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Ðàñ ñìîò ðå íà ìå òî äè êà âû áî ðà ðà öè î íàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ è ñðàâ íå íèÿ èç ìå ðÿ å ìûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà -
çà òå ëåé, èñ ïîëü çó å ìûõ ïðè ïðè íÿ òèè ðå øå íèé, ïðî åê òè ðî âà íèè è îöåí êå ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî èç âî äñòâåí -
íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé áó ðå íèÿ ñêâà æèí (ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íûõ, ãå î òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ è íåôò å ãà çî âûõ).
Ïðè âû áî ðå ðà öè î íàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ îä íî ðîä íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé â îñíî âó ôîð ìà ëè çî âàí íî ãî 
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ìå òî äè êè ïî ëî æåí ãå î ìåò ðè ÷åñ êèé êî îð äè íàò íûé ïîä õîä, îñíî âàí íûé íà îïðå äå ëå íèè ìàê -
ñè ìàëü íî ãî (ìè íè ìàëü íî ãî) ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó òî÷ êà ìè, ðàñ ïî ëî æåí íû ìè â àðèô ìå òè ÷åñ êîì n-ìåð íîì åâ -
êëè äî âîì ïðî ñòðà íñòâå è õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè äàí íûé îá ú åêò àíà ëè çà è ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèé. Ôîð ìà ëè çî âàí -
íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ìå òî äè êè âû áî ðà ðà öè î íàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ êàê íå îäíî ðîä íûõ, òàê è îä íî ðîä íûõ
õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé áà çè ðó åò ñÿ íà îïðå äå ëå íèè ìàê ñè ìàëü íîé (ìè íè ìàëü íîé) âå ëè ÷è íû ïðî èç âå -
äå íèÿ çíà ÷å íèé ïî ñëåä íèõ. Ïðåä ñòàâ ëå íû ïðè ìå ðû ðàñ÷¸òîâ èç ðàç ëè÷ íûõ îá ëàñ òåé áó ðî âûõ ïðî èç âî -
äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé.
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íèÿ; ïðî èç âî äñòâåí íûå ïðî öåñ ñû.
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The pa per con sid ers the methodsf or choos ing the ra tio nal com bi na tion and com par i son of the mea sured char ac -
ter is tic sand fac tors, used dur ing decisionsmaking, de sign ing and as sess ment the ef fi ciency of the pro duc tion pro cesses
and bore holes drill ing tech nol o gies. When choos ing the ra tio nal com par i son of the ho mo ge neous char ac ter is tic sand
fac tors, in abasis of the for mal ized rep re sen ta tion of the meth ods the reisa co or di nate geo met ri cal ap proach, based on
the definitionof the max i mum (min i mum) dis tance be tween the points, lo cated in the ar ith met i cal n-di men sional Eu -
clid ean space and char ac ter ized by the given ob ject of the anal y sis and de ci sion mak ing. For mal ized rep re sen ta tion of
the meth ods for the choos ing the ra tio nal com bi na tion of non-ho mo ge neous as well as the ho mo ge neous char ac ter is -
tics and fac tors bases on the def i ni tion of the max i mum (min i mum) value of the prod uct of the their val ues. The ex am -
ples are given from the dif fer ent fields of the drill ing pro duc tion pro cesses and tech nol o gies.
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Ïðî åê òè ðî âà íèå è îöåí êà ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî -
èç âî äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé áó ðå íèÿ
ñêâà æèí ðàç ëè÷ íî ãî öå ëå âî ãî íà çíà ÷å íèÿ òðå áó þò
ïðè íÿ òèÿ êîí êðåò íûõ îá îñíî âàí íûõ ðå øå íèé
ïðè ìå íè òåëü íî ê ñëîæ íûì ñèñ òå ìàì ñ áîëü øèì
÷èñ ëîì ïà ðà ìåò ðîâ è õà ðàê òå ðèñ òèê [2]. Ïðè ìå ðà -
ìè òà êèõ ñëîæ íûõ ïðî áëåì ìî ãóò áûòü: âû áîð ðà -
öè î íàëü íîé òåõ íî ëî ãèè áó ðå íèÿ ñêâà æè íû èç íå -
ñêîëü êèõ âà ðè àí òîâ, èìå þ ùèõ ðàç ëè÷ íûå èç ìå ðÿ -
å ìûå ïî êà çà òå ëè ýô ôåê òèâ íîñ òè; ñðàâ íè òåëü íàÿ
îöåí êà ýô ôåê òèâ íîñ òè ðå çóëü òà òîâ áó ðå íèÿ ñêâà -
æèí â îäè íà êî âûõ ãå î ëî ãî-òåõ íè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ
ïðè îäè íà êî âîì êà ÷åñ òâå ðå çóëü òà òîâ îä íî âðå ìåí -
íî ïî íå ñêîëü êèì ïî êà çà òå ëÿì (íà ïðè ìåð, ïî ñòî -
è ìîñ òè áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû è ñó òî÷ íîé ïðî èç âî -
äè òåëü íîñ òè å¸ ñî îðó æå íèÿ [6—11]); îá îñíî âàí íûå 
ðå êî ìåí äà öèè ïî âû áî ðó ïî ðî äî ðàç ðó øà þ ùèõ
èíñòðó ìåí òîâ, îá ëà äà þ ùèõ õà ðàê òå ðèñ òè êà ìè, íà -
è áî ëåå ïîä õî äÿ ùè ìè ê êîí êðåò íûì ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèì óñëî âè ÿì áó ðå íèÿ; âû áîð ðàñ÷¸òíîé òðà åê òî -
ðèè ñêâà æè íû, íà è áî ëåå ïðè áëè æåí íîé ê öåí òðó
çà äàí íîé îá ëàñ òè, îò âå ÷à þ ùåé íà è áî ëåå êà ÷åñò-
âåí íî ìó êåð íî âî ìó îïðî áî âà íèþ (ãå î ëî ãî-ðàç âå -
äî÷ íûå ñêâà æè íû) èëè íà è áî ëåå ýô ôåê òèâ íîé
ýêñ ïëó à òà öèè (ãå î òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå, íåôò å ãà çî âûå
è âî äî çà áîð íûå ñêâà æè íû) è ìíî ãèå äð.

Ïðè ìå ðîì ðå øå íèÿ ïðî áëå ìû ñðàâ íè òåëü íîé
îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè ðå çóëü òà òîâ áó ðå íèÿ ñêâà -
æèí ïî êðè òå ðèþ îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó ðî âûõ
òåõ íî ëî ãèé ïðè ðàâ íî âåñ íîñ òè ïî êà çà òå ëåé ñòî è -
ìîñ òè è âðå ìå íè áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû ÿâ ëÿ åò ñÿ
ìè íè ìè çà öèÿ âå ëè ÷è íû (q1c)îáù [7—11]:

(q1c)îáù = C2 · t1
2  = C2/Ïð2 =

C1/Ïð = C1 · t1 ® min, (1)

ãäå (q1c)îáù — êðè òå ðèé îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó -
ðî âûõ òåõ íî ëî ãèé ïî êî íå÷ íûì ðå çóëü òà òàì ïðî -
èç âî äñòâà ðà áîò, âû ðà æåí íûé ÷å ðåç ñòî è ìîñòü áó -
ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû è ÷å ðåç ñòî è ìîñòü 1 ñó òîê
ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû, ðóá. • ñóò./ì2; Ñ1 — ñòî è -
ìîñòü áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû, ðóá./ì; t1 — âðå ìÿ áó -
ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû, ñóò./ì; Ïð — ñó òî÷ íàÿ ïðî èç -
âî äè òåëü íîñòü áó ðå íèÿ, ì/ñóò.; C2 — ñòî è ìîñòü
1 ñóò. ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû, ðóá./ñóò.

C1 = C / L, (2)

ãäå C — ïî ëíàÿ ñòî è ìîñòü ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû,
ðóá.; L — äëè íà ñòâî ëà ñêâà æè íû, ì.

t1 = t / L, (3)

ãäå t — ïî ëíîå âðå ìÿ ñî îðó æå íèÿ ñêâà æè íû, ñóò.

