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����� ������� ������� �	�!� ��"�� #���������� y, 
2, 
3 � 
5 ��� �
��$��
� 
���%%������ ���"���	����& ���������� � �� ����
	�� 0,999, �! $�'� ��"�� ����
�� 	�	�� � 
�
��$�� %�������
����& �	�!�. (
��� ��� #���!	���� �
�$�� ���%%������
 ���"���	����& 
��������
��� � ����) ��	��
 �
 	�#��� � ���, �
�
� ���� 	��& ���#����� ��*�������� � #���+�) 
	���
���
 %
�����	. -�!����
� ����
	�� 0,9997 ��� 99,97 %. �
��� ���
!��, �����
��� #������ 
�� ����+�& ������������ ��'
��!
��� 	 ������� �
 99, 97 % ��*����)��� !
 �$�� ��	���#��'� 
	������ %
�����	, 	��)$����
 	 ������. 

�
�"� ���
 #��	����
 �����
 	������ �
"��'� ��*����)+�'� %
����
 �
 ��!����
��	��& 
%
����. �
����� ������� ���%%������� ��
���$����� #��
!�	
)�, �
 ������� #�������	 �� 
������'� !�
$���� �!�������� !
	����
� #�������
� y � �!�������� �
 1 % %
����
 xj 
������������ �	��'� ������'� #�� %������	
���� !�
$���� ���'�
 %
�����	. 4����
 
��
���$����� #��
!
�
, $�� �	���$���� #���!	������������ ����
 �
 1 % #��	���� � �	���$���) 
#������ 	 ������� �
 0,78 %, 
 #�� �	���$���� ������������� ��
��!�	
���
 ��	
��	 �
 1 % 
#������ �����:���� �
 0,02 %, �	���$���� ��
������$��& ����������& !
���"������� �
 1 % 
#��	���� � ���"���) #������ �
 0,05 % . 

��"�� ����
�� !
��)$����, $�� �
!��� #������ ��'
��!
��� !
	���� �� �
!��$��
 
%
�����	 (	��������
, 	��:��
), 	 !�
$�������& ���#��� 	������ ��
!
�� %
����� 
2,
3 � 
5. 
=��$�� #��	�& � #�������& �! ��
!
���
 %
�����	 ���)� ���
���) !
	�������� #� ����:���) 
� �!�$
����� %
����� �, 
 	�� 	����& – #����). �
��� ���
!��, ��� ��'� $���� ��'
��!
��� 
��'�
 �
�����!���	
�� #������ � ��� �
��� #�	����� �	�) �����������#���������, �& 
����
����� �$���	
�� 	 �
�����:�& ���#��� 	������ 	��������
 %
�����	 � ���
�� #��� #� �
 
�#����!
���. 
 
>����
���
: 
1. ���
�, �.�., @�+��
, >.�. ������ 
�
��!
 �#�
	����� #������). [A���������& ������]. –
 -�"�� �����#
: http://www/spbgpu-dreem.ru/nauka/research/ 
gushchina2013_1. pdf. – (
�
 �����#
: 15-01-2016. 
2. ��
��, �.�., ��#����	, �.=. �
���
��$����� ������ � ������ ��� �
'����
���	 ���������: 
D$����� #������. – �=�.: =����.2006.– 496 �.: ��. 
 
 
D(� 004:338 

��������	
������� 
�
��	� � �����	������ 

��4FF��4� �.G., #��%�����, �4�H-����HI F.@., ������, 

��(DF H.�., #�������� #� �$����& �
����, �D��- H.=., 
��������  

����������& '����
���	����& �������$����& ���	�������, 

'. �����, -��#�����
 ���
���� 

��)$�	�� ���	
: '����%���
������� ������� � ��
����'��; #�����
���	����& � 
�������	��& 

�
��! �
���
; %��
���	�-�������$����& 
�
��!; �����������
; ����������$����� 
��������	
���. 

-�%��
�: 
�
��!���)��� 	�!��"����� '����%���
������
 ������ � ��$�� !����� �
 ��
��!
��� 
#�� ��:���� ����������$����
 !
�
$. =����
'
���� 		������ 	 �$����� #�
�� #��'���	�� 
�#���
�����	 �������$����'� #��%��� �����#���, �
���
���	
)+�
 '����%���
������� 
������� � ��
����'��. 

