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���������  
�		��� ! 
)�������  �����  �  	
���	����
  �  �	 -

�������	�  ����  ���	��	.�	  
��  �������� -
��
  ������������"�	  	������	�  �	�	��.� , 
� ��
/��  ��	�������	 . $�
  � 
�����
  �� -
����������"�	�	  �	��������  �	�	� �  �� -
���  ��	
�	���	  �	����"  �	��	.�	��"  ��
  
�����	�	����	  	
��.����
  �����"���	�  
�  �����	.����  �  �����	 -������	�����"��	�  
�  ���	����	��	�  ��
���"�	���  �  ������ -
� �  	
����
�  �  ������ . $�
  ��	�  ����  
��	
�	���	  ��	�	���"  ������� �  �	��� -
������  ���  �	���  �	  	
��.�����  �	��� -
.����  �  	
�����  �����  �  	
���	����
 . 

,��"�  VII ��.�����	��	�	  �����	�	  �	����  �	�	� �  ���� � , �� -
�	���	�	� , �������	�  �  ��	�"���	�  «%	�������  ������������"�	  	����� -
�	�  �	�	��.�  – ��������  �����  �  	
���	����
 », ��	�	���	�	  �  �������� -
��	�  �	�����������	�  �����������	 -���	����"�	�  ������������ , 
��
���
  
���������
  �����	 -������	�����"��	�  �  ���	����	��	�  ��
���"�	���  �	 -
�	� �  ���� �  ��
  ������
  �	����"�	  ������ �  �  ������������  �����  
�����  �  	
���	����
  ���	�  ��  �	�"�	  )	���� , �	  �  ��	���  ���������	��� -
� �  ����� , ����/��  ����	�  �����	� �	��	�  �����	�  �  ����������	�  �	 -
�����������	 . 

�����������  �����������  ���	�����	�� �  ����	�	���  �����  �� -
�������  �� -!	������  ��������  ����/��  �	�	.����  �  �����  � ����	  	
�� -
�	����
  )����
����  #�
������� , c 
	�"���  ��	�	�"������  ���������  �  	� -
���������  �  �  ��
	��  �	����  ��.�����	��	�	  ��	��
 . 2�	  	
3
��
���
  
�	� ������  �	��  ���	�����	�� �  �  �	���������	�� �  ����	�	���  �  
��������  	
/�����  �  ���	�  �  ��	
�	���	��"�  	
��������
  �����	 -
� �	��	�  ����������  ��.��  ������  )	����  �  ������  ����� . 

4����  �����	�  �  ��
	��  �	���� , 
��
�/���
  	����  ��  �����  
���������
  ��.�����	��	�	  �	������������ , �	� ����
  ���������	���  
�����	�	  �	��������  �	�	� �  ���� � , �������	� , ��	�"���	�  �  ������ -
����	�  ���.������� �  ����� . 

 
� . � . ������	�  
������  ����	
���	�  ��
� , 
��������� , �����
��	�  ��������  
«�	�����  ������������
��	� » 
������������  
�	����	����  
	�������	�����  ����� ��	�  
	� . !
�������  � -"�����	� ,  
#���
� 	��  $����	���� �
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�������
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�
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��������


�� ��	����
����������
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�
"���������
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#$�  624.1 
 

������ !�"�  �# �$� $�%� !&�'�  ����"(&�'�  
 � !)�)  &)  ��%*&��   !%��&"�  ��!"  "  $�& !%�$+""  

�,��-�$  !�&&�-��  "�  ��� $&#*   �$+"�  
 

� . � . ����	� , � . � . �������	�� , � . � . �����	�	�  
#���	���	�  
�	����	���  ����������  (!%%� )  

(� . !����� ) 
 

���
����  
1  �	�����  ��	��  �  ������������  ����	�  �  ����  � �	�	��	�	���	�  

����������  ((1� ) �  5�	���  �  1964 � ., ��������  � �	�	��	�	���	�	  ��� -
.���
  ����  ���  
	���  � �	����  �������  [1]. +������  � �	�	��	�	���	�	  
.�����	�	�	.�	�	  ������	���  ����	  	����  ��  �	���������  ��	��
  ����� -
����	�	  �������
  ����� , �  ��
��  �  ���  ��������  ��	�	���	�	  �  � �	�	��	 -
�	���	�	  ���.���
  
��
���
  	����  ��  ��������������  ���	�����	�  )	���� , 
��	  	���.��	  �  «1��������  �������
  .�����	�	�	.�	�	  ������	���  �  )	� -
�����	�  6��������  �	  2030 �	�� » [2]. 

(  ��
��  �  � ��������� � , ��������  ����
.���	 -���	����	����	�	  
�	��	
��
  �������	  ���	���
  ����  �  ����������� �  �		��.����  ���  ��� -
�����  ������	� , 	������
�� �  ���.�����  � �	�	��	�	���	�	  �	���.�	�	  
�	�����  �  	���������
  ������	�  �  ����	�  	
����� , 
��
���
  ������"� ��  
�������� . 

(  )	������	�  ������������  .�����	�	�	.�	�	  ������	���  (�**� ), 
��	
����� , ��
���� �  �  � �	�	��	�	��� �  ���.����  �	���	� , ����
���
  

	�"�	�  �������� . ��� , �  2015 � . �  �**��  �	�  ���	�	����	�  7. + . ��� -

���	�	  
 ��  ������	  ��/�/���  ����������
  «(	���������  � �	�	��	 -
�	��� �  �	���.� �  ������	�  ��  
���� , ����  �  �	����	��������	 » +����  
8	��  ����  [3], �  �	�	�	�  �����	����  ������  ��/�������	�	  �	������ -
��
  ��
����� , ���������� �  ���"�	� �  ������	��	� , �  ��	��
	�  �  �	� -
��������  ���� , �	������/��  ���  ���.����  �	���	�  �	  ��	�	��
�� , 
��� -
����  �  ��	�	��
�  �����	��������
  �	��  )���
  �  �������  	��	����
  . /�  
���� , ��	�	��
�  �	��  �  ������  	��	����
  (�����������  ��	�	��� ), �  ���� -
���"� �  ���	� �  ��	�	��
�  �����	��������
  ����
� �  �	��  �  �	������ -
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���  �������	  ���	���
  ����  (����������
  ��	�	��"  �������	  ���	���
  �� -
�� ) [4–6]. 

(  ��	�� �  �	� , �������� , �	������/��  ���  ���.����  �	���	�  �  
������������� ��  ������  �����������  ��	�	����  ����
�	�"  ���	����	��	  
�������
 , ���  ���  ������	�" , ��	  �	���.����  �����  ��	�	����  ��  ��������  
��
�  ��  �	��	.�	  [7]. -����	 , � �	����� �  �  �	�������  ����
  ��	������ -
����  ������	����
  �  ������ �  ��� ����
  �	������ , ��	  �	���.����  �  ��� -
� �����  �����������  ��	�	����  ��  �	�������	�  ��	���  �������
  �������  
�	��	.�	 , ���  ���	���  �����/���
  ����  ��  �������  �  �
�����  ��������  
[8, 9, 14, 15]. 

�����  	
���	� , ��	
�	���	  ����������"  ��������� �  ���	�  	��� -
������
  ����
.���	 -���	����	����	�	  �	��	
��
  �������	  ���	���
  ����  
�  ����������� �  �		��.����  �������������  .�����	�	�	.�	�	  ����� -
�	���  ���  ���.����  �	�����  �  � �	����  ��	�	��
�� . 

��	��������	�  ������	����� , ���������	�  �  ����	�  ����"� , ������ -
������	  ��
  	���������
  �	��������
  �	���.�	�	  �	�����  ��  �������  
���	����  ����  �  ���"�  ����	.���
  ����	�	  �	��������
  �  �	��������
�  
�	������  ��  	����� �  ������ . 

 

%�./�����  ��
�	�  �  ����
  ��0����   
(  ����	
/��  ��
	��  �	����"  
����  ������������"�
  ���  
����  ��  

�����	  �
��	�  	��	����� , �  ��
��  �  ���  	�������"�
  
����  ���	��
  ��	 -
�	��"  �����	��������
  ����
� �  �	��  �  �	����"�	�  	
����� .  

$�
  	�����  �����	�������
  � �	�	��	�	��� �  �	���	�  �  �	������ -
����  	
�����  �	����
  �	��	�"�����
  �	���"�  
����  2����� -&�������  ��  
�����	�  	��	�����  (��� . 1) [10]. %��  ��	
�	���	���  ��
  ��	�����
  ��� -
���� �  �	�����  �	.�	  ���	�"�	���"  �  ������  �	����  
��	� : �	����  )���
  
�  ���	����	 .  

4 2

4 2 ( , )EI Ku C A q x t
u u u

tx t
r+ + + =

¶ ¶ ¶
¶¶ ¶

 (1) 

��� : u  – ��	��
  
���� , x  – �		�������  ����������
  ���.���
  �	���.�	�  
�������� , t  – ����
 , EI  – .����	��"  
���� , E  – �	���"  9��� , I  – �	����  
�������  
���� , K  – �	���������  �	�����  	��	����
 , C  – �	���������  
�
��	�	  �������	����
  	��	����
 , :  – ��	��	��" , A – ��	/��"  ������
 . 

$�
  �	������
  ������
  ��  �	���.���  ��������  	������
���
  ���� -
��
  0����  ��������
  (1). 6������  0����  �	��	�
��  �	�����"  �������  
������ �  ���������  �  ����� �  ��	���	�� �  �  �������	�  �	���  �  ����  
���������  [11]. $�
  ��	�  ����  	������
���
  �������  ������������"� �  
���������  	�  �	���� �  ���	����	� . 6�����
  0����  ( , )G x t  	������
��  �� -
����/����  
����  	�  ���	����	�	  �	����	�	  �	��������
 , �	�	�	�  ���� -
�����
���
  �  ����  ��	��������
  ���"��  �������  $����� : 

0 0( , ) ( ) ( )x t x x t tqd d d= - -   (2)  
$�
  �	������
  �������  0����  ���	�"�����
  	
	
/��� �  �������  

�  ���	
���	�����  6��"� .  
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#	� . 1. #��
�����  �����  
 

(����  �	�	 , ��	  ���	
���	�����  6��"�  �	.��  	������
�"�
  ������ -
� ��  ��	�	
���  [12], ����������  �	����  ��
�	�	  �  	
����	�	  ���	
�� -
�	����
 , �	�	� �  
����  ���	�"�	���"�
  �  ����"� : 

[ ]

( )
1

2

( , ) ( , ) ( , )

1
( , ) ( , ) ( , )

2

i x i t

i x i t

F f x t f x t e e dxdt

x t F f f e e d d

f

f

n w

n w

n w

n w n w n w
p

¥ ¥

-¥ -¥

¥ ¥
- - -

-¥ -¥

= =

� �= =� �� �

� �

� �
� �� �

��

   (3) 

( , )f n w��  – ��	
��.����  6��"�  �������  ( , )x tf ; w  �  n  – ��������  ���	
 -
���	����
  6��"�  ����	��  �  �	��	�	�  ����	 . 

��	��  �	�	 , ����������  �		���������  	�������  ���  ���	
���	�����  
������������"� �  ���������  �  	
����"  ��	
��.���� : 

 
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n n

n n

t i

x i

F f f

F f f

w w

n n

� � = -� �

� � = -� �

�

�
 (4) 

-������  ���  .�  ��	�����  ���"��  ������� , �	�	� �  
����  ���	�"�	 -
���"�
  ���  � �	��  �������  0����  [13]: 

0 0

0 0 0 0

( )

( ) ( ) ( )

( , ) ( ) ( ) ( , )

2 ( )i a t

f x x x dx f x

f x t x x t t dxdt f x t

e dt aw

d

d d

pd w

¥

-¥

¥ ¥

-¥ -¥

¥
+

-¥

- =

- - =

= +

�

� �

�

 (5) 

*��	�"��
  ��	����	  ���"��  �������  $����� , �������  ���	
���	�� -
���  6��"�  �	����	�	  ���	����	�	  �	��������
  

0 0
0 0( , ) ( ) ( ) i x i ti x i tx x t t e e dxdt e eq n wn w

d n w d d
¥ ¥

-¥ -¥

= - - =� ��  (6) 
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����
  1��
���  '����  
$�
  �	���	���
  �������  0����  �����	����  ���������  �	��
����  


����  ��  �
��	�����	�  	��	�����  ���  �	���������  ���	����	�	  �	����	�	  
�	��������
  (2). $�����������"�	�  ���������  �  ���	�  ������  �����  ��� : 

4 2

4 2 ( , )EI Ku C A q x t
u u u

tx t dr+ + + =
¶ ¶ ¶

¶¶ ¶
  (7)  

%�������  ���	
���	�����  6��"�  �	  ����  �������� �  �  ���	�  �  
����	�  ����
�  ��������
  (7) �	����� : 

( ) 4 2, ( , )G EI K iC A q
d

n w n w r w n w� �+ - - =� �
� �  (8) 

%��  � �	������  ��
�	�	  ���	
���	����
  6��"�  ���	�"�����
  
��	����� , ������������ �  �  � ��.���
�  (4).  

*��	�"��
  � ��.���
  (6) �  (8), ����������  �������  0����  �  �� -
��	��	�  	
����� : 

( )
0 0

4 2
,

i x i te e
G

EI K iC A

n w

n w
n w r w

=
+ - -

�    (9) 

$�
  	���������
  �������  0����  �  �������	���  	�  �������  �  ��	 -
�����������	�  ��������	�  ��	
�	���	  � �	����"  	
����	�  ���	
���	�� -
���  6��"� : 

( )
( )

0 0( ) ( )

0 0 2 4 2

1
, , ,

2

i x x i t te e
G x t x t d d

EI K iC A

n w

n w
n w r wp

¥ ¥ - - - -

-¥ -¥

=
+ - -� �  (10) 

$�
  �	������
  ������
  ��	��	�	��	�	  ��������
  (1) �  ��	���	�" -
�	�  ����	�  ����"�  ( , )q x t  ��	
�	���	  � �	����"  ��������	����� : 

( )0 0 0 0 0 0( , ) ( , ) , , ,
t

u x t q x t G x t x t dx dt
¥

-¥ -¥

= � �   (11) 

 

"������	����  2��
.���	����  ��0����  
���  �.�  	������	�"  � �� , ������
  0����  �	��	�
��  �	�����"  �� -

�����  �  �������	�  �	���  �  ����  ��������� . %��  �	���������  ��  
����  �	 -
����	�	����	�  ��� , ���.�/���
  �  �	��	
��	�  ��	�	��"� , �����
  ����"  
��������
  	������
���
  � ��.����� : 

( , ) ( )q x t P x Vtd= -   (12) 
+������  ���"��  �������  �  ����	�  �����  ���������  �	��	���  ���	 -

����"  � ������ . 
%	������

  � ��.���
 (10) �  (12) �  �	�����  (11), �	�����  

( )
( )

0 0( ) ( )
0 0

0 02 4 2

1 ( )
,

2

t i x x i t tP x Vt e e
u x t d d dx dt

EI K iC A

n wd
n w

n w r wp

¥ ¥ ¥ - - - -

-¥ -¥ -¥ -¥

-
=

+ - -� � � �  (13) 

#��� ��
  ��	����	  �������  $�����  (5), ���	����  � ��.����  (13) 

 ( )
( )

0 0( ) ( )

02 4 2,
2

t i x Vt i t tP e e
u x t d d dt

EI K iC A

n w

n w
n w r wp

¥ ¥ - - - -

-¥ -¥ -¥

=
+ - -� � �   (14) 
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#��� ��
 , ��	  0( )
0 2 ( )

t
i V te dt Vw n pd w n+

-¥

= +�  (�� . ��	����	  (5)), �	�� -

���  �  �	� �������"�	�  � ��.����  ��	.������  �������  $����� , �	�	��
  
�	��	���  ���	����"  � ��.���� :  

( ) 4 2

( )
,

2

i x i tP V e e
u x t d d

EI K iC A

n wd w n
n w

p n w r w

¥ ¥ - -

-¥ -¥

+
=

+ - -� �   (15) 

*��	�"��
  ��	����	  (5) ���"��  ������� , �	�����  

( )
( )

4 2 2,
2

i x VtP e
u x t dv

EI K iC V A V

n

p n n r n

¥ - -

-¥

=
+ + -�  (16) 

( ��������  ���	
������	�	  ���������  (16) 
����  � �	��
�"�
  �  
�	�������	�  ��	��	���  �  ���	�"�	������  �	�����	�	  ��������	����
  �  
��	���  � ���	� . $�
  ��	�  ����  ������  �	���  ����������
  �	� �������" -
�	�	  � ��.���
 , �	�	� �  ���������
��  �	
	�  
���������	�  ��������� : 

4 2 2 0EI K iC V A Vn n r n+ + - =   (17) 
 

4 2 2

2
4 4 2

2 2

2 2
2 4

2 2 2 2

0

4 0

4
2 2

EI K iC V A V

V
r

V V
r r

n n r n

n b n
a

n b
a a

+ + - =

+ - =

= ± -

 

$�
  	���������
  �������	���  ��	��
�  	�  ��	�����������	�  �		��� -
���  �	.�	  �	��	�"�	���"�
  ��	����  � ���	� , ��
  ���	  ��	
�	���	  ����"  
�	���  ����������
  �	� �������"�	�	  � ��.���
  (17). 

4 2 2 4
2 2
1 4v V ic V
r

n nb
a

- × + + � =0  (18)  

;���������"  �	� �������"�	�	  � ��.���
  ���������
��  �	
	�  �	 -
���	�  �������	�	  �	�
���  � , ����	�����"�	 , �����  ��� ��  �	��
 . $��  �	� -
�
  ����	�	.��  �  �������  �	����	��	���  �  ���  �  ��.��� . 

 

 
 

#	� . 2. �����  ����� �&��	�  ������  ��������� �  ���������� '����  ����&��	�  (17) 
��  ���� ������  � ������	  

n
 

n
 

n
 

n
 

Im

Re
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$�
  	���������
  �������  ��	��
�  �����  ���.�/���
  ���	�  ���  
0x Vt- ³  ��	
�	���	  � ������"  ��������  (10) �	  �	����� , ��.�/���  �  

��.���  �	����	��	���  (��� . 2). (  � ��.����  ��
  ��	�	  ���������  ��	�
�  
�����  �	�"�	  �	��� , ��.�/��  �  ��.���  �	����	��	��� . %	��	��  ���� -
���  ��	��
�  �	.�	  ����������"  �  ���� : 

( )
( )

( )

4 2 2

4 2 2Im 0

4
2 2

4
2 2

exp
,

2

exp
2

2

1 4

1 4

i x Vt vP
u x t dv

EI v V ic V

i x Vt vP
i

EI v V ic V

r

r
n

p n n

p
p n n

b
a

b
a

¥

-¥

<

- -� �� �= =
- × + +

� �
- -� �� �� �= � �

� �- × + +
� �

�

�

�

�

  (19) 

���  ���  ���  �	���  ����	�	  �	�
��� , � ���  	������
���
  �	  �	� -
���� : 

( ) ( )
4 2 2 3 2

Im 0

4
2 2 2 2

exp exp

4
1 24

k

k k

i x Vt v i x Vt v
res

v V ic V v V icV
r rn

n n nb
a a<

	 

- - - -� � � �� �� � � �=� 


� �- × + + - × +
� �

� �
  (20) 

 
�����  	
���	� , �������  ��	��
�  �	.�	  ����������"  �  ���� : 

( )
3 2Im 0

2 2

exp
( , )

4
2

k

k

k k

i x Vt viP
u x t

EI v V icV
r

n n
a

<

- -� �� �=
- × +

�
�

  (21) 

$�
  	���������
  �������  ��	��
�  ��  ���.�/���
  ���	�  ���  
0x Vt- <  ��	
�	���	  ���� ���"  �	�"�	  �	��� , ��.�/��  �  �������  �	�� -

��	��	��� .  
( )

3 2Im 0
2 2

exp
( , )

4
2

k

k

k k

i x Vt viP
u x t

EI v V icV
r

n n
a

>

- -� �� �=
- × +

�
�

  (22) 

$�
  	���������
  ������/���
  ��	���	�"�	�	  ������
  ���"��  �	  
�������  ���  ��	����  ���  ���  �	����	�	����	�  ���  ��	
�	���	  ������� -
�	���"  ��	�������������  �		�������  (�������� , 0x = ).  

$�
  	���������
  �������  ��	��
�  ���"��  �	�  �	����������  ���  �  
���� �  �	����  �������  ��	
�	���	  ��������	���"  ���������  �		����� -
��  (�������� , 0t = ). 

���  ���  	����������  �  	
/��  �����������	�  ����  � ��.����  ��
  
�	����  ��  ���������
���
  �	��	.� � , ���"������  � �������
  � �	��
 -
���
  �  ��	������	�  �	�������  MATLAB.   

(  ��������  �������  ���	�"�����
  �	��������
  �������	  ���	���
  
����  �	  ������/���  ���������������� : 7.5K =  �%� , 52*10E =  �%� , 

83540*10I -=  � 4, 320m=  �� /�  �  ����	�  ����  ���� , �
��	�  �������	����� : 
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2C Kmx= , ���  0.01x = . 1��� , �������/�
�
  �	���	�  ��  ���"� : 
115P = �+ . 

$�
  � 
�����
  �������	���  ��.��  ��	�	��
��  ���.���
  ���  �  
��	��
��� , ������  �	���  � ��.���
  (17) ���  ��	�	��
� : 1 10V =  � /� , 

2 50V = � /� , 3 100V =  � /�  (��
����  1). 
��
����  1 

�	���  � ��.���
  (17) 
 

�������'  V, � /�  (���	  ����&��	�  (11) 
 

1v  2v  3v  4v  

10 0,7178 + 
0,7166*i 

-0,7178 +  
0,7166*i 

-0,7185 - 
0,7166*i 

0,7185 - 0,7166*i 

50 0,7351 + 
0,6974*i 

-0,7351 + 
0,6974*i 

-0,7385 - 
0,6974*i 

0,7385 - 0,6974*i 

100 0,7888 + 
0,6337*i 

-0,7888 + 
0,6337*i 

-0,7957 - 
0,6337*i 

0,7957 - 0,6337*i 

 
%	������

  �	������ �  �	���  �  ��������
  (22) �  (23) ���  ���	��� , 

��	  0x = , �	���	��  ������  �������	���  ��	��
	�  
����  �  ������  �		��� -
���  	�  �������  ���  ���� �  ��	�	��
�  (��� . 3). 

 

-0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8
-1

0

1

2

3

4

5

6

7
x 10

-3

����� , �

���
	
�

, �

 
 

#	� . 3. )���	��  �� �	  �  ��
� �  �����	���  ( 0x = ) ��	  ������  ���������  ��	&��	�  
 

����	����	 , ����
�  0t = , ������  ��	��
  
����  �  �	����  ��	�	. -
����
  ���	�  ������  �		������  ���  ���� �  ��	�	��
�  (��� . 4). 

 

�������������������

������������	������

������������
�������
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-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
-1

0

1

2

3

4

5

6

7
x 10

-3

����

����  x, �

���
	
�

, �

 
 

#	� . 4. )���	��  �� �	  ��	  ������  ���������  ��	&��	�  �  ������  ������	  0t =  
 

 2�.�
  	���������  
1. ��������  � . � ., (����"���  � . � . ������  ���	�	�	  	� ��  �������
  � �	�	��	 -

�	���	�	  .�����	�	�	.�	�	  ������	���  // �	�	�	�  ���� � . 2016. <  6. 1 . 114–117. 
URL: https://moluch.ru/archive/110/26636/ (����  	
��/���
 : 28.04.2018). 

2. 1�������
  �������
  .�����	�	�	.�	�	  ������	���  �  )	������	�  6��������  �	  
2030 �	�� . URL: http://doc.rzd.ru. 

3. +����  8	��  ��� . (	���������  � �	�	��	�	��� �  �	���.� �  ������	�  ��  
���� , 
����  �  �	����	��������	  : ��� . … ���� . ���� . ���� . � ., 2015. 1 . 27. 

4. Fryba F., Telford Th. Vibration of solids and structures under moving loads. 3-d edi-
tion, 1999. 521 p. 

5. Kim S. M. Stability and dynamic response of Rayleigh beam-columns on an elastic 
foundation under moving loads of constant amplitude and harmonic variation // Engineering 
structures. 2005. 12 p. 

6. Kim S. M., Cho Y. C. Vibration and dynamic buckling of shear beam-columns on elas-
tic foundation under moving harmonic loads // Iternational journal of solid and structures. 
2006. ) . 393-412. 

7. ���	����	  1 . %. %�	��	��"  �  �	��
���
  �������	�  �	��������� . � . : +���� , 
1975. 704 � . 

8. Krylov V. V. Vibrational impact of high-speed trains. I. Effect of track dynamics // 
Journ. Acoust. Soc. Am. 1996. <  100 (5). ) . 3121–3134; erratum 1996. <  101 (6). ) . 3810. 

9. Krylov V. V. Spectra of low-frequency ground vibrations generated by highspeed trains 
on layered ground // Journ. Low Frequency Noise and Vibr. 1997. <  16(4). P. 257–270. 

10. Love � . 7. Treatise on the Mathematical theory of Elasticity. New York : Dover Pub-
lications, 1944. 

11. �	��  6 . � ., 6��
��  0. ���	�  ��	��������	�  ������ . � . 1. � . : *' , 1958. 931 � . 
12. &� ��	�  9 . � ., %������	�  � . %. *�������"� �  ���	
���	����
  	
	
/��� �  

������� . � ., 1977. 288 � . 
13. 0��"����  * . � ., =��	�  0. 7. -
	
/��� �  �������  �  �������
  ���  ���� . � . : 

$	
�	���� , 2000. 400 � . 
14. ��������  $ . %., ������	��  + . ( . 2�������� �  ���	����"� �  �	���������  �  

����	�	���  ��  ��������	�  ���	����	��	�  �	����  – 2009. // 1��	����"� �  �������� , 
	
	���	����� , ����	�	���  XXI ���� . 2009. <  5. 1 . 52. 

15. +	� �  �	���������  �  ����	�	���  ���  ���	���������  �  ���	����"����  ������  �  
�		��.����  / $ . %. �������� , � . ( . ;	���� , ' . ( . &	�	���� , + . ( . ������	�� , � . ' . 4	 -
�	
	� . � . : �1( , 2013. 208 � . 

�������������������

������������	������

������������
�������
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#$�  519.65 
 

�� !%��&"�  ��%�*��&��  $%"���  $-�3�"�#  
  ��4�567  �)$�!)  MATHCAD 

 

� . � . �	��	� 	� , � . ! . "���#���  
*���������	�  ���
�����������   

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

%����	���
  �����
  – �������  �	�	�� , �  �	�	/"�  �	�	�	�	  ��	���	 -
���  �	��
.����  ����� �  ��
� �  �  ����	� ��  ���� �� . 

%����	�� �  ���� �  ���	�"�����
  ��
  �	�	 , ��	
  ��������  �����  
�����
���"  ����	����	  �  �����	 , ��
���
  �����		
���� �  ���������  ��� -
����  ��	�"  ����  ����� , �  �  	�	
���	���  �  �	����  �	��
.����  ���� �  
������	�  ����� .  

%��  �����		
����	�  ���������  �������  ���� , �������  ��� , �	� -
��������/��  ��  ������	�� , �����
���
  �	.�  �����		
����	 , ��	  �	.��  
��������  �  �	���.�����  ������	��� .  

)	�"  �����	�� �  ���� �  ��/�  ����	  
����  ��  ��

  [1–3]:  
·  ��	�	���  – ������
  �  ��������	�  �������	� , �	�������/��  ��	 -

�	���	���"�	  ��	�����	��  �����	
��� . +��
	���  ����	  ������
���
  
�����
 , ����������
  ��
  �	��������  .����� �  �	�	� .  

·  ��
������
  ����
	�� . -��  ��	���  ������
���
  ��
  ��	��������� -
� �  ������	�  �	�	��  ���  
	���  ��	
��
  ��
  � �������� . 

·  ����	���  �����  ������/�����  �����  ��	�	��	�  ���  �����  �	��	 -
.���
  ������	���	�	  ��������  ��  �	�	�	�� . 

·  (�����
  ����  ���� ����  ��������  ���.���
  ������	��� .  
��	�	���  �����  ����	�"�	  �������� : ������"  �	��� , ������"  2��� -

�� , ��	�	��� .   
���	��������  ��������
  ��	�	��  �  �������������	�  �	���  �����  

��� : 

 
)�����  	���.�	���  �	�"���  ��  0-1��  (R = 2). ;������  ��������  

��	�	��  S0 = 1, a = RS0. 
;�����  �	��
.���
  ����  ��
� �  �����  �  �	�	/"�  	���.�	���  �  

����  ��	�	��  
;����  ���  ��
� �  �	�	��  �  �	���	�  1 (�	�	��
 ) �  �	���	�  2 (�� -

�

 ) �  ������  ��  �	���  ����������
  . +�.�	  ���	�����	���"  �	�	�	�  �  
����	�  ��
�	�  ��  ��	��� . %	�	�	�  ��	���������
  �  ������/��  �	��� . 
1������  ��	�  �  ��
�	�  �	�	��  ����  �	  ��	�	���  <  1, �����  ������	���	�  
�������	  
����  ������"�
  �	  	���.�	��� , �  �����  �	  ��	�	���  <  2. 
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#	� . 1. (����	
�����  �����  � ���	��  
 

%�
� �  �	�	��  �������
  ������� ��  �������
�/���  ����	����  
 (  ��	�  	�����"   ������� �  �������
�/��  ����	��  �������
  �  �	 -

�
��	�  �������  �		������ , �  �	�	/"�  �������	�  ����  �  ���� : 

 
( ������  ������	�  �		������  �������
�/��  ����	�	� : 

 
%��������������  ��������
  ��
� �  �	�	�  ���	� : 

 
2���  1. 1��	��  	���.�	��"  �	��
���/��  	
�  ��
� �  �	�	�� . 
+�����  ��	�  ��.��  ����	����  e1 �  e3:  

 
+�����  �����	
���  	�  ������  �	  ������  	���.�	��� :  

+�����  �����  ��	�  	���.�	���  �  	��	.��  �����	
���   ��  
����� -
����� :  

 
%������������	�  ���������  ��	�  	���.�	���  ������  ��� : 
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2���  2. ��	�	���  �	�	��������  �  �����	���  ��  ������  �	�	�� : 

  

 

 
 

#	� . 2. )������  	  �������  � ���	��  ��  ����
�  �����
  
 

2���  3. +�  ��	�	���  � 
������
  ����
  �	���  V10 �  ��������	�  S0, 
��	
  ������  �������  ��	�	��  �  ��	�  �	���  
 �  �����  �������  	���. -
�	���  

2���  4. &����  ������"  �	���  V10 ��������"�	  ����	�  �	�	��  ��� , 
��	
  	��  �	����  ��  	���.�	��" . %�	�����  ��
��� , ��������"���  ����	�  
��
�	�  �����  �	���  V10: 

 
+�����  �	���  ����������
  ��	�  ��
�	�  �  	���.�	��"� , �����  �� -

�����  ��������� : 

 

 
+�����  �	���  �����	��  �  ����	�  ��
�	�  �	�	��  ��  ��	�	��� : 

 

2���  5. 1������  ��	�	��� : 

 
2���  6. )����  �	��	� : «%�������"�  ���  ��  ��������"�  �������" -

� �  ����	��  ��	�	��  �  	���.�	���  �  �	���  ��  ����������
 ?» 
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�������"� �  ����	�  �  ��	�	���  �  �	���  ��	��  �  ��	�	��  ��  	���. -
�	��"  �	�	�	��  ���	� : 

 
+�����  �	����"   �  	���.�	���   �  �������������	�  �	��� : 

 

+�����  ��	�  ��.��  �	����"�   �  �������"� �  ����	�	�   

 
 

 
 

#	� . 3. ���	�  � ���	��  ��  ������  ������  
 

( �	� . �������"� �  ����	��  ��	�	��  �  	���.�	���  �  �	���  ��  �� -
��������
  ��  ��������"� , ���  ��������"�  �	�"�	  ���
�������"�	 , �  
�	��	��"�  �	  97 %. �  ��	  	������� , ��	  ��	�������� �  �����	�  �����  �� -
�	� , ����"  �  ���	������ � , ����	  �  3	 . 
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%	 ����  �����	��� , �	�������"  ���  ���
	����
 : ����"  	�����	� �  
�������  �  ��������"� �  �������"� �  ����	��  �  �	���  �����	��  �  ��	�	 -
��  ��  	���.�	��"  ���	��	.�	 . 