Ïð = 1 / t1. (4)

C2 = C / t. (5)

×åì ìåíü øå âå ëè ÷è íà (q1c)îáù, òåì ýô ôåê òèâ íåå
ïðè ìå íÿ å ìàÿ òåõ íî ëî ãèÿ áó ðå íèÿ, ïî ý òî ìó ñëå äó åò 

ñòðå ìèòü ñÿ ê âû ïîë íå íèþ óñëî âèÿ (q1c)îáù ® min

[7—11]. Ðå øå íèå ïðî áëå ìû ñðàâ íè òåëü íîé îöåí êè
ýô ôåê òèâ íîñ òè ðå çóëü òà òîâ áó ðå íèÿ ñêâà æèí â
óñëî âè ÿõ íå ðàâ íî âåñ íîñ òè ïî êà çà òå ëåé ñòî è ìîñ òè
è âðå ìå íè áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû ïðåä ëî æå íî â [6]:

(q1c)îáù = C1
à / Ïðb = C1

à × t1
b  ®min, (6)

ãäå (q1c)îáù — êðè òå ðèé îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè áó -
ðî âûõ òåõ íî ëî ãèé ïî êî íå÷ íûì ðå çóëü òà òàì ïðî -
èç âî äñòâà ðà áîò, ó÷è òû âà þ ùèé â îá ùåì ñëó ÷àå
âîç ìîæ íóþ íå ðàâ íî âåñ íîñòü ïî êà çà òå ëåé ñòî è ìîñ -

òè è âðå ìå íè áó ðå íèÿ 1 ì ñêâà æè íû, ðóá. × ñóò./ì2;
a, b — áåç ðàç ìåð íûå âåëè÷èíû, îò ðà æà þ ùèå çíà -

÷è ìîñòü êàæ äî ãî èç ïî êà çà òå ëåé: 0 £ a £ 1, 0 £ b £ 1.

Îäíà êî ïðåä ñòàâ ëåí íûå ôîð ìà ëè çî âàí íûå ðå -
øå íèÿ ñëîæ íûõ ïðî áëåì (1) è (6) ÿâ ëÿ þò ñÿ ÷àñò-
íûìè (ëî êàëü íû ìè). Åäè íàÿ ðå êî ìåí äó å ìàÿ ñïå -
öè à ëè çè ðî âàí íîé ëè òå ðà òó ðîé è ïðàê òè êîé óïðàâ -
ëå íèÿ ïðî èç âî äñòâåí íû ìè ïðî öåñ ñà ìè ìå òî äè êà
ðå øå íèÿ òà êèõ ïðî áëåì îò ñó òñòâó åò. Íå îá õî äè ìîñòü
ïî äî áíîé ìå òî äè êè î÷å âèä íà. Ðàñ ñìîò ðèì ïðè íöè -
ïû å¸ ïî ñòðî å íèÿ è ïðè ìå ðû èñ ïîëü çî âà íèÿ.

Çà áå ãàÿ âïåð¸ä, ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ôîð ìà ëè -
çî âàí íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ìå òî äè êè ðå øå íèÿ çà âè -
ñèò â ïåð âóþ î÷å ðåäü îò ñòå ïå íè îä íî ðîä íîñ òè
(ñìûñ ëî âî ãî ðî äñòâà) àíà ëè çè ðó å ìûõ õà ðàê òå ðèñ -
òèê è ïî êà çà òå ëåé. Ê îä íî ðîä íûì áó äåì îò íî ñèòü
òîëü êî òå îä íî âðå ìåí íî àíà ëè çè ðó å ìûå õà ðàê òå -
ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè, çíà ÷å íèÿ êî òî ðûõ îò ðà æà þò 
îäè íà êî âûå ïî ñìûñ ëó ñâî éñòâà âå ëè ÷èí (íà ïðè -
ìåð, òîëü êî ëè íåé íûå ðàç ìå ðû, òîëü êî ìàñ ñû,
òîëü êî ñòî è ìîñ òè è äð.). Ê íå îäíî ðîä íûì îò íåñ¸ì
àíà ëè çè ðó å ìûå õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè, îò -
ðà æà þ ùèå ðàç ëè÷ íûå ñâîéñòâà âåëè÷èí (íà ïðè -
ìåð, è ëèíåéíûå ðàçìåðû, è ìàññû, è ñòîèìîñòè
îäíîâðåìåííî).

I. Ì å  ò î  ä è ê à â û  á î ð à ð à  ö è  î  í à ë ü  í î  ã î
ñ î  ÷ å  ò à  í è ÿ  è ñ ð à â  í å  í è ÿ  è ç  ì å  ð ÿ  å  ì û õ  î ä  -
í î  ð î ä  í û õ  ( ô è  ç è  ÷ å ñ  ê è õ  è ë è  í å  ô è  ç è  ÷ å ñ  -
ê è õ) õà ð à ê  ò å  ð è ñ  ò è ê  è  ï î  ê à  ç à  ò å  ë å é ,  è ì å  -
þ  ù è õ  î äè  íà  êî  âóþ ðàç  ìåð  íîñòü  (èëè  áåç -
ð à ç  ì å ð  í û õ).

Èñõîä íû ìè ïî ñòó ëà òà ìè, ëå æà ùè ìè â îñíî âå
ðàç ðà áà òû âà å ìîé ìå òî äè êè, áó äåì ñ÷è òàòü ñëå äó þ -
ùèå:

1. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè, èñ ïîëü çó å ìûå
ïðè ïðè íÿ òèè ðå øå íèé, ïðî åê òè ðî âà íèè è îöåí êå
ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è
òåõ íî ëî ãèé áó ðå íèÿ ñêâà æèí, ÿâ ëÿ þò ñÿ èç ìå ðÿ å -
ìû ìè, ò. å. èõ çíà ÷å íèÿ ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â ÷èñ -
ëåí íîì âèäå.

2. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íî -
ðîä íû ìè (ôè çè ÷åñ êè ìè èëè íå ôè çè ÷åñ êè ìè) âå -
ëè ÷è íà ìè, èìå þ ùè ìè îäè íà êî âóþ ðàç ìåð íîñòü
èëè íå èìå þ ùè ìè ðàç ìåð íîñ òè.

3. Çíà ÷å íèÿ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé îòîæ-
äå ñòâëÿ þò ñÿ ñ ãå î ìåò ðè ÷åñ êè ìè êî îð äè íà òà ìè òî -
÷åê, ëå æà ùèõ â n-ìåð íîì (ïî ÷èñ ëó çíà ÷å íèé)
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àðèô ìå òè ÷åñ êîì åâ êëè äî âîì ïðî ñòðà íñòâå: (xi, yi,
zi, …).

4. Òî÷ êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèå çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå -
ëåé, ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñÿ ðàñ ïî ëî æåí íû ìè â n-ìåð íîé
ïðÿ ìî ó ãîëü íîé äå êàð òî âîé ñèñ òå ìå êî îð äè íàò
XYZ… .

5. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè ìî ãóò èìåòü (íå 
èìåòü) ìàê ñè ìàëü íûå (xmax, ymax, zmax, …), ìè íè -
ìàëü íûå (xmin, ymin, zmin, …) è ðàâ íûå íóëþ (xi = 0,
yi = 0, zi = 0, …) çíà ÷å íèÿ.

6. Ðà öè î íàëü íûì ñî ÷å òà íè åì õà ðàê òå ðèñ òèê è
ïî êà çà òå ëåé îá ëà äà åò òîò àíà ëè çè ðó å ìûé îá ú åêò,
îïðå äå ëÿ å ìûé ïî ëî æå íè åì òî÷ êè â n-ìåð íîì
àðèô ìå òè ÷åñ êîì åâ êëè äî âîì ïðî ñòðà íñòâå, ðàñ -
ñòî ÿ íèå d îò êî òî ðîé äî òî÷ êè ñðàâ íå íèÿ (ìàê ñè -
ìó ìà (xmax, ymax, zmax, …), ìè íè ìó ìà (xmin, ymin, zmin,
…) âîç ìîæ íûõ çíà ÷å íèé, íà ÷à ëà êî îð äè íàò (xi = 0,
yi = 0, zi = 0, …) èëè äðó ãîé), â çà âè ñè ìîñ òè îò óñëî -

âèé ðå øà å ìîé çà äà ÷è, ëèáî ìàê ñè ìàëü íî (d ®  max),

ëèáî ìè íè ìàëü íî (d ® min).
7. Åñëè îä íî âðå ìåí íî íå ñêîëü êî òî ÷åê íà õî äÿò -

ñÿ íà îäè íà êî âîì ðàñ ñòî ÿ íèè d äî òî÷ êè ñðàâ íå -
íèÿ, òî ðà öè î íàëü íûì (óíè âåð ñàëü íûì) ñî ÷å òà íè -
åì õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé îá ëà äà þò (â çà âè -
ñè ìîñ òè îò óñëî âèé ðå øà å ìîé çà äà ÷è) ëèáî îä -
íîâðå ìåí íî íå ñêîëü êî àíà ëè çè ðó å ìûõ îá ú åê òîâ,

ëèáî òîò èç íèõ, äëÿ êî òî ðî ãî ðàñ ñòî ÿ íèå d îò ìåñ òà
ïå ðå ñå ÷å íèÿ íîð ìà ëè, îïó ùåí íîé èç òî÷ êè íà ëè -
íèþ ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ÷å òà íèÿ ïî êà çà òå ëåé (íà çâà -
íèå óñëîâ íîå), ïðî õî äÿ ùóþ ÷å ðåç íà ÷à ëî êî îð äè íàò 

è òî÷ êó ñðàâ íå íèÿ, áó äåò ìè íè ìàëü íûì (d ® min).
8. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè ìî ãóò ðàñ ñìàò -

ðè âàòü ñÿ êàê ðàâ íî âåñ íûå (ò. å. èìå þ ùèå îäè íà êî -
âóþ ñòå ïåíü âàæ íîñ òè ïðè ïðè íÿ òèè ðå øå íèé,
ïðî åê òè ðî âà íèè è îöåí êå ýô ôåê òèâ íîñ òè), òàê è
íå ðàâ íî âåñ íûå, ñðå äè êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ áîëåå è 
ìåíåå çíà÷èìûå.

