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げíÑíôñú ïóïöñ½ öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 　ç¿　ñöï　 ÜßñïäñôñÖóñ öëñßÜñ½▲ê 
äíëí½ñöëÜç Ü äÜöëñßóöñ¿ñú, äëó ¡ÜöÜë▲ê ÑÜïöóÇí0öï　 ¡Ü½âÜëöÖ▲ñ Üï-
¿Üçó　 ¢ó£Öó ¿0Ññú. んçíëóúÖ▲ñ Üö¡í£▲ ÖíëÜüí0ö öñä¿ÜïÖíß¢ñÖóñ ¢ó-
¿▲ê ó ÜßàñïöçñÖÖ▲ê £ÑíÖóú, ôöÜ ½Ü¢ñö ïöíöá ï¿ñÑïöçóñ½ ôëñ£ç▲ôíúÖ▲ê 
ïóöÜíîóú [1–4]. 

でçÜúïöçÜ ïóïöñ½▲ îñÖöëí¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 (でぴど) 
Üßñïäñôóçíöá äÜöëñßóöñ¿ñú ç öñôñÖóñ £íÑíÖÖÜÇÜ çëñ½ñÖó öñä¿Ü½, Öí£▲-
çíñöï　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá0 [1, 4]. 

ぞíÑñ¢ÖÜïöá でぴど ÜäëñÑñ¿　ñöï　 öëñ½　 ¡ëóöñëó　½ó: çñëÜ　öÖÜïöá 
ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲, ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó ÇÜöÜçÖÜïöó ó ¢óçÜôñïöó. ゑ ÑíÖ-
ÖÜú ïöíöáñ ßÜÑñö ëíïï½ÜöëñÖí öÜ¿á¡Ü çñëÜ　öÖÜïöá ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲ 
(ゑゐづ) – çñëÜ　öÖÜïöá öÜÇÜ, ôöÜ ç äëñÑñ¿íê £íÑíÖÖÜú ÖíëíßÜö¡ó Üö¡í£í Öñ 
çÜ£Öó¡Öñö. ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï [3] ëíïôñö ÖíÑñ¢ÖÜïöó öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　 
ÑÜ¿¢ñÖ äëÜó£çÜÑóöáï　 Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ äÜöëñßóöñ¿　, äëó ~öÜ½ ½óÖó½í¿áÖÜ 
ÑÜäÜïöó½▲ñ äÜ¡í£íöñ¿ó çñëÜ　öÖÜïöó ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲ ï¿ñÑÜñö äëó-
Öó½íöá Ñ¿　 öñä¿Üç▲ê ïñöñú づöï = 0,9. 

ゑ ½ñöÜÑó¡ñ [2] ÜôöñÖ▲ öÜ¿á¡Ü ゑゐづ öñä¿ÜäëÜçÜÑÜç, äëó ~öÜ½ ¡ÜëëÜ-
£ó　 ÑñúïöçÜñö Öñ öÜ¿á¡Ü Öí öëÜß▲, ÖÜ ó Öí ~¿ñ½ñÖö▲ öñä¿Üïñöñú, öí¡óñ 
¡í¡ £íÑçó¢¡ó, çñÖöó¿ó, Çë　£ñçó¡ó. ばôñö óÖöñÖïóçÖÜïöó Üö¡í£Üç ~öÜÇÜ 
ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 ½Ü¢ñö äëóçñïöó ¡ ïÜàñïöçñÖÖ▲½ Üö¿óôó　½ ゑゐづ ïóïöñ½▲ 
Üö ëíïïôóöíÖÖÜú äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [2]. 