(�� ��:���� ����������$����
 !
�
$ �
��
, �
#�����, �
�: !
�
$� #��'��!���	
���, 
�������������-��'���������'� 
�
��!
 � ��., ����
����� �$���	
�� �� ������ ��������� 
�!������� �
���
 	� 	������, �� � �
 #�����
���	����� �
�#���������. � ���� ���$
� ��"�� 
#��&�� �
 #���+� 
##
�
� '����
�������, ������& �
:�� �	�) ��
��!
��) 	 
'����%���
������
 ������

 (@��).  
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@�� – �����
���	�
� ��%���
�����
� ������
, ����#�$�	
)+�� ����, 
�
�����, �����#, 
�����
"���� #�����
���	����
 �
���
 � ���������	
���� �
 	�!��"����� #������� �
�$��-
������	
���
 %��
���	�-�������$����
 �#�
	���$����
 ��:���& [1]. @�� �#�����)� 
����	������� #�����
���	������ � 
�������	���� �
���
�� �
���
, #��$�� #�����
���	����� 
�
���� ��'
��!�	
�� 	 	��� ����	, ������� ��'�� ���� �
� �
����	���, �
� � 	���������.  

����$���
�� �
����	�
 �
���
 @�� ��'�� ���"���, ����
����	
���� �
���, ������ 
����
�������'� !������	
��� K����, 	�#�������� �� �#������	 � #�����
	������ �
 @��-web-
���	��

 � ��. ��������� �
���� #�����
	��)� ����& ���� ��$�$��
, ����&��
 ��� 
#���'��
����
, 	 ��� $���� �������$����
, ��*����	 [2]. A�� �
��� ��*���� �
�, �
#�����, ��$�� 
��!��$��& ���'�	��, ���� �
����
��	 �#���������
 �
���	, ����'�, �
&��� �����"�	
��� 
�
�������, !��� 	������ ����������	 � �.�. 

(�� 
���	
���'� #�����
	����� �
����	�'� ���� 	����� � 	��������, 
 �
�"� 	�#������� 
�����$����
 �#��
��& (	�$������� �
�������& � #��+
��& #����
��� �#���
����
 �
�:����	 � 
�.�.) �
����	�� �!���
"���� ��'�������)�, !
�
	
� �������
�� ��#����
 ��$��. 

=�� ��!�
��� 	�������'� ���� @�� 
	���
��$���� %�������� �	�!
���) � ��� �
����� 

�������	��
 �
���
, 	 ������) ��"�� 	�������� �
�
� �
!�
� ��%���
���, �
$��
� �� �
!	
��� 
��*����	 �� #��
!
����& %��
���	�-�������$����& ������������ ��'
��!
��&. =�� 	����� 
��*���
 ���� 
	���
��$���� #����
���� 	���� ������ ����	����	�)+�& �
�����, #��$�� #�� �� 
!
#������� ����
����� ���!
������ ������� !
 ���, $���� 		������ 

�
���������� ����	����-
	�	
�� �#���	
����� �������$������ ��*���� [3].  

� �
$���	� ����$����	 #���$���� 
�������	��& ��%���
��� ��"�� ��#���!�	
��, 

��������
��	��-���������
����� �������, ������#
����� @��, �
���� F
����
����'� 
��
�����$����'� �������
 -��#������ ���
���� � F
����
����'� �
�
����	�'� 
'�����	
 
-��#������ ���
����, «@�����������» � ��. �
�, � ��#���!�	
���� ������
 «@�����������» ��"�� 
#��	����� �����	����� '���
������'�	�� �������	
���. ��#���!�� ����������& ������ 
F
����
����'� ��
�����$����'� �������
 ��"��, 	 $
�������, #���$
�� �
!�����
!��� 
����
����-�������$����� �
���� #���#��� �
������� -��#������ ���
���� (
�������	��� � 
#�����
���	�����), ������� ��'
��!�	
�� 	 	��� @��-#�����
, ��!�
���'� 	 ����� 
#��%������
����& ����������
����& ������� ArcGIS.  