*��	�
  ��  ��	�	 , �	.�	  ������"  � �	� , ��	  ��	�	���  ��  
��
���
  
�����"� �  ��������  ��	
���  �	��
.���
  �	�	.� �  ������	�  �  �	���  
�����
  ��	��������	�  ���������� . %	�����	��"  �  3 % 
��
���
  �	����� -
�	�  �	�"�	  ��
  �����������  �  ����� , �  ������  .�����	�	�	.� �  � �	�	 -
�	��� �  �����������  	��  �	.��  ����"  ���������	� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. 1����	�  � . � . %�	����  ���� � . 1���������� , ��	����� , ���������� . � ., 1960. 291 � . 
2. ;����	�  $ . $ ., 8�����	�  0. ( ., 0����  � . * . !�������������  ��	����  �  ��	����� -

������ �  �������  ���� � . � ., 2013. 35 � . 
3. �������  ( . 0. �	�����	�����  ���� �  � �	�	�	  ��������  ��  	��	��  ���	��  V-

���� � . � ., 2007. 72 � . 
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"  -����)&"�  � �,�&&� !��  
�%� !%)& !��&&��  %),�!#  4�!)--"8� $�'�  $)%$) )  

+�*)  ��  �%�"���� !��   !%�"!�-6&#*  $�& !%�$+"�  
�%"  �� �%"9!""  '�%"��&!)-6&#*  $%)&��#*  &)'%���$  

%)�-"8&�'�  *)%)$!�%)  
 

$. � . �	���� , � . � . $������  
*���������	�  ���
�����������   

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

-��	���.� �  ��	� ����� �  �����
 , �  �	�	� �  ������
  �	��	� �  
���� , ���	�"����  �	  ��	���  	�����
�  ��	� �����	��� . %��  ��������� -
���  �����  ������  ��	
�	���	  ���� ���"  �	�  ���� , ��	  	��  �	�.�  
 �"  
�	��	����  �  ����.� . ��	�	������  	� �  ���	�"�	����
  �  ��	�����  
��	� ����� �  ������  ���� ����  ��  �	 , ��	  �  ��	�����  ������������  
���������  �������  ����������  ��	�  ����/��  ������� , ��	  �	.�	  	
3
� -
���"  ���������	����� ��  ���������� , �	�	� �  ��  
 ��  �����  ���  ��	 -
�����	�����  �����
 . 2����������  �  �����"��� , ��	������ �  �����  �  
������������ �  �  ��
	��  [1], �	���������  ���� , ��	  
	�	� �  ��� , ���  �� -
������ �  �������� , ���.�  � � ����  �	��
���
  �������  �����
  �  �	����� -
�	�  ����������� , ��	  ��  �		����������  �	������� �  �	��������  [2]: ��� -
�����  �	���	����"�	�  �������� , ����������	�  �	�����  ����	�	�	  ����  �  
� � ����	�  �����	�� �  ���.�����  �	��	� �  �������������  ����	�  �  ��  
��������"�	��"�  ����	� �  ����� , �	�	�	�  ����������
  ���� �  0,2 �	��	 -
�	  �	�������	�	  �������
  ��������"�	�  ��������  ��  	��	  �	���	 , �������  
���� ���"  �	�"�	  ���  �������  ��	��	���  �  ���	����	���  
��	�  ����	� �  
�����  �  ��  ���������  �  �	�	����  �  �����
�  �  �������  �����  ��.��	�  �� -

	�  7� , 8� . 
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(���������  ��	�	  - ��������  ���������
  ��  
����  ����	�	�	  ����  	�  
����  �	���  �  	��	�  ��	�	�  �����  �  �	.��  
 �"  ����������  ���  �����" , ���  
�  ����.�  �������������	�	  ��	����  �����
 . *�  ��	�	  �	.�	  ������"  � -
�	� : 
	�	��
  ����  ��  �	�.��  ���� ���"�
  ���  �������  �������  �����
 . +	  
�������������"� �  ������	����
  �	������ : �	���  ����  ���.���
  �  ��	�� -
�� , ������  �	����������  ��������  �  �	��
����
 , �� -��  ��	�	  ��	���"  ����  
�	��
����  � �� , ��.���  	�  �	��	.���
  ����.�� . �����  	
���	�  �	.�	  
������"  � �	� , ��	  �������� , �	�	��
  �	�������  ���  �����	��	�  ���.����  
�	��	�	�	  ����� , ��������"�	  
	�"���	  ��	��
 , ���  	�  �	��	.���
  ����	 -
�	�  ����.��  �  �  �������  �������  ���� ���"�
  �	�.�� , �  ���.� , 
	�	� �  �� -
�  ��������	  �  ����������"�	  ���������  ��  �	��
.���
  ���	� , �����  ���  
�	��������  ���"�	�  �  �	�����	� ��  
������  �  �����  ���  ��  �	��
.����  

��	�  �  �	�	����� , �����	  �	��	��  ������  �����
  �����������
  ����	�	  

 ����� . $�
  ������	  ������������
 , 
 �  � �	����  ������  �����
  �	  ��	 -
�����������	�  �����  ��  �	����
���  ����	� �  ������	�  	�  �	��	.���
  �� -
��.��  �  ������	� , �	������/��  ���  �����	��	�  ���.����  �	��	�	�	  ��� -
��  – 
	�	�	�  ��� . 

(  ��������  	
3����  ������	����
  ��
�  ���  �	  ��	���	�����  ���	� -
���"� �  �	���������  �  � . ��������� . 

;�����  ���������
��  �	
	�  ���  �  ����
  ��	�����  – 36 �  �  18 � , �  
���.�  ���������  �  �����  54� 72 � . ( �	��  �������  �����  �	�	��  4.93 � , 
� �	��  ��.���  �����  �	�	��  10,67 � , ���  �	������ �  ���  6 � , �	��
.� -
���  �����
  �  �	�	�����  �������	� . (  ����  ����	�	.��  2 �����  ����	 -
�	�3���	��"�  50 � . ;�����  ��  �����  ����������� �  ��	� . 

������  �����
  � �	����  �  ����"�	�  ���	������ . �	�	���  - ������� -
����
  (�	�����	��
  ����"  �  ����  �����	�	  �������� , ����.��
  ����"  �  ����  
�������� ), ����  �	�� ��
  � �	����  ��  .����	
��	�� �  ��
���� �  ���� . 
-���.���/��  �	���������  ����  -  ��  .����	
��	�� �  ����	� �  �������  �  
����  	��������
 , �  ������  ���	�"�����
  �	�����	� �  
����  �������	�	  
���� . 

%�	������������
  ��������
  �����  �	���	��� , ���	�
  ��  �������	�  
�  �	��/����  ���	����"�	�  �������� , �  	���.���  ����"���  ��
	��  �������  
�	�  ���������  ������������  ����	� �  ������	�  (��� . 1). 

���������
  �������  ����������
  ���  ��������
  ����� , ���  ������� �  
�	���  (��� . 2) ����	�	.��  �  �����  ����������
  �	�	��  �  �	��	�� �  �	� -
�������� , ���  �  ��	�	�"�	�  	��  �	�� ��
 . ����  ��������������
  ���  
��������
  ������� , �	����
�/�
  �		���������/��  ���  ����������	�	  
��
	��  �  ��	���  �	��	�� �  �	��������� . ��.��
  ��������
  �	���  ������  
«
���� -�	�	��� » �����  	���  ������"  ��	
	�  – �	���	����"�	�  ���/����  
�  ��	��	���  �	������	�  ��� , �  ������� �  �	���  ��  �	�� ��� , ���  – �	�� -
�	����"�	�  ���/����  �  ��	�  .�  ��	��	���  �  ��	�  �	�	�	��  �  ��	��	���  �	 -
�� ��
 . ����	��
  ��������  ����	.���  �  ����	�  �������	�  �	��� . 
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#	� . 1. )���������������  ���
�����  �����  
 

 
 

#	� . 2. �����  ����� �&��	�  ���
�����  ��
��  	  ��������  ������  ��  � ���  ����	�  
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(  �		���������  �  ����
�	�  �������	�  ����	�  �  ��	���  �	�� -
��
  �  �	����  ����������
  ���  �  ��	�	�"�	�  	��  �	�� ��
  �	����	�� -
�������
  ����  �	�� ��
  �  
��.�����  �  �����
�  �	������ �  ���  
������	�  ����	� �  	���.����� .  

�������  .����	���  �����
  �����  ���	�  ��� :  
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+�.�  �����������  �������  ����	.���
  ����	� �  ������	�  
(	�  �	��	.���
  ����.��  �  
	�	� �  ��� ) �	  �������  (��� . 3). 

 

 
 

#	� . 3. +���	�	  ��	 �&��	�  ��������  ����
���  ��  ������	  
 

+�  �������  ����	 , ��	  ���  ��������  �����  ������������  �������� , 
���  ���  ������� �����
  �����������  	��	�������	  �  ���������  �	�	�"�	  
��� �  ��	��.��	�  ������� . (  ��
��  �  ����  ���  �	����
���  ����	� �  
������	�  �  �������  �����
  �	�������  �	��
���
 , ���������  �	�	� �  �	. -
�	  �����  ��  ���������  $�����
 , 	�  .�  
��
���
  �  ��������  ���������� -
��"�	�	  ��������
 , 	��� ���/��	  �	��
���
  ��	� �����	�	  �����
  �	�  
���������  ������������  ����	� �  ������	� . 

$�����������"�	�  ��������� , �	�	�	�  	��� ����  �	��
���
  	��	 -
���.�	�	  ��	� �����	�	  �����
  �	�  ���������  ����������	�  �������� , 
�����  ���  

 (1) 
���  – �������  ������	�� �  ��������	�  �����
 ;  – ��� -
����  �	���������	�  �	��	�������
  (x – �	���������  �������	����
 , 
	������
�� �  �	  �	����� : 

  (2) 

d– �	�������������  ���������  ��������
 , ���� �  ��
  ����"� �  �	� -
��������  �����  0,3; wn– �	
�������
  ����	��  �	��
����  �	  n-�	�  �	��� ); 

– �������  .����	���  �����
 ; {q(t)} – ����	�  ���/���
  ������� �  �	 -
��� ; {P(t)} – ����	�  ����������	�  ����	�	�  �������� . 
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$�
  ������
  ����	�	  ��������
  (1) ���	�"����  ���	�  ����	.���
  
�	  ����� �  �	����  �	��
���� , �	  �	�	�	��  ���/����  ����  ������� �  �	 -
���  ���������
���
  �  ����  ����  ��������� �  ��������  ���/����  �	  
����� �  �	����  �	��
���
 . 2�	  ���/����  �����������	  �  ����  ���������  
$�����
 : 
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�

-
--

×
=

=
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×
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t
dt

t
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w

m
m

f fVfM

VfV
tfV

0
)(sin

)(
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1

1
1

2
)( ttnv

tnxtm
nn

n

mnn , (3) 

���  f – �	���  �������	�  �	��� ; n -  �	���  �	��  �	��
���
 ; Vfn, Vmn -  �� -
������� �  �������
  ���/����  ������� �  �	���  f �  m ���  n-�	�  �	���  �	 -
��
���
 ; m -  ��������
  �	��� , ���  ����	.���  �����������
  ����	��
  
�������� ; M f -  �����  �������	�  �	���  f; v n -  �	
�������
  ����	��  �	��
� -
��
  �  ����	�  ��������
 , 	������
���
  �	  �	����� :  

  (4) 
t  -  ����/�
  ������
  t; Rm(t)  -  ��������  ����	�	�  ��������  �  �������	�  
�	���  m �  �	����  �������  t ; Rm -  ����	��
  �������� , ����	.����
  �  ��� -
����	�  �	���  m. 

%	 �����"�����  ������	�  �	���	��  ����  ����
��/��  �	����	�  �  
�	�	����  ���  �	����
���  ����	� �  ������	�  (��� . 4). 

%��  �������  ����  ����	 , ��	  ����
��/��  �	���� , �	������/��  	�  
�������
  
	�	�	�  ��� , 
	�"�� , ��.���  	�  �	��	.���
  ����	�	�  ����.�� , 
�	��	�� , ���  ��	�����	�����  �������  �����
  
	�	���  ����  ���� ���"  
��.�	  	

�����"�	 . +	  �����
 , �	�	� �  ������  ��/������� , 
 ��  ����	�� -
���	���  
��  �����  ���
��
  
	�	�	�  ���  ��  ����
.���	 -
���	����	����	�  �	��	
���  ����/��  �	��������� , �	��	��  �  ��	�����  
������������  	��  �	������  
	�"���  ���	�  ����/��  �	���������  �� -��  
��������	�  �������� , �  ��
��  �  ����  �����������
  ������  �	���������� �  
���  [4], �	�	� �  ���.���  ���	�������	��"  �������  �  �	� ����  ��	  
.����	��" . 

 

� ) 
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#) 

 
 

� ) 

 
 

 
#	� . 4. ,����  	��	����	�  ��������  !  (�- ·� ), ����	����	�  �  �� �����  ������
���  
���� : � ) ��  �����&��	�  ��������  �� �&�	  �  

����  ��  �	���	
������  ��������� ;  
� ) ��  �������  �	 � , ����	������  ��  ��	&��	�  ���������  �����  �  ������  ������	   
0,6 ��� ; � ) ��  �������  �	 � , ����	������  ��  ��	&��	�  ���������  �����  �  ������  

������	  0,5 ���  
 

 2�.�
  	���������  
1. ;	����  � . ( ., ������  � . ) . -
	��	�����  ��	
�	���	���  �����  
	�	� �  ��� , �	� -

�����/��  ���  ����	� �  �	��������
�  ��  ������  �����
  // %�	� �����	�  �  ���.��� -
��	�  ���	����"���	 . 2015. <  5. 1 . 17–23. 

2. 1% 20.13330.2011. +�������  �  �	��������
 . 
3. %�	������  Dincib-New: ���� . 	  �	� . �����������  ��	�����  ��
  2(�  

<  2014613866 (����  �	�����������	�  �����������  �  �������  ��	�����  09 �����
  
2014 � ., )	������� ) / � . ( . ;	���� , %. + . 1�����	� . 

4. �	���������� �  ��������  ���������
  ��	�����������	�  .����	���  	��	���. -
� �  ��	� ����� �  ������  �  �	��	� ��  �������  : ������  <  2401364 (���	�����  
��	
������
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#$�  624.04 
 

�-"9&"�  3�%4#  "  �%�!9(�&&� !"  ��)&"9  
&)  ��-"8"&�  �&�!%�&&"*  � "-"�  "  ��3�%4)+"�  

�!  ��!%����  &)'%��$"  �-9  18-:!)(&�'�  4�&�-"!&�'�  
���* �$+"�&&�'�  ��4)    &�("-#4  ��%�#4  :!)(�4  

�  � . ) !%)*)&"  
 

� . %. ���&��	�� , � . � . �	'��	��  
*���������	�  ���
�����������   

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

,��"  ��
	� : ������	���"  ����
.���	 -���	����	����	�  �	��	
���  
� �	��	�	  �����
  	�  ����	�	�	  �	��������
  ���  ����������  �����  ���� -
���� �  ������ . 

1��	����"���	  � �	�� �  ������  �  )	����  ��
�����  ���������"� �  
	
	�	� . 2�	  ��������  ����	  ��
���	  �  �����������  �	�	�	� , ���	�����	�  
�����"� �  ������	�  �  ��  � �	�	�  ��	��	��"� . ;����
  �	� ����	�  ���. -
�	���  �����  � �	���  ��	���"  ��������"� �  �  �	���	����"� �  (����	� � ) 
������	� . %	��	��  ���  ���	����"����  �����  	
3���	�  �	�.�  ����3
� -
�
�"�
  �	� ���� �  ���
	����
  �  ������� , ��������/���
  �  ���	�"�	�� -
���  ���
	���  �	�� �  �  �����	  	
	��	���� �  ���	�	�  �������  �  �	� ��� -
� �  ���������  �  ��	����  ������ , 	
���������/��  �	� ������  ����. -
�	��"  � �	�� �  ������ . 1 ����	�  �����	� �  ���	���  �	�	��  ���������  
(���
 �  �	�	��� /��� �  ����� ), ��������
  ��������	��"  ���	��  ���	� -
���"����  �	.��  
 �"  ���������  ��  1 
���  �  �	�������"  7 
���	� , � . � . �� -
�����"�	�	  ��	��
  ���� ����	�	  ����������	�	  �	��������
  [2]. 

%	 ����  ���������
  � �	�  ������  ���
���  ������	�  �	�������� . 
-�	
	�  ��������  ��
  � �	�� �  	
3���	�  �����  �	���	����"� �  ����	� �  
�������� . (	���������  �����  ��  � �	�� �  �����
  �����  ��	.� �  ��������  
�  ��������  �
�  �	�����
�/�� , �  �	�  ����� : �������  ����	���  �������� , 
���"����	����  �������� , ������ �  �	�
�.����
  [4]. 

1	������	�  ��������  ����  �	�����
�/��  �  �������	���  	�  ��	��� -
��������  �  ������������  �������������  �����
  �	.��  � ����"  ���	���� -
� �  �	��
���
 , �����	���� �  �	��
���
  ����  ���	���	����
  (����
� �  
�	��
���
 ), �  ���.�  �����������  (������"� �  �	��
���
 ) [4, 5].  

-��	��	�  �	��	� , �	�	� �  ����	����
  �����"  ���  ��	�����	�����  
� �	��	�	  	
3����  – ��	  
��	����	��" . $�
  �	� ����
  
��	����	���  ��� -
�������  ��	.� �  �  	���������� �  ������  �  �		��.���� , �  �  ������  	�� -
���"  � �	�� �  ������  ��	���	����
  ��/���  	�  ��	���������/��	  	
�� -
����
 . %�	����������� �  ������  �	����������	�  ������  ��	���	����
  
���	�	�  �	���� �  �������	�  (��2 ) �	  ����������	���� �  �  )	����  
��	������ �  �	�������� . (  �	��  ����	�  ��
	�  
 �  ���	�"�	���  ��	 -
������ �  �	������  «�	�	��� -1�%) ». 

(  ����	�  ������	�����"��	�  ��
	��  �����	����  18-���.� �  .��	�  
�	�  �  �	�	���� ��  ����/���  ������� , �	��	
/��  ��  ����	�"���  ������ , 
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�  �	�	��  ��������� . & �	  	��������	  ����	�	�  ��������  ��  	��� , ���  �  
���  ������  �����
  (��� . 1) ��
  �������������  ���	���  �	�	��  ���������  
(3-�  ����	�	�  ���	� ) ���  �����������  �����  ��  ��	����"���  �  
	�	���  
�	�����	���  �����
 . 

 

� ) 

 
 

#) 

 
 

� ) 

 
 

#	� . 1. .��	����  ���
�����  ���� : � ) ����	�  �  �����  ����	�� ;  
� ) ����	�  �  ��
��  ����	��	 ; � ) ����	�  �  �����  ����	��	  

 
8���	�  �  �	��  �	��
����  
��
���
  ��.� ��  ����������������  

�����
 , �  �	�	� ��  ��
���  ��	  ������
  ��  ����������	�  �	��������� . 
-����������  �	
������ �  ����	�  �  �	
������ �  �	��  �	��
����  �����
  
���  �		��.���
  
��
���
  ����	�������	�  �������  ��	������
  �	���"�	�	  
������� . ���.�  �	���"� �  ������  �	.��  
 �"  ���� �  ���	�  ��
  ������  
���	�  ����������	�	  ������� , ����� , ���  ������  �����	�� �  ��	����	� , 
����	��������  �  ��������"� �  ������  [4]. 

(���	� �  ��������  
 ��  ����	.��  �  �������	�  �����  ��  ��	���  
������ ���  �  ����  ����	����	  ������������	�  �������� . )�����  ��	���� -
���  �  ��	������  «�	�	��� -1�%) » [3]. 

%	 ������� �  �������  �������
�  ����	�	�  ��������  �  ������  ��� -
.��  ��	�������  ������  �����
  ��  ����������	�  �	���������  ����� . +	��� -
����	�  ��������  ���"����	��	�  �	�����
�/��  ����	�	�  ��������   
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	������
�	�"  �	   (�������  �	�����
�/��  ����	�	�  �������� ) �  ������ -
�	���  	�  ������������  �������������  (�	
������ �  ����	� , ��������  ��	 -

	�  �  �	����������  ����������	  �����
 ) �����
 , ��  �	�	�	�  ���������  
����	��
  ��������  [1]. (���������  �������  ��	����  �		��.���
  ���  ��� -
�����  �	� �	�  �����  ������  ��� � ����  �	��
���
 . (  �������	���  	�  �	 -
	��	����
  ��.��  ����	����  �	
������ �  �	��
����  �		��.���
  �  ����	 -
�	�  ���"�����  ����� , ����	�	�  �� ��  ������  �	�����  �  �		��.���
  �  ���  
�	���  �	�������"  ������"� �  �  �	��������"� �  �	��
���
  [6]. %��  ��	�  �  
��	  ���������  �	�������  ���  ������� , �	�	� �  ���
��  ��  ����
.���	 - 
���	����	����	�  �	��	
���  �����
 . 2�	  ��������  �  ��������"�	��  ����� -
�����  ������ , ����
.����  �  ������/����  �  ����/��  ���������  �		��.� -
��
 . 

%	���  � �	�����
  �������  �	  ��2  
 ��  � ������  �������
  �� -
��	�  �  ����	�	�  �	��
����  ���� �  3-�  �	��  (��
� . 1) ��
  	��	�  	����"�	  
��	
/��  ������  �����
 , ���.�  ��
  ����  �  ����  ������ . 

��
����  1 
�	���"� �  ������  

 

/  
� /�  

(� -��  
����	�  0����  1������ , +�  )��	�� , �  

)�	����	������  
�����  �  

����  

�����	
������  ��� -
������	� , % 

1 -���  
�����
  

1 1,43 0,7014 65,6 
2 2,03 0,4917 0,0 
3 3,09 0,3238 0,0 

2 $��  ��� -
���  

1 1,45 0,6919 28,0 
2 1,45 0,6915 37,3 
3 2,06 0,4860 0,0 

3 ���  ��� -
���  

1 1,43 0,7011 19,7 
2 1,43 0,6984 21,6 
3 1,44 0,6955 24,0 

 
%	 �����"�����  �������  
 ��  �	�����  ���	�����	�� �  ������� �  

����  �  ����	�	�  ����������  �������  ������/���
  �  �����  (��
���  2–
5) 	�  �	��������
  ����	�	�  ��������  ��  ��	����"���  �  
	�	���  �	�����	 -
���  �����
  (��� . 2–5). 

��
����  2 
;������
  ������/����  ������  ���  ����	�	�  �	���������   

��  
	�	���  �	�����	��"  �	  	��  !  
 

(� -��  ����	�  2���  ����	�  ���  ����		  ��	  ����		  
;������
  ���� -
��/����  �	  	��  

! , �  

max min max min max min 
4,24� -
004 

-4,23� -
006 

3,69� -
004 

-3,69� -
004 

3,53-
� 004 

-3,53� -
006 

 
%��  �	���������  �����  ��  
	�	���  �	�����	��"  ��������"� �  �� -

����/���
  �	  	��  Y ��
  	��	�  	����"�	  ��	
/��  ������  �����
  �	����� -
��  �  �	��������	�  ��	�	� . $�
  ����  ������  ������  �����  ������/���
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���	
������  ��  �������  ���.��  ����	�  ������ , ������  �����  ������	  	��  
�
 ���� . ��������"� �  ������/���
  �  ������  �  ����
  �����
��  �	
��
 -
���
  �  �������  ����	�  ������ , �  �������"� �  ����
.���
  �  �������  �� -
�	�  ������ . 
 

� ) #)  � )  
 

#	� . 2. �����  ��������		  ����	�  ��  ���������	�  ��������  ����
��	   
��  �����
�  ����������'  ����	�  ��  ��	  " : � ) � �  �����  ���� '��  �������  ����		   
����	� ; � ) � �  ��
�  ���� '��  �����	�  ����	�  ����	� ; � ) � �  ����  ����	�  ����	�  

 
��
����  3 

;������
  ������/����  ������  ���  ����	�	�  �	���������   
��  
	�	���  �	�����	��"  �	  	��  Y 

 

(� -��  ����	�  2���  ����	�  ���  ����		  ��	  ����		  
;������
  ���� -
��/����  �	  	��  

Y, �  

max min max min max min 
1,69� -
005 

-4,29� -
006 

1,28� -
005 

-4,59� -
006 

1,10� -005 -3,42� -
006 

 

� ) #) � )  
 

#	� . 3. �����  ��������		  ����	�  ��  ���������	�  ��������  ����
��	  ��  �����
�   
����������'  ����	�  ��  ��	  Y: � ) � �  �����  ���� '��  �������  ����		  ����	� ;  

� ) � �  ��
�  ���� '��  �����	�  ����	�  ����	� ; � ) � �  ����  ����	�  ����	�  
 

��������"� �  ������/���
  	��	�  	����"�	  ��	
/��  ������  �����
  
	�  �	��������
  ����	�	�  ��������  ��  ��	����"���  �	�����	��"  ���	
�� -
����  �  �	��������	�  ��	�	�  ��  �������  ���.��  �����
 . %��  �	���������  
����	�	�  ��������  ��  ������  ��  ��� . 3
  �  	
���  �����
�  �	�������  
���
	�"���  ������/���
  �  �	��������	�  ��	�	�  ��  �������  ���.�� , ���  
��	� , 
	�"���  ���	������  �	�������  �  ����	�  ������ . (  ������  ��  
��� . 3�  ��� �  
	�"���  ������/���
  �	
��
���
  �  �������  ���	�  ������  
�����
 , �  ����  	����"� �  	��  ����"�����
 .  
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��
����  4 
;������
  ������/����  ������  ���  ����	�	�  �	���������   

��  ��	����"���  �	�����	��"  �	  	��  !  
 

(� -��  ����	�  2���  ����	�  ���  ����		  ��	  ����		  
;������
  ���� -
��/����  �	  	��  

! , �  

max min max min max min 
2,97� -
005 

-1,08� -
005 

2,66� -
005 

-1,01� -
005 

2,62� -005 -9,67� -
006 

 

� ) #) � )  
 

#	� . 4. �����  ��������		  ����	�  ��  ���������	�  ��������  ����
��	  ��  ������ '�
�  
����������'  ����	�  ��  ��	  " : � ) � �  �����  ���� '��  �������  ����		  ����	� ;  

� ) � �  ��
�  ���� '��  �����	�  ����	�  ����	� ; � ) � �  ����  ����	�  ����	�  
 

��������"� �  �������
  ���	������  ������  	�  �	��������
  ����	 -
�	�  ��������  ��  ��	����"���  �	�����	��"  �	  	��  Y �	�������  ��  �������  
���.��  �����
 . 

��
����  5 
;������
  ������/����  ������  ���  ����	�	�  �	���������   

��  ��	����"���  �	�����	��"  �	  	��  Y 
 

(� -��  ����	�  2���  ����	�  ���  ����		  ��	  ����		  
;������
  ���� -
��/����  �	  	��  

Y, �  

max min max min max min 
0,00209 -2,09� -

005 
0,00192 -1,92� -

005 
0,00188 -1,88� -

005 
 

� ) #) � )  
 

#	� . 5. �����  ��������		  ����	�  ��  ���������	�  ��������  ����
��	  ��  ������ '�
�  
����������'  ����	�  ��  ��	  Y: � ) � �  �����  ���� '��  �������  ����		  ����	� ;  

� ) � �  ��
�  ���� '��  �����	�  ����	�  ����	� ; � ) � �  ����  ����	�  ����	�  
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%��  ���
���  �����  ��  ��	����"���  �  
	�	���  ��	�	�  ������  ��� -
����
  ����������  ����
�����/��  ������  ,  �  ������  ��
  	��	� , ����  

�  ����  ������  �  ���������	�  ��	�	�  ��������"� , ���
	�"���  �.���� -
/��  �����
  �	�������  �  �	��������	�  ��	�	� . 

��
����  6 
;������
  ����������  ������  ���  ����	�	�  �	���������   

��  ��	��  �  
	�	���  �	�����	���  ������  
 

(� -��  ����	�   
�  ����		  

0����� '���  ����������'  3������  ����������'  
, �� /  , �� /  , �� /  , �� /  

max min max min max min max min 
-���  �����
  11,9 -9,69 67,8 -48,5 3,81 -3,89 16,2 -17,1 
$��  ������  11,6 -9,63 65,5 -48,2 3,27 -3,31 14,6 -15,5 
���  ������  10,9 -8,72 61,6 -47,0 3,20 -3,31 13,9 -14,6 

 
%	������ �  �	���	����"� �  ������/���
  ��  �����
�  	�  �����  ��� -

� ���� �  ������  �����
 , 	����	  �	  1% 20.13330.2011 «+�������  �  �	���� -
����
 » ����	� �  ��������  �	�.�  	������
�"�
  �  ����	�  �����  ����� -
����	�  �	�����	���  �����
  [1]. %��  �����  ����������	�	  �	��������
  ��  
����  �	�	 , ��	  ������������  �	��  �	�������  ������ , ����	�	.��� �  �  
���������	�  �	�
��� , �  ����	�  ����
 , ��
�������
  �	��
���
  ������  �  
��	���	����� , ��	  �	�.�	  
 �"  �����	  ���  	����������  �������  ���	��  
�  ���	�����	��	�  ��� . %���������  �	�	������"� �  �	���������� �  
���  �  �����	�����	�  ������  ��  ���
����
 , � . � . �  ���  �  ���� �  ����  �	� -
���  ���	������  ������"� �  �	��
����  ��  �	������� .  

 
 2�.�
  	���������  

1. 1% 20.13330.2011. 1�	�  ������ . +�������  �  �	��������
 . ����������	�����
  �� -
�����
  1+�%  2.01.07-85* : ��� . ������	�  �������	��  )6  	�  27.12.2010 � . <  787.  

2. �01+  4.19-05. ��	�	������	���"� �  � �	�� �  �����
  �  �	������ . 
3. 0	�	������  $ . � ., 9������	  1 . ( ., &�����  ' . 0., '������  � . � ., )������	�  � . � . 

�	�	��� -1�%)  : ���
 . �	�	
�� . � ., 2013. 368 � . 
4. %	����	  7. 1 ., 0��"���  ( . � . (��
���  ����	� �  ������	�  ��  � �	�� �  �����
  // 

+����	 -�����������  ��	����� : ������"� �  �  ����������� �  ����������
  
���/��	  : 
�
	����  ��������	�  II ��.�����	��	�  �����	 - ����������	�  �	���������  : �  2 � . �� -
���	�	 , 2016. 171 � . 

5. Xu M., Zhang S. M., Gao S. Overview of analysis approaches in preventing progres-
sive collapse of building structure // Harbin gongye daxue xuebao. 2010. Vol. 42. 239 p. 

6. Pereira J. D. Wind Tunnels: Aerodynamics, Models and Experiments. New York : No-
va Science Publishers, Inc., 2011. 227 p. 

 
 



28 

#$�  691 
 

4��"3"$)+"9  4)!�%")-��  
�-9  �$%��-�&"9  ��%�(&�'�  � &��)&"9  

 

( . � . %�#��� , � . ! . �	�	�&�� , � . � . �������   
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

#��	�����  ��.���	  ������  �	�	.�	�	  �	�� ��
 , �  ���.�  
	�	� �  
��	�	�  ������  �	��	.�	  ��	�	��	��	  	��/������"  ���  �	�	/�  ��	������ -
�
  (��� . 1) �  �	������	�  ��	��������� . $�����	�  ���� �  ��������	�  	
 -
����� : ���� �  �  ������ �  ��	�������" , ��	������� , �����	����� , ������ -
�	� �  ������� , ����� , ��	���
��� , �����.� �  ��	�	��	���  (��	�����. ) 
�  	����"� �  ��	�������������  ��������  [2]. 

(  �	�������  ����
  �  )	����  ���	�"�	�����  ��	�������"� �  ������� -
�	�  ��
�����  ���  
	�"���  �  
	�"���  	
	�	� . +�  ���  ����	  �	���  ����	  �  
��  ����  	  �������  �����  ��������	� , ���  ��	�������" , �	���� , ��	����� , 
��	������� , ��
�	� , 
�	��� , ��	���
��� . �  ��  ���	��
����  ���"  ��� -
� �  ��������  ������
���
  ���  ����� ��  ������  ��
  �������  �	�	.��  
��  ���� �  �������� , ���  �  �����������  �	�	.� ��  �	�����
��  ��
  
���	����"����  �����  �  ����������� . 

 

 
 

 
 

#	� . 1. )� ����  ��������   
��������	 '���  

#	� . 2. )� 	������  ����	����	
�����   
�������  

 
(  ���
	�"���  �������  ������� ��  �	��	� ��  �������  ��	������� -

��  
��
���
  0�	���� , Typar (������ ), Atarfil, Terram (������ ), 1����	� , 
Tensar (������ ), Huesker HaTelit, Fortrac, Armatex, +���	����� , �	������ , 
%��	����� , 1����	��� , ���	�� , �	�
  ��  ���	�  ����  ��  ��/�������  	��	� -
�	�  ��	.����	 . 

0�	���������  – ���  ���	����"� �  ��������	� , ������������� �  ��
  
��������
  ���������� , ������������  �  ��������������  ��	����  �����	� .  

-��	��	�  ����������  ��	�������������  ��������	�  – 	
���������  
����.�	�  ��
	�	��	�	
�	���  �  ������	���	����
  ���	�����  ���  	����" -
� �  ��  �	��	����	�  �  ��
���	���
�� �  ����	��	 -�������������  ���	�� -

�  ���	����"����  �  ������������ , �  ���.�  ���  �������  �����������  ���  
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��	�	��������  ������/���� . -��	�	�  ��
  	��	��	�	  �����  ��	��������	�  
���.�� : �	������  ()7� ), �	��������  ()7 ), �	����	�����  ()) ), �	������  
()� ), �	�������� .  

6������  ��	��������	� :  
·  �����	�����  – ����������  �	�	.� �  �	���������  �  ���������  

������������
  ����
.���� , �	������/��  �  �����	�	�  �������  �  �	�	.�	�  
	��.��  ���  ��������  ������	�  	�  ������	��� �  �������  �  �	
������	�	  ���� .  

·  )���������  – ����	����/����  �����	��	����	����
  ������  �	� -
��������/��  ��������	�  �  ����	�	��������  ��	
�  �	�	.�	�  	��.� .  

·  ;�/���  – ����	����/����  ���  ����������  ��	�����  ��	���  ������  
������  ���  ������  ������  �	  �	�����	���  	��	��  [4, 5]. 

·  6��"�����
  – ����	����/����  ��	�����  ��	����	����
  �����	 -
� �  ������  �  �����.�  ���  ��  � �	��  (	
�����
  ���"�����
 ).  

·  $�����	�����  – ���	�����  	��	��  �	�  ��  ��	��  �	�	.�	�  	��. -
�  �  �����	� �  ������	� . 1�� �  �	����
	���� �  ��������	�  ��
  ��	�	  
������  
��
���
  – ��	����� , ���������
�/��  ��  ��

  ��	����  �	������ �  
���	�� �  �������� , 	
�����/��  ������	�  ��������	� . 1����  �	������  ��  
��	�� �  ����	�  �����  ��  ����  ���������
  �  ����� , �  �	�	/"�  �������"�	�  
��	���	��	�  ���� , ������� ��  ���	���� , �������� : �����������
 , ���� -
�����
 , ���������
 . (  �����"����  �	�������
  
����� , ������  �	�	� �  �  
����	�"�	  ���  
	�"��  ��
�� , ��  �	�	� �  �	��	��  ����� . $�
  ��������
  
��	��  ��	����  ��  	
��
�� ����  �������"� ��  �	������� .   

