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ʅɸʋʏʅʓɽ ʉʆʆɹʑɽʅʀʗ  §  SCIENTIFIC  REPORTS 
 

ʈʘʟʜʝʣ 1 ɻɽʆɻʈɸʌʀʗ ʀ ʇʈʀʈʆɼʆʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ 

Section 1 GEOGRAPHY AND ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

 

ʋɼʂ 911.3 

ʆʎɽʅʂɸ ʊʋʈʀʉʊʉʂʆ-ʈɽʂʈɽɸʎʀʆʅʅʆɻʆ ʇʆʊɽʅʎʀɸʃɸ  

ʂʋʃʋʅɼʀʅʉʂʆʁ ʉʊɽʇʀ ʀ ʇʆɼʍʆɼʓ  

ʂ ʊɽʈʈʀʊʆʈʀɸʃʔʅʆʄʋ ʇʃɸʅʀʈʆɺɸʅʀʖ ʊʋʈʀɿʄɸ 

ɼ.ɸ. ɼʠʨʠʥ, ɽ.ʇ. ʂʨʫʧʦʯʢʠʥ, ɽ.ɺ. ʈʳʛʘʣʦʚ 
ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ɹʘʨʥʘʫʣ 

E-mail: denis_dirin@mail.ru, krupochkin@mail.ru, rugalov@mail.ru 

 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʊʈʇ) ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ (ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ). 

ʆʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʦʯʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʙʘʣʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʚʰʠʡ ʫʯʝʩʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʦʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʠ ʢʘʨ-

ʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊʈʇ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ɻʀʉ MapInfo. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʷʜʝʨ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʊʈʇ ʙʳʣʘ 

ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ. ʕʪʠ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʫʟʣʘʤʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʂʫʣʫʥ-

ʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʫʯʘʩʪʠʶ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʪʫʨʠʟʤʘ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʟʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʪʘʪʴʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ɻʀʉ, 

ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ, ʦʧʦʨʥʳʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ, ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʝ-

ʣʝʥʠʷ, ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʩʪʝʧʴ. 
ɼʘʪʘ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 26.12.2016 

 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʂʫʣʫʥʜʠʥ-

ʩʢʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ (ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʂʫʣʫʥ-

ʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʴʶ) ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ɸʣʪʘʡʩʢʦʤ ʢʨʘʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʩ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠ-

ʢʦʡ ʂʘʟʘʭʩʪʘʥ. ʇʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥ-

ʥʦʩʪʷʤ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪ-

ʩʷ ʢ ʩʫʭʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʝ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʝʝ ʯʘʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʦʢʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʠʥʪʨʘʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ï ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʙʦ-

ʨʳ. ɸʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 16 ʩʝʣʴʩʢʠʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ 

ʢʨʘʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ (ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʝ ʟʝʨʥʦʚʳʭ, ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʤʷʩʥʦʝ ʠ 

ʤʷʩʦʤʦʣʦʯʥʦʝ ʩʢʦʪʦʚʦʜʩʪʚʦ, ʦʚʮʝʚʦʜ-

ʩʪʚʦ, ʨʝʞʝ ï ʩʚʠʥʦʚʦʜʩʪʚʦ), ʩʝʣʴʭʦʟʧʝ-

ʨʝʨʘʙʦʪʢʝ, ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʭʠʤʠʠ (ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʤʝʩʪʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʣʝʡ).  

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʉʉʉʈ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

mailto:denis_dirin@mail.ru
mailto:krupochkin@mail.ru
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʩʥʫʚʰʠʝʩʷ 

ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʥʦʚʦ-

ʛʦ ʧʨʠʛʨʘʥʠʯʴʷ ʈʦʩʩʠʠ. ɹʳʣʠ ʨʘʟʦʨʚʘʥʳ 

ʤʥʦʛʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʥʳʝ ʩʚʷʟʠ; ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʠ ʩʚʦʝ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʝʜʧʨʠʷ-

ʪʠʷ; ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠ-

ʮʘ; ʙʳʣʦ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʝʥʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʬʠ-

ʥʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ; ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, 

ʩʪʦʷʚʰʠʝ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩʝ ʢʦʣʭʦʟʦʚ ʠ ʩʦʚʭʦ-

