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ȺɇɈɌȺɐȱə 

 

ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ.ȼ. Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ. – ɇɚ ɩɪɚɜɚɯ ɪɭɤɨɩɢɫɭ. 

Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɧɚ ɡɞɨɛɭɬɬɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɹ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ ɡɚ 

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿɫɬɸ 05.05.11 – ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɡɚɫɨɛɢ ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. – ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɣ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ 

ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ȼɟɪɟɠɚɧɫɶɤɢɣ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ 

ɿɧɫɬɢɬɭɬ», Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 2018. 

ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɫɭɤɭɩɧɨɫɬɿ ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟ- 

ɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɲɥɹɯɨɦ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ɉɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɢ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟ- 

ɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ ɠɨɥɨɛ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ. ɇɚɞ ɠɨɥɨɛɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ, 

ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɹɤɨɝɨ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ ɡ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. ɉɪɢɜɨɞɢ ɝɜɢɧɬɚ ɿ 

ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɨɪɨɯɭ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ʀʀ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ 

ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɨɤɪɟɦ- 

ɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɧɢɯ; 

ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; ɨɬɪɢɦɚɧɨ 
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ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɬɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɥɶɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ: ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɬɚ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɬɚ ɲɧɟɤɚ; 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɲɧɟɤɚ. 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɨɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜ 1,8 ɪɚɡɚ, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ ɜ 1,6 ɪɚɡɚ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ. 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 15…20 

ɝɪɚɞ.; ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1,7 ɦ/ɫ; 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ 110 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 140 

ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 500…550 ɨɛ/ɯɜ. 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɯɢɳɟɧɚ 3 ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɧɚ 

ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɶɤɿ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɿ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ 

ɧɨɜɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ, ɨɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ, ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ, ɲɧɟɤ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ, 

ɩɨɞɚɱɚ ɜɨɪɨɯɭ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ, ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɶɨɬɭ, 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ, 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ. 
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ANNOTATION 

 

Potapenko M.V. Justification of parameters of the chicory root crop cleaning 

system. – Manuscript copyright. 

Dissertation for degree of Ph.D. in Technology by specialty 05.05.11 – 

Machines and Ways of Mechanization in the Agricultural Industry. – Separate 

subdivision of the National University of Life and Environmental Sciences of 

Ukraine “Berezhany Agrotechnical Institute”, Berezhany, 2018. 

In this dissertation the actual problem of increase in quality parameters of 

chicory root crop gathering have been solved by justifying cleaning system 

parameters based on a complex of generalized scientific results.  

The purification system consists of transport elements installed in sequence and 

underwent to the technological process of moving and cleaning chicory root crops: 

loading conveyor, cleaning separator and combined cleaner.  

The combined cleaner is made as a right and left system of round-intersected 

screw conveyors which build up a trough of the working bed. The drive screw as a 

hollow screw cylinder in which void the power shaft with cleaning spring elements is 

placed is installed above the trough of the working bed. Screw and cleaning shaft 

drives have been made independent of one another.  

The increase in quality parameters of root crop cleaning has been achieved by 

intensifying dynamic influence on crop compounds of spring cleaning elements of the 

cleaning system with its justification parameters. 

Based on undertaken analytical studies the math model has been developed 

describing the functional dependence of change in intensification of separate 

impurities on chicory roots according to parameters of the working bodies of the 

cleaning system and movement of root crops through them; the theoretical 

dependence of functional change in operational efficiency of loading conveyor on its 

main parameters has been received; differential equations of movement and flight 

range of the chicory root crops compound from the loading conveyor to the cleaning 

separator have been obtained. 
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According to the results of experimental studies regression equations have been 

obtained which characterize: change in operational efficiency and separation factor of 

impurities of the loading conveyor, inclination and rotational speed of the conveyor 

power shaft; change in operational efficiency of combined cleaner with the rotational 

speed of the drive screw and screw conveyor; separation factor of impurities and loss 

factor of root crops due to the working bodies of the combined cleaner from the 

rotational speed of the drive screw, cleaning spring elements and screw conveyor. 

It has been established that the developed cleaning system allows the total 

amount of impurities of chicory root crops to be reduced by 1,8 times, including 

adhered soil by 1,6 times, plant impurities by 1,5 times compared with the basic 

machine. 

According to the results of theoretical and experimental studies the main 

rational parameters of the working bodies of the cleaning system are recommended: 

inclination of the loading conveyor to horizon 15…20 degrees; rotational speed of the 

working branch of the loading conveyor 1,7 m/h; rotational speed of the drive screw 

110 rpm; rotational speed of the screw conveyor 140 rpm; rotational speed of spring 

cleaning elements 500…550 rpm. 

The constructive novelty of the engineering solution has been protected by 3 

utility model patent in Ukraine. Design and engineering organizations use study 

results when improving existing and developing new root-gathering machines. 

Key words: root crops, cleaning system, loading conveyor, drive screw, power 

shaft, screw conveyor, operational efficiency, root crops feed, duty factor, rotational 

speed, flight range, rotational speed of the conveyor, separation factor, loss factor, 

diameter of the screw conveyor, rotational speed of the screw conveyor. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɈɉɍȻɅȱɄɈȼȺɇɂɏ ɉɊȺɐЬ ɁȺ ɌȿɆɈɘ ȾɂɋȿɊɌȺɐȱȲ 

Ɇɨɧɨɝɪɚɮɿɹ: 
1. Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ƚ. Ⱥ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ȼɢɝɨɜɫɶɤɢɣ Ⱥ. ɘ., 

ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɋɤɚɥɶɫɶɤɢɣ Ɉ. ɘ. Ɉɫɧɨɜɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ: [ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ]. Ʉ., 2016. 286 ɫ. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɟɤɭɧɞɧɢɯ ɩɨɞɚɱ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ). 

ɋɬɚɬɬɿ ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ: 

2. Baranovsky V. M., Pankiv M. R., Potapenko M. V. Matematical model of 

functioning of the conveying and cleaning system. ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɜɿɫɧɢɤ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ. ɋɟɪɿɹ: Ɍɟɯɧɿɤɚ ɬɚ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ȺɉɄ. 2017. ȼɢɩ. 262. ɋ. 314–322. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ).  

3. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ: [ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 

ɪɟɫɭɪɫ]. ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ 

ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ. 2017. № 2 (66). Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɫɬɚɬɬɿ: 

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/article/view/8491/7941 (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ). 

4. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ.  Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ɍɟɯɧɿɤɚ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ȺɉɄ. 2017. №. 3 (98). ɋ. 151–157. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ). 

ɋɬɚɬɬɿ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɩɪɚɰь ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ: 

5. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɝɪɚɪɧɚ ɧɚɭɤɚ ɬɚ ɨɫɜɿɬɚ ɉɨɞɿɥɥɹ: ɡɛɿɪɧɢɤ 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ-

http://journals.nubip.edu.ua/
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ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ, 14-16 ɛɟɪɟɡɧɹ 2017 ɪɨɤɭ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. ɑ. 2. ɋ. 58–61. 

6. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɥɶɨɜɢɯ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɝɪɚɪɧɚ ɧɚɭɤɚ ɬɚ 

ɨɫɜɿɬɚ ɉɨɞɿɥɥɹ: ɡɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ-ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ, 14-16 ɛɟɪɟɡɧɹ 2017 ɪɨɤɭ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 

2017. ɑ. 2. ɋ. 14–17. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ).  

ɋɬɚɬɬɿ ɭ ɪɟɰɟɧɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ: 

7. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Scientific journal. Innovative solutions in modern science. 

2016. № 1 (1). ɋ. 138–146. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ).  

8. Baranovsky V. M., Potapenko M. V. Theoretical analysis of the 

technological feed of lifted root crops. INMATEH. Agricultural engineering. 2017. 

Vol. 51. No 1/2017. P. 29–38. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

ɋɬɚɬɬɹ ɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɦɭ ɜɢɞɚɧɧɿ: 
9. ɋɤɚɥɶɫɤɢɣ Ⱥ. ɘ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɇ. 

Ⱥɝɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɤɨɪɢɹ 

ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. 

Ɇɟɠɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪɧɢɤ. 2016. ȼɵɩ. 50. Ɍ. 1. ɋ. 158–162. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ). 

Ɍɟɡɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ: 
10. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ: ɏ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, 

ɦ. Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ, 5-6 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2015 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ, 2015. ɋ. 11–
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13. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ). 

11. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: IV Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 25-

26 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2015 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2015. Ɍ. 1. ɋ. 211–213. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ). 

12. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɦ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 26-27 ɬɪɚɜɧɹ 2016 

ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 2016. ɋ. 35–37. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

13. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ ȼ. Ɇ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ 

ɡɚɞɚɱɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: V Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 

ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 17-18 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2016 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ 

ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2016. ɋ. 309. 

14. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ȱV Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ «Ʉɪɚɦɚɪɨɜɫɶɤɿ 

ɱɢɬɚɧɧɹ» ɡ ɧɚɝɨɞɢ 110-ʀ ɪɿɱɧɢɰɿ ɜɿɞ ɞɧɹ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, 

ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ, ɱɥɟɧ-ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚ ȼȺɋȽɇȱɅ, ɜɿɰɟ-ɩɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɍȺɋȽɇ Ʉɪɚɦɚɪɨɜɚ 

ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ ɋɚɜɨɜɢɱɚ (1906-1987), ɦ. Ʉɢʀɜ, 16-17 ɥɸɬɨɝɨ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ 

ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ʉ., 2017. ɋ. 39–42. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

15. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: 
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ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ 

ɡɚɫɥɭɠɟɧɨɦɭ ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚɤɚɞɟɦɿɤɭ Ⱥɇ ɜɢɳɨʀ ɲɤɨɥɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, 

ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɇɚɝɨɪɧɹɤɚ ɋɬɟɩɚɧɚ Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱɚ, 

ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 11-12 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. ɋ. 141–

142. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

16. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ 

ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: ȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɦ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 18-19 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 

2017. ɋ. 54–58. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

17. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɏɏ ɧɚɭɤɨɜɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȱɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ, 

ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 17-18 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. ɋ. 44–45. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ). 

18. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: 

ȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɦ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 18-19 ɬɪɚɜɧɹ 2017 

ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 2017. ɋ. 65–70. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɞɚɥьɧɿɫɬь ɩɨɥьɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ). 

Паɬɟɧɬи Уɤɪаʀɧи ɧа ɤɨɪиɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ: 

19. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɉɚɧɶɤɿɜ Ɇ. Ɋ., Ⱦɭɛɱɚɤ ɇ. Ⱥ., 

ɉɚɧɶɤɿɜ ȼ.Ɋ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 108264 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 33/08. 



10 

Ɉɱɢɫɧɢɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ ȱɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ. 

№ u201600388; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 18.01.2016; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 11.07.2016, Ȼɸɥ. № 13. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɲɧɟɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ).  

20. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɉɚɧɶɤɿɜ Ɇ. Ɋ., 

Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ƚ. Ⱥ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 119844 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 

33/08. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ 

ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ 

ȱɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ. № u201704015; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 24.04.2017; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 10.10.2017, 

Ȼɸɥ. № 19. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɮɨɪɦɭ ɫɩɿɪɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ).  

21. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɉɚɧɶɤɿɜ Ɇ. Ɋ., 

Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ƚ. Ⱥ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 120853 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 

33/08. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ 

ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ 

ȱɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ. № u201704002; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 24.04.2017; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 27.11.2017, 
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ȼɋɌɍɉ 

 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. ȼɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɛɭɥɨ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɸ ɬɚ ɩɪɨɜɿɞɧɨɸ ɝɚɥɭɡɡɸ ɚɝɪɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɝɨ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɍɤɪɚʀɧɢ. Ʉɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɭ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɿɣ, 

ɤɚɜɨɜɿɣ, ɫɩɢɪɬɨɜɿɣ ɬɚ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫɶɤɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿɹ ʀɯ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɤɨɪɢɫɬɭєɬɶɫɹ ɩɨɩɢɬɨɦ ɿ ɟɤɫɩɨɪɬɭєɬɶɫɹ ɡɚ ɤɨɪɞɨɧ [1]. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɢɤɨɪɿɸ є ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɿɫɬɶ 

ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɬɚ ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ 

ɜɢɦɨɝɚɦ. ȼɿɞ ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥɶɧɢɯ ɫɯɟɦ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ʀɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɹɤɿɫɬɶ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞ 

ɞɨɦɿɲɨɤ, ʀɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɬɚ ɜɬɪɚɬɢ [2]. 

ɋɜɨєɱɚɫɧɟ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɫɬɪɨɤɢ ɡɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɿ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – ɨɞɧɚ ɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɚɞɚɱ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ʀɯ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜɢɦɚɝɚє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɧɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ 

ɞɨ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɡɛɢɪɚɧɧɹ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɪɟɡɟɪɜɿɜ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ є 

ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɹɤɿ 

ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɣ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ [3]. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɚɠɥɢɜɢɦ 

ɿ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ ɧɚɪɨɞɧɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɦ ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ. 

Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. ɍɞɨɫɤɨɧɚ- 

ɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨɝɨ 
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ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ 

ɍɤɪɚʀɧɢ «Ȼɟɪɟɠɚɧɫɶɤɢɣ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ» ɧɚ ɬɟɦɭ «ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ 

ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɜ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨɦɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɬɚ 

ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ» (ɧɨɦɟɪ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ 0115U003380). ȼɢɤɨɧɚɧɚ 

ɪɨɛɨɬɚ є ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ ɱɚɫɬɢɧɨɸ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜ ɪɚɦɤɚɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨʀ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ “ɇɨɜɿɬɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɬɚ 

ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɰɿ ɬɚ ɚɝɪɨɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɦɭ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɿ”, ɡɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨʀ Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨɦ ɨɫɜɿɬɢ ɿ ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ.  

Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ – ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɲɥɹɯɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ.  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

- ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɧɢɯ; 

- ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє 

ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬɶ: ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ ɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; 
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- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɥɶɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɛ’єɤɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɿ ɣɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ – ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɜɩɥɢɜɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧɶ ɜɢɳɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɦɟɯɚɧɿɤɢ, 

ɬɟɨɪɿʀ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɿ ɦɚɲɢɧ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɿ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɢɤɢ 

ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɬɚ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɞɥɹ ɉȿɈɆ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ.  
ȼɩɟɪɲɟ: 

- ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 

ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɧɢɯ; 

- ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ: ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɜɿɞ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɬɚ ɲɧɟɤɚ; ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɲɧɟɤɚ; 

- ɭɬɨɱɧɟɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
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ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɬɨɱɧɟɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ; 

Ⱦɿɫɬɚɥɢ ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ ɪɨɡɜɢɬɨɤ:  

- ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɬɚ ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɥɶɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. ɇɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. 

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ 

ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɧɨɜɢɡɧɚ 

ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ ɬɪɶɨɦɚ ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɍɤɪɚʀɧɢ. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɭ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ȼɉ 

ɇɍȻɿɉ ɍɤɪɚʀɧɢ «Ȼɟɪɟɠɚɧɫɶɤɢɣ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɿɧɫɬɢɬɭɬ» ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ 

ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ “ɋɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɿ ɦɚɲɢɧɢ” ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɉȺɌ «ȻɈɊȿɄɋ» 

(ɦ. Ȼɨɪɨɞɹɧɤɚ, Ʉɢʀɜɫɶɤɨʀ ɨɛɥ.) ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ.  

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ ɡɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɨɫɨɛɢɫɬɨ, ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ 

ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɚɧɚɥɿɡ ɿ ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɫɩɿɥɶɧɨ ɡ 

ɧɚɭɤɨɜɢɦ ɤɟɪɿɜɧɢɤɨɦ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɨɞɧɨɨɫɿɛɧɨ ɚɜɬɨɪɨɦ ɭ 2 ɞɪɭɤɨɜɚɧɢɯ ɩɪɚɰɹɯ 

[107, 123]. ɍ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɭ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɫɬɜɿ, ɞɢɫɟɪɬɚɧɬɨɜɿ ɧɚɥɟɠɢɬɶ 

ɧɚɫɬɭɩɧɟ: ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ [21]; ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ [9]; ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ [39, 103-105, 158]; ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 



17 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ [108]; 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ [122]; ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɟɤɭɧɞɧɢɯ ɩɨɞɚɱ 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ [31]; ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶ- 

ɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [76]; ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɞɚɥɶɧɿɫɬɶ ɩɨɥɶɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶ- 

ɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ [131]; ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ [149, 155]; ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [133]; ɨɬɪɢɦɚɧɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [134, 154, 155]; ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ [156]; ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ [157]. 

ɍ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɹɯ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ, ɳɨ ɧɚɩɢɫɚɧɿ ɭ ɫɩɿɜɚɜɬɨɪɫɬɜɿ, 

ɨɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿɞ 60 ɞɨ 70 %. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɨɛɨɬɢ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɨɩɨɜɿ- 

ɞɚɥɢɫɹ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɨɰɿɧɤɭ ɧɚ: X Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. 

«ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ 

ɬɟɯɧɿɤɢ» (ɦ. Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ, ɄɇɌɍ, 2015 ɪ.); IV, V Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. 

ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ»             

(ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, ɌɇɌɍ ɿɦ. ȱ. ɉɭɥɸɹ, 2015 ɪ., 2016 ɪ.); Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. 

«ɇɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 

Ⱥɝɪɚɪɧɚɹ ɧɚɭɤɚ – ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɋɢɛɢɪɢ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ, 

Ɇɨɧɝɨɥɢɢ, Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɢ Ȼɨɥɝɚɪɢɢ» (ɝ. Ɇɢɧɫɤ, Ɋɍɉ ɇɉɐ ɇȺɇ Ȼɟɥɚɪɭɫɢ ɩɨ 

ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, 2016 ɝ.); V Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. «Ɂɟɦɥɹ 

ɍɤɪɚʀɧɢ – ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɛɟɡɩɟɤɢ ɞɟɪɠɚɜɢ» (ɦ. ȼɿɧɧɢɰɹ, 

ȼɇȺɍ, 2016 ɪ.); ȱ, ȱȱ Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ 

ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ» (Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, ȼɉ ɇɍȻɿɉ ɍɤɪɚʀɧɢ ȻȺɌȱ, 2016 ɪ., 2017 ɪ.);         

IV Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɬɟɯɧ. ɤɨɧɮ. ɡ ɧɚɝɨɞɢ 110 ɪɿɱɧɢɰɿ ɜɿɞ ɞɧɹ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞ.ɬ.ɧ., 
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ɩɪɨɮ., ɱɥ.-ɤɨɪ. ȼȺɋȽɇȱɅ, ɜɿɰɟ-ɩɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɍȺɋȽɇ Ʉɪɚɦɚɪɨɜɚ ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ 

ɋɚɜɨɜɢɱɚ (ɦ. Ʉɢʀɜ, ɇɍȻɿɉ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2017 ɪ.); ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. 

«Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ», ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿɣ ɩɚɦ’ɹɬɿ 

ɡɚɫɥɭɠɟɧɨɝɨ ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤɚ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚɤɚɞɟɦɿɤɚ Ⱥɇ ɜɢɳɨʀ ɲɤɨɥɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, 

ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɇɚɝɨɪɧɹɤɚ ɋɬɟɩɚɧɚ Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱɚ 

(ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, ɌɇɌɍ ɿɦ. ȱ. ɉɭɥɸɹ, 2017 ɪ.); Ɇɿɠɧ. ɧɚɭɤ.-ɩɪɚɤɬ. ɤɨɧɮ. «Ⱥɝɪɚɪɧɚ 

ɧɚɭɤɚ ɬɚ ɨɫɜɿɬɚ» (ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ-ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ, ɉȾȺɌɍ, 2017 ɪ.); ɏɏ ɧɚɭɤ. ɤɨɧɮ. 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ ȱɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ    

(ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, ɌɇɌɍ ɿɦ. ȱ. ɉɭɥɸɹ, 2017 ɪ.). 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚ ɬɟɦɨɸ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ 

ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɜ 21 ɧɚɭɤɨɜɿɣ ɩɪɚɰɿ, ɿɡ ɧɢɯ – 1 ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ, 3 ɫɬɚɬɬɿ ɜ ɮɚɯɨɜɢɯ 

ɜɢɞɚɧɧɹɯ ɍɤɪɚʀɧɢ, 2 ɫɬɚɬɬɿ ɜ ɪɟɰɟɧɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧɹɯ (1 ɫɬɚɬɬɹ ɜ 

ɧɚɭɤɨ-ɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɛɚɡɿ Scopus), 3 ɩɚɬɟɧɬɢ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ 9 ɬɟɡ 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɬɚ ɨɛɫɹɝ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ⱦɢɫɟɪɬɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɡɿ ɜɫɬɭɩɭ, ɩ’ɹɬɢ 

ɪɨɡɞɿɥɿɜ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ, ɫɩɢɫɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɿ 164 

ɧɚɣɦɟɧɭɜɚɧɶ ɬɚ 42 ɞɨɞɚɬɤɿɜ. Ɉɫɧɨɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɜɢɤɨɧɚɧɚ ɧɚ 166 ɫɬɨɪɿɧɤɚɯ, 

ɦɿɫɬɢɬɶ 54 ɪɢɫɭɧɤɢ ɬɚ 7 ɬɚɛɥɢɰɶ. Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɥɚɞɚє 260 ɫɬɨɪɿɧɨɤ. 
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ɊɈɁȾІɅ 1 

ȺɇȺɅІɁ ɌȿɇȾȿɇɐІɃ ɊɈɁȼɂɌɄɍ ɊɈȻɈɑɂɏ ɈɊȽȺɇІȼ ȾɅə 
Ɉɑɂɓȿɇɇə ɄɈɊȿɇȿɉɅɈȾІȼ ȼІȾ ȾɈɆІɒɈɄ 

 

1.1 Ɍɟɯɧɨɥɨɝіɱɧі ɚɫɩɟɤɬɢ ɜіɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦіɲɨɤ ɜіɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞіɜ  
ɰɢɤɨɪіɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ 

 

Ʉɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɭ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɧɿɣ, ɤɚɜɨɜɿɣ, 

ɫɩɢɪɬɨɜɿɣ ɬɚ ɤɨɧɞɢɬɟɪɫьɤɿɣ ɝɚɥɭɡɹɯ. ɉɪɨɞɭɤɰɿɹ ɞɜɨɯ ɩɟɪɟɪɨɛɧɢɯ ɡɚɜɨɞɿɜ 

ɍɤɪɚʀɧɢ, ɹɤɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɿ ɧɚ 15…25 % ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɟɤɫɩɨɪɬɭєɬьɫɹ ɭ 

Ɏɪɚɧɰɿɸ, Ȼɟɥьɝɿɸ, ɍɝɨɪɳɢɧɭ, ɊɎ, Ɋɟɫɩɭɛɥɿɤɭ Ȼɿɥɨɪɭɫь, ɋШȺ [4]. 

ɐɿɧɧɿɫɬь ɰɢɤɨɪɿɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɦɿɫɬɨɦ ɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ 

ɰɭɤɪɢɧɿɜ – ɿɧɭɥɿɧɭ, ɮɪɭɤɬɨɡɢ, ɝɥɸɤɨɡɢɞɭ ɿɧɬɢɛɿɧɭ, ɪɿɡɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɤɨɪɢɫɧɢɯ ɞɥɹ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɪɿɞɤɿɫɧɢɯ ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɦɿɤɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦ ɡɚɥɿɡɚ, ɦɿɞɿ, ɰɢɧɤɭ, ɯɪɨɦɭ. ɋɜɿɬɨɜɚ ɩɥɨɳɚ ɩɨɫɿɜɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɛɥɢɡьɤɨ 0,1…0,15 ɦɥɧ. ɝɚ [5]. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɝɢɱɤɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ є ɨɞɧɢɦ ɿɡ ɞɠɟɪɟɥ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɨɠɢɜɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɿɫɥɹ ʀʀ ɪɨɡɤɢɞɚɧɧɹ ɧɚ ɡɿɛɪɚɧɟ ɩɨɥɟ ɬɚ ɡɚɪɨɛɤɢ ɜ ɝɪɭɧɬ, ɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ – 

ɰɟ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨ ɱɢɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ ɜɿɞɧɨɜɥɸɜɚɥьɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɬɜɟɪɞɨʀ ɛɿɨɦɚɫɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɿɨɟɬɚɧɨɥɭ. ɋɭɱɚɫɧɿ ɫɨɪɬɢ ɬɚ ɝɿɛɪɢɞɢ ɦɚɸɬь 

ɜɢɫɨɤɢɣ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ, ɞɚɸɬь ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɢɯɿɞ ɱɢɫɬɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɬɚ ɛɿɨɝɚɡɭ ɡ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ 1 ɝɚ [6]. ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɰɢɤɨɪɿɸ ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɜɢɫɨɤɨ ɧɚɫɢɱɟɧɿ 

ɧɨɫɿʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɭ ɮɨɪɦɿ ɰɭɤɪɢɧɿɜ, ɛɿɨɟɬɚɧɨɥɭ ɚɛɨ ɛɿɨɝɚɡɭ, ɪɢɫ. 1.1. 

ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ є ɨɞɧɿєɸ ɿɡ ɜɚɠɥɢɜɢɯ 

ɿ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ. Ⱦɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ (ȼɄɐ) ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɞɯɨɞɹɬь ɿɡ ɤɨɩɚɱɿɜ ɭ ɞɨɜɨɥɿ ɡɧɚɱɧɿɣ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

(3…6 ɤɝ/ɩ.ɦ ɚɛɨ ɞɨ 5…10 ɬ ɿɡ 1 ɝɚ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ [7, 8], ɹɤɿ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ), ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬь ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɿ ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ 

ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ.  
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Ƚɨɥɨɜɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ 

ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɬɿɫɧɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ 

ɡɚɝɚɥьɧɢɦɢ ɚɫɩɟɤɬɚɦɢ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɬɚ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ʀɯ ɡɛɢɪɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹɦ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ (ɪɢɫ. 1.2), ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɬɚɤɢɯ, ɹɤ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɝɢɱɤɢ ɬɚ 

ɞɨɨɛɪɿɡɭɜɚɧɧɹ ʀʀ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ, ʀɯ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ, 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɚɥɤɚ ɜɢɤɨɩɚɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ȼɄɐ ɜɿɞ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ 

ɡɚɫɿɛ, ɚɛɨ ɛɭɧɤɟɪ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɨɥьɨɜɢɯ 

ɤɚɝɚɬɿɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɢɫɨɬɨɸ ɞɨ 3-ɯ ɦɟɬɪɿɜ ɿɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ʀɯ ɩɿɞɛɢɪɚɧɧɹɦ ɬɚ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ [9]. 

Ɉɫɧɨɜɨɸ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨɝɨ ɫɜɿɬɨɝɥɹɞɭ ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɿɜ 

ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ 

ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɨɛɪɢɫɿɜ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, є ɚɧɚɥɿɡ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ 

ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɞɥɹ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ, ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɜɢɯɿɞ ɛɿɨɟɬɚɧɨɥɭ ɡ 1 ɝɚ ɩɨɫɿɜɿɜ ɪɿɡɧɢɯ 

ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɢɯ ɤɭɥьɬɭɪ 
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ȼɢɤɨɩɚɧɢɣ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ȼɄɐ є ɛɚɝɚɬɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬ- 

ɧɢɦ ɿ ɪɿɡɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ ɚɛɨ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɨɛɪɨɛɤɢ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь [10-11], ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɫɟɪɟɞɧє ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɟ ɤɿɥьɤɿɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɜɢɤɨɩɚɧɨɦɭ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɜɨɪɨɫɿ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɞɨɜɨɥɿ ɡɧɚɱɧɨɦɭ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ: ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – 50…70 %; ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɜɿɞ 30 ɞɨ 50 %. 

Ⱦɨɦɿɲɤɢ, ɹɤɿ є ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ ɩɨɯɨɞɠɟɧɧɹ, ɭ ɜɢɤɨɩɚɧɨɦɭ 

ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɜɨɪɨɫɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɜɿɥьɧɨɦɭ ɬɚ «ɡɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ» 

ɫɬɚɧɚɯ: ɜɿɥьɧɿ ɝɪɭɧɬɨɜɿ (ɫɢɩɭɱɢɣ ɝɪɭɧɬ, ɝɪɭɞɤɢ ɝɪɭɧɬɭ ɪɿɡɧɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ – ɜɿɞ 20 

ɞɨ 100 ɦɦ [12] ɿ ɪɿɡɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ – ɜɿɞ 13 ɞɨ 28 % [13] ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɿ (ɜɬɪɚɱɟɧɚ 

ɝɢɱɤɚ, ɛɭɪ’ɹɧɢ) ɞɨɦɿɲɤɢ; «ɡɜ’ɹɡɚɧɿ» ɝɪɭɧɬɨɜɿ (ɧɚɥɢɩɥɢɣ ɝɪɭɧɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ) ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɿ (ɡɚɥɢɲɤɢ ɝɢɱɤɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ) ɞɨɦɿɲɤɢ. 

Ɍɨɦɭ ɞɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɫɬɚɧɚɯ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɜɢɞɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɿɡɧɢɯ 

ɮɨɪɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɿɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɬɚɤɨɠ ɪɿɡɧɿ 

ɡɚ ɫɜɨʀɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɞɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ʀɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

(ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 8…10 %), ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь (ɞɨ 10…15 %) ɬɚ ɜɬɪɚɬ (ɞɨ 2,0 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ  ɫɯɟɦɚ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ 
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%) ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ [14]. ɍ ɰьɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɯ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɹɤɿɫɬь ɣɨɝɨ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɿ ɜɬɪɚɬ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – ɦɚɫɨɜɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ, ɳɨ ɜ ɨɛɨɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ 

ɡɧɢɠɭє ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɬɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ʀʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ [15].  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿɣ ɫɯɟɦɿ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3 [9]. 

 

Ⱦɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɨɱɢɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɧɚɥɟɠɢɬь: 

- ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɣ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ) ɦɟɬɨɞɚɦɢ 

ɭɞɚɪɭ, ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ, ɜɿɞɪɢɜɚɧɧɹ; 

- ɫɟɩɚɪɚɰɿɹ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɞɪɿɛɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ) ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ; 

- ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ 

ɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɯ) ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɡɫɤɪɿɛɚɧɧɹ, ɡɱɿɫɭɜɚɧɧɹ, ɜɿɞɦɢɧɚɧɧɹ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɿ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ 
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əɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɫɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɜɨɪɨɯɭ є ɩɪɨɫɿɜɚɸɱɨ-ɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ ɬɢɩɭ, ɬɨɛɬɨ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɬɚ ʀɯ ɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɿ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɡ ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹɦ 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ 

ɫɟɩɚɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ.  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɨɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɦɢ ɡ ɹɤɢɯ є:  

- ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɹɤɿ ɜɨɧɢ ɪɟɚɥɿɡɭɸɬь; 

- ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɨɜɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɞɟ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ; 

- ɚɝɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ʀɯ ɡɛɢɪɚɧɧɹ. 

ɍ ɰьɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɚɝɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɧɚ ɩɟɪɿɨɞ ʀɯ ɡɛɢɪɚɧɧɹ є ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɬɚ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦɢ 

ɜɩɥɢɜɚɦɢ, ɹɤɿ ɜɧɨɫɹɬь ɫɭɬɬєɜɿ ɤɨɪɟɤɬɢɜɢ ɧɚ ɨɫɬɚɬɨɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚ ɝɨɥɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ – ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ 

ɨɩɬɢɦɿɡɭɜɚɬɢ ʀɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜ ɫɤɥɚɞɿ ɜɢɤɨɩɭɸɱɨɝɨ ɜɨɪɨɯɭ, ɹɤɿ ɛ ɛɭɥɢ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɬɚ ɹɤɿ ɛ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɜɚɥɢ ɨɩɬɢɦɚɥьɧɟ (ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ) ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɛɨ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

Ɋɹɞɨɦ ɚɜɬɨɪɿɜ [16-20] ɞɥɹ ɪɨɡɝɥɹɞɭ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɚɫɩɟɤɬɿɜ, ɳɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɨɩɢɫɭɸɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ» 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɛɪɨɛɤɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ ɧɚ 

ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɦɨɠɧɚ ɨɩɢɫɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь 

ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ. 
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Ⱦɨɫɥɿɞɧɢɤ ɉɨɝɨɪɿɥɢɣ Ʌ.ȼ. [16] ɭɫɬɚɧɨɜɢɜ, ɳɨ ɜɯɿɞɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɪɨɯɭ 

)(go   ɥɿɧɿɣɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɣ ɲɢɪɢɧɢ ɡɚɯɜɚɬɭ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɪɨɯɭ )(go   ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ j -

ɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹє ɭɦɨɜɢ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɞɨɦɿɲɨɤ j
omg , ɚ ɫɭɦɚɪɧɚ ɫɬɭɩɿɧь ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ̂  

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɦ ɜɢɪɚɡɨɦ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɞɨɜɠɢɧɢ L , ɚɛɨ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɨɱɢɫɧɢɤɚ:  
 

)t(g)t(g)t(g
j
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j
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j
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1
11  ,       (1.1) 

 

ɞɟ A , k  – ɞɨɫɥɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɝɪɭɧɬɭ ɿ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɬɨɳɨ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɨɤɪɟɦɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ Ɍɚɬьɹɧɤɚ Ɇ. ȼ. [17], ɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɥɿɧɟɚɪɢɡɨɜɚɧɢɦ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɦ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ:  
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000  

,                              (1.2) 

 

ɞɟ i
a0 , i

b0 , i
c0  – ɡɦɿɧɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɫɢɫɬɟɦɢ, ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, 

ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ;  

     tqi  – ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ 

ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ; 

     i  – ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɩɨɬɨɤɭ;  

     ii.ɜх tm  ,  tm i.ɜɢх  – ɜɯɿɞɧɚ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɬɨɤɭ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰьɨɝɨ ɧɚɭɤɨɜɰɟɦ Ȼɚɪɚɧɨɜɫьɤɢɦ ȼ.Ɇ. [18] ɛɭɥɨ ɨɞɟɪɠɚɧɨ 

ɡɚɝɚɥьɧɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɡɦɿɧɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬɚ 

ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ   dt/tdMA  ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚ 

ɩɪɨɬɹɡɿ ɩɟɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ: 



25 

   

     
,

111121321

21321121

dt

qqd

dt

qqd

dt

qqqqqd

dt

qqqqqqd

dt

mmd

dt

dM

paapmmpopoooo

pkpkkkkA






















 (1.3) 

 

ɞɟ kq  1 , kq  2 , kq  3 , pkq1 , pkq2 ; 
m

q  1 , 
mpq1 ; oq  1 , oq  2 , oq  3 , poq1 , 

oq  2 ; aq  1 , paq1  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь: ɜɿɥьɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, 

ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ, ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɜɿɥьɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ 

ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ j -ɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ;  

    1q  – ɜɬɪɚɱɟɧɚ ɦɚɫɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɢɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє ɡɚɝɚɥьɧɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ j -ɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɝɚɥɨɦ [19]:  
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ɞɟ –  k
a1 , 

 c
a0 , 

 k
a0 , 

 m
a0 , 

 o
a0 , 

 a
a0 , 0b , 

 k
b0 , 

 m
b0 , 

 o
b0 , 

 k
c0 , 

 m
c0 , 

 o
c0 , 

 a
c0  – ɡɦɿɧɧɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɭ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɝɪɭɧɬɭ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ;  

    k , m , o , a  – ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɦɚɫ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ 

ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɣɨɝɨ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ, ɭɳɿɥьɧɟɧɧɹ, ɡɫɭɜɭ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɠɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɝɚɥɨɦ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɩɚɞɤɭ ɭɞɚɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ, 

ɹɤɢɣ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɩɪɭɠɧɨɸ ɥɚɧɤɨɸ ɡ ɦɚɫɨɸ ɣɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɭ, Ƚɟɜɤɨɦ Ɋ.Ȼ. [20] 

ɫɤɥɚɞɟɧɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɪɭɯɭ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɞɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɭ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ, ɚ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬь, ɳɨ ɨɩɢɫɭє ɜɦɿɫɬ ґɪɭɧɬɭ ɧɚ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɯ, ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ ɜ ɱɚɫɿ ɡɚ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ: 
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ɞɟ om  – ɦɚɫɚ ґɪɭɧɬɭ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɨɱɢɫɧɢɤɚ;  

      – ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɚ ɜɢɩɚɞɤɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɜ 

ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɜɪɨɠɚɸ ɬɚ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿєɸ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨ- 

ɝɿɱɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. ɉɟɪɲɢɣ ɟɬɚɩ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɬɟɯɧɿɤɢ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɚɡɭɜɚɬɢɫɹ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɚɝɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɣ 

ɦɿɧɥɢɜɿɫɬь ɹɤɢɯ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱɧɿ ɜɩɥɢɜɢ ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ 

ɤɨɩɚɱɿɜ, ɚɥɟ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ȼɄɐ [21]. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɿɥьɲɿɫɬь ɚɜɬɨɪɿɜ ɚɤɰɟɧɬɭɸɬь ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬь ɿ 

ɫɬɭɩɿɧь ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɤɨɩɚɱɚɦɢ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ ɚɝɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɹɤɿ 

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬь ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ-ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ ʀɯ ɨɱɢɳɟɧɧɹ. 

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɧɚɜɟɞɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɚɝɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɡɦɿɧɚ ɹɤɢɯ ɫɭɬɬєɜɨ ɜɩɥɢɜɚє 

ɬɚ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɪɨɯɭ, 

ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɩɚɧɨ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ1.1. 

Ɂɚ ɚɝɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɰɢɤɨɪɿɣ ɤɨɪɟɧɟɜɢɣ ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɥɹ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɜɫɿɣ ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚɥɟ ɧɚɣɛɿɥьɲ 

ɫɩɪɢɹɬɥɢɜɨɸ ɡɨɧɨɸ ɞɥɹ ɣɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ є ɡɨɧɚ Ʌɿɫɨɫɬɟɩɭ ɏɦɟɥьɧɢɰьɤɨʀ ɬɚ 

ɀɢɬɨɦɢɪɫьɤɨʀ ɨɛɥɚɫɬɟɣ [21].  

ɐɢɤɨɪɿɣ ɤɨɪɟɧɟɜɢɣ – ɪɨɫɥɢɧɚ ɞɜɨɪɿɱɧɚ, ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɪɿɤ ɮɨɪɦɭєɬьɫɹ 

ɩɪɢɤɨɪɟɧɟɜɚ ɪɨɡɟɬɤɚ ɥɢɫɬɤɿɜ (ɝɢɱɤɢ), ɚ ɜ ɝɪɭɧɬɿ – ɩɨɬɨɜɳɟɧɢɣ ɭ ɜɟɪɯɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɿɞ, ɪɢɫ. 1.4. 
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Ɇɿɠ ɬɟɦɩɚɦɢ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɤɭɥьɬɭɪ є ɪɹɞ 

ɚɝɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ, ɹɤɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ, ɭ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ, ɡ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ ɭ 

ɩɟɪɲɿɣ ɦɿɫɹɰь ɪɨɫɬɭ ɫɬɟɛɥɨɜɨʀ ɦɚɫɢ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨʀ ɬɚ ɝɥɢɛɨɤɨ 

ɩɪɨɧɢɤɚɸɱɨʀ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɚ ɞɨɫɹɝɚє ɞɨɜɠɢɧɢ ɞɨ 

3-ɯ ɦɟɬɪɿɜ. Ⱦɨ ɤɿɧɰɹ ɞɪɭɝɨɝɨ ɦɿɫɹɰɹ ɦɚɫɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɞɨɫɹɝɚє ɞɨ 20…30 %, ɚ 

ɥɢɫɬɹ – ɞɨ 50 %  ɜɿɞ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ [22]. 

ɇɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɪɨɯɨɞɢɬь ɞɨ ɝɥɢɛɨɤɨʀ ɨɫɟɧɿ. Ɍɨɦɭ 

ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɰɢɤɨɪɿɸ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɹɤ ɦɨɠɧɚ ɩɿɡɧɿɲɟ (ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɠɨɜɬɧɹ) ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ 

ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɦɨɪɨɡɿɜ, ɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬь ɭ ɫɯɨɜɢɳɚɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

+1…+20 ɋ [22].  

Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɰɢɤɨɪɿɸ є ɬɟ, ɳɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɦɚɫɭ ɡɿɛɪɚɧɢɯ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɨɛɢ ɜɿɞɩɪɚɜɢɬɢ ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɞɥɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɛɟɡ 

ɣɨɝɨ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɜ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɤɚɝɚɬɚɯ. ɐɟ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ  ɜɢɝɥɹɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ 
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– ɜɬɪɚɱɚɬɢ ɦɚɫɭ ɿ ɜ’ɹɧɭɬɢ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɩɪɨɰɟɫ ɪɿɡɤɢ ɧɚ ɡɚɜɨɞɿ. Ɂɚ ɭɦɨɜ 

ɞɟɮɿɰɢɬɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɤɚɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɭɤɥɚɞɚɸɬь ɭ ɛɭɪɬɢ ɩɨɛɥɢɡɭ ɞɨɪɿɝ, ɭɤɪɢɜɚɸɬь ɲɚɪɨɦ ɝɢɱɤɢ ɿ ɜɢɜɨɡɹɬь 

ɧɚ ɡɚɜɨɞ ɧɟ ɩɿɡɧɿɲɟ 4…5 ɞɧɿɜ ɩɿɫɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ [23]. 

Ʉɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɡɚ ɫɜɨєɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿєɸ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 

(ɬɢɩ ɝɪɭɧɬɭ, ɩɨɫɿɜ, ɞɨɝɥɹɞ ɡɚ ɩɨɫɿɜɚɦɢ) ɬɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ 

ɨɡɧɚɤɚɦɢ ɞɭɠɟ ɫɯɨɠɿ ɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɛɭɪɹɤɿɜ, ɚ ɡɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɬɚ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ – ɧɚ ɤɨɪɦɨɜɭ ɦɨɪɤɜɭ. ɉɟɪɿɨɞ ɜɿɞ ɫɯɨɞɿɜ ɞɨ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɨɫɬɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 110…130 ɞɧɿɜ [24].  

ɋɟɪɟɞɧɹ ɜɪɨɠɚɣɧɿɫɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɜɢɪɨɳɭɸɬь 

ɿɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɦɿɠɪɹɞь 45 ɫɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 200…250 ɰ/ɝɚ ɬɚ ɦɨɠɟ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɹ ɜ 

ɦɟɠɚɯ 150…350 ɰ/ɝɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɣɨɝɨ 

ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ [25].  

Ɂɚ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɤɨɪɟɧɟɩɥɿɞ ɰɢɤɨɪɿɸ ɦɚє ɩɪɚɜɢɥьɧɭ 

ɤɨɧɭɫɧɭ ɮɨɪɦɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɧɭɫɧɿɫɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ (ɤɭɬ ɪɨɫɬɭ) 

ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 18 ɞɨ 36 ɝɪɚɞ., ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ – ɜɿɞ 

10 ɞɨ 30 ɫɦ (ɭ ɞɟɹɤɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɨ 40 ɫɦ), ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɚɫɚ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 

ɦɟɠɚɯ 150…450 ɝ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɨɥɨɜɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ 

ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 3…12 ɫɦ [26].  

Ƚɨɥɨɜɤɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɡ ɩɨɦɿɪɧɢɦ 

ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɿ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɞɨ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ. ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹɦɢ ɜɿɞ 

ɧɨɪɦɚɥьɧɨʀ ɮɨɪɦɢ є ɜɿɬɢɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɡ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɦɢ ɤɿɧɱɢɤɚɦɢ 

ɭ ɯɜɨɫɬɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ [27].  

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ [28-30], ɭɱɟɧɢɦɢ 

Ȼɨɪɢɫɸɤɨɦ ȼ.Ɉ., Ɇɚɤɨɜɟɰьɤɢɦ Ʉ.Ⱥ, Ɍɤɚɱɨɦ Ɉ.ȼ., Ƚɭɦɟɧɬɢɤ Ɇ.ə. ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɫɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɦɢ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɛɭɪɹɤɿɜ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: 

- ɫɟɪɟɞɧɹ ɦɚɫɚ ɝɨɥɨɜɤɢ ɫɤɥɚɞɚє 8 % ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ;  
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- ɦɚɫɚ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɭ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 7 %;  

- ɦɚɫɚ ɨɫɧɨɜɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɚɛɨ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ 

(ɜɟɪɯɧьɨʀ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ) ɫɬɚɧɨɜɢɬь 85 %. 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɨɛɦɟɠɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 

ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɦɢ ɰɭɤɪɨɜɢɯ, ɤɨɪɦɨɜɢɯ ɛɭɪɹɤɿɜ ɿ ɦɨɪɤɜɢ, є 

ɣɨɝɨ ɤɪɢɯɤɿɫɬь ɿ ɛɿɥьɲɚ ɧɚ 5…10 ɫɦ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɳɨ є 

ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɡɥɚɦɚɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ.  

ȼɢɤɨɩɭɜɚɥьɧɿ ɬɚ ɨɱɢɫɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ, ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɛɭɪɹɤɿɜ, ɧɟ ɜ ɩɨɜɧɿɣ 

ɦɿɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɹɤɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ [31], ɹɤɢɣ ɡɚɥɹɝɚє ɜ ɝɪɭɧɬɿ ɧɚ ɡɧɚɱɧɢɯ ɝɥɢɛɢɧɚɯ ɿ ɦɚє 

ɡɛɿɥьɲɟɧɭ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ.  

Ɂɭɫɢɥɥɹ ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ʀɯ 

ɞɨɜɠɢɧɢ. ȱɡ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɞɨɜɠɢɧɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɧɚ 1 ɫɦ ɡɭɫɢɥɥɹ ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 1,5 ɤɝ/ɫɦ, ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɩɢɬɨɦɟ 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɡɪɢɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 5,5…8,4 ɤɝ/ɫɦ2 [32].  

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɿɞ ɥɿɧɿʀ ɡɪɿɡɭ 

ɥɢɫɬɤɿɜ ɿɡ ɜɟɪɯɿɜɤɢ ɝɨɥɨɜɨɤ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨ ɥɿɧɿʀ ɡɪɿɡɭ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 15 ɦɦ, ɚ ɜɬɪɚɬɢ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɥɚɦɚɧɨʀ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɥɹɬь ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɞɨ 6…7 % [33].  

Ɂɧɚɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɦɚє ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜ 

ɪɹɞɤɚɯ. ɇɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɭ ɪɹɞɤɚɯ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɧɟɤɨɧɞɢɰɿɣɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ (ɦɚɫɨɸ ɦɟɧɲɟ 100 ɝ), ɤɿɥьɤɿɫɬь ɹɤɢɯ ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ 

ɝɭɫɬɨɬɢ ɪɨɫɥɢɧ ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 5,3 ɞɨ 12,7 % [33 ]. 

ɍ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɧɚ ɹɤɿɫɬь ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɚɸɬь ɿ ɩɨɝɨɞɧɿ ɭɦɨɜɢ. əɤ 

ɩɨɤɚɡɭɸɬь ɛɚɝɚɬɨɪɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɪɨɫɚɩɧɢɯ ɤɭɥьɬɭɪ (ɰɭɤɪɨɜɿ ɛɭɪɹɤɢ, ɰɢɤɨɪɿɣ ɬɚ ɿɧɲɿ) ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ 

ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɡɨɜɫɿɦ ɭɧɢɤɧɭɬɢ ɜɬɪɚɬ ɭɪɨɠɚɸ, ɹɤɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ, ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ: 
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- ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɬɚ 

ʀʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ґɪɭɧɬɨɜɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɹɤɿ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ 

ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ (ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ ɫɤɥɚɞ, ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɿ ɬɜɟɪɞɿɫɬь ґɪɭɧɬɭ, 

ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧ ɜ ɪɹɞɤɚɯ, ɫɬɚɧ ʀɯ 

ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɨɳɨ); 

- ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɜɢɦɨɝ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɥɢɫɬɨɜɨʀ ɫɬɟɛɥɨɜɨʀ ɦɚɫɢ, ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ґɪɭɧɬɭ ɛɟɡ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь 

ɩɪɢ ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɨɦɭ ɪɭɫɿ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɿɜ ɿ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞ 

ɞɨɦɿɲɨɤ.  

Ɂɚ ɯɿɦɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɦɚɸɬь ɜɿɞ 20 ɞɨ 40 

% ɿɧɭɥɿɧɭ, ɹɤɢɣ є ɜɭɝɥɟɜɨɞɨɦ, ɳɨ ɥɟɝɤɨ ɡɚɫɜɨɸєɬьɫɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ ɥɸɞɢɧɢ. ɍ 

ɜɢɫɭɲɟɧɨɦɭ ɤɨɪɟɧɿ ɜɦɿɫɬ ɿɧɭɥɿɧɭ ɦɨɠɟ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɞɨ 75 %. [34, 35]. 

ȼɦɿɫɬ ɦɨɧɨɰɭɤɪɿɜ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɿɞ ɝɨɥɨɜɤɢ ɞɨ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɜɿɞ 5,8 ɞɨ 9,1 %. ɇɚɣɧɢɠɱɢɦ є ɜɦɿɫɬ ɿɧɭɥɿɧɭ ɜ 

ɝɨɥɨɜɰɿ. ɍ ɜɟɪɯɧɿɣ, ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɿ ɯɜɨɫɬɨɜɿɣ ɱɚɫɬɢɧɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɰɢɤɨɪɿɸ 

ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɧɭɥɿɧɭ ɦɚɣɠɟ ɨɞɧɚɤɨɜɚ (ɧɚ ɫɭɯɭ ɪɟɱɨɜɢɧɭ ɩɪɢɩɚɞɚє ɜɿɞ 

49,6 ɞɨ 50,7 %), ɚ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɜɦɿɫɬ ɿɧɭɥɿɧɭ ɬɟɠ 

ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ [36]. 

 

1.2 Ⱥɧɚɥіɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰіɣ ɨɱɢɫɧɢɤіɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞіɜ  
 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 

ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɝɨ є ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɞɨ ʀɯ ɡɿɛɪɚɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɚɤɬɭɚɥьɧɨɸ 

ɡɚɞɚɱɟɸ ɭ ɩɥɚɧɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɟɜɨɥɸɰɿʀ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ ɫɜɿɞɱɢɬь, ɳɨ ɧɚ ɫɭɱɚɫɧɨɦɭ 

ɟɬɚɩɿ ɞɥɹ ʀɯ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɜɫɟ ɛɿɥьɲɟ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿ ɫɚɦɨɯɿɞɧɿ ɛɭɧɤɟɪɧɿ 

ɤɨɦɛɚɣɧɢ, ɹɤɢɦɢ ɳɨɪɿɱɧɨ ɡɛɢɪɚєɬьɫɹ ɞɨ 70 % ɫɜɿɬɨɜɢɯ ɩɥɨɳ ɩɨɫɿɜɿɜ [37]. 
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ɉɨɞɚɥьɲɟ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɪɨɡɜɢɬɨɤ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɨɛɪɢɫɿɜ 

ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɦɨɠɥɢɜɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɜɿɬɨɜɨɝɨ ɞɨɫɜɿɞɭ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɚɛɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɛɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɚ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ, ɹɤɿ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɬɢ ɿɡ ɫɤɥɚɞɭ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ɜɨɪɨɯɭ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 92 % ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚ 

ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɞɨɬɪɢɦɭɸɱɢɫь ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɬɪɚɬ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ [38]. Ɂɧɚɱɧɟ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧє ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥьɧɢɯ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɨ 

ɰɢɯ ɡɦɿɧ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɟ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ ɫɬɿɣɤɢɯ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɡɚ ɫɭɯɨɝɨ ɿ ɜɨɥɨɝɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ, ɡɚɛɭɪ'ɹɧɟɧɨɫɬɿ ɩɨɥɹ ɬɨɳɨ.  

ɉɪɢ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ ɞɨ 22-28 % ɹɤɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɦɚɲɢɧ 

ɩɨɝɿɪɲɭєɬьɫɹ ɜ 2-6 ɪɚɡɢ, ɚ ɧɚ ɫɭɯɢɯ ɬɜɟɪɞɢɯ ґɪɭɧɬɚɯ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚєɬьɫɹ ɡɧɚɱɧɟ (ɞɨ 

20-40 %) ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ ȼɄɐ ɝɪɭɞɤɚɦɢ ɡɟɦɥɿ [39]. Ɍɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜ ɬɚɤɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɜɢɧɢɤɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɜ ɪɭɱɧɨɦɭ ɞɨɨɱɢɳɟɧɧɿ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ.  

ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɞɨɫɢɬь ɫɤɥɚɞɧɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ, ɩɿɫɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɟɧɟɪɝɨєɦɧɢɦɢ ɛɚɝɚɬɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɡ ɩɨɥɿɜ ɜɢɜɨɡɢɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɪɨɞɸɱɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ 10…15 ɫɦ ɨɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɧɚ ɩɥɨɳɿ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɪɿɜɧɿɣ 100 ɝɚ, ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɪɨɬɹɠɧɿɫɬь ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɫɹɝɚє 8…10 ɦ [39-40]. 

ɉɪɨɰɟɫ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɨɪɨɯɭ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɹɤɨɦɨɝɚ ɩɨɜɧɿɲɟ 

ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɯ ɝɪɭɧɬɭ, ɜɿɥьɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ ɧɚ ʀɯ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɩɪɢ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹɯ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɳɨ ɜɢɫɭɜɚє ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ. ȼɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɛɚɝɚɬьɨɯ 
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ɨɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɫɭɛ’єɤɬɢɜɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɜɿɞ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ґɪɭɧɬɭ, ɣɨɝɨ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɬɚ ɳɿɥьɧɨɫɬɿ; ɜɿɞ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ; ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɛɭɪ’ɹɧɿɜ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɿ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɬɨɳɨ [41]. 

ȼɿɞɨɦɨ ɛɚɝɚɬɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬьɫɹ 

ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɹɦ, ɚɥɟ ɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ 

ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ ɪɨɛɨɬɢ. ɐɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨ ɹɤ ɿɡ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɢɦ ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ, 

ɬɚɤ ɿ ɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬɸ ɝɪɭɧɬɨɜɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿєɸ ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɨɳɨ.  

Ɂɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹɦ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ȼɄɐ 

ɧɚɣɛɿɥьɲɟ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɡɧɚɣɲɥɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɿ (ɩɪɭɬɤɨɜɿ), ɬɭɪɛɿɧɧɿ (ɪɨɬɨɪɧɿ), 

ɜɚɥьɰьɨɜɿ (ɲɧɟɤɨɜɿ, ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ, ɥɨɩɚɬɟɜɿ) ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ, ɪɢɫ. 1.5 [41]. 

 

ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ, 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɭ 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 
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Ɍɨɦɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɫɯɟɦ ʀɯ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɤ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɫɯɟɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ.  

ȿɥɟɜɚɬɨɪɧɿ, ɬɭɪɛɿɧɧɿ ɬɚ ɜɚɥьɰьɨɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɡɬɚ- 

ɲɨɜɭɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɚɛɨ ɜ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ȼɨɧɢ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɞɿɣɫɧɸɸɬь 

"ɚɝɪɟɫɢɜɧɭ" ɫɟɩɚɪɚɰɿɸ ɜɨɪɨɯɭ, ɤɨɥɢ ɜɿɞ ɜɨɪɨɯɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬьɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ 

ɜɿɥьɧɨɝɨ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ, ɞɪɿɛɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɞɪɿɛɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ. 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬь ɭ ɤɿɧɰɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɜɨɪɨɯɭ ɱɢ ɩɟɪɟɞ ɮɚɡɨɸ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɛɭɧɤɟɪ ɦɚɲɢɧɢ ɚɛɨ ɜ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ. Ȳɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɟ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɤɿɧɰɟɜɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɜɨɪɨɯɭ, ɿ ɞɨ ɧɢɯ ɜɢɫɭɜɚɸɬьɫɹ ɨɫɨɛɥɢɜɿ ɭɦɨɜɢ, ɚ ɫɚɦɟ – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɜɿɞɞɿɥɟɧɧɹ 

ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɪɢ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɿ ɜɬɪɚɬ ɤɨɪɟɧɿɜ [42]. 

ɍ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɹɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ 

(ɪɢɫ. 1.6) ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɿ ɬɚ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

ɜɨɪɨɯɭ ɜɿɞ ɨɞɧɿєʀ ɞɨ ɿɧɲɨʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɿɞɛɢɪɚɱɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚ ɜɚɥɤɨɜɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɝɿɪɨɤ, ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ2.2. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ є ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧє 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɢɣ 

ɫɬɭɩɿɧь ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ, ɚ 

ɬɚɤɨɠ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ, ɚ ɤɭɥɚɱɤɨɜɿ ɬɚ ɥɨɩɚɬɟɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ 

Ȼ3.2) ɧɟ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ 

ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ – ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ (ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɛɭɪ’ɹɧɿɜ) 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɭɥɚɱɤɿɜ, ʀɯ ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ ɜɨɥɨɝɢɦ ɝɪɭɧɬɨɦ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɭɬɪɚɬɨɸ 

ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ [43]. 

Ɍɭɪɛɿɧɧɿ (ɪɨɬɨɪɧɿ) ɨɱɢɫɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 1.7) ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɭ ɜɫɿɯ 

ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɡɚɯɿɞɧɨєɜɪɨɩɟɣɫьɤɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɫɚɦɨɯɿɞɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɿ 

ɛɭɧɤɟɪɧɢɯ ɤɨɦɛɚɣɧɚɯ ɬɚ ɦɚɸɬь ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɜɚɝ, ɭ ɱɢɫɥɿ ɹɤɢɯ 



34 

ɧɚɣɛɿɥьɲ ɿɫɬɨɬɧɢɦɢ є ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɧɚɞɿɣɧɿɫɬь ɿ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɫɨɤɚ 

ɨɱɢɫɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɭɦɨɜ Ɂɚɯɿɞɧɨʀ Єɜɪɨɩɢ, Ɋɨɫɿɣɫьɤɨʀ Ɏɟɞɟɪɚɰɿʀ ɬɚ 

ɍɤɪɚʀɧɢ. 

 

ɚ ɛ 

ɜ ɝ 

ɞ ɠ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿ ɫɯɟɦɢ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ:  

ɚ, ɛ, ɜ – ɨɞɧɨɤɨɧɬɭɪɧɢɯ; ɝ, ɞ, ɠ – ɞɜɨɤɨɧɬɭɪɧɢɯ  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ 

ɚ ɛ ɜ 

ɝ 
ɞ 

ɠ 

ɟ 

ɡ 

 

ɇɚɹɜɧɿɫɬь ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɫɯɟɦ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ ɬɚ ɩɨɪɹɞɤɭ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɬɭɪɛɿɧ, ʀɯ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ, ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɬɭɪɛɿɧ, ɝɪɭɧɬɨɜɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

(ɪɢɫ. 1.7, ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ4.2).  
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Ɉɱɢɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɭ ɬɭɪɛɿɧɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɚɯ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɨɝɨ ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɬɚ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɱɟɪɟɡ ɪɟɲɿɬɱɚɫɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɞɢɫɤɚ ɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɢɯ ɛɨɤɨɜɢɯ ɪɟɲɿɬɨɤ.  

Ɉɱɢɫɧɚ ɬɭɪɛɿɧɚ (ɪɢɫ. 2.Ȼ4.2, ɞɨɞɚɬɨɤ Ȼ4.2) ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɹɤ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ, ɳɨ ɮɨɪɦɭє ɩɨɬɿɤ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɿɫɥɹ ɤɨɩɚɱɿɜ (ɪɢɫ. 1.7ɚ, 

ɜ, ɝ, ɞ, ɟ, ɡ), ɬɚɤ ɿ ɮɭɧɤɰɿɸ ɨɱɢɳɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.7ɛ, ɡ) ɚɛɨ ɰɿ ɮɭɧɤɰɿʀ ɩɨєɞɧɭɸɬьɫɹ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɢɦ ɪɨɛɨɱɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ (ɪɢɫ. 1.7ɜ, ɝ, ɠ). Ɂɚɜɞɹɤɢ ɜɟɥɢɤɿɣ ɩɥɨɳɿ 

ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɞɢɧɚɦɿɱɧɿɣ ɞɿʀ ɩɪɭɬɤɿɜ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɨɪɨɯɭ ɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɸ 

ɜɿɞɰɟɧɬɪɨɜɢɯ ɫɢɥ, ɳɨ ɩɪɢɬɢɫɤɭɸɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɞɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿɣɧɢɯ ɩɪɭɬɤɿɜ 

ɪɟɲɿɬɤɢ, ɪɨɬɨɪɧɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬь ɜɿɥьɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ, ɱɚɫɬɤɨɜɨ 

ɨɱɢɳɚɸɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɜɿɞ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 

ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɦɭ ɤɭɬɿ ɨɛɬɿɤɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɪɨɬɨɪɚ ɜɨɪɨɯɨɦ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɟ ɦɟɧɲɟ 150° [44]. 

Ɉɱɢɫɧɢɤɢ ɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɸ ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦɿɫɬɤɿɫɬɸ, ɨɞɧɚɤ ɦɚɸɬь ɪɹɞ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ. ȱɡ-ɡɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɚɡɨɪɭ ɜ ɡɨɧɿ 

ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɨɪɨɯɭ ɡ ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬьɫɹ ɜɬɪɚɬɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɜɦɢɧɚɧɧɹ ʀɯ ɭ ɝɪɭɧɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ «ɡɝɪɭɠɟɧɧɹ» ɦɚɫɢ ɩɪɢ ɫɯɨɞɠɟɧɧɿ 

ɩɨɬɨɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬь ɿɡ ɞɜɨɯ ɞɢɫɤɿɜ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɨɬɨɪɧɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɬɪɚɜɦɭɸɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɿ ʀɯ ɿɡ 

ɨɞɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɧɚ ɞɪɭɝɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɥɨɦɭ ʀɯ ɯɜɨɫɬɨɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɣ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɭɬɚɯ ɧɚɯɢɥɭ ɞɢɫɤɿɜ (ɬɭɪɛɿɧ), ɳɨ 

ɡɧɚɱɧɨ ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ [45]. 

ɋɟɪɟɞ ɜɚɥьɰьɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɧɚɣɛɿɥьɲɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɡɧɚɣɲɥɢ ɲɧɟɤɨɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ. 

ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɬɜɨɪɟɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

(ɪɢɫ. 1.8) [39] ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɬɪɟɛɭє ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ 

ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɿ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɿ ɧɨɜɢɯ 

ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ.  

Ɍɨɦɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɫɯɟɦ ʀɯ ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɤ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь 
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ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɫɯɟɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ.  

 

Шɧɟɤɨɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɪɚɰɸɸɬь ɡɚ ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ “ɪɨɡɦɿɪ”. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫɹ ɹɤ 

ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɡɚ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɿ ʀʀ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ʀɯ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ɂɚ ɮɨɪɦɨɸ ɬɪɭɛɢ ɛɚɪɚɛɚɧɚ ɲɧɟɤɚ ɪɨɡɪɿɡɧɹɸɬь ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɬɚ 

ɟɥɿɩɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ɉɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɿɞɤɢɞɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɡɫɤɪɿɛɚɧɧɹ ɱɚɫɬɢɧɨɤ ґɪɭɧɬɭ ɜɢɬɤɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɿ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɝɢɱɤɢ ɬɚ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 
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ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ. ȱɡ ɦɟɬɨɸ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɤɪɚɳɨʀ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɚɥɢ ɲɧɟɤɿɜ ɨɛɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɤɭɬɨɜɢɦɢ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɹɦɢ.  

ɉɨɩɟɪɟɱɧɿ ɲɧɟɤɨɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 1.9ɚ, ɛ, ɜ), ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ 

ɜ ɛɚɝɚɬɨɪɹɞɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ. Ȳɯ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ є ɬɟ, ɳɨ ɲɧɟɤɢ 

ɨɛɟɪɬɚɸɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɚ ɫɩɿɪɚɥьɧɿ ɜɢɬɤɢ ɲɧɟɤɿɜ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬьɫɹ ɡ 

ɛ 

ɞ ɠ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɚ, ɞ, ɠ) ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɛ, ɜ, ɝ) 

ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ: ɚ, ɛ, ɜ – ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ; ɝ, ɞ, ɠ – ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ  

ɜ 

ɝ 

ɚ 
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ɪɿɡɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ. Шɧɟɤɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɛɿɥɹ ɤɨɩɚɱɚ (ɪɢɫ. 1.9ɛ), 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɞɨ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɜɚɥɿɜ, ɚ ɡɚɞɧɿɣ ɛɥɨɤ ɲɧɟɤɿɜ 

ɡɜɨɞɢɬь ɩɨɬɿɤ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɡɨɧɭ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Шɧɟɤɨɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ, ɳɨ ɦɚɸɬь 

Ƚ-ɩɨɞɿɛɧɢɣ ɜɢɯɿɞ ɭ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɲɧɟɤɿɜ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɡɜɭɠɟɧɧɹ ɩɨɬɨɤɭ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɿ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ (ɪɢɫ. 1.9ɜ). 

ɉɨɡɞɨɜɠɧɿ ɲɧɟɤɨɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 1.9ɝ, ɞ, ɠ), ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɫɩɿɪɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɲɧɟɤɚ, ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɜɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ ɜɨɪɨɯɭ ɬɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ (ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ) 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɿɜ ɲɧɟɤɿɜ.  

Ɋɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɥьɧɿ 

ɮɭɧɤɰɿʀ ɡ ɧɟɜɟɥɢɤɢɦ ɨɱɢɫɧɢɦ ɟɮɟɤɬɨɦ ɿ, ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɡɚɦɿɫɬь 

ɫɬɪɿɱɤɨɜɢɯ ɟɥɟɜɚɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɩɪɭɬɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿɜ. Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬь 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɩɿɞɲɢɩɧɢɤɨɜɢɯ ɨɩɨɪ ɬɚɤɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, 

ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ “ɦɟɪɬɜɢɯ ɡɨɧ” ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɨɛɦɟɠɢɥɨ ɲɢɪɨɤɟ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɭ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ [46].  

 

Ɍɚɤɨɠ ɲɧɟɤɨɜɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɩɟɪɟɪɨɛɧɿɣ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ ɿ, 

ɹɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ ɦɚɲɢɧɚɯ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 

ɬɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɩɨɞɚɥьɲɨɸ ʀɯ ɩɟɪɟɪɨɛɤɨɸ ɜ ɫɢɪɨɜɢɧɭ, ɪɢɫ. 1.10, 

1.11. ȼɨɧɢ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɹɤ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦɢ (ɪɢɫ. 1.10), ɬɚɤ ɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɦɢ, ɪɢɫ. 

1.11ɚ, ɛ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚ ɦɚɫɚ ɫɢɩɤɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ ɬɚ ɜɿɥьɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 
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ɨɛɪɨɛɤɢ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɚɯ ɩɪɨɫɿɸєɬьɫɹ ɜ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ 

ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɭ ʀɯ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ, ɚ ɞɚɥɿ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡɿ ɫɩɿɪɚɥьɧɢɦɢ 

ɜɢɬɤɚɦɢ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɡɲɤɪɿɛɚєɬьɫɹ ɧɚɥɢɩɥɢɣ ɝɪɭɧɬ, 

ɹɤɢɣ ɬɚɤɨɠ ɩɪɨɫɿɸєɬьɫɹ.  

 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɧɟɞɨɥɿɤɚɦɢ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ є ɡɚɥɢɩɚɧɧɹ ɲɧɟɤɿɜ ɝɪɭɧɬɨɦ 

ɭ ɜɨɥɨɝɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɡɧɢɠɭє 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ 

ɡɧɚɱɧɿ ʀɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɩɿɞ ɱɚɫ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɜɢɬɤɨɦ ɲɧɟɤɚ, 

ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬь ɱɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ ɬɜɟɪɞɢɯ 

ґɪɭɧɬɚɯ (ɜɨɥɨɝɿɫɬь 12%). ȱɡ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɞɨ 28% ɨɱɢɫɧɢɤɢ 

ɜɬɪɚɱɚɸɬь ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь [47].  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɬɚ ɟɥɿɩɫɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɩɪɚɰɿ Ȼɚɪɚɧɨɜɫьɤɨɝɨ ȼ.Ɇ., Ȼɭɥɝɚɤɨɜɚ ȼ.Ɇ.,              

ȼɢɝɨɜɫьɤɨɝɨ Ⱥ.ɘ., ȼɥɚɫ ɇ.Є., ȼɨɣɬɸɤɚ Ⱦ.Ƚ., Ƚɟɜɤɚ Ȼ.Ɇ., Ƚɟɜɤɚ Ɋ.Ȼ., Ⱦɭɛɱɚɤ 

ɇ.Ⱥ., ɉɚɧьɤɿɜ Ɇ.Ɋ., ɉɢɥɢɩɰɹ Ɇ.ȱ., ɉɨɝɨɪɿɥɨɝɨ Ʌ.ȼ., Ɋɚɦɲɚ ȼ.ɘ., Ɋɨɝɚɬɢɧɫьɤɨɝɨ 

Ɋ.Ɇ., Ɍɪɭɯɚɧɫьɤɨʀ Ɉ.Ɉ. ɬɚ ɿɧ., ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ [48-75].  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ  
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ɇɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɪɭɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɪɭɫɥɿ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ [48-50], ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ 

ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɚ ɡɿ ɲɧɟɤɨɜɢɦɢ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɿ, ɭ 

ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɫɬɭɩɿɧь ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ-ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɞɥɹ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ [51-54], ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦɢ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ[55-58]. 

Ȼɚɪɚɧɨɜɫьɤɢɣ ȼ.Ɇ. [19, 59, 60] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɬɚ 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь Ʌɚɩɥɚɫɚ ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɫɬɭɩɿɧь ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ʀɯ ɩɟɜɧɨʀ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ 

єɦɧɨɫɬɿ MP , ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ ɜɨɪɨɯɭ, ɳɨ «ɩɟɪɟɪɨɛɥɹєɬьɫɹ» ɧɚ ʀʀ 

ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɿ ɱɚɫɭ MT  ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɧɢɯ:  
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ɞɟ kP , mP , oP , aP  – єɦɧɿɫɬь ɨɱɢɫɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ,  

ɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɜɨɪɨɯɭ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɱɚɫɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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ɞɟ M  – ɱɚɫ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ ɦɚɫ ɜɨɪɨɯɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɝɚɥɨɦ. 

ɉɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɸ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɩɪɚɰɿ Ȼɭɥɝɚɤɨɜɚ ȼ.Ɇ. [61], ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɹɤɢɯ є 

ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɪɹɞɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ɦɚɲɢɧ, ɹɤɿ ɩɨєɞɧɭɸɬь ɡɧɚɤɨɡɦɿɧɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɿɡɧɢɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɡ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɇɢɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ [62], ɳɨ ɜɢɛɿɪ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɲɧɟɤɿɜ   ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɥɿɧɿɣɧɨʀ 
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ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ nV  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɢɬɤɚɦɢ ɲɧɟɤɚ: 
 

)cD(kq

W

qB

W
V

d

c

p

c
n 

 ;   
2

2

D

tVn ,                              (1.8) 

 

ɞɟ pB  – ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɲɧɟɤɚɦɢ;  

    k  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɫɟɥ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ;  

    D  – ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ;  

    dc  – ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ. 

Ƚɟɜɤɨɦ Ȼ.Ɇ., Ɋɨɝɚɬɢɧɫьɤɢɦ Ɋ.Ɇ. [63] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ-ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɨɪɨɯɭ ɬɚɤɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɤɚɦɢ ɩɪɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ 

ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɪɿɜɧɨɦɭ 0,5...0,8 є ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɲɧɟɤɿɜ 15...30 

ɪɚɞ/ɫ, ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭɡɞɨɜɠ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɪɭɫɥɚ 0,5...1,0 ɦ/ɫ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɞɥɹ ɩɨɩɟɪɟɞɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɧɢɤɚɸɬь 

ɩɪɢ ɤɪɢɬɢɱɧɨɦɭ ɩɪɨɝɢɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ [64], ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɛɦɟɠɢɬɢ ɦɟɠɭ 

ɤɪɢɬɢɱɧɢɯ ɧɚɩɪɭɠɟɧь  k : 
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ɞɟ M , kM  – ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɿ ɡɝɢɧɚɥьɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ;  

    kd , kL  – ɞɿɚɦɟɬɪ ɿ ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɜ ɦɿɫɰɿ ɡɝɢɧɭ. 

ɉɢɥɢɩɰɟɦ Ɇ.ȱ. ɬɚ ɉɚɧьɤɿɜ Ɇ.Ɋ. [65-72] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɟɥɿɩɫɧɨɝɨ ɲɧɟɤɚ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɜɟɪɯɧɸ ɬɚ ɧɢɠɧɸ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɦɟɠɿ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɟɥɿɩɫɧɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 15…17 ɿ 10,3…12,5 ɪɚɞ/ɫ ɞɥɹ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɨɝɨ 

ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɲɧɟɤɚ 0,18 ɦ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ȼɄ 0,3 ɿ 0,5 
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ɉɨɝɨɪɿɥɢɣ Ʌ.ȼ. ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɫɬɚɧɨɜɢɜ, ɳɨ ɤɨɧɬɚɤɬ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡ ɜɢɬɤɨɦ ɲɧɟɤɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɭ “ɤɭɥɹ-ɰɢɥɿɧɞɪ”, ɚ ɭɦɨɜɚ 

ɧɟɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ [69]: 
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ɞɟ q  – ɦɚɫɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɭ ɨɞɢɧ ɲɚɪ;  

    R , bl  – ɪɚɞɿɭɫ ɿ ɤɪɨɤ ɲɧɟɤɚ;  

    C  – ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ;  

    bx r,r  – ɪɚɞɿɭɫ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɬɚ ɜɢɬɤɚ ɲɧɟɤɚ;  

      – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɪɢɜɢɡɧɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь;  

    E , [σ] – ɦɨɞɭɥь ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɿ ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɬɚ 

ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ Ɋɨɝɚɬɢɧɫьɤɢɦ Ɋ.Ɇ. [70, 71] ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɲɧɟɤɨɜɢɯ 

ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ: 
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ɞɟ W  – ɫɬɭɩɿɧь ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ;  

    ɛ
ɞK , ɦ

ɞK  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɣ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ;  

    n = 0,95...1,0; 1,3 ɿ С = 0,09; 0,03 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɹɤɿ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɞɥɹ ɟɥɿɩɫɧɢɯ ɿ ɪɨɬɨɪɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ. 
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ɇɢɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɜɨɪɨɯɭ 0,5...0,8, ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɨɪɨɯɭ ɟɥɿɩɫɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɤɚɦɢ є ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɟɥɿɩɫɧɢɯ ɲɧɟɤɿɜ 15...30 ɪɚɞ/ɫ [72, 73] ɬɚ ɜɢɜɟɞɟɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɧɚɩɪɭɠɟɧь, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɪɿɜɟɧь ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɪɢ ʀɯ ɭɞɚɪɿ 

ɨɛ ɠɨɪɫɬɤɭ ɩɨɜɟɪɯɧɸ: 

 

4670
21

40200713640 ,,
o

,,
ijmax )KK(VmK,  ,                 (1.14) 

 

ɞɟ ijK  – ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɨɞɟɥɿ;  

    m  – ɦɚɫɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ;  

    oV  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɩɟɪɟɞ ɭɞɚɪɨɦ;  

    21 KK ,  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɤɪɢɜɢɡɧɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɣ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɜɿɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɝɪɭɧɬɭ, ɛɭɪ’ɹɧɿɜ, ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ), ɳɨ 

ɜɢɤɨɩɭɸɬьɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɤɨɩɚɱɿɜ [74-76] ɬɚ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɧɚ ɧɚɫɬɭɩɧɿ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, є ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɩɪɢɱɢɧɨɸ 

ɜɢɦɭɲɟɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɨ- ɿ ɦɟɬɚɥɨɦɿɫɬɤɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ, ɳɨ ɜɤɚɡɭє 

ɧɚ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɪɟɡɟɪɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ – ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɸ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ґɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ. 

 

1.3 Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɜɢɛɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  
ɞɨɫɥіɞɠɟɧь 

 

Ⱦɥɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɚɝɪɟɫɢɜɧɨʀ ɞɿʀ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɧɚ ɤɨɪɟɧɟ- 

ɩɥɨɞɢ ɬɚ ɡɧɚɱɧɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚɭɤɨɜɰɹɦɢ ɣ ɿɧɠɟɧɟɪɚɦɢ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜ 

ɿ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ, ɹɤɿ 
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ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɫɨɛɨɸ ɩɨєɞɧɚɧɿ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɟɥɟɜɚɬɨɪɧɢɯ ɿ ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɬɨɳɨ.  

ɍ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɬɚɯ Ȼɚɪɚɧɨɜɫьɤɨɝɨ ȼ.Ɇ., ȼɢɝɨɜɫьɤɨɝɨ Ⱥ.ɘ.,              

Ƚɚɧɞɡɸɤɚ Ɇ.ȼ., Ⱦɭɛɱɚɤ ɇ.Ⱥ., Ɉɧɢɳɟɧɤɚ ȼ.Ȼ., ɉɢɥɢɩɰɹ Ɇ.ȱ., ɉɚɧьɤɿɜ Ɇ.Ɋ., 

Ɋɚɦɲɚ ȼ.ɘ., Ɍɪɭɯɚɧɫьɤɨʀ Ɉ.Ɉ. ɬɚ ɿɧ. [77-87], ɚ ɬɚɤɨɠ ɭ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɤɚɯ 

ɡɚɪɭɛɿɠɧɢɯ ɚɜɬɨɪɿɜ [88-92] ɞɥɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ Ɉɋ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-

ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦ ɿɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɹɤ ɨɞɧɨɬɢɩɧɨɝɨ (ɦɨɧɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ), ɬɚɤ ɿ ɛɚɝɚɬɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɪɢɫ. 1.12, ɪɢɫ. 1.13.  

 

 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ Ɉɋ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ʀɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɛɭɥɨ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɲɥɹɯɨɦ 

ɪɨɡɦɟɠɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɝɨ ɫɭɰɿɥьɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚ ɞɜɚ ɜɡɚєɦɧɨ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɿ ɩɨɬɨɤɢ, ɹɤɟ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ 

ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ. Ȼɚɡɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ, є ɩɪɭɬɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 1 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.12 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ Ɉɋ, ɜɢɝɥɹɞ ɡɡɚɞɭ: 1, 2 – 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɿ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 3 – ɲɧɟɤ; 4 – ɝɿɪɤɚ 

1 

3 

4 

2 
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(ɪɢɫ. 1.14ɚ) ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɿɡ ɡɚɡɨɪɨɦ ɧɚɞ ɩɪɭɬɤɚɦɢ 2 ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɿ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɣɨɝɨ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ Vɬɪ ɜɿɞɜɿɞɧɨɝɨ 

ɲɧɟɤɚ 3. ɇɚ ɬɪɭɛɿ 4 ɲɧɟɤɚ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɥɿɧɿʀ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɫɩɿɪɚɥьɧɿ ɜɢɬɤɢ 5, ɦɿɠ 

ɹɤɢɦɢ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɨɱɢɫɧɿ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 6, ɹɤɿ ɧɚɛɪɚɧɿ ɿɡ ɩɭɱɤɿɜ ɜɨɪɫɭ 7. 

ɇɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɫɩɿɪɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɭɫɬɪɿɱɧɢɣ. Ɂɚ ɲɧɟɤɨɦ, ɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɩɚɪɭ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ ɜɿɞɦɢɧɚɥьɧɢɯ ɜɚɥьɰɿɜ 8 (ɪɢɫ. 1.14ɛ), 

ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɨɞɢɧ ɧɚɞ ɨɞɧɢɦ ɿ ɧɚɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ. ȼɿɞɦɢɧɚɥьɧɿ ɜɚɥьɰɿ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚ ɲɚɪɧɿɪɧɨ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɢɯ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ 9 ɬɚ ɧɢɠɧьɨɦɭ 10 ɜɚɠɟɥɹɯ. 

ɉɨɜɨɪɨɬ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɜɚɠɟɥɹ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦɢ ɭɩɨɪɚɦɢ 11, ɚ ɜɟɪɯɧɿɣ 

ɜɿɞɦɢɧɚɥьɧɢɣ ɜɚɥɟɰь ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɭɠɢɧɢ 12 ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɩɿɞɩɪɭɠɢɧɟɧɢɦ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɜɿɞɦɢɧɚɥьɧɨɝɨ ɜɚɥьɰɹ [93-102]. 

 

ȼ.Ɇ. Ȼɚɪɚɧɨɜɫьɤɢɦ [76] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 

ɝɜɢɧɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɟɪɯɧɹ ɦɟɠɚ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɲɧɟɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɡ 

ɭɦɨɜɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɿɜɭɞɚɪɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡ ɜɢɬɤɨɦ 

ɲɧɟɤɚ ( 13,Vc   ɦ/ɫ ɞɥɹ ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ), ɧɢɠɧɹ – ɡ ɭɦɨɜɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.13 – Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: ɚ) Ɉɋ ɛɟɡ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɜɢɝɥɹɞ ɡɜɟɪɯɭ; ɛ) ɲɧɟɤɚ ɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ;  

1 – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 2 – ɲɧɟɤ; 3 – ɨɱɢɫɧɚ ɝɿɪɤɚ 

ɚ ɛ 
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ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɲɧɟɤɚ (0,15 ɦ3/ɫ), ɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɭɦɨɜɢ ɩɪɢ ɦɨɠɥɢɜɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ 

ɿɦɩɭɥьɫɿ ɫɢɥɢ ɭɞɚɪɭ 4,5 ɤɝ·ɦ/ɫ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɲɧɟɤɚ ɿ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɫɩɿɜɭɞɚɪɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɨɜɟɪɯɧɹɦɢ ɫɩɿɪɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɬɤɚ 

ɲɧɟɤɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɲɧɟɤɚ – 9,0...15,7 (ɪɚɞ/ɫ), ɚ ɤɭɬ 

ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ   0 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɲɧɟɤɚ 0,5 ɦ ɿ ɣɨɝɨ 

ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 9,0 ɪɚɞ/ɫ [77]. 

 

ȼɢɝɨɜɫьɤɢɦ Ⱥ.ɘ. [78] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 

ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɬɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɲɧɟɤɚ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь: ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ 

0,5…0,7 ɦ; ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɲɧɟɤɚ 9…15 ɪɚɞ/ɫ; ɤɪɨɤ ɲɧɟɤɚ 0,7 ɦ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ Ɇ.Ɉ. Ƚɚɧɞɡɸɤɚ [79] ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ, ɹɤɚ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɨɰɿɧɤɭ ɫɢɥ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɜɿɞɛɢɬɨɝɨ ɜɿɞ ɲɧɟɤɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ 

ɬɚ ɪɭɯɨɦɨɝɨ ɩɪɭɬɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɚɫɩɟɤɬɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ʀɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ: 
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ɞɟ k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɬɚ ɩɪɭɬɤɚ;  

    m  – ɦɚɫɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ;  

    oV  – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɭɞɚɪɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ;  

    VK , BK  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɬɪɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɬɚ ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɢ. 

Ⱦɭɛɱɚɤ ɇ.Ⱥ. ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɚ, ɳɨ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡ ɜɢɬɤɨɦ ɲɧɟɤɚ TK , ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨʀ ɞɨ ɪɟɡɭɥьɬɭɸɱɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫɩɿɜɭɞɚɪɭ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɳɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1TK  ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɲɧɟɤɚ 0,5…0,8 ɦ, ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 65…115 ɨɛ/ɯɜ ɬɚ ɤɭɬɚ ɩɿɞɣɨɦɭ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ   35 ɝɪɚɞ. [80], ɚ 

ɭɦɨɜɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ 

ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɡɧɚɱɟɧь ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɲɧɟɤɚ 0,5; 0,6 ɿ 0,7 ɦ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 90, 70 ɿ 60 ɨɛ/ɯɜ. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ Ɍɪɭɯɚɧɫьɤɨʀ Ɉ.Ɉ. [81] ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɭɬɨɱɧɸɸɬь ɤɭɬ 

ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɭɞɚɪɭ ɡ ɜɢɬɤɨɦ ɲɧɟɤɚ, ɹɤɢɣ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɧɚɞ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɞɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɜɨɪɨɯɭ. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɧɚɣɫɭɬɬєɜɿɲɟ 

ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɤɭɬɚ ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ e  ɦɚє ɤɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 

  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɜɨɪɨɯɭ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɭɦɨɜɚ e  0 ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ 60  65 ɝɪɚɞ. 

Ɉɫɧɨɜɧɢɦ ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ є 

ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɧɟɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ ɫɬɭɩɟɧɟɜɨɝɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 

ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɛ ɜɿɞɦɿɧɧɨɸ ɜɿɞ ɤɭɬɨɜɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɲɧɟɤɚ ɬɚ ɡɚ ɹɤɨʀ ɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɥɨɫɹ ɩɨɜɧɟ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ 

ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɫɬɭɩɟɧɹ ʀɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɞɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɦ ɡɧɚɤɨɩɟɪɟɦɿɧɧɨɝɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɝɨ ɨɫɰɢɥɸɸɱɨɝɨ 

ɪɭɯɭ ɪɹɞ ɚɜɬɨɪɿɜ ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɥɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɲɧɟɤɨɜɿ ɨɱɢɫɧɿ ɜɚɥɢ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɦɢ.  
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Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ (ɪɢɫ. 1.15ɚ, ɛ) є ɩɨєɞɧɚɧɧɹɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɟɥɟɜɚɬɨɪɚ 1 ɿ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ 2 ɡ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ 3. ɍ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɲɧɟɤɨɜɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 6, ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɿɜ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɟɥɿɩɫɚ ɬɚ ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬь ɠɨɥɨɛ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ.  

