
119

ÓÄÊ 378.016:574

Øåïòàëèíà Å.È.

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÎÍÍÎ-
ÏÅÄÀÃÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ 
ÓÑËÎÂÈß 
ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß 
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÊÎÌÏÅÒÅÍÒÍÎÑÒÈ 
ÁÓÄÓÙÈÕ 
ÑÏÅÖÈÀËÈÑÒÎÂ 
ÈÍÆÅÍÅÐÍÎ-
ÌÅËÈÎÐÀÒÈÂÍÎÃÎ 
ÏÐÎÔÈËß

 !"#$%&$ '!(%):  !"#$%$&%&!'%&() #!*-
+!*, , !-!./0$' 12  !"#$%$&%&!'%3, #4!-
5$''/!&1-3&!-26( !7($  !"#$%$&8//, 
 10$'%7! !9416!71&/2, "$%!*(  !&%4!-2.

: ;'-!7/2+ 4$5!4"/4!71&/2 7('<$-

.! !9416!71&/2 7 =!''//, 61 4$#-$&&!-

.! #1 $%!" "$>*;&14!*&!-#417!7(+ 

*! ;"$&%!7 / 42*!" !%$0$'%7$&&(+ 

61 !&!*1%$-3&(+ 1 %!7, #4!/'+!*/% 

;'/-$&/$ 4!-/ /&!'%41&&!.! 26( 1 

 1  6&10/"!.! #4!'%41&'%71 5!4"/4!-

71&/2 #4!5$''/!&1-3&!)  !"#$%$&%-

&!'%/ 9;*;?$.! /&>$&$41. @*&!) /6 

#4/0/&, %4$9;A?/+ "!*$4&/618// '/-

'%$"( 26( !7!) #!*.!%!7 / /&>$&$4-

&(+  1*4!7, 27-2$%'2 &$!9+!*/"!'%3 

#!7(<$&/2  10$'%71 #4!5$''/!&1-3-

&!.! !9416!71&/2, !9$'#$0/71A?$.! 

4$1-/618/A #4/&8/#!7 B!-!&' !.! 

#4!8$''1.

C&1-/6 614;9$>&(+ / !%$0$'%7$&&(+ 

#;9-/ 18/) #! 16(71$%, 0%! 8$&&!'%&!-

'"('-!7!) !4/$&%18/$) 7('<$.! %$+-

&/0$' !.! !9416!71&/2 '%1&!7/%'2 $.! 

, !-!./618/2. D$ !'!9$&&!'%3 61 -A-

01$%'2 7 .;"1&/%14&!" #!*+!*$   #4!-

$ %/4!71&/A %$+&!-!./0$' /+ #4!8$'-

'!7 7 8$-2+ #4$*!%741?$&/2 #1.;9&!.! 

7-/2&/2 &1 '!8/!#4/4!*&;A '4$*;. 

: 4;'-$  !"#$%$&%&!'%&!.! #!*+!*1   

!9;0$&/A / .;"1&/618// !9416!71&/2 

!'&!7; /&>$&$4&!-"$-/!41%/7&!) 

#!*.!%!7 / '!'%17-2$% , !-!./0$' 12 

 !"#$%$&%&!'%3 '#$8/1-/'%1. E;?$-

'%7;A% 416&($ %41 %!7 / #!&2%/2 #4!-

5$''/!&1-3&!)  !"#$%$&%&!'%/. : '7!-

$" /''-$*!71&// "( 41''"1%4/71$" 

« !"#$%$&%&!'%3»  1  '/&!&/" «1 %/7-

&!'%/», «/&/8/1%/7&!'%/», «7!-$7(+ 

*$)'%7/)». F!.*1 , !-!./0$' 12  !"-

#$%$&%&!'%3 /&>$&$41-"$-/!41%!41 – 

,%! .!%!7&!'%3 / '%4$"-$&/$ -/0&!'%/ 

/ '#$8/1-/'%1   '/'%$"1%/0$' !"; / 

 !"#-$ '&!"; #!#!-&$&/A /"$A?/+-

'2 6&1&/) / #4/!94$%$&/A &!7(+, &$-

!9+!*/"(+ *-2 #4/&2%/2 , !-!./0$' / 

!#417*1&&(+ 4$<$&/); , !-!./0$' 12 

!%7$%'%7$&&!'%3 ';9G$ %1 61 '!'%!2&/$ 

/ ;-;0<$&/$ '!8/!#4/4!*&!) '4$*(. 

