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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ 

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɭ 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 
ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɩɨɫ-
ɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ (ko), 

ɜ. ɨ. 

f, ɤȽɰ ɋ, ɦɤɎ L, ɦȽɧ ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ, % 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ∆ko ∆f ∆C ∆L ɜɫɿ ɜɩɥ. ɜɫɿ ɜɩɥ. ɜɫɿ ɜɩɥ. ɜɫɿ ɜɩɥ.    0,044 0,114 5 5 10 5 2,7 2,7 159,058 0 50 0 

Ɏɪɿɡɟ 0,0372 0,039 5 5 9 10 2,7 2,7 5,977 0 4,03 0 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. ȼɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɩɪɢ 
ɪɨɛɨɬɿ ɮɿɥɶɬɪɨɤɨɦɩɟɧɫɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ ɡ ɪɿɡɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɧɚ ɞɿɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɿ ɜɢɳɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɿɤ ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɚ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ) ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɜɩɥɢɜɚє ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɯɿɞ-
ɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ. ɒɥɹɯɨɦ ɪɨɡɜ'ɹɡɚɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɮɭɧɤɰɿɣ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɧɚɣɞɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɚɤɬɨɪɚ, єɦɧɨɫɬɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ ɬɚ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ. ɇɚ ɛɚɡɿ ɰɶɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ ɩɪɨ ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (8), ɚ ɮɨɪɦɭɥɢ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɒІɆ ɬɚ єɦɧɨɫɬɿ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪɧɨʀ ɛɚɬɚɪɟʀ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ. 
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ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ɁɇȺɑɂɆɈɋɌɂ ɄɈɊɊȿɅəɐɂɈɇɇɕɏ ɋȼəɁȿɃ ɉɊɂ ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂɂ 
ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɊȿȺɄɌɂȼɇɕɏ ɇȺȽɊɍɁɈɄ ȽɈɊɇɈɊɍȾɇɕɏ ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂɃ 

 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɛɟɡ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɉɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ – ɷɬɨ 
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (ɊɆ) Д1Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 
ɝɨɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ 
ɊɆ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (Ɋɗ). ɇɢɡɤɚɹ ɪɟɧɬɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɧɟ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɉɨ-
ɷɬɨɦɭ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɸ ɊɆ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ 
ɩɨɞɯɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ ɢ ɜɵɛɨɪɭ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɱɟɬɚ 
ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɢ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ Ɋɗ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨ – ɫɬɚ-
ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɷɬɨ ɪɚɛɨɬɵ Д2,3Ж. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ 
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ɩɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɊɆ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ 
ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ. ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ Д4,5Ж ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɧɨ ɨɧɢ 
ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɵɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ Д6Ж, ɞɚɸɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɧɨ 
ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɟɲɢɬɶ ɡɚɞɚɱɢ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɊɆ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟɬ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  

ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɫɬɚɜɢɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɧɵɯ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ Ɋɗ ɜɛɥɢɡɢ ɬɨɱɟɤ ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ ɪɚɡɞɟɥɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ. 

Ƚɨɪɧɨɪɭɞɧɵɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɦɟɸɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɟɬɢ ɞɪɟɜɨɜɢɞɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɭɡɥɨɜ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ) ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɊɆ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɢɯ ɫɭɦɦɨɣ (ɪɚɡɧɢɰɟɣ) Д3Ж, ɬ.ɟ. 
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min
max ,             (1) 

 

ɝɞɟ Q – ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ;  – ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ) ɧɚɝɪɭɡɤɢ; G – ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɟɦ Д3,5Ж ɜɢɞɚ 

 

  cs

n

nDD 2
1

,           
(2)

 

 

ɝɞɟ nD – ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ n-ɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; cs – ɜɡɚɢɦɧɨ-ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ Д7Ж, 
 

sccscs GGk ,      (3) 

 