9. Îòíî ñè òåëü íàÿ çíà ÷è ìîñòü êîí êðåò íî ãî ïî -
êà çà òå ëÿ (xi, yi, zi) ìî æåò ó÷è òû âàòü ñÿ ëèáî âå ëè ÷è -
íîé ïî êà çà òå ëÿ ñòå ïå íè (x i

a , y i
b , z i

c ), íà ïðè ìåð, â
(6), ëèáî âå ëè ÷è íîé êî ýô ôè öè åí òà-ìíî æè òå ëÿ,

ñòî ÿ ùå ãî ïå ðåä ïî êà çà òå ëåì (kx × xi, ky × yi, kz ×·zi).
Ñâÿçü ìåæ äó çíà ÷å íè ÿ ìè ïî êà çà òå ëåé ñòå ïå íè è 

êî ýô ôè öè åí òà ìè (íà ïðè ìå ðå êî îð äè íà òû xi)
ìîæ íî îïðå äå ëèòü ñëå äó þ ùèì îá ðà çîì:

kx ×·xi = x i
a , (7)

ãäå a, kx — áåç ðàç ìåð íûå ÷èñ ëà, îò ðà æà þ ùèå îò íî -

ñè òåëü íóþ çíà ÷è ìîñòü ïî êà çà òå ëÿ xi: 0 £ a £ 1,

0 < kx £ 1.

Ïðî ëî ãà ðèô ìè ðó åì (7):

ln (kx ×·xi) = ln (x i
a ) = a ×·ln xi . (8)

Òîã äà

a = ln (kx ×·xi) / ln xi. (9)

Èëè

kx = x i
a / xi = x i

a -1 . (10)

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ïðàê òè êå ïðè íÿ òèÿ ðå -
øå íèé, ïðî åê òè ðî âà íèÿ è îöåí êè ýô ôåê òèâ íîñ òè
ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé áó ðå -
íèÿ ñêâà æèí â öå ëîì äîñ òà òî÷ íî øè ðî êî (îñî áåí -
íî ïî ðå çóëü òà òàì îïûò íûõ èñ ñëå äî âà íèé) èñ ïîëü -
çó þò ñÿ çà âè ñè ìîñ òè, âêëþ ÷à þ ùèå â ñåáÿ âå ëè ÷è -
íû, ïðåä ñòàâ ëåí íûå â ôîð ìå (7). Òàê, õà ðàê òåð íûì 
ïðè ìå ðîì, èë ëþñ òðè ðó þ ùèì çà âè ñè ìîñ òè ñ êî ýô -
ôè öè åí òà ìè-ìíî æè òå ëÿ ìè è âå ëè ÷è íà ìè, èìå þ -
ùè ìè ñòå ïåí íîé õà ðàê òåð âçà è ìîñ âÿ çè ïà ðà ìåò ðîâ 
âèäà (7), ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ÷¸ò ìîù íîñ òè, çà òðà ÷è âà å ìîé 
íà ïðîöåññ áóðåíèÿ ñêâàæèíû ïî ýìïèðè÷åñêèì
çàâèñèìîñòÿì [5].

Ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó äâó ìÿ òî÷ êà ìè, èìå þ ùè ìè
êî îð äè íà òû (x2, y2, z2, …), (x1, y1, z1, …) è õà ðàê òå ðè -
çó þ ùè ìè çíà ÷å íèÿ ïî êà çà òå ëåé, îïðå äå ëÿò ñÿ ïî
ñëå äó þ ùèì çà âè ñè ìîñ òÿì:

à) íà ïëîñ êîñ òè XY[1, 4]:

d = [(x2 - x1)2 + (y2 - y1)2]0,5; (11)

á) â òð¸õìåð íîì åâ êëè äî âîì ïðî ñòðà íñòâå XYZ
[1, 4]:

d = [(x2 - x1)2 + (y2 - y1)2 + (z2 - z1)2]0,5; (12)

â) â n-ìåð íîì àðèô ìå òè ÷åñ êîì åâ êëè äî âîì ïðî ñò-
ðà íñòâå XYZ… [4]:

d = [(x2 - x1)2 + (y2 - y1)2 + (z2 - z1)2 + …]0,5. (13)

Ïðè ìå íè òåëü íî ê òî÷ êàì ìàê ñè ìó ìà, ìè íè ìó -
ìà çíà ÷å íèé è íà ÷à ëó êî îð äè íàò (13) ïðè ìåò âèä
ñî îò âå òñòâåí íî:

d = [(xmax - x1)2 + (ymax - y1)2 +
+ (zmax - z1)2 + …]0,5, (14)

d = [(x2 - xmin)2 + (y2 - ymin)2 +
+ (z2 - zmin)2 + …]0,5, (15)

d = [x 2
2  + y 2

2  + z 2
2  + …]0,5. (16)

Åñëè íå îá õî äè ìî ó÷åñòü âîç ìîæ íóþ ðàç ëè÷ íóþ
îò íî ñè òåëü íóþ çíà ÷è ìîñòü ïî êà çà òå ëåé, òî â ñî îò -
âå òñòâèè ñ (7) — (10), â (14) — (16) âìåñ òî çíà ÷å íèé 
êî îð äè íàò xi, yi, zi, … ñëå äó åò ïîä ñòà âèòü ñî îò âåò-

ñòâåí íî kx ×·xi, ky ×·yi, kz ×·zi, … èëè x i
a , y i

b , z i
c , … .

Ïðÿ ìóþ ëè íèþ, ïðî õî äÿ ùóþ ÷å ðåç ëþ áûå (â çà -
âè ñè ìîñ òè îò óñëî âèé çà äà ÷è) èç äâóõ òî ÷åê — òî÷ -
êó ìè íè ìó ìà (xmin, ymin, zmin, …) âîç ìîæ íûõ çíà ÷å -
íèé, íà ÷à ëî êî îð äè íàò (xi = 0, yi = 0, zi = 0, …), òî÷ -
êó ìàê ñè ìó ìà (xmax, ymax, zmax, …), óñëîâ íî íà çîâ¸ì
ïðÿ ìîé ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ÷å òà íèÿ ïî êà çà òå ëåé.

Óðàâ íå íèå ïðÿ ìîé, ïðî õî äÿ ùåé ÷å ðåç äâå òî÷ êè 
[1]:

à) íà ïëîñ êîñ òè XY:

(x - x1) / (x2 - x1) = (y - y1) / (y2 - y1); (17)
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á) â òð¸õìåð íîì åâ êëè äî âîì ïðî ñòðà íñòâå XYZ:

(x - x1) / (x2 - x1) = (y - y1) / (y2 - y1) =
= (z - z1) / (z2 - z1); (18)

â) â n-ìåð íîì àðèô ìå òè ÷åñ êîì åâ êëè äî âîì
ïðî ñòðà íñòâå XYZ…:

(x - x1) / (x2 - x1) = (y - y1) / (y2 - y1) =
= (z - z1) / (z2 - z1) = …      (19)

Â ñëó ÷àå åñëè x2 = x1 (èëè y2 = y1, èëè z2 = z1 è
ò. ä.), îäèí èç çíà ìå íà òå ëåé (17)—(19) ðà âåí íóëþ.
Ïîñ êîëü êó äå ëå íèå íà íîëü àðèô ìå òè ÷åñ êî ãî âû -
ðà æå íèÿ íå âîç ìîæ íî, òî â ýòîì ñëó ÷àå ñëå äó åò
ïðè íÿòü ðàâ íûì íóëþ ñî îò âå òñòâó þ ùèé ÷èñ ëè òåëü 

ôîð ìó ëû (x - x1 = 0, èëè y - y1 = 0, èëè z - z1 = 0
è ò. ä.) [1].

Â ðå çóëü òà òå ðå øå íèÿ äâóõ ìåð íîé çà âè ñè ìîñ òè
(17) ïî ëó ÷èì îá ùåå óðàâ íå íèå ïðÿ ìîé ëè íèè [1]:

A ×·x + B ×·y + Ñ = 0, (20)

ãäå A, B, C — ÷èñ ëî âûå êî ýô ôè öè åí òû, A ¹ B ¹ 0
[1].