+�  ���� �  �	����  ��	�����  �	�������
���
  ��  ������� �  ����� : 
�	  ��������  ���������  (�	��������	� � , �	������� � , �	������� �  �  
������ ); �	  ����  ���������
  (��	�����  ��
  �����"�	
��	��  �  ��	�����  ��
  
������ ); �	  ��	�	
�  	�������	����
  
����  (�	�		�������	���� �  �����  �  
�����  ��	��	�	  	�������	����
 ) [2]. 

�	��������
  
�����  ����"���	���� . ���  ���  	��	�� �  	������� -
����  ��
���/��  ��/����	� , ������
�� �  ���  ���	�	������  �����"�	
� -
�	�� , 
��
���
  ����
�	�  
���� , �	  ��� �  ����	  ��������/���
  ��	�	
	�  
��	���������	����
  ��	  ��	����  �  �������  
��
���
  �	�������	�����  
������� ��  ������ ��  ��/������� .  &������
  ����"��
  ���������
��  �	 -

	�  .���	��"  ����	 -�	������	�	  ����� , �	��������  �����  �	��	�	  �� -
���"����
  
�����  �  �	��	�  �����	��  ����"���	�� . &����� �  ����"���  
���
	���  ����	  �����  ������
��
  �  )	����  �  ����  �
.�/��	  ���  ���		
�� -
���/��	  ���������  ���  �		��.����  �  ���	���  ���	�	
��"� �  �	�	�  �  �� -
�	����� . &����� �  ����"���  	��	�
�  �  ����"��
�  ��
�	�	  ���� , 	��	��	�  
����"�  
��
���
  
����  (30–70 %) �  ����  �	��	��������	� , ������ ��	�  
����� . 2���"��
�  	
����	�	  ����  �	��  �����	����  �  �
.�/��  (
�����  ���  
����� ), ����	��
  �	�
  �	�	�	�	  70–80 %. [1] 

2���"���	�  – ��/����� , 	
���������/��  �	������  ����"���  ��  �� -
��������/���
  .���	���� , �  ��	��  �	��  	��  ������  �	�"  ���
������	 -
�	� . (  ����  ����"���	�	�  �	��	.�	  ���	�"�	�����  �	�����	���	 -
������ �  ��/�����  (%�( ), �	�	� �  ��	�	
�  �����	�
��
  �  	
���  �����  
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����"���  (���  �  	��	�  ��  ��� ), �  ���.�  ����� �  � �	�	�������� �  ���� -
���"� �  �	�	���  (���� , 	���� , ���
	���  �  ���"��� , ������ , ��.�  �  
�� .). ����� �  ����"���	�  �  	��	��	�  ������
���
  ��
  ��	���	�����  
���� , ��.�  – �	�	.� �  ����"��� . 2���"���  �����  �	���� : 50–60 % 
�����  
���  ����
 , 30–45 % �	�  �  6–12 % �����	�	  ����"���	��  (��  �����	�  
����"���	�� ). 8�/�  ����	 , ��
  ����	�	�����
  �	�	.� �  ����"���  ���	�" -
�����
  �	�	�����	��� �  ����"���	�  (���	�� �  2&��  �%�(  2&� ). %��  
����������  ��/����  ���	�	������	�	  ���������  �	������  ���	�� �  �  
/��	�� �  ����"��� , �  ���  ���	�"�	�����  ����	�	������ �  – ����	�� �  �  
���� � . &������
  ����"��
  	
������  �	
������ ��  �	��	��������  �����  

����	� : ��	�	�������  � �	��� , ����	�	����� , �  
��	�����  �  �����  ��	 -
�	��� . 2���"��
  ���	��������  �  ��	�	������	�  �����  �  ���
���  ���"���	  
����.�	�	  �������� , ��	�	���  
����  ���
�������"�	  ��  30–40 %, �  ���.�  
�	���/���  �	���
�����  ������	�������  �  �	��	��  ���� . &������
  ����"��
  
�	.��  	������"�
  �  .���	�  �	���  � , ��  ��	  ��  ��	�	
��  �  ��	�  	�����"  

���� , ���  .�  
��	�����  �  �����  �	.���	�  
��	����	���  �  ��  ��� �		�� -
��� . 2���"��
  ����	���  ��
  ���	�"�	����
  ��  ��  �	�����	���  ����	�	��� -
.�/��  �������"� �  ��/������ , ��	  �  ��	�  	�����"  �	��	�
��  ��������"  
��	�  ���	����"�	�	  ���	�� . �  �	.������  ��
  �	���	���  �����������  �  

	�"�	�  �������	�  
����� �  ����"���  ��  �	�
��
 , 	��  �  
	�"���  �������  
������������  ��
  ���	���  �  ���������	�	  	
���.�����
  ����� �  �	�	� . 
�  �	.������ , ���	�"�	���"  
����� �  ����"���  ��
  ���	����"����  ���� -
�������  �  
	�"�	�  �������	� , ��  ���������
���
  �	��	.� � , 	����	  	��  
��������	  �����	����	����  ��

  ���  ����� �  ���	��� � .  

(��	���������  
�����  ���  �	�	/�  ����	�����"����	�  �����	�	�  
��	��� . (��	�����
�"  ��	�����  ���  �	�������	���"  
����  �  ��������  
����
  ����	  �	��	.�	  �  ����	�����"����	�  �����	�	�  ��	��	� , � . � . �� -
���	� �  �	�������	�	�  �����"�� . $�
  ��	�	  �  
����  �	
���
���
  ����	 -
�����"�����
  ��	���  ������	�  0,5 �	  1,5 �� . (  ��
��  �  ����  ��
	���  ��	�  
�	�	.�	�	  �	�� ��
  ���	
������  �	� �  �������� �  �����	 -������ -
������  �������������� : ����������
  ��	��	��"  �  �	
������  ����	�	�  �  
���/��  �  �	�� ��� , �	� �����
  �����	��"  	�  20–30 %, ������������
  
������"  ���	�	��	/���
 , ���.�  �	��������  ��	����  �	�	�	��	��	��� . (��  
���  ����	�  �	�	�	  ���� �����
  ��  ��������� , �  �  �����"����  ��	�	  ��� -
���������
  ��	  ��	�  ��
	�	��	�	
�	���  ���
�������"�	  	�  20–30 %.   

-�  �	�	  �����  	
���	�  ��	��������  ����"  �����  �  
����� , 	��  
��������  ��	
��
�"  ������� �  ��	����� :  

·  
	�"���  ��	����  �
��	��� , �  	������  	�  	
 ��	�	  
����� ; 
·  ���
�
  ����������"�	��"  �	  	��	�����  �  ����������� ;  
·  
	�"��
  ������"  �����
��	��� .  
1���"  ����	������"����	�  �����	�	�  ��	���  �  ������  �  �	���� -

�	���	�  ��	�  �	�� ��
  	
����������  	����� �  �	�������"  ���	����	���  
�  �	�� �  ���	�	����  ��  ����� . )����	� �  ��	� , �	�	� �  ���	����
  ��  �	 -
�����	���  �	�� ��
  	������
  �������� �  �  ��  ����  �	�� �"�
  �	�	���  
�"�	� , �������
  ��	 , 	
��������
  �	�	���  �	�����  ��.��  �	���	�  (�� -
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�	� ) �  �	�� ���� . %��  ����������  ����	�	  ���������  �  ���  ���.����
  
�������� �  ������  ��  �	�	��� . (  �	�  ������ , �	���  �	�� ���  ������	  ��  
���
 �  �����	� �  ������  ���  �����
 , �	��.����
  	����	��"  ��	�".���
  
�	  �	�� , ���  ���  	�����  ��������  �����  ���� ���"�
  �  �����"����  ����� -
����
  �	����	���  [3, 6]. 

����
  ����" , ���  �����  �  
����� , ����	��	��	  ��.���
��  (���  ������ -
�� ) ���/��  ��  �	�	��� , ������  	����	����	���� �  �������  �	�	���  �	���  

 �"  ���������	  ���	�"�	���  �	  ���������� , � . � . �	�����  ��
  ���.���
 . 
)����	���  ��	���  ���	�"����  ���  15–20 �	��  ��  1 ��  �	�	.�	�	  �	�	��� . 

(  �	���  60-�  – ������  70-�  �	�	�  
 ��  ��	�������  ���� �  �	� ���  
�������"  ��	�����  
�����  �	�������	�  �	
������
  �����	�	�	  ������
��  
������  �������  ���  Sahuro Petroleum, Asphalt Company �  Mc Donald, 
�	�����  Arizona Refining Company (Arco). (  �	���  70-�  �  7��	�� , �  �����	 -
���  �  &��"��� , 
 �  �������  	��������� �  �������  �  �	��������  
�����  �  
�����  (Arco-����	�	��
 ). �	���	�������
  Esso &��"��
  �����  ����	�	 -
���  �  ������  80-�  �� . (  1979 � . �  ������  BRRC-��	����  �  &��"���  ����� �  

 �  ��������  �	���� �  �����"� , �	��	
/��  ��  �����  �����  �  
����	�  
���  �����	�  �	�� ��� . $��� �  ����������� , 	������	 , �	�����  ���  �	��	 -
������ , �	�	� �  �	��	.�	  .���"  	�  ���	�"�	����
  �	�	�  ����	�	���  [2]. 

(  ���"������  ����	�	���  �  ����	�  	
�����  �����
�� �����"  Rouse 
Rubber Industries (6�	���� ). ���"������  �����	���  � �"  (0,180 �� ) ��� -
������  �  
����	�  �  �	�	/"�  �������������"�	�	  	
	���	����
 . ���	�  
��	�	
  ����  �	��	.�	��"  ��	���	���"  �����  �.�  ���  ��	���	�����  
����� . 
Neste/Wright Asphalt Products (Texas) �  1994 � . �����
	����  �������	�  �	 -
�� ���  ��
  ����  ���  �	�	/�  �	
������
  �����  ��� , �	�	� �  
 ��  ���	 -
��� . ���	�	  �	��  �������  �	���.��  	�	�	  5–15 % �	�	����	�  �  ����	  �	 -
����������	�  ����� . ���.�  �	.�	  �������" , ��	  �������  �����  ��  �� -
�����
��  ��	����  	�	������"�	�	  ������ , ���  ���  ������  �����  �����  .�  
�	���������� . %	�����  �����  ����� , �  	��	��  �	�	� �  ������������  ������  
�  
����  – �  	��	��	�  ��	  �	���� �  �����"�  – �����  	
����	  ���	�"�	���"  
�  ���� �  �������  7��	� . *  �����"  ���  ����	�	��
  ������
���
  �  )	���� . 
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#$�  631.334 
 

$�& !%�$+"9  !��-"+#  �-9  �#%)5"�)&"9  %) !�&"�  
�%"  ���#;�&&��  $�&+�&!%)+""  �'-�$" -�'�  ')�)  

 

� . ) . ���	����	 , � . � . *�� 
��	�  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

#���������  �	����������  ���	����  �����	��  (�����  $-# ) �  ���	 -
�����  ������  �  ������	�  �  0,003 (���������� �  �	� ) �	  0,1 	
3���	�	  
��	�����  �	.��  �	� ���"  ���������	��"  �	�	�������  �	���	� , 	����	� , 
����	� �  	�	/��  �  ��
���  �  4 ����  �  ����	��  �	  2-�  ��� . %���	��  �	���� -
������  �	  0,3 	
3���	�	  ��	�����  �	��	�	.�����
  ���"������  �	� �� -
����  ��	�������	���  (�	  3,5 ��� ). 

-����	 , ���	�	�  ����������  $-#  �  ���������	�����  ���� �	�	  
������  ����.������
  ������/���  ����	����  [1]: 

·  �������� �  ���
	����
  ��  �	�������  ���������
  �	����������  
$-#  �� ��  0,1 	
 . % �  �	��/���� , ���  ������"�	�  ����
  ��
	����  ���� ; 

·  ���������	��"  �	�	�������  �������  ��  �	�"�	  	�  �	����������  
$-# , �	  ���.�  	�  ���������	���  �	�	��  ����	�	�������  ������	�  ����� -
���  (����"  ����� , ����������
  �������
�� ) �  �	���������  �	�������  (�����  
6�) ) ������  ������	����	 , ���  �  �������  ����	�	�	  ��
 , ���  �  �  �������  
����	  ���	�� ; 

·  ���������	��"  �	�	�������  �������  ���.�  �  	�  ����	�	�	  ��.���  
�  �	�������  ���������  ���  25–30 ��������  �	  ,��"��� , 	����	  �  ���	��
�  
)6  ��.� �  �	
��	�� �  ������  ����������  ����������  ������  – ��	  
�	�	������"� �  ������  ��  ��  	�	������ , 	�	
���	  �  �	�	�� �  ���
� , 
�	���  �����  �����
�� �  �  ����	�� �  �	�����	���  ���
���
  �	�	����"�	�  
�	�������	  ����� .  

+�  ��������  ���
���  ����  ����	�	�  � �����
  ������"  ������/���  
��	�	
��� . 

+���	�  ��������� . -����������
  ��
	��  �  ����������"� �  ���� -
�����  ��/��  (��	���	��� , ��������	� , �� . ��� . 1). 2�	  �	��	�
��  �	� -
�
�"  �	����������  $-#  ��  �	�"�	  �	  0,3 	
 . %, �	  �  � �� . (&��  �/��
�  
��
  �������� , �	��	
���
  �	���������
  $-#  �	.��  
 �"  �	� ����  �	  
2,0 	
  %. (������	�  �	� �����  �	����������  �	��	.�	  ��  �	����	  
	���  
� �	���  �������
 . (���	�  �������	�  �	� �����  	��� ����  �������/��  
���
���  ��  ���	�	� �  ���  
	�������	�� �  ��
  ��������  ���
	�  �  
���� -
��� ). $�����  ��	�	
	�  
��
���
  �����������  	��	�� �  	�������  �	  	
 -
���.������  ��  �	��	�  ����
 , �	���  �  � �	���  �	���������
�  $-#  ���  
���	
�	��� . -
/��  ���	����	�  ����  ��	�	
	�  – ����������  ��	��	���  �� -

	���  ���  (���
����  ��  �����	��"  �  �	��	�  ����� ). 

+���	�  ��'	��	������  	#��,���� . *��	����������
  �  ������
 -
���
  ����  ���	���������  ����������	�  (�����  ������	�� �  ������  ���  

���	�� , �� . ��� . 2) �	����  $-#  �  �������	���  	�  ��	��
  ����	�	�	  ���� -
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����
 , �	  ���"  ���  ���"��  ����	�	�  �	�	� , ��������� �  �	�	����������  
���  ���"��  �	����  $-#  �  ���	�����  ������  [2].  

 

 
 

 
 

#	� . 1. #�����  �  	��	�	�
� '���  
���������  ���	��  

#	� . 2. *������	
���	  ���
 	�
����  ����
�  
�2$  

 
+���	�  '	�
-���	�  ��
'������
 . (  ����  ���	��������	�  �	 -

����  $0#  ��	����
  ����	���� . 2�	  	
����������  �	� �����  ���������	 -
���  ���	�"�	����
  $-# , �	  ��  �	� ����  ���������	���  ��  ���	�"�	����
  

-������	 , ��	  ��  	���  ��  ����������� �  ��	�	
	�  ��  ����  ������ -
���/��	  ������
  �	��������	�  ��	
��� . +�	
�	���	  �	�������	�  �� -
����� , ����
� ���/��  	��	�������	  ���  ����������� �  ��� . (�������  
���������  �����������
  ���	�  �������  (��� . 3–4).  

)������
  � ��/������
  �  �	��/����  
��  ����	��	������	�  �	 -
�����	���  �	��	��"�  ��  �	��	
��	  ��
	���/��  ����������� �  ���	��� -
���  	
������
 . *�  ����	������  ��  � -	
����	�  ������.�  (1) �  �������	  
����������� ��  �  ���
�  ������.�  ������ ��  �����
��  (2), ��  �	�	� �  
����
��
  ���	�����  �����������	�	  �����  3, � �	����� �  �����  	
���	� , 
��	  �  ��
	���  �	�	.����  	��  	
������  ���  �������
��  (4) ��	� , ����
� -
�����/��  �	���
�  �	������	�  $-# , ����	�	�  �  ����	�	�  ������� . 

(  ����	�  ����	�	������	�	  	�� ��  ��������  (��
  �	����"�	�	  ��� -
����
  �������
  ��  �����  6 ���	�  �  �����  �	�.�  ���	���"�
  �  �	��	�  ��� -
�	��  �  �	��.���	�  ����������� ) ������ �  ������  (2) �
������
  �	�  ���� -
��.  (1), � �	�
  �������
  �� -�	�  ����	�	�	  �	�	�� . %��  ��	�  �	����  $-#  
������/����
 . 

1����� �  ������  �	���  
 �"  � �	���� , �������� , �  ����  ����  �	 -
����	�����"�	  �������	  �	������� �  ��� , ����	�	.��� �  �  ��.�	�  ��	 -
�	�  ������.� , �  	
�
��� �  �	������	�  �����	� , �	�����	��"  �	�	�	�  �	  
��	�	�  ���	����	�  	
������
  �����  � �	���  	���.��/��  ��	�	
�	��" . 

(  ��������  ���	����	�  �����������	�	  	
������
  �	���  
 �"  
�������� , �������� , ������������ �  ����  �����	�	  ����� , ���  
���
	���  �	�	�� � , �	�	� �  �	.�	  ���������"  �  ���	����������	�  

���	���  	�  �������� .  

$�
  �������
  ��	�� , 	
���	����	��  ����/���  �����
��  ���	����	 -
���  ������. , �������� , �	.��  
 �"  � �	����  �	  ��	�����  �  ������  �� -
�	���  �	������  ������� , �  �	�	� �  ������  ����
��
 , �������� , �������� -
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���� . $�
  �������
  �	��  .�  ��	��  	��	�����"�	�  ���������	���  �  �	���  
������.�  �	���  
 �"  ������ , �������� , �	���� �  ������ , �  ��	���  � -
�	����  �  �����	� ��  ���	������
�� . 
 

 
 

 
 

#	� . 3. $���������  �  ����
��   
�� �&��		  

#	� . 4. $���������  �  �� �&��		   
��� 
&	���	�  

 
$-#  �	�  ��	�  ������.�  �	�����
  ������  �  �	����� �  �	�	�	� , ����� -

���� �  ������
�	����  �	  �������	��  �	����� : ������
�	�  – �	���	�  $-#  – 
�	���/��  �	����	�	�  – ����  �	����  – ������.  – 	��	�
/��  �	����	�	� . 
%��  ��	�  ��  	���  ������
�	�  �  �	���	�	�  �	.��  ����	���"�
  ����	�"�	  �� -
����� �  �	����	� . 2�	  �	��	���  �		������	  	�������"  ��.� �  ������.  	�  
�	����  $-#  (����  �	���� ) 
��  ������/���
  ��
	�  ������
�	�� . 

%	��	����  �����" , ���  ���  �	��������
  ��
	����  ��  ����������  
��������	�	  �	��������
  ����������� �  �����  ����	�	� . 

+���	�  ��������� . %��  ��
	���  �	�	.����  �	���������  (��� . 3) 
��	�  ������.�  	����
��  ���	����� , 	���.��/��  �������
  �  ����	�  ��� -
��� , 	�  	
/��  ���	����  �	��/���
 , ���  ���	�
��
  ��
	����� . %��  	� -
�� ���  ����	�  ������  ��  �	�	��	�  ����
  (��
  	
��
	���  �������� ) �	� -
����	�  �	���.����  �  ���  ��������	�  ��  �����������  ���"���	  �	���� -
������  ��������	�  �  
	�"�	�  �	��/����  �	��	�"�� : 

·  	
3��  �	��/���
  ��	�	�����	  ���� ����  	
3��  ������ ; 
·  �	����  $-#  �  ������  �����  	
��
	��	�  ��������  ������/����
 ; 
·  �	��/����  	
	�������
  �		���������/��  ������
���� . 
(  ����	�  ����	�	������	�	  	�� ��  (��� . 4) �������
  �
�	����	  �	 -

�����  �  	����������  �	� �����
  �	���������
  $-# . %	��	�"��  �����
  
�������  ��  �������  	�  ����������	�	  ����	�	�	  ��.���  (�	  ���"  �	��	�  ��� -
�
  �	.�	  	������	� ���"  �	  .������ ) 	��	���
  ����	���	��"  �	  	
��
	� -
��  ��������  
����  �����"  �����	  ��  ����	�  ����	�	������	�	  	�� �� .  

+���	�  ��'	��	������  	#��,���� . %	��	�"��  ����	��
  �	/�	��"  
���	����	�  �����������	�	  	
������
  �������	  	�����	�� , ������"  	��	 -
���
  ��������	�  �������
��  ���.�  
����  �������	  	�����	�� . %	��	��  
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�	����  $-#  ���.�  �	.�	  ������"  �	��	
��	�  (
��  ���������
  ���	���� -
�� ) %��  ��	�  �	
��
���
  �	�	������"�	�  ������/����	 . 

%	��	�"��  ����  �	�
�  �	��	
��	 , �	  ���  ��	�	����� �  ���������  
�  � �������� , �  �	�"�	  �
	���  ����  �	�  ������.  �  	
����	  (��� . 4), ��	�  
��  ���.
  ������������
  ��������"�	  (�	  10000 ���	�  ��
  ����������� -
� �  ���� ) ���	  �����	  �	
��"�
  ���  �	�������  ����������� �  �  ���� -
������ �  ���	����	�  ��������
 . 

+���	�  '	�
-���	�  ��
'������
 . (  ��
	���  �	�	.���� , ���  
�������	�  ��	�� , �������
  ���	�
��
  �	�  ��	��	�  ��	�
����  	�  �������  
����  (����.�	�  ������ ���  �  ����  �����
 , ��	�  ������.� , �	�����	�  
��	��������	  ��.��  ��	�	�  ������.�  �  ����.� ��  ������ ��
�� ). %��  
���	�  ����	��	�
���  ��
  �	���.���
  ��	
�	���	�  ����������  ��	���  
�	����	��	  ����� , �	������/��	  	�  ���	����	�  �����������	�	  	
������
 .   

(  ����	�  ���"� �  �	�	�	�  	�	  �	.��  
 �"  �	�	����	  ����	�  	�  �� -
�	������ , �	��������	�	  �  ������
�	�� . 

���	��  .�  �	�.��  
 �"  �	��������
  �����
 , ���  �	�.�  �����/��" -
�
  �����  ������.� ? #��� ��
  �����
��"���  � �	����  �	�3�������  ��  
� ���  ��	������  ���� �	�	  ������ , ����
  �	��������
  �	�.��  
 ���	  (�  
�������  	��	�	  ��
 ) ����	
	���	���"�
  �  �������  �  
 ���	  (�	���  �
	��  
��	.�
 ) �	����/��"  ��
�  ���.���  ���������� . 

+������� : ������.  �����/����
  (��� . 5) ������  ������  (5), �	�	� �  
��	��	  ������
���
  �  ������	��� �  20-��  ���	� �  �	���	�  �	�������  (�� -
���  �� ).  

��  (6) ���  �	��������
  	
������  	���������	�  ������"� : 
·  ��	��	���  [3] (��  �����  �  �	�������� �  ����������  � �	��  ��� -


����  �	.��  �	������"  12-��  
���	� , �	  ���"  �  ������  ��  �����  �	������ -
�	�  �	���  �	
����"�
  ��	�	
���� � , ��	  ����"���  	
/��  �	����  �����  �  
�	���
�	��"  �  ����� ); 

·  ���������	���  [4] (	�  ��  �	�.��  ��	������"  �	��  ���  �������  ��  

	�� , �  ����  �����  	
	���	���"  �		���������/��  ����	��	�
���� , �	�� -
���  ������� -����	�  [5]). 

 

 
 

#	� . 5. #���� �&��	�  ���� �  ��  ���  �&��	  �  ����������  
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����
  �������  
����  	
�����" : 
·  ����	�  �����	�	�  �	���
�	��"�  �  �������"� �  ��	.���
�  (��  

�	.�	  
���"  �  ������ ); 
·  � �	�	�  ��	
�	��"�  �������	��	.����  (�������"  ��	���	����	  

�	.�	  �  	��	�	  ��  �� . ��� . 6); 
·  � �	�	�  ��	�	��"�  ���	����"����  (��	�	���.� �  ������� �  

�	������  ��  ��  �	.�	  �		�����"  ��  ���
� , 	
 ���
  �������  ���	���
  �� -
�����  �	� -�	��	�� ). 

 

 
 

#	� . 6. ��� 	��  ��
��	  !(  
 

)�������  ��	�	  ����������
  (����������  �	�����  ��	��	�	  ����� -
����
 ) �	� ���  ������	����  ���	����	��"  ��	�	���� :  

·  �  ����	�  �������
  ������� , ���  �	���/����  	
3��	�  �������  
�	��	���  �  ���������
  ����������	  ��	���	����� , ��  (�  �����	� ) �	.��  
���	�"�	���"�
  ���  �	���"  �	�  ������� ; 

·  �  ����	�  	���
����
  �������  �  ����"����
  ����������	  ��	�� -
�	�����  ��  (
��  ������ ) �	.��  ���	�"�	���"�
  �	  ��
�	��  ���������� .  

1��  �����  ��
  ��	
����  �������	����
  � �	��
���
  ���
	�� � .  
 

 2�.�
  	���������  
1. =�
����	�  ) . * . $��	���"  �����	�� . +��	�	� �  ��	
���  ���������
  �
 �� . 

%�	
���  	��	���
  �0��  // 1
	����  ����	�  �+*%*���� . 1999. 1 . 312–315.  
2. =�
����	�  ) . * ., -���	�  &. 7. +	��
  �
 �	��
  ����  ��
  ���	����  �����	��  �  

���	
��	��  // )�������  �  	��	����  ����
� �  �  ���	�	�������� �  ����	�	.����� . 
+���� �  ����  �+*%*���� . 2002. <  4. 1 . 391–393.  

3. �	������	  1 . ��	�	���.� �  �	��  ��  �	�����  �	�������	� . URL: 
http://www.happy-giraffe.ru/community/26/forum/post/67948/ 

4. %���	
	���	�����  �	�������	�  �  ������ . *���  
������ . URL: https://foot-
container.ru/idei-biznesa-pereoborudovanie-kontejnerov-v-teplicy/ 

5. 1�����	� . - . +	��
  ����	�	��
  ���	�������	����	�	  � ��/�����
  	�	/��  // 
*�	
�������"  �  ����	�������	� . 1990. <  7. 1 . 10–11. 
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#$�  624.04 
 

�#��-&�&"�  4��)-6&�'�  )&)-"�)  
  ��4�567  �%�'%)44&�'�  $�4�-�$ )  

«4�&�4)* - )�% » �-9  14-:!)(&�'�  )�4"&" !%)!"�&� -
'� !"&"8&�'�  $�4�-�$ )    4�&�-"!&#4  $)%$) �4  

"  �)��-&�&"�4  "�  ��&�,-�$��  �  � . ) !%)*)&"  
 

� . %. ���&��	�� , � . . . ���&
���  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

,��"�  ����	�  ��
	�  
��
���
  � �	������  �������  �	
������ �  �	 -
��
����  ��	.�	�	  �  �����  14-���.�	�	  ��������������	 -�	�������	�	  
�	�������  �  � . ���������  �  	����������  �	���������� �  ���  ��
  ����� -
����
  ������"�	�  �	��  ��  ���� �  ����  �	� . 

$�
  �	���.���
  .����� �  �����"���	�  
 ��  �	�������  ������/��  
������ :  

·  ��	�������  �  ��	������  «�	�	��� -1�%) » ������  �����
  ���	� -
�	�	  ����� ; 

·  � �	����"  ������  ���� �  ����  �	��  �	��
���� ; 
·  ���  ��	
�	���	���  ����
�"  �	���������� �  ���  �	  �	������ -

�	���  .����	��� �  �������������  �����
 . 
(������  
 ��  � �	�����  �	��	�	���  �����  �����
  �  ���������	�  

������	��  AutoCAD c �	������/��  ���	��	�  ��	  �  %�  «�	�	��� -
1�%) ». ;����  �  %�  «�	�	��� » 
 ��  �	������  ��	������������
  �	���"  
�����
 . & ��  �����  ������  ������
  �	�	�� , �	�/��  ����  ������ ��
 , 
�����  �����	�	���  ��  ���	
��	��  �  ����	�  ��  �	�/�� . 

 

 
 

#	� . 1. %�������  � ��  �	������  ���&�  �  )(  «!������ » 
 

+�  �	��������  �	���"  ���������"  ������/��  ���  ������	� :  
1. 1	
������ �  ���  �����
  � ����
��
  ��	�����	� , ���	�
  ��  	
3 -

���	�	  ����  
��	�� .  
2. (���	�	�  �	���������  
 �	  �����	  �	�����	  [1]: ����	�	�  ���	�  

III, ���  �����	���  ( , ���	������������  �	���������  1,4. 
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3. 1����������
  ��������  �������	�  7 
���	� . %��������  ����	�  
�������� , ���  ���  	��	�����  �����������	  ���
 ��  �	�	��� /��� ��  
��������  ����������	�	  ��	���	.����
 .  

4. +�������  ��  ������ ��
  ������� �  �  �	��	
�� � . 
(  ��	������  «�	�	��� -1�%) » 
 ��  �	�����  �	���"  �����
  (��� . 2), 

���
���
  ��  �	���� �  ������� . %	���  � �	�����
  �������  �	  ��2 , �	 -
�����  ����	�  �  ����	�  �	��
����  �����
  �	  ������  �	���� . 

 

                       
 

#	� . 2. !��� '  ����	�  �  �����������  ���� ����  «!������ » (� ��� )  
	  ���
 '����  ���� '����  ��� 	��  (������ ) 

 
(  �����"����  �������  �����
  �	���  �	��
����  �	�������"  �	����� -

���"�	�  (��� . 3). 
 

 
 

#	� . 3 )�����  �����  �� ����	�  ��	  	�������  � ���  
 

(�	��
  �	���  �	��
����  �	�������"  ������"��
  (��� . 4, ����� ), ��	  
	������� , ��	  	
�����������
  ���	����	���
  .����	��"  �	��������� . ��� -
�"
  �	���  �	�������"  ������"�	 -�	��������"�	�  (��� . 4, ������ ). 

(  �����"����  �������  � 
����	�" , ��	  �	  ��	�	�  �	��   ���	
������  
������"� �  �	��
���
 . +�  	
�����������
  ����	����	�  �������������  
.����	��� �  �������������  �����
 , ��	  �	.��  
 �"  � ����	  ��������"�	�  
�	��	�  �����
  �  ������	���� �  ��������������  
���  .����	���  �  ��  
���/�����  �  	���  ��	�	��  �  ����� . 8�	
  ��������"  ��������  �	  ��	�	�  
�	��� , ���
����
  ������  �	�	������"� �  ��������  .����	���  �  ����	�  
�����  �����
 .  



39 

                     
 

#	� . 4. .�����  	  ����'�  �����  �� ����	�  ��	  	�������  � ���  
 

)����	����  ����	�"�	  �������	�  �������	���  
���  .����	���  �  
�����  �����
  �  � 
���  ���
	���  �	��	�
/�� . 

 

�������  1 
)����	����  ���� �  ������� , �  �	�	�	�  ��������
��  �	�	������"� �  

�	�	���� �  ����  ��	�"  	��  7 (��� . 5). 
 

          
 

#	� . 5. ) ��  ����	�  �  ������������  ���� �	�� '���  �	������  &�������	   
	  ���
 '����  ���  ���� '����  ��� 	��  

 
(  ����	�  �����	�����	�  ��������  ���  �������	���  �	�	������"� �  

��������  .����	���  �	�������"  �����  �����"��� : 
%����
  �	���  �	��
����  – �	��������"��
  (��� . 6). 

 

 
 

#	� . 6. )�����  �����  �� ����	�   
��	  � ���  �  ���� �	�� '���	  �	��������	  &�������	  (���	���  1) 

 
(�	��
  �	���  �	��
����  – ������"��
 , ����"
  �	���  ������"�	 -

�	��������"��
  (��� . 7). 
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#	� . 7. .����� (� ��� ) 	  ����'�  (������ ) �����  �� ����	�   
� �  � ���  �  ���� �	�� '���	  �	��������	  &�������	  (���	���  1) 

 
%��  ���	�  �������	���  �	�	������"� �  ��������  .����	���  ��� -

���"� �  �	��
���
  ��  ��	�	�  �	��  ��  ������� , �	��	��  �����	����  ��� -
���  ������� .  

 

�������  2 
(	  ��	�	�  ��������  �������������  �����  ����	�	.���
  �	�	��� -

���"� �  
���  .����	��� , �  ����  ���� , �  	�
�  - 5; ( 7-( 9; 07-09 (��� . 8). 
%	�����  �����"��� : 
%����
  �	���  �	��
����  – ������"�	 -�	��������"��
  (��� .9). 

 

 
 

 
 

#	� . 8. ) ��  ���&�  �  ������������  
���� �	�� '���  �	������  &�������	  

 

#	� . 9. )�����  �����  �� ����	�  ��	  � ���  
�  ���� �	�� '���	  �����	  &�������	  

(���	���  2) 
 

(�	��
  �	���  �	��
����  – ������"��
 . ����"
  �	���  �	��
����  – 
������"�	 -�	��������"��
  (��� . 10). 

 

                 
 

#	� . 10. .�����  	  ����'�  �����  �� ����	�  � �  � ���  �  ���� �	�� '���	  �����	  
&�������	  (���	���  2) 
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$	
�������  ��	�	�"� �  ��������  .����	���  ������	  �  �	�� , ��	  
�����
  �	���  �������  �  ������"�	 -�	��������"��� , ��	��
  �	���  ��  �� -
�������"  �  	������"  ������"�	� . ����
  �������	���  ��������  .����	���  
�	�������"  �����������	� . 