ʟʦʚ, ʧʝʨʝʩʪʘʣʠ ʬʠʥʘʥʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ; ʨʝʟʢʦ 

ʫʧʘʣ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʵʪʠʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ. ʉʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʪʘʣ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʪʦʢ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

(ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦ-

ʛʦ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ), ʨʦʩʪ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ (ʧʴʷʥ-

ʩʪʚʦ, ʥʘʨʢʦʤʘʥʠʷ, ʧʨʝʩʪʫʧʥʦʩʪʴ). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʠʤʫʣʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʭ ʵʢʦʥʦ-

ʤʠʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʚʦʩ-

ʪʨʝʙʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʥʦ ʠ ʩʦʟʜʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʶ ʩʝʣʴʩʢʦʡ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʪʘʢʠʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-

ʶʱʝʝʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʦʙʦʨʦʪʦʤ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ 

ʜʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʮʠ-

ʦʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʪʫʨʠʟʤʘ, ʦʪʜʳ-

ʭʘ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝ-

ʧʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ ʨʷʜ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦ-

ʙʣʝʤ: ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʤʝʩʪ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ (ʦʙʩʣʫʞʠʚʘ-

ʥʠʝ ʪʫʨʠʩʪʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

(ʩʫʚʝʥʠʨʥʘʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʨʘʥʩ-

ʧʦʨʪ, ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʧʦʜʦʪʨʘʩʣʷʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (1); ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʩʦʮʠ-

ʘʣʴʥʦʡ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠʥ-

ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʤʦʛʫʪ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʨʝʢʨʝʘʥʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʩʪʥʦʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ (2); ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ 

ʚ ʵʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʳʝ 

ʨʘʡʦʥʳ (3); ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʝʤʢʦʩʪʠ çʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦè ʨʳʥʢʘ ʩʙʳʪʘ 

ʤʝʩʪʥʦʡ ʩʝʣʴʭʦʟʧʨʦʜʫʢʮʠʠ (ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠ ʯʠʩʪʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʪʫʨʠ-

ʩʪʦʚ) (4); ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʣʦʛʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬ-

ʪʦʚ ʚ ʮʝʣʷʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʦʪʜʳʭʘ ʥʘʩʝʣʝ-

ʥʠʷ (5).  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦ-

ʮʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʫʨʠʩʪ-

ʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ (ʊʈʇ) 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝ-

ʜʫʨʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʫʨʠʩʪʩʢʦʡ ʠʥʜʫʩʪʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦ-

ʣʠʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʷʟʘʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥ-

ʥʳʝ ʣʦʢʫʩʳ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʪʫ-

ʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʂʫʣʫʥʜʠʥ-

ʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ. ɼʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

(ʊʈʇ) ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ ʙʳʣʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʥʝʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ [1]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʭ ʧʦ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʠ ʬʦʨʤʝ ʩʚʦʝʛʦ ʧʨʦʷʚ-

ʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣ ʧʨʠʟʥʘʥ ʙʘʣʣʴʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ. ʆʮʝʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦʬʘʢ-

ʪʦʨʥʦ. ʈʘʟʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ-

ʛʦ ʦʮʝʥʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝ-

ʥʠʪʴ ʝʛʦ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʊʈʇ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʙʘʣʣʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʨʘʟʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʩʦʚʦ-

ʢʫʧʥʦʤ ʊʈʇ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. 

ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘ-

ʚʦʯʥʳʭ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʚʳ-
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ʰʘʶʱʠʭ ʠʣʠ ʧʦʥʠʞʘʶʱʠʭ ʫʜʝʣʴʥʳʡ 

ʚʝʩ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ 

ʠʪʦʛʦʚʦʡ ʩʫʤʤʝ ʙʘʣʣʦʚ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ 

ʫʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʩʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʥʠʭ ʙʣrʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. ʂ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʤʫ 

ʦʧʨʦʩʫ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠ-

ʩʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ ʠ ʪʫʨʠʟʤʘ. ɺʳ-

ʜʝʣʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝ-

ʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʨʘʬʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚ ʙʘʣʣʘʭ. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ 

ʦʪʦʙʨʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 30 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʩʛʨʫʧ-

ʧʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʪʨʠ ʙʣʦʢʘ: ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ (19 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ); ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-

ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʧʦʜʜʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʩʪʦʤʫ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝ-

ʩʢʦʤʫ ʧʦʜʩʯʝʪʫ); ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (9 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ), ʚʢʣʶ-

ʯʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʣʠ-

ʥʝʡʥʦ-ʧʣʦʱʘʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʆʮʝʥʦʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʙʳʣʠ ʨʘʥʞʠʨʦ-

ʚʘʥʳ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚʳ-

ʨʘʟʠʣʦʩʴ ʚʦ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʷ. ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʝʨʘʨʭʠʡ 

(ʄɸʀ) [2], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʧʘʨʥʦʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʡ ʰʢʘʣʝ (ʦʪ 1 ʜʦ 9) ʠ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʢʦʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʮʝʥʢʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ExpertChoice.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ 

ʊʈʇ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ, ʚʩʷ ʠʩʩʣʝʜʫ-

ʝʤʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʙʠʪʘ ʥʘ ʩʝʪʴ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʷʯʝʝʢ 

(ʆʊʗ). ʆʊʗ ʩʣʫʞʘʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʣʦʢʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʪʘʤʠ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦ-

ʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʘʞʜʦʡ 

ʆʊʗ.  

ʂ ʦʮʝʥʦʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʆʊʗ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴ-

ʢʦ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʝ, 

ʥʦ ʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶɦ ʠʝ ʩʘʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʝʜʠʥʠʮʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʙʲ-

ʝʢʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʆʊʗ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʧ-

ʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʆʊʗ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʢʩʘ-

ʛʦʥʘʣʴʥʘʷ (ʨʠʩ. 1), ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʯʝʡ-

ʢʠ: ʩʪʦʨʦʥʘ (ʜʣʠʥʘ ʨʝʙʨʘ) ï 3 ʢʤ, ʨʘʜʠʫʩ 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ï 3 ʢʤ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ï 23,3 ʢʤ
2
 [3]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠ-

ʤʠ ɻʀʉ-ʩʣʦʷʤʠ (ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʝ ʢʦʤʤʫ-

ʥʠʢʘʮʠʠ, ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʪʴ, ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ ʧʨ.), ʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘ-

ʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘ-

ʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʠʭ ʧʨʦ̫ʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʆʊʗ ʚ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʝʡ (ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʦʙʲʝʢ-

ʪʳ ʛʨʷʟʝʣʝʯʝʥʠʷ, ʧʘʤʷʪʥʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʳ, 

ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʫʨʠʩʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ.) 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-

ʥʳʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʭʦʜʝ ʧʦʣʝ-

ʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ, 

ʩʙʦʨ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʡ ʆʊʗ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʪʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʠʚʷʟʢʫ. ɺʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (ɹɼ) ʚ ʩʨʝʜʝ ɻʀʉ (ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ MapInfoPro). 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʫʨʠʩʪ-

ʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʳ-

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʆʊʗ. ʀʭ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʤ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʠ ʠʭ 

ʧʝʨʝʚʦʜ ʚ ʙʘʣʣʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʝ 

ɻʀʉ MapInfo Pro ʧʦ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʩʣʦʷʤ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ɹɼ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 
ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 
 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 
ɹʘʣʣʳ 

kʚʟʚʝʰ. 0 1 2 
ʇʨʠʨʦʜʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʈʝʣʴʝʬ ʛʫʩʪʦʪʘ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʢʤ/ʢʤ2 ʙʦʣʝʝ 2,5 2,5-0,8 < 0,8 1,2 
 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʤ ʤʝʥʝʝ 300 300-800 > 800 1,8 
 ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ, ʤ 0-500 500-1000 > 1000 1,5 
 ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʩʢʣʦʥʦʚ, ʛʨʘʜ. 0-6 6-12 > 12 1,3 
ʂʣʠʤʘʪ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʷʥʚʘʨʷ, Üʉ 0-8 ʠ < ï25 ï19-24 ï9-18 1,3 
 ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʶʣʷ, Üʉ 11-15 16-19 20-25 1,7 
 ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʦʝ ʢʦʣ-ʚʦ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʤʤ 600-800 400-600 300-400 1,2 

 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡ-
ʯʠʚʦʛʦ ʩʥʝʞʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʜʥ. 