Äëÿ ñëó ÷àÿ (17) êðàò ÷àé øåå (ïî íîð ìà ëè) ðàñ -

ñòî ÿ íèå d (àá ñî ëþò íàÿ âå ëè ÷è íà) îò òî÷ êè ñ êî îð -
äè íà òà ìè (x1, y1) äî ïðÿ ìîé ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ÷å òà -
íèÿ ïî êà çà òå ëåé (20) [1, 4]:

d = |(A ×·x1 + B ×·y1 + C) / [A2 + B2]0,5|. (21)

Ïðîñ òðà íñòâåí íîå ðå øå íèå äëÿ îïðå äå ëå íèÿ

ðàñ ñòî ÿ íèÿ d îò òî÷ êè äî ïðÿ ìîé ðàâ íî âåñ íî ãî ñî -
÷å òà íèÿ ïî êà çà òå ëåé õî ðî øî èç âåñ òíî è ïðåä ñòàâ -
ëå íî, íà ïðè ìåð (äëÿ òð¸õìåð íîé ñèñ òå ìû êî îð äè -
íàò), â [1].

Ìå òî äè êà âû áî ðà ðà öè î íàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ èç -
ìå ðÿ å ìûõ îä íî ðîä íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå -
ëåé, èñ ïîëü çó å ìûõ ïðè ïðè íÿ òèè ðå øå íèé, ïðî åê -
òè ðî âà íèè è îöåí êå ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî èç âîä-
ñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé áó ðå íèÿ ñêâà -
æèí çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïî ñëå äî âà òåëü íîì âûïîëíåíèè
ñëåäóþùèõ øàãîâ:

1. Óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ îä íî ðîä íûå õà ðàê òå ðèñ òè -
êè è ïî êà çà òå ëè, èã ðà þ ùèå îïðå äå ëÿ þ ùóþ (íà è -
áî ëåå âàæ íóþ, ðå øà þ ùóþ) ðîëü â ïðî öåñ ñå ïðè íÿ -
òèÿ ðå øå íèÿ èëè îöåí êå ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî öåñ ñà
(òåõ íî ëî ãèè). Íà çîâ¸ì èõ îïðå äå ëÿ þ ùè ìè. Ðàç -
ìåð íîñòü çíà ÷å íèé õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé
äîë æíà áûòü ëèáî îäè íà êî âîé, ëèáî îòñóòñòâîâàòü.

2. Îïðå äå ëÿ þò ñÿ ÷èñ ëî âûå çíà ÷å íèÿ âû áðàí íûõ 
õà ðàê òå ðèñ òèê è ïîêàçàòåëåé.

3. Çíà ÷å íèÿ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé ïðè -
íè ìà þò ñÿ â êà ÷åñ òâå ãå î ìåò ðè ÷åñ êèõ êî îð äè íàò
òî ÷åê, ëå æà ùèõ, â îá ùåì ñëó ÷àå, â n-ìåð íîì (ïî
÷èñ ëó çíà ÷å íèé) àðèô ìå òè ÷åñ êîì åâ êëè äî âîì ïðî -
ñòðà íñòâå.

4. Óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ (åñëè èìå þò ñÿ ñî îò âå òñòâó -
þ ùèå äàí íûå) ìè íè ìàëü íî è ìàê ñè ìàëü íî âîç -
ìîæ íûå çíà ÷å íèÿ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé.

Äàí íûå î ìè íè ìàëü íûõ è ìàê ñè ìàëü íûõ çíà ÷å íè -
ÿõ ìî ãóò îòñóòñòâîâàòü.

5. Â ñëó ÷àå ðàç ëè÷ íîé îò íî ñè òåëü íîé çíà ÷è ìîñ òè 
êîí êðåò íî ãî ïî êà çà òå ëÿ, âìåñ òî ïî ñëåä íå ãî ñëå äó åò
ðàñ ñìàò ðè âàòü ïî êà çà òåëü ñ êî ýô ôè öè åí òîì-ìíî -
æè òå ëåì èëè â âèäå ñòå ïåí íîé çà âè ñè ìîñ òè (7).

6. Â çà âè ñè ìîñ òè îò ÷èñ ëà õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî -
êà çà òå ëåé è íà ëè ÷èÿ òî ÷åê ìè íè ìàëü íûõ èëè ìàê -
ñè ìàëü íûõ çíà ÷å íèé ïî (14) – (16) ðàñ ñ÷è òû âà þò -
ñÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó ïà ðà ìè òî ÷åê: òî÷ êîé ìè íè -
ìó ìà (ìàê ñè ìó ìà, íà ÷à ëîì êî îð äè íàò) è òî÷ êà ìè,
õà ðàê òå ðè çó þ ùè ìè ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ
õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàòåëåé.

7. Â êà ÷åñ òâå ðà öè î íàëü íî ãî (óíè âåð ñàëü íî ãî
ïî ñî ÷å òà íèþ îïðå äå ëÿ þ ùèõ îä íî ðîä íûõ ïî êà çà -
òå ëåé è õà ðàê òå ðèñ òèê) ïðè íè ìà åò ñÿ òî ñî ÷å òà íèå
çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëåé, õà ðàê òå ðè çó å ìîå ïî ëî æå íè -
åì ïðî ìå æó òî÷ íîé òî÷ êè, ëå æà ùåé â îá ùåì ñëó -
÷àå, â n-ìåð íîì àðèô ìå òè ÷åñ êîì åâ êëè äî âîì ïðî -
ñòðà íñòâå, äëÿ êî òî ðî ãî (â ñî îò âå òñòâèè ñ óñëî âè ÿ -
ìè çà äà ÷è è íà ëè ÷è åì äàí íûõ î ìàê ñè ìàëü íûõ è

ìè íè ìàëü íî âîç ìîæ íûõ çíà ÷å íè ÿõ) d ® max èëè

d ® min. Ðàñ ñòî ÿ íèÿ d ïðè ýòîì îò ñ÷è òû âà åò ñÿ îò
òî÷ êè ñðàâ íå íèÿ (òî÷ êè ìè íè ìó ìà, ìàê ñè ìó ìà,
íà ÷à ëà êî îð äè íàò) äî ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé ïðî ìå æó -
òî÷ íîé òî÷ êè.

10. Åñëè îä íî âðå ìåí íî íå ñêîëü êî ïðî ìå æó òî÷ -
íûõ òî ÷åê ðàñ ïî ëî æå íû íà îäè íà êî âîì ìè íè ìàëü -
íîì dmin (ìàê ñè ìàëü íîì dmax) ðàñ ñòî ÿ íèè îò òî÷ êè
ñðàâ íå íèÿ, ò. å. dmin = idem (dmax = idem), òî åñëè ýòî
íå îá õî äè ìî ïî óñëî âèþ ðå øà å ìîé çà äà ÷è, âû áè ðà -
åò ñÿ îäíà èç íèõ. Äëÿ ýòî ãî âíà ÷à ëå ïî (17) — (20)
îïðå äå ëÿ åò ñÿ óðàâ íå íèå ïðÿ ìîé ðàâ íî âåñ íî ãî ñî -
÷å òà íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ, à çà òåì äëÿ ýòèõ òî ÷åê ðàñ ñ÷è -

òû âà åò ñÿ êðàò ÷àé øåå (ïî íîð ìà ëè) ðàñ ñòî ÿ íèå d äî 
ïðÿ ìîé ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ÷å òà íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ (äëÿ
äâóõ ìåð íî ãî ñëó ÷àÿ — ïî (21)). Â ýòîì ñëó ÷àå â êà -
÷åñ òâå ðà öè î íàëü íî ãî ïðè íè ìà åò ñÿ òî ñî ÷å òà íèå
çíà ÷å íèé ïî êà çà òå ëåé, õà ðàê òå ðè çó å ìîå ïî ëî æå íè -

åì ïðî ìå æó òî÷ íîé òî÷ êè, äëÿ êî òî ðî ãî d ® min.
Âû áîð òî÷ êè, äëÿ êî òî ðîé ñî áëþ äà åò ñÿ óñëî âèå

d ® min, ïî çâî ëÿ åò óñòà íî âèòü òî ñî ÷å òà íèå õà ðàê -
òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé, êî òî ðîå íà è áî ëåå áëèç êî
ê ðàâ íî âåñ íî ìó.