ɝɞɟ csk – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ cQ ɢ sQ ; cG , sG  – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ cQ ɢ sQ . 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ Д8Ж 
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ɝɞɟ cQ , sQ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣɋɢ S; N– ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɊɆ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɥɹ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɛɨɛɳɚɸɳɢɦɢ 
ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɧɚɝɪɭɡɨɤ Ɉɪɞɠɨɧɢɤɢɞɡɟɜɫɤɨɝɨ ɝɨɪɧɨ-ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɪɨɤɢ ɢ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɚɫɫɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜ 
ɰɟɧɬɪɚɯ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ 0,95 ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɲɢɛɤɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,07. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɜɡɚɢɦɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 
ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ -0,48 ɞɨ +0,54. ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɥɶɤɨ 19% ɩɨ ɚɛɫɨ-
ɥɸɬɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɟɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 0,4 (ɜ ɬ.ɱ. ɢɡ ɧɢɯ 2 ɡɧɚɱɟɧɢɹ – ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ, ɚ ɨɞɧɨ– ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ). Ⱦɥɹ 
ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɫɨɱɟɬɚɧɢɣ ɫɪɟɞɧɟɟɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

csk =0,31,ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ csk = –0,28. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɩɢɬɚɸɳɢɯ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɜɨɞɩɭɥɶ-
ɩɨɧɚɫɨɫɧɵɯ, ɜɜɨɞɵ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤ, ɥɢɧɢɢ, ɩɢɬɚɸɳɢɟ ɤɚɪɶɟɪɵ ɫ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 
ɰɢɤɥɨɦ. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
Ɍɚɤ, ɞɥɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯɧɚɝɪɭɡɨɤ Ʌɗɉ "ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 33 – ɋɟɜɟɪ - 32" , "Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɤɚ - 31 – ɋɟɜɟɪ- 32 

" csk –0,48. ɗɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɥɢɧɢɹ "ɋɟɜɟɪ - 32 " ɩɢɬɚɟɬɤɚɪɶɟɪɵ ɫ ɪɨɬɨɪɧɵɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦɢ, ɚ 



ȿɥɟɤɬɪɨɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭвɚɧɧɹ 
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Ʌɗɉ "ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 33 ", "Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɤɚ - 31 " ɩɢɬɚɸɬ ɤɚɪɶɟɪɵ, ɝɞɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɲɚɝɚɸɳɢɟ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɵ ɢ 
ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɵ ɗɄȽ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 
csk  

ȼɜɨɞ №1 ɩɭɥɶɧɨɧɚɫɨɫɧɨɣ ȻɈɎ - 
ɜɜɨɞ №2 ɩɭɥɶɧɨɧɚɫɨɫɧɨɣ ȻɈɎ 

0,39 

ȼɜɨɞ №3 ȻɈɎ - ɜɜɨɞ №1 ɩɭɥɶɧɨɧɚɫɨɫɧɨɣ ȻɈɎ -0,313 
ȼɜɨɞ №3 ȻɈɎ - ɜɜɨɞ №2 ɩɭɥɶɧɨɧɚɫɨɫɧɨɣ ȻɈɎ -0,07 
Ʌɗɉ Ʌ363 -Ʌ364 0,28 
Ʌɗɉ ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 33 - ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 34 0,34 

Ʌɗɉ ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 33 - ɑɈɎ - 31 -0,15 

Ʌɗɉ ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 34 - ɑɈɎ - 31 0,31 

Ʌɗɉ ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 34 - ɑɈɎ - 32 0,54 
Ʌɗɉ ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 34 - ɋɟɜɟɪ - 32 0,2 

Ʌɗɉ ɑɈɎ-31 - ɑɈɎ-32 0,37 

Ʌɗɉ ɑɈɎ-31-ɋɟɜɟɪ-32 0,153 
Ʌɗɉ ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 33 - ɋɟɜɟɪ - 32 -0,48 
Ʌɗɉ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɤɚ - 31 - ɋɟɜɟɪ - 32 -0,47 

Ʌɗɉ ɑɈɎ - 32 - ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 33 -0,18 

Ʌɗɉ ɑɈɎ - 32 - ɋɟɜɟɪ - 32 0,26 

Ʌɗɉ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɤɚ - 31 - ɑɤɚɥɨɜɫɤɚɹ - 33 0,25 

 

Ʉɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ Ɋɗ ɬɪɟɛɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ, 
ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɨɛɪɚɬɧɵɯ ɩɟɪɟɬɨɤɚɯ Ɋɗ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɩɥɚɬɹɬ ɩɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɬɚɪɢɮɚɦ ɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. 
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ "Ɇɟɬɨɞɢɤɢ. . . " Д9Ж ɞɥɹ ɦɨɳɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ , ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 
ɡɨɧɧɵɣ ɭɱɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ Ɋɗ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɬɚɪɢɮɚ ɞɥɹ ɡɨɧ 
"ɩɢɤ" ( ɩɢɤk ) ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɡɨɧ "ɩɨɥɭɩɢɤ" ( ɩɨɥɭɩɢɤk ) ɢ ɞɥɹ ɡɨɧɵ "ɧɨɱɶ" ( ɧɨɱɶk );т.ɟ., ɱɬɨɛɵ 
ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɩɥɚɬɭ ɡɚ ɩɟɪɟɬɨɤɢ Ɋɗ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
(Ʉɍ) ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɡɨɧ ɬɚɪɢɮɚ. Ɂɨɧɚ "ɩɨɥɭɩɢɤ" ɛɭɞɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɫɹ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɢ ɜɵɛɨɪ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ Ʉɍ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɡɨɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1). Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢ-
ɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (2), ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɜɥɢɹɸɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɥɚɬɚ ɡɚ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɩɟɪɟɬɨɤɢ Ɋɗ ɜ ɱɚɫɵ "ɧɨɱɶ" ɢ ɩɨ-
ɬɪɟɛɥɟɧɢɟ Ɋɗ ɜ ɱɚɫɵ "ɩɢɤ" ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɥɚɬɵ ɞɥɹ ɱɚɫɨɜ "ɩɨɥɭɩɢɤ", ɬɨ ɡɞɟɫɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ (2) ɢ (3) ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

 

  sccs

n

n GGkDG 2
1

.   (4) 

 
Ⱦɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
(±10%) ɩɪɢ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɜɬɨɪɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (4) ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɟ 

(ɦɟɧɶɲɟ) ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣn nD
1

 ɞɥɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɬ. ɟ. 

 


sc

n
cs

GG

D
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2

1.0
.     (5) 

 

ɉɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ)ɊɆ ɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ Ɋɗ ɭɱɢɬɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɟ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ G  Д10Ж. Ⱦɥɹ 10% - ɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ (ɭɦɟɧɶɲɟ-

ɧɢɹ) G ɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫ n nD
1

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶɬɚɤɢɦ: 
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2

21.0
.    (6) 
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ȼ ɬɚɛɥ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ csk
,
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ 

(5) ɢ (6). Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɚɦɨɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧ-
ɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ( maxD ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ Nɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ cG  ɢ 

sG  1...2,0
max


s

s

G

G . Ⱦɥɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 1,0
max


s

s

G

G ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɱɶ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ 

 

N 
ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ

maxs

s

G

G
 

0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 1 

3 0,123/0,26 0,07/0,143 0,062/0.13 0,055/0,116 0,051/0,107 0,05/0,105 

4 0,1/0,21 0,044/0,092 0,04/0,084 0,37/0,077 0,034/0,071 0,033/0,07 

6 0,045/0,094 0,032/0,068 0,0225/0,047 0,022/0,04 0,021/0,044 0,02/0,042 

8 0,025/0,052 0,017/0,035 0,0155/0,033 0,015/0,032 0,0145/0,031 0,014/0,03 

10 0,0202/0,047 0,014/0,28 0,012/0,0252 0,0118/0,0247 0,0114/0,024 0,011/0,023 

* ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ȼ ɱɢɫɥɢɬɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ csk  ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ (5), ɚ ɜ ɡɧɚɦɟɧɚɬɟɥɟ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɞɥɹ ɭɫɥɨɜɢɹ (6). 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ csk ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɜɨɡɦɨɠ-

ɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ  1...2,0
max


s

s

G

G ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭ-
ɸɳɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɢ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɡɥɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵ-
ɜɚɬɶ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

1. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɯ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɝɨɪɧɨɪɭɞ-
ɧɨɝɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ (ɨɬ –0,48 

ɞɨ +0,54), ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɭɱɟɬɚ ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 

2. ɇɟɭɱɟɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɝɨ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɹ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸɳɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬ-
ɤɥɨɧɟɧɢɹ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ Ɋɗ. 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɵ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɰɟɧɤɢ ɤɨɪɪɟ-
ɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ (ɬ.ɟ. ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɭɪɨɜɧɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ). 

 
ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
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47. 