0-140 140-160 > 160 1,3 

 
ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦ ʩʨʝʜ.ʩʫʪ. ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚʳʰʝ 0ÜC, ʜʥ. 

ʜʦ 160 160-190 > 190 1,0 

ɻʠʜʨʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʢʤ ï ʜʦ 2 ʢʤ ʚ ʆʊʗ > 2 ʢʤ ʚ ʆʊʗ 1,0 
ʄʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 2,0 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʛʨʷʟʝ-
ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʜʣʷ ʛʨʷʟʝʣʝʯʝʥʠʷ  ï ï ʥʘʣʠʯʠʝ 2,0 

ʕʢʦʩʠʩʪʝʤʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʠʜʦʚʦʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ (ʯʠʩʣʦ ʚʠ-
ʜʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1 ʆʊʗ) 

1 ʚ ʆʊʗ 2 ʚ ʆʊʗ > 2 ʚ ʆʊʗ 1,5 

 ʢʦʣ-ʚʦ ʚʠʜʦʚ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,0 
 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʟʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ 

ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 
ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,3 

 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,4 
 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʟʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʚ 

ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ 
ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,6 

ʇʘʤʷʪʥʠʢʠ 
ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ ï ï ʥʘʣʠʯʠʝ 0,9 

ʆʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝ-
ʤʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ 
ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʆʆʇʊ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʆʊʗ (ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʢʨʳʪʠʷ, %) ï ʜʦ 50 % 50 % ʠ 
ʙʦʣʝʝ  

1,1 

ʂʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 
ʇʘʤʷʪʥʠʢʠ ʠʩ-
ʪʦʨʠʠ, ʘʨʭʝʦʣʦ-
ʛʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʘʨʭʝʦʣʦʛʠʠ, 
ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʥʘʩʣʝʜʠʷ 

ï ʤʝʩʪʥʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥ. ʠ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥ. 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1,4 

ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠ-
ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʤʷʪ-
ʥʠʢʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ï ʤʝʩʪʥʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥ. ʠ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥ. 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1,5 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʢʫʣʴ-
ʪʫʨʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʚʣʝʢʘ-
ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʫʛʘ (ʤʫʟʝʠ, ʪʝʘʪʨʳ, ʢʦʥʮʝʨʪʥʳʝ 
ʟʘʣʳ ʠ ʪ.ʧ.) 

ï ʤʝʩʪʥʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥ. ʠ 
ʬʝʜʝʨʘʣʴʥ. 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1,8 

ʉʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 
ʆʙʲʝʢʪʳ ʩʧʦʨ-
ʪʠʚʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ 
ʠ ʜʦʩʫʛʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ 
ʜʦʩʫʛʘ (ʛʦʨʥʦʣʳʞʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ, ʠʧʧʦʜʨʦʤ ʠ ʪ.ʜ.) 

ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,4 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʣʝʯʝʙ-
ʥʦ-ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴ-
ʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʝʯʝʙʥʦ-ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴ-
ʥʦʛʦ ʪʫʨʠʟʤʘ (ʩʘʥʘʪʦʨʥʦ-ʢʫʨʦʨʪʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝ-
ʥʠʷ, ʩʧʝʮʠʘʣʠʟ. ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʮʝʥʪʨʳ ʠ ʪ.ʧ.) 

ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,9 

ʊʦʨʛʦʚʳʝ ʮʝʥ-
ʪʨʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ï ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʧʫʥʢʪʘ 
ʪʦʨʛʦʚʣʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʤʘʛʘʟʠʥʘ 
ʢʨʫʧʥ. 
ʪʦʨʛ. ʩʝʪʠ 

1,0 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʦʙʱʝ-
ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘ-
ʥʠ ̫

ï 1 ʚ ʆʊʗ < 1 ʚ ʆʊʗ 1,0 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʤʘʨʰ-
ʨʫʪʥʦʡ ʠʥʬʨʘ-
ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʫ-
ʨʠʟʤʘ, ʦʭʦʪʳ ʠ 
ʨʙrʥʦʡ ʣʦʚʣʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ ʪʫʨʠʩʪʩʢʠʭ ʧʦʭʦ-
ʜʦʚ; ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʭʦʪʥʠʯʴʠ ʠ ʨʳʙʦʣʦʚʥʳʝ 
ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,2 

