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ɉɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɋɆɉ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ ɜ [1], ɨɛɪɚɡɭɟ-
ɦɚɹ ɜ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɥɨɟɜ ɜ ɜɢɞɟ ɩɚɪɚɛɨɥɨɢɞɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɨɦ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɪɚɡɞɟɥɚ [2]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɪɢ ɡɚɫɵɩɤɟ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨ-
ɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɢɫɤɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɋɆɉ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɋɆɉ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 
ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɋɆɉ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ 

ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɥɢɫɶ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ ɋɆɉ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɢɠɧɟɝɨ ɫɥɨɹ ɢɫ-
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɨɪɨɲɨɤ ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ ɫɬɚɥɢ ɦɚɪɤɢ Ɋ6Ɇ5Ʉ5ɉ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɟɪɯɧɟɝɨ ɫɥɨɹ - 
ȼɄ8. ȼɟɪɯɧɢɣ ɫɥɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ n2=500 ɨɛ/ɦɢɧ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɩɥɨɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɚ ɧɢɠɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ n1: 1000, 1250, 1500, 1750, 2000, 2250, 2500, 

2750 ɨɛ/ɦɢɧ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɬɨɧɤɢɣ ɫɥɨɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ 

ɦɟɞɢ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɟ ɛɪɢɤɟɬɵ ɪɚɡɪɟɡɚɥɢɫɶ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɂɆɐ 50-

100Ⱥ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɋɬɪɨɢɥɚɫɶ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɜɪɚɳɟɧɢɹ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ 

ɥɢɧɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɯ ɥɢɧɢɣ ɝɪɚɧɢɰ ɪɚɡɞɟɥɨɜ. Ȼɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ 

ɝɪɚɮɢɤɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɯ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢ-

ɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ. 

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɟɝɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ, ɦɨɝɭɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ: 

 ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ ɩɪɢɩɨɹ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; 
 ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢɩɨɹ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ – ɩɪɢɩɨɣ – ɤɨɪɩɭɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ; 

 ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɚɫɧɵɯ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɩɪɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧ-

ɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ. 
Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɭɩɪɨɳɟɧɧɵɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢ-

ɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɦɟɬɨɞ «ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ». 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɩɩɚɪɚɬ: 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɩɪɢ ɩɚɣɤɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɩɪɢɦɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨ-

ɩɭɳɟɧɢɹ: 
 ɩɪɢɩɨɣ «ɢɞɟɚɥɶɧɨ» ɫɨɜɦɟɳɟɧ ɫ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɫɦɟɳɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ; 
 ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢɩɨɹ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɧɵ ɢ ɩɨɞɱɢɧɹɸɬɫɹ ɡɚɤɨɧɭ Ƚɭɤɚ; 
 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɞɥɢɧɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵ. 

Ɍɨɝɞɚ ɩɨɥɧɭɸ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜɢɞɟ: ߝ˒ ൌ ሺߝ˕˔ ൅ ሻ˒ߝ ൌ ௛˕˔ா˒௛˕˔ா˕˔ା௛˒ா˒     (1) 

ɝɞɟ ߝ˕˔ ൅  .ɦɨɞɭɥɢ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ˒ܧ	ˋ	˔˕ܧ ;݄˒ - ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ	ˋ	ɩɨɥɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɚɣɤɢ; ݄˕˔ - ˒ߝ
ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ ߪ଴˕˔ ൌ ሺߝ˕˔ ൅ ሻ˒ߝ ௛˕˔ா˒௛˕˔ா˕˔ା௛˒ா˒  (2)          ˔˕ܧ

Ɍɨɝɞɚ ߝ˕˔ ൅ ˒ߝ ൌ ௉̞ ˔௕௛˕˔ா˕˔ ൅ ௉˒௕௛˒ா˒ ቀͳ ൅ ௛˕˔ା௛˒ଶఘ˕˔ ቁ ൅ ௛˕˔ଶఘ˕˔ ൅ ௛˒ଶఘ˒ ቀͳ ൅ ௛˕˔ା௛˒ଶఘ˕˔ ቁ    (3) 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ 
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ɝɞɟ ̞ܲ ˔	ˋ	ܲ˒  – ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɫɢɥɵ ɜ ɨɫɟɜɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ; 