 

�������  3 
(  ����"��  ��������  ��	���	���  �������	���  �	�	������"� �  ��� -

�����  .����	���  �  	�
�  - 6, 7 �  � , $  (��� . 11).  
%����
  �	���  �	��
����  – �	��������"��
  (��� . 12). 

 

 
 

 
 

#	� . 11. ) ��  ����������	   
���� �	�� '���  �	������  &�������	  

#	� . 12. )�����  �����  �� ����	�   
��	  � ���  �  ���� �	�� '���	  �����	  

&�������	  (���	���  3) 
 

(�	��
  �	���  �	��
����  – ������"��
 . ����"
  �	���  �	��
����  – 
�	��������"��
  (��� . 13) 

 

           
 

#	� . 13. .�����  	  ����'�  �����  �� ����	�  ��	  � ���  �  ���� �	�� '���	  �����	  
&�������	  (���	���  3) 

 
#�������  ��������  .����	���  �  �	
�������  �	�	������"� �  ����  ��  

������	  �  ���������  ����  ��	�	�  �	��  �	��
���� . *�  ��	�	  �	.�	  ��� -
���"  � �	� , ��	  ���  ���	�  �	���  �����
  �	�� �  ������  �����
 , ������  
�������  �	�	��  ����/���  .����	
��	�� ��  �������  �	�����  
	���  .��� -
���  �	���  �����
  �  �	�	.��  ��
����"�
  	�  �������
  �	  ��	�	�  �	���  �	 -
��
���
 . )����	����  ���	�  ������� . 
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�������  4 
(  �������	�  ��������  �����	����  ������ , �  �	�	�	�  �������  ����  

� �	����  �  �	�	����	�  ���	������  (��� . 14). 
%����
  �	���  �	��
���
  – �	��������"��
  (��� . 15). 

 

 
 

 
 

#	� . 14. ) ��  ����������	   
���� �	�� '���  �	������  &�������	  

 

#	� . 15. )�����  �����  �� ����	�   
��	  � ���  �  ���� �	�� '���	  �����	  

&�������	  (���	���  4) 
 

(�	��
  �	���  �	��
����  – �	��������"��
 . ����"
  �	���  �	��
� -
���  – ������"��
  (��� . 16). 

 

       
 

#	� . 16. .�����  	  ����'�  �����  �� ����	�  ��	  � ���  �  ���� �	�� '���	  �����	  
&�������	  (���	���  4) 

 
%��  ��	�����	�����  ��	�	���.�	�	  �����
  	�	
	�  ��������  ����� -

��  ������"  ��	  �	��	.� �  �	��
���
�  ���  ��������  �	���	����"�	�  
�������� , � � ���/��  ���/����  ��������"� �  ����/��  �	���������  �  
�	
������  �  ���  �	�	������"� �  ����������  ������ . 

*�  	� ��  ��	�����	����
  ������� , ��	  �  ���� �  ����  �	���  ��  
�	�.�  �	������"  ������"� �  �	��
���
 , ���  ���  	��  � � ����  ����� -
���"� �  ������/���
  �  ���
	���  ������� �  	�  ������  .������  ����� -
���"� �  ���������  (�	�	�� , ���� ), ��	  � � ����  ���	������  ������ , �	�	 -
� �  �	���  ��������  �  ����������  �����
 . 

�	.�	  ������"  � �	� , ��	  ���  ����	�  �	���  �����
  �  ����	�	.����  
��������	 -����	� �  ���	� , ���������
�/��  �	
	�  
���  .����	��� , �	� -
� �  ������  ��  ����	�����  �  ����	���  �  �	�����	�����  ������"� �  �	�� -
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����  �	  ��	�	�  �	��� . %���������  �	����������  �����
  �  ���	��	��  
�������  �	�	��	  ��
����"�
  	�  ������"�	�  �	�����
�/�� .  

 
 2�.�
  	���������  

1. 1% 20.13330.201. +�������  �  �	��������
 . 
2. %����"�����  � . ( ., 1������  ( . * . )������ �  �	����  �		��.����  �  �	��	.�	��"  

��  ������� . � . : $��  %���� , 2009. 596 � . 
3. 1�����  0., 6���  $ . ��	��
  ���	��  �	���� �  �������	� . � . : ��� , 1977. 452 � . 
4. 0	�	������  $ . � ., 9������	  1 . ( ., &�����  ' . 0., '������  � . � ., )������	�  � . � . 

�-+-��! -1�%)  2013 : ���
 . �	�	
�� : %�����  �������  �  ��	�����	����
 . ����  : 
2�����	��	�  ������� , 2013. 368 � . 

 
 

#$�  691 
 

%)�%),�!$)  !�*&�-�'""  ���,�%)  4)!�%")-��   
�-9  ��%�(&��  %)�4�!$"  

  

! . � . .�-�,�� , ) . � . ��������� , $. � . ���#��&��� , ( . � . �	��	����	   
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

+�  ���	�	
��"� �  �	�	���  ���������	��"  ���.���
  ������	��� �  
�������  �.��	��	  ������������
 . (  ����  ���	��
�  �	�"  ����  �������	�  �� -
�����	����
  �  
��	����	���  �	�	.�	�	  ���.���
 , �  �����  �	�	� �  ��� -
�����  
��
���
  	����  ��  ��.������ , ��������"�	  �	��������  [1].  

)�������  ������  ���	����
  �  �	��  �����
  �	�������  �  �����	�	� , 
���
  ��  ��	
�	�����  ���	������  	  �	�
���  ���.���
 . %	��	��  ����� -
�
�� �  ��������  �  ����	�	���  ��  ��������
  ��
  �	������ �  ���	��� , 
�������/��  �	��	
���  �  ���	��
  ������������  ���	�	
��"�	�  �	�	�� , 
�	�.�  	
���������"  ��  �	��	
��	�  �������  �  �	�	���  �����	��" . $�
  
	
��������
  ����  ���
	�����  �����
�� �����
  �	� �  ���  �������� , ��� -

��/��  ����������	  �	� �  ��������	�  �  	������"��
  	���������
  ��
	�  
�	  � �	������  �	�	.�	�  ��������  [1].  

$�
  � �	�����
  ��
	�  �	  	����������  � �	�����
  �	�	.�	�  ��� -
�����  ��	
�	���	 :  

·  � 
	�  �������  �	�	��  ���	�	
��"�	�  	
/��	  �	�"�	����
  (��  
�����	 -�	�	.�	�  ����  �	�	��  �  ��  �	�	��  	
�����	�	  �������
 ) �  � . ��� -
������  �  �  ����������	�  	
�����  �  ���������� �  ��	����  �����������	� -
�	�  ��������  (���������	��"�  ���.���
 , �����	�  ��	��.��  ����� , ����� -
����
  �	�	.�	�  ��������  �  �����  ��  ��������
 , ����  �  ��������  �	�	.�	�	  
�	�� ��
  I–IV ���� , ���	�� ��  ����	����  ������������  �  �� .) ��
  ���� -
����
  �	�	.�	�  �������� ;  

·  �	�
	�  ��������	�  ��
  �	�	.� �  ���	�	
��"� �  ������	�  (.��� -
���"�	  ��	�	�������  
��	���� � ) – ����	� , ����	�������	� , �	�	�� �  
�������	� , �����  �������	� , ������	�	�� �  ����  �  ��  �������  �  ����	�  
��	��	���  ��  �	��������  � ���� ;  
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·  ��	�������  ��
	���	�� �  ��� �����  ��������	�  ��
  �	�	.�	�  
��������  ���	�	
��"� �  �	�	�  �  �		���������  �  ������������  ���
	���� -

��  0-1�  (�������  ���	����/��	  ��
	���	��	�	  ���
	��	�	  	
	���	�� -
��
  ���  	�����  ��� �����  �  �	�	.� �  ��
	���	��
� ); 

·  ���������  �	�	.�	�  ��������  ��  �������  �	�	��  ���	�	
��"�	�  
	
/��	  �	�"�	����
  �  �	�	/"�  ������	��	�  �����  �  ��	�������  ��� -
�����  ��  ������	���"���  �	��	����	��"  �  ���	��
�  ������������ , �  �	 -
	���������  �  �	�������	 -���������	�  �	�����������  �	  ����	�����  �	�� -
�	����"�	�  �	�	.�	�  �������� : 0-1�  )  50597-93 ���	�	
��"� �  �	�	��  
�  ���� . ���
	����
  �  �����������	��	��  �	��	
��� , �	������	��  �	  
���	��
�  	
��������
  
��	����	���  �	�	.�	�	  ���.���
 ; 0-1�  )  51256-
2011 �����������  ��������  	����������  �	�	.�	�	  ���.���
 . )�������  
�	�	.��
 . ������������
 . �����������  ���
	����
 ; 0-1�  )  52289-2004 
�����������  ��������  	����������  �	�	.�	�	  ���.���
 . %������  ����� -
����
  �	�	.� �  ����	� , �������� , ����	�	�	� , �	�	.� �  	���.�����  �  
�������
�/��  ����	���� ; 0-1�  )  52575-2006, 0-1�  )  52576-2006 $	�	��  
���	�	
��"� �  	
/��	  �	�"�	����
 . ��������  ��
  �	�	.�	�  �������� . 

(  ����	
/��  ����
  	��	�� �  �	������� �  �	������	�  �	  ��������  
���	�	
��"� �  �	�	�  
��
���
  0-1�  )  51256-99. 

%������� , �	�	� �  0-1�  )  51256-99 �	�������  ��
  ��������	� , 
������/�� : ����	�����������  �������������� , �	���������  ��������
 , 
����
  	����������
  (� � ����
 ), ���	����	��"  �  ���������	��  �	���� -
�����  .���	����  (�	�  �  �����	��  �	�� ), ������	���"��
  �	��	����	��" . 
%��  ��	�  �	�������  ������� �  �������� , ������	���"���  �	��	����	��"  
������	�� �  ��������	� , 	��������  �	�"�	  �  ���	��
�  ������������ . 

(  ��������  	��	�  ��  �	��	.�	����  ��������
  ��������  ��������	�  
��
  �	���	����"�	�  �	�	.�	�  ��������  �  ��	�����
  ��	��  ���.
  ��� -
�����  �	.��  
 �"  �����	�����  �	��������
  ���	�� �  ��������	� . �	 -
��������
  �	.��  	��/�����
�"�
  �  �	�	/"�  	
��
	���  ���	�� �  ���� -
����	�  �  ��������  ������	�	  ��	
  (�(1 ) [2].  

(  ���� �  ���������  ��	���	����
  �	�������	�  �	���������  ��  	
�� -

�� ���� �  �������� , �������/��  ���������	�  �������������  �  ��� -
������	����� , ������������  �  ������	���������  	
��
	��� , ������ , �	 -
���"� �  �������
 , ������	���  �  �� . *�����
  �	�	.����"� �  	� �  ����� -
����
  �������	�  ������	�	  ��	
  �  ���  ��	���	�����  ���	����	�� �  ���� -
����	� . (  ��	�����  	
��
	���  �  �(1  �	������
  ���	��
  ��
  �	�����
  	� -
�����"�	�  ��������  �����		
�����/��  ��/���� , �������	�  �  ���	��� -
����� , �  ���.�  ������� �  �	���������/��  �	
��	�  – 	����������� , �	 -
�����	���	 -������ �  ��/���� , �����	������� . (	��������  ������"  �	��� -
/���
  ��������	� , 
���	���
  ����  �	��������
  � �	��
  ������"  �	�	���� -
�����  �����  �  ����	����	�  �������������  ������  ��������  �  	
3���  ���� -
�� . )����"���	�  
��
���
  ����������  �����	��� , ��	��	���  �  �������  �� -
�	����	�� �  ��������	� , �  ���.�  �	� �����  ���	����	���  �  �������� -
� �  ��������
�  �  ��	�����  �������
 .  
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%	�	.����"� �  �����"���  �	������  �����������"� �  ������	����
  
�	�������	���� �  �  ��������  ������	�	  ��	
  	���������� �  ������  �  
�������	�  �	�	��	�	  �  �	�
���	  �	����	����
 , ������������� �  ��
  ��� -
�����  ���	�	
��"� �  �	�	� , �  ���"�  ��	�����
  ��	��  ��  ���.
 .  

$��� �  ��
	�  �	���  
 �"  ��	�����  ��  �������  %01 �  �����	 -
������	�����"��	�  ��
	���	���  �0�1# . 

$��� �  ���	����	�� �  ��������	�  ��
  �	���	����"�	�  �	�	.�	�  
��������  ��������  �  ��
����  1. 

             ��
����  1 
*��	����	�� �  ��������  ��
  �	���	����"�	�  �	�	.�	�  ��������  

 

!����	�  "�������	��	�	  ������  ���� -
���	�  

����  
� 
&��  

)��	����	 -
�� '  

HEMPAT
E!  
TRAFFIC 
56770 

( �	�	����������	����	�  
�	�� ���  ��������	�	  	���� -
.����
  ��  	��	��  �����	�	�  
��	� . %�	��	�  �	�� ��� , 
���	����	�  �  ���������  �  
����� �  ��������� , �	�� , ��� -
�����  
������ , �����  �  � .� . 

&() /�	�����
	�  ���� �� -
��� /����"  

&	���  
6 ���
 -
���  

6����  ;�-  
«!�����" » 
(�	���	��  �� -
�	�  �  � . #�"
 -
�	���� ) 

������  
��
  ��� -
�����  �	 -
�	�  «%�	 -
����� » 

#��	����	  �  ��������� , �� -
�������  ����������  	�  �� -
���  45 �	  60 °1 , ��"�����	�� -
�	�	��  ��������� . ������  
	��������
  ���	���� �  ��� -
�����  � � ����
 . (���
  � -
� ����
  �	  �������  3 ���  
�	�/���  .���	�	  ��	
  
300 ���  ���  20 °1  �	�����
��  
15–30 �����  

%��������� -
����  ���  

���	���� -
� �  ���� -
������ , �	 -
��������
  
���������  
����"�  ���  
�����	�  �	  
���������  

&	���  
6 ���
 -
���  

!	�����	��
  
�	�����
  
«%������ » 
(� . 1���� -
%����
��� ) 

%������  
�	�	��	�	  
��������
  
&-�� -52-
�  1�����  

%�����������  ��
  �	������
  
�	���	��	��	�  �	���	����" -
�	�  ��������  ��	��.��  �����  
���	�	
��"� �  �	�	�  (���� -
�	�� �  �����	�	� , �������
 -
�/��  �����  �  ����� , ���� -
������	� , 	����	�	�� �  �� -
��� , �  ���.�  ����� �  �����  ��  
�	���  �  ���	
���� ) �  � �	�	�  
������	���"�	�  �	��	����	 -
��"� . �	����������
  	������ -
����� . 0	���	����"��
  ��� -
����� , � �	������
  ������ -
�	� , ��������������
  � �	�	�  
���	�	���	����	��"� , �	�	 -
���  ���	����	��	��	��"�  �  
#6 -��	��	��"� , �	�	���  �� -
������  �  �����"�	
��	��  �  �� -
����	
��	�� , �  ���.�  � �	�� -
��  �	�������
��  �����	�  �  
�	��	�  �����	���  

+��	����
  �  
�	�	/"�  
�������"�	�  
�������  
1���  (��� -
��� , �	����  
������� �  
�	������ -
��� ) 

&	���  
3 ���  

�	�����
  1�  
�  �  (&��	��� -
��
 ) 
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( �	�	 -
���	�	 -
��	���
  
�	�� -
�����
  
�����  
Stamark™ 

1���	�	����/��/��  ����� -
���������  ��/�������	  ��� -
�	��	�
�  ���
	����
  ��� -
�����/��  ��������	� , ��	  
�	��	�
��  ��  	
���������"  
���������  «�����	��" » 
��������  �	  ���������  �  ��� -
����	�� ��  �����������  �  
�������  ����	  ��	��  ���.
 , 
�  � . � . �  ���	��
�  � �	�	�  
���.�	��� . (  �	���������  
����  �������  ������������  
������ , 	
���������/��  
����.�	�  ���������  �	���  
���	�	
��
  �  �������	� , 
����	����/��/��  ��  ��	 -
����"� �����  

-��	��	�  �  
��� �  
����.� �  
��	�	
  ���� -
����
  �	�� -
���� �  ����  
Stamark™ – 
��	  ������ -
�����  �  ��� -
.���	.���	�  
�	�� ���  

%��  
�	��	�  
�	
�� -
�����  
����	 -
�	���  
������ -
��
  
�	��	 -
��� -
�	��"  
2–4 �	 -
��   

�	�����
  3�  
)	���
  

!	�	� -
� �  ��� -
����  
«����� -
��� » �#  
5772-003-
45022134-
97 

$����	��	������
  ������� , 
��	� �  �	��	����	�  �	�	�	 -
�	  
��
���
  	���������" , �	 -
�	� �  ��	����
  �  �	��	�� -
���  ���	����������	  �����  
����������  �������� . *��	 -
����������
  ��  	��	��  �	�	� -
�	�	  ��������  «$����	�� » 
����  «$������ » (0������
 ) 
�  ���	�"�	������  	���� -
������ �  �  ����
�.� �  �	� -
�	����	� . %��������
��  �	 -

	�  ���������  �������	�  �  
���	��������  �  ��������	�	�  
��	��  �  ���	�"�	������  �  �� -
������  	���������
  ��
���	 -
�����	�����  �  ����  50 % �	 -
�	���  ���  ���� ; 	
������  
� �	�	�  ���	����	��	��	 -
��"� , �	��	����	��"� , ��	� -
�	��"�  �  ��������� , ������ -
	��	�  ��	��	��"�  

$�
  ������ -
��
  ��	
�	 -
���	  	��� -
/��"  ����� -
�	�	�� �  
�����  ��� -
����"� �  
���	�  ��
  
�������
  
�	��	�����  
��������  �  
	�����������  
�  ������"  ��  
��� , ��	
  �  
���  ��  	��� -
���	�"  ��	�  
����� . $	 -
��������
  
���������  
�����	�  ���  
�����	�� �  
�����	�	�  �	  
���������  
�������	� , 
�����	� , �� -

	  �	�	���" -
� �  
/� -
�	�  – ��� -
��	������	�  

-�	�	  
3-�  ���  

)	���
  

 
$�
  �����
	���  ����	�	���  �	�
	��  ��������	�  �  	����������  	� -

�����"� �  ��
	�  �	  � �	������  �	���	����"�	�  �	�	.�	�  ��������  �� -
����"� �  
��
���
  ��	�������  �����	 -������	�����"����  ��
	� , �����
	� -
��  	����������	�  �	�������	�  
�� , �  	������  ��	���	�����  ��������	�  
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��  	���������� �  ���	���  �  	� ��	 -��	� ����� �  ��� ������  ��  ���	 -
�	
��"� �  �	�	��� .  

 
 2�.�
  	���������  

1. �����	�  ( . ( ., '����  � . 1 ., ���

�"���  � . ( ., �	��	����	  ' . %. )����
	���  ��� -
�	�	���  �	� ����
  ���������	���  �	���	����"�	�  �	�	.�	�  ��������  ����������	�  
	
�����  // *��	����	��	�  ��������������"���	  : ��������  �	�	��.�	�  �����	 -
����������	�  �	��������� . $	����  �	�	� �  ���� �  �  ������  ��	�����  «#� -
+*� ». ��������" , 2015. 1 . 117–119. 

2. ���

�"���  � . ( ., ��	���  � . ' ., �	��	����	  ' . %. �	��������
  ���	����	�� �  
��������	�  �  �	�	/"�  ������	�������	�  	
��
	���  // 1��	����"� �  �������� . 2004. 
<  5. 1 . 35–36.         

 
 

#$�  692.4 
 

� �,�&&� !"  �%��$!"%��)&"9  ��-�!&� -�� )��8&#*  
�-�5)��$  �-9  ��%!�-�!��  &)  $%#;)*  ��)&"�  

 

/ . � . ��',��	�� , � . � . �����	�  
*���������	�  ���
�����������  

 ���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 
(  �����  ������ , �  ��  	��	�� ��  ��	��	����  �	�������  ��	
��� , 

��
���� �  �  ������/�����  �����  ���  ����	�  ��  ���"���  �����	
��
 , ���  �  
�����	�	����� �  ����� . -������	���"  ��	  ���
	���  ���������	  �	.�	  
�	����� �  ������	��	� . %���������  
	�"���  ���	���	�  �  ����	���	�  ��  
� �	��	  ���  ���������"�	  ��
	�"���  	
3����  �����	�	� , �	��	��  ��	
�	  
���	�"�	���"  �����  ������� , �	�	��
  ��  ���� �  �	����  ���	����	��	  
�������  �  )	���� . ��	��  �	�	 , ����������
  �  ������������
  ��������
 , 
���
��/�
  ��
  ��	��  ��.�  
	�"��  ������� , ������/��/���
  �	  �	����� . 

(  ���	��
�  ����	�  �	�	���	�  �����	���  ����  ��
  ������  �  �������� -
��
  ���	�	  �	�����	�	  ������	���  ���	����	��	 , �  ��	���  �  ���	��	.�	  
���	�"�	�����  ���	���	�  �� -��  ��	
�	���	���  �  ��	�
.��� �  ������	 -
�	���	�� �  �	�	��� . ;������"  ��  �  ��	�  ������  �	���  ����	��� . 2�	  �	 -
�	�"�	  
 ��� � , ��������� �  �  ����	�	�3��� �  ����� , �	�	� �  �	���  
����������	���"�
  �����������  ���  ��
 �  ���	��
� , ���  �  �����  �	�	�� , 
���  �  ��  ��  ��������� . (  ��
��  �  ����  ���	����"���	  ����	���� �  ��	/� -
�	�  
��
���
  ������"�	�  ��	
���	� . 

(  �	�������  ����
  
	���  ������"� �  ����	  ���	����"���	  ����	��� -
� �  ��	/��	�  �	���  
	�"���  �  �����������  �����	� , ��	  �	��	�
��  ��� -
�����"�	  �	������"  ���"  �  
	�"���� . %	���	���  �����  ��	/��	�  �	��	�
��  
�����	���"  	���"  �
.�� �  �������	�  �  ��� �  	������� �  ����	�	� . +��� -
���  ����	���	�  �  �����������  �����	�  �  �		���������/��  ����	��	�	�  
��
  ���  ��	�	
������  
	���  ����������	��  �  	��������	��  	�������  �� -
�������	�  �	�	/� . 2�	  	���"  ��.�	 , 	�	
���	  ��
  
	�"���  �	�	�	� , ���  



48 

���"  	��������� �  �����	���  ���  �	������  �������� �  
	�"� �  ������ -
��  ���
�� . 

 

 
 

#	� . 1. #�������	�  �� ���� -������
���  � �����	  ��  �����  ���	�	������  ������   
 

(��  
	�"���  �����	���������  �	������  ������	 -�	���	�� �  ��	 -
/���� , ����	������ �  ��  �� ���  ����� �  �	������ , 	����� , 
�����  ��� -
���� , ������
�  ��������"� �  ���.
 , �	���������  �������� , .�� �  �	�	�  
�  ��
	����
�� . 

(  �	�������  �	�  ����	  �����
�� �����
  ��	���  �����/���
  ��� -
�	��	�	�  ��  �� ���  ��	�	���.� �  �������	� . �� ��  ����  ������  
���
	�"���  	
���	�  �	��	�
� , ���  ���  ������  – ���  .�� �  �	��/���� , �  
�	��	��  ����"�����
  �	�������	  �	��	.� �  �	����������  �  ������  ��� -
��� . ���.�  ���  ��	
�	���	���  �  ����	�����  �	�	������"� �  ����/��  
�������	�  �  ��.����� �  ������ , ���  ���  	��  �.�  �������	����  ��
  ��� -
����� .  

$	�	�"�	  ����	  �����  ��	�����	���"  ������	 -�	���	�� �  ��	/����  
��  �� ���  
����� -�����	� . 2�	  �	��	�
��  ��  � ����  ��	���  �	���������"  
�  �	�������  ����	����  �  �����  
������ , 	
������"  ������	��� �  ������  
���  �����	�	��� . 

(	  ����  �����
�  ���  ��	�����	�����  ������	 -�	���	�� �  ��	/��	�  
�������"�	  �	���/���  �����  �  �	�����  �  
	�	� �  ����	�  �  ���������  �  
�	���� � ; 	
����������  �������"�	�  ����������  �����	��� ; ����� -
����������  �	��	.�	��"  �������	�  �	�����  �  ������  � ����  �  ��	/���� , 
���  ��	
	�	�  ���
 ��
  �  ��� ; ���� ���� , ��	
  �  ��	/����  
 ��  
�� -
	���� �  �	����� �  �	��	� . 

+����	��.� �  
��
���
  �  	�	��/����  	  ���	����"����  ��	/����  
��������� , ���	����������	  ��	.����/��  �
����  ���	����"����  �  �  �	��  
�	���	�  (���
��.���
  �  �	���	��	�  ��	/���� ) [1]. 

0�
����  ������	 -�	���	�� �  ��	/��	�  
�����
  ���	�
  ��  ��	��� -
��������  ������	�  ����	���	� . %��  �������  ���� �����
 , �����  �  ������  
����	���� , ������  ����/��  �	������  �  ��  � �	��  ���  ���	�� �  	��	���� -
�� . %�	�����	�����  ������
  �  ���  ������	� , ��	
  ��  �	�� ���  �	�  ��� -
������"�
  ����	���  �  ���
	�"���  ����	�  �  ����	�	�3���	��"� , ��
  �	�	 -
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�	�	  �������������  ���  ��	/���� . #��� �����
  �  ��  ���� �  ������������ -
�� , �  ���.�  �������������  	�	
���	���  �����	��� . 

%�	/���� , ����	�	.��� �  �  .�����  �������������  ���	���  ���  ��  
��������"�	�  � �	�� , �	�.�  ����"  ��������� �  ������  ������	 -
�	���	�� �  ��	/��	� . -������
���
  	��  ��
�������  ����	���	�  �  ��  
����	 -������������  ���������������� . 

%	���	  	��	�� �  ���
	����� , ������
�� �  �	  ����  ������	 -
�	���	�� �  ��	/����� , ��/�������  �
�  	����"� �  �������������  ������� -
� �  �	������	  �  ��	/����� , ��	�������� �  ��  �� ���  	
/������� �  ��� -
��� , �	�	� �  ����	�
��
  �  ���	�	�����  �	  ��	�����	�����  ����	��	�	�  [2]. 

��� , ���	�
  ��  �	�	.���� , �������  �����
	���� �  �  ���������� -
���"�	  ��	������ �  ���� �  ��
  ��� �  �  �������  ����� : 

·  ��	/����  ��
  	��	�	  ����	����  ����	������  ���
�������"�	  ��  
� �
��  �������� �  ����	�  ��	��� , ��
  	
��������
  
��	����	�  �	�����  
�����  �  ���	��/���
  ��������	�  ��������  ��  �	���������  �����
 ;  

·  	���.�����  ��	���  � �	��
��  � �	�	�  ��  �����  ���  1,5 �����  
��
  	
��������
  
��	����	���  �����  	�  ��	��  ����	� ��  �	�	���� , ���	 -
�
/���  	�  ����	� ;  

·  ��������"� �  ����	�  ��	/��	�  �  �	���	��� , ���  ����	�����  
������	�	  �	�� ��
 , ����������  ��� , ��	
  	�  ��  ���� ���  �	�"��  
������	� ; 

·  ��	/����  �	  �	��	.�	���  �����/���  �  ������  ��	��� , ��
  �	�	  
��	
  ��������  ��  �	���������  �����
  
 ��  �������"�	  ����	.��� �� ; 

·  �  ���	�  ��	/����  ��������
��  ��������	�  ���  ������	�  	���.�� -
���  �	  ���������  � �	�	�  ��  �����  0,9 ����� ;  

·  ��  �	�������  ����	�	.����  ������ , ���	� �  ����� , ����	���� , �  
���.�  ������		
	���	����
  ��  ��	/����� , ���  ���	����������	�  
���	 -
���  �  ���� ;  

·  ���	�
  ��  ���	���  �	��	.�	�  �������	�  �������� , �	�  �	�� �� -
��  ��	/����  ����������  �������������  �	��	� , � �	�
/��  ��  ����	�  
������� , ����	������ �  �	  ���������  �  ����/��  � �	��  10 ���������	� . 
2�	  ��	
�	���	  ��
  ���	��/���
  � ��� ����
  �����  ��  ������  ��	 -
/���� , ���
�	��  ������  �  	��	��	� , �����	��������
  �	.���  	�  �	�
/��  
������  ����	����  �  ������  �������	�  �������� ; 

·  �	  ���������  ��
	���  �	��  ��	/����  	���������  .���	�  �	�	 -
�	�  �����	�  30 ���������	� . $������
  ��	  ��
  ������	  	��������
  ���	 -
�	�  �	�  �	�����  �  �	�	���  �����	���  �������� . 

·  ��������"���  � �	��  ����
������  	��	�����"�	  �	�����	���  
��	/����  �  �������  ���
��  ����	�  	�  ��  ������  	�����������  3 �������  
��� , �	  �	��	.�	��� , �	��	��"�  ��������� ;  

·  ��  ��	/����  �������������  ��	���	�	.���	�  	
	���	�����  [11]. 
+��
	���  �	��	�
/��  
��
���
  �����	�����
  ���	���������
  �����	���  
����	�	  �	.��	������
  �	  ��	/��� , �  ������� �  ��������  ��
	�  ���� -
�	���  – ��  �����  ���
��  �����  [1]. 
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#	� . 2. $��������  �������  ��&����
���	�  �� ���� -������
���  � �����	  
 

 
 

#	� . 3. ) �� -�����  �� ���� -������
���  � �����	  
 

%	�����	���  ��	/��	�  � �	��
���
  ��  
��	��  �	  �������"� �  �	 -
�� ���� , ��/�/��/��  ��  	�  ��������
  �  	����	�  [7]. #���������  ��  
�	�� �� , �  �	�	���  �����	�  ������	� . $������
  ��	  ��
  �	�	  ��	
  ��  
�	�����	���  ��  
 �	  ��
�� , ������  �  ������  �������	� , �	�	� �  �	���  
�	������"  ���������  ���  �	�����  ����	� , �  ���.�  ���	.��"  ��	�	�"�  �� -
���  ���  ������� . 
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#	� . 4. 3D-�	�
� 	���	�  �� ���� -������
���  � �����	  
 

(�.������  ���	����  ���  ����	�����  ������	 -�	���	�� �  ��	/��	�  

��
���
  � �	��  �����
 . 1�/�������  ��
��
  �������	��"  ��.��  � �	�	�  
�����
  �  
��	���� �  �	�"�	������  �� . %��  �����/����  ��  
	�"���  � �	 -
��  
����  �	������"�
  ���"��  ����
������  �  ����  �	�	� , �����"��  ���  
��	�
	�  '2%  ��
  �	����� . ��	��  �	�	 , �	������
  
	���  ��	
� �  ���	��
  
��
  ��
	�  ���	�	� , ���  ���  �	
��
���
  �	��	.�	��"  �������"  �  �����"�
  
��  �	�����  – ��
 �  ����	� . (  ��	���� , �������� , ����
��  ��	������  
«( �	��	�  �	�"�	  �	��� », �	  �	�	�	�  ����������
  �	���	��"  63 � �	� -
��  �  ����	���� ��  ��	/������  ��  �� ���  [4]. 

1�/�������  �
�  ��	
��� , �	������/��  �  ��	�����  ��	�����	����
  �  
��	��  �  ������������  ����	���� �  ��	/��	� : 

)�����  �����  ���	�
  ��  ������	�  �  ���� �  �������������  �	������	�  
�����  ����	���� . -����	  ������	  �	�������  ������ , �	���  �����	  ����� -
���	����	�	  ����	����  �������
���
  ����	� , �  
	�"���  ����	�  �  �	/�	 -
��"� . $�
  ��	�	  ��	
�	���  	��������� �  �����  �  �	��������
�  �����
  �  
���	�  ��	/���� . 

(  ������  ��	
�	���	  ��	�	.��"  �������  �	.��	������
 , ������	 -
���
.���
  ��
  	
��������
  ��.�  �����������  ����	����  �  �������  ��	 -
/���� , ��	  ��  ������  ���� �����
  ���  ��	�����	�����  ���	�	  �����
 . %	-
��	��  �  ��	����  ���	�	  �	��  �������"�	  �	�.��  ������ ���"�
  ��	/���� , 
��	
  ��  �	������	  ��	
���  ���  ��������	�����  �� ��  �����
 . 

-��	��	�  ��	
���	�  ���  ��	��  �  ������������  ����	���� �  ��	/� -
�	�  – �	�������  �����  ��  ���	�"�	�����  ����	����  �  �	�	���	�  ����� . $�
  
��	�	  ���
����
  �	�����"  ����������  ��  �	���  �  0�����
� , �������"�	�  
���.
�  	���� , �	�	���	�  ������������� . %	���	  ��	�	 , ��	/����  
�	�.��  
 �"  ����������	����  �����������  �������"�	�	  ���������  �	� -
����	�	  ������	��� , �  ��	���  ���	�  ����������  [6]. 

1��  ��	����  ���	����"����  ��  ��������  ��	�	  ������� , 	����	  ��. -
�����
  �  ����������	�  � �	������  ��
	�  � �	�	  ����������	���� �  
����	���	�  	���������� , ����/��  ��������  ��  ��	�������  ���� �  ���	�  
��
	� , �  �  �	
��������  ����	�	���  �	�������
 . 
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1�/�������  ��	
���  �  �  ������������  ����	���	�  ���  �	�	���� , �� -
��  ���	  ��	���  ����  ��	��	  ��  �������  �	��	���"  ����	���� �  ��	/���� , 

	
�"  	�����"�
  �  �
 ����  ���  ���	����"����  �  �  ��	��  ��  �	�����  	.���� -
�	�	  �����"���� . (��  ���	  �  �	� , ��	  ���  ��	����  �	�	���� , �  �	�  �����  �  
���  �	���	�  �	�����	�  ��	��������	  �����/��	  ��
  �	���	�  
��  �������" -
�	�	  ���������
 , � , �  ������� , �  1���� -%����
����  ��/�������  ���  ������ -
� �  �	� , ���  �  �	�  	���������
  �	���	�  [6]. (  ���  ��  ���
����
  ����� -
��"� �  ���������� , �	  ��	
�	���  ����	�  ��  �	���  �  ����������  71  -)($ . 

