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Аɧɨɬаɰіɹ. Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɰɿɧɤɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ  

ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ,  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ. ɋɮɨɪɦɨ-
ɜɚɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ, ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɊɈ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɹɤɨʀ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚ-
ɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ.  
 

Клɸɱɨві ɫлɨва: ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɊɈ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɫɬɪɿɥɚ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɪɭɤɨɹɬɶ, 
ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ, ɨɛ’єɦ ґɪɭɧɬɭ. 
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Аɧɧɨɬаɰиɹ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɤɨɜɲɨɜɨɝɨ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɛɨɱɢɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɢɱɟɫɤɨɣ ɪɭɤɨɹɬɶɸ ɢ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɪɟɥɨɣ ɢ ɪɭɤɨɹɬɶɸ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɊɈ. 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ, ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɫ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɊɈ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ. 
 

Клɸɱевые ɫлɨва: ɷɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ɫ ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ ɊɈ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɟɥɚ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɢɱɟ-
ɫɤɚɹ ɪɭɤɨɹɬɶ, ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɛɴɟɦ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE TELESCOPIC WORKING 

EQUPMENT OF EXCAVATOR AND DETERMINING OF PRODUCTIVITY 
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Abstract. The article discusses issues related to the evaluation of the effectiveness and determination 

of productivity during operation of the excavator working equipment with a telescopic handle and a 

telescopic boom and handle compared to the traditional working equipment. Formed a method of de-

termining the volume of excavated soil, evaluation of the effectiveness and productivity with telescopic 

excavator working equipment, on the basis of which were calculated and graphs plotted. 
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ɇɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ, ɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɨɛ’єɦɿɜ 
ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨɛɿɬ, ɡɛɿɥɶɲɢɥɢɫɶ ɿ ɨɛ’єɦɢ ɜɢɪɨɛ-
ɧɢɰɬɜɚ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɛɿɬ. Ɉɞ-
ɧɢɦ ɿɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ  
ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ є ɡɛɿ-
ɥɶɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨ-
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɪɨɡɪɨɛɤɭ ʉɪɭɧɬɭ, ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɧɚ-
ɞɿɣɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɠ-

ɥɢɜɨɫɬɿ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɪɨɡɦɿɪɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɨɳɨ [1–3, 10–13]. 

 

Ɋɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ-
ɤɨɠ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɫɬɪɿ-
ɥɢ, ɪɭɤɨɹɬɿ ɿ ɤɨɜɲɚ, ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹɦ ɧɨɦɟɧɤɥɚ-
ɬɭɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
 

  

 

ɍ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚ-
ɞɧɚɧɧɹ ɡɦɿɧɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɤɫɤɚ-
ɜɚɬɨɪɚ ɞɨɫɹɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɪɭɤɨɹɬɤɢ ɛɿɥɶɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ), ɚɥɟ ɜɤɚ-
ɡɚɧɟ ɦɚє ɞɟɹɤɿ ɧɟɞɨɥɿɤɢ: ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɡɚɦɿ-
ɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ ɿɧɲɢɦ, ɫɬɭɩɿɧɱɚ-
ɫɬɚ ɡɦɿɧɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɢ 

ɡɚɦɿɧɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ [2–6]. 

 

    

 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɰɿɧ-

ɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɜɢɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɿ 
ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ɿɡ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɪɢɫ. 1). 