       ܾ  - ɲɢɪɢɧɚ ɨɩɨɪɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɩɨɞ ɩɥɚɫɬɢɧɤɨɣ; 

 .ɪɚɞɢɭɫɵ ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ - ˒ߩ	ˋ	˔˕ߩ       
Ɍɚɤ ɤɚɤ ̞ܲ ˔ ൌ ܲ˒ , ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ  ܯ˕˔ ൅ ˒ܯ ൌ ௉̞ ˔ଶ ሺ݄˕˔ ൅ ݄˒ሻ     (4) 

ɝɞɟ ˔˕ܯ	ˋ		ܯ˒  - ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ܯ˕˔ ൌ ா˕˔௃˕˔ఘ˕˔ Ǣ ˒ܯ										 ൌ ா˒௃˒ఘ˒     (5) 

ɝɞɟ ̞ܬ ܬ˒	ˋ	˔  - ɨɫɟɜɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɢɧɟɪɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
ܬ̞˔˕ܧ       ܬ˒˒ܧ	ˋ	˔  - ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɡɝɢɛɟ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ-

ɧɨ. 
 ɉɪɢ ߩ˕˔ ൌ 	 ˔˕ߝ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ (3) ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɜɢɞɭ ˒ߩ ൅ ˒ߝ ൌ ௛˕య̝ ா˕˔ା௛య˒ா˒଺ఘ௛˕˔ሺ௛˕˔ା௛˒ሻ ൅ ௛˕య̝ ா˕˔ା௛య˒ா˒଺ఘ௛˒ா˒ሺ௛˕˔ା௛˒ሻ ൅ ௛˕య̝ ா˕˔ା௛య˒ா˒ଵଶఘమ௛˒ா˒ ൅ ௛˒ା௛˕˔ଶఘ  (6) 

 ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (4) ɢ (5) ɜ (6) ɩɨɥɭɱɢɦ ߪ଴˕˔ ൌ ቂ ௛˕య̝ ா˕˔ା௛˒ா˒଺ఘ௛˕˔ሺ௛˕˔ା௛˒ሻ ൅ ா˕˔ሺ௛˕య̝ ா˕˔ା௛య˒ா˒ሻଵଶఘమሺ௛˒ா˕˔ା௛˒ா˒ሻ ൅ ா˕˔ா˒௛˒ሺ௛˕˔ା௛˒ሻଶఘሺ௛˕˔ா˕˔ା௛˒ா˒ሻቃ ଵଵିఓమ (7) 

 ɝɞɟ ߤ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɉɭɚɧɫɨɧɚ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɬɜɟɪɞɵɣ ɫɩɥɚɜ – ɩɪɢɩɨɣ. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ ɩɥɨɫɤɨɣ ɮɨɪɦɵ ɛɭɞɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜɢɞ ߪ଴˕˔ ൌ ሺఈ˕˔ାఈ˒ሻο்భషഋ˕˔ಶ˕˔ ାభషഋ˒ಶ˒ ή೓˕˔೓˒      (8) 

ɝɞɟ ˔˕ߙ	ˋ	ߙ˒ - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 

 οܶ - ɪɚɡɧɢɰɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɚɣɤɢ; ˔˕ߤ	ˋ	ߤ˒ - Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɉɭɚɧɫɨɧɚ ɞɥɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɢ ɩɪɢɩɨɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (7) ɢ (8) ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢɩɨɹ ɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜɨɞɢɬɫɹ ɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ˔˕ߙ	ˋ	ߙ˒. Ɉɞɧɚɤɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ ɷɬɢɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɯɨɬɹ ɛɵ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɟ ߙ˕˔ ൏ 	  ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜ .˒ߙ
ɩɥɚɫɬɢɧɤɟ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɠɚɬɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɟɧɟɟ ɨɩɚɫɧɵ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɯɪɭɩɤɢɯ ɬɪɟɳɢɧ ɤɚɤ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɬɜɟɪɞɵɣ ɫɩɥɚɜ- ɩɪɢɩɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 