%��  ���	����"����  ����	��	�	�  �  ����	���� �  ��	/��	�  ������	  �� -
�	�"�����
  �	� �  �	������� �  ��������  ��
  ���	����"���� . ���  ---  
«�)�1�  '�� » ��	���	���  �	������  �  �	���.  �����������	���� �  �	�� -
���  ��
  ����	���� �  ��	/��	� . (  ��������  ������	�	  �	�� ��
  ����	��� -
�	�  ��	/����  ���	�"����  �	�� ��
  ��  �����	�	�  	��	�� , �������"�	  ����� -

	���� �  ��
  ����  ����� . -��  	
������  � �	����  ������	�"�
/���  ��	� -
������ , �
�	����	  ���	����  �  �	���������  �	���� -����	�� �  ��������	� , 
� �	���  �����	��"  ��������  ��.�  �  �	��	�  ����
 . ���.�  ���	�	�������  �	 -
������ �  �	�� ���  ���������
  �	�����
  «)������  �	����� » [13]. 

1�����
  ��	��	��"  ���	����"� �  ��
	�  (��	/����  �  ��  	���.����
 ) 
�	�����
��  	�	�	  4–4,5 ���  ��
 ., ������  ��	��	��"  �����  ��
	�  20–30 % 
	�  	
/��  ��	��	��� . -������
  �����������
  �  ��
�"  – 	�	�	  20 � � . ��
 ., 
����	�����	�� �  ��
	�  11-  – 400 � � . ��
 ., ����	  �  ����		
	���	�� -
���  – 10 ���  700 � � . ��
 ., ������	���  �	�� ���  – 2 � � . ��
 ., ����	 -
�����	�� �  ��
	�  �	  ����		
	���	�����  �  ����		
	���	�����  – 
70 � � . ��
 ., ��  ����	�����	�� �  ��
	�  	�����	�  ������������ , �  ����� -
�����  �	.��	��������  – �  ���	��  30 � � . ��
 . (�
  ��������  ���������  ��  
�	��	
���  ����	�	  ��������  2010 � . 

(  �����  ������  ���"  ��	�	  ������	�  ����	���� �  ��	/��	� , ����	 -
������ �  ��  ���	�	� �  	
/������� �  �����
�  �  �	��	���	�  �  '���� -
������	�  	
����� . 1�� �  �	���
�� �  – ��	  ���	�
/���
  ��  �	���	�  �� -
���� , ��������	�  �  1�����	���	�  ��
���.�	�  �  �	�	��  1���� -%����
���� , 
�  ���.�  %���	����	���	�  ����	��� . %����
  �  %����
����  ����	�����
  
��	/����  ��  �� �� , 
 ��  �	���	���  �  2004 � . �	�������  «��0  ���� », ��  
	����  «��
�����	� » [9]. +	  ��������"  �  ������������  ��  ���  �  ��  ����	�" , 
���  ���  ��	/����  ��  ��	���  ����������  [3]. 

+�  ���	��
����  ���"  ����/��  ����	  �  ���	����"����  ����	��	�	�  �  
)	����  ��������  �	�����
  «!����	���� ». 7�  � �	����   ��	���  ��	��� , 
�����  ��� : ����	�����
  ��	/����  ��  ��	���  '���
�	 -���
�������	��	�	  
�	�����  6,1�2  ��  ( .� . �����	�� , 6������"�	�	  ������  ����
�	����� -
�
��	�  ���	�	���  �  �����"��  0-#  (%-  «)	������	�	  �	�����������	�	  
���������	�	  ������������  )	������� », ����	�����
  ��	/����  ��  ��	���  
��	�	��	���"�	�  �������  �  �	�����  (	���	 -���������	�  ��������  �  
������  [5]. 
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#	� . 5. .���� �����  � ������  �  ������  �����  «)� �&������� », � . !�����  
 

(���	�����
  ��	/���� , ����	�	.����
  ��  �� ��  �����������	�	  
�	�������  +����	 -������	�����"��	�	  ���������  ��	��	.�	�  �����	�  �� -
������  �  �������	�	���  �  �	�	��  �	���� , 	
����������  �	�����  �  �����  
����	���	�  �  �	����	�  ����	�  �	  ����  �	�� . %�	/����  �����  ������  ��� -
����"  	���  ����  ����  �  �	���������"  �����  �  
��	��	�  �	�� ��� . 
-���/���  ����	������"� �  	
	���	������ , �	��	
/��  ��  24 .��� �  	� -
���  �	  ���������  ��	/����  �  8 ��	.���	�	�  �	�������  [10]. 

+�  ��������  2014 � . �  %	��	��	�"�  
	���  115 ����	���� �  ��	/��	�  
	
/��	  ���������
 , �	  ����	��  ��
  ���	�"�	����
  ���"  59, �  ���  ��  	� -
�	�  ��	/����  ��
  ����	���	� , �����	�
/��  	
 �� �  �����.��	� . %	 ��� -
� �  ������������  ������	���  �	��	���	�  	
����� , ��  ��������  2014 � . ��  
	
/��	  �����  ����	���� �  ��	/��	�  26 ��������.��  ����������  ����� , 
18 – �	�����
� , 9 – ��������������� , 2 – ����	���"�	��  ��������"���� , 
�/�  3 – �  �������  ������������  ����������  ���  �  	���  – �  ������������  
������	���  )	����  [4]. 

(  ����������  �	.�	  ������" , ��	  ����	���� �  ��	/����  – 	��	�� -
���"�	  ��	�� �  �		��.���
 , �  �	���  
 �"  ����	�	.��  �����������  ��  
��
 �  ��	����  �� ���  ���  �����  � ������"  �  ��������  �� �� , ����  ��
  
��  ����	�	.���
  ���������  ����/��  �	���������  ����  �  ���������	� . 
2�	  ���	�	���  �		��.���
  �	  ���������  �  ���	���� ��  �	�	���� , ��	 -
��  �  ��	
�  �  ��	�����  ������������ . -��  ���.�  ��	���  	�������  
�� -
	����	���  ���	.����
  �����  ��  ���  ���  �	
�������  ������  �	�"�	����
  
�  
��	����	��� . 

(  
���/��  ����	���� �  ������	��  
����  �	�����"  
	���  ���	�	�  
����������  �  ��
  ��	�	  �	���
����
  ��	
�	����
  ��������������  �  �	�  
�����  �  ����	���� �  ��	/���� . +������� , �  1����  %����
����  ���	�  	�� -
��.���  �����	.���� . (  ��	����	�  �	������  «'�����	��	��� » �.�  	��	� -
�	�  �	�������	  ��
�	� , ��  ����	����	  ��  �� ���  	���	�  ����	���� �  
��	/��	� . ;��������  ��  �	�"�	  ��  %����
���� , �	���  �  ��  	����� , �	  �  
��  ����	�	�  ����� . 2�	  	
 ��	  ����� �  
����  �  ���� . +�  ���/���  ��  �  
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��	��	��"  	
3����  (�	�
���  120–130 �����	�	�  ��
��� ) [9, 16, 17]. %�� -
�	�  �	����  ��  	

�����"�	  ����	��	�  ������ ���"  �  ��	���  �	�	�	  ���	� -
���"���� , �	��	.�	  ����	����	  ���  ���������  ���  �	����������  �.�  �� -
/������/��	  �����
 .  
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/ . � . ���� 	�� *, %. %. 0�����	� **, %. / . ������� **, / . � . %��	�� **, 
� . . . �	����� **, ( . � . �	��	����	 ** 

*+��
�����������  �������  
�	����	���  	� . ���	�� �  0 . 0 . $������  
(� . -�������	��� ) 

** *���������	�  ���
�����������  
���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  

 
�  �	� �  �����  �	��	����	�� �  ��������	�  	��	�
��
  ���	�	�� -

���� �  
��	�  �  �	����  �	�	� �  ��	�
�  ���	�	������	�  �
.�/��  �  
���	�������  [1].  

1��	�	������ �  
��	�  	
������  �
�	�  �	�	.����"� �  ��	����  �	  
���������  �  �������  ������  
��	�	�  – ��	  
 ��� �  ��
	�  ��	��	��� , 
�	��	.�	��"  ��	����	�  ������
	���  	��	�	� , �	�	����	������	��" , �� -
�	����	��	��	��" , �	�	�	��	��	��" , � �	��
  ���������
  ��	��	��" .  

1�/�������	�  	������  ���	�	������	�	  
��	��  	�  �������	��	�	  

��	��  ��	
��
���
  ���  ������"�	�  �	���������  ��������� �  ����������  
����  (���� �  �  �  �����	���  �	��� ), ��	  �	��	�
��  ���	�"�	���"  ��	  ���  �� -
�������"  �������	�� �  ����	�	��	����  �������������  �  	�����������  
��������	�  �  ������� . 

+��
	���  ����������� �  ���	�	������ �  
��	�  �  ���������� : 
������� �  ���	�  ���������	�  (�
	�� � , �	�	���� � ), .����	
��	�� �  
���� , .�����	�	�	.� �  �  �������� �  ���� , �	�	.� �  �  ��	����� �  ��� -
��� , 
	������ , ������� �  �����  	����	�� �  ����� �  ����	� , �	�	.� �  
�	�� ��
� , ����������	�� �  �  �	�	��	�	�� �  �	�	����  �  ���
�� , �����  
����	����� , ���	����  ��
  ����������  	��	�	�  (����	� , �	��� , �
.�� �  �� -
����	�  �  
���� �  	��	�	�  �  ������  ��	����  ����	������	��� ), ����	��� -
��������  �		��.���
� , ���	����"� �  ��	���� , �������	�  ��
  ���	����� -
��	�	�	� , 	����� �  �		��.���
�  [2]. 

(  ��������  �
.�/��	  �  ���	�	������ �  
��	�	�  ������
���
  ��  
�������  ��� , �  �	�������	�����
  ���
������	�����
  (�	�	�������
 ) �� -
��  [3]. 

%��  	����������  �	���.���
  �	�	������	�  ���  �  	
������  ���	 -
�	������	�	  �������  ��	
�	���	  ���� ���"  ��  ������"  �����"����
  (�	� -
�	��"  �	�	�� ). 

$�
  	���������
  �	���.���
  �	�	������	�  ���  �  	
������  ���	�	 -
������	�	  �������  ��� � �����"  	
����  �  �	��	��"�  �	�	��  0,2–0,15 
�� , 0,2–0,3 �� , 0,3–0,4 �� , 0,4–0,5 �� , 0,5–1 �� , 1,0–2,0 �� .  

$��� �  	���������
  �	���.���
  �	�	������	�  ���  �  	
������  �� -
�	�	������	�	  �������  ��������  �  ��
����  1. 
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��
����  1 
1	���.����  �	�	������	�  ���  �  	
������  ���	�	������	�	  �������  

 

/  �������  �������'  ���� � , ��  �����&��	�  ���� 	������  ���� , % 
1 0,2–0,15  7,1 
2 0,2–0,3  8,1 
3 0,3–0,4  8,3 
4 0,4–0,5  9,15 
5 0,5–1,0 9,7 
6 1,0–2,0 10,9 

 
���  ����	  ��  ��������� �  ���� � , ���
	�"���  �	���.����  �	�	�� -

����	�  ���  �  	
������  ���	�	������	�	  �������  �  �	��	��"�  �	�	��  	�  
1,0 �	  2,0 �� . 

$�
  	���������
  �	���.���
  �	�	������	�  ���  �  ��� ����	�  	
 -
�����  ���������  �  ������  	
�����  �  �	��	��"�  �	�	��  1,0–2,0 �� , �����  �� -
���"���� �  	
�����  ��	�������  ��  ����  �  
����	�  2 ��  ��  ���	  �  
����	�  
1,0 ��  �  ��  ������� , 	��������
  ��  ����  �  
����	�  1,0 ��  
����  ��	
� . 

*�  �	������	�  ��	
  ���	�	�  �����	����
  	�
�����  �������  ��� -
�	�  1�  ��  �����������"�	  �������� �  ���"��  (�  �	��	��"�  �	  �������	�	  
����� ). 6��"��  �	��/���  �  �	�	��� . ;����  ���������  �	��	�  �	  ������� -
���  60 °1 �  ����	�����  �  ������  ��	  ��  2 ���� �  ����� . (  	���  ����"  ��	 -
����  �������  	
�����  �  ������	  ������������ . 2���������  ��	�	����  �  
�������  15 ����� , �	���  ���	  ����"  	����"��	� ����  ��  �	�	���  �  ��	� -
����  ��	�	�  ����"�  �����	�����
 . 6��"��  � ��������  �  ���������� . ;� -
���  	������
��  �����  	������  ��  ���"���  �  ������� ����  ��	�����	�  �	 -
���.����  ���  �  ��� ����	�  	
�����  �	  �	����� : 

%100·=
m
m

" �

 (1) 
���  mc – �����  �	�	������	�  ��� , � ; m – �����  	
����� , � . 

;�  �����"���  	���������
  ���������  �������  ������������	�  �� -
���"���	�  ����  ��������"� �  	����������  �  	��	�����"� �  ����	.���� -
�� , ��  ���� ���/��  1 % �������  �������� . 

1	������  �	� �  �	��	����	�� �  ���	����"� �  ��������	�  �  �	� -
��������  �  ���	�"�	������  ��� , 	
�����/��  �	� ���� �  �������	�  
��
  �	�������
  ����	�����������  �		��.���� , ��
  �	����� �  �	������ -
���  (���� , ��������� ), ������� �  ��	.� �  ��.����� �  	
3���	� , �	. -
�	  	������  �  ��������� �  �	��	���� �  �����  ��������	�  ���	����� -
�����  [4–7]. 

 
 2�.�
  	���������  

1. 1����	��  + . � ., )	������"  $ . � ., �	��	����	  ' . %. 1���	�  �
.�/��  ��
  
��	�	�  
// 0��	��
  ��	� �����	��" . 2001. <  4. 1 . 61.  

2. 1����	��  + . � ., #�����	�  &. &., 1������  &. + . �  �� . *����� �  ���	�������  ��
  
�	��	����	��	�	  ���	����"�	�	  ���������  // %���������  �	����"�	 -��	�	������	�	  
�������
  �����  ����	�	�  : ��������  ! I ��.�����	��	�  �����	 -����������	�  �	��� -
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������  ��	����	���	 -����	�������"��	�	  �	����� , �	�	� �  ���� �  �  �������	� . ��� -
�����" , 2017. 1 . 152–155 

3. >��	���  ( . $ ., 0����"���  ( . * ., &��������  &. * ., 1����	��  + . � . �  �� . 1���	�  
�
.�/��  // +���� �  ����  �+*%*��� . )�������  �  	��	����  ����
� �  �  ���	�	���� -
���� �  ����	�	.����� . ��������"  : *%,  «6���� », 2001. 1 . 391–394. 

4. 1������  &. + ., 1����	��  + . � . �  �	��	��  	
  ���	�"�	�����  ���  �  ��	� ���� -
�	�  �  ���.�����	�  ���	����"����  // 2����	�
������/��  ����	�	��� : +���� . -
���	�� -
��� . &����� . %�	���	����	  : V ��.�����	���
  �����	 -�����������
  �	��������
 . 
��������" , 2011. 1 . 30–31. 

5. 1������  &. + ., 1����	��  + . � . *������������
  ����	�	��������  ��	����	�  �  
��	���	�����  
��	�	�  // +���� �  �	�������  ����	�	�  ��  ���.
�  �	����������  : 
��.���	�����  �
	����  ����� �  ������ . 2013. � . 2. <  3 (6). 1 . 15–17.  

6. ��������  $ . %., ������	��  + . ( . 2�������� �  ���	����"� �  �	���������  �  
����	�	���  ��  ��������	�  ���	����	��	�  �	����  – 2009. // 1��	����"� �  �������� , 
	
	���	����� , ����	�	���  XXI ���� . 2009. <  5. 1 . 52. 

7. +	� �  �	���������  �  ����	�	���  ���  ���	���������  �  ���	����"����  ������  �  
�		��.����  / $ . %. �������� , � . ( . ;	���� , ' . ( . &	�	���� , + . ( . ������	�� , � . ' . 4	 -
�	
	� . � . : �1( , 2013. 208 � . 

 
 

#$�  624.04 
 

��!"4"�)+"9  (� !$� !&#*  *)%)$!�%" !"$   
22-:!)(&�'�  4�&�-"!&�'�  ("-�'�  ��4)  $)%$) &�'�  

!"�)    �)��-&�&"�4  "�  ')��,�!�&&#*  ,-�$��  
 

� . %. ���&��	�� , � . � . (	#��	��  
*���������	�  ���
�����������   

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(��������  �  ���	����"���  ��������  �	�	���� �  
���  .����	���  
��
  ��	�	���.� �  �����
 , ��	��  ���������
  .����	��� �  ������������� , 
����"����  �	���	����"� �  ������/���
  	�  ����	�	�  �  ����������	�  
�������� , �  ���.�  �	��	�
��  �	�����"  	��������� �  ��	�	��������  ��� -
���/�����  ��  ����  ���.���
  ����	��  �����  ��  �����	�����  �	��������� , 
����"����
  ����	  ���	������	�  ����/��  �	��������� , ��	  ���
��  ��  ��	 -
���"  ��	���	������� �  ������  ���  ���	�	������ , �  ���.�  �������"� �  
��	.����  �  	����������  ���	����"�	�	  ��	���	�����  [1]. 

5���  .����	���  �	��	�
�  ��  �	�	����	�	  ���  �
	��	�	  .����	
��	 -
�� , ���  �  ����  ����"�	�  ��	�����������	�  �	��������� . (�����  
���  
	
 ��	  �����/����
  ��������	 -����	�	�  ���� , ��������"� �  ��.����� �  
�	���������� , ���	�	� �  �����������  �	��/���
 . 

�����  �����
 , ���  ������	 , �����  ���������  �	��������� , �	��	��  
����/��  ����������  ����  �  ���  ��� , ��  �����������  ����  
���  .����	��� . 
7���  �	��	���	�  ������  ���"�	  ������	  �  �����  �  	��	�	  
���  .����	���  
	��� �����
  ���	����	��	  ��
  �	����
��
  ����  �	���	����"� �  ������	� , 
���������������  ����	����	  �	�	������"� �  ����������  ����  ���  
���  
.����	��� . %���������  �	�	���� �  
���  .����	���  �  �������	 -�����" -
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� �  �����
�  �	��	�
��  	��	
	���"  ���	� �  ���.�  	�  �	������ �  �  ��	 -
�	�"� �  ��������  .����	��� , �	����"  
	�"���  ������	�	����  ��	
	��  
��
  .�� �  ���.��  [2, 3]. 

(  ����	�  ������	�����  ��������������
  	����"�	  ��	
/��  22-
���.� �  .��	�  �	�  �������	�	  ����  �	  ����	� �  ���	�������  ��  ���	
� -
�	�� �  
�	�	�  �  � . ���������  (��� . 1). -��	�� �  �������� : 	��� �  ��� -
���  �����
  56,22  18,68 � , � �	��  ���.�  3 � ; �	�	���� �  .����	
��	� -
� �  ���	�  � �	����  ��������  0,3 0,9 � , 0.3 1,5�  , 0,3 1,8� ; �	�/���  
����  0,2 � ; 
��	�  ������  ( 25; ��������  � 400; ���	�  �����  .����	�  �� -
/�������  (��������  ��������
  �4� ). +�  ������ ���  ���������  �	
����� -
� �  ���  �  �������������
  �	  ��	/���  ��������
  �������� . -
/�
  .��� -
�	��"  �����
 , ��������  �	������
  �  ����	�	�  �	�	��  �  ���  ������������  
�	��������
�  �����
�  	�  ��������	�  ��	  �������	� .  

%��  �������  �  ��	������	�  �	�������  �	�	��� -1�%)  
 �	  � 
� -
���	 , ��	  �  ����	�  �����  ���	�	�	  ���.�  (��� . 2) ������"� �  �	��
���
  
�	�������  �.�  �  ����	�  �	��� . 2�	  �	.��  ��������  �  �����	��  ������� -
���  �	���������  ��  ����  �����  �������  �	�	�� , ��� � ���/��  ���
	�" -
���  ���/���
  [4]. 

 

 
 

#	� . 1. %�������  �����  �	������  ���&�  
 

 
 

#	� . 2. )�����  �����  �� ����	�  	�������  �����  �	������  ���&�  
 

������"� �  �	��
���
  �	���������  	
3
��
���
  ��� , ��	  �����  
.����	���  �	�������  �  ��	�����������  �����	�  �����
 , ���  ���  ���  
���  
.����	���  ����	�������
  �  ��������  �����
 . %��  ����  ���� �  ���	��
� , 
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�	���  �	��
����  �������
  
��
���
  ����� �  ���	�  �	��
���� , .����	��"  
�	���������  ��  ��������  ���� . 1  �	�����  ���	����	���  �	���������  ��	�  
���  �	��
����  	�����  �  ������  ��.�������� . $�
  ��	�	  
 ��  �����
	���  
�������  �  �	�	������"� ��  ����������  .����	��� . 

 (  ���	����  �����  �����
  (��� . 3) 
 ��  �	
�����  ��	�	�"� �  ��� -
����  .����	���  �  ��������  �	�	���� �  .����	
��	�� �  ���� , �	  �  �� -
���"����  �������  ������"� �  �	��
���
  �  ���� �  ����  �	����  ���	������  

��
���
  ���	
�����/��� , � .� . ���"  ����	�	  ������	����
  ���  ���	�  ��� -
�������  .����	��� �  ��������	�  �	��  ��  �	�������� .  

���  ���  �	��	���	�  ������  ���"�	  ������	  �  �����  �  	��	�	  
���  
.����	���  	��� �����
  ���	����	��	  ��
  �	����
��
  ����  �	���	����"� �  
������	� , 
 �	  �����	  �	
����"  �  �	��  �����
  ������� �  �	�	���� �  
.����	
��	�� �  ����  (��� . 4) [3]. 

 

 
 

#	� . 3. .��	���  �  ����� '���	  � �������	  &�������	  
 

 
 

#	� . 4. .��	���  �  ���� �	�� '���	  �����	  &�������	  �  ������  ����	�  
 

���������
  �	������ �  ���� �  �	  ����  ����������� �  ��������� , 
����	���  �  � �	�� , ��	  �	�����

  �����  �  �	�	������"� ��  ����������  
.����	���  �  ��������  ����������	  ����	�	.��� �  
���  .����	���  	
�� -
��������  �  ���� �  ����  �	����  �	��������"� �  ���.���
  (��� . 5–6), �  �  
����"��  �	���  ������"� �  (��� . 7).   

%	������ �  �  ��	������	�  �	�������  «�	�	��� -1�%) » �����"�� -
�  ������	�  ���	���  �  ��
���� , ��
  ����
��	�	  ��������
  �	������ �  �� -
���"���	� . 
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#	� . 5. )�����  �����  �� ����	�  ���	����  �  ���� �	�� '���	  �����	  &�������	   
�  ������  ����	�  

 

 
 

#	� . 6. .�����  �����  �� ����	�  ���	����  �  ���� �	�� '���	  �����	  &�������	   
�  ������  ����	�  

 

 
 

#	� . 7. ����'�  �����  �� ����	�  ���	����  �  ���� �	�� '���	  �����	  &�������	   
�  ������  ����	�  

 
��
����  1 

��
����  ����	�  �  ����	�	�  �	��
����  ���	��	�  ����  �����
  
 

0����  1������ , +�  )��	�� , �  �����	��  
1 – ������"��
  0,40 2,5112 6,9 

2 – �	��������"��
  0,44 2,2717 59,5 
3 – �	��������"��
  0,47 2,1346 0,5 

4 1,26 0,7962 0,2 
5 1,74 0,5736 1,3 

                                                                                        1����                            68,4 
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��
����  2 
��
����  ����	�  �  ����	�	�  �	��
����  ��������   

�  ��	�	�"� ��  ����������  .����	���  
 

0����  1������ , +�  )��	�� , �  �����	��  
1 – ������"��
  0,46 2,1568 17,0 

2 – �	��������"��
  0,50 1,9826 50,3 
3 – �	��������"��
  1,14 0,8736 0,0 

4 1,45 0,6902 0,4 
5 2,02 0,4948 17,1 

                                                                                        1����                             84,9 
 

��
����  3 
��
����  ����	�  �  ����	�	�  �	��
����  ��������   

�  �	�	������"� ��  
�����  .����	���  �  �	����  �����
  
 

0����  1������ , +�  )��	�� , �  �����	��  
1 – ������"��
  0,59 1,6971 58,0 

2 – �	��������"��
  0,67 1,5030 5,0 
3 – �	��������"��
  0,93 1,0809 2,3 

4 2,69 0,3722 13,1 
5 2,80 0,3573 4,5 

                                                                                        1����                             82,9 
 

*�  �	������ �  �����"���	�  ����	 , ��	  ����	�  �	��
���
  ��������  �  
�	�	������"� ��  
�����  .����	��
��  �  �	����  �����
  ��������"�	  
���"�� , ���  ����	�  �	��
���
  ���	��	�  ����  �����
 , ����	��  � �� , ��� -
�	�����"�	 , ������  �	��
����  ���  ��������  �	���	����"� �  ������	�  
����"�����
 . 

(  �	��  ������	����
  
 ��  �����
	����  ���
	���  	������"��
  �����  
�����
 , �  �	�	�	�  	
�����������
  ��	
�	����
  .����	��"  �	���������  ��  
����  ����������	�	  ����	�	.���
  �	�	������"� �  
���  .����	���  �  �	� -
���  �����
 .  

 
 2�.�
  	���������  

1. )��	��������  �	  ����������  �	�	���� �  
���  .����	��� . 2-�  ��� . � . : 
,+**2%  .���/� , 2010. 54 � . 

2. 1% 63.13330.2012. &��	�� �  �  .����	
��	�� �  �	��������� . � . : 1��	������ , 
2012. 

3. &���	�  ( . + ., 1����	�  ; . 7. 4����	
��	�� �  �	��������� . -
/��  ���� . � . : 
1��	������ , 2008. 

4. 0	�	������  $ . � ., 9������	  1 . ( ., &�����  ' . 0., '������  � . � ., )������	�  � . � . 
�-+-��! -1�%)  2013 : ���
 . �	�	
�� : %�����  �������  �  ��	�����	����
 . ����  : 
2�����	��	�  ������� , 2013. 368 � . 
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#$�  624.04 
 

"  -����)&"�  &)�%9(�&&� -��3�%4"%��)&&�'�  
 � !�9&"9  4�&�-"!&��  ,)-$�&&��  �-"!#  

 -�(&��  3�%4#  �-9  4�&�-"!&�'�  ("-�'�  ��4)  
$)%$) &�'�  !"�)  

 

� . %. ���&��	�� , � . � . %���	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

�	���������  
���	�� �  ����  	��������
  
	�"���  ��	�		
������ , 
���  �	  ����������  �  ��	������ , ���  �  �	  �����  ��  �����	����
 . &	�"�	�  
�����	���������  �����  .����	
��	�� �  ���� , �����	���� �  ����"� ��  
����.�
��  �  ��	�	�	�� ��  �������  [4]. 

%������	�  ������	����
  ���.��  ����
.���	 -���	����	����	�  �	 -
��	
���  �	�	����	�  ����  ��	.�	�  �	�� . ���	�	�  ������	����
  
��
 -
���
  ������� �  ���	�  �	���� �  �������	� , ������	���� �  �  %�  «�	�	 -
��� -1�%) », �������������	�	  ��
  �������  .����	
��	�� �  ��	����� -
������ �  �	���������  ��  ��	��	��" , ���	����	��"  �  �	��
���
  �	  ����	�  
�  ��	�	�  �������  ������"� �  �	��	
���  [1]. ���	�  �	���� �  �������	�  

��
���
  ���
��.��� �  ���	�	� , ���	�"���� �  �  �	��"����� �  ��	 -
�������  ��
  �	�����	����
  ���	����"� �  �	���������  [2]. 

)������ �  ��	����� , �����
	���� �  ��  ������	���  111)  �  ����� -
�
�� �  �  ����	
/��  ����
  �  )	���� , �����  ���  «'��� », SCAD, �����	�� -
���� , ��	  ���������  ���  	������
��  ���  �����  �	���� �  �������	� . %	-
��	��  ���  ��	�����	�����  ��	�	���.� �  ������ , �  ���"�  ����"����
  
�������	���  ������  �  ��	�	���  ������	�	  ������� , ��	�����	�/��  
	
 ��	  ������  ���  ��������
���  0,5 � . %��  ��	�  �  �����
�  ��	.�	�  �	� -
�  	

�����"�	  �	�������  ������� , ��  �	�	� �  ����� �����
  ��  
	���  1–
3-�  �	���� �  �������	� , ��	  ����	���  �  ����.����  ����"�	�	  �������� -
����
  ����������  ������ ; ���  ������	 , �  ���"���  ��	�	��  �	  ���������  
�  ����"� ��  �������
�� . 7���  �  ������  ���"  �����  ������� , �	  ���
����
  
� �	����"  ��	���	�� �  ������  	����"� �  �������	�  �  ���"�  ��	�����
  
����"� �  �������������  ������ . 

,��"  ����	
/��	  ������	����
  – 	��������" , ����	�"�	  
����  	��� -
���"�
  ����������  �����
  �  ������  ���	�"�	����
  ���	�  �	���� �  ������ -
�	�  ����	�  ����	�  ���  �������  �	�	����	�  
���	��	�  ����  ��	.�	�  
�	��  ��
  ���.�	�	  �	�	����	�	  .��	�	  �	��  �������	�	  ���� . 

(  ������  �	��������	�  ����  �������"  ������/��  ������ : 
·  ������  ���	��	�	  �����
  �  %�  «�	�	��� » �  ������  ����  �	��  �	 -

��
����  �����
 ; 
·  ������  ���������  �	�	����	�  ����  ���	�	�  �	���� �  ������ -

�	�  �  ������  ��  ����
.���	 -���	����	����	�	  �	��	
��
 ; 
·  ������  ���
��
  ����	�  �����  �	���� �  �������	�  ��  �	��	��"  

�������  ���� . 
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%��� �  ����  ��
	�  ���������
  �  �	������  ��	�����������	�  �	�� -
��  �����
  �  %�  «�	�	��� -1�%) » �����  ���	���  ��  ���������	�	  ����� -
�	��  AutoCad (��� . 1). 
 

 
 

#	� . 1. ) ��  �	������  ���&�  �  )(  «!������ -�*)# » 
 

$�
  �	����  �����
  
 ��  ��	����	���  �����.���
 , �	�	� �  ���� -
����  �  ��

 : 

1) �	��	
�� �  �������� : 
·  �	
������ �  ���  �����
  (���� �����
  ���	��������� );  
2) (������ �  �������� :  
·  ����	��
  ��������  (������  �	�����	  [6]: ����	�	�  ���	�  III, ���  

�����	���  ( , ���	������������  �	���������  1,4); 
·  �����	��������
  ��������  ��  ������ ��
  (������  �	�����	  [6]); 
·  ������"��
  ��������
  ��������  	�  ����  �����	�	�	� ; 
·  �����������
  �������� . 
(  ��	������	�  �	�������  «�	�	��� -1�%) » ��
  � �	�����
  �	 -

���"�	�	  �������  �	���"  �����
  ���
������
  ��  �	���� �  �������  ��� -
��	�"�	�  ���  ��� �����	�"�	�  �	��  �  ���	�  ��������
���  50 ��  (��� . 2). 
 

 
 

#	� . 2. !��� '  ����	�  �  )(  «!������ -�*)# » 
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%	���  � �	�����
  �������  �����
  ���	�	�  �	���� �  �������	� , �	 -

��
���
  �	��	.�	��"  ��	��	���  ����	�  �  ����	�	�  �	��
����  �����
  
(��
� . 1). 

��
����  1 
)����"���  ��2  �������  �  %�  «�	�	��� ».  

8���	�  �  ����	�  �	��
����  �����
  
 

 
 

+�.�  ��������  ���  	��	�� �  �	��  �	��
����  ���������	�  �	 -
���� . 

(  �����"����  �������  ��2  �������  �  %�  «�	�	��� -1�%) » �����
  
�	���  (��� . 3) ���������
��  �	
	�  ������"�	 -�	��������"� �  �	��
���
 . 

(�	��
  �	���  �	��
����  �	�������"  �	��������"�	�  (��� . 4). 
����"
  �	���  - ������"� �  �	��
���
 , ��	  
��
���
  �	������ �  ��
  

����	�  �	����  �����
  (��� . 5). 
 

 
 

#	� . 3. )�����  �����  �� ����	�  ���� 	  ����	�  
 

 
 

#	� . 4. .�����  �����  �� ����	�  ���� 	  ����	�  
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#	� . 5. ����'�  �����  �� ����	�  ���� 	  ����	�  
 

(  �����"����  �	���"�	�	  ������� , ��	������	�	  �  �	�	/"�  %�  
«�	�	��� -1�%) », �	.�	  ������"  � �	�  	  �	� , ��	  �������������  .��� -
�	��� �  �������������  	
�����������
  ����	����	 , �	  ���"  .����	��"  ��� -
��
  �	����	��� , ���	����	��"  	
�������� . 

(�	� �  ����	�  ������	����
 , �  %�  «%���� » ���	�	�  �	���� �  ��� -
����	�  
 �  ��	�������  ������  �	����  �	�	����	�  
���	��	�  ���� . 

-��	�� �  ��������  �������	�  �	����  (��� . 6): ��	���
  
���	���
  
�����  �	�/��	�  h = 200 �� , � �	������
  ��  �
.��	�	  
��	��  ������  ( 25, 
�����	�����
  �������	�  ������  � 400; ���	�  �����  .����	�  ��/�������  
(��������  ��������
  �4� ). +�  �����  ���������  �	
������ �  ��� , ������ -
�������
  �	  ��	/���  ��������
  �������� , ���.�  �	  ���������  
���	��  
���������  �������
  ��������  	�  	��������
 .  