Îñíîâ íûì ïðå è ìó ùåñ òâîì ðàñ ñìîò ðåí íî ãî
ôîð ìà ëè çî âàí íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ìå òî äè êè âû áî -
ðà è ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü íà -
õî äèòü íå òîëü êî ìè íè ìàëü íûå (dmin) è ìàê ñè ìàëü -
íûå (dmax) ðàñ ñòî ÿ íèÿ, îò ñ÷è òû âà å ìûå, íà ïðè ìåð,
îò íà ÷à ëà êî îð äè íàò, íî è ìè íè ìàëü íûå (ìàê ñè -
ìàëü íûå) ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò äàí íîé òî÷ êè äî îïðå -
äåë¸ííîé òî÷ êè ñðàâ íå íèÿ, ê êî òî ðîé ñëå äó åò ïðè -
áëè æàòü ñÿ. Îäíà êî ïðè ýòîì îñíîâ íûì íå äîñ òàò -
êîì ðàñ ñìîò ðåí íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç -
ìîæ íîñòü åãî ïðè ìå íå íèÿ èñ êëþ ÷è òåëü íî äëÿ îä -
íî ðîä íûõ (ôè çè ÷åñ êèõ èëè íå ôè çè ÷åñ êèõ), èìå þ -
ùèõ îäè íà êî âóþ ðàç ìåð íîñòü (èëè áåç ðàç ìåð íûõ)
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õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé. Äå éñòâè òåëü íî, åñëè
âå ëè ÷è íû xi, yi, zi, … â (10) — (16) áó äóò íå îäíî ðîä -
íû ìè (íà ïðè ìåð, èìå þ ùè ìè ðàç ëè÷ íûå ðàç ìåð -
íîñ òè), òî âå ëè ÷è íà ðàñ ñòî ÿ íèÿ d áó äåò çà âè ñåòü
îò åäè íèö èç ìå ðå íèÿ: «âåñ» äàí íîé êî îð äè íà òû
(îïðå äå ëÿ å ìûé ÷èñ ëî âûì çíà ÷å íè åì, å¸ âû ðà æà þ -
ùèì) ïî îò íî øå íèþ ê «âåñó» äðó ãèõ êî îð äè íàò áó -
äåò ïå ðå ìåí íûì. Êàê ñëå äñòâèå, ïå ðå ìåí íûì, çà -
âè ñÿ ùèì îò ðàç ìåð íîñ òè, îêà æåò ñÿ è çíà ÷å íèå
ðàñ ñòî ÿ íèÿ d.

Äëÿ ñðàâ íè òåëü íîé îöåí êè êîì ïëåê ñîâ (ñî ÷å òà -
íèé) íå îäíî ðîä íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé
íå îá õî äè ìî èíîå ôîð ìà ëè çî âàí íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå 
ìå òî äè êè. Â ýòîì ñëó ÷àå ôîð ìà ëè çî âàí íîå ïðåä -
ñòàâ ëå íèå ìå òî äè êè äîë æíî áûòü èí âà ðè àí òíî ïî
îò íî øå íèþ ê åäè íè öàì ðàç ìåð íîñ òè è ñòå ïå íè îä -
íî ðîä íîñ òè (ñìûñ ëî âî ãî ðî äñòâà) õàðàêòåðèñòèê è
ïîêàçàòåëåé.

II. Ì å  ò î  ä è ê à â û  á î  ð à  ð à  ö è  î  í à ë ü  í î  ã î
ñ î  ÷ å  ò à  í è ÿ  è  ñ ð à â  í å  í è ÿ  í å  î ä í î  ð î ä  í û õ
( ô è  ç è  ÷ å ñ  ê è õ  è / è ë è  í å  ô è  ç è  ÷ å ñ  ê è õ) õ à  -
ð à ê  ò å  ð è ñ  ò è ê  è  ï î  ê à  ç à  ò å  ë å é ,  è ì å  þ  ù è õ
ð à ç  ë è ÷  í ó þ  ð à ç  ì å ð  í î ñ ò ü  ( è ë è  á å ç  ð à ç  -
ì å ð  í û õ).

Êàê ïî êà çà íî âûøå, èí âà ðè àí òíî ïî îò íî øå -
íèþ ê ðàç ìåð íîñ òÿì îïðå äå ëèòü ðàñ ñòî ÿ íèÿ ìåæ äó 
òî÷ êà ìè, îòðàæàþùè ìè ñî ÷å òà íèÿ íå îäíî ðîä íûõ
õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé, íå âîç ìîæ íî: ãå î ìåò -
ðè ÷åñ êèé êî îð äè íàò íûé ìå òîä ðàñ÷¸òà, ïðè ìå-
í¸ííûé âûøå, íå ïðè åì ëåì. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå ïî -
íÿ òèå ðà öè î íàëü íî ãî âû áî ðà è ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèÿ
ïðè àíàëèçå íåîäíîðîäíûõ âåëè÷èí áóäåò èíûì.

Â êà ÷åñ òâå ðà öè î íàëü íî ãî, óíè âåð ñàëü íî ãî ïî
ñî ÷å òà íèþ îïðå äå ëÿ þ ùèõ íå îäíî ðîä íûõ ïî êà çà -
òå ëåé è õà ðàê òå ðèñ òèê, ïðè ìåì òî èõ ñî ÷å òà íèå, â
êî òî ðîì êàæ äîå èç çíà ÷å íèé âå ëè ÷èí ñòðå ìèò ñÿ ê
ìàê ñè ìàëü íî ìó (ìè íè ìàëü íî ìó). Â ýòîì ñëó ÷àå
ðà öè î íàëü íîå ñî ÷å òà íèå íå îäíî ðîä íûõ âå ëè ÷èí
äîë æíî îá ëà äàòü ñëå äó þ ùèì ñâî éñòâîì: âî ñêîëü -
êî ðàç óâå ëè ÷èò ñÿ (óìåíü øèò ñÿ) çíà ÷å íèå êàæ äî ãî
èç îïðå äå ëÿ þ ùèõ ïî êà çà òå ëåé, âî ñòîëü êî æå ðàç
âîç ðàñò¸ò (ñíè çèò ñÿ) çíà ÷å íèå óñëîâ íîé âå ëè ÷è íû

y, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé âåñü àíà ëè çè ðó å ìûé êîì -
ïëåêñ (ñî ÷å òà íèå). Òà êèì àðèô ìå òè ÷åñ êèì ñâîéñò- 
âîì îá ëà äà åò ïðî èç âå äå íèå îïðå äå ëÿ þ ùèõ âå ëè -
÷èí:

y = xi ×·yi ×·zi · … . (21)

Ñëå äî âà òåëü íî, ôîð ìà ëè çî âàí íîå ïðåä ñòàâ ëå -
íèå ìå òî äè êè ïðè ìåò âèä:

y = xi ×·yi ×·zi · … ® max (min). (22)

Èñõîä íû ìè ïî ñòó ëà òà ìè, ëå æà ùè ìè â îñíî âå
ôîð ìà ëè çî âàí íî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ (22) ìå òî äè êè,
ïðè ìåì ñëå äó þ ùèå:

1. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè, èñ ïîëü çó å ìûå
ïðè ïðè íÿ òèè ðå øå íèé, ïðî åê òè ðî âà íèè è îöåí êå

ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî èç âî äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è
òåõ íî ëî ãèé áó ðå íèÿ ñêâà æèí, ÿâ ëÿ þò ñÿ èç ìå ðÿ å -
ìû ìè, ò. å. èõ çíà ÷å íèÿ ìîæ íî ïðåä ñòà âèòü â ÷èñ -
ëåí íîì âèäå.

2. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè ÿâ ëÿ þò ñÿ íå -
îäíî ðîä íû ìè (ôè çè ÷åñ êè ìè è/èëè íå ôè çè ÷åñ êè -
ìè) âå ëè ÷è íà ìè, èìå þ ùè ìè ðàç ëè÷ íóþ ðàç ìåð -
íîñòü èëè íå èìå þ ùè ìè ðàç ìåð íîñ òè.

3. Åñëè æå ëà å ìî ìó óâå ëè ÷å íèþ (óìåíü øå íèþ),
ò. å. æå ëà å ìî ìó òðåí äó, îäíèõ çíà ÷å íèé õà ðàê òå -
ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé (xi, yi, zi, …) ñî îò âå òñòâó åò æå -

ëà å ìîå óìåíü øå íèå (óâå ëè ÷å íèå) äðó ãèõ (ei,  ti, Fi,
…), òî âìåñ òî ïî ñëåä íèõ ïðè íè ìà þò ñÿ îá ðàò íûå

ïî îò íî øå íèþ ê íèì âå ëè ÷è íû (1/ ei, 1/ti, 1/ Fi, …).
Â ýòîì ñëó ÷àå (22) ïðè ìåò âèä:

y = xi ×·yi ×·zi ×·(1/ei) × (1/ti) ́  
´ (1/Fi) · … ® max (min). 23)

4. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè íå äîë æíû èìåòü

çíà ÷å íèé, ðàâ íûõ íóëþ (xi ¹ 0, yi ¹ 0, zi ¹ 0, …).
5. Ðà öè î íàëü íûì (óíè âåð ñàëü íûì ïî ñî ÷å òà íèþ

îïðå äå ëÿ þ ùèõ íå îäíî ðîä íûõ ïî êà çà òå ëåé è õà ðàê -
òå ðèñ òèê) ñî ÷å òà íè åì õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé
îá ëà äà åò òî, â êî òî ðîì êàæ äîå èç çíà ÷å íèé âå ëè ÷èí
ñòðå ìèò ñÿ ê ìàê ñè ìàëü íî ìó (ìè íè ìàëü íî ìó).

6. Õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè ìî ãóò ðàñ ñìàò -
ðè âàòü ñÿ êàê ðàâ íî âåñ íûå (ò. å. èìå þ ùèå îäè íà êî -
âóþ ñòå ïåíü âàæ íîñ òè ïðè ïðè íÿ òèè ðå øå íèé,
ïðî åê òè ðî âà íèè è îöåí êå ýô ôåê òèâ íîñ òè), òàê è
íå ðàâ íî âåñ íûå, ñðå äè êî òî ðûõ âû äå ëÿ þò ñÿ áî ëåå è 
ìå íåå çíà÷èìûå.

7. Îòíî ñè òåëü íàÿ çíà ÷è ìîñòü êîí êðåò íî ãî ïî -
êà çà òå ëÿ (xi, yi, zi, …) ìî æåò ó÷è òû âàòü ñÿ ëèáî âå ëè -
÷è íîé ïî êà çà òå ëÿ ñòå ïå íè (x i

a , y i
b , z i

c , …), ëèáî âå -
ëè ÷è íîé êî ýô ôè öè åí òà-ìíî æè òå ëÿ, ñòî ÿ ùå ãî ïå -

ðåä ïî êà çà òå ëåì (kx ×·xi, ky ×·yi, kz ×·zi, …) â âèäå (7).
Ìå òî äè êà âû áî ðà ðà öè î íàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ èç -

ìå ðÿ å ìûõ íå îäíî ðîä íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà -
òå ëåé, èñ ïîëü çó å ìûõ ïðè ïðè íÿ òèè ðå øå íèé, ïðî -
åê òè ðî âà íèè è îöåí êå ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî èç âî -
äñòâåí íûõ ïðî öåñ ñîâ è òåõ íî ëî ãèé áó ðå íèÿ ñêâà -
æèí çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïî ñëå äî âà òåëü íîì âûïîëíåíèè
ñëåäóþùèõ øàãîâ:

1. Óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ íå îäíî ðîä íûå îïðå äå ëÿ þ -
ùèå õà ðàê òå ðèñ òè êè è ïî êà çà òå ëè, èã ðà þ ùèå íà è -
áî ëåå âàæ íóþ (ðå øà þ ùóþ) ðîëü â ïðî öåñ ñå ïðè íÿ -
òèÿ ðå øå íèÿ èëè îöåí êå ýô ôåê òèâ íîñ òè ïðî öåñ ñà
(òåõ íî ëî ãèè). Ðàç ìåð íîñòü çíà ÷å íèé õà ðàê òå ðèñ -
òèê è ïî êà çà òå ëåé ìî æåò áûòü ëèáî ðàç ëè÷ íîé,
ëèáî îòñóòñòâîâàòü.

2. Îïðå äå ëÿ þò ñÿ ÷èñ ëî âûå (íå ðàâ íûå íóëþ)
çíà ÷å íèÿ âû áðàí íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé
è æå ëà å ìûå íà ïðàâ ëå íèå èõ èç ìå íå íèÿ (óâå ëè ÷å -
íèå èëè óìåíü øå íèå).

3.  Ïðè íå ñîâ ïà äå íèè æå ëà å ìûõ òðåí äîâ õà ðàê -
òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé, çíà ÷å íèÿ ïî ñëåä íèõ ïðå -
îá ðà çó þò ñÿ ê îá ùå ìó âèäó (23).
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4. Â ñëó ÷àå ðàç ëè÷ íîé îò íî ñè òåëü íîé çíà ÷è ìîñ -
òè êîí êðåò íî ãî ïî êà çà òå ëÿ âìåñ òî ïî ñëåä íå ãî ñëå -
äó åò ðàñ ñìàò ðè âàòü ïî êà çà òåëü ñ êî ýô ôè öè åí òîì-
ìíî æè òå ëåì èëè â âèäå ñòå ïåí íîé çà âè ñè ìîñ òè (7):

y = x i
a × y i

b  ×·z i
c  ×·(1/ ei

e ) ×·(1/t
i

f ) ×·(1/F
i

f ) ×· … =

= kx ×·xi ×·ky ×·yi ×·kz ×·zi ×·(1/(ke ×·ei)) ×·(1/(kt ×·ti)) ×

×·(1/(kF ×·Fi) ×… = [(kx ×·ky ×·kz ×·…)/(ke ×·kt ×·kF ×·…)] × 

·× [(xi × yi ×·zi ×·…)/(ei ×·ti × Fi ×·…)] ® max (min), (24)

ãäå e, f, j, ke, kt, kF — áåç ðàç ìåð íûå ÷èñ ëà, îò ðà æà þ -
ùèå îò íî ñè òåëü íóþ çíà ÷è ìîñòü ñî îò âå òñòâó þ ùå ãî
ïî êà çà òå ëÿ  ei, ti,  Fi:  0 £  e  £ 1,  0 £  f  £ 1,  0 £  j  £ 1,
0 £ ke £ 1, 0 £ kt £ 1, 0 £ kF £ 1.

5. Ïî ôîð ìà ëè çî âàí íî ìó ïðåä ñòàâ ëå íèþ ìå òî -
äè êè â ôîð ìå (22), (23) èëè (24) ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ
ìàê ñè ìàëü íîå (ìè íè ìàëü íîå) çíà ÷å íèå óñëîâ íîé
âå ëè ÷è íû y, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé âåñü àíà ëè çè ðó å -
ìûé êîì ïëåêñ (ñî ÷å òà íèå) ïî êà çà òå ëåé. Ïðè ýòîì
ñà ìîñ òî ÿ òåëü íî ãî ñìûñ ëà (ôè çè ÷åñ êî ãî, íà ïðè -
ìåð) âå ëè ÷è íà y ìî æåò íå èìåòü: îíà ëèøü âû ïîë -
íÿ åò ðîëü ÷èñ ëî âîé õà ðàê òå ðèñ òè êè êîì ïëåê ñà
ñâîéñòâ. Ïî ýòîé ïðè ÷è íå óêà çû âàòü âîç ìîæ íóþ
ðàç ìåð íîñòü çíà ÷å íèÿ y íå î áÿ çà òåëü íî.

6. Ìàê ñè ìàëü íîå (ìè íè ìàëü íîå) çíà ÷å íèå âå -
ëè ÷è íû y ïðè íè ìà åò ñÿ ñî îò âå òñòâó þ ùèì ðà öè î -
íàëü íî ìó ñî ÷å òà íèþ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïà ðà ìåò ðîâ.

Íåò ðóä íî óâè äåòü, ÷òî ïî ëó ÷åí íàÿ çà âè ñè ìîñòü
(23) ÿâ ëÿ åò ñÿ áî ëåå îá ùåé ïî îò íî øå íèþ ê (1), à
(24) — ê (6). Ñëå äî âà òåëü íî, y º (q1c)îáù.

Â öå ëîì ôîð ìà ëè çî âàí íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå ìå òî -
äè êè (24) ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îá îáù¸ííîå ðå øå íèå 
äëÿ ñî ÷å òà íèÿ íå îäíî ðîä íûõ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî -
êà çà òå ëåé.

Ðàñ ñìîò ðèì íå êî òî ðûå íà è áî ëåå õà ðàê òåð íûå
ïðè ìå ðû èñ ïîëü çî âà íèÿ ðàç ðà áî òàí íîé ìå òî äè êè.

Ï ð è  ì å ð  1. Èç 10 ïðî åê òíûõ òðà åê òî ðèé ãå î -
ëî ãî-ðàç âå äî÷ íîé ñêâà æè íû êî ëîí êî âî ãî áó ðå íèÿ
(òàáë. 1), çà áîè êî òî ðûõ ðàñ ïî ëî æå íû íà îäè íà êî -
âîé ãëó áè íå z, âû áðàòü òó, ðàñ ñòî ÿ íèå ìåæ äó çà áî -
åì êî òî ðîé è öåí òðîì ïëî ùà äè, â êî òî ðóþ íå îá õî -
äè ìî ïî ïàñòü ñêâà æè íå äëÿ âû ïîë íå íèÿ ãå î ëî ãè -
÷åñ êî ãî çà äà íèÿ ïî îò áî ðó êåð íî âîé ïðî áû, áûëî
áû ìè íè ìàëü íûì.