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ 
ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, ʢʤ (ʛʫʩʪʦʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʩʝʪʠ ʧʦ 
ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, ʢʤ/ʢʤ2) 

ʧʨʦʩʝʣʦʯ-
ʥʘʷ ʜʦʨʦʛʘ 

ʜʦʨʦʛʘ ʩ 
ʪʚʝʨʜ. ʧʦ-
ʢʨʳʪ.; ʛʨʫʥʪ. 
ʜʦʨʦʛʘ 

ʞʝʣʝʟʥʘʷ 
ʜʦʨʦʛʘ; ʘʚ-
ʪʦʜʦʨʦʛʘ 
ʬʝʜʝʨ. 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1,6 

 ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʭ ʚʦʢʟʘʣʦʚ, ʘʚʪʦʚʦʢʟʘʣʦʚ ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,8 
 ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʥʢʪʦʚ ɸɿʉ ʠ ʉʊʆ ï 1 ʚ ʆʊʗ > 1 ʚ ʆʊʗ 1,5 
ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʝ 
ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʘʟʤʝ-
ʱʝʥʠʷ ʪʫʨʠʩʪʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʪʝʣʝʡ, ʪʫʨʙʘʟ, ʢʝʤʧʠʥʛʦʚ, ʜʦʤʦʚ 
ʦʭʦʪʥʠʢʘ ʠ ʨʳʙʘʢʘ, ʩʝʣʴʩʢʠʭ ʛʦʩʪʝʚʳʭ ʜʦʤʦʚ 

ï ʚʤʝʩʪʠ-
ʤʦʩʪʴ ʜʦ 
20 ʯʝʣ. 

ʚʤʝʩʪʠ-
ʤʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 
20 ʯʝʣ. 

1,8 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: çïè ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 
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ʈʠʩ. 1. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʝʪʠ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʷʯʝʝʢ  

ʩ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʝʨʘʮʠʡ 

çɿʘʧʨʦʩè ʠ çɺʳʙʦʨʢʘè ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝ-

ʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʙʘʣʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʧʦʩʣʝ-

ʜʫʶʱʠʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʚ ʙʘʟʫ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʚʦʜ ʚ ʙʘʣʣʳ ʢʘʞ-

ʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʝʱʝ ʥʝ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʜʣʷ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʚʩʝ ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠ-

ʨʦʚʢʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʪʫʨʠʩʪ-

ʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʚ ʨʘʟʨʘ-

ʙʘʪʳʚʘʝʤʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʙʳʣʘ ʚʥʝʜʨʝʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 2). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʞʜʳʡ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʴ (
iB¡), ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʙʘʣʣʘʭ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: kBB ii ³=¡ , ʛʜʝ k ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ. 

ɺʩʝ ʆʊʗ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʳ:  

ɮ X i j ʼ X 
0j ɮ 

X i j = ʼ ʼ ʼ ʼ ʼ ʼ ʼ ʼ ʼ ʼ, i = 1, 2, 3,..., n, 

ɮ max/min C j ʼ X 
0j 
ɮ j = 1, 2, 3,..., m, 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮ; m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(X i j ); C
0 
ï

 
ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ (ʠʣʠ ʥʘʠʭʫʜʰʠʝ) 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʮʝʥʦʯʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪ-

ʥʳʝ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʫʨʠʟʤʘ, ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩʝʣʴ-

ʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʪ.ʜ); max/min C ï ʵʢʩ-

ʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

C
0
:  

max/min C ʻ min C, ʝʩʣʠ ɮ min Cʼ C
0 

ɮ > ɮ max C ʼ C
0 
ɮ,  

max/min C ʻ max C, ʝʩʣʠ ɮ min Cʼ C
0 

ɮ <= ɮ max Cʼ C
0ɮ

.  

ɼʘʥʥʘʷ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʠʟʤʝʨʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʚʳʨʘʟʠʪʴ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʠʣʠ ʥʘʠʭʫʜʰʠʭ ʦʮʝʥʦʯ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦ-

ʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʮʝʥʦʯʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʷʯʝʝʢ ʠʣʠ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʪʘʢʩʦʥʦʚ. 

ɺ ʜʘʣʥɹʝʡʰʝʤ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ 

ʢʘʨʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʷʯʝʝʢ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʠʟʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʦʪʨʘ-

ʞʘʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʊʈʇ. 

ʀʟʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʊʈʇ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ 

ʆʊʗ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʪʦʯʝʯʥʳʡ Shape-

ʬʘʡʣ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ ʢʘʨʪʳ 

ʚʢʣʶʯʘʣ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ: ʧʦʩʪʨʦʝ-

ʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʧʣʘʡʥʦʚ. 
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ʉʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʷʯʝʝʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʠʚʠʟʥʫ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʙʣʠ-

ʞʘʡʰʠʭ ʦʧʦʨʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʧʨʦʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ.  

ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʷʯʝʡʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʚʣʠ-

ʷʥʠʷ (RO). ʌʠʟʠʯʝʩʢʠ RO ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʣʝʜʫ-

ʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʪʦʯʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝ ʷʯʝʡʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʨʘ. ʈʘʩʯʝʪ-

ʥʳʤ ʧʫʪʝʤ RO ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʢʘʢ İ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʆʊɽ, ʪ.ʝ. 1500 ʤ. ʅʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʩʘʤʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʷʜʨʘ. ʉʫʪʴ ʧʦ-

ʩʣʝʜʥʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ, 

ʣʝʞʘʱʠʝ ʙʣʠʞʝ ʢ ʮʝʥʪʨʫ (ʷʜʨʫ) ʨʘʩʪʨʘ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʠʩʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʷʯʝʡ-

ʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʩʘ, 

ʯʝʤ ʧʝʨʠʬʝʨʠʡʥʳʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʢ-

ʪʠʚʥʦʡ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʩʣʦʚʠʶ ʥʝ-

ʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝ-

ʨʘʮʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫ-

ʯʝʥʥʦʡ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʪʨʦʚʦʡ Grid-ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦ-

ʜʫʣʷ çSpatial Analystè ʜʣʷ ArcGIS 10, 

ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʦʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. ɼʣʷ ʥʘʠ-

ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʰʘʛ ʠʟʦʣʠʥʠʡ, ʨʘʚ-

ʥʳʡ 1 ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʚʟʚʝʰʝʥʥʦʤʫ ʙʘʣʣʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ. ʀʪʦʛʦʤ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʪʘʣʘ ʢʘʨʪʘ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʂʫʣʫʥʜʠʥ-

ʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ (ʨʠʩ. 2). ɽʝ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ-

ʩʪʷʭ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʊʈʇ ʚ ʂʫʣʫʥʜʠʥ-

ʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ. ʆʩʥʦʚʫ ʊʈʇ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʙʘʣʴʥʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥ-

ʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʂʫʣʫʥʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ 

ʦʩʚʦʝʥʠʶ.  

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʜʦ-

ʚʦʣʴʥʦ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʜʣʷ ʣʝʪʥʝʛʦ ʦʪʜʳ-

ʭʘ. ɿʜʝʩʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʣ-

ʥʝʯʥʳʭ ʜʥʝʡ ʚʦ ʚʩʝʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʘ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʶʞʥʦʛʦ ʙʝʨʝʛʘ 

ʂʨʳʤʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʤʠʢʨʦ-

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʚ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ 

ʙʦʨʘʭ ʠ ʥʘ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʢ ʥʠʤ ʩʪʝʧʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ.  

ɺʘʞʥʝʡʰʠʤ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʤ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʝ ʦʟʝʨʘ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤʠ ʜʣʷ ʧʣʷʞʥʦ-ʢʫʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʳʭʘ 

(ʢʦʤʬʦʨʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ, ʧʝʩʯʘ-

ʥʳʝ ʧʣʷʞʠ, ʨʦʚʥʦʝ ʜʥʦ ʠ ʧʨ.). ʄʥʦʛʠʝ 

ʩʦʣʝʥʳʝ ʦʟʝʨʘ ʠʤʝʶʪ ʟʘʧʘʩʳ ʣʝʯʝʙʥʳʭ 

ʛʨʷʟʝʡ, ʘ ʧʨʝʩʥʳʝ ʠ ʱʝʣʦʯʥʳʝ ʦʟʝʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʝ ʦʭʦʪ-

