
 

 

 

 

 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ, ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
«Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ» 
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ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɛɥɚɱɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɧɨɫɹɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɪɢɫɤɢ, ɤɚɠɞɨɟ ɩɪɟɞ-
ɩɪɢɹɬɢɟ, ɩɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɨɬɩɪɚɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɨɛɥɚɤɚ, ɞɨɥɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɜɨɣ ɧɚɛɨɪ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ 
ɧɚ ɫɜɨɢɯ ɛɢɡɧɟɫ-ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɯ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɢ ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɢ ɪɢɫɤɨɜɚɬɶ.  

ɋɨɡɞɚɜɚɟɦɚɹ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɹ 1ɋ: ɉɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɜ «ɨɛɥɚɱɧɵɟ ɫɟɪɜɢɫɵ», ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɜɵɛɪɚɬɶ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɝɨɞɧɨɟ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɩɨɪɚɬɢɜɧɨɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɨɤ,  
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɟɪɚɪɯɢɣ.  
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ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɨɧɵ 

ɫɜɚɪɤɢ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɞɭɝɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 

ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɟɬɪɚ. ȼ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɲɥɚ ɪɭɱɧɚɹ ɞɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɲɬɭɱɧɵɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɦɢ, ɧɨ ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɚɥɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɣ ɟɟ ɦɟɫɬɨ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢ-

ɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɚɯ.  
ɇɚɞɟɠɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɥɭɱɟ-

ɧɢɹ ɲɜɚ ɛɟɡ ɩɨɪ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ. Ɂɚɳɢɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɜɚɧɧɵ. ȼ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɡɚɳɢɬɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɚɱɢ ɤ ɦɟɫɬɭ ɫɜɚɪɤɢ ɫɬɪɭɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
ɂɫɬɟɱɟɧɢɟ ɝɚɡɨɜ ɢɡ ɫɨɩɟɥ, ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɝɨɪɟɥɨɤ ɢɦɟɟɬ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ. ɋ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ 

ɫɬɪɭɹ ɝɚɡɚ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɟɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 100% ɡɚɳɢɬ-
ɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɪɢɫ. 1) [1-3]. 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɋɨɫɬɚɜ ɫɬɪɭɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɢɫɬɟɤɚɸɳɟɝɨ ɢɡ ɫɨɩɥɚ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ: 1 – 100 % ɋɈ2;  

2 – ɋɈ2 + 10 % ɜɨɡɞɭɯɚ;  3 – ɋɈ2 + 60 % ɜɨɡɞɭɯɚ; 4 – ɋɈ2 + 80 % ɜɨɡɞɭɯɚ 
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Ⱦɭɝɨɜɚɹ ɫɜɚɪɤɚ ɜ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɝɚɡɟ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɨɬɬɟɫɧɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢɡ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ ɩɨ-
ɬɨɤɨɦ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɢɟ ɜɪɟɦɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɲɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜɵɯ ɫɪɟɞ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɢɧɟɪɬɧɵɟ ɝɚɡɵ (ɚɪɝɨɧ, ɝɟɥɢɣ), ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɝɚɡɵ 

(ɚɡɨɬ ɢ ɋɈ2) ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɢ. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɭɝɢ ɢ ɮɨɪɦɭ ɫɜɚɪɧɵɯ ɲɜɨɜ. 

ɋɬɪɭɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɦɭ ɫɩɨɫɨɛɭ ɦɟɫɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɩɪɢ 

ɫɜɚɪɤɟ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɨɬ ɫɪɟɡɚ ɫɨɩɥɚ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɫɨ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɡɚɳɢɬɚ ɬɨɥɶɤɨ ɡɨɧɵ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɫɬɪɭɣɧɨɣ ɦɟɫɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɩɨɬɨɤ ɝɚɡɚ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɣ, ɧɨ 
ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɞɨ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɵɜ ɥɚ-
ɦɢɧɚɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɟ ɢɫɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɫ ɫɢɥɶɧɵɦɢ ɡɚɜɢɯɪɟɧɢɹɦɢ). 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪɨɜ (6–10 ɦɦ) ɜ ɫɬɪɭɸ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨɞɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ 
ɞɨ 50 % ɜɨɡɞɭɯɚ [1-3]. 

Ɏɨɪɦɚ ɩɨɬɨɤɚ ɝɚɡɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɬɢɩɚ ɫɜɚɪɧɨɝɨ ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫɜɚɪɤɢ, ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ (ɜɟɬɪɚ, ɫɤɜɨɡɧɹɤɚ). ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɥɟɝɱɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɯɨɪɨɲɭɸ ɡɚɳɢɬɭ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɜ ɫɦɟɫɹɯ ɫ ɚɪɝɨɧɨɦ. ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ 
ɭɝɥɨɜɵɯ ɲɜɨɜ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɝɥɚ ɢ ɫɬɵɤɨɜɵɯ ɲɜɨɜ ɡɚɳɢɬɚ ɧɚɦɧɨɝɨ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ 
ɭɝɥɨɜɵɯ ɲɜɨɜ ɫ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ ɭɝɥɚ. Ⱦɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɵ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ-

ɦɟɧɹɬɶ ɫɴɟɦɧɵɟ ɳɢɬɤɢ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɫɜɚɪɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɡɚɳɢɬɵ ɭɯɭɞɲɚɟɬɫɹ.  
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɢɫɬɟɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚ-

ɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ. 

ɉɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɧɚ ɜɟɬɪɭ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ ɫɬɪɭɹɦɢ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɧɟ ɨɬɤɥɨɧɹɸɬɫɹ ɢ ɧɟ ɫɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɜɟɬɪɚ, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɫɬɪɭɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. ȼ ɘɌɂ Ɍɉɍ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɫɩɨɫɨɛ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ 

[4, 5], ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɢ ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ (ɪɢɫ. 2), ɡɚɳɢɬɭ ɨɤɨɥɨ-
ɲɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɫɧɢɠɚɟɬ ɡɚɜɢɯɪɟɧɢɟ ɜ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɟ ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɩɨɞɫɨɫ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɡɨɧɭ ɫɜɚɪ-
ɤɢ. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɬɪɭɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬ-
ɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɤɚɩɥɢ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɨɣ ɜɚɧɧɵ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɸ ɪɚɫ-
ɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ 
ɜɪɟɦɹ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɁɌȼ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ȼɧɟɲɧɹɹ ɤɨɥɶɰɟɜɚɹ ɫɬɪɭɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ ɨɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. 

 

  
ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 2. ɋɜɚɪɤɚ ɜ ɡɚɳɢɬɧɨɦ ɝɚɡɟ: ɚ) ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ  ɡɚɳɢɬɚ; ɛ) ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
 

ȼɵɩɨɥɧɢɥɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɢɡ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɢ 

ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ. Ⱦɥɹ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ FLUENT. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: ɝɚɡ – ɋɈ2, ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ 20 ɥ/ɦɢɧ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɜɚɪɨɱ-
ɧɨɣ ɝɨɪɟɥɤɢ ɞɥɹ ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ (ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɣ) ɢ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɡɚɳɢɬɨɣ, ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɝɚɡɚ – ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɫɪɟɡɚ ɫɨɩɥɚ ɞɨ ɩɥɨɫɤɨ-
ɫɬɢ (ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɣ ɞɟɬɚɥɢ) – 12ɦɦ. 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɡ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ ɩɪɢ ɫɜɚɪɤɟ ɩɥɚɜɹ-
ɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɨɣ (ɪɢɫ. 3) [6], ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɡ ɫɜɚɪɨɱ-
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ɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ, ɫɬɪɭɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɠɟɫɬɱɟ, ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɫɠɢɦɚɟɬ ɞɭɝɭ.   ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɢɥɵ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɬɪɭɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɤɚɩɥɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɧɨɫɚ 
ɤɚɩɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɫɜɚɪɨɱɧɭɸ ɜɚɧɧɭ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤɚɩɥɢ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ.  

 

 
ɚ) 

 
ɛ) 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɡ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ: 
ɚ) ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; ɛ) ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 

 

ɉɪɨɜɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ. ȼɵɩɨɥɧɢɥɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 
ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɫɜɚɪɨɱɧɵɯ ɫɨɩɟɥ – ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ (ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɝɨ) ɢ  ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɝɨ – ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɵ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ ɩɥɚɜɹɳɢɦɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ (ɪɢɫ. 4) [6, 7]. Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ  SolidWorks  FlowSimulation ɧɚ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɥɚɫɬɟɪɟ «ɋɄɂɎ-ɩɨɥɢɬɟɯ» (ɫɭɩɟɪɤɨɦ-

ɩɶɸɬɟɪ Ɍɉɍ, cluster.tpu.ru) [8, 9]. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɠɚ-
ɬɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ, ɬ.ɟ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɠɚɬɢɟ ɞɭɝɢ. ɗɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɬɟɩɥɚ  ɜ ɢɡɞɟɥɢɟ ɢ ɜ ɤɚɩɥɸ ɷɥɟɤɬɪɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤ.ɩ.ɞ. ɧɚɝɪɟɜɚ, 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɁɌȼ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ (ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɣ) ɡɚɳɢ-

ɬɨɣ. ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɁɌȼ ɫɧɢɠɚɟɬ ɪɢɫɤ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɜɚɪɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɤɥɨɧɧɵɯ ɤ ɡɚɤɚɥɤɟ ɢ ɩɨ-
ɜɵɲɚɟɬ ɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  

 

  
ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ: 

ɚ) ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; ɛ) ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
 



 

 

 

 

 

 

ɋɟɤɰɢɹ 2: Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ 

 216

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ ɜ ɩɨɥɟɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɟɥɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɢɫɬɟɱɟɧɢɟ ɝɚɡɚ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɣ ɢ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣ-

ɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɪɢɫ. 5 ɢ 6). 

