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ȼ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɫɭ-

ɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɵɜɚɬɶ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɰɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ ɦɚɪ-
ɤɟɬɢɧɝɨɜɵɦɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ-

ɝɪɭɡɨɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɥɶɸ ɬɟɪɦɢ-

ɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɢ ɝɪɭɡɨ-
ɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɱɟɬ ɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɩɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɝɪɭɡɚ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɟɣɲɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ 
ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɚ-

ɰɢɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɬɟɪɦɢ-

ɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ  ɪɟɫɭɪ-
ɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ. 
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ɂɡɭɱɟɧɢɸ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢ-

ɡɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɹ ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɨ-
ɫɜɹɳɟɧɵ ɧɚɭɱɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 

ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ: Ⱥɧɢ- 

ɤɢɧ Ⱥ.Ȼ., Ȼɚɥɥɨɭ Ɋ.ɏ, Ȼɚɭɷɪɫɨɤɫ Ⱦ.Ⱦɠ., ȼɨɪ-
ɤɭɬ Ⱥ.ɂ., ȼɨɪɤɭɬ Ɍ.Ⱥ., Ƚɚɞɠɢɧɫɤɢɣ A.M., 
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɵɯ ɭɫɥɭɝ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ-
ɧɢɟɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ-

ɜɚɟɬɫɹ ɧɟ ɤɚɤ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɚɹ 
ɥɨɝɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɚ ɤɚɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ 
ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɚɜ-
ɤɢ ɝɪɭɡɨɜ, ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɷɬɨɬ ɜɨɩɪɨɫ ɧɭɠ-

ɞɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢ ɞɚɥɶ-
ɧɟɣɲɟɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸ-

ɳɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ, ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɚ ɢ ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɜɫɟɯ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. 
 

ȼɨɩɪɨɫɚɦɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɢ ɦɨɞɟɥɟɣ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟ-
ɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɭɱɟɧɵɟ: Ⱥɥɟ-
ɲɢɧɫɤɢɣ ȿ.ɋ., Ȼɨɛɪɨɜɫɤɢɣ ȼ.ɂ., Ƚɭɛɟɧɤɨ ȼ.Ʉ., 

Ⱦɚɧɶɤɨ ɇ.ɂ., Ɇɢɪɨɧɟɧɤɨ ȼ.Ʉ., ɇɟɝɪɟɣ ȼ.ə., 

ɏɚɛɭɬɞɢɧɨɜ Ɋ.Ⱥ. ɢ ɞɪ. ɍɱɟɧɵɦɢ ɫɞɟɥɚɧ ɫɭ-

ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 

ɨɬɪɚɫɥɢ ɢ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

[13]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɰɟɫɫɭ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱ-
ɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɚɤɬɭɚɥɶ-
ɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [4]. 

 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 

 

ɐɟɥɶɸ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɡɧɚɤɨɦɥɟɧɢɟ ɫ 
ɧɨɜɵɦ ɩɨɞɯɨɞɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɡɚ 
ɫɱɟɬ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. 
 

Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫ-
ɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜ. 
 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ – ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɝɪɭɡɨɩɨɬɨɤɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ-

ɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɨɫɬɚɜɤɢ. 

 

Ɂɚɞɚɱɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɩɨɞɯɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɵɥ ɛɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ  

ɧɚ ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ 
ɝɪɭɡɨɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟ-
ɧɢɹ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢя ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ  

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢяɯ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢя 

 

ȼ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟ-
ɧɢɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɫɟɯ 
ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 
 

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɮɨɪɦɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜ ɢɦɟɟɬ ɨɛɳɢɣ ɜɢɞ 
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ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ 

  ; ; max,V T TRf F F F    (2) 

 

ɝɞɟ rB  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɫɭɪɫɨɜ r-ɝɨ ɬɢɩɚ (ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ, ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ, 
ɬɪɭɞɨɜɵɟ), ɟɞ.; VF , TF , TRF  – ɷɮɮɟɤɬ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɝɪɭɡɨɜɥɚɞɟɥɶɰɚ, ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɢ ɦɚ-
ɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɨɡɱɢɤɚ ɨɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ; І – ɦɧɨ-
ɠɟɫɬɜɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɞɨɫɬɚɜ-
ɤɢ; K  – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ ɬɢɩɨɜ 
ɪɟɫɭɪɫɨɜ;   – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɜɢɞɨɜ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
(ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ, ɬɪɭɞɨɜɵɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ, 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɤɢɟ, ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ, 
ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ); Y  – ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɫɩ-

ɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɟɫɭɪɫɨɜ; U  – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɪɭɡɨɩɨɬɨɤɚ; B  – 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ;   – 

ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜ. 
 

ɉɪɟɞɵɞɭɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ 

ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤ-
ɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ [5]. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɛɴɟɦɨɜ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɝɪɭɡɨɩɨɬɨɤɚ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡ-
ɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɩɪɢ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɢ 1, 2, 3 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ. 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 1) ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ (ɬɚɛɥ. 1) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ, ɱɬɨ ɭɦɟɧɶ-
ɲɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 
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ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɝɪɭɡɨɱɧɨ-ɪɚɡɝɪɭ-
ɡɨɱɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ (ɉɊɆ) ɢ ɥɸɞɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪ-
ɫɨɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟ-
ɫɬɜɨɦ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɚɪɢɮɚ ɩɪɢ ɨɫɨɛɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ 
ɝɪɭɡɨɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟ-
ɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɭɡɚ. 
 

 
Ɋɢɫ. 1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɟ-

ɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ ɝɪɭɡɨɩɨɬɨɤɚ 
ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ 

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ 

ɝɪɭɡɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɧɚɥɟ 
 

ɋɭɦɦɚɪɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɝɪɧ/ɫɭɬ. 

ȼ
ɯɨ
ɞɹ
ɳ
ɢɣ

 ɝɪ
ɭɡ
ɨɩ
ɨɬ
ɨɤ

 

Q
, 
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ɫɭ
ɬ.

 

ɦɢ
ɧɢ
ɦɚ
ɥɶ
ɧɨ
ɟ 
ɤɨ

-

ɥɢ
ɱɟ
ɫɬ
ɜɨ

 ɛ
ɪɢ
ɝɚ
ɞ 

ɨɩ
ɬɢ
ɦɚ
ɥɶ
ɧɨ
ɟ 
ɤɨ

-

ɥɢ
ɱɟ
ɫɬ
ɜɨ

 ɛ
ɪɢ
ɝɚ
ɞ 

1
 ɞ
ɨɩ
ɨɥ
ɧɢ
ɬɟ
ɥɶ
ɧɚ
ɹ 

ɛɪ
ɢɝ
ɚɞ
ɚ 

2
 ɞ
ɨɩ
ɨɥ
ɧɢ
ɬɟ
ɥɶ
ɧɵ
ɟ 

ɛɪ
ɢɝ
ɚɞ
ɵ

 

3
 ɞ
ɨɩ
ɨɥ
ɧɢ
ɬɟ
ɥɶ
ɧɵ
ɟ 

ɛɪ
ɢɝ
ɚɞ
ɵ

 

400 28417 10463 11648 14565 18252 

800 56750 19660 21388 23486 27584 

1200 76322 28924 31654 3330 37175 

1600 103631 38247 40843 43115 46998 

2000 135581 48047 50004 53095 55705 

2400 160654 66435 70668 74729 77641 
 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɬɟɪɦɢ-
ɧɚɥɶɧɭɸ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɝɪɭɡɚ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧ-
ɬɨɜ ɦɟɠɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɩɟɪɟɜɨɡɨɤ (ɪɢɫ. 2), ɱɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɨɫ-
ɧɨɜɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɝɪɭɡɨɜɥɚɞɟɥɶ-
ɰɟɜ.  
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Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɭɞɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɞɨɫ-
ɬɚɜɤɭ ɝɪɭɡɚ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡ-
ɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦ 

ɩɪɢ ɜɯɨɞɹɳɟɦ ɝɪɭɡɨɩɨɬɨɤɟ 400 ɬ/ɫɭɬ.:  
1, 2 – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 3, 4, 

5 – ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ 1, 2, 3 

ɛɪɢɝɚɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ-
ɧɢɣ (ɬɚɛɥ. 1, ɪɢɫ. 1, 2) ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ, ɱɬɨ 
ɜɪɟɦɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ (ɞɨɫɬɚɜɤɭ) 
ɝɪɭɡɚ ɩɪɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɯ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɹɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɚ ɡɧɚ-
ɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɧɨɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɟɧɟɛɪɟɠɟɧɢɟɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɢɧɬɟɪɟ-
ɫɨɜ ɝɪɭɡɨɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ ɢ ɬɟɪɦɢɧɚɥɨɜ ɩɪɢ ɢɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɞɨɫɬɚɜɤɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ (ɉɊɆ) ɢ 

ɥɸɞɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɦɟɠɨɩɟɪɚɰɢ-

ɨɧɧɵɟ ɩɪɨɫɬɨɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ-
ɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɢ ɫɭɦɦɚɪ-
ɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ.  
 

ɍɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɦɟɠɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɫɬɨɟɜ ɞɨɫ-
ɬɢɝɧɭɬɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɩɬɢ-

ɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟ-
ɫɭɪɫɨɜ (ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɢ ɥɸɞɫɤɢɯ), 
ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟ-
ɠɟɧɢɹ. 
 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɨɰɟɧɟɧ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ Ʉɟ.ɪ. 
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opt

ɟ.ɪ
min

ɉ
Ʉ 1 100 %

ɉ
      , (3) 

 

ɝɞɟ optɉ , minɉ  – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɚ 
ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɱɶ 
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɭɡɚ ɢ ɨɛɭ-
ɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ, ɫɤɥɚɞ-
ɫɤɢɯ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɬɚɛɥ. 2). 

 

ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɝɪɭɡɨɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɚ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ ɧɚ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɨɞ-

ɧɚɤɨ ɧɟ  ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɨɧ, ɚ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨ-
ɝɨ ɩɭɬɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɫɟ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɛɨɬɵ 

ɛɭɞɭɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɦɟɸɳɟ-
ɝɨɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɟɪɜɚ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɩɪɨ-
ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɛɭɞɟɬ 
ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɜɯɨɞɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɝɪɭɡɚ. Ɉɛɳɢɣ 

ɜɢɞ ɩɪɢɜɹɡɤɢ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɤ ɤɚɥɟɧɞɚɪɸ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ (ɪɢɫ. 3).  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 ɍɪɨɜɟɧɶ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ ɩɨ ɜɢɞɚɦ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ 
 

ȼɪɟɦɹ ɧɚ ɩɨɥɧɭɸ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɝɪɭɡɚ, 
ɦɢɧ. 
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400 498 887 389 63,18 43,86 68,48

800 419 829 410 65,36 49,46 74,45

1200 442 566 124 62,1 21,91 39,02

1600 438 626 188 63,09 30,03 51,04

2000 450 655 205 64,56 31,3 52,8 

2400 457 641 184 58,65 28,71 49,17

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3.  ɋɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɞɚɬɚɦ 

 

 

ɇɚ ɝɪɚɮɟ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ, ɩɨ ɤɨɬɨɪɨɣ 

ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɪɚɛɨɬ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬɧɨ-ɫɤɥɚɞɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. Ɉɫɶ ɚɛɫɰɢɫɫ 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɜɫɟɯ ɪɚɛɨɬ, ɚ ɪɚɛɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɪɟɡɟɪ-
ɜɵ, ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɵ ɜɧɟ ɨɫɢ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ 

 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟ-
ɠɟɧɢɹ. 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɹ 
ɦɨɞɟɥɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ ɜɫɟɯ ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. 
 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɝɪɭɡɨ-
ɩɨɬɨɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɞɨɫɬɢɱɶ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɝɪɭɡɚ ɢ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 

t, ɞɧ 

Ⱦɚɬɚ ɧɚɱɚɥɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ 

Ⱦɚɬɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ 

12 

11 

10 98

7

6

13 14 
1  2 3 4 5



ВеȟȠник ХНАДУ, вып. 60, 2013 

 
26 

ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ, ɫɤɥɚɞɫɤɢɯ ɢ ɷɧɟɪ-
ɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. 
 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɭɪɨɜɟɧɶ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ 
ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹ-
ɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɧɟɡɚɜɢ-

ɫɢɦɨ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ. 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬ-
ɤɢ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɝɪɭɡɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɥɟɱɟ-
ɧɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ ɧɚ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶ-
ɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɟ  ɜ ɰɟɥɨɦ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɨɧ, ɚ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɹ 
ɪɚɛɨɬ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ, ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɹ. 
 

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɧɚɩɪɚɜɢɬɶ ɧɚ ɨɰɟɧɤɭ ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮ-

ɮɟɤɬɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ. 
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