H! "&$&/A ;0$&(+,  !"#$%$&%&!'%3 

/&>$&$41 #4!27-2$%'2 7 $.! '#!'!9-©  !"#$%&'$ (.)., 2011



120  .!. "#$%&'()&

&!'%/ / .!%!7&!'%/ &1+!*/%3, &142*; 

' %$+&/0$' /" 4$<$&/$" #4!9-$"(, 

,74/'%/0$' /$ /  4$1%/7&($ #!*+!*( 

/ 1-.!4/%"(. I6 ,%!.! '-$*;$%, 0%! 

5!4"/4!71&/$ , !-!./0$' !)  !"#$-

%$&%&!'%/ !4/$&%/4!71&! &$ %!-3 ! 

&1 418/!&1-3&($, &! / &1 8$&&!'%&!-

'"('-!7($ 1'#$ %( #4!5$''//, 0%! 

%4$9;$% !% #4$#!*171%$-2 '#$8/1-3-

&(" !9416!" '#4!$ %/4!71&&(+ / !4-

.1&/6!71&&(+ -/0&!'%&! 4167/71A?/+ 

'/%;18/) / #4!9-$" [3].

F1 /" !9416!", 4$<$&/$ ; 161&&(+ 

#4!9-$" %4$9;$% 7 #$47;A !0$4$*3  !4-

4$-28//  !"#$%$&%&!'%&(+ /  71-/5/-

 18/!&&(+ +141 %$4/'%/  '#$8/1-/'%1 

7 !9-1'%/ /&>$&$4&!) "$-/!418// ' 

#4!5$''/!&1-3&!-26( !7!) #!*.!%!7-

 !) '%;*$&%!7. H4!27-$&/2 /&!26(0&!) 

, !-!./0$' !)  !"#$%$&%&!'%/ 7 ;'-!-

7/2+ #!-/26( !7!) '4$*( "!>&!  41%-

 ! !#/'1%3 '-$*;A?/" !9416!": 

'#!'!9&!'%3 !%9/41%3, '/'%$"1%/- –

6/4!71%3 1;%$&%/0&;A -/%$41%;4; 

#4!5$''/!&1-3&!) &1#417-$&&!'%/ 

/ !8$&/71%3 #4!0/%1&&!$ ' %!0 / 

64$&/2 , !-!./0$' !) 6&10/"!'%/;

'#!'!9&!'%3 !9!'&!7(71%3 '7!$  –

4$<$&/$/7(9!4, 1#$--/4;2   , !-

-!./0$' / 6&10/"(" 51 %1" / 14-

.;"$&%1"; 

.!%!7&!'%3 /'#!-36!71%3 '%41%$.//  –

/&!26(0&!.! #4!5$''/!&1-3&!.! 

!9?$&/2 7 */' ;''/2+ / #$4$.!7!41+ 

#! , !-!./0$' !) #4!9-$"1%/ $;

'#!'!9&!'%3 &1+!*/%3  4$1%/7&!$  –

4$<$&/$ #4!5$''/!&1-3&(+ / '!-

8/1-3&! 6&10/"(+ 61*10;

.!%!7&!'%3   '1"!4167/%/A / , !-!- –

./0$' !"; '1"!!9416!71&/A. 