 

 
 

ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɢɫɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 
 3 ɦ/ɫ:  ɚ) ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; ɛ) ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 

 

 
 

ɚ) ɛ) 

Ɋɢɫ. 6. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɜɟɬɪɚ ɧɚ ɢɫɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ  
10 ɦ/ɫ:   ɚ) ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɚɹ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ; ɛ) ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɚɹ ɝɚɡɨɜɚɹ ɡɚɳɢɬɚ 
 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɟɬɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɵɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɫɜɚɪɤɢ, ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɟɬɪɚ. ɂɡ-
ɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ 

ɡɚɳɢɬɟ ɧɚɫɬɭɩɚɟɬ ɭɠɟ  ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɞɨ 3 ɦ/ɫ. ȼ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚ-
ɳɢɬɟ ɫɪɵɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɞɨ 10 ɦ/ɫ ɩɪɢ ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɪɵɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ ɪɟɡ-
ɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɪɬɢɧɵ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ, ɬ.ɟ ɢɞɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɬɟɩɥɨɨɬɜɨɞ ɢɡ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɝɚɡɨ-
ɜɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɬɚɤɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɪɵɜ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɩɨɥɟɣ ɜ ɡɨɧɟ ɞɭɝɢ, ɧɨ ɢɡ-
ɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɤɚɪɬɢɧɵ ɜ ɢɡɞɟɥɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɱɧɨɫɬɶ ɢ  ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɬɚɥɥɚ ɲɜɚ ɢ ɨɤɨɥɨɲɨɜɧɨɣ ɡɨɧɵ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɜɭɯɫɬɪɭɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɫɬɟɱɟɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢɡ ɫɜɚɪɨɱɧɨɝɨ ɫɨɩɥɚ, ɬ.ɟ. ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɠɚɬɢɟ ɞɭɝɢ.  

ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɡɨɧɵ ɫɜɚɪɤɢ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜɟɬɪɚ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɚ ɜ ɫɜɚɪɢɜɚɟɦɨɦ ɢɡɞɟɥɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɲɜɚ ɢ ɡɨɧɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ (ɁɌȼ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ (ɨɞɧɨɫɬɪɭɣɧɨɣ) ɡɚɳɢɬɨɣ. 
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Ⱥɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɚɦɵɦ ɧɟɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɢɡ ɜɫɟɯ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɱɟɥɨɜɟɤɭ. ɉɨ 
ɜɫɟɦ ɞɚɧɧɵɦ ɢɦɟɧɧɨ ȾɌɉ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɦɟɫɬɟ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɩɨɝɢɛɲɢɯ ɢ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɯ. ɉɨ ɷɬɢɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɩɟɪɟɠɚɸɬ ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɵɣ, ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ ɢ ɜɨɞɧɵɣ ɬɪɚɧɫ-
ɩɨɪɬ. Ⱦɨɪɨɠɧɨ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɩɪɨɢɫɲɟɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɥɸɞɟɣ. Ɉɧɢ ɩɪɨ-
ɢɫɯɨɞɹɬ ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ, ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɟɫɬɶ ɤɚɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. 

Ⱥɜɚɪɢɹ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɱɢɬɶɫɹ ɩɨ ɜɢɧɟ ɭɫɬɚɜɲɟɝɨ ɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɢɡ-ɡɚ ɨɛɥɟɞɟɧɟɧɢɹ ɞɨɪɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɥɢ 

ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ ɬɨɪɦɨɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬ.ɞ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚ ɪɢɫɤ ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ȾɌɉ ɱɚɫɬɨ ɜɥɢɹɸɬ ɢ ɫɬɨɪɨɧɧɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪɵ - ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɞɟɧɶ ɧɟɞɟɥɢ, ɩɨɝɨɞɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɚɫɮɚɥɶɬɨɜɨɝɨ  ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 

ɐȿɅɖ: ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ȾɌɉ ɜ ɝ. ɘɪɝɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ c 2009ɝ. ɩɨ 
2013ɝ. ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ  "STATISTICA".  

ɁȺȾȺɑɂ:  

-Ɋɚɫɲɢɪɢɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɤɥɚɞɧɭɸ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ. 
-ɂɡɭɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ "STATISTICA".  

-Ʉɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ȾɌɉ ɜ ɝ.ɘɪɝɚ: ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ, ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨ, ɩɨ ɬɢɩɭ ȾɌɉ, ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɭɬɨɤ.  
Ⱦɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ  ɛɵɥ ɩɨɞɚɧ ɡɚɩɪɨɫ ɜ ȽɂȻȾȾ ɝɨɪɨɞɚ ɘɪɝɚ ɫ 

ɩɪɨɫɶɛɨɣ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɢɬɶ ɭɱɟɬɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ȾɌɉ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 2009 ɩɨ 2013 ɝɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ "STATISTICA". 