 

 
 

#	� . 6 +������	
���	�  ���������  �� ������  � 	��  
 

%��  �������  ����  �  ��	������  «%���� » ����	�����"�	  
 �  �����  
���  ��������
��� , ���� �  0,6 � . +�.�  ��������  �	������ �  �����"���  
������� . 

 

 
 

#	� . 7. !���	��  ���������	�  � 	��  
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��������"� �  ������/���
  �	�������  �  �������  �	����  ����  �  
�	�����
��  12,519 �� , ��	  ���� ����  �	������� �  ��	��
  ��  �	��	�"�	�  
������� :  = 1300/200 = 6,5 �� . 

*���
��/��  �	����  ��	�"  �������������	�	  �������  ����  (��� . 8).  
 

 
 

#	� . 8. !���	��  	��	����	�  ��������  �����	�� '��  ��	  "  
 

��������"� �  �	����  �	����	�	���  �  	��	����
  ���
	�"���	  �	� -
�	�"�	�	  � ����  �	�	����	�  ����  (��� . 8) �  �����  -3,099 �� * � . 

(  �	��  �������  �	������ �  �����"���	�  
 �	  ����
�	  �������  �	 -
������"  �	�	���  ��������  0,3� 0,3 � , ���  ���  ��	��
  �	��	�"�	�  �����  ��� -
�  ���� ����  �	������ �  �������	  �  2 ���� . 

$����  
 �  ��	�������  ������  ���
��
  ����	�  �����  �	���� �  ��� -
����	�  ��  �	��	��"  �������  ���� . 

%��  �����������  ����  �  %�  «%���� », �	���"  ���
���  �����  
	
���	� , ��	
  �����  �2  ���"���	  �������  
 ��  �����	�  �����  
	�"���	  
������� . $������
  �  ���"�  �	�������
  �  	����  �  ���  .�  ������  
��������� �  � 
���� �  �	���� , ��	
  ��	�	���"  ������  ��������/��  �  
���  ������ . 

(  �����"����  ������� , ��������"� �  ������/���
  �  ����	�  ������  
�	�����
��  6,267 ��  (��� . 9). 

(  �����"����  �������  �  %�  «%���� » 
 ��  	��������  ����������  ��� -
��
  �  �	����  ����  �  �	���	��  ����  ����
��/��  �	����	�  (��� . 10–13). 

 

 
 

#	� . 9. !���	��  ���������	�  ��	  ����  ��	���
 ��		  0,6 �  
 

 
 

#	� . 10. !���	��  	��	����	�  ��������  �����	�� '��  ��	  "   
��	  ����  ��	���
 ��		  0,6 �  
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#	� . 11. !���	��  	��	����	�  ��������  �����	�� '��  ��	  $   
��	  ����  ��	���
 ��		  0,6 �  

 

 
 

#	� . 12. !���	��  	��	����	�  ��������  �����	�� '��  ��	  "  
��	  ����  ��	���
 ��		  0,2 �  

 

 
 

#	� . 13. !���	��  	��	����	�  ��������  �����	�� '��  ��	  $  
��	  ����  ��	���
 ��		  0,2 �  

 
+�  ��� . 14 �����������  ����  �	����	�  ��  ���  ����  �����  �2  0,6 

�  0,2 � , ��  �	�	� �  ����	 , ��	  ���  ���"���  �����  �	���� �  �������	�  
�	����  �  �		���������/��  �	����  �	�������� . 

 

 
 

#	� . 14. ,����  	��	����	�  ��������  �����	�� '��  ��	  $ . 
� ���  – ��	  ����  ��	���
 ��		  0,6 � , ������  – ��	  ����  0,2 �  

 
%	������ �  �����"���  ������	�  ���	���  �  ��
����  (��
� . 2). 
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��
����  2 
;������
  �	����	�  �  �	����  �	���� �  �������	�  

 

#�����  ����	  (,  
4��
��	�  �������  (�� * � ) �  
� �  / : 

1 2 3 4 
0,6 �  2,610 0,367 0,616 0,612 
0,2 �  4,064 0,561 0,719 0,664 

)������  ��������  
�	�����  35,8 % 34,58 % 14,33 % 7,83 % 

 
*�  �	������ �  �����"���	�  ����	 , ��	  ��������  �	�����  ���  

���"���  �����  �	���� �  �������	�  ��������"�	  �	�������� . �	����  �  
���� �  �	����  �����
���
  ��  ���� �  ������� , ��	  ��������"������  	  
��������	�  �������	���  ��������
  ������� . 

�	.�	  ������"  � �	� , ��	  � 
	�  ����	�  �����  �2  ���  �������  
���	����"� �  �	���������  	��� ����  ������	�  ���
���  ��  �	��	��"  ����� -
��  �	��������� . 7���  ���  �������  ����	  �	���� �  �������	�  ��.��  	�	� -
� ��  ����������  ���  ��  �	��	�"�	�  �����  �����  6, �	  ������  
��
���
  
���	�� �� , ����	�����"�	 , ��  ����  ��������  ���
����
  � �	����"  ���/� -
���  �����  �2  ��
  �	������
  �	��	���� �  �����"���	�  ������� . 
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#$�  624.042.3:621.87 
 

4�!)--"8� $"�  "  (�-���,�!�&&#�  $�& !%�$+"" : 
� �,�&&� !"  "*  �%"4�&�&"9  &)  �%"4�%�  &�!"�"8 -

&��  $�& !%�$+""  ,)  ��&)  
 

$. � . �	���� , � . � . �	'	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  ���	����"����  XXI � . �	������  ���	�	�  �����	���������  .����	 -

��	�� �  �  �������������  �	��������� . +������  ��/������� �  �������� , 
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�	�����	�����  �	  ��	��  ��	������  	��	�  ����	�	���  ���  ����	�  – ��	  
	��	�� �  ������ , �	�	� �  �������
  �  ����	�  ����"� . $�
  ������
  �	 -
��������	�  ������  �����	����  ��.���  ����	�	���  �  	����"�	��� . 

4����	
��	�	�  ��� ����  �����	�����  �	��	���	�  ���  ������	�  

��	��  ��
  ���������
  ��	  ��	��	��� �  ������������� . ;����
  ��  .����	 -

��	��  ���
��
  ��  ���  ���� : ��  �	�	���� �  ���  �
	�� �  �	��������� . $�
  
���	�	�����
  �	�	����	�  �	���������  �������  �
.���
  �������� �  ��� -
��� , �	�	� �  �	���  ���������
  
��	��	�  ����"� . 1
	�� �  .����	
��	�� �  
�	���������  ���	����������
  ��  ���	��  �  �	�����
���
  ��  ���	����"���  
��	/���� , ���  �	��������
  �  �		���������  �  ����	�	������	�  ����	� .  

-��	�� ��  ���������  �����	��������	�	  ���������
  .����	
��	 -
��  �  ���	����"����  
��
���
  ��	  �	�	���  �����������  �  �����������	� -
� �  �������������� , �  ���.�  �	��	.�	��"  ���������
  �  ������� �  ������  
���	�"�	����
  (���	����"���	  .�� � , ��	� ����� � , 	
/������� �  ��� -
��� ) [1]. 

$�������  ���	����"����  �  ���	�"�	������  �������������  �	������ -
���  ��	���.������
  �  ��	�	��  ���������
  ��  ��	�
.����  �	�������  ��� . 
���	�  �	��	�  �  ��������  ������	�	���������  ��
���  �  ���������  �	��� -
���� �  ����	�	��� . 2�������� �  ������
  �	  ����������  ������	�	� -
��������  �  ��	� �����	�  �  ���.�����	�  ���	����"����  �	� ����  ���� -
���	  ���	
/���
  	
3���	� , ��/�������	  �	���/���  ��	��  �	�������
  ��� -
���  �  ��  ������	���	��"  [3]. 

$������ , ������� , ��	��� , ���� �  ��	����  ��  �����  �  ������  ��� -
���  ����"� �  �	���������  ('1�� ) ���	�"�����
  �  ���	����"�	�  ���� -
�����  ��
  �������  
 ���	�	��	��� �  ������ . ���������� �  �����	�  �  
����������  ������	�  ����	  �	
������  �	��	����� �  �	���������  ��  �����  
�  �������
 . &���	���
  �	
������  	����	����	�  �  �	������	�  �����  �	 -

�����"  ������"� �  ������
  ���������� . =��	���  ��
	�  �	������� �  
�	���������� �  �������	�  ��������"�	  ������  ������	���	��"  ���	� -
���"���� , 	
�������  �	���"�	��"  �  ��
�	��"  �������  [2]. 

$�
  ����
��	���  ���������"�	�	  �������  ������/����  �  ���	���� -
�	�  �������������  �  .����	
��	�� �  �	��������� , ��������  ������  �� -
������	�  �	���������  – 
������� .  
 

 
 

#	� . 1.$������ �����  ����  	
���	�  �������  
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1��������"� �  ������  ����  ���	�  
������	�  – .����	
��	��	�	  �  
�����������	�	  – ��	
�	���	  ��	�������  ��  �	�"�	  �  �	���  �����
  ���� -
������  ������������� , �	  �  ��	��	��� �  �	��������� . 

��
����  1 
1��������  ����������  �������������   

.����	
��	��	�	  �  ����"�	�	  
������	�  
 

                     �	�  
                 ��������                                             
0	� . 
��������	��	��  

5� �����������  �������  
3������  	�  ������ ��	����� -

���  ���&�������  ��� 	  

)������ �  ��	��  
������������  

8–12 ��� , �  �������  �	�	� �  
��	
�	���	  ��������.���"  
�	
������  ���/��  �  ��	�����  

-��	�
��
  �  �����	���  «��� -
� � » 

%������ �  ���	��  8����  2–3 �	��  8����  10 ���  
1�	��	��"  ���	���  -�  30 000 ��
���  -�  100 000 ��
���  

1�	�  �	���.�  ����  2,5–3 ���
�� , ��������  
	�" -
��  

4–5 �����"  

)���	�  �������  ��  
��	���	����	  �  
�	���.  

%������	  �  4 ����  
	�"�� , 
���  �������������  

(���
  ��  �	���.  �	���/����
  
�������	  �  4 ���� , �	  ������ -
���  �  . /
 , �  ��
��  �  �	�	��	 -
��"�  �������  ��  ���	��   

;�����  ��  	
��� -
.������  

$	�	�	��	
/�
  �����������
 , 
�	
��
���
  �	��	��"  

-����������  �������"� �  
��	�  (�����  �����
�"�
  �  �����  

	�������	�� �  	��������� ) 

1�	��	��"  �  ����� -
����	�  �	�� , ����� -
��������  ���	��
�  

+���	����  �  �	�	��	��  �  
.���	��  ������� , �	��  ��� -
� ����  ����  ������ , ��	  ��� -
�	���  �  ��  	�� ��   

-
������  � �	�	�  ��	��	 -
��"� , 	����������  �������" -
� �  ���  �	  �	���������  ��  
������  ����	� , ����	��  ��
  
���	�����
  ������"�	� , �	�� -
�	�  ���  �������"�	�  �	�	�  

%	.��	��	��	��"   ( �	��
  
+����
 , ���
����
  �	�	��� -
���"� �  ���	���
��
  �	  	
�� -
�������  �	.��	��	��	���  

 
*�  ��
���  1 ������� , ��	 : 
·  1�	�	��"  �	���.�  ������	�	���������  �  4 ����  ����	��	��� , ��	 -

�	��"  �	���.�  .����	
��	�� �  �������	� , ���  ���  �������  ������	�	� -
��������  ���	����������
  ��  ���	�� , �  ��  ���	����"�	�  ��	/����  ������ -
�  �	�"�	  �	����
���
  ���  �	�	/�  
	��	�	�	  ���  �����	�	  �	�������
 . 

·  ( �	��
  �	.��	��	��	��"  .����	
��	�� �  �	��������� . &��	�  ��  
���"�	  �����
��  ��	�  ��	�����  	�  �	��������
  ����������  �  ��/�/���  
�������� . %��  �	���������  	��� �	�	  	��
  ������	�	���������  ���
��  
��	�  ����/��  ��	�	
�	��" , ��  ��	��
  ��  �	��	����� . 1�/�������  �
�  �� -
�	���
��� , �	�	� �  �	��	�
��  ��������"  �	.��	��	��	��"  ����� . %��  
��	�  �	�	
� �  ����	�	���  	

�����"�  �  ���������� , �	  ���  ��	�  ��� -
�	�
�  �  ��	�	.����  ���	����"����  	
3���	� . �  ������� , ������  
��
���
  
	����	�� �  �������� , �	�	� �  �	���  ��������"  �	.��	��	��	��"  ����" -
� �  �	���������  �	  30 ����� , �  ���.�  	
�����  ������	�	���������  �� -
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�����"�	�  ���	� , ����	�	�	����� ��  ������� , 	
��	���	�����  ���  ��� -
�������  ������  	�����	����  ��������	� . 

·  �	���.  ������	�	���������  ���
���  ���"��  ���	����"�	�  ����� -
�� , �  
	�"�������  �������  �	.�	  	���������
  ����	�	�3��� �  ����	�  [4]. 

 

 
 

#	� . 2. (�����
��	�  	�  &� ���������  – �������  
 

��	�� , ����������  �������������  ��	
�	���	  ���� ���"  �  ��	� -
�	��� � . $���	�  ���������  
 �	  ��	�������	  �  �	�	/"�  ��	������	�	  
�	�������  «0���� -1���� ». %	�������  ����	�  ��
  
�������  ������	�  
12*24 � , �  ����	�  ������  �  .����	
��	��	�  ����� , �	  ��	�	�  – �  �����  ��  
�����������	�	  ������� . 

��
����  2 
)�����  ��	��	���  .����	
��	��	�	  
�������  

 

/  2������� -
�	�  

-�	�������	�  6� . 
	�� . 

(� 	
� -
����  

���	 -
����'  

��	�	��  

.����  
(�
� .) 

1 
67)- 1-01-

012-014 

)����
	���  ������  �  
�	�����	�  ��  ���	�	 -


���  ���	����  �  
�	�����  

100 � 3 0,8 42 498,68 33 999 

2 
67)- 6-01-

151-02 

#���	����	  ����� -
���"�	�  	
���	��	�  
����	��	�
���  �	  
� -
�	��	�  �	�����	���  

100 � 2 5,5 214385 1 179 122 

3 
67) 29-01-

143-01 
#���	����	  �	�	��� -

�	�  . /
  ����  100 � 3 0,886 634 694 592 339 

4 
67) 15-
016-02 

-
���	���  �	  
��	� -
�	�  �	�����	���  �� -
��������	�  �����	�  

100 � 2 5,5 74 421 409 379 

5 
611,  

06.2.05.03-
0021 

%�����  �����	��� -
�����
  ���	���	��� -

��
  
� 2 550 471,19 259 155 

(���	  �	  �����  4 595 442 
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��
����  3 
)�����  ��	��	���  �����������	�	  
�������  

 

/  
2������� -

�	�  -�	�������	�  
6� . 
	�� . 

(� 	 -

�����  

���	 -
����'  

��	�	��  

.����  
(�
� .) 

1 67)- 1-01-
012-014 

)����
	���  ������  �  
�	�����	�  ��  ���	�	 -


���  ���	����  �  
�	�����  

100 � 3 0,8 42 498,68 33 999 

2 
67)- 9-02-

009-01 

�	���.  ����"� �  
�	���������  
����� -

�	�  
�  77,7 214385 1 755 536 

3 
611,  

08.3.05.03-
0021 

1���"  ����	��
  �� -
�.����/�
  

�  0,886 634 694 16 737 072 

4 
67) 15-
016-02 

#���	����	  	
���	� -
�	�  ����	��	�
���  100 � 2 5,5 74 421 179 705 

(���	  �	  �����  20 197 442 
 

*��	�
  ��  ������	� , ����������� �  �  ��
� . 2 �  ��
� . 3, ������� , ��	  
���	����"���	  ��  ������  ��  ���	�  ��	�	�������  � �	��	� , ��.���  ���  
���	����"����  ��  .����	
��	�� . %��  ��	�  �������  ���� ���" : ���� �  ��� -
���  ��	���	�����"  �	�"�	  ��
  ����������	�  	
����� , �  ���	���  $��"���	  
(	��	��  ����	�  �����.�����  ��  
����  ����"  ���� , ���  ���  �	
���	���  ���  

��	�� �  ���	�	� .  

8�����  � �	�	�  	  �	� , ��	  	���  ����	�	��
  �����  ����	�  ������"  
���"�
 : ���"  ���  �	�	.����"� � , ���  �  	��������"� �  ��	�	� . +��  ��	���  
��������	� , ���"  ��  ������"�	�  ��  ���������� . 

(  ����  ����
 , �	�	���  ������	�  
��
���
  ���	�"�	�����  �	�
��� -
�	����
  �������  �  .����	
��	�	� . (  ��	� �����	�  ������  ��	  �	���/� -
���  .����	
��	�� �  �	�	��  �  ����"� �  ���� , ��	  ��  �	�"�	  �	��	�
��  
���	�	���"  ������  ��  �	�	���� , �	  �  	
����������  ��  �	.��	��	��	��" . (  
������� , �����	�����	�  �  ����	�  ����"� , ����
�� �  
��
���
  ���	������ -
��
  .����	
��	��	�  ����  
�������  �  �����������	�  «��
���	� », �	�	��
  
	
����������  �
�	������  �	�	����	������	��"  ����  
�������  
��  ���� -
����
  ��	  �	��  �  ��	�����������  ������	� . 

%��  � 
	��  ����	�	���  ���	����"����  �	���������  ��.�	  	������"  
��  ����	�"�	  �	��	�	� : 

·  8�	  �	�����	  ��  �����  ���	����"���� : �����  ������ , ���	����" -
� �  �������� ? 

·  �����  �	�.��  
 �"  ��	�  ���	����"���� ? 
·  �����  ���
	����
  ����3
��
���
  �  ������ : ��	���	�	.��� �  �  

����	�	�������� ? 
·  ���	�  ��	�	
  �	������  ��������	�  ��  ���	����"���  ��	/���� ? 
·  %������	����"  �	��	.�	��"  ���������
  �  �	����������  ��	�� -

�	����� . 
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#$�  624.036.3:621.87 
 

�+�&$)  �-"9&"9  �-�!&� !"   �!$"  $�&�8&#*  
:-�4�&!��  &)  !�8&� !6  %) 8�!)  $�& !%�$+"�  ��)&"9  

�  �%�'%)44&�4  $�4�-�$ �  «4�&�4)* - )�% » 
 

� . %. ���&��	�� , � . � . �����	�  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

���
����  
+��������  �����  �	���� �  �������	�  ��  ��	�����������  �	��  ��� -

���/���  ��  �  �	��	���� �  �������  �	��������� , 	
�����/��  .����	 -
��"�  �  �������  ���	�����	�� ��  ��	������� . %������	����	  ���  ���	 -
��������	�  ���
�����  ��	�����������  �	��  ��  �������  �  
	�"���  ����	 -
�	�  �����  �  ������  �	��	.�	�  �	����������  ����
.���� , ���  �  ������	�  
�	�"�	������� , �	�	� �  	������
��  ��
	  ��������"� �  ������  �������� , 
��
	  �	�������	  ���
�����  ��.�	�  �����  ��  �������  	
3���� . 1������  	� -
�����" , ��	  ���	��������	�  ���
�����  ��  ������  ������"�	  ���
�� ���� : 
��	������  �	.��  �		
/��" , ��	  ���	� -��
��"  �������  �����	�  � �
���  
���  «������� », �  	��  ��  �	.��  ��	�	�.��"  ������� . �	���  �	�"�	�����"  
�	.��  � �	����"  ��	�	������  ��
	��  �	  �	����  ��	�	  ��������  �  ���� -
�����  ��	  �	��  ��  ����  ��������
  �		������  ���	�  ��
	  ������"  ���	 -
����������  �����  �  ���	���"  ��	�  �	�"�	�����"���� , ��	  
	���  ����	�� -
�	 . (  ��	�  �  ����������
  	���  ��  	��	�� �  ��	
���  �������  �	���������  
�  �������  (�������	� ) ���	�	�  �	���� �  �������	�  �	  ��	���  ��	����� -
� �  �	��������  [1]. 

%	���	����  �����  �	���� �  �������	�  
��
���
  	��	�� �  ����	�  
������
  ������  �	  	����������  ����
.���	 -���	����	����	�	  �	��	
 -
��
  �	��������� . 2�	�  ����  ��
���  �  ��������  �
��  ��	���	����� �  ��� -

	����� . ���	�  �	���� �  �������	�  
��
���
  ���
��.��� �  ���	�	� , 
���	�"���� �  �  �	��"����� �  ��	�������  ��
  �	�����	����
  ���	� -
���"� �  �	��������� . -
����" , �  �	�	�	�  �/���
  �������  ���������� -
��"� �  ��������� , ���
������
  ��  �	����	�  �	�������	  �	�	
������  (��� -
����	� ) [2].  
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%�	���
  �����  �	��	�
��  �	����"  ���
�����  �	��	��"  ������
  ���� -
�� , 	����	  ��������	  �����
  �����  �	���� �  �������	�  �����������  ����
  
������
  ������  �  �	.��  ����	���"  �  ��	�	�  	
���	�����	���  ������  
���	��������  ���������  ���	��  �	���� �  �������	� , �  ���.�  ����	���  �  
��/�������	�  ��������  ��	����	��  �	��"�����  (2(� ). (  �����
�  �������  
��	�
.��� � , � �	�� � , ����� �  ������  �	  ��	.� ��  �����������	 -
������	�	�� ��  ������
��  �	��������  ����  	��
��  ���  �
	
  �������  
��2  �� -��  	����������  �	/�	����  ��	������	�	  	
��������
  �  ������� -
������  �	��"����� , ����������  	
���	����
  
	�"�	�  ������  �2 . 

 

 
 

#	� . 1. 2�����&��	�  ����	  (,  ��	  ����	�����		  ����	��  &�������	   
�  )(  «!������ -�*)# » 

 
-����  ��  ����	�	�  ���  �������  ������  �2  
��
���
  �	���  �	 -

���� �  �������	� . ( ���
���
  ���  	��	�� �  �	��  �2  – �����	�"� �  �  
��� �����	�"� � . )���	��	�	����  �	���� �  �������  
	���  �����	��� -
���"�  �	  ���������  �  ���������� , ����/���  	���������	  � ��.�����  
������	����	��"  ��	�	�  [3]. 

(  ��	������	�  �	�������  «�	�	��� -1�%) » ������
���
  ���  �� -
�	��  ��������
��� : 

%��� �  ���	�  - 	��	���  ��  ����������  �����	�"�	�  ��������
���  
(���  ��	��	�  	�	
��.����  �������	� ), �  ��
  	
3��� �  �	���������  ��  
����	�	�  
��
���
  ��������  �  �����	�"� �  ����� . 

(�	�	�  ���	�  	��	� �����
  ��  ����������  ��� �����	�"�	�  ����� -
���
��� , ���  ��	�  ��������"�	  ���������
  �  �	����	 -����������  �����  
��
�	��	�"� �  �  ��� �����	�"� �  �2  (��
  ��	����  �������	� ) �  ������ -
�	�  �  ����  ��������������	�  – ��
  	
3��� �  �	����� . 

������  ���	� , 	��	���  ��  	����������  ���  �����
�� � , ���  �  ������ -
�
�� �  ���������  �  ������  �	����������  ����
.����  ���  ������  – ���  
��� �����
  ���������
  ��� �����	�"��
  ��������
��
 . 
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=��  
��
���
  	��	�� �  ��������	�  ���  ���������  ���	�  ������  ��� -
��
 . -�  	������
��  ��������"���  �����  ��
��  �����	�"����  ���  ��� -
�����	�"����  ����� . ( 
	�  ������	�  ����  ��������
���  � � ����  ������ -
����
  �  ��	���  �	�"�	������� . #���"�����  �������  �	����	�	  ��������  
����	���  �  ����"�����  �	�����	���  �  �������� , �	  ���  ��	�  ����	���  �  
�	���������  �	�����	����  	��������
  �  �	�����	���� , ��
���� �  �  
����������  	
���	�����	���  ���  �	���������  ������  .����	���  [4]. 

*�  	� ��  ������	�  �  ��	������ �  �	��������  ���	��������
  ����� -
���"  ���  ��������
���  ���	�	  ������� , ��	
  ��	���  ���  �������  �	���	� -
���"� � , �  � �	��  ���  �������  ��������"� �  �	���������  �	���.��  �� -
�����  10 ���	�  ��������
���  [5]. 
 

 
 

#	� . 2. 7��	  
� ��  ��	���
 ��		  �  ���	����� '���  	  ����	�� '���  � �������  
 

)��	��  ������������  .��
�  
���/��<  =	�������  
��  2������  ��./���  ����	������  ��	������������  2���
�����  

��.�����  ��.������  
,��"  ����	�  ��
	�  ����������
  �  	����������  ���
��
  ��	��	���  

�����  ��  ��������  �	��	���  ������� . 
-��	�� �  ��������  �	���� : ��	���  ��	�	�"� �  6 � ; ��	���  �	�� -

���� �  4,5 � ; ���	�  0,8� 0,4 � ; �	�/���  ����  0,2 � ; 
��	�  ������  ( 30; 
��������  � 400; �	�	��  �����  .����	�  ��/�������  (��������  ��������
  
�4� ). +�  ������ ���  ���������  �	
������ �  ���  �  �������������
  �	  
��	/���  ��������
  ��������  [6]. 

%����� ���  �  ��������  � 
����	�  
�����  ���
��	  �����  	
���	� , 
��	
  �����  �2  ���"���	  �������  
 ��  �����	�  �����  
	�"���	  �������  �  
���	��  ��	���� . $������
  ��	  �  ���"�  �	�������
  �  	����  �  ���  .�  ������  
��������� �  � 
���� �  �	���� , ��	
  ��	�	���"  ������  ��������/��  �  
���  ������  �  ��	�	���"  �	�
	�  �����	����
 .  

%	������ �  �����"���  ������	�  �  ��	������	�  �	�������  
���	�
��
  �  ��
����  ��
  ����
��	�	  ��������
  �	������ �  �����"���	� . 
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#	� . 3. !���	��  ��������  �����	�� '��  ��	  "  ��	  ����  ��	���
 ��		  0,6 �  
 

��
����  1 
*��������  �������  ����
��/��	  �	�����  �  �����  ������ ��
  

���  ����"�����  �����  �2  
 

#�����  ����	  (,  
4��
��	�  �������  (�� * � )�  
� �  / : 

1 2 3 4 5 6 
0,6 �  -1,29 -0,98 -0,81 -0,63 -0,55 +1,58 
0,5 �  -1,36 -1,17 -0,92 -0,71 -0,59 +1,64 
0,4 �  -1,47 -1,28 -1,08 -0,84 -0,63 +1,68 
0,3 �  -1,53 -1,53 -1,18 -0,95 -0,71 +1,71 
0,25 �  -1,56 -1,56 -1,21 -0,98 -0,74 +1,73 

)������  ��������  
(����	��  �	�����  

	��	�����"�	  ����	�	 ) 

35,43 % 59,18 % 49,38 % 55,56 % 34,54 % 15,19 % 

 
*�  �	������ �  �����"���	�  ����	 , ��	  �������
  ����
��/��  

�	����	�  	��	�����"�	  	��  !  ���  ����"�����  �������  
�����  
�	���� �  �������	�  ���	�  (�  0,6 �	  0,3 � ) ��������"�	  �	�������� , 
�	�����
  �  	����"� �  ������
�  ����	���  	�	�	  60 %. %��  ��	�  �	����  �  
���� �  �	����  �����
���
  ��  ���� �  ������� , ��	  ��������"������  	  
��������	�  �������	���  ��������
  ������� .  

����	����	�  ���������  ��	�	����
  ��
  ��������  �	������ �  ��� , 
�	  ��������/��  �.�  	��	�����"�	  	��  # . 2�	  �������
  ��
  �	�	  ��	
  
�
����"�
 , ��	  �������	��"  ���������  ���������	  	�  ����������
  �����  
�	���� �  �������	� . 

%	 �	������ �  �������
�  ����	 , ��	  �������
  �	������ �  ��� , �  
� 
���� �  ��������� �  �	����  ���.�  �	�������� , ���  ��	�  �������  
�	�������  40–50 %. 
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#	� . 4. +���	�  ���	�	����	  �� 	
	��  	��	�������  �������  ��  �������  ����	  
 

 
 

#	� . 5. !���	��  ������
���  �	  �����	�� '��  ��	  $  ��	  ����  ��	���
 ��		  0,6 �  
 

��
����  2 
*��������  �������  �	������	�  ���  �  �����  ������ ��
  ���  

����"�����  �����  �2  
 

#�����  ����	  (,  
4��
��	�  ������
���  �	 �  (�� ) �  ��
��  / : 

1 2 3 4 5 6 
0,6 �  -3,66 -3,78 -3,58 +3,54 +1,32 -0,46 
0,5 �  -3,89 -4,06 -3,82 +3,78 +1,56 -0,22 
0,4 �  -4,17 -4,34 -4,07 +3,99 +1,73 +0,05 
0,3 �  -4,36 -4,58 -4,32 +4,15 +1,85 +0,21 
0,25 �  -4,42 -4,62 -4,38 +4,19 +1,91 +0,25 

)������  ��������  
(����	��  �	������	�  
���  	��	�����"�	  
����	�	  �������
 ) 

25,17 % 24,34 % 26,81 % 19,49 % 44,7 % 47,26 % 
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#	� . 6. +���	�  ���	�	����	  �� 	
	��  ������
���  �	 �  ��  �������  ����	  
 

(����  �	�	 , ��	  ��������  �����  ��������
���  �  ��� ��  ���������  

����  ���"�	  ���	.�
��  �������  ������  �  �  ����	�"�	  ���  �����������  
����
  ��  ��  ������� , �	  ���
	���  ����	���"� �  �������	�  
����  ������  
�	���������  ����	  �����
  �  �����������  ���������	�  �����  �2  ��
  ���� -
�� ��� , �  �	����"�	�  ����	�  ��
  ��������"� �  �������	� . %���������  
��	��	�  �����  ��������
���  �  ����"���� ��  ���������  
����  ����	 -
���"���  � �	��
�"  ��
  	����"�	  ��
�	�	  ������ ��
 , ��	���	�
  ������  �  
�	�	������"�	�  ��	������  «%���� » %�  «�	�	��� -1�%) ». %�����/� -
���	  ����������  ����"����	�  �����  �	���� �  �������	�  ����������
  �  
�����"�	�  ��	��
	���  	����"� �  ������  ������ ��
  (��������  �	�  ��	 -
���������
  ���� , ��	�	�  ����	�	��������  �  �	���������� �  ��	��	� , 
�	��	�"� �  ������ ). 

 

��
	�/����  
�	��	��"  �������  ���	����"� �  �	���������  �  �	�	/"�  ���	��  �	 -

���� �  �������	�  �  ��������"�	�  ����  �������  	�  ������"�	�	  � 
	��  �� -
�	�  �  ������	�  �2 . 1	������  �	����	 -��������	�  �	����  ���	��������� -
�	  �  ��	������	�  �	�������  �	�	���  
��
���
  �	�	�"�	  ��	�� � , �	�� -
���	����������  ��	����	� . (	��	.�	��"  ���	���  �	�	�	�  ����  ��  ��� -
��������  ��	�����  ��������"�	  ���	/���  ��	����  �	���	���
  �������	�  
����  �����
 , 	�	
���	  ���  ��	.�	�  �	����������  ����/��  �������	� . 

(  �	��  ��	������ �  ������	�����  
 �	  � 
����	 , ��	  � 
	�  ��	� -
�	���  �����  ���  �������  ������ ��
  	��� ����  ������	�  ���
���  ��  �	� -
�	��"  ������� , ���	�	�  �	���� �  �������	� . %��  ����������  ��	��	���  
�����  �����"���  �������	�	  �������  ��	��
��  �������
  ������  �  ���	�	 -
� �  	
����
� , ���������
  ��  �������
  �����������  �  �	��	��  ���� .  



79 

 2�.�
  	���������  
1. &���
��  � . 1 ., %������	  - . * ., ���������	  $ . ( . %�	������ �  �	������  
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#$�  624.154 
 

��%���-�&"�  ���� !"4��  &)'%��$"   
&)   �)"    ����%*&� !&#4"  �;"%�&"94"  

�  �)�" "4� !"  �!  !�*&�-�'""  ��'%�(�&"9  
 

/ . � . ��',��	�� , � . � . ��',��	�  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

)����	����  	��	�� �  ���  �	���������� �  �������  ����  �  ����	� -
� ��  
	�	� ��  ����
�� , ������
�/����
  �  �����  �  �  �	�����	��� ��  
�������
�� : ���������"��� , ���������"�	 -�������������� , 
������� -
���"���  �  ����  �	  �
	�� ��  ����"
��  (��� . 1).  

 

 
 

#	� . 1. 2��	�  �	�  ������
��	�  ����  �  �������������	  
�	���	��	 :  
�	���	�� '��� , �	���	�� '�� -�	 	���	
����� , �	�	���	�� '��� , ���	  �  � 	�'��	  

 
(  ��
	���  � . *  �	�����  [1, 2] ��  	��	�����  	
	
/���	�	  	� ��  

���������
  ����  �  ��
��� ��  �	�����	��� ��  �������
��  �  �	������ -
� �  �	��� �  ��� �����  �����	.���  �	���"  ���� , �	�	��
  �	��	��  ��  ����  
���������"� �  �������	� . %��  ��  �	��������  	
�������
  ���������"��
  



80 

���
  �  ���������  �  �������  ����� , �	��	��  ���
  �	������  ��������  
��� -
�������"�	� . �����  ����  �	���  ���	��������"�
  �  ���	�����  ���	��
�  �  
�����  �	���.��"�
 , ���  �  ��
��� � , �������	��	�  �	�� . -����	  ���  
��	�  ����	�	���  ���	�	�����
  ����  �	��������  ������  ��  	������� , �  �� -
�	�	�  ���������  �  ���	����"���	  ����.������
  	����������  ����.� �  �� -
�	�	�  ������� .  