10.ɑɟɪɧɵɣ ɋ.ɂ. ɍɥɭɱɲɟɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɬɨɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɷɧɟɪ-
ɝɢɢ/ɋ.ɂ.ɑɟɪɧɵɣ // Ƚɿɪɧ. ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɿɤɚ ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ: ɧɚɭ. – ɬɟɯɧ.ɡɛ. – 2003.– ȼɢɩ.70. – ɋ. 33–36. 
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Ɍ.Ɇ. Ɇіщɟɧɤɨ, Ⱦ.Ɉ. Ȼɨɫɢɣ, ɤɚɧɞ-ɬɢ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ 

(ɍɤɪɚʀɧɚ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤ, Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ 
ɿɦɟɧɿ ɚɤɚɞɟɦɿɤɚ ȼ.Ʌɚɡɚɪɹɧɚ) 

 

ȽȺɊɆɈɇȱɃɇɂɃ ȺɇȺɅȱɁ ɉȿɊȼɂɇɇɂɏ ɇȺɉɊɍȽɂ ɌȺ ɋɌɊɍɆɍ  

ɇɈȼɂɏ Ɍɂɉȱȼ ȿɅȿɄɌɊɈȼɈɁȱȼ ɁɆȱɇɇɈȽɈ ɋɌɊɍɆɍ 

 
Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɪɹɞɭ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, є ɪɿɜɟɧɶ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜ 

ɧɚɩɪɭɡɿ ɬɚ ɫɬɪɭɦɿ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɩɪɢєɞɧɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɍ ɫɢɫɬɟɦɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɬɹɝɢ ɬɚɤɢɦ 
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ є ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɯɨɦɢɣ ɫɤɥɚɞ (ȿɊɋ), ɡɨɤɪɟɦɚ, ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɢ. Ɍɨɦɭ ɜɢɤɨɧɚєɦɨ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɣ 
ɚɧɚɥɿɡ  ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ (ɜɯɿɞɧɢɯ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨ ȿɊɋ) ɧɚɩɪɭɝɢ ( )u t  ɿ ɫɬɪɭɦɭ ( )i t  ɧɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ: Ⱦɋ 3 ɬɚ 2ȿɅ5ɤ. 

ȼɢɛɿɪ ɞɥɹ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɰɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɧɟ ɥɢɲɟ ʀɯ ɧɨɜɢɡɧɨɸ, ɚɥɟ ɣ 
ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ. 

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɞɭɦɤɨɸ ɚɜɬɨɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ Д1Ж, ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ ɦɚє 
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɢɧɰɢɩɭ "ɝɢɛɤɨɝɨ ɷɤɢɩɚɠɚ". І ɰɟ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚ ɛɚɡɿ ɱɨɬɢɪɢɜɿɫɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ 
Ⱦɋ 3. ɉɪɢɱɨɦɭ ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣ ɞɜɨɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚ ɩɨɞɜɿɣɧɨɝɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ 
25 ɤȼ, 50 Ƚɰ/3 ɤȼ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ 4800 ɤȼɬ: ɜɚɧɬɚɠɨ - ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɨɝɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɢɯ ɬɹɝɨɜɢɯ 
ɞɜɢɝɭɧɿɜ (ȺɌȾ) ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 140 ɤɦ/ɝɨɞ ɿ ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɨ-ɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ (ɬɚɤɨɠ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȺɌȾ) 
ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 200 ɤɦ/ɝɨɞ. 

Ⱥɜɬɨɪɢ ɪɨɛɨɬɢ Д2Ж ɬɚɤɨɠ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɟɥɟɤɬɪɨɬɹɝɨɜɢɣ ɩɪɢɜɿɞ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ (Ɋɨɫɿɹ) 

ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɞɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɛɚɡɿ ɛɟɡɤɨɥɟɤɬɨɪɧɢɯ ɬɹɝɨɜɢɯ ɞɜɢɝɭɧɿɜ (ɌȿȾ), ɧɚɣɿɦɨɜɿɪɧɿɲɟ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ȺɌȾ, ɪɟ-
ɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɨɛɨɬɢ ɹɤɢɯ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿɜ ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ ɤɿɥɶ-
ɤɨɫɬɿ ɮɚɡ, ɹɤɿ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ ɿɡ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɬɚ ɱɨɬɢɪɢɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɠɢ-
ɜɢɬɶɫɹ ɚɜɬɨɧɨɦɧɢɣ ɿɧɜɟɪɬɨɪ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿɡ ɲɢɪɨɬɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɸ ɦɨɞɭɥɹɰɿєɸ. Ʉɨɠɟɧ ɬɚɤɢɣ ɬɹɝɨɜɢɣ ɩɟɪɟɬɜɨ-
ɪɸɜɚɱ ɠɢɜɢɬɶ ɞɜɚ ȺɌȾ. Ɍɚɤɟ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɱɧɟ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɹɤɪɚɡ ɜ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿ Ⱦɋ 3. 