ʥʠʯʴʠ ʠ ʨʳʙʦʣʦʚʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ. ʂʫʣʫʥʜʠʥ-

ʩʢʫʶ ʨʘʚʥʠʥʫ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʠʥʪʨʘʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʝʣʠʢʪʦʚʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘ-

ʥʠʷ ï ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʝ ʙʦʨʳ, ʪʷʥʫ-

ʱʠʝʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʣʝʥʪʘʤʠ ʩ ʩʝʚʝ-

ʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜ ʧʦ ʣʦʞʙʠʥʘʤ 

ʜʨʝʚʥʝʛʦ ʣʝʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʩʪʦʢʘ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʣʝʥʪʦʯʥʳʝ ʙʦʨʳ ʩ ʠʭ ʫʚʘʣʠ-

ʩʪʳʤ ʨʝʣʴʝʬʦʤ ʩʦʟʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʝ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʪʫʨʠʟʤʘ ʠ ʦʪ-

ʜʳʭʘ (ʣʳʞʥʳʝ, ʚʝʣʦʩʠʧʝʜʥʳʝ ʧʫʪʝʰʝ-

ʩʪʚʠʷ ʠ ʧʨʦʛʫʣʢʠ ʠ ʧʨ.), ʘ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʠʦ-

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴ ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʝ ʚʠʜʳ ʨʝʢʨʝʘʮʠʠ (ʦʭʦʪʘ, 

ʨʳʙʥʘʷ ʣʦʚʣʷ, ʩʙʦʨ ʛʨʠʙʦʚ, ʷʛʦʜ, ʮʝʥ-

ʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ). ʅʦ ʦʩʦʙʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʙʦʨʦʚʳʝ ʦʟʝʨʘ, ʮʝʧʦʯʢʦʡ 

ʪʷʥʫʱʠʝʩʷ ʚʜʦʣʴ ɹʘʨʥʘʫʣʴʩʢʦʛʦ ʠ 

ʂʘʩʤʘʣʠʥʩʢʦʛʦ ʙʦʨʦʚ. ʀʭ ʧʝʩʯʘʥʳʝ 

ʧʣʷʞʠ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʩʦʩʥʦʚʳʤ ʣʝʩʦʤ ï 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʟʘʥʷʪʠʷ 

ʚʦʜʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʦʪʜʳʭʘ ʠ ʩʧʦʨʪʘ. 

ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʥʦ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʚʜʦʣʴ 

ʢʨʦʤʢʠ ʣʝʥʪʦʯʥʳʭ ʙʦʨʦʚ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 
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ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʚʪʦʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ çʷʜʝʨ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠè ʊʈʇ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ ʚʳ-

ʩʪʫʧʘʶʪ ʘʨʝʘʣʳ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ-

ʥʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʢʨʝʘ-

ʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʩʦ-

ʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʊʘ-

ʢʠʝ ʘʨʝʘʣʳ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʪʫʨʠʩʪʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʘʤʠ ʠ 

ʫʟʣʘʤʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʘʨʢʘ-

ʩʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [4-5] (ʨʠʩ. 3).  

ɺʩʝʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 8 ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʦʞʠʚ-

ʰʠʭʩʷ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʪʫʨʠʩʪʩʢʠʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ. ʇʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʥʠ ʩʛʨʫʧʧʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʠʟʘʮʠʝʡ. ʀʭ ʢʨʘʪʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

 

 
 

ʈʠʩ. 2. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ  

ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ 
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ʈʠʩ. 3. ʆʧʦʨʥʳʡ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ 

 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʂʫ-

ʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ. ʈʝʩʫʨʩʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʠ ʝʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʩʪʘʪʴ ʛʨʷʟʝʣʝʯʝʥʠʝ, ʧʣʷʞʥʦ-ʢʫʧʘʣʴʥʳʡ ʦʪʜʳʭ, 

ʦʭʦʪʘ ʠ ʨʳʙʥʘʷ ʣʦʚʣʷ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

1. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʂʫʣʫʥʜʠʥʩʢʦʡ ʩʪʝʧʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʫʨʠʩʪʩʢʦ-ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʦʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʫʨʠʥʜʫʩʪʨʠʠ ʢʘʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ. 