J1 !'&!7$ 7(<$/6-!>$&&!.! '*$-

-1& 7(7!* ! %!", 0%! '%1&!7-$&/$ #4!-

5$''/!&1-3&!)  !"#$%$&%&!'%/ 9;*$% 

#4!/'+!*/% 9!-$$ ,55$ %/7&!, $'-/ 

7(*$-/%3 7  10$'%7$ !'&!7&(+ !941-

6!71%$-3&(+ «#4!*; %!7» 7 '/'%$"$ 

26( !7!.! !9416!71&/2 /&>$&$4!7-

"$-/!41%!4!7 , !-!./0$' ;A, /&5!4-

"18/!&&!- !"";&/ 18/!&&;A / /&-

'%4;"$&%1-3&;A  !"#$%$&8//. H4/ 

,%!" 7  10$'%7$ /' !"(+  !"#$%$&8/) 

"( 41''"1%4/71$" , !-!./0$' ;A 

 1  #4!5/-3&;A ('#$8/1-3&;A)  !"-

#$%$&8/A; /&5!4"18/!&&!- !"";-

&/ 18/!&&;A –  1  '#!'!9 '1"!416-

7/%/2 / '1"!!9416!71&/2; /&'%4;"$&-

%1-3&;A –  1  '4$*'%7! '1"!4$1-/61-

8// / *!'%/>$&/2 8$-/. F1 /" !941-

6!", #4$*-1.1$"12 &1"/ &!"$& -1%;41 

 !"#$%$&8/) '#!'!9&1, &1 &1< 76.-2*, 

!9$'#$0/%3 5!4"/4!71&/$ 6&10/"(+ 

7 #4!5$''/!&1-3&!" !%&!<$&// 26(-

 !7(+  !"#$%$&8/) / 4167/%/$ , !-

-!./0$' !)  !"#$%$&%&!'%/ 9;*;?/+ 

/&>$&$4!7-"$-/!41%!4!7. 

K0$% '#$8/5/ / , !-!./0$' !.! 

 !"#!&$&%1 /&>$&$4&!) *$2%$-3&!'%/ 

#! !%&!<$&/A   "$-/!41%/7&(" !9G-

$ %1" (7!*&($ !9G$ %(, 7!6*;<&12 

/ 41'%/%$-3&12 '4$*1, "/ 4! -/"1%) 

!#4$*$-/- !'&!7&($ #!-!>$&/2 !4-

.1&/618// #$*1.!./0$' !.! #4!8$''1 7 

;'-!7/2+ "!*$-/4;$"!) #!-/26( !7!) 

'4$*(. J1 &1< 76.-2*, &$!9+!*/"("/ 

!4.1&/618/!&&!-#$*1.!./0$' /"/ 

;'-!7/2"/ 4$1-/618//  !"#$%$&%&!'%-

&! !4/$&%/4!71&&!.! #4!8$''1 5!4-

"/4!71&/2 , !-!./0$' !)  !"#$%$&%-

&!'%/ /&>$&$41 27-2A%'2:

416419!% 1 ;0$9&!-"$%!*/0$' /+  –

4$ !"$&*18/) / #4!.41"" ' ;0$%!" 

!'!9$&&!'%$)  !&%/&.$&%1 ;01?/+'2;

416419!% 1 #4!9-$"&!-/''-$*!71- –

%$-3' /) 61*1&/), ;0/%(71A?/+ 

</4! /) '#$ %4 #4!5$''/!&1-3&!) 

*$2%$-3&!'%/;

'!6*1&/$ 9-1.!#4/2%&!.! #'/+!-!- –

./0$' !.!  -/"1%1 / "$>-/0&!'%&!-

.! 761/"!*$)'%7/2 7 .4;##1+;

/6;0$&/$ #! 161%$-$) /  4/%$4/$7  –

 10$'%71 *!'%/>$&/) ;01?/+'2.

H4/&/"12 7! 7&/"1&/$, 0%! !*-

&/" /6 !'&!7&(+  4/%$4/$7 !4.1&/-

618// ;0$9&!.! #4!8$''1 7 7;6$ 9(- 



121*+,&)(-&.(/))/-$#0&,/,(1#23(# 42'/5(6 7/+8(+/5&)(6 93/'/,(1#23/: 3/8$#%#)%)/2%( ;404<(= 2$#.(&'(2%/5...