 

    

    

 

 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ – ɨɞɢɧ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ 
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɬɚ 
ɨɞɧɚ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚɝɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɰɢɯ ɦɚɲɢɧ. Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟ-
ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ 

ɡɟɦɥɟɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨ ɪɹɞ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ ɩɪɢɡ-
ɧɚɱɟɧɧɹ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ /N G  ( N – ɩɨɬɭ-

ɠɧɿɫɬɶ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ G  – ɦɚɫɚ ɦɚɲɢɧɢ) ɩɨɤɚ-
ɡɭє, ɳɨ ɛɟɡ ɱɿɬɤɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɭ ɦɟɬɨɞɢɰɿ ɧɟ-
ɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɟ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ.  
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Ɋɢɫ. 1. Ɋɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ: ɚ – 

ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; ɛ – ɪɨ-
ɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ; ɜ – ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧ-

ɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ 

ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ; 1 – ɧɢɠɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ 
ɫɬɪɿɥɢ; 2 – ɜɟɪɯɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɬɪɿɥɢ; 3 – 

ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɫɟɤɰɿɹ ɫɬɪɿɥɢ; 4 – ɪɭɤɨɹɬɶ; 
5 – ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ ɫɟɤɰɿɹ ɪɭɤɨɹɬɿ; 6 – ɱɨ-
ɬɢɪɢɥɚɧɤɨɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ; 7 – ɤɿɜɲ; 8, 9, 

10, 11, 12 – ɝɿɞɪɨɰɢɥɿɧɞɪɢ 

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɢɬɨɦɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ  ɬɚ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɭɞ / ɉC G  (ɉ – ɩɪɨɞɭɤɬɢ-

ɜɧɿɫɬɶ) ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɪɨɛɢɬɢ ɛɿɥɶɲ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢ-
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ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɬɪɭɞɨɜɢɯ  
ɡɚɬɪɚɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɢɣ ɭɦɨɜɧɢɣ ɭɡɚ-
ɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ 3/ɉ ɉN Gw NGw , ɚ ɩɨ-
ɤɚɡɧɢɤ 2/ɉ ɉGw NG  – ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜ-
ɧɨɫɬɿ ɡɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɟɤɨɧɨɦɿʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɬɚ 
ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. 
 

Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɭɞ ɉ /w w  «ɜɢɪɨ-
ɛɿɬɨɤ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ» ɨɰɿɧɸɸɬɶ ɟɤɨɧɨ-
ɦɿɸ ɬɪɭɞɨɜɢɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɉ – «ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ» – ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ, ɞɟ w  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 
ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. Ɉɛ’єɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɟɦɥɟ-
ɪɢɣɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɹɤ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨ-
ɩɿɱɧɢɦ ɊɈ, ɞɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɜɭɡɶɤɨɫɩɟɰɿɚ-
ɥɿɡɨɜɚɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɫɶɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɪɨɛɿɬ, ɟɤɜɿ-
ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɬɚɦ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ ɡɟɦɥɟ-
ɪɢɣɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɛɚɝɚ-
ɬɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ 

ɊɈ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
(ɬɚɛɥ. 1). Ɉɪɿєɧɬɨɜɧɚ ɩɨɩɟɪɟɞɧɹ ɨɰɿɧɤɚ ɟɮɟɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɦɚɲɢɧɢ ɡ 
ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ-
ɝɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɉN Gw .  

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ 

 

Ƚɪɭɩɚ 
ɨɰɿɧɤɢ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɢɫɭ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 
ɍɦɨɜɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
1 ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɉ ɉ max  

2 ȼɢɪɨɛɿɬɨɤ ɧɚ ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ  
ɭɞ

ɉ
w

w
  ɭɞ maxw   

3 Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ 
 ɭɞ ɉ

G
G   ɭɞ minG   

4 ȿɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ 
ɭɞ ɉ

N
N   ɭɞ minN   

5 ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨ-
ɫɬɿ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 

ɭɞ

ɭɞ
ɉ

ɉNG

N ; 

2
ɉ

ɉNG

NG  

ɉ minNG   

6 ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨ-
ɫɬɿ, ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɣ ɜɢɪɨɛɿɬɤɭ ɧɚ 
ɨɞɧɨɝɨ ɪɨɛɿɬɧɢɤɚ 

ɭɞ

ɭɞ ɭɞ
ɉ

ɉNGw

N

w
 ; 