2��������	��"  ���������
  ���������"� �  ���� , ���������"�	 -
��������������  ���  ����  �  ���	�  �
���  �  �����
	���� ��  ���	������  ��� -
����  ���	�	  	�����  �  ��
	���  � . ( . �����	��  [3], ( . * . !����� , + . ' . ;	 -
����	 , � . 1 . 0	�	������  [4–6], ( . + . 0	��
�	�� , 7. ( . %���	�	�� , 9 . 6 . �� -
�����	  [7].  

)����
	�����
  �	��������
  ���������� , �������  �	�	�	�  ������� -
���
  �  ���	�"�	�����  �	���������  ����  (�
	��	� , ������������	� , .��� -
�	
��	��	� ) �  �	������/��  ����	����	�  ����"��  (����	� , �	�����
�/��  
1/3-1/4 	�  ����  ���� ). %	���  �	���.���
  ���� , �  ��� ���  ��	�	�  ������ -
�����
  �
	�� �  ����"
  ��  �	�	  .�  ��������� , �	��	
� �  ��� ����
  �	�	 -
� �  �����������  �  ��
	���  [8–14], ��	  ��	�	
������  ��������"�	��  �	 -
� �����  ���	�����
  ������  	�	
���	  ��
  ����	�	����	�	  ��	���	��	�	  
������  �  �	����
���  ��������"� �  �	���	����"� �  �	��������� . 7���  �  
���"������  ��	
�	���	  ������"  	��	�����  �  �	�  ��.���  �	��	�  ���� , �	  
�	������	  �  �	���.�����  ����"��  �	�����
  ������� �  �����	� , ���  ���� -
���  �����
 , �  �����"����  ���	  �	� �����
  ����/�
  ��	�	
�	��"  �	������ -
���  ����  �  ���������	 -�����	���� �  ������� . 

(	��	�"�����
  ���	���	�  	���������
  ����/��  ��	�	
�	���  ���� -
�����"� �  ����  �  ����	�	�  
	�	� �  ������  i �  £ 0,025 �	�����	  1% 
24.13330.2011 «1���� �  ��������� . ����������	�����
  �������
  1+�%  
2.02.03-85» ��
  	������ �  � ��  ��� ���  �	���������  ���� : 

( )[ ],,0� ++= riipiiiicd kEiufuhRAF zg   (1) 

���  gc, c – �	���������  ���	���  ��
	�  ����  �  ������ , ��������� �  gc = 1; 
R – �������	�  �	��	��������  ������  �	�  ��.���  �	��	�  ���� , �%�  (�� /� 2), 
���������	�  �	  ��
� . 1; A – ��	/��"  	������
  ��  �����  ���� , � 2, ����� -
�����
  �	  ��	/���  �	������	�	  ������
  ����  
����	  ���  �	  ��	/���  �	 -
������	�	  ������
  ���������	�	  �������
  �	  ��	  ���
	�"����  �������� , 
���  �	  ��	/���  ���� -	
	�	���  ����	 ; fi – �������	�  �	��	��������  i-�	  
��	
  ������  	��	����
  ��  
	�	�	�  �	�����	���  ���� , �%�  (�� /� 2), ������� -
��	�  �	  ��
� . 2. 1% 24.13330.2011; hi – �	�/���  1-�	  ��	
  ������ , �	����� -
���/��	�
  �  
	�	�	�  �	�����	��"�  ���� , � ; ui –  ����.� �  ��������  i-�	  
������
  ���� , � ; u0,i – �����  ������	�  ��	�	�  i-�	  �	������	�	  ������
  
���� , � , �	�	� �  �����  ����	�  �  	��  ���� ; ip – ����	�  
	�	� �  ������  ����  
�  �	�
�  ������ ; Ei – �	���"  ���	������  i-�	  ��	
  ������ , 	���.��/��	  

	�	���  �	�����	��"  ���� , �%�  (�� /� 2), 	������
�� �  �	  �����"�����  
�	�������	�� �  ��� ����� ; ki – �	��������� , �����
/��  	�  ����  ������  
�  ��������� �  �	  ��
� . 4. 1% 24.13330.2011; zr – ��	�	��������  �	���� -
����� , ��������� �  zr = 0,8. 
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)����"���  �������  ����������  ��  �������  (��� . 2, ����
  ����"  ��� -
���� ). -��	�	�	�	.���  �����	�	  ���������	���	���
  �  �����  ������  
� . � . '���  [15] �  ��	��  ������	����
�  �����
	���  ���	�  	���������
  �	 -
������	�  ��������  ��  ��
�����  ����  ��
  ����  ���
	���  ����	  �������� -
/���
  �����
  �����	�	�	  	���.���
  ���� . 

%��� �  ������ : ���
  �
.�� ��  �	�	����  �	���.���  �  ������	 -
��������� �  ����� , �	�	� �  ���	�
��
  �  �	�  	������  ���� . #���"�	�  
	 -
�	�	�  �	��	��������  Rm �  �������  �	�����
��  6–6,5 � /� 2, �  ����������
  
��������  ��  ���� , � .� . �������� , ���  �	�	�	�  ���������
  ������������  � -
���������
  ������  �� -�	�  	����
  ���� , ��  55–65 % ���� ����  �	��	����� -
���  
	�	�	�  �	�����	���  ���� . *��	�
  ��  ����  �	�	.���� , ����������
  
��������  ��  ����  ������
���
 : 

# ��  8 10UL0, 

���  # ��  – ����������
  ��������  ��  ����  �  � ; U – ��������  ����  �  � ; L0 – ��� -

���  �	���.���
  ����  �  �����  �  � . 

(�	�	�  ������ : ���	  ����  ��	�	���  �	�/�  ����	�	�� �  �����	� , �  
	�����  ���	����
  �  ������	 -��������� �  �������  ���  ��	�� �  ���������  
���  ��	�� �  ������ . 1������  ����"�	�  �	��	��������  �	  
	�	�	�  �	���� -
�	���  ��
  ����  �������  �	��
����
  �  ��������  3,5–4 � /� 2, �  ����������
  
��������  ��  ����  ��  55–65 % ���� ����  �	��	��������  
	�	�	�  �	�����	 -
��� . $�
  ��	�	  �����
  ����� : 

# ��  8 6UL0. 

������  ������ : ���	  ����  ��	�	���  �	�/�  �����	 -������� �  ���� -
�	� , ���/��  �������  ����"�	�  �	��	��������  �	  
	�	�	�  �	�����	���  �  
2–2,5 � /� 2. ����������
  ��������  ��  ����  ��  20–25 % ���� ����  �	��	��� -
�����  
	�	�	�  �	�����	��� . $�
  ��	�	  �����
  ����� : 

# ��  8 3UL0, 

(	��	�"�����
  ��  �������  ����	�  ����	�  	���������
  �	������	�  
��������  ��  ���������"�	 -��������������  ���� , �	���.�����  �
.�� -
��  �	�	����  �  ������� �  �����  �  ����"� �  
	�	� �  �	��	���������  Rm 
�  �������  6-6,5 � /� 2, ���  ��	�  ���"���
  �������	�  ����  �  �	�����	��� , 
���������
  ��	  �  2; 3 �  4 ����  �	  ���������  �  �������	�  ����  ���� . )����" -
���  �����������  ��  ��� . 2 �  ����	�  �����  ������� . (  �����"����  � 
��� -
�	 , ��	  ����/�
  ��	�	
�	��"  ����  �  ����"
��  ��  23 % � ��  ����/��  ��	 -
�	
�	���  
����������"�	� , �  ��  47 % 
	�"��  ���������"�	�  ���� . +��� -
/�
  ��	�	
�	��"  ���������"�	 -������������	�  ����  �	��������  ��  50 % 
���  ����������  ��������  ��������  �  ����	�� ��  
	�	� ��  ����
��  ��  
�	�����	���  �  2 ����  �	  ���������  �  �������	�  ����  ���� , �  ����/�
  ��	 -
�	
�	��"  �	��������  �  1,8 ����  �  �����������  ��������  ��������  ��  �	 -
�����	���  �  3 ����  �	  ���������  �  �������	�  ����  ���� . 
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#	� . 2. +���	�  ���	�	������  ���
���  ����������	  
������  �	���  ������
��	�  ����   
�  �������������	  
�	���	��	 : �	���	�� '��� , �	���	�� '�� -�	 	���	
����� ,  

�	�	���	�� '��� , ���	  �  � 	�'��	  ��  ����������  �������������  
�	���	�   
	  � 	��  ���	  

 
 2�.�
  	���������  

1. �	����  � . * . %	��� �  ������	����
  ���	������  	��	����
  
����������"� �  
����  // 1���� �  ���������  : �
 . *��������  ���	����"����  �  ����������  0	����	
  
&11) . ����� , 1975. 

2.  �	����  � . * . -  ��	�����������  ����������  ���
���  ���� , 	������
�/��  �	� -
���	�����  �	�  ���	�����
  // -��	����
  �  ���������  : �
 . ����	�  *��������  ���	� -
���"����  �  ����������  0	����	
  &11) . ����� , 1976. 

3. �����	�  � . ( . �  �� . 2��������	��"  ���������
  ���� , ������� �  .����	
��	� -
� ��  	�	�	����� , �  ��	���	�� �  �������  � . +	�	��
�����  // 1
	����  �	����	�  �  �	 -
	
/����  �	  ����� �  ����������� . � . : 1��	������ , 1968. 

4. !����  ( . * ., ;	����	  � . 1 ., 0	�	�����  + . ' . *�����	�����  �����	�������
  �� -
�������"� �  ����  �  ������  // ����  (���	�� . +����	 -������	�����"��	�	  ���������  
������	���	�	  ���	����"���� . � . : ������	�� , 1976. ( � . 98. 1 . 15–27. 
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�	���  ����  �  ��� -
�	�  ����  �
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������	�� , 1976. ( � . 98. 1 . 27–36. 
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� . : ������	�� , 1976. ( � . 98. 

7. 0	��
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� . � . ����	 , � . � . (��	� , � . � . ����
-��  
.� ��������	�  ���
�����������  ����	
���	�  
�	����	���  

 
(  ����	
/��  ����
  �������  �	�������	�  �	���������� , �������� -

�/�
  �	��	�  
��	����	�  ������������  	
3���	�  �����.��	��� , ����� -

	���  ��	����	�  �	����������  ��  ���	���������  ���  �������"� �  �� -
�	��  ������  �  �		��.���� , ����������  �
�  ��/������� �  ��������� . 
(�����  �  ��������  1% 255.1325800.2016, ����
/��  ���"�  �	�������	�  
	
���������  ������	�  �	  ������������  6������"�	�	  ���	��  	�  30 ����
�
  
2009 � . <  384-6;  «�����������  ���������  �	  
��	����	���  ������  �  �	 -
	��.���� ». 1�	�  ������  �������������  	
/��  �����������	�� �  ���
	�� -
��
  �  �����
�  �  �		��.���
�  �  ���	��
�  �	����"�	�  ������������  �  ��  
���	��
�  �	
�	�	�"�	�	  ���������
  (�	������  ��  	��	����
  �  %������  
����	���"� �  ��������	� , �  ��	�	�  ������  (������  �����  ��������	�  �  
��	�	�  ������ ), �  �����"����  ���������
  �	�	� �  ��  	

�����"�	�  	��	��  
	
�����������
  �	
�������  ���
	�����  6������"�	�	  ���	��  «������� -
����  ���������  	  
��	����	���  ������  �  �		��.���� ») �  ���������  ��  
	
���������  � �	�����
  ���
	�����  �  �����  �����������	��	�  
��	��� -
�	���  ������  (�		��.���� ), ���	����"� �  �	���������  �  ������  ��.� -
����	 -���������	�	  	
��������
 . 

(  �		���������  �  �	�	.���
��  [1] �������	�����  �����
	���  ����� -
��  ��	����	�  �	����������  «���
	����
  �  
��	����	�  ������������  	
3 -
����  �������"�	�	  ���	����"���� », �	�	� �  
��
���
  	

�����"� �  ��
  
��	�"  ���	
/���
 , ���	���������� �  �  �	�������/���
  �������"�	��  
���	���  ������  (�		��.���� ) �  �		���������  �  0���	���	����"� �  �	��� -
�	�  )6 . (  ������  	��������
  �  
�����	���.����
  �����
  (�		��.���
 ) ��� -
����  ��	����	�  �	����������  «���
	����
  �  
��	����	�  ������������  
	
3����  �������"�	�	  ���	����"���� » �����
�� ����  %	�	.����  �	  	
�� -
�������  
��	����	�  ������������  �����
  (�		��.���
 ). ��	��  �	�	 , �� -
������
�� , ������� ��  �  �	���������  �	���������� , ���������/��  
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�	��	�  
��	����	�  ������������  	
3���	�  �����.��	��� , ������  �	 -
�	.���
  �	  	����������  �  	
���������  �����������	��	�	  �	���	�
 . 

2����������	�� �  �	���	�"  ���������	�	  �	��	
��
  ������  (�	 -
	��.���� ) ��������  �  ��

  	��	��  �����
  (�		��.���
 ), 	
����	����
  �  
�	���	����  ���������	�	  �	��	
��
  �����
  (�		��.���
 ). 

���������	�  �	��	
���  ������  – ������  ��	���� , �	�	� �  ��������� -
���� , �  ����/��  �	����  ������� , �		����������  ��  	
3���  �	������� �  
���
	����
�  �  �	
������
�  ���
	�����  ����	�	������	�	  ��	����� . 

%��  	
����	�����  ������  	
3������  �����	�����
  
��
���
  ����� -
�/��  	��	�� �  ����/��  �	��������� : 

·  ��������� , �	�������  �  ���������� �  
���� ; 
·  ���� , �	�	�� , ��	�
 ; 
·  ������ ��
  �  �	�� ��
  (�  �	�  ����� : 
���� , ���� , ����  ���	 -

���"� �  �  �	����	���"� � , ���� , ��	�	� ); 
·  �	�����	� �  
����  �  ���� ; 
·  ��
��� �  �	��������� , �������  .����	��� ; 
·  �� �� , ��� , �	�������
  �  ������  ��	/��	�  	������
 . 
$�
  	���������
  �		��������
  ���������	�	  �	��	
��
  ������  ���� -

�	����� �  �	���� , ��	�	�
�  	
����	����� . -��	�� �  ����  	
����	����
  
������ : 

1) 	����������  ���������	�	  �	��	
��
  �		��.���
  ���  �	������ -
���  �����
 ; 

2) 	����������  ��
	�	��	�	
�	���  �	���������  ��
  
��	����	�  
������������ ; 

3) �����
	���  ���	��������  �  ��	������  �������  �	���������  ��� -
��������	��	�	  ��������� , ��  ��	��	�  ��  �	��	
���  �  
���/�� . 

���������	�  	
����	�����  �		��.����  �  ������  �	��	��  ��  ����  	� -
�	�� �  ����	� : �	��	�	���  �  ��	�������  	
����	����
 ; �����������"�	�  
(������"�	� ) 	
����	����� ; �����"�	�  (������������"�	� ) 	
����	����� . 
1	����  ��
	� , 	
3�� , �	�
�	�  ��	������
  �  ������
�� �  ���	����  ���� -
�	����  ��������/��  �	�������	�  �	�����������  [2–4]. 

-
����	�����  �  �	���	����  ���������	�	  �	��	
��
  ������  �  �	 -
	��.����  ��	�	�
�  ������  �����������	���� �  	���������� , 	���/�� -
� �  �	�������	�  ���
	��	�  
��	�  �  ����/��  �  ��	��  �	�����  � �	�	��� -
�������	���� �  �  	� �� �  ����������	� . 

���
	����
  �  �����������	���� �  	���������
� , ��	�	�
/��  	
 -
����	�����  �  �	���	����  ���������	�	  �	��	
��
  ������  �  �		��.���� , 
	������
���
  	����	�  ���	������"�	�  ������ , ��	��	�	���� �  ��  ���� -
���  �	�����������	�	  ���	����"�	�	  ����	�� . �����������
  	����������  
��  ����	  ��	������
  	
����	����
  �  	�����  ���������	�	  �	��	
��
  �� -
��/��  �	���������  ������  �  �		��.����  �	�.��  
 �"  �	�����.����  �	 -
	���������/���  ����������"� ��  �	��������� .  

%	 �����"�����  ��	������	�	  	
����	����
  �	�����
���
  ��� , ����� -
�����  ���  	����  	  ���������	�  �	��	
���  �	���������  �����
  ���  �		�� -



86 

.���
 , �  �	�	�	�  ����	�
��
  �������
 , �	������ �  ��  ��	����	�  �  ���	� -
�����"�	�  �	���������� , �  �������� , ������������/��  	�	
���	���  
������������  �	��������� , � �������  ��	
�	���	��"  ��	������
  	
��� -
�	����
 . (  ��	�	�	�  �	�������  �	  �����"�����  	
����	����
  ����	�
��
  
���� , ������ , ���	�	���  ������	�  �  �	���.�����  ���  �����  ������	�  �  
�	���.�����  �  �	�	�����
��  ���
	���  ��������� �  ��  ��� ; ����  ����	 -
�	.���
  ���/��  �  .����	
��	�� �  �  ������ �  �	��������
�  �  ���� �  	
  
��  ����� ��� ; �������
  ����  �	���	������ �  �������	� , 	����������  �	 -
�	� �  ��������������	�"  �����������  ��������  ���  ��	�����	�  ��	�� -
����
  	
����	����
 ; �����"���  �	���	�� �  ������	� , ����  ��  ��	�������  
��������������	�"  ��	�����	�  	
����	����
 ; 	�����  �	��	
��
  �	� -
��������  �  ���	������� ��  ���	���
��
��  �	  ��������  �	��������� , 
����������  ������	�  �  �	���.����� , �  ���.�  ������  ��  �	
�����
 . 

$��� �  �������"  �	.��  
 �"  �	�	����  �  �������	���  	�  �	��	
��
  
�	��������� , ������  �  �����  	
����	����
 . ;���������  ���  	����  �	��� -
� �����
  ������ , ��	�	�������  	
����	����� , ���	�	����	�  ���������	 -
�	  �	����������
  �  �����.�����
  ���	�	�������  	���������� , ��	�	��� -
���  ��
	�� , ���  ��	��	�	���� �  ��  ��	  ���	� . 

(  ������  ��	������
  	
����	����
  	����  ��  ���
	���  ��.� �  ��� -
�	�  
��
���
  	�����  �		��������
  ��������	�  ����������	�  
��	����	���  
���	����"� �  �	���������  ���
	����
�  ��������/��  �	������� �  �	 -
������	� . %	�  ����������	�  
��	����	��"�  �����
  (�		��.���
 ) �	���� -
���
  �	��	
���  ���	����"� �  �	���������  �  	��	����
  �����
  ���  �		�� -
.���
 , ���  �	�	�	�  	����������  ���	������ �  ���� , ��
���� �  �  ������ -
����  �����  .����  ���  ��	�	�"�  �����  ����������  ���������
  ���  �	����  
���	����	���  �����
 , �		��.���
  ���  ��  ����� . 1	
�������  ���
	�����  
����������	�  
��	����	���  �	��	�
��  ��������	���"  ��  �	���.����  ���	 -
����"� ��  �	��������
��  �  	��	������  �����
  (�		��.���
 ) ������"�	 -
�	  �	��	
��
  �	  ��	��	���  �  ���	����	���  ���  ���� ����	�  ��������  
������	� . 

%��  ������	�����  ��������	�  ����������	�  
��	����	���  	
3����  
	���������
  ����	� , 	������
�/��  ����
.���	 -���	����	����	�  �	 -
��	
��� ; 	�	
���	���  �����	�������
  �������	�  ���	����"� �  �	������ -
���  ��.��  �	
	�  �  �  	��	������ ; ��	������������
  ��
	��  ���	����"� �  
�	��������� ; ��	����������
  �  ���������
  ��������	��" ; ������������  �  
��	�	��������  ��	�����  ��������	�  �  �����	� ; �	��	.�	��"  	
���	����
  
���/�� ; �	��	.� �  	���	����
  ��	�����������  ��������	�  	�  ��  �	�� -
���"� �  �������� . 

���	�  �	���	�
  ��	��	��� �  �������������  �	���������� �  ��� -
����	� , ������
�� �  �  ����	
/��  ����
 , �	.�	  ��������"  ��  ���  	��	� -
� �  ����� : 

·  ��������/��  (���	�  ���� ����
  ��
�� , 	�� ��  �	  ���� ������ , 
�����	�	  	���	�� , �����	�	  �����"�� , ������������  ���	������  �  �� .); 

·  ����������/��  (������������ , ������� � , �������	�� � , ����	 -
�	��	� � , �������������  ������������  ���	�  ��� �����  �  �� .). 
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+��	�����	 , 	�����  ���������	�	  �	��	
��
  	
3����  �����.��	���  
�  �	�����  ������	���� �  ������	�����  ���  �����
	���  ��	����  ���	� -
��������  (�������"�	�	  ���	��� ), �	��	��  �  �	��	����	��"  �	������ �  
��������  
��
���
  ��.������  ����"�  	
��������
  �	��	����	���  ������  
�  �		��.����  �  
���������	�  ������������  	
3���	�  �����.��	��� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. 1% 255.1325800.2016. ;����
  �  �		��.���
 . %������  ������������ . -��	�� �  
�	�	.���
 . 

2. 1% 13-102-2003. %������  	
����	����
  ����/��  ���	����"� �  �	���������  
������  �  �		��.���� . 

3. 0-1�  31937-2011. ;����
  �  �		��.���
 . %������  	
����	����
  �  �	���	�����  
���������	�	  �	��	
��
 . 

4. �����������  ���������  	  
��	����	���  ������  �  �		��.����  : 6������"� �  �� -
�	�  <  384-6; . 

 
 

#$�  69.059.25 
 

"  -����)&"�  �%"4�&�&"9   " !�4#  �&�;&�'�  
)%4"%��)&"9  �-9  � "-�&"9  $"%�"8&��  $-)�$"  

:$ �-�)!"%��4#*  �,>�$!��   
 

� . � . 1��	�� , � . . . ����,  
.� ��������	�  ���
�����������  ����	
���	�  
�	����	���  

 
;�������"�	�  �	�������	  ������  �  �		��.����  � . (	��	�����  � -

�	����	  �  �����������  �������	�  ������  ��
  �	�������
  ����/��  �	� -
�������� . 

(  ��	�  	�����" , 	
3��� , �	������� �  ��  ������� , �	����	��	  ��� -
�������"�  �  ��	
������  ������	���� �  	���	�  �����	�  	��	����
 , �	� -
��������  ��
���	���
�� �  �	�������  �������������  ����	�	� , ���	���� -
�	�  ��	�����	����
 , ���	
������
  ����	�	��������  �  �����������	�� �  
�	������	�  �  ���������	� , ��	  ��������  ���	�
��  ��	����  ���.���
  ���� -
����	�  �����������	�� �  �	���������  �������	�  ������ . ���������
  �� -
������  ���������
  ����/��  ��	�	
�	���  ������ �  �	��������� , �	.�	  
������" , ��	  	��	��	�  ������	�  ���������
  �������	�  ������  
��
���
  
����
�����/��  ����
.���
 . (���������  �	�	 , ��	  ������  ��  ����
.���� , 
�����  �  ����  �����  ���"���  ��	��	��� �  �������������� , �  	������  	�  
�.���
 , ��������  �������	�  ������  ��	���	����
  �����	  ��
  �	�	 , ��	
  
�	�����
�"  ����
�����/��  �����
 .  

+��
��  �  �������	�� ��  ��	�	
���  �	�����	�����
  ��������	�  
�����������	��	�  ����	��	���  �  �������
  �	��������� , � �	����� �  ��  
�������	�  ������  (����/������  ������
 , ���������  �	����������	�  ��� -
�  �  � . � .) �  ����	
/��  ����
  ���  
	�"��  ����������  ���	�
�  �	������ -
� �  ���	� , ������
  ��������  �������	�  ������  �	��	���� ��  ������� -
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���� , �  ���.�  ����	����	�  �����	�  �  �	�	/"�  ����	� �  ����.���  ��  �� -
�.����/��  ����� .  

(  ��
	��  �����	����  ������	����
 , �	��
/��� �  �����
	���  ���	 -
���  �������  ��  �	�����	������  �����������	��	�  ����	��	���  �������	�  
������  �  �����������  �����	��	���� �  ��������	�  �  	�����  ��	��	�� -
� �  �	���������  ������� �  (	����	����	���� � ) �	��������� .  

(  ��������/��  �	������� �  �	�������� , ���������/��  ��	���� -
�	�����  �  ������  �	���������  ��  ������	�  ������  [1, 2] �����  ���  ��  �	 -
���.���
  ���	��������  �	  � 
	��  ���	��  �������
 . +	������� �  ���	 -
����  �������  �������
  ������	�  ������  �	��	���� ��  �����������  ���  
.�  	����������  [3, 6–8]. 2��������	��"  ���	�"�	����
  ���� �  ���	�	�  
�	������  ��  ��
�.	� , 	����	 , 	���������  �	������� �  �	������	�  ��  ��� -
���	���  )	���� , 	�����������  	
����"  ��  ���������
 . 

��	�	������� �  ��� ����
  �  ���������
  	  ��	��	��� �  ������� -
��������  �������	�  ������  
 ��  ��	�����  �  ,+**1�  �� . ��������	  [4, 
5]. (  ,+**1�  �� . ( .� . ��������	  
 ��  ��	������  ����
  ��� �����  ��� -
���� �  �	�	��  ��  �.���� , ������� �  
����.���  ��  �����	�� �  �	���	� .  

(  �	��  ��� �����  
 �	  �����	����	 , ��	  ����/�
  ��	�	
�	��"  �	 -
�	�  �	.��  
 �"  ���������  �	���  �  2 ����  �	  ���������  �  ����	�	� . -
 -
����  ��� � ����  ��  �.����  �  ����
 . )����"���  ��� �����  �	������ , ��	  
��	��	��"  ������  ���  �.����  ������������
  �  �����������  �����	�	���  
�������	  �  2–2,4 ����  (�  �������	���  	�  ����  �����	����
  ��  	
����� ).  

-����	  �  �����  �������	�  �������
  ��
���  �
�  �������� �  �	��	 -
�	� . -���  ��  ���  – ����������  ���	��	������	��"  �������	�  ������ . 
��	��  �	�	 , ����������  ������  ���	
������  ������� �  �������� , �	��	�" -
��  ����������
  �	��	.�	��"  �	���	�
  ���  	
���	������  ���/�� . 

(  ����	�  ��
	��  ����������
  �	��	.�	��"  �	�����	�����
  ������� -
����	��	�  ����	��	���  �������	�  ������  ����.� �  ����  	
3����  «8-#  
(-  «,���� �����  ����	����� �  �����������  ����	�	
�	�	  1����
  )��	 -
��.��	�	 » (������  
 ����  ������ , � . (	��	���� , �� . 8������ , 26). 

-
3���  �������"�	�	  ���	���  – �������.�	�  ������  	
/�������	�	  
���������
 , ����	�	.���	�  �  ,������"�	�  ���	��  � . (	��	�����  ��  ���� -
�������  ��	������  4��	��  �  �� . )	�	��	���	�	 . �	�����������
  �����  
	
3����  – �	�	��	 -����	��
  �  ����/���  ��	�	�"� ��  ����.� ��  �  ���� -
�������  ������� , ����/���  �	�	�����  �  �	��  �����/���
  �	�� . %���	 -
�����"�	�  ������	���"�	�  ����������  	
3����  – ������� . 

,��"  �����
	���  ���	���
���  �	  �������"�	��  ���	���  �����	�  
�����
  – �	�������  ��������	�  �����������	�� �  �������  ����.� �  ����  
�  �����	�  �	  �	������� �  �������� . ;�����  – �����
	���  ��	����  ���� -
���"�	�	  ���	���  �����	�  �����
 , � �	�
/��  ��  �� . )	�	��	���	�	 . #� . 
8������ , ��	�����  4��	��  �  �������	�  �	�����	�����
  �	���������  ��� -
��������	��	�  ����	��	���  ����.� �  ����  �  ����	����	�  �	�	�	  	��� -
�	��	�	  ��	
  (�������	 -�������
  ����������  �  �	������/��  	�����	� ). 

-�����  ���������	�	  �	��	
��
  	
3����  ��	�	�����"  ��  ������� �  
������  ��	  .������	�	  �����  �  	���.���  �  �����������  ���������
�  	
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	�����  ���������	�	  �	��	
��� , � �	����� �  �	����������  *��1  
(	��0�#  [9, 10].  

������  �����"���	�  � 
	�	��	�	  	��������"���	����
  ��/������ -
/��	  �����
  �	  �����
	���  ���	���
���  �	  �������"�	��  ���	���  � 
���  
������/��  	��	�� �  ������  �  �	���.����
 : 

·  �  ����/��  �	��������
�  ������
  ��������� �  ������  �  ����  �� -
�	� �  ���/�� , �	���.�����  �������	�  ������  	����"� �  	�	�� �  ��	� -
�	�  �  ������� �  ������	� , ��	  
��
���
  ����������  �������
  ��	�����  �� -
����	����	�	  ���	����	����
  ������  «�		��.���� -	��	����� »; 

·  ������� �  ��	����  ������	����	�	  ���	����	����
  �����
  
��	����	����
  �	����	��	  ����	  �  	
���	����  ��������
��  ��.���  ��� -
��������� , �������	�����	�	  �	����� , �  �����	  ���������������  �	 -
����������  ����	����	�  (��	�����  ��  �	���.���� �  �������  �  ������� -
���  �	�	�������  �	���������� ) �  �	�����	���	�  (���  	���������  �	��	 -
�	  �	�������  ��������� �  ���	���
���  �	  ��.�����	�  ��/��� ) �	�  �  
��������  �	��  �����	�  	��	����
 . 

(  ����	
/��  ����
  �����������	�� �  ��.��  �����
  ��/�������	  
��������
 , �  �	�  �����  ��  ����  ���������
  �������������	�	  �	��	�����
  
�����	�  ���  �	��	
��	�  ��
	��  
���	�	  	�������
  �  �	����"�	�  �	��/� -
���  ���	�������	�  �����  �����
 . (  ��	�����  �������"�	�	  ���	���  2012–
2013 �	�	�  �������	  � �	����  ���	���
��
  �	  ��.�����	�  ��/���  	
3 -
���� : ������
  ����������  �  �������  �	�	�������  �	���������� ; �	���� -
�	������  	��	����  ��  	����"� �  �������� ; 	
	���	����  �������  ����	� -
�	 -� �
.�	�  (��
 �	��	� ) ������
���  �  �	����� . +���/��  ����  ������ -
�	�  �����  �����
  � �	����  ��  ����������	�	  �  ��������	�	  �������  ��  
�������	 -������	�  ���  �������	�	�  �����	�� . (  ��	�����  ��	������
  �� -
�	���  (2012–2013 �	��� ) ��������  	����"� �  ��������� �  ������  �  �	 -
���.����
  �������	�  ������  ����������  �	�����	����  ����  1-�	  ���.� . 
*�����
  	����"� �  �������  �	���.����
  �������	�  ������  ����.� �  
�	�����	����  ���� , ���	� �  ���/��  �����	�  ����� ��
  �	  5 �� . 

+�  ���� �  �	����  	
�������	�  ������  �������	���	�"  �  �������  
�	��������
� , �  �  ����	
/��  ����
  ���	����
  �  ��
	�	��	�	
�	�  �	��	
 -
��� . %��  ��	� , 	����"� �  �	���������  �����
  �����  ��������"� �  ��� -
�����  ������"� �  �	��	
���  ��	�	�  ����� , �	��	
���  ������� �  ���� -
/��  �	���������  ��
	�	��	�	
�	�  ���  ���	���  �	��	�	  � �	�����
  �	� -
������  ��	���	������� �  �  �	���������/��  ���	���
���  ���  ��	���� -
���  �������"�	�	  ���	���  	
3���� . 

+���/��  �	���������  �����
  �  ���	�  �		����������  ���
	����
�  
����	�  �����  ������"� �  �	��	
��� , ���	�
��
  �  ��
	�	��	�	
�	�  �	 -
��	
��� . %��  ��	� , 	����"� �  �	���������  ��  �		����������  �	�	.���
�  
��	�	�  �����  ������"� �  �	��	
���  �  �����  ���������  2�  (������"� �  
���	������ ) �  2�  (������"��
  ������  ����� ��
  ���/�� ) �	  0-1�  27751-
2014 «+���.�	��"  ���	����"� �  �	���������  �  	��	����� ». 

( 
����� �  	���	����
  ����
.���	 -���	����	����	�	  �	��	
��
  
��  �	����  ��	������
  	
����	����
  �  2017 � . 	�  �����"���	�  	
����	�� -
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��
 , �����	����	�	  2015 � . – ���/��  �  	����	��	�  ��	�  ����������  �	 -
�����	����  ��	�	�"� �  ����  �����	�  ����� ��
  �	  1 ��  �  ����	�  �	  
500 ��  �  �	�	�"�	�  �  ��  1 ���.��  ��
���  �  	����������  � �	����� �  ��  
�	����  	
����	����
  �	������� �  ���	���
���  �	  �	�����	������  ��� -
��������	�� �   �	���������  �������	�  ������  �  �����
�� �  �	����
����  
�	��������
��  ����.� �  ���� , ����/���  ����������� �  �	���.����
  
����������  ������	���� �  ������	���� �  ���	������  	��	����
 , �	� -
��������  	�  �
.��	�	  ���	�	
��"�	�	  ������	���  �	  ��	�	�  2-�  ��	 -
�	�"�	�  ���������� ; 

%��  �����
	���  ��	����  �������"�	�	  ���	���  �����	.��  �������  
�	�����	�����
  �	���������  �����������	��	�  ����	��	���  ������	�  
����.� �  ����  �  �����������  ������  �������	  �����	����
  �	��	��� -
� ��  �����������  ��  ����	�������� �  �������	� , �����	���� �  ���� -
�	�� ��  ���  �����
�� ��  �	�	����� . 

