢ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɤɬɪɨɧɢɤɢ ɊȺɇ. 

Ɂɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɱɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ. Ɍɚɤ, Ɏɚɛɢɨ Ƚɪɚɦɚɫɢɨ 
ɢ Ɇɷɬɬɢɚɫ Ʉɨɯɥɟɪ - ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ETH Zurich ɜ 
Ƚɟɪɦɚɧɢɢ, ɛɵɥɢ ɫɪɟɞɢ ɩɟɪɜɵɯ, ɤɬɨ ɧɚɱɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɨɛɨɬɨɜ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɢ 
ɞɢɡɚɣɧɚ. ɋ 2006 ɝɨɞɚ ɨɧɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɪɹɞɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɚɦɢ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɷɬɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɫɨɛɪɚɧɵ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɯ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦɭ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ. 

ɍɱɟɧɵɟ əɩɨɧɢɢ, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɢ ɢ ɋɒȺ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ 
3D ɩɪɢɧɬɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ©ɩɟɱɚɬɚɸɬª ɡɞɚɧɢɹ ɢɡ ɦɨɧɨɥɢɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɚ. ȿɫɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɨɛ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɜ ɂɫɩɚɧɢɢ -ɩɪɨɟɤɬ ©Stone Spra\ª [3]. ȼɫɟ ɷɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɨɛɨɬɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 
ɨɬɪɚɫɥɢ. 

Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ 
ɢ ɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɜ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɚɸɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ ɡɞɚɧɢɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɧɚɱɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚ-
ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɤɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɪɨɛɨɬɨɜ (ɉɊ), ɤɚɤ 
ɝɪɭɡɨɩɨɞɴɺɦɧɨɫɬɶ, ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɟɣ ɫɜɨɛɨɞɵ, ɪɚɛɨɱɚɹ ɡɨɧɚ, ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɞɜɢɠɟɧɢɹ [4], ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɥɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɦɚɥɨɷɬɚɠɧɵɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 
ɬɹɠɟɥɵɣ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɪɨɛɨɬ ɫ ɲɟɫɬɶɸ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɫɜɨɛɨɞɵ ɦɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪɚ, ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 
ɩɨɡɢɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 0,2-0,3ɦɦ, ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɫɤɨɪɨɫɬɹɦɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɣ ɪɚɛɨɱɟɣ ɡɨɧɨɣ 
ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 25ɯ20ɯ15ɦ (Ⱦɯɒɯȼ). Ⱦɥɹ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ ɦɨɧɬɚɠɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɛɚɥɤɢ ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɣ, ɭɞɨɛɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɬɟɯɧɢɤɭ ɫ ɞɜɭɦɹ ɡɚɯɜɚɬɚɦɢ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɳɟ ɨɞɧɨ ɭɫɥɨɜɢɟ - ɷɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. ɇɚɤɨɧɟɰ, 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɵɟ ɧɚ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ, ɬɪɟɛɭɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɫɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɜɟɫɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɡɞɚɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ 
ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɯɧɢɤɢ ɷɬɨ ɜɪɹɞ ɥɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɨɛɨɬ 
ɜɩɨɥɧɟ ɦɨɠɟɬ ɫɩɪɚɜɢɬɶɫɹ ɫ ɩɪɨɛɭɪɢɜɚɧɢ-ɟɦ ɫɤɜɚɠɢɧ ɢɥɢ ɪɵɬɶɟɦ ɬɪɚɧɲɟɣ ɩɨɞ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɵ, 
ɧɨ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɡɚɫɵɩɤɭ ɭɞɨɛɧɟɟ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɚɛɨɱɢɦ. Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɭ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɜ ɡɞɚɧɢɢ ɩɪɨɳɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɱɟɥɨɜɟɤɭ. Ɇɨɠɧɨ ɭɤɚɡɚɬɶ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɪɭɝɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɪɨɛɨɬɨɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɵɝɨɞɧɨ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɱɶ 
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ɢɞɟɬ� ɨ� ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɚɜɬɨɦɚɬɨɜ� ɢ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ�� ɤɚɤ� ɷɬɨ� ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ� ɧɚ� ɪɹɞɟ�
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ� 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɞɥɹ�
ɜɨɡɜɟɞɟɧɢɹ� ɡɞɚɧɢɣ� ɢ� ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ�� ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ� ɧɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ�
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ� ɧɚɛɨɪɨɜ� ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�
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