 

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɞɜɨɯ ɩɚɪ ɟɥɿɩɬɢɱɧɢɯ ɲɧɟɤɿɜ 1, 2. (ɪɢɫ. 1.15ɚ, ɛ) ɜ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚɯ (ɪɢɫ. 1.15ɜ, ɝ) ɲɧɟɤɢ ɜɢɤɨɧɚɧɿ ɡ ɤɪɭɝɥɢɦ ɩɨɩɟɪɟɱɧɢɦ ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь [83] ɉɚɧьɤɿɜ Ɇ.Ɋ. ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɧɨɪɦɚɥьɧɨɝɨ 

ɡɛɥɢɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɡ ɪɢɮɨɦ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ ɜɚɥьɰɹ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.15 – ɋɯɟɦɢ (ɚ, ɜ, ɝ) ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɛ) ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ 

ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ: ɚ, ɛ – ɲɧɟɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; ɜ, ɝ – ɟɥɿɩɬɢɱɧɿ ɲɧɟɤɢ 

ɝ ɜ 

ɚ ɛ 

 2 
 

4 3 

6 
5 

1  

 

7 



50 

   
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 (1.17) 

 

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɦɚє ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ 

ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɢɣ ɚɛɨ ɤɨɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɢɣ ɤɨɥɢɜɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɿ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɡɿ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɤɭɬɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ, 

ɹɤɟ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭє 2,0 ɦ/ɫ, ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɩɪɢ ɤɭɬɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɟɥɿɩɬɢɱɧɨɝɨ 

ɜɚɥьɰɹ, ɛɥɢɡьɤɢɯ ɞɨ 900 [84].  

Ɋɚɦɲ ȼ.ɘ. [85] ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨ ɠɨɥɨɛɚ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɫɟɥ ɲɧɟɤɿɜ ɪɨɡɪɨɛɢɜ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɬɚ ɹɤɭ ɜɢɪɚɠɟɧɨ 

ɱɟɪɟɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 1o : 
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ɞɟ D  – ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ;  

    d  – ɞɿɚɦɟɬɪ ɬɪɭɛɢ ɲɧɟɤɚ;  

    oh  – ɜɢɫɨɬɚ ɫɟɝɦɟɧɬɚ ɠɨɥɨɛɚ;  

   oR  – ɪɚɞɿɭɫ ɞɭɝɢ;  

    q  – ɦɚɫɚ ɜɨɪɨɯɭ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɝɨ ɜ ɨɞɢɧ ɲɚɪ. 

Ⱥɥɟ ɡɧɚɱɧɚ ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ (ɞɨ 30…35 % [85]) ɞɨɡɜɨɥɢɥɚ ɚɜɬɨɪɭ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɩɨɞɚɥьɲɟ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 

ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɬɚ 
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ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɭɬɨɱɧɟɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

Ɍɚɤɨɠ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɦɟɠɿ ɤɭɬɨɜɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɲɧɟɤɚ dt/d min , ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɠɨɥɨɛɚ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɫɟɥ ɨɱɢɫɧɢɤɚ [86]: 
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ɞɟ k  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɛɨɱɢɯ ɪɭɫɟɥ ɠɨɥɨɛɚ;  

    k  – ɤɭɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɢɮɚ ɲɧɟɤɚ, ɝɪɚɞ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ 

ɦɟɠɚɯ minn 130…450 ɨɛ/ɯɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 

cW  70…160 ɤɝ/ɫ [86], ɚ ɡɚɞɚɧɚ ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, cW  

100 ɤɝ/ɫ, ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɡɧɚɱɟɧɧɿ minn  195 ɨɛ/ɯɜ ɞɥɹ D  0,22 ɦ [87].  

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɿ ɨɱɢɫɧɢɤɢ ɱɟɪɟɡ ʀɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ 

ɬɚ ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɨɫɬɿ ɦɚɸɬь ɬɨɣ ɠɟ ɫɚɦɢɣ ɧɟɞɨɥɿɤ, ɹɤɢɣ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚɦ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ 1.15.  

Ⱥɥɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɰɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ, ɚɛɨ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɡɧɚɱɧɢɣ ɪɟɫɭɪɫ ɪɨɛɨɬɢ ɲɧɟɤɚ, ɡɚɞɨɜɿɥьɧɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɭ ɜɚɠɤɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɨ-ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɡɛɢɪɚɧɧɹ [88-

102], є ɩɟɪɟɞɭɦɨɜɨɸ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɨɡɧɚɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɞɚɧɢɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟ- 

ɧɟɩɥɨɞɿɜ ɛɭɥɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ- 

ɡɭєɬьɫɹ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟ- 

ɩɥɨɞɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 

ɪɟɲɬɨɤ, ɹɤɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ.  

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ ɚɝɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 
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ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɝɿɩɨɬɟɡɭ ɩɪɨ 

ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɲɧɟɤɨɜɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ, ɹɤɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɸɬь 

ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɡ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɞɨɦɿɲɨɤ [9]. 

ɇɚɭɤɨɜɨɸ ɝɿɩɨɬɟɡɨɸ ɩɟɪɟɞɛɚɱɟɧɨ, ɳɨ ɹɤɿɫɧɟ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ȼɄɐ 

ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɨɩɟɪɚɰɿɣ: ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ; ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɞɪɿɛɧɢɯ 

ɝɪɭɞɨɤ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ; ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ 

ɝɪɭɧɬɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ – 

ɤɪɭɩɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɛɭɪ’ɹɧɿɜ [9]. 

Ɋɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ʀɯ 

ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ. ɋɟɩɚɪɚɰɿɹ ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɞɪɿɛɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ ɪɟɚɥɿɡɭєɬьɫɹ ʀɯ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹɦ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ, ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹɦ 

ɝɪɭɞɨɤ ɩɨ ɩɨɯɢɥɢɯ ɩɥɨɳɢɧɚɯ. ȼɢɧɟɫɟɧɧɹ ɤɪɭɩɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɿ ɛɭɪ’ɹɧɿɜ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ʀɯ ɜɢɥьɨɬɨɦ ɿɡ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь, ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɢɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹɦ 

ɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹɦ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ.  

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ ɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɚɛɨ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ȼɄɐ, ɧɚɦɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ (Ɉɋ), ɹɤɭ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16 [39, 76, 103-105,107, 108, ɞɨɞɚɬɤɢ Ȼ5.3-Ȼ7.3].  

ɇɚ ɪɢɫ. 1.17 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɫɯɟɦɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ 

ɝɜɢɧɬɚ ɬɚ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ.  

Ɉɋ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
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ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1, ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ 2 ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ 3. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɚɜɨʀ 4 ɬɚ ɥɿɜɨʀ 5 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 6 ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. Ɉɱɢɫɧɚ ɝɿɪɤɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ   ɞɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɧɢɠɧɹ ɜɢɯɿɞɧɚ ɱɚɫɬɢɧɚ 7 ɹɤɨʀ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚɞ ɿ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ 

ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ. Ɉɫɿ 8 ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.16 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ȼɄɐ: 1 – 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 2 – ɨɱɢɫɧɚ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɚ ɝɿɪɤɚ; 3 – ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ 

ɨɱɢɫɧɢɤ; 4, 5 – ɩɪɚɜɚ ɬɚ ɥɿɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ; 6 – ɲɧɟɤ; 7 – ɧɢɠɧɹ 

ɱɚɫɬɢɧɚ ɫɯɨɞɭ ɝɿɪɤɢ; 8 – ɜɿɫь ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ; 9 – ɠɨɥɨɛ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ; 10 –

ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 11 – ɨɩɨɪɚ ɝɜɢɧɬɚ; 12 – ɜɢɬɨɤ ɝɜɢɧɬɚ; 13 – ɬɪɭɛɚ ɝɜɢɧɬɚ; 14 –

ɮɥɚɧɟɰь ɝɜɢɧɬɚ; 15 – ɜɟɞɟɧɚ ɡɿɪɨɱɤɚ ɝɜɢɧɬɚ; 16 – ɩɪɢɜɨɞ ɝɜɢɧɬɚ; 17 – ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ 

ɜɚɥ; 18 – ɛɚɪɚɛɚɧ; 19 – ɩɪɭɠɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ; 20 – ɨɩɨɪɚ ɜɚɥɚ; 21 – ɜɟɞɟɧɚ 

ɡɿɪɨɱɤɚ ɜɚɥɚ; 22 – ɩɪɢɜɨɞ ɜɚɥɚ 
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ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɟɥɿɩɫɚ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɲɧɟɤɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬь 

ɠɨɥɨɛ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ 9.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɸ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ є ɬɟ, ɳɨ ɧɚɞ 

ɩɪɚɜɨɸ ɬɚ ɥɿɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɿ ɜɡɞɨɜɠ ɧɢɯ ɚɛɨ ɧɚɞ ɠɨɥɨɛɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɪɭɫɥɚ ɧɚ ɞɟɹɤɿɣ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɜɿɞ ɲɧɟɤɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ 10, ɹɤɢɣ 

ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɧɫɨɥьɧɨ 

ɧɚ ɨɩɨɪɿ 11. ȼɢɬɤɚɦɢ 12 ɝɜɢɧɬɚ є ɧɚɜɢɬɚ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɥɿɧɿʀ ɬɪɭɛɚ 13 ɤɪɭɝɥɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɹɤɭ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɡɛɨɤɭ ɨɩɨɪɢ 11 ɧɚ ɮɥɚɧɰɿ 14. Ƚɜɢɧɬ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 17 – ɋɯɟɦɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɬɚ 

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ: 10 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 11 – ɨɩɨɪɚ ɝɜɢɧɬɚ; 13 – ɬɪɭɛɚ 

ɝɜɢɧɬɚ; 14 – ɮɥɚɧɟɰь ɝɜɢɧɬɚ; 15 – ɜɟɞɟɧɚ ɡɿɪɨɱɤɚ ɝɜɢɧɬɚ; 17 – ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ 

ɜɚɥ; 18 – ɛɚɪɚɛɚɧ; 19 – ɩɪɭɠɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ; 20 – ɨɩɨɪɚ ɜɚɥɚ; 21 – 

ɜɟɞɟɧɚ ɡɿɪɨɱɤɚ ɜɚɥɚ; 22 – ɩɪɢɜɨɞ ɜɚɥɚ 
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ɜɟɞɟɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ 15 ɩɪɢɜɨɞɭ 16 ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɪɭɯɭ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ȼɄɐ ɡ 

ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ n . ɍ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɚɛɨ 

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ 17, ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ 18 ɹɤɨɝɨ ɩɨ 

ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɩɪɭɠɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 19, ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɱɢɫɧɢɣ ɜɚɥ 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɨɥьɧɨ ɧɚ ɨɩɨɪɿ 20, ɹɤɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɚ ɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ ɛɨɤɭ 

ɤɨɧɫɨɥьɧɨʀ ɨɩɨɪɢ 11 ɝɜɢɧɬɚ.  

Ɉɱɢɫɧɢɣ ɜɚɥ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɟɞɟɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ 21 ɩɪɢɜɨɞɭ 22 ɨɛɟɪɬɚєɬьɫɹ 

ɧɚɡɭɫɬɪɿɱ ɪɭɯɭ ɝɜɢɧɬɚ ɡ ɤɭɬɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 4 . Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɿɜ ɝɜɢɧɬɚ ɿ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɦɨɠɧɚ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɨɞɢɧ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɨɜɢɯ ɲɜɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ n  ɿ 

ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɚɥɚ e , ɳɨ ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє ɨɱɢɫɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

Ɉɋ ɩɪɚɰɸє ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ. 

ȼɢɤɨɩɚɧɢɣ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ȼɄɐ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɦ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ 1 ɩɨɫɬɭɩɚє ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ 2, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɱɚɫɬɤɨɜɟ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ʀɯ ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ 

ɡɚ ɦɟɠɿ ɝɿɪɤɢ. Ɂɚɥɢɲɤɨɜɢɣ ȼɄɐ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ɜɧɢɡ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɝɿɥɰɿ 

ɝɿɪɤɢ ɩɨɫɬɭɩɚє ɞɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 3, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ȼɄɐ 

ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɠɨɥɨɛɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɬɚ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɦɿɠ ɜɢɬɤɚɦɢ 12 ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ 

ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. Ɋɭɯɚɸɱɢɫь ɜɡɞɨɜɠ ɠɨɥɨɛɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ, ɬɨɛɬɨ ɨɫɟɣ 8 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɿɜ 6, ɜɨɪɨɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɱɢɳɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ. Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ 

ɜɢɬɤɢ ɝɜɢɧɬɚ 12, ɜɡɚєɦɨɞɿɸɱɢ ɡ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɦɢ, ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬь ʀɯ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ, 

ɬɨɛɬɨ ɡɧɿɦɚɸɬь ʀɯ ɡ ɩɪɚɜɨʀ 4 ɬɚ ɥɿɜɨʀ 5 ɫɢɫɬɟɦ ɲɧɟɤɿɜ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ 

ɫɩɿɜɭɞɚɪɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɝɪɭɞɨɤ ɡɟɦɥɿ ɡ ɪɨɛɨɱɨɸ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɝɜɢɧɬɚ ɝɪɭɞɤɢ 

ɡɟɦɥɿ ɪɭɣɧɭɸɬьɫɹ, ɿ ɜɟɫь ɫɢɩɭɱɢɣ ɝɪɭɧɬ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɩɪɨɫɿɸɸɬьɫɹ ɱɟɪɟɡ 

ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ.  

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ ɩɪɭɠɧɿ ɨɱɢɫɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 18 ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 16 ɜɡɚєɦɨɞɿɸɬь ɧɚ 

ɬɿɥɨ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɨɱɢɳɚɸɱɢ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ʀɯ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɩɪɢ 
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ɰьɨɦɭ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɬɤɿɜ ɲɧɟɤɚ ɜɨɧɢ 

ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬь ɪɨɫɥɢɧɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɤɿɧɰɹ 

ɲɧɟɤɚ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɪɭɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɡɛɿɥьɲɭɸɱɢ ɱɚɫ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɠɨɥɨɛɿ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɨɫɨɛɥɢɜɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɩɪɭɠɧɢɯ 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɿ ɧɚ ɬɪɭɛɿ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɧɚ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ e  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ n . 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɦɢɯ ɩɪɚɰь ɩɨɤɚɡɚɜ, ɳɨ ɜ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɣ 

ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɤɨɪɢɫɬɚɬɢɫɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ Ɉɋ ɦɚє 

ɪɹɞ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɜ ɣɨɝɨ 

ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ.  

Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɞɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɉɋ 

ɩɨɜɢɧɧɿ ɦɚɬɢ ɿɧɲɢɣ ɩɿɞɯɿɞ. 

Ȼɚɡɨɜɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɹɤɿ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬь ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ, ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ: 

- ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɝɿɪɤɢ, ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; 

- ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ȼɄɐ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ ɬɚ ɡ ɝɿɪɤɢ 

ɞɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; 

- ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; 
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- ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ Ɉɋ. 

 

1.4 Ɇɟɬɚ ɬɚ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥіɞɠɟɧɧɹ 

 

Ɉɬɠɟ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɬɚɧɭ ɩɢɬɚɧɧɹ, ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ ɲɧɟɤɨɜɢɦɢ ɬɚ ɪɨɬɨɪɧɢɦɢ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚɦɢ ɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɧɟ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 

ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ. Ɂɚ ɜɢɫɨɤɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɧɟɤɿɜ ɡɚɥɢɩɚɸɬь 

ɜɨɥɨɝɢɦ ɝɪɭɧɬɨɦ ɿ ɜɬɪɚɱɚɸɬь ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬь. Ɍɭɪɛɿɧɧɿ (ɪɨɬɨɪɧɿ) ɨɱɢɫɧɢɤɢ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɚɰɸɸɬь ɥɢɲɟ ɩɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɤɭɬɚɯ ɧɚɯɢɥɭ ɞɢɫɤɨɜɢɯ ɬɭɪɛɿɧ, ɳɨ 

ɡɧɚɱɧɨ ɨɛɦɟɠɭє ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɦɚɲɢɧ.  

2. ɉɨɞɚɥьɲɟ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ȼɄɐ ɛɟɡ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɫɯɟɦ ɿ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɱɟɪɩɚɥɨ ɫɟɛɟ ɜ ɩɥɚɧɿ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

3. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɬɢ ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ Ɉɋ, ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɨɫɿ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɜɿɬɰɿ 

ɟɥɿɩɫɚ ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɧɚɞ ɲɧɟɤɚɦɢ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɭ 

ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɹɤɨɝɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ ɿɡ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. 

Ⱦɟɹɤɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ, ɳɨ ɦɚɸɬь ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɚɠɥɢɜɟ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɤɨɧɰɟɩɰɿʀ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɨɝɨ 

ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɚ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ȼɄɐ, ɩɨɪɭɲɭɸɬьɫɹ ɜ ɞɚɧɿɣ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɩɟɪɲɟ.  

ɍ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ, ɧɚ ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɧɚɭɤɨɜɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɹɞ ɩɢɬɚɧь ɿɡ 

ɰɿєʀ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɡɧɚɣɲɥɢ ɫɜɨє ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ. 
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Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɿ є ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɲɥɹɯɨɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɬɚ ɜɢɛɨɪɭ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ.  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɬɚɤɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 

- ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɢɬɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɧɢɯ; 

- ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɭɬɨɱɧɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭє 

ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ; 

- ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬь: ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; 

- ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɥьɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɨɰɿɧɢɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɭ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ʀʀ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɜ ɩɪɚɰɹɯ [9, 21, 31, 39, 76, 103-

105]. 
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ɊɈɁȾȱɅ 2 

ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɑɇɈȽɈ ɉɊɈɐȿɋɍ 
ɊɈȻɈɌɂ ɈɑɂɋɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ  

 

2.1 Ɍɟхɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɧɚ ɪɨɛɨɱɢх ɨɪɝɚɧɚх ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Іɡ ɩɨɝɥɹɞɭ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɛ’єɤɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ, ɳɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɪɨɡɝɥɹɞ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ, ɹɤɿ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬь ɜɯɿɞɧɢɣ ɩɨɬɿɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɦɨɞɟɥɸ- 

ɜɚɬɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧь ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɿ ɩɨɧɹɬɬɹ “ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ” ɫɢɫɬɟɦɢ 

[16, 106].  

Дɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ Ɉɋ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ʀʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1. 

ɍ ɰьɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ Ɉɋ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ (ɪɢɫ. 2.1) ɦɨɠɧɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɫɭɰɿɥьɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɹɤɿ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨ- 

ɧɚɥьɧɨ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɢɯ ɨɞɢɧ ɡɚ ɨɞɧɢɦ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɯ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɨɬɨɤɿɜ.  

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ВКɐ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɩɚɧɢɣ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ ɿ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɜɨɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ (ɜɿɥьɧɢɯ 

ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɯ ɝɪɭɧɬɭ, ɡɚɥɢɲɤɿɜ 

ɝɢɱɤɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ) ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1 (ɪɢɫ. 2.1), ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɱɚɫɬɤɨɜɟ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɍ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 1 ɩɟɪɟɦɿɳɭє ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ 

ɩɚɥьɱɢɤɨɜɭ ɝɿɪɤɭ 2, ɞɟ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬьɫɹ ɱɚɫɬɢɧɚ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ, ɚ ɱɚɫɬɤɚ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɢɧɨɫɢɬьɫɹ ɡɚ ɦɟɠɿ ɝɿɪɤɢ.  
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ɇɟɨɱɢɳɟɧɢɣ ВКɐ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɡ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɫɯɨɞɭ ɝɿɪɤɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 3, ɹɤɢɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɨɱɢɳɭє ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɜɿɞ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ ɧɚ 

ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɚ ɨɱɢɳɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɲɧɟɤɚɦɢ ɬɚ ɜɢɬɤɚɦɢ 

ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɞɚɥьɲɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ – ɚɛɨ ɜ ɛɭɧɤɟɪ, ɚɛɨ ɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

Дɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɦɚɫɢ) ɩɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿ, ɨɱɢɫɧɿɣ 

ɩɚɥьɱɢɤɨɜɿɣ ɝɿɪɰɿ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɦɭ ɨɱɢɫɧɢɤɭ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ [107]:  

- ɩɨɞɚɱɭ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ВКɐ ɡɚ ɱɚɫ ɩt  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɫɯɟɦɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɉɋ: 1 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɫɤɪɟɛɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 2 – ɩɚɥьɱɢɤɨɜɚ 

ɝɿɪɤɚ; 3 – ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 
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ɱɟɪɟɡ )t(W ɩ ;  

- ɩɨɞɚɱɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚ ɱɚɫ zt  ɱɟɪɟɡ )t(W zZ ;  

- ɩɨɞɚɱɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ ɡɚ ɱɚɫ qt  ɱɟɪɟɡ )t(W qQ ; 

- ɩɨɞɚɱɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɚ ɱɚɫ ot  ɱɟɪɟɡ )t(W oO . 

Ɍɨɞɿ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɟ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɫɤɥɚɞɧɨʀ Ɉɋ ɭ ɚɫɩɟɤɬɿ 

ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɭɦɨɜɢ: 

 

)t(W)t(W)t(W)t(W ɩzZqQoO  ,                              (2.1) 

 

ɞɟ ot  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; 

    qt  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ; 

    zt  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 

    ɩt  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ВКɐ ɜɿɞ ɤɨɩɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

Іɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚ 

ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ Ɉɋ ɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ 

ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ, ɳɨ: 

- ɩɨɞɚɱɚ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ВКɐ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ )t(W ɩ  ɡɚ 

ɱɚɫ ɩt  ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 

 

   ɩɩɩKɩ tk/tW)t(W  ,                                      (2.2) 

 

ɞɟ  ɩK tW  – ɩɨɞɚɱɚ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ВКɐ ɜɿɞ ɤɨɩɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩt ; 

     ɩɩ tk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ВКɐ ɜɿɞ ɤɨɩɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚ ɱɚɫ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩt ; 

- ɩɨɞɚɱɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ )t(W zZ  ɡɚ ɱɚɫ zt  ɞɨ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɝɿɪɤɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.2) ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 



62 

     zzɩɩɩKzzɩzZ tktk/tW)t(k/)t(W)t(W   ,                      (2.3) 

 

ɞɟ )t(k zz  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 

- ɩɨɞɚɱɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ )t(W qQ  ɡɚ ɱɚɫ qt  ɞɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.3) ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 

 

       qqzzɩɩɩKqqzZqQ tktktk/tW)t(k/)t(W)t(W  ,                  (2.4) 

 

ɞɟ )t(k qq  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɝɿɪɤɢ; 

- ɩɪɨɩɭɫɤɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬь ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ )t(W oO  ɡɚ ɱɚɫ ot  ɡ 

ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.4) ɛɭɞɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ: 

 

         ooqqzznnnKooqQoO tktktktk/tW)t(k/)t(W)t(W  ,              (2.5) 

 

ɞɟ )t(k oo  – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ. 

Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ (2.2)-(2.5) ɭɦɨɜɚ (2.1) ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ ɧɚɛɭɞɟ ɜɢɝɥɹɞɭ [108]: 

 

  )t(k/)t(W)t(k/)t(W)t(k/)t(WtW zzɩqqzZooqQoO  ;            (2.6) 

 

     1
1 

qqoo tktk ,                                            (2.7) 

 

ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.7) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ В1.1. 

Кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  ɩɩ tk  ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ 

ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɱɟɦ ВКɐ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ )t(k zz  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ )t(k qq  ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɝɿɪɤɢ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ )t(k oo  ɞɨɦɿɲɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɬɿєʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬьɫɹ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ ɲɥɹɯɭ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɱɟɦ ВКɐ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

( )t(w nn ) ɬɚ ɹɤɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 
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ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ( )t(w zz ), ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ ( )t(w qq ), ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

( )t(w oo ) ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.1 ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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,                            (2.8) 

 

ɞɟ ( )t(w ɩn ; ( )t(w zz ); ( )t(w qq ); ( )t(w oo ) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ: ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ВКɐ ɞɨ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ; ɩɚɥьɱɢɤɨ- 

ɜɨɸ ɝɿɪɤɨɸ; ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɨɱɢɫɧɢɤɨɦ ɡɚ ɱɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 

ɨɪɝɚɧɿ.  

ɑɚɫ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ot , 

ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ qt , ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ zt  ɬɚ ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ  

ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ВКɐ ɩt  ɡɝɿɞɧɨ ɡ [109] ɦɨɠɧɚ 

ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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t  ,                       (2.9) 

 

ɞɟ oS , qS , zS , KS  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɲɥɹɯ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 

ɜɿɞ ɤɨɩɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦ; 

    oV ; qV  ; zV ; KV  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ: ɤɨɦɛɿ- 

ɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ; ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; ɧɚ 

ɲɥɹɯɭ ɜɿɞ ɤɨɩɚɱɚ ɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ/ɫ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ВКɐ 
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ɬɚ ɣɨɝɨ ɱɚɫɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ ɡ (2.8), (2.9) ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.6) ɿ 

(2.7), ɨɞɟɪɠɢɦɨ:  
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ɚɛɨ  
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ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɫɤɥɚɞɨɜɿ: oo LS  , ɞɟ oL  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɲɧɟɤɨɜɨɝɨ ɜɚɥɚ ɤɨɦɛɿɧɨ- 

ɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ; zz LS  , ɞɟ zL  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; qqqq sinLHS  , ɞɟ qH  – ɜɢɫɨɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ ɡ ɣɨɝɨ 

ɬɨɱɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ ɞɨ ɪɨɛɨɱɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚ- 

ɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, qL  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ,   – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 

ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ (ɝɪɚɞ.), q  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɩɪɨɩɨɪ- 

ɰɿɣɧɿɫɬь ɜɢɫɨɬɢ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ qH  ВКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɞɨɜɠɢɧɢ qL  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ; 

dt

dkTkT
kVV oVoVoo

Vm.oo
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



22

 , ɞɟ m.oV  – ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɨɫьɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿ- 

ɳɟɧɧɹ ɜɢɬɤɿɜ ɲɧɟɤɚ (ɦ/ɫ), 
oVk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ oV  ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

m.oV  [110], oT  – ɤɪɨɤ ɲɧɟɤɚ (ɦ), dt/d oo    – ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɲɧɟɤɚ (ɪɚɞ/ɫ) 

[111], o  – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɲɧɟɤɚ, ɝɪɚɞ.; qqqq singLgHV 22  , ɞɟ g  – ɩɪɢɫɤɨ- 

ɪɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɚɞɿɧɧɹ, ɦ/ɫ2; 
dt

d
kRkRkVV z

VzVzzVm.zz zzz

  , ɞɟ m.zV  – ɬɟɨɪɟɬɢɱ- 

ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɦ/ɫ), Vzk  – 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ zV  ɜɿɞɧɨɫɧɨ m.zV  [112], zR  – ɪɚɞɿɭɫ ɩɪɢɜɨɞ- 
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ɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɦ), dt/d zz    – ɤɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɪɚɞ/ɫ) [111], z  – ɤɭɬ ɩɨɜɨɪɨɬɭ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɝɪɚɞ. 

Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ  iiii tW/)t(w  ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɢɦɜɨɥьɧɨɝɨ 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [113], ɚɛɨ    iiiiii sWtW/)t(w  . 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.8), (2.10), (2.11) ɬɚ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.1), ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɩɪɢɤɿɧɰɟɜɭ ɭɦɨɜɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ: 
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Ɉɞɟɪɠɚɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɹɤɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤ- 

ɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

Ɉɋ, ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ (2.14) ɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɿɣ (2.13), (2.15) ɮɨɪɦɿ. 

 

2.2 Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

 

Ɉɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɫɬɿ (ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ) ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɨɸ (2.1), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ, ɳɨ: 
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   ɩɩɩKɩzZ tk/)t(WtW)t(W   .                           (2.16) 

 

Вɢɪɚɡɢɜɲɢ ɜ (2.16) ɩɨɞɚɱɭ ВКɐ )t(W ii  ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ iii k)t(k   ɡɚ ɱɚɫ 1it  

ɫ ɬɚ ɩɨɡɧɚɱɢɜɲɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, zzZ Q)t(W  , ɩɩ Q)t(W  , kɩK Q)t(W  , 

ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 

 

n

k
nz

k

Q
QQ  ,                                              (2.17) 

 

ɞɟ zQ  – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɤɝ/ɫ; 

    nQ  – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ, 

ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɦɿɠ ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɦ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ Ɉɋ, ɤɝ/ɫ. 

    kQ  – ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ (ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɩɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢ- 

ɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɝ/ɫ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ zQ  

ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚ ɜɿɞɨɦɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [114], ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɞɿʀ: 
 

 kVFQ vzvz  ,                                            (2.18) 

 

ɞɟ vF  – ɩɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɦ2; 

    zV  – ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ (ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ) ɜɚɧɬɚɠɭ, ɦ/ɫ; 

    v  – ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɜɚɧɬɚɠɭ, ɤɝ/ɦ3; 

    k  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ; 

      – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ.  

Дɥɹ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɬɚ 

ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɤɥɚɞɟɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2. 

Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɪɨɛɨɱɨɸ ɝɿɥɤɨɸ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɞɿɥɢɦɨ ɧɚ ɞɜɚ ɟɬɚɩɢ:  
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- І-ɣ ɟɬɚɩ – ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɡɨɧɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ;  

- ІІ-ɣ ɟɬɚɩ – ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ 

ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ. 

ɇɚ І-ɦɭ ɟɬɚɩɿ ВКɐ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɚ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 1 (ɪɢɫ. 2.2), ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 2, ɹɤɢɣ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ   ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ 

ɩɪɭɬɤɚɦɢ 3 ɿ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ 4 ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 5, ɹɤɚ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ m.zV  ɞɨ 

ɡɨɧɢ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ. 

Дɥɹ ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ: 

- ɜɨɪɨɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ ɩɪɭɬɤɚɯ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬьɫɹ ɜ 

ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ [16], ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɫɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɭɦɨɜɢ ɞɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ ɦɨɠɥɢɜɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ; 

- ɨɛ’єɦɧɚ ɦɚɫɚ ɜɚɧɬɚɠɭ v  ɞɨɪɿɜɧɸє ɨɛ’єɦɧɿɣ ɦɚɫɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 

k , ɬɨɛɬɨ kv   ; 

- ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ВКɐ vh  ɧɟ ɛɿɥьɲɚ ɚɛɨ ɪɿɜɧɚ ɜɢɫɨɬɿ ɫɤɪɟɛɤɚ сh , ɚ ɞɨɜɠɢɧɚ 

ɫɤɪɟɛɤɚ cb  ɞɨɪɿɜɧɸє ɲɢɪɢɧɿ ɩɨɥɨɬɧɚ zB  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ, ɬɨɛɬɨ, cv hh  , zc Bb  . 

ɉɥɨɳɚ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ВКɐ vF , ɹɤɢɣ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭєɬьɫɹ ɧɚ ɩɪɭɬɤɚɯ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɨɞɢɧɢɱɧɨɦɭ ɲɚɪɿ, ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɲɢɪɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪ- 

ɬɟɪɚ, ɹɤɭ ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ ɱɟɪɟɡ zB , ɬɚ ɜɢɫɨɬɢ ɲɚɪɭ ВКɐ kh  ɚɛɨ: 

 

vzv hВF  ,                                                   (2.19) 

 

ɞɟ zB  – ɲɢɪɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ; 

     vh  – ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ ВКɐ, ɦ. 
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ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɭ zV  ɚɛɨ ВКɐ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 
zVk  [112], ɹɤɢɣ ɜɪɚɯɨɜɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ zV  ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɤɨɜɡɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɚɛɨ ɡɚɩɿɡɧɟɧɧɹ ɪɭɯɭ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɢɯ ɦɚɫ, ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɬɨɳɨ [115]:  

 

dt

d
kD,kVV z

VzVm.zz zz


50 ,                                    (2.20) 

 

ɞɟ zD  – ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ. 

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɿ ɨɫɨɛɥɢɜɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɹɤɢɣ ɛɭɞɟ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɜɚɬɢ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, є ɩɨɤɚɡɧɢɤ, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɨɛ’єɦɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ   ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [116] ɿ ɹɤɢɣ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɡɚɥɟɠɢɬь ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɧьɨɝɨ, ɚɥɟ ɿ ɜɿɞ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɸɱɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɬɨɛɬɨ 

ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ [117]. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 – ɋɯɟɦɚ  ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ: 1 – ɤɨɪɟɧɟɩɥɿɞ; 2 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 3 – 

ɩɪɭɬɨɤ; 4 – ɫɤɪɟɛɨɤ; 5 – ɪɨɛɨɱɚ ɝɿɥɤɚ; 6 – ɩɚɥьɱɢɤɨɜɚ ɝɿɪɤɚ 

– ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ
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ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ   

ɩɨɤɚɡɭє, ɹɤɚ ɱɚɫɬɢɧɚ ɤɨɪɢɫɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ, ɳɨ 

ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɬɚ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰьɨɝɨ ɫɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ  , ɹɤ ɞɨɛɭɬɨɤ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ 

(ɞɿɣɫɧɨɝɨ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɬɚ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 

ɨɛ’єɦɭ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɳɨ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ ɞɨ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 

ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ [116], ɬɨɛɬɨ: 

 

1
zn

n

V

V
 ,                                               (2.21) 

 

ɞɟ   – ɞɿɣɫɧɟ ɚɛɨ ɪɟɚɥьɧɟ (ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɟ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ; 

    nV  – ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ, ɦ3; 

    znV  – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ, ɦ3. 

Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɨɛ’єɦɿɜ znV , nV  ɿ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ   ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɤɥɚɞɟɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɞɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɭ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2.  

Вɢɡɧɚɱɢɦɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɨɛ’єɦɢ – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 

znV  ɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ nV .  

Зɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.2 ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɨɛ’єɦ znV  ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 

ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɚɛɨ ɡ ɨɛ’єɦɭ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɚɪɚɥɟɩɿɩɟɞɚ, ɹɤɢɣ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ [118] ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

czzzn hLBV  .                                               (2.22) 

 

Зɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ nV  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɿɪɤɭɜɚɧь. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ nV  ɡɚ ɫɜɨєɸ ɫɭɬɬɸ є ɧɟ ɳɨ ɿɧɲɟ, ɹɤ ɤɨɪɢɫɧɢɦ 

ɨɛ’єɦɨɦ, ɭ ɹɤɨɦɭ ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɢɣ ВКɐ.  
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Кɨɪɢɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ nV  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɪɿɡɧɢɰɿ ɨɛ’єɦɿɜ – 

ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɦɿɠɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ znV  ɬɚ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɣɦɚɸɬь 

ɪɨɛɨɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ eV , ɚɛɨ ɫɭɦɚɪɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ, ɹɤɢɣ ɡɚɣɦɚɸɬь ɫɤɪɟɛɤɢ, ɳɨ 

ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɧɚ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ, ɬɨɛɬɨ:  

 

eznn VVV  ;   
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z
cсccсc
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i
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L
hbnhbVV  

1

,                     (2.23) 

 

ɞɟ nV  – ɤɨɪɢɫɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ, ɦ3; 

    eV  – ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɨɛ’єɦ, ɳɨ ɡɚɣɦɚɸɬь ɪɨɛɨɱɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ, ɦ3; 

    ciV  – ɨɛ’єɦ ɨɞɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦ3; 

    сb , сh , с  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨɜɠɢɧɚ, ɜɢɫɨɬɚ ɬɚ ɲɢɪɢɧɚ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɦ;  

    cz T/Ln   – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɤɪɟɛɤɿɜ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 

zL  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɲɬ.;  

    сT  – ɜɿɞɫɬɚɧь ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɫɤɪɟɛɤɚɦɢ ɚɛɨ ɤɪɨɤ ɫɤɪɟɛɤɿɜ, ɦ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ nV  ɿɡ (2.23) ɭ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.21), 

ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ   ɩɪɨɫɬɨɪɭ: 
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1 .                      (2.24) 

 

ɉɨɡɧɚɱɢɦɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ zzne V/V  , ɞɟ ɫɢɦɜɨɥ z  ɫɮɨɪɦɭɥɸєɦɨ, ɹɤ 

ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ z ), ɹɤɢɣ є 

ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɬɿɥьɤɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɨɞɧɨɝɨ ɧɚɥɚɲɬɨɜɚɧɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɰɢɤɥɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ. 

Ɍɨɞɿ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь (2.24) ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɝɥɹɞ: 

 

  11  z .                                           (2.25) 
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Аɛɫɨɥɸɬɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ   є ɧɟɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɿ ɛɭɞɟ 

ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ   , ɹɤɢɣ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє ɫɬɭɩɿɧь 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɚɛɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɩɨɞɚɱɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩ)t(W  (ɪɢɫ. 2.1) ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ z , ɚɛɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɚɛɨ 

ɣɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: ɲɢɪɢɧɢ ɩɨɥɨɬɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ zB , ɞɨɜɠɢɧɢ сb , 

ɲɢɪɢɧɢ с  ɬɚ ɜɢɫɨɬɢ сh  ɫɤɪɟɛɤɚ, ɤɪɨɤɭ ɫɤɪɟɛɤɿɜ сT  ɬɨɳɨ. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ: 
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  .                                        (2.26) 

 

Зɝɿɞɧɨ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ [119] ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨ-ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɢɫɨɬɚ ɲɚɪɭ vh  ВКɐ 

ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɝɿɥɰɿ ɩɨɯɢɥɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɜɢɫɨɬɨɸ max.vh  

ɜɚɧɬɚɠɭ ɧɚɞ ɧɟɸ: 
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 ,                                          (2.27) 

 

ɞɟ   – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ) ɞɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ.; 

    hk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ВКɐ ɡ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [120]:  
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ɞɟ  0,6…0,8 – ɟɦɩɿɪɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ [120];  

    mf  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɪɬɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ;  

    0  – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɡɫɭɜɭ, ɇ/ɦ2; 

    z  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɛɨɤɨɜɨɝɨ ɬɢɫɤɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ ɫɬɿɧɤɢ ɫɤɪɟɛɤɚ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ [121]: 
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Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.27)-(2.29) max.vh  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.30) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ В2.2. 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡ (2.19), (2.20), (2.25), (2.26) ɿ (2.30) ɭ 

ɮɨɪɦɭɥɭ (2.18), ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ [122]: 
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ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.31) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ В3.2. 

Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 30/ndt/d zzz    [115], ɞɟ zn  – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɨɛ/ɯɜ), ɮɨɪɦɭɥɚ (2.31) 

ɧɚɛɭɞɟ ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ [123]: 
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Зɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜ zB 0,9 ɦ, zD 0,18 ɦ, c 0,05 ɦ (ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɣ ɪɹɞ 

ɲɢɪɢɧɢ ɩɪɭɬɤɨɜɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿɜ [124]), mf 0,5 [125], k 550 ɤɝ/ɦ3 [21, 25], 

ch 0,2 ɦ, k 0,7, 6/  , ɝɪɚɞ., 
zVk 0,9 ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ: 

ɪɢɫ. 2.3ɚ –    ;nfQ zz ; ɪɢɫ. 2.3ɛ –  czz T;nfQ  .  
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Аɧɚɥɿɡ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ ɝɪɚɮɿɱɧɢɯ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧь ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 9…62 ɤɝ/ɫ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ- 

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 

   ;nfQ zz ,  czz T;nfQ   ɡɦɿɧɢ zQ  ɦɚє ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɿ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɹɤ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ zn , ɬɚɤ ɿ ɤɪɨɤɭ ɫɤɪɟɛɤɿɜ сT , 

ɚ ɬɚɤɨɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ    ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɡɪɨɫɬɚє, ɪɢɫ. 2.3. 

 

Дɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɬɚ ɦɚє ɡɧɚɱɧɢɣ ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ʀʀ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ, є ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ zn : ɭ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɜɿɞ 100 ɞɨ 220 ɨɛ/ɯɜ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨɫɬɚє – ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 15…20 ɤɝ/ɫ, ɳɨ 

ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  zz nfQ  , ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɹɤɨɝɨ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.4ɚ ɬɚ ɪɢɫ. 1В4.2 ɞɨɞɚɬɤɚ В4.2. Зɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɪɨɤɭ ɫɤɪɟɛɤɿɜ сT  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ: ɭ ɦɟɠɚɯ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɪɨɤɭ сT  ɜɿɞ 0,2 ɞɨ 0,4 (ɦ) 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.3 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ: ɚ)    ;nfQ zz ; ɛ)  czz T;nfQ  ; 1, 2, 3 – 

 30, 45, 60 ɝɪɚɞ.; 4, 5, 6 –  0,5; 0,7; 0,9  
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ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 4…5 ɤɝ/ɫ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɩɨɜɟɞɿɧɰɿ ɡɦɿɧɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  cz TfQ  , ɪɢɫ. 2В4 ɞɨɞɚɬɤɚ В4.2. 

 

ɉɨɞɚɥьɲɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ 

ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɤɪɟɛɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ 

ɡɝɿɞɧɨ ɿɡ ɭɦɨɜɨɸ (2.16), (2.17), ɞɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɧɚɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ [76] ɛɭɥɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 

ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ, ɚɛɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɟɤɭɧɞɧɭ ɩɨɞɚɱɭ 

ВКɐ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɩɚɧɢɣ ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: 
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ɞɟ 1W , 2W  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟ- 

ɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɝ/ɫ;  

    kn  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɹɞɤɿɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɩɭɸɬьɫɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɤɨɩɚɱɟɦ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɲɬ.; 

    2  – ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɫɚ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɤɝ/ɦ3; 

    kk  – ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɬɪɚɬ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ: ɚ, ɛ –  zz nfQ  ; 1, 2, 3 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 

 0,5; 0,7; 0,9; 4, 5, 6 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,   30; 45; 60 ɝɪɚɞ. 
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 0,7  300 
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      – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɡ kn -ɯ ɪɹɞɤɿɜ ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ; 

    MV  – ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɤɨɩɚɱɚ (ɦ/ɫ), ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬь ɹɤɨʀ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɹɤ (ɩ.ɦ/ɫ) ɡɚ ɫɩɿɜɩɚɞɚɧɧɹɦ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨʀ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɧɨɠɢɧ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ [118];  

     kD  – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɨɥɨɜɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɦ; 

    N  – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ 1 ɩ.ɦ;  

    a , l  – ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɩɚɱɚ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɦ;  

 ,   – ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɤɨɩɚɱɚ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ, ɝɪɚɞ.; 

    h  – ɝɥɢɛɢɧɚ ɯɨɞɭ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɤɨɩɚɱɚ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥьɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɦ. 