(�� ���
��	����� ����	����	�� ��"�� ��*���
�� ����
����-�������$����& 
��%�
��������� �
 �
��� � �
 ��
������ #�$��	��� 
����
�� 	�#����)� #�������� 
'��������	
���. =�� ���� �
!
 
�������	��
 �
���
 � 
����
�� ��*����	 ��"�� ���� 
��#������	
�
 	 @�� �! �
!��$��
 �%����
 � �#���
��!���	
���
 #��'�
����
 ������	. 
4����
"����� #�����
���	����
 ��*����	 	 @�� �#�
	���� ���
���� ��'����, #������� ������& 
��"�� ��$�$��� � ����&��� ��*���� ����
�� �
�:�
���������, 
 #��+
���� – �����
!���, 
��#���!�� �	���	�� :�
��; #�������� ���
��!�	
���� ��
'�
��� � ��. [4]. @�� #�!	����� 
������� ��
'�
��� �� ������ ���
��!�	
����, #�����#������ � ��*���
� �
���, �� � 
#�����
	������ �
� ��������� ��*����. (�� 	�	��
 ��!����
��	 
�
��!
 ��!�
)��� �
����  ��� 
#�$
�� (���#���	��). ��	���#����� ����	 �
���
 (����), �
����, ��
'�
��, �
����	 #�$
�� � 
������	 #��'�
�� %������)� 	 ����� @��-#�����. ������� ��������, $�� %
&� @��-#�����
 
�����"�� ������ ������ �
 �'� �����"����. (�� 
�
����� @��-#�����
 � �
���
, � �������� �� 
�#�������, ��!�
)��� ��������� #
#�� [1].  

4#��
���� 	�:� ����������� @�� �
)� 	�!��"����� #�������� �
 	 �
$���	� 
����������
 ��� 	�!�
��!
��� � #�����
���	����'� 
�
��!
 �
���
 %��
���	�-�������$����'� 
��������� ��*����	 [5]. 4���	��� !
�
$�, ������� ��'�� ���� ��:��� � ��#���!�	
���� @��, 
�����)+��: ���������' � 
�
��! ����+�'� ��������� � ��������& �!������� ����
 ��	
��	 � 
����'; 	���� �#���
����
, � ��$�� !����� %��
���	�
 !
��
�, �
�:����	 ����
	�� '��!�	; 
�#���
����& 	���� ����
 �
�#���"���� ��	�'� %���
�
 �
��
 (���
�
, ���'�	�& ��$��, 
#���!	����	
 � ��.); 
�
��! ��	����������& #��	���
��������� ��'���
; �#�
	����� 
�����	�������) %�!�$����
 � )����$����
 ���; ����'�
%�$����� �������	
���, #��	������ 	 
����
 �#��������� �#���
 �
 #�������) ��� ����'�; '���
������'�	�� �������	
���; 
�
��! 
�����	 �
����
����
 	��"���& � ���'�����	
��� �
!��'�
��&; #�����"�
 #������� 
�#�
	���$����
 %��
���	�-�������$����
 ��:���&; �
!�
����
 #�
��	 �
!	���� � �������
��� 
������������ ������	 �����"�	
��� � ���'�� ���'��.  
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��#���!�	
��� �
��
 ������ #�!	���� �� ������ ��#�:�� ��
��!�	�	
�� ������ 
�
���
��$����& ��
�������, �� � 	�#������ #�����
���	����& 
�
��! #��
!
����& � �$���� 
���������
����'� �
!��+���� 
�
��!������
 �������$����
 ��*����	 ��� #�������	. 

4���������� ��'
��!
��� #�����
���	����
 � 
�������	��
 �
���
 �#������)� 
	�!��"����� #��������� '����%���
������
 ��
����'�& � ������ ��� ��:���� �������$����
 
!
�
$ ��'������, �
������'
, �#�
	����� ������������, ���'�	�& ����), %��
��
�� � ��. [1 – 3,  
5 – 6]. 