/ !'%1$%'2 #4$*#!-1.1$"()  !&%$ '% 

9;*;?$) #4!5$''/!&1-3&!) *$2%$-3-

&!'%/, &1;0&!-"$%!*/0$' ;A !'&!7; 

!4.1&/618// ;0$9&!.! #4!8$''1 7 .4;#-

#1+ /&>$&$4&!-"$-/!41%/7&(+ '#$-

8/1-3&!'%$) '!'%17-2A% '#$8/1-3&! 

416419!%1&&($ ;0$9&!-"$%!*/0$' /$ 

#!'!9/2 / 4$ !"$&*18// [4; 5]. : -A-

0$&/$ 7 &/+ '/'%$"( #4!9-$"&!-/''-$-

*!71%$-3' /+ / #!/' !7!-%7!40$' /+ 

61*1&/), 1 %/7/6/4;A?/+ 8$&&!'%&!-

'"('-!7!),  !.&/%/7&(), 1&1-/%/ !-

4$5-$ '/7&() #!%$&8/1- ;01?/+'2, 

#!"!.1$% «'%;*$&%1" #4/)%/   '7!/" 

'!9'%7$&&(" 6&1&/2" / /*$2"… 1 &$ 

*;"1%3 7"$'%! &/+» [1]. 

@*&!) /6 ,55$ %/7&(+ 5!4" 4$1-

-/618//  !"#$%$&%&!'%&! !4/$&%/4!-

71&&!.! #4!8$''1 5!4"/4!71&/2  !"-

#$%$&8/) 7 ;'-!7/2+ &$26( !7!.! 7;61 

#!-#4$>&$"; !'%1$%'2 *$2%$-3&!'%&! 

!4/$&%/4!71&&!$ 61&2%/$. L!&8$#%;-

1-3&;A !'&!7; *$2%$-3&!'%&! !4/$&-

%/4!71&&!.! !9;0$&/2 '!'%17-2A% (#! 

Heinrich Roth (1971)): 1) "!%/718/2 416-

9;*/%3 >$-1&/$ ;0/%3'2; 2) %4;*&!'%3: 

41'#!6&1%3 #4!%/7!4$0/2 7 /6;01$"!" 

#4$*"$%$, !9-1'%/; 3) 4$<$&/$: #!/'  

&!7!.! '#!'!91 4$<$&/2 (' /-/ 9$6 #!-

"!?/); 4) 7(#!-&$&/$, *$2%$-3&!'%3: 

1#4!918/2 &!7!.! '#!'!91; 5) !'!-

6&1&&12 %4$&/4!7 1 / 7(#!-&$&/$; 

6) #4/"$&$&/$ 7 >/6&/ / /&%$.418/2 

7 -/0&!'%&;A '%4; %;4; [7]. B-1.!*142 

«#4/ -1*&!";» / &1*#4$*"$%&!"; +1-

41 %$4; 61&2%/2, !4/$&%/4!71&&!.! &1 

1 %/7&;A *$2%$-3&!'%3 / -/*/4;A?;A 

#!6/8/A '1"/+ '%;*$&%!7, '!6*1&/A 

9-1.!#4/2%&!) !9;01A?$) '4$*( 7 

.4;##1+ #!*!9&12 '%4; %;41 !4.1&/61-

8// #$*1.!./0$' !.! #4!8$''1 '!6*1$% 

%1 >$ &$!9+!*/"($ ;'-!7/2 4$1-/61-

8// #4!8$''1 5!4"/4!71&/2 6&10/-

"(+ 7 #4!5$''/!&1-3&!" !%&!<$&// 

26( !7(+  !"#$%$&8/).

B$6;'-!7&!, &$!'#!4/"! 71>&(" 

7 "!*$-/4!71&// !4.1&/618/!&&!-

#$*1.!./0$' /+ ;'-!7/) 4$1-/618// 

 !"#$%$&%&!'%&! !4/$&%/4!71&&!.! 