Ɍɨɞɿ ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɩɨɞɚɱɚ ВКɐ kQ , ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɩɚɧɢɣ ɤɨɩɚɱɟɦ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥьɧɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɚɛɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɩɚɱɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.33), 

(2.34) ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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         Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɨɸ (2.16), (2.17) ɬɚ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ (2.32) ɦɚєɦɨ: 
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Ɍɨɞɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ m.zV  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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Зɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2.38) ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɪɨɛɨɱɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɪɭɯɭ m.zV  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 

ВКɐ ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.5.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɢɫ. 2.5 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ 

ɩɨɞɚɱɿ ВКɐ kQ  ɤɨɩɚɱɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞ 30 ɞɨ 60 ɤɝ/ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɚ 

ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɨɦ  km.z QfV   ɬɚ ɡɚ ɹɤɨʀ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɫɹ ɭɦɨɜɚ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

(2.17), ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,6…2,9 ɦ/ɫ.  
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ɉɪɢ ɰьɨɦɭ:  

- ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ВКɐ KQ  ɜɿɞ ɤɨɩɚɱɚ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ   ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ  km.z QfV   ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚ- 

ɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦɚє ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɦɨɧɨɬɨɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɿ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ kQ  ɿ   ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɪɨɫɬɚє – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ m.zV , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞ 0,3…1,1 ɦ/ɫ (ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ВКɐ kQ , ɪɢɫ. 

2.5ɚ, ɛ) ɬɚ ɜɿɞ 0,7…1,4 ɦ/ɫ (ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ  , ɪɢɫ. 2.5ɛ); 

- ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ    ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ  km.z QfV   

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɦɚє ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɦɨɧɨɬɨɧɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɿ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ    ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɛɭɜɚɧɧɹ m.zV  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 

ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜɿɞ 0,6…1,1 ɦ/ɫ, ɪɢɫ. 2.5ɚ. 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɭɦɨɜɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɚɛɨ ɭɦɨɜɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ m.zV 1,5…1,8 ɦ/ɫ ɡɚ 

ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ  15…20 ɝɪɚɞ., ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ  0,7 ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ВКɐ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɞɨ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ nk 0,5. 

 

2.3 Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧя ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨхɭ ɩɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɦɭ  
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɿ 
 

ɉɨɞɚɥьɲɟ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɪɨɡɝɥɹɞɭ І-ɝɨ ɟɬɚɩɭ (ɪɢɫ. 2.2) ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ ɞɨ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨʀ ɡɨɧɢ. 

Дɥɹ ɰьɨɝɨ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɭ ɦɚɫɭ kdm  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ, ɹɤɚ 

ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɿ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 

zVm.zz kVV   ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ dx .  

В ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ 00 t  (ɭ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ) ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɦɚɫɢ 

ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɨɛɬɨ 00 zV . ɍ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɧɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɜɿɞɪɿɡɤɭ ɲɥɹɯɭ 

ɤɨɜɡɚɧɧɹ zv LX   ɧɚɛɭɜɚє ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 
zVm.zz kVV   ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɪɭɯɭ ɫɤɪɟɛɤɿɜ. 

ɋɤɥɚɞɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɫɢɥ ɪɭɯɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨʀ ɦɚɫɢ kdm  

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ dx , ɩɪɢ ɰьɨɦɭ [123]: 

 








kvkkkk

kk

FfNsinGamX

cosGNY




                              (2.40) 

ɚɛɨ 



79 











0mkzvkk
m.z

Vk

kk

gfmfNsingm
dt

dV
km

Ncosgm

z



,                   (2.41) 

 

ɞɟ kN  – ɫɢɥɚ ɪɟɚɤɰɿʀ, ɇ; 

    kG  – ɫɢɥɚ ɜɚɝɢ, ɇ; 

    km  – ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɚ ɦɚɫɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ, ɤɝ; 
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k zz
  – ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ, ɦ/ɫ2 [109]; 

    vX  – ɲɥɹɯ (ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɡɚ ɱɚɫ t , ɦ; 

    vf  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɬɟɪɬɹ; 

    kF  – ɫɢɥɚ ɬɟɪɬɹ, ɇ. 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɥɢ ɪɟɚɤɰɿʀ kN  ɡ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜ ɞɪɭɝɟ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (2.41) ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ВКɐ ɡɚ ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ t  ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɝɿɥьɰɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɉɋ, ɚɛɨ ɡɚ ɱɚɫ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɝɿɥɰɿ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ 0zV  ɞɨ zV , ɚɛɨ: 
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ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.42) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ В5.2. 

Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɲɥɹɯɭ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɚɛɨ ɲɥɹɯɭ ɣɨɝɨ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɝɿɥɰɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɳɨ ɛɭɞɟ 

ɪɿɜɧɨɰɿɧɧɨ ɞɨɜɠɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ zL , ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɱɚɫ dt , 

ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɦɚɫɚ km  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɡɦɿɧɸє ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɜɿɞ 0zV  ɞɨ zV , ɩɪɢ 

ɰьɨɦɭ 
dt

dX
V v

m.z  , ɡɜɿɞɤɢ 
m.z

v

V

dX
dt  . 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ dt  ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.42) ɨɞɟɪɠɢɦɨ: 
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  .                     (2.43) 

 

ɉɪɨɿɧɬɟɝɪɭєɦɨ ɥɿɜɭ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜɢɪɚɡɭ (2.43) ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0zV  ɞɨ zV , ɚ ɩɪɚɜɭ 

ɱɚɫɬɢɧɭ – ɜɿɞ 0 ɞɨ zL , ɬɨɛɬɨ: 
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ɉɿɫɥɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɪɚɡɭ (2.44) ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0zV  ɞɨ zV  ɬɚ ɜɿɞ 0 ɞɨ zL , 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 

 

)sinfcosf(gLkV mzvzVm.z z
  22

.                        (2.45) 

 

З ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.45) ɬɚ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ (2.29), ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɨɜɠɢɧɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 

zL  ɚɛɨ ɲɥɹɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ [123]: 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.46) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɪɨɛɨɱɨʀ 

ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɚɛɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ʀɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɝɨ 

ɲɥɹɯɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ, ɡɚ ɹɤɨɝɨ ɦɚɫɚ km  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɡɦɿɧɸє ɫɜɨɸ 

ɩɨɫɬɭɩɚɥьɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɜɿɞ 0zV  ɞɨ zV . 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.6, 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ  15…20 ɝɪɚɞ. ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɉɋ m.zV 1,5…1,8 ɦ/ɫ, ɲɥɹɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ɚɛɨ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 0,2…0,35 ɦ. 
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ɇɚ ІІ-ɦɭ ɟɬɚɩɿ ВКɐ, ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 

1 (ɪɢɫ. 2.2), ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ ɪɨɛɨɱɭ ɝɿɥɤɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ 6, ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɿɞ 

ɤɭɬɨɦ   ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɬɚ ɜ ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɩɟɪɟɦɿɳɭєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ 

ɨɱɢɫɧɢɤ 3 Ɉɋ (ɪɢɫ. 2.1) ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹ ВКɐ ɩɨ ɪɨɛɨɱɿɣ ɝɿɥьɰɿ ɚɛɨ ɣɨɝɨ 

ɜɿɞɛɢɜɚɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɬɚ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɩɨɥьɨɬɭ ɞɨ 

ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ. 

 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦ ɭ ɩɥɚɧɿ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɧɚ 

ɨɱɢɫɧɿɣ ɝɿɪɰɿ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ є 

ɩɟɪɲɢɣ ɜɚɪɿɚɧɬ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ВКɐ ɞɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɚɛɨ ɫɤɨɱɭɜɚɧɧɹ 

ВКɐ ɞɨ ɧьɨɝɨ [126-128], ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ ɧɚɤɥɚɞɟɦɨ ɨɫɧɨɜɧɭ ɜɢɦɨɝɭ, ɹɤɭ ɨɛɝɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ [129], – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɧɬɚɤɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ (ɜɟɥɢɤɨ- 

ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ) ɩɨɜɢɧɟɧ ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ ɤɨɧɬɚɤɬɭ M  

(ɪɢɫ. 2.2), ɹɤɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɚ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ qq L/l 31  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ, ɞɟ qL  – ɡɚɝɚɥьɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɜ ɰьɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɡɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɫɤɪɟɛɤɚ 4 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɞɨɜɠɢɧɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  zz VfL  ; 1, 2, 3, 4, 5 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,   0; 15; 20; 30; 45 ɝɪɚɞ. 

zL , ɦ 

1 

2 

3 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, zV , ɦ/ɫ 

4 

5 
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(ɪɢɫ. 2.2) ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 2, ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɭ ɡɚɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ  MM y;xM , ɹɤɚ ɧɚɥɟɠɢɬь 

ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ 6.  

ɉɪɿɨɪɢɬɟɬɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ є ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ – ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ 1, ɡɚ 

ɹɤɨʀ ɛɭɞɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ ɩɨɩɚɞɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɜ ɬɨɱɤɭ ɤɨɧɬɚɤɬɭ M , ɬɨɦɭ ɳɨ 

ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɭ M  ɭɜɟɪɯ ɩɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɝɿɪɤɢ 6 ɛɭɞɟ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ ɞɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɪɨɛɨɱɨɸ ɝɿɥɤɨɸ ɡɚ ʀʀ 

ɦɟɠɿ ɚɛɨ ɩɨɹɜɢ ɜɬɪɚɬ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

Дɥɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ, ɚɛɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɭ ɡɚɞɚɧɭ ɬɨɱɤɭ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

 MM y;xM , ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɫɤɥɚɞɟɧɭ ɫɯɟɦɭ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2.7. 

 

Кɨɦɩɨɧɟɧɬ ВКɐ 1 (ɪɢɫ. 2.7), ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɭɬɤɿɜ 3 ɭ 

ɬɨɱɰɿ O , ɹɤɚ ɧɚɥɟɠɢɬь ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 5 ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 2, ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɭɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ kV  ɩɟɪɟɦɿ- 

ɳɭєɬьɫɹ ɫɤɪɟɛɤɨɦ 4 ɭ ɬɨɱɤɭ M , ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɧɚ ɩɥɨɳɢɧɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 7 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.7 – ɋɯɟɦɚ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ: 

1 – ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ВКɐ; 2 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 3 – ɩɪɭɬɨɤ; 4 –

ɫɤɪɟɛɨɤ; 5 – ɪɨɛɨɱɚ ɝɿɥɤɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 6 – ɨɱɢɫɧɚ ɝɿɪɤɚ; 7 – ɪɨɛɨɱɚ 

ɝɿɥɤɚ ɝɿɪɤɢ; 3 – ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 
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ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ 6, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ ɿ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ   ɿ   ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ. 

ɍ ɰьɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ М  

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ ɹɤ ɪɭɯ ɬɿɥɚ ɦɚɫɨɸ km , ɹɤɟ ɤɢɧɭɬɨ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ   ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 

ɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ kV , ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɮɨɪɦɚɥɿɡɭєɦɨ ɩɪɨɰɟɫ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

- ɩɨɥɿɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ М  ɭɦɨɜɧɨ ɩɨɞɿɥɢɦɨ ɧɚ ɞɜɿ 

ɫɬɚɞɿʀ: ɩɟɪɲɚ ɫɬɚɞɿɹ ІІ1 – ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞ- 

ɤɿɫɬɸ 
zVm.zk kVV   ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ oO , ɚɛɨ ɜ ɬɨɱɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ; ɞɪɭɝɚ ɫɬɚɞɿɹ ІІ2 – ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨ- 

ɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ koV  ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɜ ɬɨɱɤɭ M ; 

- ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ВКɐ ɞɿє ɫɢɥɚ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ oF  

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɚ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɟɩɟɧɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ kko VmF   [130], ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪ oF


 ɫɢɥɢ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 

ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨ ɜɟɤɬɨɪɭ kV


 ɚɛɨ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ; 

- ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ІІ1 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  

ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
zVm.zk kVV   ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ oO , ɚɛɨ ɜ ɬɨɱɤɭ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɜɟɤɬɨɪ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ kV


 ɧɚɩɪɚɜɢɦɨ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ   

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ OX  ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɩɥɨɫɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ OXY , ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɿɞɥɿɤɭ 

ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɬɨɱɰɿ O , ɚɛɨ ɜ ɬɨɱɰɿ ɩɨɱɚɬɤɭ ɫɯɨɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɡ 

ɫɤɪɟɛɤɚ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɩɪɭɬɤɿɜ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɫь OX  ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ OXY  ɧɚɩɪɚɜɢɦɨ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɚ ɜɿɫь OY  – ɜɜɟɪɯ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɿ OX ; 

- ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ІІ2 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  

ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ koV  ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɜ ɬɨɱɤɭ M  ɜɟɤɬɨɪ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞ- 
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ɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ koV


 ɧɚɩɪɚɜɢɦɨ ɜɡɞɨɜɠ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ xOo  

ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɩɥɨɫɤɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ xyOo , ɩɨɱɚɬɨɤ ɜɿɞɥɿɤɭ ɹɤɨʀ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ 

ɬɨɱɰɿ oO , ɚɛɨ ɜ ɬɨɱɰɿ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɨɫɿ xOo  ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ xyOo  

ɫɩɿɜɩɚɞɚє ɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɨɫɿ OX , ɚ ɜɿɫь yOo  ɧɚɩɪɚɜɢɦɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨ ɜɧɢɡ ɚɛɨ ɜ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ OY  ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ OXY . 

Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɟɪɲɭ ІІ1 ɫɬɚɞɿɸ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ 

ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
zVm.zk kVV   ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ oO  (ɪɢɫ. 2.7), 

ɚɛɨ ɜ ɬɨɱɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. 

Іɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɫɢɥɢ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ oF  ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ 

ɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ [130] ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 
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ɞɟ fk  – ɩɢɬɨɦɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ, ɫ/ɦ; 

    1t  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ІІ1 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ, ɫ. 
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Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ Xl 1  ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ІІ1 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
zVm.zk kVV   

ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ oO , ɚɛɨ ɜ ɬɨɱɤɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ ɩɨɥьɨɬɭ 1t . 
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Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɩɿɞɣɨɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɚɛɨ ɨɫɿ OX  

ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɫɢ km  ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɨɫɿ OY  ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɧɭɥɸ, ɬɨɛɬɨ kYV 0. 

Ɍɨɞɿ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 1t , ɡɚ ɹɤɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ВКɐ ɞɨɫɹɝɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 

oO  ɚɛɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɜɢɫɨɬɢ ɩɿɞɣɨɦɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɚɛɨ ɨɫɿ OX , ɦɨɠɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡ ɞɪɭɝɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (2.48), ɩɨɤɥɚɜɲɢ ɭɦɨɜɭ kYV 0. 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [130], ɞɟ 1dt/dlYV YkY   , ɦɚєɦɨ [131]: 
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ɚɛɨ ɩɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.49) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.49) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 

В6.3. 

Іɡ ɪɿɜɧɨɫɬɿ (2.50) ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ 1t , ɡɚ ɹɤɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ВКɐ 

ɞɨɫɹɝɧɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨʀ ɬɨɱɤɢ oO , ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: 
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ɡɜɿɞɤɢ: 
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 1t  ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.53) ɜ ɩɟɪɲɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ 

(2.48), ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɩɨɥьɨɬɭ 
11 ttX Xl   ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ІІ1 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
zVm.zk kVV   

ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ oO , ɬɨɛɬɨ: 
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ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.54) ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, 

ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ Xl1  ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ІІ1 

ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
zVm.zk kVV   ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɜ ɬɨɱɤɭ oO  [131]: 
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 ,                           (2.55) 

ɚɛɨ 
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Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɪɭɝɭ ІІ2 ɫɬɚɞɿɸ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ 

ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ koV  ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɜ ɬɨɱɤɭ M ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

 MM y;xM . 

Зɨɛɪɚɡɢɦɨ ɦɚɫɭ km  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɭ ɩɪɨɦɿɠɧɿɣ ɬɨɱɰɿ O  (ɪɢɫ. 2.7) ɬɚ 

ɩɪɢɤɥɚɞɟɦɨ ɞɨ ɧɟʀ ɜɫɿ ɞɿɸɱɿ ɫɢɥɢ: ɫɢɥɭ ɬɹɠɿɧɧɹ kG , ɜɟɤɬɨɪ kG


 ɹɤɨʀ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 

ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ Oy ; ɫɢɥɭ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ oF  ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɹɤɭ ɪɨɡɤɥɚɞɟɧɨ 

ɧɚ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɭ yF  ɬɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ xF  ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪ yF


 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɜɡɞɨɜɠ ɿ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɨɫɿ Oy , ɚ ɜɟɤɬɨɪ xF


 – 
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ɜɡɞɨɜɠ ɿ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɫɿ Ox . 

Ɍɨɞɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɛɭɞɟ: 

 

k
ko

k GF
dt

Vd
m





2

 ,                                           (2.57) 

ɚɛɨ  

  2dtgmFFVdm kxykok


 .                                   (2.58) 

 

ɋɩɪɨɟɤɬɭєɦɨ ɜɫɿ ɞɿɸɱɿ ɫɢɥɢ ɧɚ ɨɫɿ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɨ ɜ ɬɨɱɤɭ O  ɧɟɪɭɯɨɦɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ Oxy , ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɞɟɪɠɢɦɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь 

ɪɭɯɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ koV  ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɜ 

ɬɨɱɤɭ M ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ  MM y;xM : 
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,                                    (2.59) 

 

ɞɟ 
xkoV , 

ykoV  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɨɟɤɰɿɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ koV  ɧɚ ɜɿɫь Ox , Oy , 

ɦ/ɫ; 

    2t  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɧɚ ІІ2-ɣ ɫɬɚɞɿʀ, ɫ. 

Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.58) ɦɚєɦɨ: 
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2

dtgmVdVm

;dtVdVm
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xx
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
,                                  (2.60) 

 

ɞɟ f  – ɫɬɚɥɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ, ɤɝ/ɫ. 

В ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (2.60) 

ɬɚ ɜɿɞɨɦɢɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ [130] ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬь 

ɩɨɥьɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ xOo  ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ʀʀ ɩɨɥьɨɬɭ ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ɫɬɚɞɿʀ.  

Ɍɨɞɿ ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɫɢɥɢ ɜ’ɹɡɤɨɝɨ ɨɩɨɪɭ oF  ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ІІ2 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ 
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km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ koV  ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɭ ɬɨɱɤɭ M  ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

 MM y;xM  ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

 

 212

gtk

f

ko fx e
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V
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 ,                                       (2.61) 

 

ɞɟ 2t  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ІІ2 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɡ ɬɨɱɤɢ 

oO  ɭ ɬɨɱɤɭ M , ɫ. 

Зɝɿɞɧɨ ɡ [130] ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ 
xkoV  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  

ɭ ɬɨɱɰɿ oO  ɞɨɪɿɜɧɸє  cosekVecosVV
gtk

Vm.z
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kko
f

z
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x

11   .  

Ɍɨɞɿ ɩɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ cosekVV
gtk

Vm.zko
f

zx

1  ɜ (2.60) ɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

(2.20) ɦɚєɦɨ: 
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 ,                         (2.62) 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 1t  ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.53) ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.62), 

ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ 
22 ttx xl   ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ІІ2 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɭ ɬɨɱɤɭ M , ɹɤɭ 

ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɮɨɪɦɿ:  
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ɚɛɨ 
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ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.64), ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, 

ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ 
22 ttx xl   ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ІІ2 
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ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ cosekVV
gtk

Vm.zkox
f

z

1  ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɭ ɬɨɱɤɭ M  [131]: 

 

 
dt

d
ecos

sinkkR
dt

d
gk

kD
xl zgtk

fVz
z

f

Vz

ttx
f

z

z 


2

2
1

12
2


 







 

 ,     (2.65) 

ɚɛɨ 
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Зɚɝɚɥьɧɚ ɞɚɥьɧɿɫɬь ɩɨɥьɨɬɭ kXl  ɧɚ ІІ-ɦɭ ɟɬɚɩɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɿɡ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 
zVm.zkox kVV   ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɭ ɬɨɱɤɭ M  ɡɚ 

ɱɚɫ 21 ttt   ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.7 ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ Xl1  ɬɚ xl2 , ɚɛɨ: 

  

xXkX lll 21  .                                               (2.67) 

 

Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.67), ɩɪɨɫɭɦɭɜɚɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 1l  ɡ (2.55), (2.56) ɬɚ 2l  ɡ (2.65) 

ɿ (2.66), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ [131]: 
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ɚɛɨ  



90 

   

 
 











 






























f

gtk
Vzz

fVzz

Vzz

gtk

fVzzf

Vzz

f

Vzzf

Vzz

kX

k

esinkDn

sinkkDng

coskDn

ecos
sinkkDngk

kDn

k
sinkDngk

cossinkDn
l

f

z

z

z

f

z

z

z

z

2

2

1

12060

1
60

60
120

2222














.     ( 2.69) 

 

Дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ  MyM  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ yOo  

ɩɪɨɿɧɬɟɝɪɭєɦɨ ɞɪɭɝɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (2.60). Іɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

ɞɪɭɝɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (2.60) ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ 

ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɞɪɭɝɟ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɫɢɫɬɟɦɢ (2.59) ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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.                                   (2.70) 

 

Зɚɩɢɲɟɦɨ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.68), ɬɨɛɬɨ: 
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.                                 (2.71) 

 

əɤɳɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɢ ɮɭɧɤɰɿɣ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.71) ɪɿɜɧɿ, 

ɬɨɞɿ ɪɿɜɧɿ ɬɚɤɨɠ ɿ ɿɧɬɟɝɪɚɥɢ ɰɢɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 

12C  [12].  

Ɍɨɞɿ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥɚ (2.17) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

 

122 CtVgmln
m
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y
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
.                                 (2.72) 

 

Дɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 12C  ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.72) ɡɚɩɢɲɟɦɨ 

ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ, ɡɚ ɹɤɢɯ 2t 0, 
ykoV 0. Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ gmk > fkoy

V  , ɧɟɯɬɭєɦɨ 
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ɡɧɚɤɨɦ ɦɨɞɭɥɹ ɜɢɪɚɡɭ fkok y
Vgm  , ɚ ɩɿɫɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ВКɐ fkko /gmV
y

  ɜɨɧɚ ɛɭɞɟ ɡɚɥɢɲɚɬɢɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ, ɚɛɨ constV
yko  . 

Ɍɨɞɿ: 
 

  fkk /gmlnmC 12 .                                         (2.73) 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 12C  ɿɡ (2.73) ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

(2.72), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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.                                       (2.74) 

 

Іɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ (2.74) ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ ɫɤɥɚɞɨɜɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɨɫɿ yOo  ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ІІ2 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  

ɡ ɬɨɱɤɢ oO  ɭ ɬɨɱɤɭ M :  
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Вɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ 22 dt/dyV
yko   ɬɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.75), ɨɬɪɢɦɚɧɨ: 
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Зɚɫɬɨɫɨɜɭɸɱɢ ɫɩɨɫɿɛ ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɿɧɬɟɝɪɭєɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

(2.74), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.76) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
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,         (2.77) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɿɲɟɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɪɚɡɭ (2.77) ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 
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Дɥɹ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 22C  ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ, 

ɡɚ ɹɤɢɯ 2t 0, 2y  0.  

Ɍɨɞɿ: 
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 .                                                 (2.79) 

 

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ 22C  ɿɡ (2.79) ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

(2.78), ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.80) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь, 

ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ  MyM  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɫɿ yOo  ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ВКɐ ɧɚ ɞɪɭɝɿɣ ІІ2 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ ɟɬɚɩɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɡ 

ɬɨɱɤɢ oO  ɜ ɬɨɱɤɭ M  ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 2t : 
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ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 2t  ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.74) ɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь(2.68), (2.69) 

ɚɛɨ ɜ (2.81), ɦɚєɦɨ: 
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ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.82) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ В7.3; 
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ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.83) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ В8.3; 
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ɞɟ ɩɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.84) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ В9.3. 

Зɝɿɞɧɨ ɡ ɪɢɫ. 2.7 ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ My  ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɭ ɬɨɱɤɭ M  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɹɤ ɪɿɡɧɢɰɹ 2y  ɿ 1y , ɬɨɛɬɨ 12 yyyM  , ɞɟ 1y  – ɜɢɫɨɬɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɿɞɣɨɦɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  ɧɚ ɩɟɪɲɿɣ ІІ1 ɫɬɚɞɿʀ ІІ-ɝɨ 

ɟɬɚɩɭ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɭ ɬɨɱɤɭ oO  ɡɚ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 1t . 

Зɝɿɞɧɨ ɡ [130] ɜɢɫɨɬɚ 1y  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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Ɍɨɞɿ ɜɢɫɨɬɚ ɩɚɞɿɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ My  ɡ ɬɨɱɤɢ O  ɭ ɬɨɱɤɭ M  

ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.83) ɿ (2.86) ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ  MM y;xM  ɛɭɞɭɬь 

ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь (2.81) є ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ВКɐ ɦɚɫɨɸ km  

ɚɛɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ ɜɿɞ ɣɨɝɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.87) ɞɨɡɜɨɥɹɸɬь ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ 

 MM y;xM  ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ. 

 

2.4 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

2.4.1. ɍɦɨɜɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ Ɉɋ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ, ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɿɣ (2.14) ɿ ɨɩɟɪɚɬɨɪɧɿɣ 

(2.13), (2.15) ɮɨɪɦɿ. 

2.4.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 9…62 ɤɝ/ɫ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ. ɍ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɜɿɞ 100 ɞɨ 220 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ zQ  ɡɪɨɫɬɚє ɜ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 15…20 ɤɝ/ɫ. 

2.4.3. Вɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɡɦɿɧɢ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ВКɐ kQ  ɤɨɩɚɱɟɦ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞ 30 ɞɨ 40 ɤɝ/ɫ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ m.zV  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,6…2,2 ɦ/ɫ.  
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2.4.4. ɍɦɨɜɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ 

m.zV 1,6…1,7 ɦ/ɫ ɡɚ ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ  15…20 ɝɪɚɞ., 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ  0,7 ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ВКɐ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ nk 0,5. 

2.5.5. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɩɨɥьɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ВКɐ ɦɚɫɨɸ km , ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ 

ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ, ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ (2.83) ɬɚ (2.86), ɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ 

 MM y;xM  ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.87). 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɜ ɩɪɚɰɹɯ [76, 107, 108, 

122, 123, 131]. 
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ɊɈɁȾІɅ 3 

ɉɊɈȽɊАɆА ɌА ɆȿɌɈȾɂɄА ɉɊɈȼȿȾȿɇɇə  
ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌАɅЬɇɂХ ȾɈɋɅІȾɀȿɇЬ  

 

3.1 ɉɪɨɝɪɚɦɚ, ɨɛ’єɤɬ ɿ ɩɪɟɞɦɟɬ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɜɨɪɨɯɭ   
ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

 

ɍ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼɄɐ ɜɿɞ 

ɞɨɦɿɲɨɤ є ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ Ɉɋ.  

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɛ’єɤɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ Ɉɋ ȼɄɐ ɿ ɣɨɝɨ 

ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɛɚɡɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1 (ɪɢɫ. 1.16) ɬɚ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 3 є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 1.3): 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 

ɪɟɲɬɨɤ; ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɫɢɩɭɱɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɞɪɿɛɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɿ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɪɟɲɬɨɤ; ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ɜɢɧɟɫɟɧɧɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɞɨɦɿɲɨɤ – ɤɪɭɩɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɛɭɪ’ɹɧɿɜ. 

ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, є ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, 

ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɟɬɢ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ 

ɡɚɜɞɚɧь, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ ɛɭɥɚ ɧɚɫɬɭɩɧɨɸ:  
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1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɨɦɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ Ɉɋ ȼɄɐ ɿɡ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨɝɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ. 

2. ȼɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ʀɯ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɬɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɭ 

ɦɚɲɢɧɭ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, 

ɹɤɟ ɧɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɨɩɢɫɭє: 

- ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 

- ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤ- 

ɪɟɦɥɟɧɧɹ oek  ɞɨɦɿɲɨɤ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɣɨɝɨ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ; 

- ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ʀɯ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ.  

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ-ɩɨɥьɨɜɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɚɡɭɜɚɥɢɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ ɱɚɫɬɤɨɜɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɿ ɜɿɞɨɦɢɯ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧь ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ, ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦ ɞɥɹ ɉȿɈɆ. 

ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɥɨ ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ 

ɪɨɡɪɨɛɤɭ ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɭ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ Ɉɋ ɚɛɨ ɨɛ’єɤɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

(ɪɢɫ. 3.1), ɹɤɢɣ ɛɭɥɨ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɨɝɨ ɩɨɧɹɬɬɹ “ɱɨɪɧɨɝɨ 

ɹɳɢɤɚ” ɚɛɨ ɛɚɝɚɬɨɜɢɦɿɪɧɨʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ «ɜɯɿɞ-ɜɢɯɿɞ» [132].  

 



98 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ȼɯɿɞɧɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɞɿɸɱɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь Ɉɋ, є ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȼɄɐ ɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ, ɚɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ (ɮɭɧɤɰɿєɸ ɜɿɞɝɭɤɭ), – ɨɫɧɨɜɧɿ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ (ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ) ɬɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɿɥьɧɨɝɨ 

ɬɚ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɣ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ.  

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɞɚɧɨʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ Ɉɋ (ɪɢɫ. 3.1), ɚɛɨ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɡɚɝɚɥьɧɨɜɿɞɨɦɨʀ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ. 

ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɡɚɝɚɥьɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ ɭ ɩɨɜɧɿɣ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь Ɉɋ 

НКФ 

Техɧɨɥɨгічɧі ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ: 
- п̬одукти̦̞̭̏ть ̬о̍оти; 

- кое̴̶̞̞є̦т ̭еп̶̬̞̟̌̌ 
до̥̞̹ок т̬̦̭̌по̬те̬̌; 

- кое̴̶̞̞є̦т ̞̏док̬е̥ле̦̦я 

до̥̞̹ок о̸и̭̦ик̌ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ яɤɨɫɬі ɪɨɛɨɬɢ: 
- к̞льк̞̭ть ̞̏ль̦о̐о ̬̐у̦ту; 

- к̞льк̞̭ть ̦̌липло̐о 
̬̐у̦ту; - к̞льк̞̭ть 

̬о̭ли̦̦и̵ ̬е̹ток; 

- по̹кодже̦̦я 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɜɚɥɚ, zn , ɨɛ/ɯɜ 

 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, en , ɨɛ/ɯɜ 

 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 
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Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  , ɝɪɚɞ. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ  
ɦɚɲɢɧɢ, МV , ɦ/ɫ 
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ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɚɝɚɥɨɦ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɩɪɨɩɭɫɤɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ zeW  ɚɛɨ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek , ɚ ɜɢɯɿɞɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ 

Ɉɋ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɪɨɛɨɬɢ oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɬɚ 

ɣɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ oek  ɞɨɦɿɲɨɤ.  

Ⱦɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zeQ , oeQ , 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ oek  

ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP , ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2, ɚ ʀʀ 

ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ – ɧɚ ɪɢɫ. 3.3. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ: 1 – 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 2 – ɨɱɢɫɧɚ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɚ ɝɿɪɤɚ; 3 – 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ; 4 – ɪɚɦɚ; 5 – ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɧɟɤɿɜ; 6 – ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ; 

7 – ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ ɜɚɥ; 8 – ɨɱɢɫɧɿ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ; 9 – ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɚ ɧɚɫɨɫɧɚ 

ɫɬɚɧɰɿɹ; 10 – ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɛɚɤ; 11 – ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ; 12, 13, 14 – ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ; 

15, 16 – ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɿ ɞɪɨɫɟɥɿ; 17 – ɩɪɢɜɿɞ ɲɧɟɤɿɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ  

ɲɧɟɤɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
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Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ ɜɭɡɥɚɦɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ є ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ 

ɩɪɭɬɤɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 1, ɨɱɢɫɧɚ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɚ ɝɿɪɤɚ 2 ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 

3, ɹɤɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬь Ɉɋ, ɹɤɭ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɩɨɪɧɿɣ ɪɚɦɿ 4. Ȼɭɞɨɜɚ Ɉɋ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ 

ɛɭɞɨɜɿ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16 ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɭ 1.3 ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ. 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɨɩɨɪɧɿɣ ɪɚɦɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɭ ɧɚɫɨɫɧɭ ɫɬɚɧɰɿɸ 9, 

ɦɚɫɥɹɧɢɣ ɛɚɤ 10, ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 11 ɩɪɢɜɨɞɭ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ 9, 

ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ 12, 13, 14, ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɿ ɞɪɨɫɟɥɿ 15, 16 ɬɚ ɩɪɢɜɨɞ 17, ɧɚ ɹɤɨɦɭ 

ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɩɪɚɜɭ ɬɚ ɥɿɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ 5 ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ. 

Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɲɧɟɤɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.4. ɇɚ ɪɢɫ. 

3.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ.  

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɚɜɨʀ 1 (ɪɢɫ. 3.5) ɬɚ ɥɿɜɨʀ 2 

ɛɨɤɨɜɢɧɢ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɚɦɢ 3. ɇɚ ɛɨɤɨɜɢɧɚɯ 1 ɿ 2 ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɩɪɚɜɭ ɬɚ 

ɥɿɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ 4 ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ 4 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɜɿɬɰɿ 

ɟɥɿɩɫɚ. ɇɚɞ ɬɚ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ 4 ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ 5, ɹɤɢɣ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɨɥьɧɨ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɧɿ 1 ɬɚ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. ɍ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ 

ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ 6, ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ 7 ɹɤɨɝɨ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɢɣ ɥɿɧɿʀ 

ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɨɱɢɫɧɿ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 7, ɹɤɿ ɧɚɛɪɚɧɿ ɡ ɩɭɱɤɿɜ ɜɨɪɫɭ 8. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ 6 ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɨɥьɧɨ ɧɚ ɛɨɤɨɜɢɧɿ 2, ɚ ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ 

ɥɿɧɿʀ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ 5 ɬɚ ɩɭɱɤɿɜ ɜɨɪɫɭ 8, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ ɬɚ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 4.  

ɉɪɢɜɨɞ ɨɱɢɫɧɨʀ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ 2 (ɪɢɫ. 3.2) ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨ- 

ɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɢɜɨɞɚ 16 ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ 5 ɿ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ 

ɜɚɥɚ 7 ɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 8, ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ 12, 

13 ɿ 14, ɚ ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨʀ ɧɚɫɨɫɧɨʀ ɫɬɚɧɰɿʀ 9 – ɜɿɞ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧɚ 11. ɉɪɢɜɨɞ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1 ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ 6 ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɜɿɞ 

ɩɪɢɜɨɞɚ 17 ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ 5 ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ.  

Ɍɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ƚ1.1 

ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ1.1. 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ, ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 

Ɉɋ (ɪɢɫ. 1.16), ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 1.3 ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ Ɉɋ, ɬɚ ɦɚɤɟɬɧɨɝɨ 

ɡɪɚɡɤɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɫɟɪɿɣɧɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɩɪɢɱɿɩɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɆɄɉ-4 (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ2.1), ɹɤɭ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɜ 

ɋɄȻ ȼȺɌ “Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɢɣ ɤɨɦɛɚɣɧɨɜɢɣ ɡɚɜɨɞ”.  

Ȼɚɡɨɜɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɞɨɫɥɿɞɧɢɣ ɡɪɚɡɨɤ ɫɟɪɿɣɧɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɆɄɉ-4, ɞɟ ɡɚɦɿɫɬь ɿɫɧɭɸɱɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɩɪɭɬɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɜ ɜɨɪɨɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɜ 

ɿɡ ɨɱɢɫɧɨʀ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɨɱɢɫɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 

ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɝɥɚɞɤɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨɝɨ ɜɚɥьɰɹ, ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɹɤɢɯ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɧɚ ɧɢɠɧɿɣ ɜɿɬɰɿ ɟɥɿɩɫɚ, ɪɢɫ. 3.6ɚ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɡɚɦɿɫɬь ɜɢɥɤɨɜɨɝɨ 

ɤɨɩɚɱɚ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɢɤɨɩɭɸɱɢɣ ɬɪɢɪɹɞɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɊɄɋ-65.000, ɹɤɢɣ 

ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɫɮɟɪɢɱɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɬɚ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɪɢɫ. 3.6ɛ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ 

ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.7, ɚ ʀʀ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ – ɭ 

ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ3.1.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: ɚ) ɨɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ; ɛ) ɜɢɤɨɩɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ 

ɊɄɋ-65.000 

ɚ ɛ 
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ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ ɡɪɚɡɤɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɩɨɥɹɝɚɥɨ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: ɿɫɧɭɸɱɭ ɨɱɢɫɧɭ ɫɢɫɬɟɦɭ (ɪɢɫ. 3.6ɚ), ɹɤɚ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɥɚ 

ɜɨɪɨɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɳɨ ɧɚɞɯɨɞɢɜ ɿɡ ɝɿɪɤɢ ɧɚ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ, 

ɛɭɥɨ ɞɟɦɨɧɬɨɜɚɧɨ, ɚ ɧɚ ɣɨɝɨ ɦɿɫɰɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ȼɄɐ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.17, ɚ ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ – ɧɚ 

ɪɢɫ. 3.5. 

Ɇɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɿɡ ɪɚɦɢ (ɧɚ ɪɢɫ. 3.7 

ɧɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ), ɧɚ ɹɤɿɣ ɡɦɨɧɬɨɜɚɧɨ ɤɨɩɿɸɜɚɥьɧɿ 1 ɬɚ ɨɩɨɪɧɿ ɤɨɥɟɫɚ 2, ɤɨɩɚɱ 3 

ɊɄɋ.65.000, Ɉɋ 4, ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 5. Ʉɨɩɚɱ 3 ɜɢɤɨɧɚɧɢɣ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɩɿɞ ɤɭɬɨɦ ɚɬɚɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɹɞɤɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ 

ɞɢɫɤɿɜ 6 ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ ɡɚ ɧɢɦ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɭɬɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 7. 

Ȼɭɞɨɜɚ Ɉɋ 4 ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɛɭɞɨɜɿ Ɉɋ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɭ ɫɯɟɦɭ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16 ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɪɨɛɨɬɢ.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ:  

1, 2 – ɤɨɩɿɸɜɚɥьɧɟ ɬɚ ɨɩɨɪɧɟ ɤɨɥɟɫɨ; 3 – ɤɨɩɚɱ ɊɄɋ.65.000; 4 – Ɉɋ; 5 – 

ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 6 – ɫɮɟɪɢɱɧɢɣ ɞɢɫɤ; 7 – ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 8 – ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 9 – ɨɱɢɫɧɚ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɚ ɝɿɪɤɚ; 

10 – ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ; 11 – ɩɪɚɜɚ ɬɚ ɥɿɜɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɲɧɟɤɿɜ; 12 – ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ 

ɝɜɢɧɬ; 13 – ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ ɜɚɥ; 14 – ɛɚɪɚɛɚɧ; 15 – ɨɱɢɫɧɿ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ; 16 – 

ɩɭɱɤɢ ɜɨɪɫɭ 
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Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ.  

ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɭɯɭ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɫɮɟɪɢɱɧɿ ɞɢɫɤɢ 6 

ɤɨɩɚɱɚ 3 ɜɢɤɨɩɭɸɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɤɨɩɚɧɢɣ ȼɄɐ 

ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɞɨ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɭɬɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 7, ɞɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɲɟ 

ɩɨɩɟɪɟɞɧє ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɦɿɠ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. 

Ⱦɚɥɿ ȼɄɐ ɩɪɢɣɦɚɥьɧɢɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɦ 7 ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿ ɨɪɝɚɧɢ Ɉɋ 

4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ Ɉɋ, ɹɤɢɣ ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 1.3 ɩɟɪɲɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɪɢɫ. 1.16. Ɉɱɢɳɟɧɿ Ɉɋ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ 

ɩɟɪɟɫɭɜɚɸɬьɫɹ ɩɪɚɜɨɸ ɬɚ ɥɿɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 11 ɞɨ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 5, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬь ɨɱɢɳɟɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɳɨ ɪɭɯɚєɬьɫɹ ɩɨɪɭɱ ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɨɸ. 

Ɍɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ4.1. 

 

3.2 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь   
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  
ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

 

Ⱦɥɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɬɚ ɣɨɝɨ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ (ɪɢɫ. 3.2), 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɩɥɢɜɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ.  

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.8 [133, 134].  
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ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɡɦɿɧɚ ɹɤɢɯ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨɸ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ )x;x(fQ Qze 21  ɿ )x;x(fk kze 21  ɜ 

ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ, ɚɛɨ )n;q(fQ zkQze   ɿ )n;q(fk zkkze   ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɿ ɹɤɚ ɧɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 

ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɛɭɜ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ: 

- ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ; 

- ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ, ɧɢɠɧьɨɝɨ ɪɿɜɧɿɜ ɿ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ; 

- ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ; 

- ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɚɧɞɨɦɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ; 

- ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɭɦɟɪɨɜɚɧɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ; 

- ɨɛɪɨɛɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɦɟɬɨɸ ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɜɢɝɥɹɞɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ʀʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ; 

- ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɦɭ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ; 

- ɨɰɿɧɤɭ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɬɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɦɭ 

ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɦ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 

ȼɯɿɞɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ х1: 

ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  

 , ɝɪɚɞ. 

ȼɯɿɞɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ х2: 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɜɚɥɚ, zn , ɨɛ/ɯɜ 

 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ: 
Qze = fQ(x1;x2); 

kze = fk(x1;x2) 

 

ɇɟɜɿɞɨɦɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь: 

fQ; 

fk 
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Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɜɢɛɢɪɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɥɚɧ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɪɢɫ. 3.7), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ɩɪɢɣɦɚɥɢ: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ   ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɹɤɢɣ ɤɨɞɭɜɚɥɢ ɿɧɞɟɤɫɨɦ 

1x ; ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ zn , ɹɤɭ ɤɨɞɭɜɚɥɢ ɿɧɞɟɤɫɨɦ 2x . 

Ⱦɜɨɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zeQ  ɬɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

ɩɪɨɜɟɥɢ ɧɚ ɬɪьɨɯ ɪɿɜɧɹɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɥɢ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32. ɉɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɭɜɨɞɢɥɢ 

ɤɨɞɨɜɚɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɪɯɧьɨɝɨ, ɧɢɠɧьɨɝɨ ɬɚ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ ɪɿɜɧɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ +1, -1, 0 [135]. Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ 

ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ 1x  ɿ 2x  ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ ɬɚ ɦɚɸɬь ɪɿɡɧɢɣ ɩɨɪɹɞɨɤ 

ɱɢɫɥɨɜɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɨɞɢɧɢɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɬɨ ʀɯ ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ ɞɨ єɞɢɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɨɛɪɚɯɭɧɤɿɜ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɭɜɟɞɟɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨ 

ɞɿɣɫɧɢɯ (ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ) ɡɧɚɱɟɧь. 

Зɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɞɨɜɚɧɢɦɢ ix  ɬɚ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɦɢ iX  ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ [136]: 

 

 
i

i
i

x

xx
X




 0 ,                                              (3.1) 

 

ɞɟ 0ix  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ і-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ ɧɚ ɧɭɥьɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ;  

    ix  – ɧɚɬɭɪɚɥьɧɟ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ і-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɭ.  

ɇɭɥьɨɜɢɣ ɪɿɜɟɧь ix0 , ɚɛɨ ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ix  

ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɿɸɱɨɝɨ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ [136]: 

 

 minmax xx,x  500 ,    minmaxi xx,x  50 ,                         (3.2) 
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ɞɟ 0x , maxx , minx  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɭɥьɨɜɨɝɨ, ɜɟɪɯɧьɨɝɨ ɬɚ ɧɢɠɧьɨɝɨ ɪɿɜɧɿɜ ɮɚɤɬɨɪɚ; 

    ix  – ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ і-ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 3.1.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 – Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɪɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ  

Ɏɚɤɬɨɪɢ 
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ  Іɧɬɟɪɜ. 