と Üö¡í£í½ äëóçÜÑ　ö ï¿ñÑÜ0àóñ äÜçëñ¢ÑñÖó　 ~¿ñ½ñÖöÜç öñä¿Üç▲ê 
ïñöñú: 

1) öëÜßÜäëÜçÜÑÜç: ï¡çÜ£Ö▲ñ ¡ÜëëÜ£óÜÖÖ▲ñ äÜçëñ¢ÑñÖó　 öëÜß; ëí£-
ë▲ç▲ ïçíëÖ▲ê üçÜç; 

2) £íÑçó¢ñ¡: ¡ÜëëÜ£ó　 ¡ÜëäÜïí ó¿ó ßíúäíïí £íÑçó¢¡ó; óï¡ëóç¿ñ-
Öóñ ó¿ó äíÑñÖóñ Ñóï¡Üç; Öñä¿ÜöÖÜïöá â¿íÖîñç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú; £íïÜë▲, 
äëóçÜÑ　àóñ ¡ ÖñÇñë½ñöóôÖÜïöó Üö¡¿0ôñÖó　 Üôíïö¡Üç; 

3) ïí¿áÖó¡Üç▲ê ¡Ü½äñÖïíöÜëÜç: ¡ÜëëÜ£ó　 ïöí¡íÖí; ç▲êÜÑ ó ïöëÜ　 
ÇëÜÖÑßÜ¡ï▲. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ïöíöáó 　ç¿　ñöï　 ÜîñÖ¡í ÖíÑñ¢ÖÜïöó öñä¿ÜçÜú ïñöó 
äëó ëíïôñöñ çñëÜ　öÖÜïöó ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲ ï ÜôñöÜ½ ÜïÖÜçÖ▲ê £Öíôó-
½▲ê âí¡öÜëÜç. 
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ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï [2] ëíïôñö çñëÜ　öÖÜïöó ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲ öñä¿Ü-
çÜú ïñöó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ ï¿ñÑÜ0àñú âÜë½Ü¿ñ: 
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ÇÑñ そi – óÖöñÖïóçÖÜïöá Üö¡í£Üç i-ÜÇÜ Üôíïö¡í, 1/ôíï:¡½; t – çëñ½　 ëíßÜö▲, 
ô; Li – Ñ¿óÖí i-ÜÇÜ Üôíïö¡í, ¡½.  

どí¡Üú ëíïôñö äëóçÜÑóö ¡ öÜ½Ü, ôöÜ Üôóö▲çí0öï　 äÜçëñ¢ÑñÖó　 
öÜ¿á¡Ü Öí öñä¿ÜäëÜçÜÑíê. だÑÖí¡Ü öñä¿Üçí　 ïñöá ïÜïöÜóö Öñ öÜ¿á¡Ü ó£ 
öëÜß, ÖÜ ó ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç öñä¿Üç▲ê ïñöñú, öí¡óê ¡í¡ Üöçñöç¿ñÖó　 ï 
£íÑçó¢¡í½ó, ¡Ü½äñÖïíöÜë▲, ÖñäÜÑçó¢Ö▲ñ ÜäÜë▲ ó ÜäÜï¡ó öëÜß, ¡ÜöÜ-
ë▲ñ ÖíêÜÑ　öï　 ç äÜÑ£ñ½Ö▲ê ïöëÜóöñ¿áÖ▲ê ïÜÜëÜ¢ñÖó　ê – öñä¿Üç▲ê ¡í-
½ñëíê.  

ゑ ïç　£ó ï ~öó½ ½ñöÜÑó¡Ü [2] ½Ü¢ÖÜ ½ÜÑóâóîóëÜçíöá. とí¡ ó£çñïöÖÜ, 
ゑゐづ ~¿ñ½ñÖöí öñä¿ÜçÜú ïñöó ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñ: 

-そそeP(t)  ,      (2) 
ÇÑñ そ – óÖöñÖïóçÖÜïöá Üö¡í£Üç, 1/ôíï; t – çëñ½　 ~¡ïä¿Üíöíîóó, ôíï. 