3
ɉ

ɉNGw

NGn  

ɉ minNGw   

7 ɑɚɫ ɰɢɤɥɭ, ɪɨɛɨɱɢɯ ɬɚ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ 

ɰ ɩɰ.ɨ ɪ, , 
i

t t t  ɰ  mint   

ɩɰ.ɨ mint   

p . min
i

t   

8 Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɇɤ ɤ maxɇ   

9 Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ q maxq   

10 ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɭɞ

ɤ
G

G
H

H
  ɭɞ

minGH   

11 ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɥɢ-

ɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɭɞ
ɤ

N

N
H

H
  ɭɞ

minNH   

12 ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɤɨɧɨɦɿʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 

ɤ 2
ɤ

ɉNGH

NG

H
  ɤ

ɉ minNGH   

13 Ɉɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹєɬɶɫɹ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 

ɬɟɯ.iV  ɬɟɯ. maxiV   
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ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɩɨɤɚ-
ɡɧɢɤɿɜ 

Ɇ
ɉN Gw  ɬɚ ɉ

КN Gw  – ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɨʀ 
ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɦɚɲɢɧ ɨɞɧɨɰɿɥɶɨɜɨɝɨ 
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿ ɫɚɦɿ ɜɢɞɢ ɪɨ-
ɛɿɬ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

 
ɪ

ɦ

'

ɦ ɪ
1 1

,
3

1,1

ɉ ,

n k

i j n

NGw k Q

jq j q

N G G w p

ɉ p p

    
  

 

ɞɟ 'n  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɜɢɝɭɧɿɜ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚ 
ɦɚɲɢɧɿ; k  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɹɤɿ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 
ɪɨɛɿɬ; Q  – ɭɦɨɜɢ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ (ɬɢɩɢ ʉɪɭɧɬɿɜ, 
ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɬ.ɞ.); ɉ j q  – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɧɚ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɢɞɿ ɪɨɛɿɬ ɬɚ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ;  

jp  – ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 

ɪɨɛɿɬ; qp – ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɹɜɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ 
ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ; jG  – ɦɚɫɚ (ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ) 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟ-
ɱɭɸɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɪɨɛɿɬ; 

pw  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ, ɹɤɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ 

ɦɚɲɢɧɭ; 
pwp  – ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɩɨɹɜɢ 

ɪɨɛɨɱɢɯ, ɹɤɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɸɬɶ ɦɚɲɢɧɭ. 
 

Ʉɨɦɩɥɟɤɬ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɬɿ ɠ ɫɚɦɿ 
ɜɢɞɢ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɣ ɦɚɲɢɧɚ ɡ ɛɚɝɚɬɨɰɿɥɶɨɜɢɦ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, ɨɰɿɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ, 

ɉ
KN Gw , ɹɤɢɣ ɡɚɩɢɫɭєɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

,

1,1

ɉ ɉ ,
K jq

k Q

N Gw NGw  

 

ɞɟ ɉ
iqN Gw  – ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɧɢɤ ɟɮɟɤɬɢɜ-

ɧɨɫɬɿ ɦɚɲɢɧɢ ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɧɚ k -ɦɭ ɜɢɞɿ ɪɨɛɿɬ 
ɬɚ Q  ɭɦɨɜɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 
 

ɋɢɫɬɟɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɟ-
ɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɨɞɧɨɤɿɜ-
ɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɞɨɩɨɜɧɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ [10, 11] 

 
2 2

2 2 2 2
, ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  .K

K K K K

G N GN G N GN G N
q H

q q H Hq H q H
 

 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 
ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɩɪɨɟɤ-
ɬɭɜɚɧɧɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɛ’єɦɨɦ 

ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ. 

 

Ɉɤɪɟɫɥɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ʉɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɜɢ-

ɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹɦɢ ɤɨɜɲɚ. 
ȼɨɧɢ ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ ɭ ɦɿɪɭ ɜɢʀɦɤɢ ʉɪɭɧɬɭ, ɚɥɟ 
ɞɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɨɪɦɢ ɬɚ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡɚɛɨɸ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɤɿɧɰɟɜɿ ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ, ɳɨ 
ɨɛɦɟɠɭɸɬɶ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ. 
 