Â ñî îò âå òñòâèè ñ óñëî âè ÿ ìè ìîæ íî ïðè íÿòü,
÷òî õà ðàê òå ðèñ òè êè ïðî åê òíîé ñêâà æè íû (êî îð äè -
íà òû çà áîÿ) ÿâ ëÿ þò ñÿ îä íî ðîä íû ìè ðàâ íî âåñ íû ìè 
ëè íåé íû ìè âå ëè ÷è íà ìè. Îòâåò áó äåò çà êëþ ÷àòü ñÿ
â íà õîæ äå íèè çíà ÷å íèÿ d ® min (òàáë. 2) ïî (12).

Ðå çóëü òà òû ðàñ÷¸òà ïî êà çû âà þò, ÷òî dmin = 2,83
ì (ïðî åê òíàÿ òðà åê òî ðèÿ ñêâà æè íû ¹ 9). Äëÿ ðàç -
ëè÷ íûõ ïðî ìå æó òî÷ íûõ òî ÷åê ñî âïà äå íèé ìè íè -
ìàëü íûõ çíà ÷å íèé d íåò (òàáë. 2), ò. å. dmin ¹ idem,
íå îá õî äè ìîñòü ðàñ÷¸òà çíà ÷å íèé d îò ñó òñòâó åò.
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Ò à  á  ë  è  ö  à  1

Êî îð äè íà òû çà áîÿ ïðî åê òíîé ñêâà æè íû

Íîìåð ïðîåêòíîé 
òðàåêòîðèè
ñêâàæèíû

Êîîðäèíàòû çàáîÿ ïðîåêòíîé òðàåêòîðèè ñêâàæèíû Êîîðäèíàòû öåíòðà ïëîùàäè äîïóñòèìîãî ïîïàäàíèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû

x, ì y, ì z, ì xö, ì yö, ì zö, ì

1 2 10 1200 7 12 1200

2 13 6 1200

3 6 20 1200

4 12 11 1200

5 7 1 1200

6 15 4 1200

7 9 8 1200

8 11 8 1200

9 5 10 1200

10 13 6 1200

Ò  à  á  ë  è  ö  à  2

Ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ ðàñ ñòî ÿ íèé d ìåæ äó ïðî ìå æó òî÷ íû ìè òî÷ êà ìè (xi, yi, zi) è òî÷ êîé öåí òðà ïëî ùà äè (xö, yö, zö)

Íîìåð ïðîåêòíîé
òðàåêòîðèè
ñêâàæèíû

Êîîðäèíàòû çàáîÿ ïðîåêòíîé òðàåêòîðèè ñêâàæèíû Êîîðäèíàòû öåíòðà ïëîùàäè äîïóñòèìîãî
ïîïàäàíèÿ çàáîÿ ñêâàæèíû

Ðàññòîÿíèå ìåæäó
ïðîìåæóòî÷íûìè
òî÷êàìè è òî÷êîé

öåíòðà ïëîùàäè d, ìxi, ì yi, ì zi, ì xö, ì yö, ì zö, ì

1 2 10 1200

7 12 1200

5,39

2 13 6 1200 8,49

3 6 20 1200 8,06

4 12 11 1200 5,10

5 7 1 1200 11,00

6 15 4 1200 11,31

7 9 8 1200 4,47

8 11 8 1200 5,66

9 5 10 1200 2,83

10 13 6 1200 8,49



Ï ð è  ì å ð  2. Äëÿ ïíåâ ìî- è ãèä ðî ó äàð íî ãî áó -
ðå íèÿ ñêâà æèí â òâ¸ðäûõ òðå ùè íî âà òûõ è ðàç äðîá -
ëåí íûõ ãîð íûõ ïî ðî äàõ â êà ÷åñ òâå ìà òå ðè à ëà äëÿ
èç ãî òîâ ëå íèÿ âî î ðó æå íèÿ ïî ðî äî ðàç ðó øà þ ùå ãî
èíñòðó ìåí òà (áó ðî âî ãî äî ëî òà, áó ðî âîé êî ðîí êè)
íå îá õî äè ìî ïî äî áðàòü ìàð êè âî ëüôðà ìî êî áàëü òî -
âûõ òâ¸ðäûõ ñïëà âîâ (ÂÊ), îä íî âðå ìåí íî ñòîé êèå
ê óäàð íûì íà ãðóç êàì (õà ðàê òåð íûì äëÿ ïíåâ ìî- è
ãèä ðî ó äàð íî ãî áó ðå íèÿ, ðàç ðó øå íèÿ òðå ùè íî âà -
òûõ è ðàç äðîá ëåí íûõ ïî ðîä) è èñ òè ðà íèþ (ïðî ÿâ -
ëÿ åò ñÿ ïðè âíåä ðå íèè â òâ¸ðäûå ïî ðî äû).

Ñòîé êîñòü ê óäàð íûì íà ãðóç êàì õà ðàê òå ðè çó åò -
ñÿ çíà ÷å íè åì ïðåä å ëà ïðî ÷íîñ òè ïðè èç ãè áå (sè,
ÌÏà), à ñïî ñîá íîñòü âíåä ðÿòü ñÿ â òâ¸ðäûå ãîð íûå
ïî ðî äû è ñî ïðî òèâ ëÿòü ñÿ èñ òè ðà íèþ — çíà ÷å íè åì
òâ¸ðäîñ òè ïî øêà ëå Ðîê âåë ëà (HRA), ïðåä ñòàâ ëåí -
íû ìè â òàáë. 3.

Ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ ïî êà çà òå ëåé sè è HRA íà ýô -
ôåê òèâ íîñòü ðàç ðó øå íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä ïðè ìåì
îäè íà êî âîé, à ñàìè çíà ÷å íèÿ sè è HRA — ðàâ íî -
âåñ íû ìè. Ïîñ êîëü êó ïî êà çà òå ëè sè è HRA ÿâ ëÿ þò -
ñÿ íå îäíî ðîä íû ìè, òî âîñ ïîëü çó åì ñÿ ðå øå íè åì
(22). ×åì âûøå çíà ÷å íèÿ sè è HRA, òåì áî ëåå ìàð -
êà òâ¸ðäî ãî ñïëà âà îò âå ÷à åò çà äàí íûì óñëî âè ÿì
ýêñ ïëó à òà öèè âî î ðó æå íèÿ ïî ðî äî ðàç ðó øà þ ùå ãî
èíñòðó ìåí òà. Ñëå äî âà òåëü íî, îò âåò áó äåò çà êëþ -
÷àòü ñÿ â íà õîæ äå íèè çíà ÷å íèÿ y ® max (òàáë. 4).

Â ñî îò âå òñòâèè ñ ðàñ ñ÷è òàí íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè
óñëîâ íîé âå ëè ÷è íû y (òàáë. 4), äëÿ áó ðå íèÿ ñêâà -
æèí â òâ¸ðäûõ òðå ùè íî âà òûõ è ðàç äðîá ëåí íûõ
ãîð íûõ ïî ðî äàõ â êà ÷åñ òâå ìà òå ðè à ëà äëÿ èç ãî òîâ -
ëå íèÿ âî î ðó æå íèÿ ïî ðî äî ðàç ðó øà þ ùå ãî èíñòðó -
ìåí òà áî ëåå äðó ãèõ ïîä õî äÿò (â ïî ðÿä êå óáû âà íèÿ
ñî ÷å òà íèÿ ìå õà íè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ, îïðå äå ëÿ å ìîì
óìåíü øå íè åì çíà ÷å íèÿ âå ëè ÷è íû y) òâ¸ðäûå ñïëà -

âû ìà ðîê ÂÊ20, ÂÊ20-ÊÑ, ÂÊ11-Â, ÂÊ11-ÂÊ,
ÂÊ15, ÂÊ10-ÊÑ è ÂÊ8-Â, îá ëà äà þ ùèå íà ðÿ äó ñî
çíà ÷è òåëü íîé ñòîé êîñ òüþ ê óäàð íûì íà ãðóç êàì
âû ñî êîé òâ¸ðäîñ òüþ.

Ï ð è  ì å ð  3 [8—11]. Íà íåôò å ãà çî âîì ìåñ òî -
ðîæ äå íèè ðî òîð íûì ñïî ñî áîì ïðî áó ðå íà ñêâà æè -
íà ãëó áè íîé 2400 ì. Ñòî è ìîñòü ñòðî è ò åëüñòâà
ñêâà æè íû ñî ñòà âè ëà 122,4 ìëí. ðóá., âðå ìÿ ñòðî è ò -
åëüñòâà ñêâà æè íû — 6 ìåñ. (180 ñóò.). Â òåõ æå ãå î -
ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ, ñ òåì æå êà ÷åñ òâîì ïðè áó ðå -
íèè ãèä ðàâ ëè ÷åñ êèì çà áîé íûì äâè ãà òå ëåì (ÃÇÄ)
ïðî é äå íà ñêâà æè íà ãëó áè íîé 2250 ì ñòî è ìîñ òüþ
142,8 ìëí. ðóá. çà âðå ìÿ 4,5 ìåñ. (135 ñó òîê). Êà êîé
èç ñïî ñî áîâ ñòðî è ò åëüñòâà áûë áî ëåå ïðåä ïî÷ òè -
òåëü íûì?