が¿　 £íÑçó¢¡ó âÜë½Ü¿í (2) äëñÜßëí£Üñöï　 ç: 
tñづ £íÑç

£íÑç
 ,     (3) 

ÇÑñ そ£íÑç – óÖöñÖïóçÖÜïöá Üö¡í£Üç £íÑçó¢¡ó. 
どí¡ ¡í¡ ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ëíïï½íöëóçí0öï　 Öñ ëñ£ñëçóëÜñ½▲ñ ïóïöñ-

½▲, öÜ Üö¡í£ ¡í¡ÜÇÜ-¿óßÜ ~¿ñ½ñÖöí äëóçÜÑóö ¡ Üö¡í£Ü çïñú ïóïöñ½▲, 
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, Ñ¿　 ïóïöñ½▲ öí¡Üú ¡Ü~ââóîóñÖö ëíïïôóö▲çíñöï　 ¡í¡ 
äëÜó£çñÑñÖóñ çñëÜ　öÖÜïöñú ñÇÜ ~¿ñ½ñÖöÜç. 

どÜÇÑí äÜ¿Öí　 ゑゐづ ïóïöñ½▲ ïÜÇ¿íïÖÜ (1) ó (3) ßÜÑñö ëíçÖí: 
ntLt eetづ ii )()( £íÑç'

c
    ,    (4) 

ÇÑñ n – ¡Ü¿óôñïöçÜ £íÑçó¢ñ¡. 
ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ßÜÑÜö äëóÖ　ö▲ ë　Ñ ÑÜäÜàñÖóú: 
1) ç ëíïôñöíê ßÜÑñö ëíïï½ÜöëñÖÜ öÜ¿á¡Ü ç¿ó　Öóñ £íÑçó¢ñ¡ Öí Üß-

àÜ0 ゑゐづ; 
2) ßÜÑñö äëóÖ　öÜ, ôöÜ Öí ¡í¢ÑÜú öñä¿ÜçÜú ¡í½ñëñ ïöÜóö öÜ¿á¡Ü ÜÑ-

Öí £íÑçó¢¡í; 
3) ßÜÑñö äëóÖ　öÜ, ôöÜ Ñ¿　 çïñê ~¿ñ½ñÖöÜç öñä¿ÜçÜú ïñöó ïëÜ¡ ~¡ï-

ä¿Üíöíîóó ÜÑóÖí¡Üç. 
ゑ ¡íôñïöçñ äëó½ñëí ëíïôñöí äÜ¡í£íöñ¿　 ÖíÑñ¢ÖÜïöó ëíïï½Üöëó½ 

ïÜàñïöçÜ0àóú ÜôíïöÜ¡ öñä¿ÜçÜú ïñöó ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í (ï½. ëóï. 1). 
ごÖöñÖïóçÖÜïöá Üö¡í£Üç £íÑçó¢¡ó äëóÖó½í¿íïá 2:10–3 1/ÇÜÑ [4]. 
げíçóïó½Üïöó äÜ¡í£íöñ¿ñú çñëÜ　öÖÜïöó ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲ ïñöó Üö 

ïëÜ¡í ~¡ïä¿Üíöíîóó ï ÜôñöÜ½ ó ßñ£ Üôñöí £íÑçó¢ñ¡ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ Öí ëó-
ïÜÖ¡ñ 2. 
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づóï. 1. ばôíïöÜ¡ öñä¿ÜçÜú ïñöó ÇÜëÜÑí どÜ½ï¡í 

 
づóï. 2.ゑñëÜ　öÖÜïöá ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲ ç £íçóïó½Üïöó Üö ïëÜ¡í ~¡ïä¿Üí-

öíîóó, ëíïïôóöíÖÖí　 äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [2] (i(k)) ó ï ÜôñöÜ½ £íÑçó¢ñ¡ (¡(k)) 