ȼ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿ 2ȿɋ5Ʉ ɬɹɝɨɜɢɣ ɩɪɢɜɿɞ ɞɟɳɨ ɿɧɲɢɣ: ɤɨɠɧɚ ɣɨɝɨ ɫɟɤɰɿɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ ɞɜɨɦɚ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɢ-
ɦɢ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚɦɢ, ɤɨɠɧɢɣ ɡ ɹɤɢɯ ɠɢɜɢɬɶ ɩɨ ɞɜɚ ɤɨɥɟɤɬɨɪɧɿ ɞɜɢɝɭɧɢ (ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ), ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɸ-
ɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɹɤɢɯ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɟ ɡɨɧɧɟ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ. ɐɟɣ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡ ɰɿɤɚɜɢɣ (ɡ ɩɨɡɢɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ 
ɡɚɞɚɱɿ) ɧɟ ɥɢɲɟ ɫɭɱɚɫɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɣ ɬɢɦ, ɳɨ ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɧɚ ɞɿɸ-
ɱɢɯ ɡɞɚɜɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɯ ȼɅ80ɋ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɜ ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɱɢɫɥɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɚɧɿ ɡɚɩɨɡɢ-
ɱɟɧɨ ɡ ɪɨɛɨɬɢ Д3Ж. 

 

ȼɿɡɭɚɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦ 

ɇɚ ɪɢɫ.1 ɿ 2 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ (ɞɜɚ ɩɟɪɿɨɞɢ) ɜɯɿɞɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝɢ ( )u t  ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ( )i t  ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ Ⱦɋ3 ɬɚ 2ȿɋ5Ʉ. 

əɤ ɜɢɩɥɢɜɚє ɿɡ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɰɢɯ ɪɢɫɭɧɤɿɜ, ɭɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɬɹɝɨɜɿ ɩɿɞɫɬɚɧɰɿʀ, ɳɨ ɠɢɜɥɹɬɶ 
ɮɿɞɟɪɧɿ ɡɨɧɢ ɿɡ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɚɦɢ, є ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɩɨɬɭɠɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ, ɬɨɦɭ ɫɢ-
ɧɭɫɨʀɞɧɚ ɮɨɪɦɚ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɟ ɫɩɨɬɜɨɪɸєɬɶɫɹ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɰɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ ɿ 
ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ: ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɿɸɱɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ  ɜɿɞ 10 ɞɨ 100 Ⱥ. 

Іɧɲɚ ɪɿɱ, ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ, ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɮɨɪɦɨɸ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ: ɜɨɧɚ ɩɨɦɿɬɧɨ ɫɩɨɬɜɨ-
ɪɸєɬɶɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɫɢɥɨɜɿ ɤɨɥɚ ɟɥɟɤɬɪɨɜɨɡɿɜ ɦɿɫɬɹɬɶ ɩɨɬɭɠɧɿ ɧɟɥɿɧɿɣɧɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ. Ɍɨɦɭ 
ɭ ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɬɚ ɿɧɲɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɥɢɲɟ ɬɹɝɨɜɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɐɟ ɧɟ ɡɨɜɫɿɦ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɧɨɪɦɚɦ ɞɿɸɱɨɝɨ ɜ ɍɤɪɚʀɧɿ ȽɈɋɌ 13109-97, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɨɪɦɭɸɬɶɫɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟ-
ɧɟɪɝɿʀ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɮɨɪɦɢ ɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɥɢɲɟ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɫɬɪɭɦɭ ɰɟɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬ ɧɟ ɬɨɪɤɚєɬɶɫɹ. Ɉɞɧɚɤ 
ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɿ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢ ɹɤɨɫɬɿ ɟɥɟɤɬɪɨɟɧɟɪɝɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ Іȿȿȿ 519-1992) ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɧɟ ɥɢɲɟ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɢɣ 
ɫɤɥɚɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚєɬɶɫɹ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ 
Іȿȿȿ 519-1981, ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɪɭɦɭ є ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɝɚɪɦɨɧɿɣɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɬɪɭɦɭ, 
(%), [4], ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 