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ – ɩɨɜɨɪɨɬɧɿ ɦɚɲɢɧɢ, 

ɜɢʀɦɤɚ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɭ ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɯ ɧɚ-
ɩɪɹɦɤɚɯ, ɚ ɩɨɜɟɪɯɧɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ 

ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 2. 

 
 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ: a – ɬɪɚєɤɬɨɪɿɹ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ ɩɪɢ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ; b – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɩɪɢ ɜɢɲɬɨɜɯɧɭɬɨɦɭ 
ɬɟɥɟɫɤɨɩɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɚɛɨ ɫɬɪɿɥɢ; ɫ – ɬɟ ɫɚɦɟ, ɩɪɢ ɜɢɲɬɨɜɯɧɭɬɢɯ ɬɟɥɟɫɤɨɩɚɯ ɫɬɪɿɥɢ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɿ; 
Rɬɟɥ, Rɬɪɚɞ.ɪ, Rɬɪɚɞ.ɫ+ɪ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ ɪɚɞɿɭɫɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ ɬɚ ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢ-

ɦɢ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɚɛɨ ɫɬɪɿɥɨɸ, ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; αɡɚɛ – ɤɭɬ ɭɯɢɥɭ ɡɚɛɨɸ 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɟɥɟɦɟɧɬ ɡɚɛɨɸ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ 

ɨɛɨɥɨɧɤɭ ɭɫɿɱɟɧɨɝɨ ɤɨɧɭɫɚ, ɬɨɜɳɢɧɚ ɹɤɨʀ 
ɞɨɪɿɜɧɸє ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
lɩɟɪ, ɬɨɞɿ ɮɨɪɦɭɥɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɿ-ɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɡ 
ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

  
 

2 2ɤ
ɬɟɯ. 1 1 2 2

2 2
2ɩɨɱ 1ɩɨɱ 2ɩɨɱ 2ɩɨɱ

6π

,

i

H
V r r r r

r r r r

    
   

 , 

 

ɞɟ ȕ  – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɪɭɯɭ 
(ɪɚɞ), ɇɤ – ɡɚɞɚɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ, 1 2,r r  – 

ɪɚɞɿɭɫɢ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚ-
ɬɨɪɚ ɬɚ ɧɚ ɞɧɿ ɡɚɛɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 1ɩɨɱ 2ɩɨɱ,r r  – 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɭ ɩɥɨɳɢɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ 

ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɧɚ ɞɧɿ ɡɚɛɨɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

(ɪɢɫ. 3). 

 

Ʉɭɬ ȕ  ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ȼ, ɹɤɭ 
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ ɪɚɞɿ-
ɭɫɚ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡɜɨɪɨɬɧɨʀ ɥɨɩɚɬɢ R, ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɢ 

ɜɢʀɦɤɢ ɇɤ; ɩɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹɦ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ʀʀ ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ: 
ȼ=(1,2–1,3)R, ɚ ɩɪɢ ɜɿɞɫɢɩɰɿ ɭ ɜɿɞɜɚɥ – 

ȼ=(0,5–0,8)R. ɉɪɢ ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ ɬɪɚ-
ɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɜɿɫɶ ɲɥɹɯɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɡɦɿɳɭɸɬɶ ɜ ʀɯ ɫɬɨɪɨɧɭ, ɚ ɲɢɪɢɧɚ ɥɨɛɨɜɨʀ 
ɩɪɨɯɨɞɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ȼ=1,3R, ɩɪɢ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧ-

ɧɿɣ ɩɨɞɚɱɿ – ȼ=(1,6–1,7)R 8. 
 