ぞí Çëíâó¡ñ, äëñÑïöíç¿ñÖÖÜ½ Öí ëóïÜÖ¡ñ 2, çóÑÖÜ, ôöÜ ¡ëóçÜ0 1 
½Ü¢ÖÜ ëí£Ññ¿óöá Öí Ñçí Üôíïö¡í: ÑÜ 20 ¿ñö ó äÜï¿ñ 20 ¿ñö. ぞí äñëçÜ½ 
Üôíïö¡ñ ï öñôñÖóñ½ çëñ½ñÖó äëÜóïêÜÑóö ä¿íçÖÜñ ó£½ñÖñÖóñ ゑゐづ äëó-
½ñëÖÜ Öí 2–3 % £í ¡í¢Ñ▲ñ 5 ¿ñö. ぢëó ïëÜ¡ñ ~¡ïä¿Üíöíîóó 5 ¿ñö ~öÜö ¡Ü-
~ââóîóñÖö ëíçñÖ äëó½ñëÖÜ 0,98, ôñëñ£ 20 ¿ñö – 0,92. ぞí çöÜëÜ½ Üôíïö¡ñ 
ï Üçñ¿óôñÖóñ½ ïëÜ¡í ~¡ïä¿Üíöíîóó äëÜóïêÜÑóö ëñ£¡Üñ äíÑñÖóñ £ÖíôñÖó　 
äÜ¡í£íöñ¿　 ÖíÑñ¢ÖÜïöó. げí 10 ¿ñö (ï 20 ÑÜ 30 ¿ñö ~¡ïä¿Üíöíîóó) çñëÜ　ö-
ÖÜïöá äíÑíñö ï 0,92 ÑÜ 0,68.  

とëóçí　 2 (ï½. ëóï. 2) äÜ¡í£▲çíñö çñëÜ　öÖÜïöá ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲ 
ïóïöñ½▲ ï ÜôñöÜ½ óÖöñÖïóçÖÜïöó Üö¡í£Üç £íÑçó¢ñ¡. がíÖÖí　 ¡ëóçí　 ëñ£-
¡Ü Üß▲çíñö Öí çïñ½ ëíïï½ÜöëñÖÖÜ½ ïëÜ¡ñ ~¡ïä¿Üíöíîóó. げí ¡í¢Ñ▲ñ 5 ¿ñö 
ゑゐづ Ü½ñÖáüíñöï　 äëó½ñëÖÜ ç Ñçí ëí£í, Ü¢ñ ôñëñ£ 10 ¿ñö ~¡ïä¿Üíöíîóó 
¡Ü~ââóîóñÖö ëíçñÖ çïñÇÜ ¿óüá 0,4. 

づíïôñöÖ▲ñ £ÖíôñÖó　 äÜÑöçñëÑó¿ó ç▲ï¡í£íÖÖÜñ ëíÖññ äëñÑäÜ¿Ü¢ñ-
Öóñ Ü ïÜàñïöçñÖÖÜ½ ç¿ó　Öóó óÖöñÖïóçÖÜïöó Üö¡í£Üç ~¿ñ½ñÖöÜç öñä¿Ü-
çÜú ïñöó Öí ÖíÑñ¢ÖÜïöá ïóïöñ½▲. どí¡óñ £Öíôóöñ¿áÖ▲ñ ëí£¿óôó　 ½ñ¢ÑÜ 
£ÖíôñÖó　½ó çñëÜ　öÖÜïöñú äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [2] ó äÜ äëñÑ¿íÇíñ½Üú ½ñöÜÑó¡ñ, 

ぢづと とでげ-1 ぢぞで-4 とでげ-16 

2,4 ¡½ 1,4 ¡½ 1,14 ¡½ 

17 £í-
Ñçó¢ñ¡ 

31 £í-
Ñçó¢¡í 

23 £í-
Ñçó¢¡ó 
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¡ÜöÜëí　 Üôóö▲çíñö óÖöñÖïóçÖÜïöó Üö¡í£Üç £íÑçó¢ñ¡, äÜ¡í£▲çí0ö Öñ-
äëÜÑÜ¿¢óöñ¿áÖ▲ú ïëÜ¡ ~¡ïä¿Üíöíîóó £íÑçó¢ñ¡ ó ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ÜöÜô-
ÖñÖó　 ½ñöÜÑó¡ó ÜäëñÑñ¿ñÖó　 ゑゐづ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äÜ¡í£íöñ¿ñú ÖíÑñ¢-
ÖÜïöó öñä¿ÜïÖíß¢ñÖó　. 