Ʉ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɢ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɬɜɟɪɞɵɣ ɫɩɥɚɜ – ɩɪɢɩɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 
ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ܧ˕˔ǡ ǡ˔˕ߤ ɢ ˒ܧ	 -ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢɧ ,(7) ˒ߤ

ɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɟɝɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ ɭɩɪɭɝɢɦ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɦ. 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɩɚɫɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɣ ɫɦɟɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɧɚ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɚɯ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɟɡɚɧɢɹ, ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɟ ɫ ɡɚɦɟɬɧɵɦɢ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ ɩɪɢɩɭɫɤɚ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨ ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ). Ɋɚɡɜɢɜɚɸ-

ɳɢɟɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ Ȼɢɨ [2]. ݅ܤ ൌ ௛˕˔తଶఒ˕˔       (9) 

ɝɞɟ ݄˕˔ - ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ; 
 ;ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ - ߵ       

 .ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ - ˔˕ߣ      
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ȼɢɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɩɥɚɜɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɪɨɫɬɟ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ߣ˕˔ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢɥɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢ-

ɟɦ ɬɨɥɳɢɧɵ ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ. 

ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-

ɬɨɜ. Ʌɢɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɋɆɉ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɚɪɚɛɨɥɨɣ, 

ɢɦɟɸɳɟɣ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɢɞɚ: ݕ ൌ ܽ ή ଶݔ ൅ ܿǡ       (10) 

ɝɞɟ y ɢ x - ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɫɨɬɵ ɢ ɲɢɪɢɧɵ ɩɨ ɞɢɚɝɨɧɚɥɢ ɋɆɉ, í ɢ ï - ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɵ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ. 
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Ɋɢɫ. 1. ȼɥɢɹɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ ɧɚ ɮɨɪɦɭ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɟ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟ-
ɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɛɨɥ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɢɯ ɚɩ-

ɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɹ ɩɨɥɢɧɨɦɨɦ ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɢ ɜɵɜɟɞɟɧɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-

ɟɧɬɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ. 2. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: ܽ ൌ െʹǡ͵Ͳͻͷ ή ͳͲିଵଵ݊ଷ ൅ ͳǡ͵ͲͶͳ ή ͳͲି଻݊ଶ െ ʹǡʹ͸ͷͻ ή ͳͲିସ݊ ൅ Ͳǡͳ͸ͺͶǡ,   (11) 

 ܿ ൌ ͷǡͺͻ͸ʹ ή ͳͲିଵ଴݊ଷ െ ͵ǡͷͷͳͺ ή ͳͲି଺݊ଶ ൅ ͹ǡͳͳͷͺ ή ͳͲିସ݊ െ Ͷǡ͵ͷͶͶǡ   (12) 

ɝɞɟ n - ɱɚɫɬɨɬɚ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ. ɉɨɞɫɬɚɜɢɜ (2) ɢ (3) ɜ (1) ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ  ɋɆɉ  ɨɬ  ɫɤɨɪɨɫɬɢ  ɜɪɚɳɟɧɢɹ  ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ  ɜɨ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɫɵɩɤɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ: ݕ ൌ ሺെʹǡ͵Ͳͻͷ ή ͳͲିଵଵ݊ଷ ൅ ͳǡ͵ͲͶͳ ή ͳͲି଻݊ଶ െ ʹǡʹ͸ͷͻͳͲିସ݊ ൅ Ͳǡͳ͸ͺͶሻݔଶ ൅ ൅ሺͷǡͺͻ͸ʹ ή ͳͲିଵ଴݊ଷ െ ͵ǡͷͷͳͺ ή ͳͲି଺݊ଶ ൅ ͹ǡͳͳͷͺ ή ͳͲିସ݊ െ Ͷǡ͵ͷͶͶሻǤ    (13) 

 

 

 
ɚ)  

ɛ) 

Ɋɢɫ. 2. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɛɨɥ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɵ: 

ɚ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɚ; ɛ) ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɫ 
Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɲɢɬɶ ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɡɚɞɚɱɭ, ɬ.ɟ. ɡɧɚɹ ɤɨɨɪɞɢ-

ɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫ ɤɚɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɚɬɶ ɩɪɟɫɫɮɨɪɦɭ. 
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