ɜɚɪɿɸɜ. 
Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, 

ɧɚɬɭɪɚɥьɧɿ/ɤɨɞɨɜɚɧɿ ɇɚɬɭɪ. Ʉɨɞ. 
Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  

 , ɝɪɚɞ. 1X  1x  15 30/-1 45/0 60/+1 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, zn , ɨɛ/ɯɜ 2X  2x  40 140/-1 180/0 220/+1 

 

ɉɿɫɥɹ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɫɤɥɚɞɚɥɢ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɸ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪ- 

ɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɞɥɹ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɞɨɫɥɿɞɿɜ 9 k
PN , ɞɟ 

Р – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, к – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɿɸɱɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɜ ɬɪɢɤɪɚɬɧɿɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ [137]. 

ɉɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32, 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 1.Ƚ5.2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ5.2. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɚɛɨ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɟɧɨʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ, ɞɥɹ ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥьɨɜɚɧɢɯ (ɇɄɎ) ɿ ɧɟɪɟɝɭɥьɨɜɚɧɢɯ (ɇɊɎ) ɮɚɤɬɨɪɿɜ (ɪɢɫ. 3.1) ɧɚ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɩɪɨɜɟɥɢ ʀʀ ɪɚɧɞɨɦɿɡɚɰɿɸ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɦɟɬɨɞɭ ɜɢɩɚɞɤɨɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ, ɹɤɢɣ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɜɢɬɹɝɚɧɧɹ ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɯ 

ɧɨɦɟɪɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɭɪɧɢ [138].  

Ɋɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɭ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɸ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 2.Ƚ5.2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ5.2. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
ze

Q  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɛɭɥɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ґɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ w  18, 21 ɿ 24 ± 1 %. 

Ɋɟɚɥɿɡɚɰɿɸ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɟɥɢ ɜ ɬɪɢ ɟɬɚɩɢ – ɟɬɚɩ 

ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ, ɟɬɚɩ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
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ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ ɟɬɚɩ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ.  

ȿɬɚɩ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 

- ɧɚ ɩɨɥɿ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɩɨɫɿɜɿɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɫɨɪɬɭ «ɍɦɚɧɫьɤɢɣ 99» 

ɜɢɛɢɪɚɥɢ ɡɚɥɿɤɨɜɭ ɞɿɥɹɧɤɭ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɜɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɝɥɢɛɢɧɿ ɯɨɞɭ 

ɜɢɤɨɩɭɸɱɨɝɨ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɛɿɪ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ [139, 140]; 

- ɝɢɱɤɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ 

ɞɿɥɹɧɤɢ ɡɛɢɪɚɥɢ ɝɢɱɤɨɡɛɢɪɚɥьɧɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɆȻɄ-2.7; 

- ɜɢɤɨɩɭɜɚɥɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɿɡ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɩɨɥьɨɜɨɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɸ, ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ6.2; 

- ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ ɜɚɥɤɚ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ ɜɢɤɨɩɚɧɢɣ ȼɄɐ, ɹɤɢɣ ɞɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɦɿɠ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹɦ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɜ ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 15 ɯɜ. 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɭɥьɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ6.2, 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [141]. 

ȿɬɚɩ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɫɤɥɚɞɚɜɫɹ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ: 

- ɞɟɦɨɧɬɭɜɚɥɢ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ 13 (ɪɢɫ. 3.2) ɩɪɢɜɨɞɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ 

2 ɬɚ ɥɚɧɰɸɝɨɜɭ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɩɪɢɜɨɞɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1; 

- ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪ 13 ɧɚ ɩɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1 ɬɚ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɥɢ ɩɨɞɚɱɭ ɦɚɫɥɚ ɧɚ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɢɣ ɞɪɨɫɟɥь 15 

ɩɪɢɜɨɞɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 3, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɤɥɸɱɚɥɢ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɢ 12, 14 

ɩɪɢɜɨɞɭ 17 ɬɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 7 ɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 8; 

- ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ   ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪ- 

ɬɟɪɚ 1 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨɸ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɟɸ (ɬɚɛɥ. 2.Ƚ5.2) ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɹɝɢ ɬɚ 

ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɥьɰɹ ɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɨɬɜɿɪ ɤɪɨɧɲɬɟɣɧɚ; 

- ɡɚɩɭɫɤɚɥɢ ɟɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɭɧ 11 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦɭ ɯɨɞɭ 

ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1 ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɛɚɤɚ 10 ɞɨ 
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ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɚ 13 ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɞɪɨɫɟɥɹ 15; 

- ɜɪɭɱɧɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɩɨ ɩɨɥɨɬɧɭ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢ ɧɚɜɚɠɤɭ ȼɄɐ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɜ ɧɚɜɚɠɤɭ ȼɄɐ ɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 1, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: ɫɟɪɟɞɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ   

ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɟ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ, 

ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɨ   0,7; ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɩɨɞɚɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ m.nV  ɛɭɥɚ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ m.zV  Ɉɋ; ɱɚɫ et  

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɫɬɚɧɨɜɢɜ et 5 ɫ; 

- ɨɤɪɟɦɨ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ ɦɚɫɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɡɚ ɱɚɫ et  ɡ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 

ɱɚɫɬɢɧɢ, ɬɚ ɦɚɫɭ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɨɫɿɹɧɿ ɱɟɪɟɡ ɫɟɩɚɪɭɸɱɿ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ; 

- ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɚɫɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ ɬɚ ɦɚɫɭ ɞɨɦɿɲɨɤ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 

ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɜɚɝɚɯ ɿɡ ɬɨɱɧɿɫɬɸ ɞɨ 1  ɤɝ; 

- ɿɡ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɪɭɱɧɭ ɨɱɢɳɭɜɚɥɢ ɧɚɥɢɩɥɢɣ ɝɪɭɧɬ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɚɫɭ 

ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɩɪɨɣɲɥɢ ɡɚ ɱɚɫ et  ɿɡ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɲɥɹɯɨɦ ʀɯ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. 

ȿɬɚɩ ɨɛɪɨɛɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɜɟɥɢ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɿɣ 

ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. 

1. ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
ze

Q  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ [133, 134]: 

 

 
ez

i
ze t/MQ  ;                                                 (3.3) 

 

 

zd

zi

M

w
k

ze
 ,                                                   (3.4) 

  

ɞɟ zM , zdM  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɚɫɚ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ ɬɚ ɦɚɫɚ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɡ 

ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚ ɱɚɫ et , ɤɝ; 

    et  – ɱɚɫ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɫ. 

     zw – ɦɚɫɚ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɚ ɩɪɨɫɿɹɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 
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ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚ ɱɚɫ et , ɤɝ. 

2. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
ze

Q  ɬɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

ɞɥɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɡɚɧɨɫɢɥɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɪɚɮɢ ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɧ-

ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

3. Ɉɛɪɨɛɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
ze

Q  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɡɚɝɚɥьɧɨɜɿɞɨɦɢɦɢ 

ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɿ  

)n;(fk zk
i

ze
  ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɦɟɬɨɞɿɜ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɿ ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє 

ɜɩɥɢɜ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿɸ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 

4. ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɟɪɟɜɿɪɤɭ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ 

ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
ze

Q  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ.  

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ ɤɪɢɬɟɪɿɣ Ʉɨɯɪɟɧɚ [142]: 

 

 umn

i
u

max.u f;n;,G

S

S
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,                                      (3.5) 

 

ɞɟ );;05,0( um fNG   – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ʉɨɯɪɟɧɚ ɩɪɢ 5%-ɦɭ ɪɿɜɧɿ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ, ɩɪɢ ɱɢɫɥɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ N  ɿ ɱɢɫɥɿ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ 1 mfu  ɿɡ ɱɢɫɥɨɦ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ m ;  

    2
uS , 

2

maxuS  – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɬɚ ʀʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɸ ɧɚ u -ɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [143]: 
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  ,
1

1

1

22 






m
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uuiku yy
m

S     (3.6) 

 

ɞɟ uiky  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ, 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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5. Зɚ ɭɦɨɜɢ ɨɪɬɨɝɨɧɚɥьɧɨɫɬɿ ɬɚ ɫɢɦɟɬɪɿʀ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ  ɦɨɞɟɥɿ ɉɎȿ 32 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
 

)n;(fQ zQ
i

ze
  ɿ  

)n;(fk zk
i

ze
 , ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ [144]: 
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ɞɟ 0b , ib , ijb , ijkb  – ɜɿɥьɧɢɣ ɱɥɟɧ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ i -ɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ɬɚ ɫɭɦɿɫɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ; 

    iux  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɞɨɜɚɧɨʀ ɡɦɿɧɧɨʀ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɦɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ɩɥɚɧɭ-ɦɚɬɪɢɰɿ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ;  

    uy  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ u -ɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ;  

    u , i , j ,k – ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ ɧɨɦɟɪ ɞɨɫɥɿɞɭ; ɧɨɦɟɪ ɮɚɤɬɨɪɚ; ɧɨɦɟɪ ɮɚɤɬɨɪɚ, 

ɜɿɞɦɿɧɧɨɝɨ ɜɿɞ i -ɝɨ; 

    N 7– ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɨɞɧɿєʀ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ. 

6. ɉɟɪɟɜɿɪɤɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɿ  

)n;(fk zk
i

ze
 , ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɤɪɢɬɟɪɿєɦ Ɏɿɲɟɪɚ 

[145]: 
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ɞɟ 



n

u

u

ad

ad yy
f

S
1

22 )(
1

 – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ; 1 knf ad  – ɱɢɫɥɨ 

ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɪɿɜɧɨɦɭ k ; 

)1(  mnf y  – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɫɜɨɛɨɞɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ. 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɸ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ Ɏɿɲɟɪɚ 

pF  ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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ɞɟ gN  , g – ɱɢɫɥɨ ɫɬɟɩɟɧɿɜ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɚ ɡɧɚɱɢɦɢɯ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɭ ɪɿɜɧɹɧɧɿ ɪɟɝɪɟɫɿʀ; 

    uy~  – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ ɜ u -ɣ ɬɨɱɰɿ ɩɥɚɧɭ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɟ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ; 

    
2
yS  – ɞɢɫɩɟɪɫɿɹ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ; 

ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ TF  ɡɚ ɡɚɞɚɧɢɦ ɪɿɜɧɟɦ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ   ɬɚ ɞɜɨɦɚ ɫɬɟɩɟɧɹɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ gNfag   ɬɚ )n(Nf y 1  [145]. 

ɍɦɨɜɭ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ, ɡɚɩɢɫɚɧɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ pF < TF  ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɿ  

)n;(fk zk
i

ze
 , ɩɟɪɟɜɿɪɹɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɸ (3.10). 

Ɉɬɪɢɦɚɧɟ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ pF  ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɡ ɬɚɛɥɢɱɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ TF . əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ  yagTp f,f,,FF 050  ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫь, ɬɨɛɬɨ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ pF - ɤɪɢɬɟɪɿɸ Ɏɿɲɟɪɚ ɦɟɧɲɟ ɬɚɛɥɢɱɧɨɝɨ TF  ɩɪɢ 5 %- 

ɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ, ɱɢɫɥɿ ɫɬɟɩɟɧɿ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ gNfag   

ɬɚ ɱɢɫɥɿ ɫɬɟɩɟɧɿ ɜɿɥьɧɨɫɬɿ ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɧɨɫɬɿ )n(Nf y 1 , ɬɨ ɨɞɟɪɠɚɧɟ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜɢɛɪɚɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɿ 

 
)n;(fk zk

i

ze
  ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɢɫɭє ɪɟɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɚɛɨ ɡɦɿɧɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 
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7. Зɧɚɱɢɦɿɫɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ib , ijb , ijkb  ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ 

ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɋɬɸɞɟɧɬɚ [146], ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ib , ijb , ijkb  

ɡɧɚɱɢɦɢɣ, ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɭɦɨɜɚ: 

 

n/S)f;,(tb yymi 050 ,                                   (3.12) 

 

ɞɟ );05,0( ym ft  – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɋɬɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ 5%-ɨɦɭ ɪɿɜɧɿ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ. 

ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɩɨɯɢɛɨɤ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɭ ɪɹɞɤɚɯ ɩɥɚɧɭ ɉɎȿ 32: 
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ɞɟ n  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ;  

    j  =1, 2,..., n . 

ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɬɚ ɩɨɯɢɛɤɭ ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ: 
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yy SS  :                                    (3.14) 

 

- ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɭɦɨɜɭ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ib  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɟ 

ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɨɦ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɿ  

)n;(fk zk
i
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  

 

,
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)jk(i                                                   (3.15) 

 

ɞɟ Tt  – ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɋɬɸɞɟɧɬɚ, ɹɤɟ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɫɬɭɩɟɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ f  ɬɚ ɪɿɜɧɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ   [146], ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

N)n(f 1 . 

əɤɳɨ ɭɦɨɜɚ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ (3.15) ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ, ɬɨ ɬɚɤɢɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ib  ɿ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ ɱɥɟɧɨɦ ix  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɧɟɯɬɭɜɚɥɢ. 

8. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɜɢɝɥɹɞ 

ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ (ɦɿɠ ɜɢɯɿɞɧɢɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɿ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɦɿɠ 
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ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ) ɡɝɿɞɧɨ ɡ [147].  

ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ x  ɿ y  
 

yx

xy

xy
SS

K
r  ,                                                  (3.16) 

 

ɞɟ yx SS ,  – ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ;  

    xyK  – ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ. 

əɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɪɿɜɧɢɣ ɧɭɥɸ, ɬɨɞɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ (ɜɯɿɞɧɿ ɡɦɿɧɧɿ 

ɮɚɤɬɨɪɢ) ɧɟɤɨɪɟɥьɨɜɚɧɿ, ɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɛɿɥьɲɢɣ 0,7 – 

ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ ɫɢɥьɧɢɣ, 0,3…0,7 – ɫɟɪɟɞɧɿɣ, ɦɟɧɲɟ 0,3 – ɫɥɚɛɤɢɣ. 

ɋɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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r .                                                (3.17) 

 

Зɜ’ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ɿɫɬɨɬɧɢɣ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɤɨɥɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ ɤɪɢɬɟɪɿɣ 

ɋɬɸɞɟɧɬɚ ɛɿɥьɲɢɣ ɡɚ ɣɨɝɨ ɬɚɛɥɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ [147], ɬɨɛɬɨ:  

 

тɚɛ
r

xy
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S

r
t  .                                               (3.18) 

 

ɉɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɭ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɣɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɞɨɰɿɥьɧɨ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɧɨɠɢɧɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɿɫɧɨɬɭ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɜɟɥɢɱɢɧɢ z  ɡ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ y,x  ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 

ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

2

22

1

2

yz

yzxzxyxzxy

yzx
r

rrrrr
R




 .                                   (3.19) 

 

ɇɭɥьɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɧɨɠɢɧɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ ɨɡɧɚɱɚє ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬь 

ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ.  
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əɤɳɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɜɧɢɣ 1, ɬɨɞɿ ɿɫɧɭє ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨɤ, ɚ ɜɫɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɚɧɿ ɥɟɠɚɬь ɜ ɨɞɧɿɣ ɩɥɨɳɢɧɿ, ɹɤɚ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, є ɬɪɢ 

ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ (ɬɪɢɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɸ) ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɿɞɝɭɤɭ. 

Ʉɜɚɞɪɚɬ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ є ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɨɦ ɞɟɬɟɪɦɿɧɚɰɿʀ D , ɹɤɢɣ 

ɩɨɤɚɡɭє ɱɚɫɬɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɞɧɿєʀ 

ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ ɿɧɲɨʀ. 

9. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɭɦ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɨɦɿɪɧɢɯ ɩɟɪɟɪɿɡɿɜ [148]. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɚ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɱɚɫɬɤɨɜɿ ɩɨɯɿɞɧɿ 

ɩɪɢɪɿɜɧɸɜɚɥɢ ɞɨ ɧɭɥɹ: 
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ɐɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɡɚ 

ɹɤɢɯ ɮɭɧɤɰɿɹ ɜɿɞɝɭɤɭ ɩɪɢɣɦɚє ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɉɪɢ 

ɰьɨɦɭ, ɪɨɡɜ’ɹɡɚɜɲɢ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ, 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɨɩɬɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɞɜɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɚɩɢɫɭɜɚɥɢ ʀʀ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜ ɤɚɧɨɧɿɱɧɨɦɭ ɜɢɝɥɹɞɿ: 
 

,021
2  IKIK                                             (3.21) 
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 , ɤɭɞɢ ɜɯɨɞɹɬь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɟɝɪɟɫɿʀ. 

Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɚɜɚɜ ɤɨɪɟɧɿ ji KK , , ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɹɤɳɨ ji KK  , ɬɨ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɜɢɬɹɝɧɭɬɢɣ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ, ɹɤɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє 
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ɰьɨɦɭ ɮɚɤɬɨɪɭ iX . əɤɳɨ ɤɨɪɟɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɟɧɲɿ ɧɭɥɹ, ɬɨ 

ɰɟɧɬɪ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɤɪɢɜɢɯ є ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ. 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɿ 

 
)n;(fk zk

i

ze
  ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɚɤɟɬɚ ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɥɹ ɉɄ.  

Ⱦɥɹ ɧɚɨɱɧɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɭɞɭɜɚɥɢ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ ɜɿɞɬɜɨɪɸɸɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ.  

 

3.3 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь  
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ, ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ  
ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧя ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɡɦɿɧɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

oek  ɿ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɜɢɛɢɪɚɥɢ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɩɥɚɧ ɞɜɨ- ɬɚ ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ 

ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɩɪɢɣɦɚɥɢ [149]:  

- ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ nn , ɹɤɭ ɤɨɞɭɜɚɥɢ ɿɧɞɟɤɫɨɦ 1x , ɬɨɛɬɨ 1хnn  ; 

- ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ on , ɹɤɭ ɤɨɞɭɜɚɥɢ ɿɧɞɟɤɫɨɦ 2x , ɬɨɛɬɨ 2хno  ; 

- ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ en , ɹɤɭ ɤɨɞɭɜɚɥɢ ɿɧɞɟɤɫɨɦ 3x , ɬɨɛɬɨ 3хnе  . 

Ⱦɜɨ- ɬɚ ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɟɥɢ ɧɚ ɬɪьɨɯ ɪɿɜɧɹɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

ɡɦɿɧɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ, ɬɨɛɬɨ ɪɟɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɢɣ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɬɢɩɭ 

ɉɎȿ 32 ɬɚ ɉɎȿ 33. 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
 i
oeQ , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

oek  ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  
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ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɹɤɿ ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

(ɪɢɫ. 3.9) ɬɚ ɪɟɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ (ɪɢɫ. 3.2), ɩɪɨɜɟɥɢ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɜɩɥɢɜɭ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɬɚ ɣɨɝɨ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ.  

 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ, ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɨɛɪɨɛɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  
)x;x(fQ Q

i

oe 21 , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ )x;x;x(fk koe 321  ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ )x;x;x(fP Pke 321  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ 

ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 3.2, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: 

- ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɪɿɜɧɿ ʀɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɭ ɬɚɛɥ. 3.2, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ 

ɡ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ; 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɋɯɟɦɚ ɦɨɞɟɥɿ ɞɜɨ- ɬɚ ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ 

ɉɎȿ32 ɬɚ ɉɎȿ 33 

ȼɯɿɞɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ х1: 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 

ȼɯɿɞɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ х2: 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

 
ȼɯɿɞɧɢɣ ɮɚɤɬɨɪ х3: 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɜɚɥɚ, en , ɨɛ/ɯɜ 

 

 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ: 
Qоe = fQ(x1;x2;); 

kоe = fk(x1;x2;x3); 

Poe =fP(x1;x2;x3) 

 

ɇɟɜɿɞɨɦɚ 
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь: 

fQ; 

fk; 

fP 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2 – Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ  ɤɨɞɭɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɬɚ ɪɿɜɧɿ ʀɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ  

Ɏɚɤɬɨɪɢ 
ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ  Іɧɬɟɪɜ. 

ɜɚɪɿɸɜ. 
Ɋɿɜɧɿ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, 

ɧɚɬɭɪɚɥьɧɿ/ɤɨɞɨɜɚɧɿ ɇɚɬɭɪ. Ʉɨɞ. 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 1X  1x  20 70/-1 90/0 110/+1 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 2X  2x  30 120/-1 150/0 180/+1 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ, 
en , ɨɛ/ɯɜ 3X  3x  100 350/-1 450/0 550/+1 

 

- ɞɥɹ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɞɨɫɢɬь ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɨɱɢɫɧɢɤɨɦ ɡɚ ɬɪɢɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ 

ɬɨɱɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ, ɬɨɛɬɨ 81333  k
PN  ɨɞɧɿєʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɥɢ ɫɯɟɦɭ ɧɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɩɨɪɹɞɤɭ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɢɧɚ [141]; 

- ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 

1.Ƚ5.2, ɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 33 – ɭ ɬɚɛɥ. 2.Ƚ5.2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ5.2, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɪɢɤɪɚɬɧɿɣ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [141]; 

- ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɭ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɬɚɛɥ. 3.Ƚ5.2, ɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 33 – ɭ ɬɚɛɥ. 4.Ƚ5.2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ5.2. 

Зɚɝɚɥьɧɭ ɛɭɞɨɜɭ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩ ɪɨɛɨɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 3.1, ɚ ʀʀ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ – ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ4.1. 

Ɋɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɚ 17 (ɪɢɫ. 3.2) ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 6 ɿ 

ɤɨɧɫɨɥьɧɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 7 ɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 8 ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɱɨʀ ɪɿɞɢɧɢ ɡ ɦɚɫɥɹɧɨɝɨ ɛɚɤɚ 

10, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɞɨ ɝɿɞɪɨɦɨɬɨɪɿɜ 12 ɿ 14 ɡ ɪɟɝɭɥɸɜɚɥьɧɢɯ ɞɪɨɫɟɥɿɜ 15 ɿ 16, ɚ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɤɨɧɫɨɥьɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ – ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɸ ɩɪɢɜɨɞɧɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ 

ɥɚɧɰɸɝɨɜɨʀ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɩɪɢɜɨɞɚ ɜɚɥɚ ɝɜɢɧɬɚ. 

ɉɪɢɜɨɞɧɢɣ ɜɚɥ 7 ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɬɨɧɤɨɫɬɿɧɧɨʀ ɬɪɭɛɢ ɡ ɞɜɨɩɿɞɲɢɩ- 

ɧɢɤɨɜɢɦ ɨɩɨɪɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ (ɫɬɚɤɚɧɨɦ), ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɹɤɨʀ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ 

ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɨ ɨɱɢɫɧɿ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ 8, ɧɚɛɪɚɧɿ ɡ ɩɭɱɤɿɜ ɜɨɪɫɭ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
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ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɛɢɪɚɥɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɳɿɬɤɨɜɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ [150, 151], ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɭɱɤɿɜ ɜɨɪɫɭ, ɹɤɿ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ ɿɡ ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɫɭɰɿɥьɧɭ 

ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɩɪɭɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 8 ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ ɩɟɪɟɝɢɧɚɥɢ 

ɧɚɜɩɿɥ, ɚ ɩɨɪɭɱ ɿɡ ɧɟɸ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɞɪɭɝɭ ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ ɿ ɬɚɤ ɞɚɥɿ. ɇɚɛɪɚɧɿ ɩɭɱɤɢ 

ɜɨɪɫɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢɬɢɫɤɧɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧ ɡɚɤɪɿɩɥɸɜɚɥɢ ɞɨ ɬɪɭɛɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɪɿɡьɛɨɜɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ ɥɿɧɿʀ, ɧɚɩɪɹɦɨɤ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɤɭ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ ɪɢɮɿɜ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 5. Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɨɪɫɭ 

ɫɭɰɿɥьɧɨʀ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɛɭɜ 2 ɦɦ, ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɪɫɢɧ ɭ ɩɭɱɤɭ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ 15 ɲɬ. 

Зɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 7 ɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ 8 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ 6, 

ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ. 

Зɚɝɚɥьɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɭɥьɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɥɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ6.2, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [140]. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜ- 

ɥɸɜɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɭɦɟɪɨɜɚɧɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢ- 

ɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɬɚ ɉɎȿ 33. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

Ɉɋ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  18, 21 ɿ 24 ± 1 %. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

oek  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ [149]: 

 

 
eo

i
t/MQ

oe
 ;                                              (3.22) 

 

odooe M/wk  ,                                                  (3.23) 

 

ɞɟ oM , odM  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɦɚɫɚ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ ɬɚ ɦɚɫɚ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɚ ɩɪɨɣɞɟɧɚ ɡ 

ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɡɚ ɱɚɫ et , ɤɝ; 

     ow – ɦɚɫɚ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɚ ɩɪɨɫɿɹɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɡɚ ɱɚɫ et , ɤɝ. 

ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɨɛɢ 
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ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ [152]. 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ , 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɞɥɹ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɬɨɱɨɤ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ32 ɬɚ 

ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ33 ɡɚɧɨɫɢɥɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɝɪɚɮɢ 

ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ , ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

oek  ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜ ɤɿɧɰɟɜɨɦɭ 

ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;n(fQ onQ

i

oe
 , 

 
)n;n;n(fk eonk

i

oe
  ɿ )n;n;n(fP eonkke   ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 3.2. 

 

3.4 Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧя ɩɨɥьɨɜɢɯ ɩɨɪɿɜɧяɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɨɱɢɫɧɨʀ  
ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Ɉɋ, ɹɤɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɭ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɭ ɦɚɲɢɧɭ, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɩɨɥьɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɿ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ʀʀ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɭ ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ ȼɄɐ 

ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ: ɡɚɝɚɥьɧɭ 

ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɦɿɲɨɤ; ɡɚɝɚɥьɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ; ɤɿɥьɤɿɫɬь 

ɜɿɥьɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɜɿɥьɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ; ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɬɚ ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ɤɿɥьɤɿɫɬь ɫɢɥьɧɨ- ɬɚ 

ɫɥɚɛɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ɭɬɪɚɬɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

ȼɢɯɿɞɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ 
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ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ Ɉɋ, ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ є ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ 

ɜɢɦɨɝɢ (ȺɌȼ) ɞɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 

ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ. 

Іɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɸɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɥɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦ- 

ɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɨɰɿɧɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɝɚɥɨɦ ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ 

ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɬɚ ɞɥɹ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɛɭɥɨ ɫɮɨɪɦɭɥьɨɜɚɧɨ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ: 

- ɡɚɝɚɥьɧɿ ɜɬɪɚɬɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 2,5 %; 

- ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɦɿɲɨɤ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 8 %;  

- ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 5 %;  

- ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 3 %;  

- ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 

1,5 %; 

- ɤɿɥьɤɿɫɬь ɡɚɥɢɲɤɿɜ ɝɢɱɤɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 0,5 %; 

- ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ – ɧɟ ɛɿɥьɲɟ 20 %, ɿɡ ɧɢɯ: 

ɫɢɥьɧɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ – 7 %, ɫɥɚɛɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ – 13 %. 

Ʉɿɥьɤɿɫɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɨɞɧɿєʀ ɩɪɨɛɢ, ɩɪɢ 

ɰьɨɦɭ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɦɚɫɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɬɟɪɟɡɚɯ ɿɡ 

ɬɨɱɧɿɫɬɸ ± 1 ɤɝ.  

ɉɨɪɿɜɧɹɥьɧɿ ɩɨɥьɨɜɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ Ɉɋ ȼɄɐ, ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɨɜɟɥɢ 

ɭ 2016 ɪ. ɧɚ ɩɨɥɹɯ ɡɚɤɥɚɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɩɨɫɿɜɿɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 

ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫьɤɨɝɨ ɌɈȼ «ȼɟɪɛɿɜ» Ȼɟɪɟɠɚɧɫьɤɨɝɨ ɪ-ɧɭ Ɍɟɪɧɨɩɿɥьɫьɤɨʀ ɨɛɥ. 

(ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ7.3). 

Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 
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ɧɚ ɪɢɫ. 3.7, ɚ ʀʀ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ – ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ3.1.  

Ȼɭɞɨɜɭ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥьɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢ- 

ɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 3.1 ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ 

ɪɨɛɨɬɢ, ɚ ɬɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ4.1. 

ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь, ɹɤɿ ɛɭɥɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɞɥɹ 

ɨɛɨɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 140. ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ6.2.  

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ, ɭɦɨɜɢ ɜɿɞɛɨɪɭ ɩɪɨɛ ɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɿɞ 

ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɿ ɛɚɡɨɜɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ [142].  

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɪɨɛɨɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɿ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

 

3.4 ȼɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

3.4.1. Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɱɚɫɬɤɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ. 

3.4.2. Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɱɚɫɬɤɨɜɭ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɪɨɡɞɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ ɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɹɯ [133, 134, 

149]. 
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ɊɈɁȾȱɅ 4 

ɊȿɁɍɅЬɌАɌɂ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌАɅЬɇɂХ ȾɈɋɅȱȾɀȿɇЬ  

ɈЧɂɋɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ 

 

4.1 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɚ  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

 

Зɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɬɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧь ɿ ɜɢɤɥɚɞɟɧь ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ (2.31), ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ  i
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ 

ɡɧɚɱɟɧь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w 18, 21 ɿ 24±1%, ɩɪɨɜɟɥɢ ɟɤɫɩɟɪɢ- 

ɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟ- 

ɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2, ɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ – ɧɚ ɪɢɫ. 3.3-3.5. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɩɭɧɤɬɿ 3.2 ɪɨɡɞɿɥɭ 3. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ ɬɪьɨɯ ɪɿɜɧɹɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ɚɛɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɥɿ ɹɤɨɝɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫ. 3.1 ɬɚ ɪɢɫ. 3.8. ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

ɤɭɥьɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɥɹ ɧɚɫɚɞɠɟɧь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ, ɿɡ ɹɤɨʀ 

ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɧɚɜɚɠɤɭ ȼКɐ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ6.2. Ɍɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. Ƚ1.1 ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ1.1, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɡɿɪɨɱɤɢ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɫɬɚɧɨɜɢɜ zD 0,18 ɦ.  

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɭɦɟɪɨɜɚɧɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ 
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ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 (ɬɚɛɥ. 3.Ƚ5.2 ɞɨɞɚɬɤɚ 

Ƚ5.2), ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɪɿɜɧɿɜ 

ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь (ɩɭɧɤɬ 2.1, ɪɨɡɞɿɥ 2), ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1 ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿɡ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɚɜɚɠɤɢ zM  ɿ ɦɚɫɢ ɞɨɦɿɲɨɤ zdM  ȼКɐ, ɹɤɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɚɫɹ ɡ 

ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ ɦɚɫɢ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zw , 

ɹɤɚ ɩɪɨɫɿɹɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.Ⱦ1.1-3Ⱦ1.1 ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ1.1, ɚ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɛɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɣ ɦɚɫɢɜ 

ɞɚɧɢɯ, ɹɤɢɣ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.3) ɿ (3.4), ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.Ⱦ2.1-3.Ⱦ2.1 

ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ2.1. 

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ3.1, ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɩɪɨɜɟɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɜ ɩɭɧɤɬɿ 3.2 ɪɨɡɞɿɥɭ 3 

ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɚɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɿɧɨɦɚ [153]: 

 

2
222

2
111211222110 xbxbxxbxbxbbQze  ,                  (4.1) 

 

ɞɟ 221112210 b,b,b,b,b,b  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ix ; 

    21 x,x  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɤɨɞɨɜɚɧɿ ɮɚɤɬɨɪɢ. 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɚɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, 
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ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ 

ɨɛɟɪɧɟɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ [153]: 

 

 

2

2

1

1
0

x

b

x

b
bk

i

ze
 .                                          (4.2) 

 

ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь 

ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  (4.1) ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  (4.2) ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɿ ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  
)x;x(fQ Q

i
ze 21  ɬɚ  

)x;x(fk k
i

ze 21  ɜ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.8), ɚ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨ 

ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɬɚ  

)n;(fk zk
i

ze
  ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.1), (3.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 – ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ib  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
0b  1b  2b  12b  11b  22b  

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  18± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;(fQ zQze 18
 -63,14 -0,14 1,04 -3,7 10-2 2,2 10-2 -1,9 10-2 

 
)n;(fk zkze 18  0,85 10,5 -105,68    

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  21± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;(fQ zQze 21
 -49,93 -0,27 0,97 -3,7 10-2 3,7 10-2 -1,7 10-2 

 
)n;(fk zkze 21  0,95 10,5 -105,68    

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  24± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;(fQ zQze 24
 -46,93 -0,27 0,97 -3,7 10-2 3,7 10-2 -1,7 10-2 

 
)n;(fk zkze 24  0,75 10,5 -105,68    

 

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
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 i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4.1. 

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɨɸ 

(3.10) ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɭɦɨɜɨɸ (3.15), ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɚɯ 

Ⱦ4.1-Ⱦ6.1 ɬɚ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɜɯɿɞɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ (3.1) ɬɚ (3.2), ɨɞɟɪɠɚɧɨ 

ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ [133, 134, 154]: 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  18± 1 %  

 

  22218 109110730411463 zzzze n,n,n,,Q
   ;                    (4.3) 

 

 

z

ze
n

,,
,k

68105510
85018 


,                                      (4.4) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ4.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 1b  ɿ 11b  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  18
zeQ  є 

ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦɢ; 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  21± 1 %  

 

  22221 107110739709349 zzzze n,n,n,,Q
   ;                   (4.5) 

 

 

z

ze
n

,,
,k

68105510
95021 


,                                      (4.6) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ5.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 1b  ɿ 11b  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  21
zeQ  є 

ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦɢ; 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  24± 1 %  

 

  22224 107110739709346 zzzze n,n,n,,Q
   ;                   (4.7) 

 

z

ze
n

,,
,k

68105510
75024 


,                                      (4.8) 
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ɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ6.1 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ 1b  ɿ 11b  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  24
zeQ  є ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦɢ.  
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zn , ɨɛ/ɯɜ 

 18
zeQ , ɤɝ/ɫ 

 , ɝɪɚɞ. 

Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  , ɝɪɚɞ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n;(fQ zQze 18
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Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ) ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 

(4.3)-(4.8) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ 

ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ  
)n;(fQ zQ

i

ze
  ɬɚ  

)n;(fk zk
i

ze
 , ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь 

ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 30  60 ɝɪɚɞ.; 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 140  zn 220 ɨɛ/ɯɜ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.2) ɿ (4.3) ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɪɢɫ. 4.1ɚ, ɪɢɫ. 4.2ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;(fQ zQze

18 ,  
)n;(fk zkze

18  (ɪɢɫ. 4.1ɛ, ɪɢɫ. 

4.2ɛ) ɬɚ  
)n(fQ zQze

18 ,  
)n(fk zkze

18  (ɪɢɫ. 4.3) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 

ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w 18±1% ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 16…50 ɤɝ/ɫ, ɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɉɋ – ɭ ɦɟɠɚɯ 0,42…0,84. 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ   ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ zn  ɦɚє 

ɞɜɨɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ   ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɬɚ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɪɢɫ. 4.1 ɿ ɪɢɫ. 

4.2), ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3.  

Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, 

ɬɨɛɬɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, є ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɚɛɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɪɭɯɭ m.zV  ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ.  
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Зɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 140  nn 180 ɨɛ/ɯɜ. 

30; 180; 0,65

30; 220; 0,7

60; 180; 0,45

30; 140; 0,4

45; 180; 0,55

45; 140; 0,35

60; 220; 0,545; 220; 0,6

60; 140; 0,25
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180
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200
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220

230

V
a
r2

 0,7 
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 0,5 

 0,4 

 0,3 

 0,2 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.2 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n;(fk zkze 18  

30

35

40

45

50

55

60

Var1
140

160

180

200

220

Var2

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Var4

 0,702659 

 0,7 

 0,6 

 0,5 

 0,4 

 0,3 

zn , ɨɛ/ɯɜ 

 , ɝɪɚɞ. 

ɚ 

 18
zek

Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  , ɝɪɚɞ. 
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ɐɿ ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɰɿɥɤɨɦ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18

zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɹɤɿ ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3.  

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 140  zn 180 ɨɛ/ɯɜ ɚɛɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1,3  m.zV 1,7 ɦ/ɫ ɣɨɝɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 9…14 ɤɝ/ɫ ɡɚɥɟɠɧɨ 

ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  , ɪɢɫ. 4.3ɚ. 

Зɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ   ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɮɚɤɬɨɪɚ 30  60 ɝɪɚɞ. 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
 18
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ – ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

140 160 180 200 220
0.42

0.49

0.56

0.63

0.7

0.77

0.84

k1 n( )

k2 n( )

k3 n( )

k4 n( )

k5 n( )

k6 n( )

n

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ: ɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n(fQ zQze 18
; 1 – 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; 2 – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɛ) 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18
zek  ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ 

 
)n(fk zkze 18 ; k1(n)-k6(n) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  30, 40, 45, 50, 55, 600 

140 160 180 200 220
16.134

21.79

27.446

33.102

38.758

44.414

50.07

Q1 n( )

Q2 n( )

Q3 n( )

Q4 n( )

Q5 n( )

Q6 n( )

nɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, zn , ɨɛ/ɯɜ 

 18
zeQ , ɤɝ/ɫ 

 0,7 

 300 

 18
zek  

1,3       1,5       1,7       1,9       2,1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ, m.zV , ɦ/ɫ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, zn , ɨɛ/ɯɜ ɚ ɛ 

1 

2 

2 

 450 

 600 

1,3       1,5       1,7       1,9       2,1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ, m.zV , ɦ/ɫ 

 0,7 
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ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ  15 ɝɪɚɞ. ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 8,5 ɤɝ/ɫ ɚɛɨ ɜ 1,3 ɪɚɡɚ, ɪɢɫ. 4.3ɚ. 

Ɋɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
zeQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

(4.3) (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Q1(n)-Q3(n)) ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь zQ , ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɧɚ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ (2.31) (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Q4(n)-

Q6(n)), ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 8…25 %, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (20…35 %) 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɉɋ ɜɿɞ 1,3 ɞɨ 1,6 ɦ/ɫ, ɪɢɫ. 4.3ɚ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
 18
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ   18

zek 0,8 ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɜ ɬɨɱɰɿ ɤɨɦɩɨ- 

ɡɢɰɿɣɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡɚ ɤɨɦɛɿɧɚɰɿʀ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɧɚ ɪɿɜɧɿ: ɤɭɬ 

ɧɚɯɢɥɭ   ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV ) 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɪɿɜɧɢɦɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  30 ɝɪɚɞ. ɿ zn 220 

ɨɛ/ɯɜ ( m.zV 2,1 ɦ/ɫ). ɪɢɫ. 4.2ɛ, ɪɢɫ. 4.3ɛ. 

Зɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬь ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18
zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ   

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ   ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɟɤɰɿʀ ɩɥɨɳɿ 

ɫɟɩɚɪɭɸɱɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ, ɹɤɢɣ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɫɭɦɿɠɧɢɦɢ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɭ ɩɥɨɳɢɧɭ ɬɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɦɟɧɲɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ 

ɩɪɨɫɿɹɧɢɯ ɭ ɡɚɡɨɪ ɞɨɦɿɲɨɤ. Зɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ  15 

ɝɪɚɞ. ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 0,015 ɚɛɨ ɜ 1,05 ɪɚɡɚ, ɪɢɫ. 4.3ɛ. 

Зɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɭ ɦɟɠɚɯ 190  zn 220 ɨɛ/ɯɜ ɚɛɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

zn  ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,8  m.zV 2,1 

ɦ/ɫ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18
zek  ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ – ɭ 
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ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 0,03…0,04 (ɪɢɫ. 4.1-4.3), ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ m.zV >1,8 ɦ/ɫ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɿɞ ȼКɐ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ ɚɛɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ. 

30; 180; 45

30; 220; 53

60; 180; 27

30; 140; 33

45; 180; 36

45; 140; 24

60; 220; 3045; 220; 41

60; 140; 19
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 53,0278 
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Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  , ɝɪɚɞ. 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n;(fQ zQze 21
 

zn , ɨɛ/ɯɜ 

 21
zeQ , ɤɝ/ɫ 

 , ɝɪɚɞ. 
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ɇɚ ɪɢɫ. 4.4 ɬɚ ɪɢɫ. 4.5 ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɜɿɞɝɭɤɭ ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɬɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21

ze
k  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n;(fk zkze 21  

zn , ɨɛ/ɯɜ 

 , ɝɪɚɞ. 

Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  , ɝɪɚɞ. 
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Ɉɋ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;(fQ zQze

21  ɬɚ  
)n;(fk zkze

21  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 

ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  21±1%, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ 4.5 ɬɚ 4.6. 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.4) ɿ (4.5) ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɪɢɫ. 4.4ɚ, ɪɢɫ. 4.5ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɪɢɫ. 4.4ɛ, ɪɢɫ. 4.5ɛ) ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;(fQ zQze

21  ɬɚ 

 
)n;(fk zkze

21  ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɬɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɉɋ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  21±1% ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɭ ɦɟɠɚɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ 30  60 ɝɪɚɞ. ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 140  zn 220 ɨɛ/ɯɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

140 160 180 200 220
18.444

23.992

29.54

35.088

40.636

46.184

51.732

Q1 n( )

Q2 n( )

Q3 n( )

Q4 n( )

Q5 n( )

Q6 n( )

140 160 180 200 220
0.525

0.593

0.662

0.73

0.799

0.867

0.935

k1 n( )

k2 n( )

k3 n( )

k4 n( )

k5 n( )

k6 n( )

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.6 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ: ɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n(fQ zQze 21

; 1 – 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; 2 – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɛ) 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ 

 
)n(fk zkze 21 ; k1(n)-k6(n) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  30, 40, 45, 50, 55, 600 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, zn , ɨɛ/ɯɜ 

 21
zeQ , ɤɝ/ɫ 

 0,7 

 300 

 21
zek  

1,3       1,5       1,7       1,9       2,1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ, m.zV , ɦ/ɫ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, zn , ɨɛ/ɯɜ ɚ ɛ 

1 

2 

 450  600 

1,3       1,5       1,7       1,9        2,1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ, m.zV , ɦ/ɫ 

 0,7 
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ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  
)n;(fQ zQze

18  ɿ 

 
)n;(fk zkze

18  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  18±1% ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ.  