Ɋɚɞɿɭɫɢ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɭ ɩɥɨ-
ɳɢɧɿ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ ɧɚ ɞɧɿ ɡɚɛɨɸ 

ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ  
 

 1ɩɨɱ ɲ ɡɚɛ
1

tan 90 Ȼ 1 ɦ
2

r h
         ; 

   2ɩɨɱ ɤ ɲ ɡɚɛ
1

tan 90 α Ȼ 1 ɦ ;
2

r H h
        

 22

2 ɤ ɲ ;r R H h    

1 2 2ɩɨɱ 1ɩɨɱ;r r r r    

ɩɟɪ 2 1ɩɨɱ max,l r r    
 
ɞɟ Ȼ – ɛɚɡɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, 1ɦ – ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɜɿɞ-
ɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɨɩɨɪ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɛɪɨɜ-
ɤɢ ɜɿɞɤɨɫɭ ɜɢʀɦɤɢ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɞɨ-
ɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɤɭɬɚ ɜɿɞɤɨɫɭ ɡɚɛɨɸ ɡɚɛα   38–90 
ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ʉɪɭɧɬɭ 8. 

 

 

 

Ɋɢɫ. 3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɊɈ ɬɚ ɬɪɚ-
ɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ ɡɚ ɡɚɞɚɧɨʀ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ ɇɤ: a, b, ɫ – ɬɪɚєɤɬɨɪɿʀ ɤɨɩɚɧɧɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɪɨ-
ɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɬɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; lɩɟɪ.1, 
lɩɟɪ.n-1, lɩɟɪ.n, lɩɟɪ.n+1 – ɩɟɪɲɚ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ 

ɊɈ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ; l’ɩɟɪ.1 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ; 

l”ɩɟɪ.1 – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ; hɲ – ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ ɩɥɨɳɢɧɢ 

ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ (ɞɢɪɟɤɬɪɢɫɢ ɡɚɛɨɸ) ɞɨ ɲɚɪɧɿɪɭ ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ ɫɬɪɿɥɢ 
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Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ n  ɟɤɫɤɚɜɚ-
ɬɨɪɚ ɡɞɿɣɫɧɸєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɞɨɜɠɢɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪl , ɳɨ ɞɨɫɹ-
ɝɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɪɨɡ-
ɦɿɪɿɜ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɚ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɿɭɫɚ ɤɨɩɚɧɧɹ; maxR  , ɭ 
ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɡɦɿɧɧɿ ɪɭɤɨɹɬɿ ɛɿɥɶɲɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɚɛɨ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ ɪɨɛɨɱɟ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ.  
 

ɇɚ ɪɢɫ. 3 ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚ ɡɚɛɨɸ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɊɈ ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ ɬɨ-
ɱɤɚɦɢ 2, 3, 4, 5, ɚ ɩɥɨɳɭ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿ-
ɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɡɚɛɨɸ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ ɊɈ – 

ɬɨɱɤɚɦɢ 1, 3, 4, 6. 

 

Ɉɛ’єɦ ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɡɚɛɨʀ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸɜɚɬɢɦɟ 
 

ɡɚɛ ɬɟɯ.1 ɬɟɯ.2 ɬɟɯ.3 ɬɟɯ. 1

ɬɟɯ. ɬɟɯ. 1

i

i i

V V V V V

V V




   
 


 

ɡɚɛ ɬɟɯ.

1

n

iV V . 

 

ɓɨɛ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɢɦ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ 

ɩɨɪɰɿɸ ʉɪɭɧɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɭ ɩɟɜɧɿɣ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟ-
ɪɚɰɿɣ: ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɬɚ ɡɚɛɢɪɚɧɧɹ 
ʉɪɭɧɬɭ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɿʀ ɤɨɜ-
ɲɚ, ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚ-
ɫɿɛ ɚɛɨ ɭɤɥɚɞɚɧɧɹ ɭ ɜɿɞɜɚɥ ɱɢ ɡɟɦɥɹɧɭ ɫɩɨɪɭɞɭ. 
 