F���
�������� � �%%����	����� � ��#���!�	
��� �
��'� #��
��
 ���
!
�
 	 
��� 
#��	������ �#��
��& ����"������'
 %��
���	�-�������$����
 ��!���-#�������	, 
 �
�"� #�� 
#��	������ #�������� ������ �������$����& �%%����	����� �� 	�������� 	 ��
 @��-#������	. 

� �	�!� � 	�!�
��
)+�& ����) #��������� '����%���
������
 ������ 	 �������$����
 
�������	
���
 � ��	��� #��
��
�� � %������	
��) ���#������& �#���
�����	, 	 �$����� 
#�
�� #��'���	�� ��������	 �������$����'� #��%��� #����
'
���� 		������ �
��
 �����#��� 
�
� «@����%���
������� �������» � «@����%���
������� ��
����'�� 	 %��
���	�& 
������������» 	 !
	�������� �� �#���
��!
��& ���$
���
 [7]. 

� �
��

 ���
 �����#��� �!�$
)��� �
!�	�� #������ '����%���
����, ����������� 
��'
��!
��� �
���
, ����������� #��������	
���, 
 �
�"� �%��� #��������� @��. 4����& 

����� ���
���� �
 #��������� '����%���
������
 ��
����'�& 	 ��������� � �#�
	�����, 
 
�
�"� �
 ��:���� �������$����
 #�����
���	����
 !
�
$, ����	����	�)+�
 �#���
��!
��� 
���$
���
 [8].  

�
��� ���
!��, ��#���!�	
��� '����%���
������
 ��
����'�& � ������ #�� ��:���� 
����������$����
 !
�
$ �
�� 	�!��"����� ��	��:����	�	
�� ��� ��!���-#�������	, 
 	�������� 	 
�$����& #������ �
 #��	�& ���#��� 	��:�'� ���
!�	
��� �
��
 �����#��� �
� 
«@����%���
������� �������» � «@����%���
������� ��
����'�� 	 %��
���	�& ������������», 
����������, #�	���� �
$���	� ���#�)�����& #��'���	�� �#���
�����	 �������$����'� #��%���. 
 
>����
���
: 
1. ��������	, �.G. @����%���
������� �������: �$��. – ���. #����. / �.G. ��������	, H.�. 
�����, F.@. ���
��	��
�. – �����: �@AD, 2010. – 110�. 
2. ��������	, �.G. @����%���
������� ������� �
� ���������� ��:���� #�����
���	����
 
!
�
$ 	 ���������/ ��������	 �.G., ���
��	��
� F.@., ����� H.�., ����� H.=. //H���
����� 
#������� �������$����
, )����$����
 � ����
����-'��
���
���
 �
��. ������� ��
��& VIII 
�"�'����& ��������&���& � ��"���
������ �$
����� �
�$��-#�
���$����& ���%�������, =����, 
26 �
��
 2015 '.  =����: =�AG, 2015.  �. 253-255. 
3. ���
��	��
�, F.@. =��������� '����%���
������
 ������ 	 ���������/ F.@. ���
��	��
�, 
�.G. ��������	 // F
�$��� ����� �@AD. – �����: �@AD, 2012. – �.382-388. 
4. ��������	, �.G. @����%���
������� �������: �
�. #�
������ / �.G. ��������	, H.�. 
�����, H.=. �����, F.@. ���
��	��
�. – �����: �@AD, 2012. – 104 c. 
5. ��������	, �.G. @����%���
������� ������� 	 %��
���	�-�������$����& ������������ / 
�.G. ��������	, F. @. ���
��	��
�, H. �. �����, H. =. ����� // �
����
�� III ��"���
�����&  
�
�$��-#�
���$����& ���%������� «�
���
���
, ��
������
 � ��%���
������� ��
����'�� 	 
���������, �#�
	����� � ���
!�	
���» 2 �)�� 2015 '. �	���. – �	���: �@D. – 2015. –�. 56–61. 
6. ��������	, �.G. ��%���
������� ��
����'�� � ������� 	 ��'������/ �.G. ��������	, H.�. 
�����, F.@.���
��	��
�. – �����: �@AD. 2012. – 87�. 
7. ��������	, �.G. @����%���
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