ɉɨɞɿɛɧɿɫɬь ɚɛɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬь ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ  21
zeQ ,  18

zeQ  

ɬɚ  21
zek ,  18

zek  ɰɿɥɤɨɦ ɨɛɭɦɨɜɥɸєɬьɫɹ ɿɞɟɧɬɢɱɧɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɬɿɫɧɨɬɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ   ɿ zn  ɬɚ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɧɚ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɪɿɜɧɨ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ 

(ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 0,999 ɿ 0,998 ɬɚ 0,971 ɿ 0,971; ɞɨɞɚɬɤɢ Ⱦ4.1, Ⱦ5.1), ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: 

- ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 18,5…51,7 ɤɝ/ɫ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ – ɭ ɦɟɠɚɯ 

0,6…0,94 (ɪɢɫ. 4.4-4.6); 

- ɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 140  zn 180 ɨɛ/ɯɜ ɚɛɨ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1,3  m.zV 1,7 

ɦ/ɫ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 

9,5…14,5 ɤɝ/ɫ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  , 

ɳɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɹɤɿ 

ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.6ɚ; 

- ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ   ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɮɚɤɬɨɪɚ 30  60 ɝɪɚɞ. (ɡɚ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ  15 ɝɪɚɞ.) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 9,5 ɤɝ/ɫ ɚɛɨ ɜ 1,3 ɪɚɡɚ, ɪɢɫ. 4.6ɚ; 

- ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  21
zeQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
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(4.5) (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Q1(n)-Q3(n)) ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь zQ , ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɧɚ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ (2.31) (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Q4(n)-

Q6(n)), ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 5…20 %, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ (15…20 %) 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɦɟɠɿ ɡɦɿɧɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɉɋ ɜɿɞ 1,3 ɞɨ 1,6 ɦ/ɫ, ɪɢɫ. 4.6ɚ; 

- ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
  21
zek 0,94 ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ  30 ɝɪɚɞ. ɿ 

zn 220 ɨɛ/ɯɜ ( m.zV 2,1 ɦ/ɫ). ɪɢɫ. 4.5ɛ, ɪɢɫ. 4.6ɛ; 

- ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ  15 ɝɪɚɞ. ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 0,017 ɚɛɨ ɜ 1,13 ɪɚɡɚ, ɪɢɫ. 4.6ɛ; 

- ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɭ ɦɟɠɚɯ 180  zn 220 ɨɛ/ɯɜ ɚɛɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 

m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,7  m.zV 2,1 ɦ/ɫ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ – ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 

0,05…0,08 (ɪɢɫ. 4.4-4.6), ɬɨɛɬɨ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ m.zV >1,7 ɦ/ɫ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ȼКɐ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ 

ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ ɚɛɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ. 

Ɍɚɤɨɠ ɿɞɟɧɬɢɱɧɚ ɬɚ ɨɞɧɨɬɢɩɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  24

zek  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  

24±1% ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, ɹɤɚ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɜɿɞɝɭɤɭ ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɦ 

ɩɟɪɟɪɿɡɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.7) ɿ 

(4.8) ɬɚ ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.7, ɪɢɫ. 4.8 ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɿɜ  
)n;(fQ zkze 24  ɿ 

 
)n;(fk zkze 24 , ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧь  24
zeQ  ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 21,4…54,7 ɤɝ/ɫ, ɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  24
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ – ɭ ɦɟɠɚɯ 0,17…0,62. 
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Іɞɟɧɬɢɱɧɿɫɬь ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  24

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n;(fQ zQze 24
 

zn , ɨɛ/ɯɜ 

 24
zeQ , ɤɝ/ɫ 

 , ɝɪɚɞ. 

Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  , ɝɪɚɞ. 
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ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  24±1% ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɭ ɦɟɠɚɯ ʀɯ ɡɦɿɧɢ (ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ 30  60 ɝɪɚɞ. ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.8 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  24

ze
k  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n;(fk zkze 24  

zn , ɨɛ/ɯɜ 

 , ɝɪɚɞ. 

Кɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ,  , ɝɪɚɞ. 
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ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 140  zn 220 ɨɛ/ɯɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪ- 

ɬɟɪɚ) ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ  21
zeQ  ɿ  21

zek  

ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɡɧɚɤɚɦɢ ɬɚ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ 

ɩɪɢ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɚɯ ɿ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɪɿɜɧɹɧь ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.5), (4.7) ɿ (4.6), (4.7), 

ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɧɿɫɬɸ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɦɧɨɠɢɧɧɨʀ ɤɨɪɟɥɹɰɿʀ, ɹɤɿ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, 

0,999 ɿ 0,971 (ɞɨɞɚɬɤɢ Ⱦ5.1 ɿ Ⱦ6.1). 

 

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ: 

- ɡɧɚɱɧɟ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 140  zn 180 ɨɛ/ɯɜ ɚɛɨ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1,3  m.zV 1,7 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ: ɚ) ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n(fQ zQze 24

; 1 – 

ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; 2 – ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ; ɛ) 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  24
zek  ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ 

 
)n(fk zkze 24 ; k1(n)-k6(n) – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  30, 40, 45, 50, 55, 600 

140 160 180 200 220
0.32

0.39

0.46

0.53

0.6

0.67

0.74

k1 n( )

k2 n( )

k3 n( )

k4 n( )

k5 n( )

k6 n( )

n

140 160 180 200 220
21.444

26.992

32.54

38.088

43.636

49.184

54.732

Q1 n( )

Q2 n( )

Q3 n( )

Q4 n( )

Q5 n( )

Q6 n( )

nɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, zn , ɨɛ/ɯɜ 

 24
zeQ , ɤɝ/ɫ 

 0,7 

 300 

 24
zek  

1,3       1,5       1,7       1,9       2,1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ, m.zV , ɦ/ɫ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ, zn , ɨɛ/ɯɜ ɚ ɛ 

1 

2 

 450 

 600 

1,3       1,5       1,7       1,9       2,1 

ɒɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ, m.zV , ɦ/ɫ 

 0,7 
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ɦ/ɫ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 

8,5…12,5 ɤɝ/ɫ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ  , 

ɳɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  21
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɹɤɿ 

ɨɩɢɫɭɸɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɳɨ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.9ɚ; 

- ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ   ɜ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ ɮɚɤɬɨɪɚ 30  60 ɝɪɚɞ. (ɡɚ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚ  15 ɝɪɚɞ.) ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 10,5 ɤɝ/ɫ ɚɛɨ ɜ 1,35 ɪɚɡɚ, ɪɢɫ. 4.9ɚ; 

- ɪɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  24
zeQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

(4.7) (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Q1(n)-Q3(n)) ɬɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь zQ , ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɧɚ 

ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ (2.31) (ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Q4(n)-

Q6(n)), ɤɨɥɢɜɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 4,5…18,5 %, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜ ɬɨɱɰɿ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɨɸ 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ zn  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

ɛɥɢɡьɤɿɣ ɞɨ zn 170 ɨɛ/ɯɜ ɚɛɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ ʀɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ m.zV  1,6 ɦ/ɫ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɬɨɱɤɚ 

ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɚɛɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɪɟɳɭɸɬьɫɹ ɨɞɧɚ ɡ ɨɞɧɨɸ, ɪɢɫ. 4.9ɚ; 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɰьɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь 

(2.31), ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ zQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɭ ɡɚɝɚɥьɧɨɦɭ ɤɨɧɬɟɤɫɬɿ ɧɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ 

ɪɿɜɧɿ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɚɛɨ ɜ ɡɚɞɨɜɿɥьɧɿɣ ɦɿɪɿ ɨɩɢɫɭє ɪɟɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɦɿɧɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  i
zeQ , ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ ɧɚ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.3), (4.5), (4.7). 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɱɢɫɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
  24
zek 0,74 ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɨɱɰɿ ɡ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ 

 30 ɝɪɚɞ. ɿ zn 220 ɨɛ/ɯɜ ( m.zV 2,1 ɦ/ɫ), ɚ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 
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ɮɚɤɬɨɪɚ ɧɚ  15 ɝɪɚɞ. ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  24
zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 0,023 ɚɛɨ ɜ 1,15 ɪɚɡɚ, ɪɢɫ. 

4.8ɛ, ɪɢɫ. 4.9ɛ. 

Зɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn  ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɭ ɦɟɠɚɯ 180  zn 220 ɨɛ/ɯɜ ɚɛɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɣ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ 

m.zV  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜ ɦɟɠɚɯ 1,8  m.zV 2,1 ɦ/ɫ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  24
zek  ɡɪɨɫɬɚє ɜ ɧɟɡɧɚɱɧɢɯ ɦɟɠɚɯ – ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 

0,05…0,07 (ɪɢɫ. 4.7-4.9), ɬɨɛɬɨ ɡɚ m.zV >1,7 ɦ/ɫ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɿɞ ȼКɐ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɩɪɢɩɢɧɹєɬьɫɹ ɚɛɨ ɧɟ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ. 

 

ɇɚ ɪɢɫ. 4.10, 4.11 ɡɚɜɟɞɟɧɨ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɡɦɿɧɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ [133, 155]. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 
 i
zeQ  (ɪɢɫ. 4.10) ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  

ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 
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ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  

ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɜɿɞ w 18% ɞɨ w 24 % ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜ 1,2 ɪɚɡɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɦɚɫɢ ɛɿɥьɲɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ. 

ɇɚɣɛɿɥьɲɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɡɚɜɚɧɬɚ- 

ɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  21% ɧɚɜɚɠɤɢ 

ȼКɐ, ɪɢɫ. 4.11 [155]. 

 

Зɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  18
zek  ɿ  24

zek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  18 % ɿ w  24 % ɧɚɜɚɠɤɢ 

ȼКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ  21
zek  ɩɨɹɫɧɸєɬьɫɹ ɬɢɦ, 

ɳɨ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  18 % ɫɤɥɚɞ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɦɚє ɛɿɥьɲɟ 

ɜɟɥɢɤɨɪɨɡɦɿɪɧɢɯ ɝɪɭɞɨɤ ɝɪɭɧɬɭ, ɹɤɿ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɧɟ ɪɭɣɧɭɸɬьɫɹ ɬɚ ɧɟ ɩɪɨɫɿɸɸɬьɫɹ 

ɜ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɚ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 

w  24 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɝɪɭɧɬɭ ɛɿɥьɲ ɥɢɩɤɿ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɦɿɠ 

ɫɨɛɨɸ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɡɦɟɧɲɭє ɩɪɨɫɿɸɜɚɧɧɹ ɥɢɩɤɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɜ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 
 i
zek  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 
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Зɝɿɞɧɨ ɡ [76] ɫɟɤɭɧɞɧɚ ɩɨɞɚɱɚ MQ  ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ɤɨɩɚɱɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ ȼКɐ ɡ ɬɪьɨɯ ɪɹɞɤɿɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

MQ 40…45 ɤɝ/ɫ. Ɍɨɞɿ ɡɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ  i
zeQ  ɿ  i

zek  ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɨɸ (2.1) ɚɛɨ (2.16) ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ 

ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ (ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ   ɬɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ m.zV ) ɡɚɜɚɧɬɚɠɭ- 

ɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ (ɪɢɫ. 2.10):   30 ɝɪɚɞ., m.zV 1,7 ɦ/ɫ;   30 ɝɪɚɞ., 

m.zV 2,1 ɦ/ɫ;   45 ɝɪɚɞ., m.zV 2,1 ɦ/ɫ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɿ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɹɤɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь ɫɬɚɛɿɥьɧɢɣ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ, ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ – ɦɟɧɲɟ 30 ɝɪɚɞ.; ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ – 1,7 ɦ/ɫ. 

 

4.2 ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ,  

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧя ɞɨɦɿɲɨɤ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧя ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ  
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

 

Зɝɿɞɧɨ ɡ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  18 ± 1 %, 21 ± 1 % ɿ 24 ± 1 %, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɩɪɨɜɟɥɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɭ ɫɯɟɦɭ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3.2, ɚ ʀʀ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

– ɧɚ ɪɢɫ. 3.3-3.5. 
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Ɇɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek , ɚ ɬɚɤɨɠ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɭɧɤɬɿ 3.3 ɪɨɡɞɿɥɭ 3.  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɟɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɜɨ- ɬɚ 

ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ ɬɪьɨɯ ɪɿɜɧɹɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɚɛɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɿ ɉɎȿ 33, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭ ɫɯɟɦɭ ɦɨɞɟɥɿ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ 

ɧɚ ɪɢɫ. 3.1 ɬɚ ɪɢɫ. 3.9. 

ɍɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɭɥьɬɭɪɢ ɬɚ 

ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ ɩɨɥɹ ɧɚɫɚɞɠɟɧь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ, ɡ ɹɤɨʀ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥɢ ɬɚ ɜ 

ɩɨɞɚɥьɲɨɦɭ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ ɧɚɜɚɠɤɭ ȼКɐ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ ɡɧɚɱɟɧь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ, 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ6.2.  

Ɍɟɯɧɿɱɧɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 1. Ƚ1.1 

ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ1.1. 

ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɿɡ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 

 i
oek , ɚ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɧɭɦɟɪɨɜɚɧɢɦ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɪɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɨʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɞɜɨ- ɬɚ ɬɪɢɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 ɿ ɉɎȿ 33 (ɬɚɛɥ. 3.Ƚ5.2 ɬɚ ɬɚɛɥ. 4 Ƚ5.2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ƚ5.2), 

ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ʀɯ ɪɿɜɧɿɜ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.2 ɬɪɟɬьɨɝɨ ɪɨɡɞɿɥɭ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ.  

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿɡ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɚɜɚɠɤɢ oM  ɿ ɦɚɫɢ ɞɨɦɿɲɨɤ odM  ȼКɐ, ɹɤɿ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɢɫɹ ɡ 

ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɚ 

ɦɚɫɢ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ow , ɹɤɚ ɩɪɨɫɿɹɧɚ ɱɟɪɟɡ ɡɚɡɨɪɢ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.Ⱦ7.2-3.Ⱦ7.2 

ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ7.2.  
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ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɨɛɱɢɫɥɟɧɨ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.22) ɿ (3.23), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚɛɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥь- 

ɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.Ⱦ8.2 ɿ ɬɚɛɥ. 2.Ⱦ8.2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ⱦ8.2 ɬɚ ɬɚɛɥ. 

1.Ⱦ9.2 ɿ ɬɚɛɥ. 2.Ⱦ9.2 ɞɨɞɚɬɤɚ Ⱦ9.2. 

Зɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ keP  ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɹɤ 

ɫɟɪɟɞɧє ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚ ɪɿɡɧɨʀ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ. 

Ɉɛɪɨɛɤɭ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɫɢɜɭ ɞɚɧɢɯ, ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ10.2, ɬɪɚɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i

oek , ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɩɪɨɜɟɥɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ,  

ɧɚɜɟɞɟɧɨɸ ɜ ɩɭɧɤɬɿ 3.3 ɪɨɡɞɿɥɭ 3 ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɚɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɜɢɡɧɚɱɟɧɭ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ- 

ɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɜɧɨɝɨ ɤɜɚɞɪɚɬɧɨɝɨ 

ɩɨɥɿɧɨɦɚ [152] ɡɝɿɞɧɨ ɡ (4.1). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2 – ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ib  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ  

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 
0b  1b  2b  12b  11b  22b  

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  18± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;n(fQ onQoe 18
 -24,28 -1,04 0,9 0,005 0,005 -0,004 

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  21± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;n(fQ onQoe 21
 -35,21 -0,64 0,86 0,003 0,003 -0,003 

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  24± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;n(fQ onQoe 24
 -45,56 -0,6 1,02 0,002 0,004 -0,003 
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ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɡɦɿɧɭ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɹɤɭ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  
)x;x(fQ Q

i
oe 21  ɭ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.8), ɚ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ 

ɦɨɞɟɥɿ  
)n;n(fQ onQ

i

oe
  ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ (3.1), (3.2). 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, 

ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

Ɉɋ, ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 4.2. 

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɨɸ 

(3.10) ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɭɦɨɜɨɸ (3.15), ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɚɯ Ⱦ11.2 ɬɚ 

ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨ 

ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ [156]: 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  18± 1 %  
 

  2218 004000500050900412824 onononoe n,n,nn,n,n,,Q  ,         (4.9) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ11.2 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 11b  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  18
oeQ  є 

ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦɢ; 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  21± 1 %  
 

  2221 0030003000308606402135 nnononoe n,n,nn,n,n,,Q  ,       (4.10) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ11.2 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 11b  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  21
oeQ  є 

ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦɢ; 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  24± 1 %  
 

  2224 003000400020021605645 nnononoe n,n,nn,n,n,,Q  ,        (4.11) 
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ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ11.2 ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 11b  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  24
oeQ  є 

ɧɟɡɧɚɱɭɳɢɦɢ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.12 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  18
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ 

 
)n;n(fQ onQoe 18  

 18
oeQ , ɤɝ/ɫ 

nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɲ

ɧɟ
ɤɚ

, n
o
, ɨ

ɛ/
ɯɜ

 

ɚ ɛ 

on ,  

ɨɛ/ɯɜ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  21
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ 

 
)n;n(fQ onQoe 21
 

 21
oeQ ,  

ɤɝ/ɫ 

nn , 

ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɲ

ɧɟ
ɤɚ
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ɚ ɛ 
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Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ) ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 

(4.9)-(4.11) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ 

ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, ɹɤɭ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  
)n;n(fQ onQ

i

oe
 , ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɦɟɠɚɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

ɡɧɚɱɟɧь ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ 70  nn 110 ɨɛ/ɯɜ.; 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 120  on 180 ɨɛ/ɯɜ.  

 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.9)-(4.11) ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɧɢɦ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;n(fQ onQ

i

oe
  ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɪɢɫ. 4.12-ɪɢɫ. 4.14) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 

ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɪɿɜɧɿɣ w 18±1%, 21±1%, 24±1%, ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨ- 

ɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɭ ɦɟɠɚɯ   18
oeQ 23…56 ɤɝ/ɫ, 

  21
oeQ 26…59 ɤɝ/ɫ ɬɚ   24

oeQ 29…61 ɤɝ/ɫ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ 

ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ (ɚ) ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ (ɛ) ɩɨɜɟɪɯɧɿ 

ɜɿɞɝɭɤɭ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  24
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɹɤ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  
)n;n(fQ onQoe 24  
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Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  18
oeQ ,  21

oeQ  ɬɚ  24
oeQ  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ nn  ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ on  ɦɚє ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ nn  ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɲɧɟɤɚ on  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɬɪьɨɯ 

ɡɧɚɱɟɧь ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ (ɪɢɫ. 4.12-ɪɢɫ. 4.14). ɉɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;n(fQ onQ

i

oe
  ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ȼКɐ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɟɣ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ 

ɝɜɢɧɬɚ ɬɚ ɲɧɟɤɿɜ Ɉɋ. 

Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, є ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 

on  – ɭ ɦɟɠɚɯ ɡɦɿɧɢ 120  on 180 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь  i
oeQ  ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 10…18 ɤɝ/ɫ, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫ. 4.15.  

 

Зɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn , ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɜɢɬɤɚɦɢ ɹɤɨɝɨ є ɧɚɜɢɬɚ ɩɨ ɝɜɢɧɬɨɜɿɣ 

ɥɿɧɿʀ ɬɪɭɛɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ, ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ ɧɟɫɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  i
koQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ – ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɫɬɭ  i

koQ  

ɫɬɚɧɨɜɢɬь ɭ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 2,5…4,5 ɤɝ/ɫ, ɪɢɫ. 4.15. 
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n
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20.46
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24.22
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ɛ ɚ nn 70 ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.15 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  
)n(fQ oQ

i
ko   ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ: ɚ, ɛ, ɜ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, w 18, 21, 24 % 

 i
koQ , ɤɝ/ɫ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

 i
koQ , ɤɝ/ɫ 

 i
koQ , ɤɝ/ɫ 

nn 90 ɨɛ/ɯɜ nn 110 ɨɛ/ɯɜ 

w 18 % w 21 % w 24 % 
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ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɝɪɚɮɿɱɧɨʀ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 4.15) ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ 

ɞɿɚɝɪɚɦɢ (ɪɢɫ. 4.16) ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɿ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ɜɿɞ w 18% ± 1% ɞɨ w 24 ± 1% 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ  i
zeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ 

ɜ 1,2…1,3 ɪɚɡɚ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɩɢɬɨɦɨʀ ɨɛ’єɦɧɨʀ ɦɚɫɢ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ 

ȼКɐ, ɚɛɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɧɚɜɚɠɤɢ, ɹɤɚ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɡɚ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 

ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w . 

Ⱥɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɭ ɮɭɧɤɰɿɸ ɜɿɞɝɭɤɭ, ɚɛɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɬɚ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

Ɉɋ, ɱɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦ ɲɥɹɯɨɦ, ɡɧɚɯɨɞɢɥɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹɞɿ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɭ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɨʀ 

ɮɭɧɤɰɿʀ [152]: 

 

   3210 xlnxlnxlnbPk ke
i

oe
 .                             (4.12) 

0

10

20

30

40

50

60

70

70;

120

70;

150

70;

180

90;

120

90;

150

90;

180

110;

120

110;

150

110;

180

18%

21%

24%

Ɋɿɜɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: nn , on , ɨɛ/ɯɜ  

ɉ
ɪɨ

ɞɭ
ɤɬ

ɢɜ
ɧɿ

ɫɬ
ь ,

 Q
o

e(i
) , 

ɤɝ
/ɫ

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ  i
oeQ  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 
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ɇɟɜɿɞɨɦɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь 

ɡɦɿɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  

(4.12) ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɬɚ ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ  
)x;x;x(fk k

i
oe 321  ɬɚ )x;x;x(fP Pke 321  ɭ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.8), ɚ ɩɟɪɟɯɿɞ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɞɨ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ, 

ɚɛɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  
)n;n;n(fk eznk

i

oe
 , )n;n;n(fP eonPke   ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, ɚɛɨ ɜ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ɡɦɿɧɧɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ, 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ (3.1), (3.2). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.3 – ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ib  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ  

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

0b  1b  2b  3b  

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  18± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;n;n(fk eonkoe 18  3,21 0,27 -0,92 0,09 

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  21± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;n;n(fk eonkoe 21  3,56 0,26 -0,92 0,09 

ȼɨɥɨɝɿɫɬь ɝɪɭɧɬɭ w  24± 1 % ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

 
)n;n;n(fk eonkoe 24  3,65 0,23 -0,92 0,09 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.4 – ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ib  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɡɦɿɧɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɨɱɢɫɧɢɤɨɦ Ɉɋ 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɇɚɬɭɪɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

0b  1b  2b  3b  

)n;n;n(fP eonPke   -129,73 12,24 15,35 1,58 
 

ɑɢɫɥɨɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ, 

ɹɤɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɭ ɡɦɿɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 
 i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 

4.3., ɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɨɱɢɫɧɢɤɨɦ – ɭ ɬɚɛɥ. 4.4. 

ɉɿɫɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɭɦɨɜɨɸ 
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(3.10) ɬɚ ɨɰɿɧɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɡɧɚɱɭɳɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɭɦɨɜɨɸ (3.15), ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɹɤɢɯ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɚɯ Ⱦ12.2 ɬɚ 

ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɤɨɞɨɜɚɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɞɨ 

ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ, ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ, ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɬɚ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɨɩɢɫɭє ɡɦɿɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɿ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ [155]: 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  18± 1 %  
 

 
eon nln,nln,nln,,k

oe
9092027021318  ,                       (4.13) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ12.2 ɭɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  18
oek  є 

ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ; 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  21± 1 %  
 

 
eon nln,nln,nln,,k

oe
9092026056321  ,                       (4.14) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ12.2 ɭɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ  ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  21
oek  є 

ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ; 

- ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w  24± 1 %  
 

 
eon nln,nln,nln,,k

oe
9092023065324  ,                    (4.15) 

 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ12.2 ɭɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ  24
oek  є 

ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ; 

- ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  

 

eonke nln,nln,nln,,P 5813515241273129  ,                  (4.16) 
 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɦ Ⱦ12.2 ɭɫɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ keP  є 

ɡɧɚɱɭɳɢɦɢ. 
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 18
oek  

nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɲ

ɧɟ
ɤɚ

, n
o
, ɨ

ɛ/
ɯɜ

 

ɛ 

on , ɨɛ/ɯɜ 
ɚ 

 21
oek  

nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɲ

ɧɟ
ɤɚ

, n
o
, ɨ

ɛ/
ɯɜ

 

on , ɨɛ/ɯɜ 

 24
oek  

nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɲ

ɧɟ
ɤɚ

, n
o
, ɨ

ɛ/
ɯɜ

 

on , ɨɛ/ɯɜ 

ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ ɬɚ ʀʀ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ: ɚ, ɛ, ɜ – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  
)n;n(fk onQoe 18
, 

 
)n;n(fk onQoe 21
, 

 
)n;n(fk onQoe 24
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 18
oek  

en , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɜɚ

ɥɚ
, 
n

e
, ɨ

ɛ/
ɯɜ

 

ɛ 

on ,  

ɨɛ/ɯɜ 

ɚ 

 21
oek  

en , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɜɚ

ɥɚ
, 
n

e
, ɨ

ɛ/
ɯɜ

 

on , ɨɛ/ɯɜ 

 24
oek  

en ,  

ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚ
ɫɬ

ɨɬ
ɚ 

ɨɛ
ɟɪ

ɬɚ
ɧɧ

ɹ 
ɜɚ

ɥɚ
, n

e
, ɨ

ɛ/
ɯɜ

 

on , ɨɛ/ɯɜ 

ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – ɉɨɜɟɪɯɧɹ ɜɿɞɝɭɤɭ ɬɚ ʀʀ ɞɜɨɦɿɪɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ: ɚ, ɛ, ɜ – 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  
)n;n(fk eokoe 18 ,  

)n;n(fk eokoe 21 ,  
)n;n(fk eokoe 24  
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Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (ɟɦɩɿɪɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ) ɭ ɧɚɬɭɪɚɥьɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 

(4.13)-(4.16) ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ 

ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

Ɉɋ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP , ɹɤɿ ɡɚɩɢɫɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨʀ ɦɨɞɟɥɿ  
)n;n;n(fk eonk

i

oe
  ɬɚ )n;n;n(fP eonPke  , ɭ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɦɟɠɚɯ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɡɧɚɱɟɧь ɡɦɿɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ 

70  nn 110 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 120  on 180 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ (ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) 350  en 550 ɨɛ/ɯɜ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.13) ɿ (4.15) ɬɚ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɧɢɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɬɚ ɞɜɨɦɿɪɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɜɿɞɝɭɤɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɚ  
)n;n(fk nk

i

oe 0  (ɪɢɫ. 4.16),  
)n;n(fk eok

i

oe
  (ɪɢɫ. 4.17) ɿ  

)n;n(fk eok
i

oe
  

(ɞɨɞɚɬɨɤ Ⱦ12.2) ɩɨɤɚɡɭє, ɳɨ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ w 18±1%, 

21±1%, 24±1% ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ 

ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ   i
oek  0,15…0,95, ɳɨ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɹɤɿ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 4.19 ɬɚ ɪɢɫ. 4.20. 

 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɦɿɧɢ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɚɛɨ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn , ɲɧɟɤɚ on , ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ (ɨɱɢɫɧɢɯ 

120 135 150 165 180
0.13

0.24

0.36

0.47

0.58

0.7

0.81

k1 n( )

k2 n( )

k3 n( )

n

120 135 150 165 180
0.2

0.31

0.42

0.54

0.65

0.76

0.88

k4 n( )

k5 n( )

k6 n( )

n

120 135 150 165 180
0.25

0.36

0.48

0.59

0.7

0.81

0.93

k7 n( )

k8 n( )

k9 n( )

n

ɛ ɚ nn 70 ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  

ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ: ɚ, ɛ, ɜ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  
)n(fk ok

i
oe  , en 450 ɨɛ/ɯɜ 

 i
oek  

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  

ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 

nn 90 ɨɛ/ɯɜ nn 110 ɨɛ/ɯɜ 

w 18 % 

w 21 % 

w 24 % 

 i
oek  

 i
oek  

w 18 % 

w 21 % 

w 24 % 

w 18 % 

w 21 % 

w 24 % 
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ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) en  ɦɚє ɞɜɨɹɤɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ on  ɬɚ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn  ɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ en  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɪɢɫ. 4.17-4.20.  

 

Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭє ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɡɦɿɧɚ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 

ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ, є ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ on  ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ. Зɚ 

ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ on  ɭ ɦɟɠɚɯ ʀʀ ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹ ɜɿɞ 120 ɞɨ 180 ɨɛ/ɯɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 1,7…2,3 ɪɚɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɧɚɫɬɭɩɚє ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ 

ɩɟɪɟɛɭɜɚɧɧɹ ȼКɐ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲɧɟɤɿɜ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ȼКɐ ɜɡɞɨɜɠ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɲɧɟɤɿɜ, ɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧɢ  i
oek  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  – 

ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ   i
oek 0,95 ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ 

w  21 %, ɪɢɫ. 4.19ɜ, ɪɢɫ. 4.20ɚ, ɪɢɫ. 4.21. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – Зɚɥɟɠɧɿɫɬь ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 
 i
oek  ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ: ɚ, ɛ, ɜ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,  

)n(fk ek
i

oe  , nn  150 ɨɛ/ɯɜ  

350 400 450 500 550
0.342

0.409

0.475

0.541

0.608

0.674

0.74

k4 n( )

k5 n( )

k6 n( )

350 400 450 500 550
0.548

0.614

0.68

0.747

0.813

0.879

0.946

k1 n( )

k2 n( )

k3 n( )

350 400 450 500 550
0.175

0.241

0.307

0.374

0.44

0.506

0.572

k7 n( )

k8 n( )

k9 n( )

ɛ ɚ 

nn 110 ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɜɚɥɚ, en , ɨɛ/ɯɜ 

ɜ 

 i
oek  

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɜɚɥɚ, en , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ  
ɜɚɥɚ, en , ɨɛ/ɯɜ 

nn 90 ɨɛ/ɯɜ nn 70 ɨɛ/ɯɜ 

w 24 % 

w 18 % 

w 21 % 
 i
oek  

 i
oek  

w 24 % 

w 18 % 

w 21 % 

w 24 % 

w 18 % 

w 21 % 
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Зɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn  ɩɪɢɡɜɨɞɢɬь ɞɨ 

ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨʀ ɬɚ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨɞɿʀ ɣɨɝɨ ɜɢɬɤɿɜ ɧɚ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ȼКɐ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɳɨ ɿ ɡɭɦɨɜɥɸє ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  – ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ nn  ɜɿɞ 70 ɞɨ 110 ɨɛ/ɯɜ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɡɪɨɫɬɚє ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 1,3…1,8 ɪɚɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ, ɪɢɫ. 4.19, ɪɢɫ. 4.20, ɪɢɫ. 4.21. 

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

(ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ) en  ɦɚє ɧɟɫɭɬɬєɜɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ en  ɜɿɞ 

350 ɞɨ 450 ɨɛ/ɯɜ ɫɩɪɢɹє ɡɪɨɫɬɚɧɧɸ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 1,1…1,15 ɪɚɡɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  ɧɚɜɚɠɤɢ ȼКɐ, ɪɢɫ. 4.20. Ɍɚɤɢɣ ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ en  ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oek  ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɚɫɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɨɝɨ ɡ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɦɚɫɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ȼКɐ є ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ.  

Ɋɿɜɧɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: nn , on , en , ɨɛ/ɯɜ 

Кɨ
ɟɮ

ɿɰ
ɿє

ɧɬ
 ɜ

ɿɞ
ɨɤ

ɪɟ
ɦɥ

ɟɧ
ɧɹ

, 
k o

e(i
)  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 

 i
oek  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w  

ɧɚɜɚɠɤɢȼКɐ

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

70,

120,

450
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550

70,

150,

350

90,

120,

350

110,

180,

450

110,

150,

350

90,

150,

450

90,

150,

350

18%

21%

24%
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ   i
oek 0,9…0,95 ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɦ ɨɱɢɫɧɢɤɨɦ Ɉɋ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɡɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ 

ɭɦɨɜ ɿ ɡɧɚɱɟɧь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ: ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ 

w  21 %, ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn  110 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ 120  on 140 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ en 480 ɨɛ/ɯɜ. 

Зɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ keP  ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ keP 5…18 %, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɚ ɡɦɿɧɚ keP  ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɦɚє ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ – ɡɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn , ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ on  ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ en  

ɡɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  ɬɚɤɨɠ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ, ɪɢɫ. 4.22.  

Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɚє ɫɭɬɬєɜɢɣ ɜɥɢɜ ɧɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ 

ɩɪɢɪɿɫɬ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ keP , є ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ on  – ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ on  ɭ ɦɟɠɚɯ 120  on 180 ɨɛ/ɯɜ 

ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɛɿɥьɲɭɸɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɜ 2 ɪɚɡɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ keP  ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 

ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ Ɉɋ ɬɚ ɹɤɿ ɡɚɞɨɜɨɥьɧɹɸɬь 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ ɭɦɨɜɚɦɢ [151], ɡɚ ɹɤɢɯ keP 15 %, 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn 110 ɨɛ/ɯɜ, ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ on 160 ɨɛ/ɯɜ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 350  en 550 ɨɛ/ɯɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ- 

ɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ ɛɭɞɭɬь: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ – 30 ɝɪɚɞ.; ɲɜɢɞɤɿɫɬь 

ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ – 1,7 ɦ/ɫ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn 110 

ɨɛ/ɯɜ; ɲɧɟɤɚ on 160 ɨɛ/ɯɜ; ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 350  en 550 ɨɛ/ɯɜ. 
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nn , ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 
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ɨɛ/ɯɜ 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 
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4.3 Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɩɨɪɿɜɧяɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɇɟɬɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɨɥɹɝɚɥɚ ɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ.  

ɉɨɥьɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ (ɞɨɞɚɬɨɤ Ƚ3.1) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɝɪɭɧɬɨɜɨ-

ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɿ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɩɨɫɿɜɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɬɚ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ, ɹɤɭ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɩɿɞɪɨɡɞɿɥɿ 3.3 ɪɨɡɞɿɥɭ 3. Зɚɝɚɥьɧɭ ɬɟɯɧɿɱɧɭ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɚ 

ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ4.1, ɚ ɭɦɨɜɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ  

ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɥɚɧɬɚɰɿʀ ɧɚɫɚɞɠɟɧь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ ɡɛɢɪɚɧɧɹ – ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ6.2. 

ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ ɿ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚɝɚɥьɧɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɫɟɪɿɣɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɆКɉ-4 ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɚɦɿɫɬь ɞɜɨɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɜɢɥɱɚɫɬɨɝɨ ɤɨɩɚɱɚ ɛɭɥɨ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɩɚɱ ɊКɋ-65.00, ɚ ɡɚɦɿɫɬь ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨɝɨ (ɤɥɚɫɢɱɧɨɝɨ) 

ɩɨɜɡɞɨɜɠɧьɨɝɨ ɩɪɭɬɤɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɭ ɨɱɢɫɧɭ 

ɫɢɫɬɟɦɭ, ɹɤɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɥɿɜɨʀ ɬɚ ɩɪɚɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ 

ɩɟɪɟɪɿɡɭ.  

ɐɹ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɚ ɩɪɢɣɧɹɬɚ ɡɚ ɛɚɡɨɜɭ. 

ɍɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦ: ɧɚɞ 

ɩɪɚɜɨɸ ɬɚ ɥɿɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɬɚ ɜɡɞɨɜɠ ɧɢɯ 

ɛɭɥɨ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ, ɹɤɢɣ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ 

ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ, ɚ ɜ ɩɨɪɨɠɧɢɧɿ ɰɢɥɿɧɞɪɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ ɜɚɥ ɿɡ 
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ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɝɜɢɧɬ ɬɚ ɜɚɥ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɤɨɧɫɨɥьɧɨ 

ɧɚ ɨɤɪɟɦɢɯ ɨɩɨɪɚɯ, ɹɤɿ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɨɞɧɚ ɩɪɨɬɢ ɨɞɧɨʀ. Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ 

ɩɨєɞɧɚɧɧɹ ɰɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɨ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ. 

Ɇɨɞɟɪɧɿɡɚɰɿɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɩɨɥɹɝɚє ɜ 

ɬɨɦɭ, ɳɨ ȼКɐ ɩɿɫɥɹ ɫɯɨɞɭ ɡ ɨɱɢɫɧɨʀ ɩɚɥьɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ ɧɚɞɯɨɞɢɬь ɧɚ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɭ ɠɨɥɨɛ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɚɛɨ ɜ ɦɿɠɜɢɬɤɨɜɢɣ ɩɪɨɫɬɿɪ 

ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢɫь ɭɡɞɨɜɠ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ, ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹɦ ɰɟɧɬɪɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɲɧɟɤɿɜ ɜɢɬɤɚɦɢ 

ɲɧɟɤɚ ɬɚ ɜɢɬɤɚɦɢ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɨɱɢɳɭɸɬьɫɹ ɜɿɞ 

ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɧɚɞɚɧɧɹ ɪɿɡɧɨʀ ɤɭɬɨɜɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ, ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ 

ɝɜɢɧɬɚ ɬɚ ɜɚɥɚ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɥьɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ (ɫɢɩɭɱɢɣ ɝɪɭɧɬ ɿ ɡɚɥɢɲɤɢ ɝɢɱɤɢ, 

ɛɭɪ’ɹɧɢ) ɩɪɨɫɿɸɸɬьɫɹ ɭ ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɯ ɲɧɟɤɿɜ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ.  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɧɚɱɧɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

Зɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ- 

ɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɚɦɢ ɜɢɛɪɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ Ɉɋ, ɹɤɿ ɛɭɥɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀʀ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 

ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɿ ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢ- 

ɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ: ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ: ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ – 1,7 ɦ/ɫ; ɤɭɬ 

ɧɚɯɢɥɭ – 30 ɝɪɚɞ.; ɩɚɥьɱɢɤɨɜɚ ɝɿɪɤɚ: ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ – 1,4 ɦ/ɫ; ɤɭɬ 

ɧɚɯɢɥɭ – 50 ɝɪɚɞ.; ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ ɲɧɟɤ: ɞɿɚɦɟɬɪ – 0,2 ɦ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ – 160 

ɨɛ/ɯɜ; ɤɪɨɤ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɜɢɬɤɚ ɲɧɟɤɚ – 0,35 ɦ; ɜɢɫɨɬɚ ɜɢɬɤɚ ɲɧɟɤɚ – 0,05 ɦ; 

ɡɚɡɨɪ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɿɜ – 0,05 ɦ; ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ ɝɜɢɧɬ: ɞɿɚɦɟɬɪ – 0,5 ɦ; ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ – 90 ɨɛ/ɯɜ; ɤɪɨɤ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ – 0,3 ɦ; ɩɪɢɜɿɞɧɢɣ ɜɚɥ: ɞɿɚɦɟɬɪ 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – 0,4 ɦ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – 500…550 ɨɛ/ɯɜ; ɤɪɨɤ ɝɜɢɧɬɨɜɨʀ ɥɿɧɿʀ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ – 0,15 ɦ. 
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Іɧɲɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɦ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɦɚɲɢɧɢ ɆКɉ-4.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.5 – ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨɸ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨɸ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨɸ 

ɦɚɲɢɧɨɸ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

Зɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ* 

Ɇɨɞɟɪɧɿ-
ɡɨɜɚɧɚ 

Ȼɚɡɨɜɚ ȺɌȼ 

Ɋɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɦɚɲɢɧɢ, ɦ/ɫ 1,5 1,5 ɞɨ 1,5 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚ ɝɨɞɢɧɭ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɱɚɫɭ, ɝɚ/ɝɨɞ. 1,1 1,1 ɞɨ 1,4 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɩɿɞɤɨɩɭɜɚɧɧɹ: 
    – ɫɟɪɟɞɧɹ, ɫɦ 

    – ɫɟɪɟɞɧьɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ,  ɫɦ 

 

11,5 

0,81 

 

11,5 

0,81 

 

- 

- 

əɤɿɫɬь ɩɿɞɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɿɞɛɨɪɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, %: 
    – ɡɿɛɪɚɧɨ ɦɚɲɢɧɨɸ 

    – ɜɬɪɚɬɢ, ɜɫьɨɝɨ 

ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ: 
    – ɧɟ ɜɢɤɨɩɚɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

    – ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɭɧɬɭ 

    – ɩɪɢɫɢɩɚɧɢɯ ɝɪɭɧɬɨɦ 

 

97,3 

2,7 

 

2,1 

0,4 

0,2 

 

97,3 

2,7 

 

2,1 

0,4 

0,2 

 

- 

2,5 

 

2,0 

- 

- 

ɋɤɥɚɞ ɜɨɪɨɯɭ ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, %: 
    – ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ 

    – ɞɨɦɿɲɤɢ, ɜɫьɨɝɨ 

ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ: 
    – ɝɪɭɧɬɨɜɿ ɞɨɦɿɲɤɢ: 
         – ɜɿɥьɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ 

         – ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɯ 

    – ɪɨɫɥɢɧɧɿ ɞɨɦɿɲɤɢ: 
         – ɜɿɥьɧɿ ɪɨɫɥɢɧɧɿ ɪɟɲɬɤɢ 

         – ɡɚɥɢɲɤɢ ɝɢɱɤɢ ɧɚ ɝɨɥɨɜɤɚɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

 

95,6 

4,4 

 

2,5 

1,5 

1,0 

1,9 

0,7 

1,2 

 

92,2 

7,8 

 

4,6 

2,9 

1,7 

3,1 

1,9 

1,2 

 

- 

8,0 

 

5,0 

- 

1,5 

3,0 

- 

0,5 

ɉɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, %: 
    – ɜɫьɨɝɨ 

ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɫɢɥьɧɨ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɢɯ  

 

13,5 

8,5 

 

13,5 

8,5 

 

15,0 

7,0 

 

* – ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ 

ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɦɚɫɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ȺɌȼ – ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɜɢɦɨɝɢ ɞɨ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ  
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Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4.4 ɬɚ 

ɧɚ ɪɢɫ. 4.22, 4.23 [157]. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨ- 

ɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɡɚɝɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɡɿɛɪɚɧɨɦɭ ȼКɐ ɛɚɡɨɜɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɫɬɚɧɨɜɢɬь 7,8 %, ɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ – 4,4 %, ɬɨɛɬɨ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ 

ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 1,8 ɪɚɡɚ, ɪɢɫ. 4.23, 4.24. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ 

ɛɿɱɧɿɣ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ 1,6 ɪɚɡɚ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨʀ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ.  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.23 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.24 – Ⱦɿɚɝɪɚɦɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɚɡɨɜɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 
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Ɍɚɤɨɠ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɬɚ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ. ȼɨɧɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɦɟɧɲɭɸɬьɫɹ ɦɚɣɠɟ ɜ 1,5 ɿ 1,9 

ɪɚɡɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɫɟɪɿɣɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɳɨ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɩɪɢɝɚɥьɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɧɚɞ 

ɩɪɚɜɨɸ ɬɚ ɥɿɜɨɸ ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɲɧɟɤɿɜ ɬɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ʀɯ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜ ɠɨɥɨɛɿ 

ɪɭɫɥɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ. ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɬɪɚɬ ɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɨɞɧɚɤɨɜɿ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ (ɬɚɛɥ. 4.4) ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ Ɉɋ ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɨɤɪɚɳɢɬɢ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ. 

 

4.4 Вɢɫɧɨɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

Зɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɨɠɧɚ 

ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ: 

4.4.1. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥь- 

ɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 16…55 ɤɝ/ɫ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ 1,3 ɦ/ɫ ɬɚ ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚ 15 

ɝɪɚɞ. ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 10…15 ɤɝ/ɫ ɬɚ 

ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ 1,3 ɪɚɡɚ.  

Ɋɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 5…15 %. 

4.4.2. Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 23…61 ɤɝ/ɫ, є ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ – ɡɚ ʀʀ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɿɞ 120 ɞɨ 180 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 10…18 ɤɝ/ɫ. 