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɨɞ-
ɧɨɤɿɜɲɟɜɢɯ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ɱɚɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɱɨɬɢɪɦɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ: 

– ɩɿɞɿɣɦɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɡ ɩɨɜɨɪɨɬɨɦ ɪɭɤɨɹɬɿ ɞɥɹ 
ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɦɚɫɢɜɭ ɬɚ ɡɚɛɢɪɚɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ 
(ɤɨɩɚɧɧɹ) – tɤɨɩ; 

–ɩɨɜɨɪɨɬ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɨɦɭ ɤɨ-
ɜɲɿ ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ʀʀ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹ ɤɨɜɲɚ – tɩ.ɜ; 

–ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɤɨɜɲɚ ɧɚɞ ɦɿɫɰɟɦ ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹ – tɪɨɡ; 

–ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɩɨɜɨɪɨɬ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨ-
ɪɦɢ ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ ɤɨɩɚɧɧɹ ɡ ɨɞɧɨ-
ɱɚɫɧɢɦ ɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɤɨɜɲɚ – tɩ.ɩ.  

 

Ɍɨɞɿ ɱɚɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ  
ɮɨɪɦɭɥɨɸ 

 

ɰ ɤɨɩ ɩ.ɜ ɪɨɡ ɩ.ɩt t t t t    . 

 

ɍ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɟɦɥɹɧɢɯ ɪɨ-
ɛɿɬ, ɨɤɪɿɦ ɧɚɡɜɚɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – 

ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɬɚɤɿ ɹɤ ɜɥɚɫɧɿ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɧɚ ɧɨɜɭ ɫɬɨɹɧɤɭ ɩɿɫɥɹ  
ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɡɚɛɨɸ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɿʀ ɤɨɜɲɚ (ɪɢɫ. 4). 

 

ȿɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ʉɪɭɧɬɭ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɜɢɡɧɚ-
ɱɚєɬɶɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɿɣ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨ-
ɪɚ ɧɚ ɧɨɜɟ ɦɿɫɰɟ ɫɬɨɹɧɤɢ) 
 

ɬɟɯ. ɝ 1 ɝ
ɟɤɫɩ.1

ɩɰ.ɨ.11 ɰ 1 ɩɰ.ɨ
ɰ

1

ɉ iV q m q

tɌ t m t
t

m

   
, 

 

ɞɟ Ɍ1 – ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɩɪɢ ɨɞɧɿɣ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɿɣ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ; ɩɰ.ɨ.1t  – ɱɚɫ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ 

ɩɰ.ɨ.1 ɩɟɪ( )t t , 

 
1

ɩɰ.ɨ. ɰ
1 1

;       ' ,
m n

i i iɌ t t Ɍ Ɍ     

 

ɞɟ 1m  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɢɯ ɰɢɤɥɿɜ ɭ ɩɟɪɿɨɞɿ 
ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ, ɩɟɪt  – ɱɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; 'T  – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨ-
ɬɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡɚ n  – ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɩɨɡɚɰɢɤɥɨɜɨʀ 
ɨɩɟɪɚɰɿʀ. 
 

ɬɟɯ.
1

ɝ

;iV
m

q
      

ɧɚɩ
ɝ

ɪɨɡ

,
k

q q
k

  

 

ɞɟ ɝq  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ ɜ ɳɿɥɶɧɨɦɭ 
ɬɿɥɿ ɜ ɤɨɜɲɿ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ; q  – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ 
ɦɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ; ɧɚɩk , ɪɨɡk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɧɚ-
ɩɨɜɧɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɩɭɲɟɧɧɹ ʉɪɭɧɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 
 

Ɋɨɛɨɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡ ɞɜɨɦɚ ɬɚ  
ɛɿɥɶɲɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɯɚɪɚ-
ɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ n, T 

ɬɚ ɩɰ.ɨ.it : 
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Ɋɢɫ. 4. ɋɯɟɦɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɞɧɨɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ ɩɨɡɚ-
ɰɢɤɥɨɜɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɚ – ɨɞɧɿєʀ; ɛ – ɞɜɨɯ; ɜ – ɬɪɶɨɯ 

 

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɛɭɥɨ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɰɿɧɤɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɞɧɨ-
ɤɿɜɲɟɜɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Cat 312D, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨ-
ɹɬɬɸ, ɬɚ ɬɨɝɨ ɠ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ ɪɨ-
ɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿ-
ɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ, ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ 

ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ, ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ ɤɚɧɚɥɭ 

ɝɥɢɛɢɧɨɸ 3 ɦ, ɲɢɪɢɧɨɸ 10 ɦ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 

100 ɦ.  