ゑ▲çÜÑ▲: 1) ぢÜÑöçñëÑó¿Üïá äëñÑäÜ¿Ü¢ñÖóñ Ü ÖñÜßêÜÑó½Üïöó Üôñöí 
óÖöñÖïóçÖÜïöñú Üö¡í£Üç ~¿ñ½ñÖöÜç öñä¿ÜçÜú ïñöó, öí¡óê ¡í¡ £íÑçó¢ñ¡ 
äëó ëíïôñöñ çñëÜ　öÖÜïöó ßñ£Üö¡í£ÖÜú ëíßÜö▲. 2) ゑ ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ ß▲¿ó 
ëíïï½ÜöëñÖ▲ öÜ¿á¡Ü £íÑçó¢¡ó, Üôñö ÑëÜÇóê ~¿ñ½ñÖöÜç öëñßÜñö Ñí¿á-
ÖñúüñÇÜ ëíïï½ÜöëñÖó　. 3) ゐ▲¿ ëíïï½ÜöëñÖ ÖñßÜ¿áüÜú äÜ Ñ¿óÖñ ÜôíïöÜ¡ 
öñä¿Üïñöó, Üçñ¿óôñÖóñ Ñ¿óÖ▲ Üôíïö¡í, ÖñïÜ½ÖñÖÖÜ, äëóçñÑñö ¡ ñàñ 
ßÜ¿áüñ½Ü ëí£¿óôó0 ゑゐづ, ëíïïôóöíÖÖÜú äÜ ½ñöÜÑó¡ñ [2] ó äÜ äëñÑ¿í-
Çíñ½Üú ½ñöÜÑó¡ñ. 
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ç ïóïöñ½íê íçöÜ½íöóôñï¡ÜÇÜ Üäëíç¿ñÖó　, ¿ñ¢óö äëóÖîóä äëñÜßëí£Üçí-
Öó　 ó£½ñë　ñ½Üú öñ½äñëíöÜë▲ ç ~¿ñ¡öëóôñï¡Ü0 çñ¿óôóÖÜ. 

でäíú, äÜÇëÜ¢íñ½▲ú ç ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½Ü0 ïëñÑÜ, Öí£▲çíñöï　 ëíßÜôó½ 
¡ÜÖîÜ½ öñë½Üäíë▲, í çöÜëÜú ïäíú – ïçÜßÜÑÖ▲½. 

ぢëóÖîóä Ññúïöçó　 öñë½Üäíë ÜïÖÜçíÖ Öí öñë½Ü~¿ñ¡öëóôñï¡Ü½ ~â-
âñ¡öñ, £í¡¿0ôí0àñ½ï　 ç öÜ½, ôöÜ ç £í½¡ÖÜöÜ½ ¡ÜÖöÜëñ, ïÜïöÜ　àñ½ ó£ 
ÑçÜê ëí£ÖÜëÜÑÖ▲ê äëÜçÜÑÖó¡Üç, öñôñö öÜ¡, ñï¿ó ½ñïöí ïäíñç äëÜçÜÑÖó-
¡Üç ó½ñ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ öñ½äñëíöÜë▲. ぎï¿ó ç£　öá £í½¡ÖÜö▲ú ¡ÜÖöÜë, ïÜ-
ïöÜ　àóú ó£ ëí£ÖÜëÜÑÖ▲ê äëÜçÜÑÖó¡Üç (öñë½Ü~¿ñ¡öëÜÑÜç), öÜ Öí óê ïäí-