#4!8$''1 /' !"(+  !"#$%$&8/) 27-2-

$%'2 1&1-/6 %!.!, 7  1 /+ #! 161%$-2+ / 

 4/%$4/2+ '-$*;$% !8$&/71%3  1>*() 

,-$"$&% !9416!71%$-3&!.! #4!*; %1 

'%;*$&%1. L1  #! 16(71$% /6;0$&/$ 

%$!4$%/0$' /+ / "$%!*/0$' /+ 7!#4!-

'!7  !&%4!-2 / ;0$%1 6&1&/) (B.M. C&1-

&3$7, N.L. B191&' /), :.H. B$'#1-3 !, 

I.O. P$4&$4, :.Q. H!-!&' /), J.R. F1-

-(6/&1 / *4.), */1.&!'%/ 1 27-2$%'2 

!*&/" /6  -A0$7(+ 1'#$ %!7 !9$-

'#$0$&/2  10$'%71 #4!5$''/!&1-3&!) 

#!*.!%!7 / '#$8/1-/'%1, '!7$4<$&-

'%7!71&/2 ;"$&/) / &17( !7 !9;01A-

?/+'2. 

H!&/"1&/$  10$'%71 26( !7!.! 

!9416!71&/2 7 41" 1+  !"#$%$&%&!'%-

&!) #141*/."( '!#42>$&! 7 #$47;A 

!0$4$*3 ' !8$& !) 4$6;-3%1%!7 –  !"-

#$%$&8/) /  !"#$%$&%&!'%$), 5!4"/-

4;$"(+ 7 ;'-!7/2+ #!-/26( !7!) '4$-

*(. B(-! ;'%1&!7-$&!, 0%!  4/%$4// 

 10$'%71 27-2A%'2 '726;A?/" 67$&!" 

"$>*; 7'$"/  !"#!&$&%1"/ /''-$*;$-

"!) '/'%$"( !9416!71&/2, !%41>1A% 

*/&1"/ ; /6"$42$"!.!  10$'%71 7! 

74$"$&/; '!0$%1A%  !-/0$'%7$&&($ / 

 10$'%7$&&($ #! 161%$-/, #!  !%!4(" 

"!>&! ';*/%3 ! 9!-3<$) /-/ "$&3-

<$) '%$#$&/ 7(41>$&&!'%/ *1&&!.! 

5$&!"$&1. 

L1  #! 16(71A% /''-$*!71&/2, *! 

'/+ #!4 &$% $*/&(+ &1;0&(+ #!-!>$-

&/) #! 7!#4!'; !#4$*$-$&/2  4/%$-

4/$7, #! 161%$-$) / ;4!7&$) 7-1*$-

&/2 /&!'%41&&(" 26( !" 7 &$26(-

 !7(+ 7;61+. Q.:. Q16! #4$*-1.1$% 

'-$*;A?/$ ;4!7&/ '5!4"/4!71&&!-

'%/  !"";&/ 1%/7&!)  !"#$%$&8// 

; '%;*$&%!7: /'+!*&(); '/'%$"&(); 

#4!*; %/7&(). @.N. I' 1&*$4!71 7(-

*$-2$%: 4$ !&'%4; %/7&!-714/1%/7&(); 

01'%/0&!-#!/' !7(); %41&'5!4"18/-

!&&(); %7!40$' /). : */''$4%18/!&-

&!" /''-$*!71&// @.N. I71&!7!) ; 1-



122  .!. "#$%&'()&

6(71$%'2 &1 %!, 0%!  4/%$4// *!->&( 

!9$'#$0/%3 7!6"!>&!'%3 !8$&/71%3 &$ 

%!-3 ! !9G$", &! /  10$'%7! 6&1&/), 

;"$&/) / &17( !7, &$ %!-3 ! 5!4"1-3-

&($ 4$6;-3%1%( !9;0$&/2, &! / %7!40$-

' ;A 419!%; !9;01A?/+'2. 