4.4.3. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 0,8 ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 0,95 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ 21 % ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
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ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1,7 ɦ/ɫ; ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɛɿɥьɲɟ 110 ɨɛ/ɯɜ, 

ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ ɜɿɞ 120 ɞɨ 140 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɿɥьɲɟ 480 ɨɛ/ɯɜ. 

4.4.4. Зɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 15 % ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɦɟɧɲɟ 110 ɨɛ/ɯɜ, ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ ɦɟɧɲɟ 

160 ɨɛ/ɯɜ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞ 350 ɞɨ 550 

ɨɛ/ɯɜ. 

4.4.5. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɦɨɠɧɚ ɤɨɧɫɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ 

ɛɭɞɭɬь: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ  30 ɝɪɚɞ.; 

ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ m.zV  1,7 ɦ/ɫ; ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɿɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ nn 110 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ on 160 

ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 500  en 550 ɨɛ/ɯɜ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɭ ɩɪɚɰɹɯ [133, 134, 154-

157]. 
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ɊɈɁȾȱɅ 5 

ȿɄɈɇɈɆȱЧɇА ȿɎȿɄɌɂВɇȱɋɌЬ ɁАɋɌɈɋɍВАɇɇə  
ɈЧɂɋɇɈȲ ɋɂɋɌȿɆɂ 

 

5.1 ȿɬɚɩɢ вɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧя ɨчɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ  
ɨɫɧɨвɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿв ɨчɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

ɋɭɱɚɫɧɢɣ ɪɿɜɟɧь ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɟ 

ɜ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɦɿɪɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь ɿɫɧɭɸɱɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɹ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɿ, ɹɤ ɧɚɫɥɿɞɨɤ, ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɭɫɭɧɟɧɧɹ ɪɭɱɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼКɐ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɩɿɞ ɱɚɫ ʀɯ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ.  

ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼКɐ, ɚɛɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚ 

ɪɚɯɭɧɨɤ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦ Ɉɋ ɬɚ ɧɨɜɢɯ 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɿɞɯɨɞɿɜ ɞɨ ɨɛɝɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɢɬь ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɜɚɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ȼКɐ ɭ 

“ɦɟɪɬɜɢɯ” ɪɨɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɿ ɞɨɫɹɝɚɬɢ ɛɿɥьɲ ɩɨɜɧɨɝɨ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ ɬɚ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ.  

Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬь ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ ɩɪɹɦɿɣ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɚ ɹɤ ɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ ɜɢɦɨɝɚɦɢ ɞɨ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɬɨɛɬɨ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ʀʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ.  

ɐɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɚɫɩɟɤɬɢ, ɭ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬь ɞɨɫɢɬь ɡɧɚɱɧɭ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɫɬь ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɫɯɟɦ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, 

ɳɨ ɫɩɨɧɭɤɚє ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɧɚ ɟɬɚɩɚɯ ɜɢɛɨɪɭ, ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ, 

ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ, ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ 

ɧɨɜɢɯ ɪɨɡɪɨɛɨɤ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ. 
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Ɍɨɦɭ ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ ɩɿɞɯɿɞ ɿɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɫɬɿ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɫɯɟɦ ʀɯ 

ɤɨɦɩɨɧɨɜɨɤ ɿ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ Ɉɋ ɿ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɝɚɥɨɦ ɞɥɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ. 

Іɧɬɟɝɪɚɥьɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ Ɉɋ ɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ:  

- ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ, ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɫɢɫɬɟɦɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ; 

- ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɞɥɹ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ȼКɐ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨʀ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ ɡ ɩɨɞɚɥьɲɢɦ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹɦ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 

ɹɤɟ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɜɫɟɛɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɚɝɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿ ɪɟɨ- 

ɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɫɬɟɦɢ «ɪɨɛɨɱɢɣ ɨɪɝɚɧ-ɤɨɪɟɧɟɩɥɿɞ». 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɯ Ɉɋ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ 

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɡɚɜɞɚɧь ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɹɝɚєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɚɧɚɥɿɡɭ: 

- ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɿ ɚɫɩɟɤɬɿɜ ʀɯ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ;  

- ɚɝɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ, ʀɯ ɪɨɡɦɿɪɧɨ-ɦɚɫɨɜɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ; 

- ɫɢɫɬɟɦɧɢɯ ɜɡɚєɦɨɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɨ-ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ȼКɐ.  

Ɉɞɧɢɦ ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɰɢɯ ɩɨɥɨɠɟɧь є ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ Ɉɋ, 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ ɹɤɨʀ ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16, ɪɢɫ. 1.17. 

ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ ɞɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ є ɧɟɡɚɞɨɜɿɥьɧɢɣ ɫɬɭɩɿɧь ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɿɥɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɬɚ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ 

ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ (ɜ ɤɿɧɰɿ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɨɧɢ ɠɨɥɨɛɚ 6 (ɪɢɫ. 1.16) ɪɨɛɨɱɨɝɨ 

ɪɭɫɥɚ ɩɪɚɜɨʀ 1 ɬɚ ɥɿɜɨʀ 2 ɫɢɫɬɟɦ ɲɧɟɤɿɜ.  
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Ɂɚɜɞɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ 

ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɜɢɪɿɲɭєɬьɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ ɭɞɨɫɤɨɧɚ- 

ɥɟɧɧɹɦ ɞɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ.  

ɇɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɨɪɝɚɧɚ (ɪɢɫ. 1.17) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 

ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜ ɩɪɨɫɬɨɪɿ ɠɨɥɨɛɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɜɡɞɨɜɠ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦ ɲɧɟɤɿɜ ɿ ɡɜɟɪɯɭ ɧɚɞ ɧɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɪɢɜɨɞɧɿ ɜɚɥɢ, ɧɚ 

ɛɚɪɚɛɚɧɚɯ ɹɤɢɯ ɪɨɡɦɿɳɟɧɨ ɨɱɢɫɧɿ ɩɪɭɠɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɧɚɛɪɚɧɢɯ ɿɡ ɩɭɱɤɿɜ ɜɨɪɫɭ, 

ɩɪɢɱɨɦɭ ɨɫɿ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ ɜɚɥɿɜ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɫɹɦ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɲɧɟɤɿɜ (ɪɢɫ. 1.ɀ1.1 ɞɨɞɚɬɤɚ ɀ1.1). 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɛɨɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨɝɨ ɞɨɨɱɢɫɧɢɤɚ ɫɭɬɬєɜɨ ɧɟ 

ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɹɤɢɣ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ 

ɪɢɫ. 1.17, ɨɤɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɜɨɞɧɢɯ 

ɜɚɥɿɜ ɿɡ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɩɪɭɠɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ (ɜ ɤɿɧɰɿ) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɡɨɧɢ 

ɠɨɥɨɛɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ ɫɢɫɬɟɦ ɲɧɟɤɿɜ.  

Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɿ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɭɤɚɡɭɸɬь ɧɚ ɬɟ, ɳɨ 

ɫɬɭɩɿɧь ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɮɚɤɬɨɪɿɜ: ɬɢɩɭ ɝɪɭɧɬɭ, 

ɣɨɝɨ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ, ɲɜɢɞɤɿɫɧɢɯ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɿɞ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ. 

ɍ ɰьɨɦɭ ɚɫɩɟɤɬɿ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɩɨɞɚɥьɲɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ 

ɨɱɢɫɧɢɯ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ є ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɢɠɧьɨɝɨ 

ɫɯɨɞɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɝɿɪɤɢ ɧɚɞ ɠɨɥɨɛɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ ɡ ɬɨɪɰɟɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɡɨɧɢ 

ɩɨɱɚɬɤɭ ɪɭɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɱɨɝɨ ɩɿɞɜɢɳɭєɬьɫɹ ɫɬɭɩɿɧь ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɜɨɪɨɯɭ ɲɥɹɯɨɦ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɱɚɫɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɧɚ ɲɧɟɤɚɯ [158], ɞɨɞɚɬɨɤ 

Ȼ7.3. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɿɡ ɦɟɬɨɸ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ʀɯ ɪɭɯɭ 

ɜɡɞɨɜɠ ɠɨɥɨɛɚ ɩɪɨɩɨɧɭєɬьɫɹ ɧɚɞ ɜɟɪɯɧɿɦ ɲɧɟɤɨɦ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɦ ɿɡ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨʀ 

ɫɬɨɪɨɧɢ ɝɿɪɤɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɲɧɟɤ ɚɛɨ ɲɧɟɤɢ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ [159]. 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ ɧɚɜɟɞɟɧɚ 

ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ ɀ2.1. 
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Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɞɚɧɿ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.ɀ3.1 ɞɨɞɚɬɤɚ 

ɀ3.1. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɚɝɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɭ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɉȺɌ 

«ȻɈɊȿКɋ» ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ (ɞɨɞɚɬɨɤ ɀ4.1). Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ 

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɚ 3 ɩɚɬɟɧɬɚɦɢ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥь ɍɤɪɚʀɧɢ. 

 

5.2 Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿв ɟɤɨɧɨɦɿчɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢвɧɨɫɬɿ вɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧя  
ɨчɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɫɿɥьɫьɤɨɝɨɫɩɨ- 

ɞɚɪɫьɤɢɯ ɦɚɲɢɧ ɿ ɩɪɢɫɬɨɫɭɜɚɧь (ɡɧɚɪɹɞь) ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨ ɡ 

ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ [160]. 

Ɂɚ ɛɚɡɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɚɧɚɥɨɝɚ (ɛɚɡɨɜɨɝɨ, ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ) ɬɚ 

ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɚɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɩɨɥьɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь [160].  

ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡɚ ɛɚɡɨɜɢɣ ɚɧɚɥɨɝ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɩɟɪɟɨɛɥɚɞɧɚɧɭ ɿɫɧɭɸɱɭ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɆКɉ-4, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ: 

- ɛɚɡɨɜɚ ɬɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɚ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɚ ɦɚɲɢɧɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬь ɨɞɧɨɬɢɩɧɿ 

ɨɩɟɪɚɰɿʀ; 

- ɦɚɸɬь ɩɨɞɿɛɧɭ ɫɯɟɦɭ ɚɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ ɡ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɦ ɡɚɫɨɛɨɦ; 

- ɦɚɸɬь ɜɿɞɦɿɧɧɿ ɱɢɫɥɨɜɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɫɤɥɚɞɭ ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ȼКɐ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 

ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɨɦɿɲɨɤ.  

Ɍɨɞɿ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ [160], ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɜɢɤɥɸɱɧɨ 

ɡɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
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ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɚɛɨ ʀɯ ɪɨɛɨɬɢ. 

Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ Ɉɋ ɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɣ ɫɯɟɦɿ 

ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɧɚ ɜɿɞɦɿɧɭ ɜɿɞ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɨɝɚ, 

ɡɧɚɱɧɨ ɩɿɞɜɢɳɭє, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɚɡɨɜɢɦ ɚɧɚɥɨɝɨɦ (ɛɚɡɨɜɨɸ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨɸ 

ɦɚɲɢɧɨɸ), ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɹɤɨɫɬɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɡɛɢɪɚɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ (ɬɚɛɥ. 4.4).  

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ Ɉɋ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɡɦɟɧɲɢɬɢ 

ɡɚɝɚɥьɧɭ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬь ȼКɐ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ ɜ 1,8 ɪɚɡɚ.  

Ɍɨɞɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ Ɉɋ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [160]. 

ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɨɰɿɧɤɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ Ɉɋ ɡɚ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 

ɞɨɞɚɬɤɭ ɀ5.2 ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɛɚɡɨɜɨʀ ɬɚ 

ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ (ɬɚɛɥ. 4.4). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɦɨ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥьɧɢɦɢ ɦɚɲɢɧɚɦɢ ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɧɚ ɩɥɨɳɿ 100 ɝɚ ɬɚ ʀɯ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɧɚ ɜɿɞɫɬɚɧь 20 ɤɦ. 

ɍ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɡ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ȼКɐ 

ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɜɿɞɜɟɡɟɧɧɹ ɨɱɢɳɟɧɨɝɨ ȼКɐ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɩɨɞɚɥьɲɨʀ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ. 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ, є 

ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɞɚɬɤɿɜ ɧɚ ɜɿɞɜɟɡɟɧɧɹ ɜɢɤɨɩɚɧɨɝɨ ȼКɐ ɞɨ ɦɿɫɰɹ 

ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ.  

Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɛɨɬɢ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬь 

ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɛɿɥьɲ ɱɢɫɬɨɝɨ ɡɿɛɪɚɧɨɝɨ ȼКɐ, ɳɨ ɫɩɪɢɹє ɡɧɢɠɟɧɧɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 

ɜɢɞɚɬɤɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɟ ɪɭɱɧɟ ɞɨɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɬɚ 

ɡɜɨɪɨɬɧɟ ɜɢɜɟɡɟɧɧɹ ɝɪɭɧɬɭ ɡ ɦɿɫɰɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɜ ɩɨɥɟ. 

Ɂɚɝɚɥьɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ZЕ  (ɝɪɧ) ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɡɿɛɪɚɧɿɣ ɩɥɨɳɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [160] ɫɬɚɧɨɜɢɬь: 
 

MVBZ EЕЕЕ  ,                                            (5.1) 
 

ɞɟ BE  – ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɬɪɚɬ, ɝɪɧ; 

    VE  – ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ȼКɐ, ɝɪɧ; 

    ME  – ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɝɪɧ. 

ɍ ɧɚɲɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ZЕ  ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɫɹ ɥɢɲɟ ɜɿɞ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ VE , ɹɤɢɣ є ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ȼКɐ, ɬɨɦɭ 

ɳɨ ɡɝɿɞɧɨ ɬɚɛɥ. 4.4 ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɜɬɪɚɬ ɬɚ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ 

ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ ɦɚɲɢɧ. 

Ɉɫɤɿɥьɤɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹɦ ɜɿɥьɧɨɝɨ ɝɪɭɧɬɭ ɜ 

ɫɤɥɚɞɿ ȼКɐ ɿɡ ɩɨɥɹ ɧɚ ɩɟɪɟɪɨɛɧɢɣ ɩɭɧɤɬ ɿ ɜ ɡɜɨɪɨɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɤɭ, ɬɨɞɿ 

ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ȼКɐ ɩɪɨɜɨɞɢɦɨ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɢɞɚɬɤɿɜ ɧɚ ɣɨɝɨ 

ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜ ɞɜɨɯ ɧɚɩɪɹɦɤɚɯ. 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ TW  (ɬ/ɝɨɞ.) ɧɚ ɜɿɞɜɟɡɟɧɧɿ ȼКɐ ɜɿɞ 

ɦɚɲɢɧɢ ɞɨ ɩɟɪɟɪɨɛɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ ɡɚ ɨɞɧɭ ɝɨɞɢɧɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ:  

 

ZT T/BW  ;   kM
qВ

100
 ,                                       (5.2) 

 

ɞɟ В  – ɜɚɧɬɚɠɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɩɪɢɱɟɩɚ ɭ ɬɨɧɧɚɯ ɱɢɫɬɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɬ;  

    ZТ  – ɱɚɫ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɜɿɞɜɟɡɟɧɧɹ ȼɐК, ɝɨɞ.; 

     q  – ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ ɜɚɧɬɚɠɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɩɪɢɱɟɩɚ, ɬ;  

    kM  – ɱɢɫɬɨɬɚ ȼКɐ ɩɪɢ ɡɛɢɪɚɧɧɿ ɛɚɡɨɜɨɸ ɿ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨɸ ɦɚɲɢɧɚɦɢ, %. 

Ɍɨɦɭ ɳɨ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɭ ɞɨɞɚɬɤɭ ɀ5.2 ɧɚɜɟɞɟɧɚ ɭ 

ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ, ɬɨɞɿ ɱɢɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɭɬь kq% 100 , ɞɟ kq  – 

ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɿɫɬь ȼɐК, %. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ȼКɐ 

ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ ɬɪɚɤɬɨɪɨɦ ɆɌɁ-82 ɡ ɩɪɢɱɟɩɨɦ 2ɉɌɋ-4, ɩɚɫɩɨɪɬɧɚ 

ɜɚɧɬɚɠɨɦɿɫɬɤɿɫɬь ɹɤɨɝɨ q  = 4 ɬ [161].  

Ɍɨɞɿ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (5.2) ɨɬɪɢɦɚєɦɨ: 
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693100871004 ,/),(Вb   (ɬ); 833100441004 ,/),(Вm   (ɬ). 

ɑɚɫ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ZТ  ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ȼКɐ ɞɨ ɩɭɧɤɬɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ 

ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟʀɡɞɭ ɞɨ ɩɨɥɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ: 

 

 TTTTTZ  ,                                        (5.3) 

 

ɞɟ HT  – ɱɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ, ɝɨɞ; 

    T  – ɱɚɫ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ȼКɐ ɞɨ ɩɟɪɟɪɨɛɧɨɝɨ ɩɭɧɤɬɭ, ɝɨɞ; 

    T  – ɱɚɫ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȼКɐ, ɝɨɞ; 

    T  – ɱɚɫ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟʀɡɞɭ ɞɨ ɩɨɥɹ, ɝɨɞ. 

ɑɚɫ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ HT  (ɝɨɞ) ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɡɚɫɨɛɭ: 

 

kk

H
WU

В
T


 ,     kok BV,WW 10 ,                               (5.4) 

 

ɞɟ 518,U k   – ɫɟɪɟɞɧɹ ɭɪɨɠɚɣɧɿɫɬь ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ, ɬ/ɝɚ; 

    kW  – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɱɚɫ ɡɦɿɧɢ, ɝɚ/ɝɨɞ; 

    oW  – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɦɚɲɢɧɢ ɡɚ ɨɫɧɨɜɧɢɣ ɱɚɫ, ɝɚ/ɝɨɞ; 

      = 0,8 – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɱɚɫɭ ɡɦɿɧɢ [162];  

    351,B   – ɪɨɛɨɱɚ ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɭ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɦ;  

    45,Vk   – ɪɨɛɨɱɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɦ/ɝɨɞ; 

60804535110 ,,,,,Wk   (ɝɚ); 

33060518693 ,,,/,THb   (ɝɨɞ);  

35060518833 ,,,/,THm   (ɝɨɞ);  

ȼɜɚɠɚєɦɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɆɌɁ-82 ɡ 

ɩɪɢɱɟɩɨɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɞɨ ɦɿɫɰɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 

pV  = 15,0 ɤɦ/ɝɨɞ, ɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɩɟɪɟʀɡɞɭ – XV  = 20,0 ɤɦ/ɝɨɞ. 

Ɍɨɞɿ ɦɚєɦɨ: 

750020015 ,,/,TT mb    (ɝɨɞ.); 01020020 ,,/,TT mb    (ɝɨɞ). 

ɑɚɫ ɜɢɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ T  ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [161], ɩɪɢ ɰьɨɦɭ:  
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10,TT mb    (ɝɨɞ). 

ɑɚɫ ɨɞɧɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɩɪɢ ɜɿɞɜɟɡɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (5.3) ɫɬɚɧɨɜɢɬь: 

1820110750330 ,,,,,ТZb   (ɝɨɞ); 

22110750350 ,,,,,ТZm   (ɝɨɞ). 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɦɚɲɢɧ ɧɚ ɜɿɞɜɟɡɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡɚ 

ɝɨɞɢɧɭ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (5.2) ɫɬɚɧɨɜɢɬь: 

691182693 ,,/,WTb   (ɬ/ɝɨɞ);  

811122833 ,,/,WTm   (ɬ/ɝɨɞ). 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ mpN  (ɲɬ.) ɞɥɹ ɜɢɜɟɡɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɡ ɩɥɨɳɿ 1 ɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ: 

 

B/UN kmp  ,                                                      (5.5) 

 

05693518 ,,/,Nmpb   (ɲɬ.); 34833518 ,,/,Nmpm   (ɲɬ.). 

Ɂɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ZP  (ɝɪɧ/ɝɚ) ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɜɢɜɟɡɟɧɧɹ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɩɥɨɳɿ 1 ɝɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

)kT/()rК(P TZiZ   ,                                       (5.6) 

 

ɞɟ К  – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɦɟɯɚɧɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɡɚɣɧɹɬɿ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɱɨɥ.;  

    jr  – ɩɨɝɨɞɢɧɧɚ ɫɬɚɜɤɚ ɦɟɯɚɧɿɡɚɬɨɪɚ, ɝɪɧ/ɝɨɞ;  

    Tk  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɱɚɫɭ. 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɦɟɯɚɧɿɡɚɬɨɪɿɜ K  ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɸ ɤɿɥьɤɿɫɬɸ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ mpN , ɩɨɝɨɞɢɧɧɭ ɫɬɚɜɤɭ ɦɟɯɚɧɿɡɚɬɨɪɚ 810,r j   ɝɪɧ/ɝɚ, ɚ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɱɚɫɭ 70,КT   ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɞɚɧɢɦɢ [163]. 

3935701828105 ,),,/(),(PZb   (ɝɪɧ/ɝɚ); 

052870228104 ,),,/(),(PZm   (ɝɪɧ/ɝɚ). 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɧɨɜɚɰɿɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ TP  (ɝɪɧ/ɝɚ): 
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 ,                                                  (5.7) 

 

ɞɟ a.mW  – ɛɚɥɚɧɫɨɜɚ ɜɚɪɬɿɫɬь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɭ, ɝɪɧ;  

    Pa  – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɢɯ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧь ɧɚ ɪɟɧɨɜɚɰɿɸ;  

    mp.pT  – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɪɿɱɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ, ɝɨɞ.  

Ȼɚɥɚɧɫɨɜɭ ɜɚɪɬɿɫɬь ɚɝɪɟɝɚɬɭ ɆɌɁ-82 + 2ɉɌɋ-4 ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ȼКɐ ɞɨ 

ɦɿɫɰɹ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ (ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɬɚ ɩɪɢɱɟɩɚ) a.mW  = 160000 ɝɪɧ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦɢ [164].  

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɣɧɢɯ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧь ɧɚ ɪɟɧɨɜɚɰɿɸ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ Pa  = 0,16 ɬɚ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɪɿɱɧɟ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɧɚ 

ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ ȼКɐ mp.pT  = 1000 ɝɨɞ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ [162]. 

24280691100051816068000 ,,/,,PTb   (ɝɪɧ/ɝɚ); 

662618111000518160160000 ,,/,,PTM   (ɝɪɧ/ɝɚ). 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ kP  (ɝɪɧ/ɝɚ) ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɣ ɿ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬɢ ɬɚ 

ɩɥɚɧɨɜɟ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ: 
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 ,                                             (5.8) 

 

ɞɟ kR , – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɱɧɢɯ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧь ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ; 

    nR  – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɿɱɧɢɯ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧь ɧɚ ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬ. 

ɋɭɦɭ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɯ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɪɿɱɧɢɯ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧь ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɣ ɿ 

ɩɨɬɨɱɧɢɣ ɪɟɦɨɧɬɢ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ [162]  nk RR   = 0,34.  

Ɍɨɞɿ: 

55956911000518340160000 ,,/,,PKb   (ɝɪɧ/ɝɚ); 

025568111000518340160000 ,,/,,РKm  (ɝɪɧ/ɝɚ). 

ɉɢɬɨɦɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɚɥɢɜɧɨ-ɦɚɫɬɢɥьɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ UP  (ɝɪɧ/ɝɚ): 
 

100

Znnddmp

U

ТNаAqN
P


 ,                                   (5.9) 
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ɞɟ nN  – ɧɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, ɤȼɬ; 

    dq  – ɩɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥьɧɨɝɨ, ɤɝ/ɝɨɞ; 

    dA  – ɜɚɪɬɿɫɬь ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɩɚɥьɧɨɝɨ, ɝɪɧ/ɤɝ; 

    ɩа  – ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ, %. 

ɇɨɦɿɧɚɥьɧɭ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɞɜɢɝɭɧɚ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ɆɌɁ-82 ( nN  = 51,5 ɤȼɬ), ɩɢɬɨɦɿ 

ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɚɥьɧɨɝɨ ( dq = 0,26 ɤɝ/ɤȼɬ) ɿ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɞɫɨɬɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 

ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɪɚɤɬɨɪɚ ( ɩа  = 80 %) ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɞɚɧɢɦɢ [162], ɚ ɜɚɪɬɿɫɬь 

ɞɢɡɟɥьɧɨɝɨ ɩɚɥьɧɨɝɨ ( dA  = 20,0 ɝɪɧ/ɤɝ) ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɫɬɚɧɨɦ ɧɚ 01.06.2017 ɪ. 

Ɍɨɞɿ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ: 

22233510018258020260551 ,/,,,PUb  (ɝɪɧ/ɝɚ); 

3118851002248020260551 ,/,,,PUb   (ɝɪɧ/ɝɚ). 

ɉɪɹɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɞɚɬɤɢ EВ  (ɝɪɧ/ɝɚ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

,PРPPВ UKTZE                                             (5.10) 

 

3532462223355595242803935 ,,,,,BEb   (ɝɪɧ/ɝɚ); 

94273021188502556662610528 ,,,,,BEm   (ɝɪɧ/ɝɚ). 

ɉɢɬɨɦɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ ɩК  (ɝɪɧ/ɝɚ) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

 

mp.pTka.mɩ TW/UWК  .                                          (5.11) 

 

4817511000691518160000 ,,/,Кɩb   (ɝɪɧ/ɝɚ); 

416351000811518160000 ,,/,Kɩm   (ɝɪɧ./ɝɚ). 

ɉɢɬɨɦɿ ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 1 ɝɚ ɡɿɛɪɚɧɨʀ ɩɥɨɳɿ 
1BP  (ɝɪɧ/ɝɚ) ɫɤɥɚɞɚɸɬь: 

 

EneB ВKKP 
1

,                                          (5.12) 

 

ɞɟ eK  – ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧь. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 – ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤ 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ 
ɋɬɭɩɿɧь 

ɡɦɿɧɢ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ, % Ȼɚɡɨɜɚ Ɇɨɞɟɪɧ. 
ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɡɚ 1 ɝɨɞ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ 
ɜɢɜɟɡɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɬ/ɝɨɞ 

1,69 1,81 +7,7 

Кɿɥьɤɿɫɬь ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ 
ɜɢɜɟɡɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ 1 ɝɚ, ɲɬ. 

5 4  

Ɂɚɪɨɛɿɬɧɚ ɩɥɚɬɚ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ 1 ɝɚ, ɝɪɧ 

35,39 28,05 -19,5 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɧɨɜɚɰɿɸ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, ɝɪɧ/ɝɚ 

280,24 261,66 -7,1 

ɉɢɬɨɦɿ ɜɿɞɪɚɯɭɜɚɧɧɹ ɧɚ ɤɚɩɿɬɚɥьɧɢɣ 
ɪɟɦɨɧɬ ɿ ɬɟɯɧɿɱɧɟ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ, ɝɪɧ/ɝɚ 

595,5 556,02 -7,1 

ɉɢɬɨɦɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɚɥɢɜɨ-ɦɚɫɬɢɥьɧɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ, ɝɪɧ/ɝɚ 

2335,22 1885,31 -23,9 

ɉɪɹɦɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ ɜɢɞɚɬɤɢ, ɝɪɧ/ɝɚ 3246,35 2730,94 -18,9 

ɉɢɬɨɦɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧɧɹ, ɝɪɧ/ɝɚ 1751,48 1635,4 -7,1 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 1 ɝɚ, ɝɪɧ/ɝɚ 3509,07 2976,25 -17,9 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ɧɚ 1ɝɚ, ɝɪɧ/ɝɚ 

- 532,82 - 

Ɋɿɱɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ, ɝɪɧ 

- 95907,6 - 

 

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɚɩɿɬɚɥɨɜɤɥɚɞɟɧь ( 150,Ke  ) 

ɩɪɢɣɦɚєɦɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [162], ɬɨɞɿ: 

073509353246481751150
1

,,,,P
bB   (ɝɪɧ/ɝɚ); 

25297694273041635150
1

,,,,P
mB   (ɝɪɧ/ɝɚ). 

ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ 
1VЕ  (ɝɪɧ/ɝɚ) ɜɿɞ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ȼКɐ ɧɚ 

ɩɥɨɳɿ 1 ɝɚ ɞɨɪɿɜɧɸє: 

 

MBCBV PPE
111

 ,                                          (5.13) 

82532252976073509
1

,,,EV   (ɝɪɧ/ɝɚ). 
 

Ɋɿɱɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ VЕ  (ɝɪɧ) ɜɿɞ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɨɫɬɿ ȼКɐ 

ɞɨɪɿɜɧɸє: 

k.ɪkVV ТWЕЕ 
1

,                                                (5.14) 
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6959073006082532 ,,,EV   (ɝɪɧ). 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɡɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5.1. 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɬɚɛɥ. 5.1 ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ 

ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ, ɹɤɭ 

ɨɛɥɚɞɧɚɧɨ Ɉɋ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɛɚɡɨɜɨɸ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɨɸ, є ɞɨɰɿɥьɧɢɦ 

ɬɚ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ.  

 

5.3 Вɢɫɧɨвɤɢ ɞɨ ɪɨɡɞɿɥɭ 

 

5.3.1. ɉɨɞɚɥьɲɟ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ȼКɐ ɦɨɠɥɢɜɟ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɪɨɛɨɱɢɯ ɩɨɜɟɪɯɨɧь ɧɚ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɨɪɨɯɭ ɲɥɹɯɨɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɨɝɨ ɜɚɥɚ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ. 

5.3.2. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ Ɉɋ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬь ɞɨɰɿɥьɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ, 

ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɚ ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɦɚɲɢɧɢ ɜɿɞ 

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ʀʀ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 95907,6 ɝɪɧ ɚɛɨ 532,82 ɝɪɧ 

ɧɚ 1 ɝɚ.  

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɧɚɭɤɨɜɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɞɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɿ ɜ ɩɪɚɰɿ [67, 158]. 
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ɁАȽАɅЬɇІ ȼɂСɇɈȼɄɂ 

 

ɍ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɜɩɟɪɲɟ ɜɢɪɿɲɟɧɨ ɧɚɭɤɨɜɟ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ ɲɥɹɯɨɦ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɢɯ 

ɦɚɲɢɧ. ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 

ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟɫɭ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɞɿʀ ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɨɪɨɯɭ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ 

ɬɚ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɡ ʀɯ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɢɦɢ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɢɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ.  

1. ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɪɿɜɧɹɧь ɦɚɬɟɪɿɚɥьɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɭ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɯɿɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ ɜɨɪɨɯɭ ɬɚ ɱɚɫɭ ɣɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ 

ɧɢɯ. 

2. Зɚ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ 100 ɞɨ 

220 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 9…62 ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ 

ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 15…20 ɤɝ/ɫ, ɚ ɭɦɨɜɚ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ 

ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 1,6…1,7 ɦ/ɫ, ɤɭɬɚ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 15…20 ɝɪɚɞ. ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɩɪɨɫɬɨɪɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ 0,7 ɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ 

ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ 0,5.  

3. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 16…55 ɤɝ/ɫ, ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ 1,3 ɦ/ɫ ɣɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь 

ɪɨɛɨɬɢ ɡɪɨɫɬɚє ɧɚ 10…15 ɤɝ/ɫ ɬɚ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜ 1,3 ɪɚɡɚ ɡɚ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɤɭɬɚ 

ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ ɧɚ 15 ɝɪɚɞ. Ɋɨɡɛɿɠɧɿɫɬь ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 5…15 %.  

4. Ⱦɨɦɿɧɭɸɱɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɹɤɚ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 23…61 ɤɝ/ɫ, є ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ – ɡɚ ʀʀ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɜɿɞ 120 ɞɨ 180 ɨɛ/ɯɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɛɨɬɢ 

ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ ɜ ɫɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɧɚ 10…18 ɤɝ/ɫ. 
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5. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 0,8 ɬɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 0,95 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɧɚɜɚɠɤɢ 21 % ɬɚ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ: ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1,7 

ɦ/ɫ; ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɛɿɥьɲɟ 110 ɨɛ/ɯɜ, ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 

ɲɧɟɤɚ ɜɿɞ 120 ɞɨ 140 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɛɿɥьɲɟ 480 ɨɛ/ɯɜ. 

6. Зɚɝɚɥьɧɿ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬь 15 % ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɢ 

ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ ɦɟɧɲɟ 110 ɨɛ/ɯɜ, ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 

ɦɟɧɲɟ 160 ɨɛ/ɯɜ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɢ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞ 350 ɞɨ 

550 ɨɛ/ɯɜ. 

7. Зɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɬɚɤɿ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɚɰɿɨɧɚɥьɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ: ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ 15…30 

ɝɪɚɞ.; ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 1,7 ɦ/ɫ; 

ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ 110 ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ 140 

ɨɛ/ɯɜ; ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɭɠɧɢɯ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 500…550 ɨɛ/ɯɜ. 

8. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɨɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɡɚɝɚɥьɧɨʀ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɜ 1,8 ɪɚɡɚ, ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢɫɥɿ ɧɚɥɢɩɥɨɝɨ ґɪɭɧɬɭ ɜ 1,6 ɪɚɡɚ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɭ 1,5 ɪɚɡɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɛɚɡɨɜɨɸ ɦɚɲɢɧɨɸ. Зɚɝɚɥьɧɢɣ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ ɟɮɟɤɬ ɡɚ ɨɞɢɧ ɪɿɤ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥьɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬь 95907,6 ɝɪɧ, ɚɛɨ 532,82 ɝɪɧ ɧɚ 1 ɝɚ. 

Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɉȺɌ «ȻɈɊȿКɋ» ɞɥɹ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚ 

ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ. 
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http://journals.nubip.edu.ua/


197 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ-ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ, 14-16 ɛɟɪɟɡɧɹ 2017 ɪɨɤɭ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 

2017. ɑ. 2. ɋ. 14–17.  

158. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɉɚɧɶɤɿɜ Ɇ. Ɋ., 

Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ƚ. Ⱥ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 120853 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 

33/08. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ 

ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ 

Іɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ. № u201704002; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 24.04.2017; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 27.11.2017, 

Ȼɸɥ. № 22. 

159. Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ І.Є., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ.Ɇ., ɉɿɞɝɭɪɫɶɤɢɣ Ɇ.І., Ɋɚɦɲ ȼ.ɘ., 

Ɍɪɭɯɚɧɫɶɤɚ Ɉ.Ɉ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 71157 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 

33/08. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ 

ȼɿɧɧɢɰɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɝɪɚɪɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ. № u201113320; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 

14.11.2011; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 10.07.2012. Ȼɸɥ. № 13.  

160. Ƚɟɜɤɨ Ɋ.Ȼ., Ƚɥɚɞɢɱ Ȼ.Ȼ., ɉɚɜɯ І.І., ɋɨɥɨɦɤɚ Ɍ.ɉ. Ɍɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɟ 

ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɚɲɢɧ, ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ. 

ȼɢɞɚɜɧɢɱɢɣ ɜɿɞɞɿɥ ɌȾɉɍ, 2002. 164 ɫ. 

161. Ⱦɚɧɢɥɶɱɟɧɤɨ Ɇ. Ƚ., Ƚɥɚɞɢɱ Ȼ. Ȼ., Ƚɟɜɤɨ Ɋ. Ȼ., Ɍɤɚɱɟɧɤɨ І. Ƚ. 

ȿɤɫɩɟɪɬɧɨ-ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɚ ɨɰɿɧɤɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ: ɇɚɜɱɚɥɶɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɣ ɩɨɫɿɛɧɢɤ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ 

ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɫɬɟɣ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ: ȿɤɨɧɨɦɿɱɧɚ ɞɭɦɤɚ, 2001. 61 ɫ. 

162. ɑɟɬɵɪɤɢɧ Ȼ.ɇ., ȼɨɰɤɢɣ Ɂ.ɂ., ɉɨɥɢɤɭɬɢɧ ɇ.Ƚ. ɢ ɞɪ. 

ɋɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɱɣɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɚɲɢɧɵ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɦɚɲɢɧɧɨ-ɬɪɚɤɬɨɪɧɨɝɨ 

ɩɚɪɤɚ:  [2-ɟ ɢɡɞ., ɩɟɪɟɪɚɛ. ɢ ɞɨɩ. ]. Ɇ.: Ⱥɝɪɨɩɪɨɦɢɡɞɚɬ, 1989. 336ɫ. 

163. ɉɪɨɰɟɧɤɨ Ɉ.Ɉ., ɉɚɥɚɦɚɪɱɭɤ ȼ.І., Ʉɨɡɚɱɭɤ Ⱥ.Ɇ.  ɬɚ ɿɧ. Ⱦɨɜɿɞɧɢɤ ɡ 

ɦɟɯɚɧɿɡɚɰɿʀ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɰɭɤɪɨɜɢɯ ɛɭɪɹɤɿɜ: [2-ɟ ɜɢɞ., ɩɟɪɟɪɨɛ. ɿ ɞɨɩ.] / ɡɚ ɪɟɞ. 

Ɉ.Ɉ. ɉɪɨɰɟɧɤɚ. Ʉ.: ɍɪɨɠɚɣ, 1987. 264 ɫ. 

164. Ɉɰɟɧɤɚ ɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɦɚɲɢɧ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɋɟɪɢɹ 

“Ɉɰɟɧɨɱɧɚɹ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ”. ɍɱɟɛɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ. Ɇ.: Ⱦɟɥɨ, 2003. 

240 ɫ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱥ 

ɋɉɂɋɈɄ ɈɉɍȻɅȱɄɈȼȺɇɂɏ ɉɊȺɐЬ ɁȺ ɌȿɆɈЮ ȾɂɋȿɊɌȺɐȱȲ 

 

Ɇɨɧɨɝɪɚɮɿя: 
1. Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ƚ. Ⱥ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ȼɢɝɨɜɫɶɤɢɣ Ⱥ. ɘ., 

ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɋɤɚɥɶɫɶɤɢɣ Ɉ. ɘ. Ɉɫɧɨɜɢ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɢɯ ɦɚɲɢɧ: [ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ]. Ʉ., 2016. 286 ɫ. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɟɤɭɧɞɧɢɯ ɩɨɞɚɱ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ). 

ɋɬɚɬɬɿ ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢɞɚɧɧяɯ ɍɤɪɚʀɧɢ: 
2. Baranovsky V. M., Pankiv M. R., Potapenko M. V. Matematical model of 

functioning of the conveying and cleaning system. ɇɚɭɤɨɜɢɣ ɜɿɫɧɢɤ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ. ɋɟɪɿɹ: Ɍɟɯɧɿɤɚ ɬɚ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ ȺɉɄ. 2017. ȼɢɩ. 262. ɋ. 314–322. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ).  

3. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ: [ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ 

ɪɟɫɭɪɫ]. ɇɚɭɤɨɜɿ ɞɨɩɨɜɿɞɿ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ ɿ 

ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ ɍɤɪɚʀɧɢ. 2017. № 2 (66). Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɫɬɚɬɬɿ: 

http://journals.nubip.edu.ua/index.php/Dopovidi/article/view/8491/7941 (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɟɦɩɿɪɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ). 

4. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ.  Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

Ɍɟɯɧɿɤɚ, ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ȺɉɄ. 2017. №. 3 (98). ɋ. 151–157. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ). 

ɋɬɚɬɬɿ ɜ ɡɛɿɪɧɢɤɚɯ ɩɪɚɰь ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɣ: 
5. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

http://journals.nubip.edu.ua/
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ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɝɪɚɪɧɚ ɧɚɭɤɚ ɬɚ ɨɫɜɿɬɚ ɉɨɞɿɥɥɹ: ɡɛɿɪɧɢɤ 

ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ-

ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ, 14-16 ɛɟɪɟɡɧɹ 2017 ɪɨɤɭ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. ɑ. 2. ɋ. 58–61. 

6. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɥɶɨɜɢɯ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɝɪɚɪɧɚ ɧɚɭɤɚ ɬɚ 

ɨɫɜɿɬɚ ɉɨɞɿɥɥɹ: ɡɛɿɪɧɢɤ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɩɪɚɰɶ ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ, ɦ. Ʉɚɦ’ɹɧɟɰɶ-ɉɨɞɿɥɶɫɶɤɢɣ, 14-16 ɛɟɪɟɡɧɹ 2017 ɪɨɤɭ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 

2017. ɑ. 2. ɋ. 14–17. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ 

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ ɦɚɲɢɧɢ).  

ɋɬɚɬɬɿ ɭ ɪɟɰɟɧɡɨɜɚɧɢɯ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ ɜɢɞɚɧɧяɯ: 
7. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. ȼɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Scientific journal. Innovative solutions in modern science. 

2016. № 1 (1). ɋ. 138–146. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɿ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɢɣ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ).  

8. Baranovsky V. M., Potapenko M. V. Theoretical analysis of the 

technological feed of lifted root crops. INMATEH. Agricultural engineering. 2017. 

Vol. 51. No 1/2017. P. 29–38. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ, ɹɤɿ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬь ɩɨɞɚɱɭ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

ɋɬɚɬɬя ɭ ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɨɦɭ ɜɢɞɚɧɧɿ: 
9. ɋɤɚɥɶɫɤɢɣ Ⱥ. ɘ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɤɢɣ ȼ. ɇ. 

Ⱥɝɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɢɤɨɪɢɹ 

ɤɨɪɧɟɜɨɝɨ. Ɇɟɯɚɧɢɡɚɰɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ. 

Ɇɟɠɜɟɞɨɦɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɛɨɪɧɢɤ. 2016. ȼɵɩ. 50. Ɍ. 1. ɋ. 158–162. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɰɢɤɨɪɿɸ). 

Ɍɟɡɢ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ: 
10. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ. ɉɪɨɛɥɟɦɢ ɤɨɧɫɬɪɭɸɜɚɧɧɹ, ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ 
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ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ: ɏ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, 

ɦ. Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ, 5-6 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2015 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ʉɿɪɨɜɨɝɪɚɞ, 2015. ɋ. 11–

13. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɭ ɫɯɟɦɭ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨʀ ɨɱɢɫɧɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ). 

11. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ⱥɧɚɥɿɡ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɨɱɢɳɟɧɧɹ 

ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: IV Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ 

ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 25-

26 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2015 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2015. Ɍ. 1. ɋ. 211–213. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɩɨɫɨɛɿɜ ɿ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɜɿɞ ɞɨɦɿɲɨɤ). 

12. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: 

Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɦ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 26-27 ɬɪɚɜɧɹ 2016 

ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 2016. ɋ. 35–37. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ 

ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

13. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ ȼ. Ɇ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɩɨ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ 

ɡɚɞɚɱɿ ɫɭɱɚɫɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: V Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 

ɦɨɥɨɞɢɯ ɭɱɟɧɢɯ ɬɚ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ, ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 17-18 ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 2016 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ 

ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2016. ɋ. 309. 

14. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ 

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. ІV Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ «Ʉɪɚɦɚɪɨɜɫɶɤɿ 

ɱɢɬɚɧɧɹ» ɡ ɧɚɝɨɞɢ 110-ʀ ɪɿɱɧɢɰɿ ɜɿɞ ɞɧɹ ɧɚɪɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, 

ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ, ɱɥɟɧ-ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɚ ȼȺɋȽɇІɅ, ɜɿɰɟ-ɩɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɍȺɋȽɇ Ʉɪɚɦɚɪɨɜɚ 

ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ ɋɚɜɨɜɢɱɚ (1906-1987), ɦ. Ʉɢʀɜ, 16-17 ɥɸɬɨɝɨ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ 

ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ʉ., 2017. ɋ. 39–42. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

15. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
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ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ 

ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ: 

ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ ɩɚɦ’ɹɬɿ 

ɡɚɫɥɭɠɟɧɨɦɭ ɜɢɧɚɯɿɞɧɢɤɭ ɍɤɪɚʀɧɢ, ɚɤɚɞɟɦɿɤɭ Ⱥɇ ɜɢɳɨʀ ɲɤɨɥɢ ɍɤɪɚʀɧɢ, 

ɞɨɤɬɨɪɚ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ ɇɚɝɨɪɧɹɤɚ ɋɬɟɩɚɧɚ Ƚɪɢɝɨɪɨɜɢɱɚ, 

ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 11-12 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. ɋ. 141–

142. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥьɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

16. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ 

ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: ІІ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɦ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 18-19 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 

2017. ɋ. 54–58. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ). 

17. ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ. Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ 

ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ. ɏɏ ɧɚɭɤɨɜɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɨɝɨ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ɿɦɟɧɿ Іɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ, 

ɦ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 17-18 ɬɪɚɜɧɹ 2017 ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ, 2017. ɋ. 44–45. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɿ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨʀ ɡɦɿɧɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ). 

18. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ. Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɟɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɬɚ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ: 

ІІ Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɚ ɧɚɭɤɨɜɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ, ɦ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 18-19 ɬɪɚɜɧɹ 2017 

ɪɨɤɭ: ɬɟɡɢ ɞɨɩɨɜɿɞɿ. Ȼɟɪɟɠɚɧɢ, 2017. ɋ. 65–70. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥь, ɹɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭє ɞɚɥьɧɿɫɬь ɩɨɥьɨɬɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɿɡ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɧɚ ɨɱɢɫɧɭ ɝɿɪɤɭ). 
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Паɬɟɧɬи Уɤɪаʀɧи ɧа ɤɨɪиɫɧɿ ɦɨɞɟɥɿ: 

19. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɉɚɧɶɤɿɜ Ɇ. Ɋ., Ⱦɭɛɱɚɤ ɇ. Ⱥ., 

ɉɚɧɶɤɿɜ ȼ.Ɋ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 108264 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 33/08. 

Ɉɱɢɫɧɢɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ 

Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ Іɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ. 

№ u201600388; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 18.01.2016; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 11.07.2016, Ȼɸɥ. № 13. 

(Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɲɧɟɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɭɫɬɨɬɿɥɨɝɨ ɝɜɢɧɬɨɜɨɝɨ ɰɢɥɿɧɞɪɚ).  

20. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɉɚɧɶɤɿɜ Ɇ. Ɋ., 

Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ƚ. Ⱥ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 119844 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 

33/08. Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ 

ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ 

Іɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ. № u201704015; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 24.04.2017; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 10.10.2017, 

Ȼɸɥ. № 19. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɮɨɪɦɭ ɫɩɿɪɚɥьɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɩɪɚɜɨʀ ɬɚ ɥɿɜɨʀ 

ɫɢɫɬɟɦɢ ɲɧɟɤɿɜ).  

21. Ȼɚɪɚɧɨɜɫɶɤɢɣ ȼ. Ɇ., ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ. ȼ., ɉɚɧɶɤɿɜ Ɇ. Ɋ., 

Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ Ƚ. Ⱥ. ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɤɨɪɢɫɧɭ ɦɨɞɟɥɶ № 120853 ɍɤɪɚʀɧɚ, ɆɉɄ Ⱥ01D 

33/08. Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɜɨɪɨɯɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. Ɂɚɹɜɧɢɤ ɿ 

ɩɚɬɟɧɬɨɜɥɚɫɧɢɤ Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ ɿɦɟɧɿ 

Іɜɚɧɚ ɉɭɥɸɹ. № u201704002; ɡɚɹɜɥɟɧɨ 24.04.2017; ɨɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ 27.11.2017, 

Ȼɸɥ. № 22. (Зɞɨɛɭɜɚɱɟɦ ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɫɯɟɦɭ 

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ).  
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ1.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ȼ1.1 – Ⱥɝɪɨɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ ɤɨɪɟɧɟɜɨɝɨ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ȼɿɞɫɬɚɧɶ ɦɿɠ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɚɦɢ, Sp, ɫɦ 

0…10 10…20 20…30 30…40 40…50 

Ɇɚɫɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ, Рk, ɝ 300 363 408 449 503 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ, dk, ɦɦ 54,0 60,1 62,6 64,3 85,0 

Ⱦɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ, lk, ɦɦ 221 235 245 254 266 

ɋɟɪɟɞɧɹ ɩɥɨɳɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, Sn, ɫɦ2 225 675 1125 1575 2025 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɬɨɪɿɧ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ 

ɩɥɨɳɿ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, k 
0,11 0,33 0,56 0,78 1,00 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɚ ɝɭɫɬɨɬɚ ɪɨɫɥɢɧ,  

C, ɬɢɫ.ɲɬ./ɝɚ 
444,4 148,1 88,9 63,5 49,4 

ɍɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ,  

Уk = C Pk, ɬ/ɝɚ 
13,3 53,8 36,3 28,5 24,9 

ɋɟɪɟɞɧє ɩɢɬɨɦɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɪɨɡɪɢɜ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ, ɤɝ/ɫɦ2 5,5…8,4 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ3.2 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ȼ3.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɫɯɟɦɢ ɨɱɢɫɧɢɤɿɜ: ɚ) ɤɭɥɚɱɤɨɜɢɣ 

ɨɱɢɫɧɢɤ; ɛ) ɥɨɩɚɬɟɜɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ȼ2.2. – ɋɯɟɦɚ ɝɿɪɤɢ: ɚ) ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ; ɛ) ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ; 

1 – ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 2 – ɛɿɬɟɪ; 3 – ɝɿɪɤɚ; 4 – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 

ɛ 
ɚ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ4.2 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.Ȼ4.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɚ) ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ 

(ɛ) ɨɞɧɨɪɨɬɨɪɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ: 1 – ɪɚɦɚ; 2 – ɨɱɢɫɧɢɣ ɪɨɬɨɪ; 3 – 

ɨɛɦɟɠɭɸɱɿ ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɱɿ ɪɟɲɿɬɤɢ; 4 – ɪɟɞɭɤɬɨɪ ɩɪɢɜɨɞɭ 

ɚ ɛ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ȼ4.2 – Ʉɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɚ) ɬɚ ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ (ɛ) 

ɤɨɩɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɡ ɪɨɬɨɪɧɢɦ ɨɱɢɫɧɢɤɨɦ: 1 - ɥɟɦɿɲɧɿ ɤɨɩɚɱɿ; 2, 5 – 

ɪɟɲɿɬɧɿ ɪɨɬɨɪɧɿ ɞɢɫɤɢ; 3 – ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ ɜɚɥɨɤ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; 4 – ɝɜɢɧɬ 

ɚ ɛ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ5.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ5.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ5.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ5.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ5.3 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ6.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ6.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ6.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ6.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ6.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ6.3 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ȼ7.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ7.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ7.3 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ȼ7.3 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ1.1 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.7) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ2.2 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.30) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ3.2 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.31) 

 

 

  


















 








































 































c

c
k

z
Vz

m

m

kɫ
m

m

z

c

c
k

zVz

m

m

kɫ
m

m

z
z

c

c
nk

zVz

vzznk
zVz

vzz

Tdt

d
kD

f,

ftg

gh
f

f

B

Tdt

dkD

f,

ftg

gh
f

f

B
B

T
k

dt

dkD
hBk

dt

dkD
hBQ

z

z

zz


















1
21

1

1
221

1

1
2

1
2

2
0

2

2
0

. 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ4.2 

100 130 160 190 220
28.4

32

35.6

39.2

42.8

46.5

50.1

Q1 n( )

Q2 n( )

Q3 n( )

Q4 n( )

Q5 n( )

nɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɜɚɥɚ, zn , ɨɛ/ɯɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.ȼ4.2 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  zz nfQ  : 

1, 2, 3, 4, 5 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɫT 0,2; 0,25; 0,3; 0,35 ɿ 0,4 (ɦ) 

zQ , ɤɝ/ɫ 

1 
2 
3 
4 

5 

0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
26.4

31.3

36.1

41
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50.7

55.5

Q6 T( )

Q7 T( )

Q8 T( )

Q9 T( )

Q10 T( )

4 

3 

2 

1 

5 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.ȼ4.2 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɹɤ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥ  cz TfQ  : 

1, 2, 3, 4, 5 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ,   0; 15; 20; 30; 45 ɝɪɚɞ. 

Ʉɪɨɤ ɫɤɪɟɛɤɿɜ, cT , ɦ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ5.2 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ (2.42) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ6.3 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (2.50) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ7.3 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 2.82 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ8.3 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 2.83 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ȼ9.3 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 2.84 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ1.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ƚ1.1 – Ʉɨɪɨɬɤɚ ɬɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ/ɫ 1,2…2,0 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɩɪɭɬɤɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɫɦ 4,5 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ 0,9 

ȼɢɫɨɬɚ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ 0,15 

Ʉɪɨɤ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ 0,3 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ. 15…55 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ ɩɚɥɶɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ, ɦ/ɫ 1,2…1,8 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɨɱɢɫɧɨʀ ɩɚɥɶɱɢɤɨɜɨʀ ɝɿɪɤɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ. 40…60 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, ɦ 0,4…0,7 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, ɨɛ/ɯɜ 50…150 

 Ʉɪɨɤ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, ɦ 0,25 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɦ 0,35…0,65 

Ʉɪɨɤ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɦ 0,2 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɩɪɭɠɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɛ/ɯɜ 100…600 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɦ 0,18 

Ʉɪɨɤ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɦ 0,2 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɨɛ/ɯɜ 50…750 

ɒɢɪɢɧɚ ɫɟɩɚɪɭɸɱɨɝɨ ɡɚɡɨɪɭ ɦɿɠ ɩɚɪɚɦɢ ɜɚɥɿɜ ɲɧɟɤɿɜ, ɦ 0,035…0,05 

Ɋɚɞɿɭɫ ɞɭɝɢ ɠɨɥɨɛɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɭɫɥɚ, ɦ 0,60…0,85 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ2.1 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ƚ2.1 – Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɆɄɉ-4 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ3.1  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ƚ3.1 – Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

 

 

 

 

 

ȼɢɝɥɹɞ ɫɩɟɪɟɞɭ 

ȼɢɝɥɹɞ ɡɛɨɤɭ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ4.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ƚ4.1 – Ɍɟɯɧɿɱɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɦɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɨʀ ɬɚ ɛɚɡɨɜɨʀ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ 

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

Ɇɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɚ Ȼɚɡɨɜɚ 

Ɍɢɩ ɦɚɲɢɧɢ ɉɪɢɱɿɩɧɚ  
Ⱥɝɪɟɝɚɬɭɜɚɧɧɹ  ɆɌɁ – 82, Ɍ – 70ɋ 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ, ɦ/ɫ 1,5 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɯɜɚɬɭ, ɦ 1,35 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɩɭɸɬɶɫɹ, ɲɬ. 3 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɜɢɤɨɩɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɫɦ 45,0 

Ʉɭɬ ɚɬɚɤɢ ɞɢɫɤɚ, ɝɪɚɞ. 30,0 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɯɨɞɭ ɞɢɫɤɚ, ɫɦ 12,0 ± 0,5 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ/ɫ 1,6 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ. 20 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
ɦ/ɫ 

1,6 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɞɨ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ. 45 

Ʉɪɨɤ ɫɤɪɟɛɤɿɜ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɦ 0,3 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɩɨɥɨɬɧɚ ɨɱɢɫɧɨʀ ɩɚɥɶɱɢɤɨɜɨʀ 
ɝɿɪɤɢ, ɦ/ɫ 

1,3 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɿɪɤɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ. 50 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɦ 0,2 0,2 

Ʉɪɨɤ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɦ 0,25 0,25 

ȼɢɫɨɬɚ ɪɢɮɚ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɦ 0,04 0,04 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɯɨɞɿɜ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɝɨ ɲɧɟɤɚ, ɲɬ. 1 1 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, ɦ 0,6 - 

Ʉɪɨɤ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, ɦ 0,25 - 

Ʉɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɝɜɢɧɬɚ, ɪɚɞ/ɫ 7,5 - 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, ɦ 0,5 - 

Ʉɭɬɨɜɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, 

ɪɚɞ/ɫ 
45,0 - 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɜɢɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, 
ɦ/ɫ 

1,6 

Ɇɚɫɚ ɦɚɲɢɧɢ, ɤɝ 1440,0 1350,0 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ5.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ƚ5.2 – ɉɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɜɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 

№ 

ɞɨɫɥ. 
Ɋɿɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ,  
zeQ , zek , oeQ  ɋɟɪɟɞɧє 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɉɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ 

ɯ0 ɯ1 ɯ2 ɯ1 ɯ2 1 2 3 zeQ , zek , oeQ  

1, 10, 19 +1 -1 -1 +1 У11 У12 У13 У1ɫ 

2, 11, 20 +1 +1 -1 -1 У21 У22 У23 У2ɫ 

3, 12, 21 +1 0 -1 0 У31 У32 У33 У3ɫ 

4, 13, 22 +1 -1 +1 -1 У41 У42 У43 У4ɫ 

5, 14, 23 +1 +1 +1 +1 У51 У52 У53 У5ɫ 

6, 15, 24 +1 0 +1 0 У61 У62 У63 У6ɫ 

7, 16, 25 +1 -1 0 0 У71 У72 У73 У7ɫ 

8, 17, 26 +1 +1 0 0 У81 У82 У83 У8ɫ 

9, 18, 27 +1 0 0 0 У91 У92 У93 У9ɫ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.Ƚ5.2 – ɇɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɹ Ȼɨɤɫɚ-Ȼɟɧɤɿɧɚ 

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 33 

№ 

ɞɨɫɥ. 
Ɋɿɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɯ0 ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ1 ɯ2 ɯ1 ɯ3 ɯ2 ɯ3 
oek , keP  

1 +1 +1 +1 0 +1 0 01 У1 

2 +1 +1 -1 0 -1 0 0 У2 

3 +1 -1 +1 0 -1 0 0 У3 

4 +1 -1 -1 0 +1 0 0 У4 

5 +1 0 0 0 0 0 0 У5 

6 +1 +1 0 +1 0 +1 0 У6 
7 +1 +1 0 -1 0 -1 0 У7 

8 +1 -1 0 +1 0 -1 0 У8 

9 +1 -1 0 -1 0 +1 0 У9 

10 +1 0 0 0 0 0 0 У10 

11 +1 0 +1 -1 0 0 -1 У11 

12 +1 0 +1 -1 0 0 -1 У12 

13 +1 0 -1 +1 0 0 -1 У13 

14 +1 0 -1 -1 0 0 +1 У14 

15 +1 0 0 0 0 0 +1 У15 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ƚ5.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.Ƚ5.2 – Ɋɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɚ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 32 

№ 

ɞɨɫɥ. 
Ɋɿɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ȼɡɚєɦɨɞɿɹ  
ɮɚɤɬɨɪɿɜ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ,  
zeQ , zek , oeQ  ɋɟɪɟɞɧє 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ  
ɉɨɜɬɨɪɸɜɚɧɿɫɬɶ 

ɯ0 ɯ1 ɯ2 ɯ1 ɯ2 1 2 3 zeQ , zek , oeQ  

7, 16, 25 +1 -1 0 0 У11 У12 У13 У1ɫ 

4, 13, 22 +1 -1 +1 -1 У21 У22 У23 У2ɫ 

8, 17, 26 +1 +1 0 0 У31 У32 У33 У3ɫ 

1, 10, 19 +1 -1 -1 +1 У41 У42 У43 У4ɫ 

9, 18, 27 +1 0 0 0 У51 

 
У52 У53 У5ɫ 

3, 12, 21 +1 0 -1 0 У61 У62 У63 У6ɫ 

5, 14, 23 +1 +1 +1 +1 У71 У72 У73 У7ɫ 

6, 15, 24 +1 0 +1 0 У81 У82 У83 У8ɫ 

2, 11, 20 +1 +1 -1 -1 У91 У92 У93 У9ɫ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.Ƚ5.2 – Ɋɚɧɞɨɦɿɡɨɜɚɧɚ ɧɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɩɥɚɧ-ɦɚɬɪɢɰɹ Ȼɨɤɫɚ-

Ȼɟɧɤɿɧɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɬɢɩɭ ɉɎȿ 33 

№ 

ɞɨɫɥ. 
Ɋɿɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ ȼɡɚєɦɨɞɿɹ ɮɚɤɬɨɪɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  

ɯ0 ɯ1 ɯ2 ɯ3 ɯ1 ɯ2 ɯ1 ɯ3 ɯ2 ɯ3 Уɫ 

4 +1 -1 -1 0 +1 0 0 У4 

8 +1 -1 0 +1 0 -1 0 У8 

6 +1 +1 0 +1 0 +1 0 У6 

2 +1 +1 -1 0 -1 0 0 У2 

9 +1 -1 0 -1 0 +1 0 У9 

11 +1 0 +1 -1 0 0 -1 У11 
14 +1 0 -1 -1 0 0 +1 У14 

12 +1 0 +1 -1 0 0 -1 У12 

1 +1 +1 +1 0 +1 0 0 У1 

3 +1 -1 +1 0 -1 0 0 У3 

7 +1 +1 0 -1 0 -1 0 У7 

10 +1 0 0 0 0 0 0 У10 

15 +1 0 0 0 0 0 +1 У15 

13 +1 0 -1 +1 0 0 -1 У13 

5 +1 0 0 0 0 0 0 У5 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ6.2 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.Ƚ6.2 – Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɨɥɶɨɜɨʀ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ƚ6.2 – ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɭɥɶɬɭɪɢ ɬɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɞɿɥɹɧɤɢ 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

ɋɨɪɬ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ ɰɢɤɨɪɿɸ «ɍɦɚɧɫɶɤɢɣ 99» 

ȼɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɰ/ɝɚ 185,0 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɛɭɪ’ɹɧɿɜ ɧɚ 1 ɦ2, ɲɬ./ɤɝ/ɦ2 ɞɨ 10/1,1 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɫɦ 6,2…11,5 

ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 
(ɞɪɿɛɧɿ/ɫɟɪɟɞɧɿ/ɜɟɥɢɤɿ) ɡɚ ɦɚɫɨɸ 

35,5/54,0/10,5 

Ɍɢɩ ґɪɭɧɬɭ ɿ ɧɚɡɜɚ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ ɫɤɥɚɞɨɦ 
ɑɨɪɧɨɡɟɦ ɨɩɿɞɡɨɥɟɧɢɣ, 

ɥɟɝɤɨɫɭɝɥɢɧɤɨɜɢɣ 

Ɋɟɥɶєɮ ɩɨɥɹ Ɋɿɜɧɢɧɧɢɣ 

Ɇɿɤɪɨɪɟɥɶєɮ ɞɿɥɹɧɤɢ Ɋɿɜɧɢɣ 

ȼɨɥɨɝɿɫɬɶ ґɪɭɧɬɭ ɭ ɲɚɪɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 12 ɫɦ, % 

18,2 

21,5 

24,6 

ɓɿɥɶɧɿɫɬɶ ґɪɭɧɬɭ ɜ ɲɚɪɿ ɜɿɞ 0 ɞɨ 12 ɫɦ, Ɇɉɚ 0,9±0,1 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ƚ7.3 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ1.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ⱦ1.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ zM , zdM  ɬɚ zw  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɝɪɭɧɬɭ w  18± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ zdz M/M , ɤɝ zw , ɤɝ 

 , 

ɝɪɚɞ. 
zn , 

ɨɛ/ɯɜ 

ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 
czdcz M/M  

ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 
czw  

zM1  zM 2  zM 3  zw1  zw2  zw3  

7, 16, 25 30  90 215 190 210 205/82 55 50 54 53 

4, 13, 22 30 110 235 255 245 245/98 67 71 69 69 

8, 17, 26 60 90 120 115 110 115/46 23 21 19 21 

1, 10, 19 30 70 140 140 150 145/58 22 22 25 23 

9, 18, 27 45 90 165 155 160 160/66 18 16 17 17 

3, 12, 21 45 70 90 110 105 100/40 12 15 13 14 

5, 14, 23 60 110 130 140 120 130/52 26 27 25 26 

6, 15, 24 45 110 180 180 195 185/74 43 43 46 44 

2, 11, 20 60 70 80 70 75 75/30 9 7 8 8 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.Ⱦ1.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ zM , zdM  ɬɚ zw  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɝɪɭɧɬɭ w  21± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ zdz M/M , ɤɝ zw , ɤɝ 

 , 

ɝɪɚɞ. 
zn , 

ɨɛ/ɯɜ 

ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 
czdcz M/M  

ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 
czw  

zM1  zM 2  zM 3  zw1  zw2  zw3  

7, 16, 25 30  90 235 210 230 225/90 70 65 69 68 

4, 13, 22 30 110 255 275 265 265/106 83 87 85 85 

8, 17, 26 60 90 140 135 130 135/54 31 30 29 30 

1, 10, 19 30 70 160 160 170 165/66 32 32 35 33 

9, 18, 27 45 90 185 175 180 180/72 48 46 47 47 

3, 12, 21 45 70 110 130 125 120/48 19 24 23 22 

5, 14, 23 60 110 150 160 140 150/60 36 37 35 36 

6, 15, 24 45 110 200 200 215 205/82 56 56 59 57 

2, 11, 20 60 70 100 90 95 95/38 14 12 13 13 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.Ⱦ1.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ zM , zdM  ɬɚ zw  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 
ɝɪɭɧɬɭ w  24± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ zdz M/M , ɤɝ zw , ɤɝ 

 , 

ɝɪɚɞ. 
zn , 

ɨɛ/ɯɜ 

ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 
czdcz M/M  

ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 
czw  

zM1  zM 2  zM 3  zw1  zw2  zw3  

7, 16, 25 30  90 250 225 245 240/96 55 50 54 53 

4, 13, 22 30 110 270 290 280 280/112 65 69 67 67 

8, 17, 26 60 90 155 150 145 150/60 22 21 20 21 

1, 10, 19 30 70 175 175 190 180/72 21 21 24 22 

9, 18, 27 45 90 205 190 195 195/78 36 34 35 35 

3, 12, 21 45 70 125 145 140 135/54 11 16 15 14 

5, 14, 23 60 110 165 175 155 165/66 26 27 25 26 

6, 15, 24 45 110 215 215 230 220/88 43 43 46 44 

2, 11, 20 60 70 115 105 110 110/44 8 6 7 7 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ2.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ⱦ2.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  18
zeQ  ɬɚ  18

zek  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ w  18± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ  18
zeQ , ɤɝ/ɫ  18

zek  

 , ɝɪɚɞ. zn , 

ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  18

ze.cQ  
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  18

ze.ck   18
1zeQ   18

2zeQ   18
3zeQ   18

1zek   18
2zek   18

3oek  

7, 16, 25 30  180 43 38 42 41 0,76 0,73 0,76 0,65 

4, 13, 22 30 220 47 51 49 49 0,79 0,81 0,8 0,7 

8, 17, 26 60 180 24 23 22 23 0,56 0,55 0,54 0,45 

1, 10, 19 30 140 28 28 31 29 0,49 0,49 0,52 0,4 

9, 18, 27 45 180 34 31 31 33 0,67 0,64 0,64 0,55 

3, 12, 21 45 140 18 22 21 20 0,47 0,43 0,45 0,35 

5, 14, 23 60 220 26 28 24 26 0,65 0,6 0,55 0,5 

6, 15, 24 45 220 36 36 39 37 0,65 0,65 0,8 0,6 

2, 11, 20 60 140 16 15 14 15 0,4 0,35 0,3 0,25 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.Ⱦ2.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  21
zeQ  ɬɚ  21

zek  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ w  21± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ  21
zeQ , ɤɝ/ɫ  21

zek  

 , ɝɪɚɞ. zn , 

ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  21

ze.cQ  
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  21

ze.ck   21
1zeQ   21

2zeQ   21
3zeQ   21

1zek   21
2zek   21

3zek  

7, 16, 25 30  180 47 42 46 45 0,76 0,73 0,76 0,75 

4, 13, 22 30 220 51 55 53 53 0,79 0,81 0,8 0,8 

8, 17, 26 60 180 28 27 26 27 0,56 0,55 0,54 0,55 

1, 10, 19 30 140 32 32 35 33 0,49 0,49 0,52 0,5 

9, 18, 27 45 180 38 35 35 36 0,67 0,64 0,64 0,65 

3, 12, 21 45 140 22 26 25 24 0,47 0,43 0,45 0,45 

5, 14, 23 60 220 30 32 28 30 0,65 0,6 0,55 0,6 

6, 15, 24 45 220 40 40 43 41 0,65 0,65 0,8 0,7 

2, 11, 20 60 140 20 19 18 19 0,4 0,35 0,3 0,35 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ2.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.Ⱦ2.1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  24
zeQ  ɬɚ  24

zek  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ w  24± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ  24
zeQ , ɤɝ/ɫ  24

zek  

 , 

ɝɪɚɞ. 
zn , 

ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  24

ze.cQ  
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  24

zek   24
1zeQ   24

2zeQ   24
3zeQ   24

1zek   24
2zek   24

3zek  

7, 16, 25 30 180 50 45 49 48 0,56 0,53 0,56 0,55 

4, 13, 22 30 220 54 58 56 56 0,59 0,61 0,6 0,6 

8, 17, 26 60 180 31 30 29 30 0,36 0,35 0,34 0,35 

1, 10, 19 30 140 35 35 38 36 0,29 0,29 0,32 0,3 

9, 18, 27 45 180 41 38 38 39 0,47 0,44 0,44 0,45 

3, 12, 21 45 140 25 29 28 27 0,27 0,23 0,25 0,25 

5, 14, 23 60 220 33 35 31 33 0,45 0,4 0,35 0,4 

6, 15, 24 45 220 43 43 46 44 0,45 0,45 0,6 0,5 

2, 11, 20 60 140 23 22 21 22 0,2 0,15 0,1 0,15 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ3.1 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ  i
zeQ  ɬɚ  i

zek  

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: Var1 – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ,  , ɝɪɚɞ.;Var2 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ 
ɜɚɥɚ, zn , ɨɛ/ɯɜ;Var3, Var5, Var7; Var4, Var6, Var8 – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ  i

ze
Q  і 

ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
zek  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ w  18, 21 ɿ 24 ± 1 %. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ4.1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  i
ze

Q  (Var3) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  i
zek  (Var4) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ5.1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  i
ze

Q  (Var5) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  i
zek  (Var6) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ6.1 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  i
ze

Q  (Var7) 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  i
zek  (Var8) 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ7.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ⱦ7.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ oM , odM  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 
w  18± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ odo M/M , ɤɝ 

nn , ɨɛ/ɯɜ on , ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 

codco M/M  
oM1  oM 2  oM 3  

7, 16, 25 90 150 155 145 140 145/58 

4, 13, 22 110 180 150 165 160 160/64 

8, 17, 26 90 150 235 250 250 245/98 

1, 10, 19 70 120 110 110 125 115/46 

9, 18, 27 90 150 185 195 205 195/78 

3, 12, 21 70 120 125 120 130 125/50 

5, 14, 23 110 180 180 190 170 180/72 

6, 15, 24 110 180 220 220 205 215/86 

2, 11, 20 70 120 180 170 190 180/72 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.Ⱦ7.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ oM , odM  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 
w  21± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ odo M/M , ɤɝ 

nn , ɨɛ/ɯɜ on , ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 

coM  
oM1  oM 2  oM 3  

7, 16, 25 90 150 175 155 150 160/64 

4, 13, 22 110 180 185 175 180 180/72 

8, 17, 26 90 150 250 270 260 260/104 

1, 10, 19 70 120 130 140 120 130/52 

9, 18, 27 90 150 205 210 230 215/86 

3, 12, 21 70 120 135 155 145 145/58 

5, 14, 23 110 180 285 300 300 295/118 

6, 15, 24 110 180 240 230 235 235/94 

2, 11, 20 70 120 190 205 205 200/80 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.Ⱦ7.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ oM , odM  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ 
w  24± 1 % 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ odo M/M , ɤɝ 

nn , ɨɛ/ɯɜ on , ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ 

czM  
oM1  oM 2  oM 3  

7, 16, 25 90 150 165 180 180 175/70 

4, 13, 22 110 180 215 210 205 210/84 

8, 17, 26 90 150 270 285 285 280/72 

1, 10, 19 70 120 145 140 150 145/58 

9, 18, 27 90 150 230 240 220 230/92 

3, 12, 21 70 120 155 165 160 160/64 

5, 14, 23 110 180 310 300 302 305/122 

6, 15, 24 110 180 240 255 260 250/100 

2, 11, 20 70 120 220 225 215 220/88 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ8.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ⱦ8.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  18
oeQ  ɬɚ  21

oeQ  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ 

ɝɪɭɧɬɭ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, w  18± 1 % ɬɚ w  21± 1 

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ  18
oeQ , ɤɝ/ɫ  21

oeQ , ɤɝ/ɫ 

nn , 

ɨɛ/ɯɜ 
on , 

ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  18

oe.cQ  
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  21

oe.cQ   18
1oeQ   18

2oeQ   18
3oeQ   21

1oeQ   21
2oeQ   21

3oeQ  

7, 16, 25 70  150 31 28 28 29 30 34 32 32 

4, 13, 22 70 180 32 34 30 32 36 37 38 37 

8, 17, 26 110 150 47 50 50 49 53 50 53 52 

1, 10, 19 70 120 23 25 21 23 26 24 28 26 

9, 18, 27 90 150 38 39 40 39 44 42 43 43 

3, 12, 21 90 120 26 24 25 25 30 30 27 29 

5, 14, 23 110 180 58 54 56 56 59 60 58 59 

6, 15, 24 90 180 42 44 43 43 45 47 49 47 

2, 11, 20 110 120 33 37 38 36 41 39 40 40 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.Ⱦ8.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  24
oeQ  ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ w   

24± 1 %  

№ 

ɟɤɫɩ. 

Ɏɚɤɬɨɪɢ  24
oeQ , ɤɝ/ɫ 

nn , 

ɨɛ/ɯɜ 
on , 

ɨɛ/ɯɜ 
ɉɨɜɬɨɪɧɨɫɬɿ  24

ze.cQ   24
1oeQ   24

2oeQ   24
3oeQ  

7, 16, 25 70  150 35 36 34 35 

4, 13, 22 70 180 43 41 39 41 

8, 17, 26 110 150 54 58 56 56 

1, 10, 19 70 120 30 30 27 29 

9, 18, 27 90 150 48 45 45 46 

3, 12, 21 90 120 32 31 33 32 

5, 14, 23 110 180 61 60 62 61 

6, 15, 24 90 180 53 49 48 50 

2, 11, 20 110 120 43 45 44 44 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ.9.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.Ⱦ9.2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ  18
oek ,  21

oek ,  24
oek  ɬɚ keP  

№ 

ɞɨɫɥ. 
Ɋɿɜɧɿ ɮɚɤɬɨɪɿɜ Ɂɧɚɱɟɧɧɹ  

nn , ɨɛ/ɯɜ on , ɨɛ/ɯɜ en , ɨɛ/ɯɜ  18
oek   21

oek   24
oek  keP , % 

4 70 120 450 0,73 0,76 0,74 7 

8 70 150 550 0,68 0,71 0,69 9 

6 110 150 550 0,82 0,86 0,84 14 

2 110 120 450 0,85 0,9 0,87 10 
9 70 150 350 0,65 0,68 0,67 8 

11 90 180 350 0,38 0,41 0,7 14 
14 90 120 350 0,76 0 0,78 8 

12 90 180 350 0,38 0,41 0,4 14 

1 110 180 450 0,43 0,49 0,46 18 

3 70 180 450 0,37 0,4 0,38 11 

7 110 150 350 0,78 0,82 0,8 13 
10 90 180 450 0,4 0,45 0,42 15 

15 90 150 450 0,78 0,82 0,8 8 

13 90 120 550 0,8 0,84 0,82 8 

5 90 150 450 0,71 0,75 0,73 12 
 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ10.2 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ  i
oeQ  

 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ: 1 – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ; 2 – ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ; 3, 4, 5 – ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɪɨɛɨɬɢ  i

oe
Q  ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ 

ɨɱɢɫɧɢɤɚ ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ w  18, 21 ɿ 24 ± 1 %. 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ10.2 

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ ɦɚɫɢɜ ɞɚɧɢɯ  i
oek  ɿ keP  

 

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ:  

1 (ɉɟɪ1) – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ;  

2 (ɉɟɪ2) – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ;  

3 (ɉɟɪ3) – ɱɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, en , ɨɛ/ɯɜ; 

4 (ɉɟɪ4), 5 (ɉɟɪ5), 6 (ɉɟɪ6) – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ  i
oe

k  

ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɝɪɭɧɬɭ ɧɚɜɚɠɤɢ ȼɄɐ w  

18, 21 ɿ 24 ± 1 %;  

7 (ɉɟɪ7) – ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, keP , %. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ11.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  i
oe

Q  (ɉɟɪ3 ɬɚ ɉɟɪ4) 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ11.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ  i
oe

Q  (ɉɟɪ5) 

 

 
 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ⱦ12.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  i
oe

k  (ɉɟɪ4) 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ12.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ  i
oe

k  (ɉɟɪ5, ɉɟɪ6) 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ⱦ12.2 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɨɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ keP  (ɉɟɪ7) 

 

 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ1.1 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.ɀ1.1 – ɋɯɟɦɚ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ2.1 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɿ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ-ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨɝɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ. 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɟɬɚɩɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɪɟɠɢɦɿɜ 

ɪɨɛɨɬɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ Ɉɋ ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ. 

1. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɭ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɫɟɤɭɧɞɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ɬɚ ɫɟɤɭɧɞɧɭ 

ɩɨɞɚɱɭ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ȼɄɐ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɪɹɞɧɨɫɬɿ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ 

ɡɝɿɞɧɨ ɡ [76]. 

1.1. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɤɪɢɬɟɪɿɸ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ 

ɩɨɤɥɚɞɟɧɨ ɭɦɨɜɭ (2.1), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ: 
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 – ɩɨɞɚɱɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɝɪɭɧɬɭ, ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɤɨɩɚɱɚ ɡ n -ɯ ɪɹɞɤɿɜ; kk ,  , p  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ, ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɜɬɪɚɬ 

ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɝɪɭɧɬɭ ɬɚ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡ n -ɯ ɪɹɞɤɿɜ. 

1.2. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ: 
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ɞɟ 1  – ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɫɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; n  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɹɞɤɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɩɭɸɬɶɫɹ 

ɤɨɩɚɱɟɦ; dt/dSk  – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɨɝɨɧɧɢɯ ɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɨɣɞɟ ɤɨɩɚɱ ɡɚ ɱɚɫ t ; ikL , 

ikD  – ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɞɨɜɠɢɧɚ ɬɚ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɨɥɨɜɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɭ. 

1.3. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɝɪɭɧɬɨɜɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ: 
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ɞɟ h  – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɝɥɢɛɢɧɚ ɯɨɞɭ ɤɨɩɚɱɿɜ; b  – ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɪɨɡɯɢɥ ɤɨɩɚɱɿɜ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 

ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɝɪɭɧɬɭ; kS  – ɲɥɹɯ, ɹɤɢɣ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɤɨɩɚɱ ɡɚ ɱɚɫ t ;   – ɤɭɬ ɧɚɯɢɥɭ 

ɛɨɤɨɜɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ ɤɨɩɚɱɚ ɞɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ ɩɥɨɳɢɧɢ, ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨʀ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 

ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɭɯɭ ɤɨɩɚɱɚ; 2  – ɩɢɬɨɦɚ ɦɚɫɚ ɝɪɭɧɬɭ; 2  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ 

ɝɪɭɧɬɭ ɩɿɫɥɹ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɞɨ Ɉɋ. 

1.4. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ: 
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ɞɟ gU  – ɭɪɨɠɚɣɧɿɫɬɶ ɝɢɱɤɢ; 3  – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ ɩɿɫɥɹ 

ʀɯ ɜɢɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ 

ɦɚɲɢɧɢ ɧɚ ɲɥɹɯɭ ɞɨ Ɉɋ.  

1.5. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɩɨɞɚɱɭ ȼɄɐ ɞɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ: 
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ɞɟ kD  – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɢɣ ɞɿɚɦɟɬɪ ɝɨɥɨɜɤɢ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; kL  – ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ɞɨɜɠɢɧɚ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ; a  – ɡɚɞɧɿɣ ɪɨɡɯɢɥ ɤɨɩɚɱɿɜ; l  – ɞɨɜɠɢɧɚ ɥɟɡɚ ɤɨɩɚɱɚ;    

  – ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɤɭɬɚ ɪɨɡɯɢɥɭ ɧɨɫɤɿɜ ɥɟɡɚ ɤɨɩɚɱɚ. 



251 

2. ɍɡɝɨɞɠɭɸɬɶ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ Ɉɋ 

ɬɚ ɫɟɤɭɧɞɧɭ ɩɨɞɚɱɭ W  ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɿɜ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ 

ɩɪɨɦɿɠɧɨʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

2.1. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɚ 

ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (2.32) ɬɚ ɭɦɨɜɨɸ (2.36) ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɟɤɭɧɞɧɨʀ ɩɨɞɚɱɿ 

ȼɄɐ ɡɝɿɞɧɨ ɡ (2.1) ɿ (2.3).  

2.2. Ɂɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (2.39) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ m.zV , ɚ ɡɚ ɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ (ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɜɟɞɭɱɨʀ ɡɿɪɨɱɤɢ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ) ɣɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ 

ɱɚɫɬɨɬɭ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ zn , ɹɤɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. 

2.3. Ɂɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ (2.46) ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɲɥɹɯ ɤɨɜɡɚɧɧɹ ȼɄɐ ɧɚ ɪɨɛɨɱɿɣ ɝɿɥɰɿ 

ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɚɛɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɞɨɜɠɢɧɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ М, ɚɛɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɟ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɝɿɪɤɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ (2.72) ɬɚ (2.75). 

4. ɍɡɝɨɞɠɭɸɬɶ ɭɦɨɜɢ ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Ɉɋ ɡɝɿɞɧɨ ɡ 

ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɹɦɢ (2.4), (2.5) ɬɚ (2.14). 

5. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɝɪɟɫɿʀ (4.3), (4.5) ɿ (4.7) ɬɚ 

ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɧɨɦɨɝɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨ ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ 

ɪɚɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɚ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ Ɉɋ ɿ 

ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ ɡɛɢɪɚɧɧɹ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ3.1 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.ɀ3.1 – Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-

ɤɿɧɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 

 

Ɉɫɧɨɜɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨ-ɨɱɢɫɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ 
 

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

Ɂɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ:  

ɒɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɬɧɚ, B , ɦ 0,9 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ, m.zV , ɦ/ɫ 1,7 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ,  , ɝɪɚɞ. 30 

Ɉɱɢɫɧɚ ɝɿɪɤɚ:  

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɭɯɭ ɪɨɛɨɱɨʀ ɝɿɥɤɢ, qV , ɦ/ɫ 1,4 

Ʉɭɬ ɧɚɯɢɥɭ ɝɿɪɤɢ ɞɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ, ɝɪɚɞ. 50 

Ʉɨɦɛɿɧɨɜɚɧɢɣ ɨɱɢɫɧɢɤ:  

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, nD , ɦ 0,5 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɝɜɢɧɬɚ, nn , ɨɛ/ɯɜ 90 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, eD , ɦ 0,4 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɩɪɢɜɨɞɧɨɝɨ ɜɚɥɚ, en , ɨɛ/ɯɜ 500-550 

Ʉɪɨɤ ɨɱɢɫɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɦ 0,15 

Ⱦɿɚɦɟɬɪ ɲɧɟɤɚ, oD , ɦ 0,2 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ ɲɧɟɤɚ, on , ɨɛ/ɯɜ 160 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɡɚɯɨɞɿɜ ɲɧɟɤɚ, z , ɲɬ. 1 

Ʉɪɨɤ ɲɧɟɤɚ, T , ɦ 0,35 

ȼɢɫɨɬɚ ɪɢɮɿɜ ɲɧɟɤɚ, ph , ɦ 0,05 

Ɂɚɡɨɪ ɦɿɠ ɜɚɥɚɦɢ ɲɧɟɤɚ, ɫɦ 5 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ4.1. 

Ⱥɤɬ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɉȺɌ «ȻɈɊȿɄɋ» 

ȺɄɌ 

ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧя ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь  
ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɉɨɬɚɩɟɧɤɚ Ɇɢɤɨɥɢ ȼɚɥɟɧɬɢɧɨɜɢɱɚ 

 

Ⱥɤɬ ɫɤɥɚɞɟɧɢɣ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɹɤɿ ɨɞɟɪɠɚɜ ɡɞɨɛɭɜɚɱ ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ Ɇ.ȼ., ɹɤɿ 
ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɞɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɳɨ ɨɩɢɫɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟɫ ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ 
ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ ɞɨɦɿɲɨɤ ɜɿɞ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɚ 
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ, ɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɩɨɥɶɨɬɭ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜɨɪɨɯɭ, ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɫɟɩɚɪɚɰɿʀ ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɚ ɬɚ 
ɤɨɦɛɿɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɱɢɫɧɢɤɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɹɤɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɨʀ ɤɨɪɟɧɟɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ ɦɚɲɢɧɢ ɬɚ ʀʀ 
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨ-ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɥɶɧɚ ɫɯɟɦɚ ɡ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɢɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɪɨɛɨɱɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɌɈɋ, ɩɟɪɟɞɚɧɿ ɜ ɋɄȻ ȼȺɌ «ȻɈɊȿɄɋ» ɞɥɹ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɪɨɡɪɨɛɤɢ ɧɨɜɢɯ ɿ ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɚɲɢɧ 
ɞɥɹ ɡɛɢɪɚɧɧɹ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ. 

2017 ɪ. 
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Ⱦɨɞɚɬɨɤ ɀ5.2 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.ɀ5.2 – ȼɢɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
 

ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ* 
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ 

Ȼɚɡɨɜɚ Ɇɨɞɟɪɧɿɡɨɜɚɧɚ 

əɤɿɫɬɶ ɩɿɞɤɨɩɭɜɚɧɧɹ ɿ ɩɿɞɛɨɪɭ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, %: 
    - ɡɿɛɪɚɧɨ ɦɚɲɢɧɨɸ 

    - ɜɬɪɚɬɢ, ɜɫɶɨɝɨ 

 

97,3 

2,7 

 

97,3 

2,7 

ɋɤɥɚɞ ɜɨɪɨɯɭ ɡɿɛɪɚɧɢɯ ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɿɜ, %: 
    - ɤɨɪɟɧɟɩɥɨɞɢ 

    - ɞɨɦɿɲɤɢ, ɜɫɶɨɝɨ 

 

92,2 

7,8 

 

95,6 

4,4 

 

Ⱦɨɞɚɬɨɤ Ɂ 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɭɤɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ɂ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



256 

ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ɂ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ɂ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ɂ 

Пɨтаɩеɧɤɨ Нɢɤɨɥаɣ 
Ваɥеɧтɢɧɨвɢч 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ɂ 
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ɉɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɞɨɞɚɬɤɭ Ɂ 

 