Ñòå ïåíü âëè ÿ íèÿ ïî êà çà òå ëåé ñòî è ìîñ òè è âðå -
ìå íè ñòðî è ò åëüñòâà 1 ì ñêâà æè íû ïðè ìåì îäè íà -
êî âîé, à ñàìè çíà ÷å íèÿ ñòî è ìîñ òè è âðå ìå íè —
ðàâ íî âåñ íû ìè. Ïîñ êîëü êó ïî êà çà òå ëè ñòî è ìîñ òè è 
âðå ìå íè ñòðî è ò åëüñòâà ÿâ ëÿ þò ñÿ íå îäíî ðîä íû ìè,
òî âîñ ïîëü çó åì ñÿ ðå øå íè åì (21). ×åì ìåíü øå çíà -
÷å íèÿ ñòî è ìîñ òè è âðå ìå íè, òåì ýô ôåê òèâ íûì
ïðî öåññ ñòðî è ò åëüñòâà. Ñëå äî âà òåëü íî, îò âåò áó äåò
çà êëþ ÷àòü ñÿ â íà õîæ äå íèè çíà ÷å íèÿ y ® min (22).

Íåñ ëîæ íûå ðàñ÷¸òû ïî ôîð ìó ëå (21) ïî çâî ëÿ þò
îïðå äå ëèòü çíà ÷å íèå âå ëè ÷è íû y äëÿ ïåð âîé è âòî -
ðîé ñêâà æè íû ñî îò âå òñòâåí íî:

y1 = (122,4 • 106/2400) • (180/2400) = 3825;

y2 = (142,8 • 106/2250) • (135/2250) = 3808.
Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ïî÷ òå íèå ñëå äó åò îò äàòü

âòî ðî ìó (ñ ïðè ìå íå íè åì ÃÇÄ) ñïî ñî áó ñòðî è ò -
åëüñòâà ñêâà æè íû: y2 < y1.

Ï ð è  ì å ð  4 [6]. Íà ìåñ òî ðîæ äå íèè ïî ëè ìå òàë -
ëîâ áó ðî âûì ñíà ðÿ äîì ñ îäè íàð íûì êî ëîí êî âûì
íà áî ðîì ïðî áó ðå íà ãå î ëî ãî-ðàç âå äî÷ íàÿ ñêâà æè íà
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Ôè çè êî-ìå õà íè ÷åñ êèå ñâî éñòâà âî ëüôðà ìî êî áàëü òî âûõ òâ¸ðäûõ ñïëà âîâ äëÿ ðå æó ùèõ èíñòðó ìåí òîâ [3]

Íîìåð ï/ï Ìàðêà òâ¸ðäîãî ñïëàâà

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå sè, ÌÏà Òâ¸ðäîñòü ïî øêàëå Ðîêâåëëà HRA

íå ìåíåå

1 ÂÊ3 1176 89,5

2 ÂÊ6 1519 88,5

3 ÂÊ3-Ì 1176 91,0

4 ÂÊ6-Ì 1421 90,0

5 ÂÊ6-ÎÌ 1274 90,5

6 ÂÊ6-Â 1666 87,5

7 ÂÊ8 1666 88,0

8 ÂÊ8-Â 1813 86,5

9 ÂÊ8-ÂÊ 1764 87,5

10 ÂÊ10 1764 87,0

11 ÂÊ10-ÕÎÌ 1470 89,0

12 ÂÊ4-Â 1470 88,0

13 ÂÊ11-Â 1960 86,0

14 ÂÊ10-ÊÑ 1862 85,0

15 ÂÊ20 2058 84,0

16 ÂÊ11-ÂÊ 1862 87,0

17 ÂÊ15 1862 86,0

18 ÂÊ20-ÊÑ 2107 82,0



ãëó áè íîé 2400 ì. Êà ÷åñ òâî ïî ëó ÷åí íîé ãå î ëî ãè -
÷åñ êîé èí ôîð ìà öèè äîñ òà òî÷ íîå. Ñòî è ìîñòü ñêâà -
æè íû ñî ñòà âè ëà 6 ìëí. ðóá., âðå ìÿ áó ðå íèÿ ñêâà -
æè íû — 6 ìåñ. (180 ñóò.). Â òåõ æå ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ, ñ òåì æå êà ÷åñ òâîì êîì ïëåê ñîì
ÊÑÑÊ-76 ïðî áó ðå íà ñêâà æè íà ãëó áè íîé 2230 ì
ñòî è ìîñ òüþ 6,5 ìëí. ðóá. çà 4,5 ìåñ. (135 ñóò.). Çíà -
÷è ìîñòü ñòî è ìîñ òè õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ çíà ÷å íè åì ïî -
êà çà òå ëÿ ñòå ïå íè a = 1, à âðå ìå íè — b = 0,8. Êà êîé
èç ñïî ñî áîâ áó ðå íèÿ áûë áî ëåå ýô ôåê òèâ íûì?

Ïî êà çà òå ëè ñòî è ìîñ òè è âðå ìå íè — íå îäíî ðîä -
íûå è íå ðàâ íî âåñ íûå. Âîñ ïîëü çó åì ñÿ ðå øå íè åì
(24): y ® min. Â ðå çóëü òà òå ðàñ÷¸òîâ ïî ëó ÷èì äëÿ
ïåð âîé è âòî ðîé ñêâà æè íû ñî îò âå òñòâåí íî:

y1 = (6 • 106/2400)1 • (180/400)0,8 = 314,77;

y2 = (6,5 • 106/2230)1 • (135/2230)0,8 = 309,19.

Ñëå äî âà òåëü íî, âòî ðîé ñïî ñîá áó ðå íèÿ áûë áî -
ëåå ýô ôåê òèâ íûì: y2 < y1.

Âû âî äû

1. Ðàñ ñìîò ðåí íàÿ ìå òî äè êà âû áî ðà ðà öè î íàëü -
íî ãî ñî ÷å òà íèÿ õà ðàê òå ðèñ òèê è ïî êà çà òå ëåé ïî -
çâî ëÿ åò ñðàâ íè âàòü ìåæ äó ñî áîé êîì ïëåê ñû
ñâîéñòâ îá ú åê òîâ èñ ñëå äî âà íèÿ è îñó ùå ñòâëÿòü àð -
ãó ìåí òè ðî âàí íûé âû áîð è îöåí êó ïîñëåäíèõ.

2.  Ìå òî äè êà âû áî ðà ðà öè î íàëü íî ãî ñî ÷å òà íèÿ
è ñðàâ íå íèÿ çíà ÷å íèé âå ëè ÷èí îá ëà äà åò âû ñî êîé
îá ùíîñ òüþ è ìî æåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ äëÿ îá îñíî âà -
íèÿ âû áî ðà, ïðè íÿ òèÿ ðå øå íèé è îöåí êè ýô ôåê -
òèâ íîñ òè â îá ëàñ òÿõ äå ÿ òåëü íîñ òè, íå ñâÿ çàí íûõ ñ
áó ðå íè åì ñêâàæèí.
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Ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ óñëîâ íîé âå ëè ÷è íû Y, õà ðàê òå ðè çó þ ùåé ñî ÷å òà íèå ïî êà çà òå ëåé (sè i, HRAi)

Íîìåð ï/ï Ìàðêà òâ¸ðäîãî
ñïëàâà

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

Çíà÷åíèå óñëîâíîé âåëè÷èíû y,
õàðàêòåðèçóþùåé

ñî÷åòàíèå ïîêàçàòåëåé

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå sè

i, ÌÏà
Òâ¸ðäîñòü ïî øêàëå Ðîêâåëëà HRAi

íå ìåíåå

1 ÂÊ3 1176 89,5 105252,0

2 ÂÊ6 1519 88,5 134431,5

3 ÂÊ3-Ì 1176 91,0 107016,0

4 ÂÊ6-Ì 1421 90,0 127890,0

5 ÂÊ6-ÎÌ 1274 90,5 115297,0

6 ÂÊ6-Â 1666 87,5 145775,0

7 ÂÊ8 1666 88,0 146608,0

8 ÂÊ8-Â 1813 86,5 156824,5

9 ÂÊ8-ÂÊ 1764 87,5 154350,0

10 ÂÊ10 1764 87,0 153468,0

11 ÂÊ10-ÕÎÌ 1470 89,0 130830,0

12 ÂÊ4-Â 1470 88,0 129360,0

13 ÂÊ11-Â 1960 86,0 168560,0

14 ÂÊ10-ÊÑ 1862 85,0 158270,0

15 ÂÊ20 2058 84,0 172872,0

16 ÂÊ11-ÂÊ 1862 87,0 161994,0

17 ÂÊ15 1862 86,0 160132,0

18 ÂÊ20-ÊÑ 2107 82,0 172774,0