Q$>*; %$" #!7(<$&/$  10$'%71 

#!*.!%!7 / &!7!.! #! !-$&/2 '#$8/-

1-/'%!7 "$-/!41%/7&!) *$2%$-3&!'%/ 

;0$&($ '726(71A% ' &$!%-!>&!'%3A 

7!64!>*$&/2 %7!40$' /+ %41*/8/) 

/ .;"1&/%14&(+ 6&1&/), !'!6&1&/2 

/'%!4/0$' /+ *!'%/>$&/) "$-/!41-

8//, !'&!71&&(+ &1 #4/;"&!>$&// 

'!8/1-3&!.! 9-1.!'!'%!2&/2 / '!6/-

*1A?$) '4$*!!9416;A?$) *$2%$-3-

&!'%/ [6]. Q!*$-/4;2 8$-!'%&() !9416 

7(#;' &/ 1 1 1*$"//, "( !#/41$"'2 

&1 /''-$*!71&/2 D.:. B!&*14$7' !), 7 

 !%!4(+ 7(#;' &/  – ,%! 0$-!7$   ;-3-

%;4(: '7!9!*&12, *;+!7&12 -/0&!'%3, 

!4/$&%/4!71&&12 &1 8$&&!'%/ "/4!-

7!) / &18/!&1-3&!)  ;-3%;4(, '#!-

'!9&12   %7!40$' !) '1"!4$1-/618//, 

&417'%7$&&!) '1"!4$.;-28// / 1*1#%1-

8// 7 /6"$&2A?$)'2 '!8/! ;-3%;4&!) 

'4$*$ [2]. 

@9!9?/7 #4$*-1.1$"($ ;0$&("/ 

 4/%$4// / ;4!7&/ !8$&/71&/2 4$-

6;-3%1%!7 !9416!71%$-3&!.! #4!8$'-

'1, "( 416419!%1-/ 1 %;1-3&($ *-2 

/' !"(+  !"#$%$&8/)  !&%4!-3&!-

/6"$4/%$-3&($ "1%$4/1-(, #! 4(-

71A?/$ !8$&/71&/$  1  #4!5$''/!-

&1-3&(+  !"#$%$&8/) 9;*;?/+ /&>$-

&$4!7 "$-/!41%/7&!.! #4!5/-2, %1  

'!8/1-3&!--/0&!'%&(+ #141"$%4!7 

4167/%/2 -/0&!'%/ '#$8/1-/'%1. : /+ 

0/'-! 7+!*2% #4$*'%17-$&&($ &/>$ 

!9G$ %/7&($ (#!4%5$-3&($) / ';9G$ -

%/7&($ (1& $%() #! 161%$-/  10$'%71.

H4/  10$'%7$&&!) !8$& $ 4$6;-3-

%1%!7 *$2%$-3&!'%/, /'#!-36;$"!) 7 

*/1.&!'%/4!71&// #4!5$''/!&1-3&!-

26( !7(+  !"#$%$&8/) 9;*;?/+ /&>$-

&$4!7, "( /'+!*/" /6 !4/./&1-3&!'%/ 

#!*+!*1   4$<$&/A #!'%17-$&&!) 

61*10/, #41 %/0$' !) 6&10/"!'%/ #4!-

*; %1 (4$6;-3%1%1),  !-/0$'%71 /'#!-3-

6;$"(+ %7!40$' /+ ,-$"$&%!7. S/1-

.&!'%/ 1 ;4!7&2 4167/%/2 !%*$-3&(+ 

 10$'%7 -/0&!'%/ &1 !'&!7$ #'/+!-!.!-

#$*1.!./0$' /+ "$%!*/  !+71%(71$% 

'!7! ;#&!'%3 -/0&!'%&(+  10$'%7, 

.4;##/4;$"(+ 7 !#4$*$-$&&($ 9-! /, 

&1#4/"$4:  !.&/%/7&($, '1"!!4.1&/-

6;A?/$, >/6&$%7!40$' /$. 

H4/ #4!7$*$&// !9G$ %/7&!) !8$&-

 / '!7! ;#&!'%/ #4!5$''/!&1-3&!-

26( !7(+ 6&1&/) / &17( !7 "( !#/41-
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!9419!% ; #!-;0$&&(+ 4$6;-3%1%!7, 

1 %1 >$ 1 %/7&($ "$%!*( */1.&!'%/-
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