ɍ ɬɚɛɥ. 2 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Cat 312D ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  
 

Ɍɚɤɨɠ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɝɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɉɟɤɫ, ɩɢɬɨɦɨʀ 
ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɣ ɩɢɬɨɦɨʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ n ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ (ɪɢɫ. 5, 6, 7). 

 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 Ɍɟɯɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Cat 312D ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ  

ɬɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
 

Ɇɚɪɤɚ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ Caterpillar 312D 

ɉɨɬɭɠɧɿɫɬɶ N, ɤȼɬ 72 

Ɇɿɫɬɤɿɫɬɶ ɤɨɜɲɚ q, ɦ3 0,43 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɧɹ, ɤɦ/ɝɨɞ 5,5 

Ɍɢɩ ɊɈ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɟ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɚ 
 ɪɭɤɨɹɬɶ 

ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɿ 
ɫɬɪɿɥɚ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɶ 

Ɇɚɫɚ (ɫɢɥɚ ɬɹɠɿɧɧɹ) ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ G, ɤɇ 138,321 141,215 151,27 
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Ɂɚɤɿɧɱɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2 
 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɩɚɧɧɹ Hɤ, ɦɦ 5240 6350 7420 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɩɚɧɧɹ R, ɦɦ 8490 9654 11250 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɱɚɫ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɰt , ɫ 15 15,1 15,13 

ɑɚɫ ɧɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɩɟɪt , ɫ 7,98 8,85 10,0 

Ʉɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɜɿɞ ɨɫɿ ɪɭɯɭ ȕ , ɝɪɚɞ. 90 90 90 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɲɢɪɢɧɚ ɩɪɨɯɨɞɤɢ ȼ, ɦ 11,85 13,515 15,790 

Ɉɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɪɨɡɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɬɟɯ.iV , ɦ3 89,77 137,15 212,66 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɭɞGH , ɤɇ/ɦ 26,39 22,24 20,389 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ ɨɰɿɧɤɢ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɝɥɢɛɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ 
ɭɞGH , ɤȼɬ/ɦ 13,74 11,34 9,7 

    

 
Ɋɢɫ. 5. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɉɟɤɫ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ n ɬɚ 

ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ: ɉɟɤɫ.ɬɪ, ɉɟɤɫ.ɬɟɥ.ɪ, ɉɟɤɫ.ɬɟɥ.ɫ.+ɪ – ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɦɚ-
ɲɢɧ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ, ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭ-
ɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

 
 

Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ ɩ ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨ-
ɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ: Nɭɞ.ɬɪ, Nɭɞ.ɬɟɥ.ɪ, Nɭɞ.ɬɟɥ.ɫ+ɪ – ɩɢɬɨɦɚ ɟɧɟɪɝɨєɦɧɿɫɬɶ ɿɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ, ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫ-
ɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞ-

ɩɨɜɿɞɧɨ 
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Ɋɢɫ. 7. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɢɬɨɦɨʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɨɫɬɿ  ɜɿɞ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɫɭɜɚɧɶ n ɬɚ ɞɨɜɠɢɧɢ 

ɤɨɩɚɧɧɹ Lɤɨɩ: ɭɞ.ɬɪG , ɭɞ.ɬɟɥ.ɪG , ɭɞ.ɬɟɥ.ɫ+ɪG  – ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨєɦɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ ɡ ɬɪɚ-
ɞɢɰɿɣɧɢɦ ɊɈ, ɊɈ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ 

ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 
 

ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ, ɨɫɧɚɳɟɧɢɣ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦ ɪɨɛɨ-
ɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹɦ (ɹɤ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬ-
ɬɸ, ɬɚɤ ɿ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬ-
ɬɸ), є ɧɚɣɤɪɚɳɢɦ ɜɢɛɨɪɨɦ ɞɥɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɧɚ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɱɢɫɬɨɜɟ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞɤɨɫɿɜ, ɨɱɢɫɬɤɚ, ɨɛɫɥɭɝɨɜɭ-
ɜɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ ɡ ɛɟɪɟ-
ɝɿɜ ɿ ɞɧɚ ɪɿɱɨɤ ɬɚ ɤɚɧɚɥɿɜ, ɟɤɫɤɚɜɚɰɿɹ ɲɢɪɨɤɢɯ 
ɬɚ ɝɥɢɛɨɤɢɯ ɤɨɬɥɨɜɚɧɿɜ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɦɨɠɟ 
ɡɚ ɥɿɱɟɧɿ ɫɟɤɭɧɞɢ ɡɦɿɧɢɬɢ ɥɿɧɿɣɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣ-

ɧɨɝɨ ɊɈ, ɜ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɡɚɦɿɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ 
ɜɫɬɚɜɨɤ ɬɚ ɫɟɤɰɿɣ ɞɥɹ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɚɣɦɚє ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɝɨɞɢɧ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭє 
ɞɨ ɩ’ɹɬɢ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ. 
 

Ʉɨɠɟɧ ɪɚɡ, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɤɨɩɚɬɢ ɝɥɢɛɨɤɨ 
ɜɧɢɡ ɱɢ ɞɚɥɟɤɨ ɜɩɟɪɟɞ, ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ ɪɨɛɨɱɟ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ 

ɜɢɥɿɬ, ɹɤɢɣ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹɦ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ ɊɈ. Ɍɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɟ ɊɈ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭ ɜɭɡɶɤɢɯ ɦɿɫɰɹɯ ɬɚ ɩɨ-
ɛɥɢɡɭ ɩɟɪɟɲɤɨɞ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɨɫɬɿɜ ɱɢ ɩɨɜɿɬ-
ɪɹɧɢɯ ɤɚɛɟɥɿɜ, ɧɚ ɬɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ, ɞɟ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ 35-ɬɨɧɧɨɝɨ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ є 

ɧɟɦɨɠɥɢɜɢɦ, ɚ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɦɭ ɊɈ ɧɟ ɜɢɫɬɚɱɚє 
ɜɢɥɶɨɬɭ. 

 

 

 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡ ɬɟɥɟɫ-
ɤɨɩɿɱɧɨɸ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɬɚ ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɢɦɢ ɫɬɪɿ-
ɥɨɸ ɬɚ ɪɭɤɨɹɬɬɸ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɝɥɢɛɢ-

ɧɭ ɤɨɩɚɧɧɹ ɧɚ 21,2 % ɬɚ 40,6 % ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɛɥɚɞɧɚɧ-

ɧɹɦ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɨɛ’єɦ ʉɪɭɧɬɭ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɹ-
єɬɶɫɹ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɫɬɨɹɧɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɚ, ɡɛɿɥɶɲɭ-
єɬɶɫɹ ɧɚ 52,7 % ɬɚ 136,8 % ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ  

(ɪɢɫ. 5). ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɞɿɛɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨ ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ ɮɭɧ-

ɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥɶɲɟɧ-

ɧɹ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɲɢ-

ɪɢɬɢ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɢɤɨɧɭɜɚɧɢɯ ɪɨɛɿɬ. 
 

 

 

1. Ɇɚɲɢɧɵ ɞɥɹ ɡɟɦɥɹɧɵɯ ɪɚɛɨɬ / ɩɨɞ ɨɛɳ. 
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