)�����  �	  ��	��	���  �	����"� �  �������  ��
  �.�� �  �������	�  
��
�	��	�"�	�	  �	������	�	  ������
  ��	�����  ��  	��	��  ������"� �  ��� -
���  (�  ����	�  �������	�	  ���������������  �  ���
��
  ��	�	�"�	�	  ����
� ). 
%�����"� �  �����
  �  �������	�  ������� , �	����"�	�  �  ��	�	�"�	�  	��  
�������� , ����������
  
��  �����  ���	������  ������  �  �����	�  ��	� . %	-
�	
���	  �������  �������	�  ������  �������	  �����	����
 , 	��������  
�	�
�	�  ��	���	�����  ��
	� . 

#���	����	  ������  �������	  �����	����
  ����	�����	���	  �����  
����	�����  
����.��  ��  �	��	���� �  ��������	�  (����	�������� �  ���� -
��� , �����	���� �  �����	�� ��  �	�	����� ) �  �	�	�	�� �  ����
�  ����  
�  �	������	�  �����������  – ��
  �	�����
  	
3���	�	  ����
.���	�	  �	 -
��	
��
 . 

$�
  	
��������
  
��	����	���  �  �����������	��	�  ����	��	���  
�	��������� , ������� �  �������  �����	������  ��  �	��	���� �  ������ -
��	� , ��	
�	���	  �	
�����"  ������/��  ���
	����
 : 

·  ��  �	��������
  ��
�	�  �	�����  �����	�	���  �������	�  �������
  �  
����"� �  �������	�  �	���������  (�  ����	�  ������  – �	  ����"� ��  	
	� -
����  �������
 , � �	����� ��  ��  ���� ��/��  ������  �������"�	�	  �� -
�	��� ); 

·  ��  �	��������
  ���������"  �������  �������
  ��  ����������  �� -
���  (�  ������  ����������
  
��	� , �� �	�  ����	�  �  �	�	�  
��	�  �  �� .); 

·  ��������  �������	�  �������
  ��  	��	�����  �  ���/�����  �����	�  
����� ��
  
	���  0,2 ��  ��  �	��������
  (�  ��	�  ������  ���/��  �	�.�  

 �"  ����3�����	���  ����	�
����  �	����	�  ��  	��	��  ��	����� �  ��	� , 
���/��  �  ���"���  ����� ����  �	��������
  �������"  ���	��� ��  ��� -
�
�� ; 

·  �����������  �������	�  �������
  �	��������
  �	�"�	  ���  	
���� -
�����  ��  ������	�	  ��������
  �����  ���������
 ; 

·  ���  ����	�����  	
	��  �  �	���	�  ��  ���	� , �	���	�  �  ������  ��� -
� �  ��������	�  �  �	������	�  �����������  �  ���  ��  ����
�  �����  ���  
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�	���������  ��  �����  ��	
�	���	  � �	����"  �����  �  ����	�  ������  ��  
�����  20 �� , ��
	  ������"  �  ������	�  ��  �����  20 �� . 
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.� ��������	�  ���
�����������  ����	
���	�  
�	����	���  

 
'�
	�  	
3���  �����.��	���  ��������������
  	��������� ��  ��� -

��������	�� ��  ���������� : ��	��	��"�  �  ���	����	��"�  �	��������� , 
��  ����	��/��� ��  ��	������� , ���������	��"� , ����	��	�����/��  ��	 -
�	
�	��"�  �  � . � . �  	��	�� �  ��������������� , 	������
�/��  ��������� -
��	����  ����	��	��"  ������  �  �	���  �����
  ��������/��  �	�������	�  
�	����������  	��	�
� : 

·  ������	���"��
  ����	��	��" ; 
·  
��	����	��" ; 
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·  ����.�	��" ; 
·  ���	��	����	��	��" ; 
·  �	��	����	��" . 
%��  ������������  ������  (�		��.���� ) ��
  	
��������
  ��
	�  ��� -

��������	�� �  ���.
  ��	
�	���	  � �	������  ������/��  ���
	����� : 
·  �	�����	��"  �	���������� �  �������	�  �  ������  ��.�����	 -

���������	�	  	
��������
  ��
  � �	�����
  ���	��� �  ��
	� , ���������
  
�	������/��  ���������	����  �  ������	� , ��
  �������	���  �  �������  �  
��	�����  ������������ ; 

·  �����
	���  ���	���
���  �	  �	���	��  ���������	�	  �	��	
��
  
�����
  (�		��.���
 ), �	����.����  ��	  ��
	�	��	�	
�	���  �  �������	��� ; 

·  	
���������  �	�����	���  �����	����� �  �������	�  �	���	�
 , 
���
��/��  ����	�	������	�	  	
��������
 ; 

·  	���/����  	
3����  ����	�������  �  ��	
�	��� ��  ��
  �����/� -
��
  ������������/��	  ����	����  �	��/���
��  �  ���
�  ��	  �	����"�	�  
������������ . 

$	��	����	��"  ������  	������
���
  ��	�	�  ���.
  
��  �	����  ��� -

��� �  �����������	�� �  �������  (�����������	 -���.�	��� �  ��.��  �  
�����
�  �  ��  �	��/���
� ; ����	���	����	��"  �  �	��	��������  ����		��� -
��  	���.���/��  �	��������� ; �	����	 - �  ���	��	������	��"  �	������ -
��� ; 	�����	��	��"  ���	����"� �  �	���������  �  �	.��	
��	����	��" ; 
	���/���	��" ; ��	���"  ���� ; �����	��"  �	����		
���� ). 

-����  ��  ���
	���  ��.� �  �  �������  ��������  �  �	�����  ���	�� �  
���� �  �  �����
	���  ������  �����������	��	�	  �	���	�
  
��
���
  �� -
���"���  	�����  ���������	�	  �	��	
��
  	
3���� . 

-�����  ���������	�	  �	��	
��
  - �����	������  �������  �	���.����
  
�  �����	���  ���������	�	  �	��	
��
  ���	����"� �  �	���������  ���  ��� -
���  �  �		��.����  �  ���	�  ��  	��	��  �	�	��������
  �����������  ��������  
�	����������	  	�������� �  �������	�  �	  �������
��  ����  .�  �������	� , 
�����	����� �  ��	���	�  ���  �	������� �  �	������	� . 

+�	
�	���	��"  �  ��	�������  	
����	�����"����  ��
	� , ��  	
3�� , 
�	����  �  ��������  �����
�  	�  �	�������� �  �	������ �  ����� . -��	������  
��
  	
����	����
  �	���  
 �"  ������/��  ������ : 

·  �������  ������	�  �  �	���.�����  �	���������  (�������� , ����� -
�����  ���	� � , �	��	��	�� � , ����������� �  ���  �� �  �	��������� , �  
�	�  �����  ������	���� �  ��	���	�  ���������	� ), �	�	� �  �	���  ������"  
��	��	��� � , ���	������� �  ��������������  �	���������  �  �������"  
�����������	��	�  �	��	
���  �����
  �  ���	� ; 

·  ����������  �����������	�� �  ������	�  �  �	���������  ��  �	������ -
���  ���  ����������	��� , �	����������  �  ����������  ���.�	���  �����
 ; 

·  ���	��������
  ������  ��.�  �  �����
� , ��  �	��	�	.���/���
  ��� -
��������  ������	� ; 

·  � 
������  	����������  	�  ��	���� , ���.��/��  ����/��  ��	�	
 -
�	��"  �  �����������	�� �  ��������  �	��������� ; 
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·  	���������  ��	����	 -���������	�  �  ���	������"�	�  �	���������� ; 
·  ���������  ������	���"�	�	  ���������
  ������  �  �		��.���� ; 
·  �	�	
�	������  ��������	�	  ���	����"����  ������  �  �		��.����  

���  	���������  �	���������  ���  �	  ���������  ����  ���  �	���  ������/���
  
���	����"����  ���  � �	������  �	��������� ; 

·  ���	������  �����	� �  	��	����� ; 
·  ��	
�	���	��"  �	���	�
  �  	�����  �	��	
��
  �	���������  ������ , 

����	�	.��� �  �
����  	�  ��	�"  ���	
/���
  �		��.���� ; 
·  ��	
�	���	��"  	�����  �	��	
��
  ���	����"� �  �	��������� , �	� -

��������
  �	���������  �	.��� , ������� �  
�������  ����	��	�	  ������� -
��  ���  ����	���� �  ������ ; 

·  ��	
�	���	��"  	���������
  ����	��	���  ��	���	������� �  �  
	
/������� �  ������  ��
  �	����"�	�  ������������ , �  ���.�  .�� �  ��� -
���  ��
  ��	.�����
  �  ��� . 

%��  	
����	�����  ������  	
3������  �����	�����
  
��
���
  ����� -
�/��  	��	�� �  ����/��  �	��������� : 

·  ��������� , �	�������  �  ���������� �  
���� ; 
·  ���� , �	�	�� , ��	�
 ; 
·  ������ ��
  �  �	�� ��
  (�  �	�  ����� : 
���� , ���� , ����  ���	 -

���"� �  �  �	����	���"� � , ���� , ��	�	� ); 
·  �	�����	� �  
����  �  ���� ; 
·  ��
��� �  �	��������� , �������  .����	��� ; 
·  �� �� , ��� , �	�������
  �  ������  ��	/��	�  	������
 . 
-
����	�����  ���	����"� �  �	���������  ������  �  �		��.����  ��	 -

�	����
 , ���  ������	 , �  ���  ��
���� �  ��.��  �	
	�  ����� : 
·  �	��	�	���  �  ��	�������  	
����	����
 ; 
·  �����������"�	�  (������"�	� ) 	
����	����� ; 
·  �����"�	�  (������������"�	� ) 	
����	����� . 
1	����  ��
	�  �  �	����	�����"�	��"  ��������  �	  	
����	�����  �	� -

��������  ���������	  	�  ��������� , ��  �	�	�	�	  	��  ���	�	���� , ��  ��. -
�	�  �����  �������� : 

1. %	��	�	�����"� �  ��
	� : 
·  	����	������  �  	
3���	�  	
����	����
 , ��	  	
3���	 -

������	�	�� �  �  �	���������� �  �������� , �����������  ��.�����	 -
��	�	��������  �� ������ ; 

·  �	�
	�  �  ������  ��	����	 -���������	�  �	���������� ; 
·  �	���������  ��	�����  ��
	�  (���  ��	
�	���	��� ) ��  	��	��  �	 -

������	�	  	�  ���������  ���������	�	  ������
 . ���������	�  �������  ����� -

�� �����
  ��������	�  ���  ��	����	�  	�����������  � , �	��	.�	 , �  ��� -
�����  ���	������
  	
����	����
 . ���������	�  �������  �����.�����
  �� -
������	� , �	����	� �����
  ���	��������  � , ���  ��	
�	���	��� , ��	��� -
�	�  	�����������  - �����
	����	�  ��	����  ������
 . 
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2. %����������"�	�  (������"�	� ) 	
����	����� : 
·  ���	��	�  ������"�	�  	
����	�����  �	���������  ������  �  � 
� -

�����  ������	�  �  �	���.�����  �	  �������  ���������  �  ��	
�	��� ��  
��������  �  ��  �������
 . 

3. $����"�	�  (������������"�	� ) 	
����	����� : 
·  ��
	�  �	  	
����  ��	
�	��� �  ��	�����������  ��������	�  ��� -

��� , �	��������� , ��  �������	�  �  ���	� , �  �	�  �����  �  �����������  ��	�� -
��������  ���
	�	� ; 

·  ������������"�	�  	����������  ��������	�  ������	�  �  �	��� -
.����� ; 

·  	����������  �����������  ��	��	��� �  �������������  ��������	�  
	��	�� �  ����/��  �	���������  �  ��  �������	� ; 

·  ���������  ��������	�  �����������	��	�  ���� , �����/��  ����	 -
�	������	��  ��	�����  �  ������  �  �		��.���� ; 

·  	����������  ����"� �  �����������	�� �  ������	�  �  �	��������� , 
�	���������� �  	
������� ��  �	��������
��  �  ����	�  ���
��
  ���	� -
�����  �����	�	�	  	��	����
 ; 

·  	����������  ����"�	�  �������	�  ����  �����
  �  ��	  	����"� �  
�	��������� ; 

·  	����������  ������� �  ������  �  ����/��  �	��������
� , �	���� -
�����/��  �����������	�� �  �������� ; 

·  ������  ����/��  ��	�	
�	���  �	���������  �	  �����"�����  	
��� -
�	����
 ; 

·  �������"��
  	
��
	���  �  ������  �����"���	�  	
����	����
  �  �	�� -
�	�� �  ������	� ; 

·  ������  ������  �	
�����
  ������	�  �  �	���.�����  �  �	��������
� ; 
·  �	���������  ��	�	�	�	  �	�������  (���� , ���������
 , ���������	�	  

������� ) �  � �	����  �	  �����"�����  	
����	����
 ; 
·  �����
	���  ���	��������  �	  	
���������  ���
��� �  �������  

��	��	���  �  ���	�������	���  �	���������  �  ���	�������	� , ���  ��	
�	 -
���	��� , �	����	�����"�	��"�  � �	�����
  ��
	� . 

-����������  ��	��	��� �  �������������  �	���������  ��	�	����
  
���	����  ��������/��	  �  ����������/��	  �	���	�
 . -����  ��  �	��� -
���� �  ���	�	�  ����������/��	  �	���	�
  
��
���
  ����	�	�  �	���	�"  – 
��	  	���  ��  ���	�  ����������/��	  �	���	�
 , 	��	���� �  ��  ��������  �  
���	
���	�����  ����������	�	  ��������
  �  ����� �  ������ . ����	���� -
	�� �  ���	�  ������
���
  �	  ����  	�����
�  ��	� �����	��� , ���  �	  ��	� -
�	�	��	���  ����	�	�	  �	�
  �	.�	  �����"  	  ���������	�  �	��	
���  �	� -
��	������ �  	
3���	� . 

���	�  ���	�  �	.��  � 
���"  �	���"� �  ��������
  �	���.�  ���  
	��
��  �  ��	���� , ���� ���/��  ��  ���	����	����  ����	��/���  	����" -
� �  ������	� . 

(  ��
��  �  ��	�		
������  �	������� �  ���	����"� �  ��������	�  �  
����	�	���  ��  ���	����"���� , �  ���.�  �	� ������  �����	���������	���  
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������  �  �		��.���� , ����	����	�� �  ���	�  �����	�����  �  �	���	�
  �	 -
��	
��
  ����	����������  ��	����  	���.���/��  �	���������  
��
���
  
���
	���  
 ��� �  �  ��	
� � . 

��	��  �	�	 , ���	�  ����	����	��	�	  �	���	�
  ����  �	��	.�	��"  ��	 -
�	���"  �  ����"�	�  �������  ����������� �  
���	������ �  ������ �  	
 -
����	����
  �	�����	���  	���.���/��  �	��������� , 	
����.��"  ��� � �  
������  ���	����"����  �  	��������"  �	��	��������  ����	��������  �  ��� -
���  ����	�����������  ��������������  	���.���/��  �	���������  ������  �  
�		��.���� , �  ���.�  �������  �  �	� ���� �  ����	�	���.����� . 

-
3���  ������	����
  – ������  «8-#  (-  «,���� �����  ����	���� -
� �  �����������  ����	�	
�	�	  1����
  )��	��.��	�	 » (������  
 ����  �� -
���� , � . (	��	���� , �� . 8������ , 26). ,��"  ��
	�  - �����
	���  ���	���
 -
���  �	  �������"�	��  ���	���  �����	�  �����
  �  �	�������  ��������	�  
�����������	�� �  �������  ����.� �  ����  �  �����	�  �	  �	������� �  ��� -
����� . (  ������  ����	�  ��
	�  �	  �����"�����  ��	������
  ����	����	� -
�	�	  �	���	�
  	������
�	�"  �		���������  ��������  	���.���/��  �	� -
��������  ��  �������	�  ������  �  ���	����"� �  ��
	�  �	�������	�  �	�� -
�������� . +�  	��	�����  ��	������	�  �����	�����  �����
	���  ���	��� -
�����  �	  ��	�������  ���	���	 -�	�����	�����"� �  ��
	� .  

�����  	
���	� , ���������  ���	�	�  ����	����	��	�  �����	�����  
	���.���/��  �	���������  ������  �	��	�
��  � 
���"  ������  �  �	��� -
.����
  	���.���/��  �	��������� , ����	�������"  �  ����"���"  ����	� �  
�	����  ��  ����  ��	������
  ���	���	 -�	�����	�����"� �  ���	���
��� , ��	 , 
�  ��	�  	�����"  �	��	���  	
�������"  �	���������  ������������  	
3����  
�����.��	��� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. )$  13-04-2006. ���	��������  ���	��������  	  �	�
���  ��	������
  ����	�	�	  
�	���	�
  �����������  ����	����  �  �		��.���� , ������
�� �  �  ������������� �  ��  
	���� �  ��	���	������� �  	
3����� . 

2. )$  153-34.0-20.363-99. -��	�� �  �	�	.���
  ���	����  ����������	�  �����	 -
�����  ������		
	���	����
  �  (' . 

3. )$  153.34.0-20.364-00. ���	����  ����������	�  �����	�����  ����	����������	 -
�	  	
	���	����
 . 

4. 1% 255.1325800.2016. ;����
  �  �		��.���
 . %������  ������������ . 
5. 1% 70.13330.2012. 1+�%  3.03.01-87. +���/��  �  	���.���/��  �	��������� . 
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#$�  624.159.2 
 

"  -����)&"�  � �,�&&� !��  
8" -�&&�'�  4���-"%��)&"9  � &��)&"�  

:$ �-�)!"%��4#*  �,>�$!��    �8�!�4  "*  ��%�8&�&"9   
�%"  �-"!�-6&��  :$ �-�)!)+""   

 

� . � . ��#� � , � . � . ����
-��  
.� ��������	�  ���
�����������  ����	
���	�  
�	����	���  

 
$�����"��
  �����������
  	
3����  �����.��	���  ���  �������	���  	�  

��	  ������	���"�	�	  ���������
  �����	������  �����
	���  ��	����  �	  �� -
�����"�	��  ���	���  (���	��������� ) 	
3���� , ���	���
���  �	  ��������  
���  �	�����	������  �	���������� �  �������	� . 1��� �����
  	��
��  
��	�����	����
 , ���	����"����  �  ������������ , ���������  ��	�	��������  
���	��� , ������������  �  ������������  �	��������
  �  � .� . )�
	���  �	  �� -
�	���������  ������  �  �		��.����  ������������  ����  ������	����� , ��  
�	�	�	�  � 
��
���
  �	��	
���  �����	�  ��  	��	����� , ���������	�  �  
������������� �  �	��������� , ��	�������  �	���	�� �  ������	�  	
3����  
������	����
 .  

%�	�������  �	���	�� �  ������	� , �����	������  �	������  �������	�  
�������	�  �	����  ���������	�	  	
3���� , �  �	����	��	�  ������"�  �	��	���  
	���.��/��  ��������  ��
	�  �������	�  �������	�  ���� . +�	�3�����	�  
����"�  ������	�  �	����  «�		��.���� -	��	����� » (� . 4 �� . 16 [4]) 
��
���
  
����������
  ��	����  ��������� , ��
  ��	�	  �  ��	������ �  �	��������  ���"  
�
�  ������� �  ���	�	�  �	�����	�����  ��	�����  �  ������
  �������������  
��������� .  

)������ �  �	����  ���	����"� �  �	���������  �  	��	����
  �	�.�  
	���.��"  ����������"� �  ���	��
  ��
	�  �����
  ���  �		��.���
 , 	������ -
/��  �������������	�  �������	�  �������� . %��  ��	�  �	�.�  
 �"  ����� : 

1) ����	� , 	������
�/��  ����
.���	 -���	����	����	�  �	��	
��� ; 
2) 	�	
���	���  �����	�������
  �������	�  ���	����"� �  �	������ -

���  ��.��  �	
	�  �  �  	��	������ ; 
3) ��	������������
  ��
	��  ���	����"� �  �	��������� ; 
4) ��	����������
  �  ���������
  ��������	��" ; 
5) ������������  �  ��	�	��������  ��	�����  ��������	�  �  �����	� ; 
6) �	��	.�	��"  	
���	����
  ���/�� ; 
7) �	��	.� �  	���	����
  ��	�����������  ��������	�  	�  ��  �	�� -

���"� �  �������� . 
$�
  � �������
  �	���������	�  �	�����  11 �  12 ���  �	���	����  

�	����  �����
  �  ��	������	�  �	�������  «'��� », ���	�	  ���	�"����	�  
��
  	���������
  ����
.���	 -���	����	����	�	  �	��	
��
  ���	����"� �  
�	��������� , ������	���  3 	��	�� �  �	����  	��	����
  – �	���"  %�-
�������� , �	���"  (�������  – 6����  �  �	�������	�����
  �	���"  %����� -
���� . 
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(  ����	
/��  ��
	��  ����������
  	�	
���	��"  �	�����	����
  	��	 -
����
  �������������	�	  	
3����  �  ����	�  ���	�����
  	��	����
  ���  ��� -
���"�	�  ������������ . ;��	�	����	���  �	  ���������  �	���
  ���	������  
�����	�  	��	����
  ������"�	  ������������/���
  ������ , 
 ��  	������� -
�  ��	����	�	�  � . � . � . %. � . �	�	���	� � . ( 
����  ���	�	����	���  �	  
���	������  	��	�����  	�  ������������� �  ������ . 2��  ���� �  �	��	�
 -
��  ������������"  ��
�"  ��.��  �	������� �  ���������  ��  �����  �  ��	�	�  
������������  �		��.���
 . 8�	  �  ��	�����  �	�����	����
  ������������ -
�	�	  	
3����  �  	�	
���	���  ��	  �������	�	  �	�����	����
  	��	�����  
	
3����  �	.��  �	���
�"  ��  �������
  	���	�  ���������	�  �  �	��������  �� -
��/��  ��	�	
�	���  ���������	� . (  
	�"�������  �������  	�����  �	�  ��� -
���������� ��  	
3������  ���.����
 , �  ����/�
  ��	�	
�	��"  �	� �����
 . 
���.�  ��  �	�	������"� �  ���	������  ������  �	���  ���
�"  �	��������� -
� �  	�	
���	���  ������ , ����	�	��
  ��	���	�����  ��
	�  �	  ���	������ -
���  �  ��������  	
3���� , ���
���  �	����������  [3, 4]. 

*��������  �	����	���  ������  �  ���	�����
  ��	  ��	��  ��	���	���  �  
�����"����  �����/���
  �	  ���
���  �������  ������  	�  �������  �������� . 
;	��  �����	��������
  ����
.����  �  ���
���  �������  ������  	�  ��������  
��  ��	  �	�����	���  �	  ��	���  �����	���  ��  	���������  �  ��������
  �  
�� -
�	����	��� . -����	  ��  
	�"�	�  ���
���  ����
.���
  	�  �	
������	�	  ����  
������  ��������"�	  ���� ����  �����/���
  ����
.����  �	  ���
���  ��� -
����  	�  �������  �������� . %	��	��  
��  
	�"�	�  �	�����	���  �	.�	  �	 -
������" , ��	  ����������"�	�  ����������  ����
.����  ��  	���������	�  
���
���  �����������  ��  � � ����  ���	�����
  ������ . (  ��
��  �  ����  ��� -

���  �.�����	�	  �������  ������  �	�  ���������	�  �  
	�"�������  ���	 -
�	�  �������  	���	�  	�����������  ���  ��	�� , �  �	�	�	�  ���	������  ������  
����������"� �  �  �	��	��  �	���  ��  ���� ���"�
 . -
 ��	  ���  ���
���  
��� ����  ������	�  �	�	�  	��	����
  ���  �.�����	�  �	�/��  	��	����
 . 

1�/�������  ����	�"�	  ������� �  �����	�  	���������
  ������  �.� -
����	�  �	�/�  	��	����
  ��
  �	������
  ���
	���  �	��	���� �  ���� �  	
  
	.����� �  	������  	��	����
 . (��  ������� �  ������� �  �����  ���
��  
�.�����	�  �	�/�  ������  	��	����
  �	.�	  ��������"  ��  ���  ����� . (  
������  ������  �������  ��	�	
 , ������������/��  ���
���  �.�����	�  
�	�/�  ������  ��  �		��	����
  ��������  ��  ��  ������� ; �	  ��	���  – ��	�	 -

 , ������������/��  ���
���  �.�����	�  �	�/�  ��  �		��	����
  ���	� -
�����  ��	��  ��  ��  ������� ; �  ����"�  ������  – ��	���  ��	�	
 , �	�	� �  
���"�
  	������  �  ���� �  ����  ������� .  

*��������  ��	����  �����	�  �	�  �������	�  ��	���	��� , ���.��  ����	 , 
��  ����  ���������
  ��  ��	��	��� . (�������  ��������
  ��	��	���  ������  
�������  	�  ��	  �����"�	�	  �	����������  �	����	���  (e), ������	������� -
��	�	  �	����� , ����  ������ , �������  ���	��
�/��	  �������
  �  �������  
�������
  �������� . %	 ���� �  %. � . �	�	���	�� , ���  ������"�	�  ��� -
�����  �  	��	�����  �������
  �  ������	��  0,15...0,3 �%�  ����������  ��	� -
�	���  �	�������  5...15 % 	�  �����"�	�	  �������
 , �  ���  �������
�  
0,3...1,0 �%�  – 10...25 %. 
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+�  	��	��  �������  �����"���	�  ��	�	������� �  ������	�����  ���� -
�	����	 , ��	  ���	������  �����	�  �	�  ������������ , �	�	�	�  �	.��  
 �"  
�����	  �  ��������  ��
  ���"������  ���	��������� , �����	�����
���
  ��  
���
���  (1,7...2) b 	�  �	�	��  �����	�  b. [2]. 
 

 
 

#	� . 1. $� �����	�  ��
����  �  �������		  ���� 
��	�
����  ����	� :  
� ) 
� �����	�  ��
���� , � ) � 
�	��  �&	������  �� �	  �������	� ; 1 – ����  	������	�  
� ������	  ��
��� ; 2 – ����  ��	�� ��  	�����	�����  	������	�  � ������	  ��
��� ;  

3 – �����  �����
���  ��� ��	�  zps ; 4 – �����  ��	������  ��� ��	� zgs ;5 – �����  0,2 zgs  

 
%����
  ������  �����	� , ��  ���� ����  �  �������  	���	�  �		��.����  

��  �.����  ���  ��	��  	��	����
 , ���  �	�	������"� �  ��������"� �  ����� -
��
  	�  ������	�  ��  ���������  �	�����
��  ��  ���  ����  �	��	
����  �	��  
k 	�  ����	��	�	  �������
  ��  ��	���  ����  ��	�� . 1	�����	  1% 
22.13330.2016 ���  	����������  	���	�  ���	�	�  �	��	��	�	  ������	����
  
��  �.�������  �	�/�  	��	����
  ����������
  ����
  �	�/� , ��.�  �	�	�	�  
�	�	������"�	�  ��������  ��  ���� ����  20 % ����	��	�	  �������
 . 7���  
��.�

  �������  �.�����	�  �	�/�  ������������
  �  ��	�  ������  �  �	�����  
���	������  5,0E < �%� , �	  �  ��	�  ������  	��  	������������
  ���� ���� -
��  �  10 %. 

(  �
��  ����
�.� �  �����  ���	�	�  �����	���������  �	�����  ��	�	
 , 
�	�����	  �	�	�	��  �������  �.�����	�  �	�/�  ���	����
  ��  ���
��� , ���  
��
�������
  ������/��  ���	��� : 

00,1zp p£ , 

��� zp  – �	�	������"�	�  ��������  ��  ���
���  	�  �	�	��  ���������� ; 

0p  – �	�	������"�	�  ��������  ��  ��	���  �	�	��  ���������� . 
( . � . (����	�����  ���  	����������  ���
��  �.�����	�  �	�/�  

������  ���	�������  ���� ���"  ������
��	�  ��������  �  �������  �p . ���  
�������	  ������
��	�  ��������  �	  	��	�����  �  �����	�	��  �������  
��
 -
���
  �������  ���	� . ���  ������	 , ���  �����  ���
��
  ������
��	�	  ����� -
��
  �  �������  ��������  �.�����	�  �	�/�  ������  ����"�����
 .  
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(�	��
  ������  �����	� . (����  �	�	 , ��	  �.�����	��"  �����	� , ��� -
���/��  	��	����� , �	.��  ����	  ��������"�
 , + . + . ����	�  (1961) �����	 -
.��  ���  �����	������  ���
��  �.�����	�  �	�/�  ���	���"  ��  ���	��
 , 
��	  �	�����	��"  �  	����������  	�����  
��  �����  �.���
  ���
	�	����	�	 -
.��� �  �	���	��	�  ������  ��  ���� ����  5 %, � . � . 

0,05S SD £   
���  SD  – �����
�������
  ����"  	
/��  	�����  S. -����	  ��	�	
�  	������� -
��
  ��	�  �	�����	���  ���	�  ��  ���� . 

����"
  ������  �����	� . * .� . )	������"�	�  �  	��	��  ����������	�	  
������  	���������
  ���
��  �.�����	�  �	�/�  ������  �	�	.���  ���	�� -
�� , �	�����	  �	�	�	�  �	���"  ���	������  ������������
  ���  ����������  
����
.����  �  ������  ����������  ���	�����
  ������ . %��  ��	�  ��������� -
�
 , ��	  ��  	���������	�  ���
���  �����/����  �	���
  ���	������  E  �	�  
���������  �	�	������"�	�	  �������
  zp  ����	�"�	  ����������"�	 , ��	  
�����������  ���
��.����
  �  �	����  ���	������  ���  zp  = 0, �	  ��  ���� -
����  �.�����	�  �	�/�  	��	����
  ����������
  ����
  ���	���
  ���
��� , ��  
�	�	�	�  �	���"  ���	������  ���� ����  1 % ��	  �������� , 	���������	�  
���  zp = 0. *��	�
  ��  ������� �  �	��/���� , * . � . )	������"�  ����  � �� -

.���
  ��
  	���������
  ah �  ����	�  ���	�����	�� �  �������������  ���� -
�	�  	��	�����  ���������	� : 

����	�� �  0120 * /ah p b k=   

��
�	��	�"� �  0( 0,005 )
7,1a

b p k
h .

k
-

=   

���  b  – �����"� �  ��������  ����	�  ������������
  �.����/��  ����
.� -
���  �  �����	�	�  �	�/�  ��
  ��
�	��	�"� �  ���������	� , �����
/��  	�  
	��	����
  ��	�	� , k  – �	�������"  �������  �	�������	��	�  ����	� , 
� -
�
�/���
  ���
��.���	�  �������������	�  �.�����	���  �����	� ; B – �� -
����  ���������� . 

#������ �  	�	
���	���  	���������
  �������������  �����	�	�	  	� -
�	����
  ��
  ������������� �  	
3���	�  ������	���  ���  �	����	�����  
�������	�  �	����  �����
 . -
3���  ������	����
  - ��������������	 -.��	�  
������  �  (	�	���	���	�  ���	��  � . (	��	����� , �	�����/��  �  �	��  ��	�� -
����
  ���	����"�	 -�	���.� �  ��
	�  �	  �	��������  �	�	�	  	
3����  ���� -
���"�	�	  ���	����"���� . ;�����  �	���	��	  �  1957 � ., ��������������
  �  �  
����	
/��  ����
 . (  �����"����  	
�	�����
  �����	�  ����������  ����	��� -
� �  ������  ������	�����"  ��	�����  ���� �����  �������	�  �  ������� , �	 -
���	������  ����	���� �  ���	������  �  	��	�����  ���������	� . ;������  
������	����
  ������	�"  ��	�������  �	���	�� �  ������	�  ��
  �����
	���  
���	���
���  �	  �	�����	������  �����������	��	�  ����	��	���  �	� -
��������  	
3���� . 

)�������
  �	���"  	
3����  ������	����
  ��	����	����  �  ����	�  ��� -
� �  �����  � �	����� �  �����������  	
����	����� . �	�����	�����  ���� -
�	�	�	  	��	����
  ��	�����	  �  ���	�"�	������  ��������� �  ���	���  (�	  
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��������� �  �������
�  �	���
  ���	������  �  �	����������  %����	��  
������ ; �	  �	�����  (������� ; �	  ��������� �  �������
�  �	���
  ���	��� -
���  �  �	����������  %����	��  ������  �  ���������  �	����	��	�	  �	������ -
���� ). ��	��  �	�	 , �	�����	�����  	��	�����  ��	�����	  �  ����	�  ���	�"�	 -
����
  ���	����  	���������
  �	����������  .����	���  	��	����
  �	  [6, 7].  

%��  ������	�����  
 �	  � 
����	 , ��	  ���	.��� �  �  1% ��������  
�����	�����
  ���
��  �.�����	�  �	�/�  ����
�  ���	��	  �  ��  	���.���  
���������	�	  �����	��������
  ���	������  ������  �	  ���
���  	��	����
 . 
(  �����"����  ��	�	  �	������  ��� ���� �  ���
��  �.�����	�  �	�/� , �  
�
�	���� �  �������
  ������/����  ������  �	  ���
���  	��	����
  	��� -
�����
  ���"��  ������� � . ��	��  �	�	 , �����  ���
	���  ���"�	  ���	��
��
  
�  �������  ��	�  �  �	��  	�����  �	  �������  ���  ��������  �	��	
��	�  ������ -
��  ��	���	���  ����������  ���	�����
  �������	  ��	
  ������ . 
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.� ��������	�  ���
�����������  ����	
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�	����	���   

 
������"�	��"  �	��	�	�  �	�����
 , �������
  	
3���	�  �����.��	���  �  

����������  ���� ��  	
3������  �  �	������� �  ���	��
�  �������
  ��	�	 -
����  	������
���
  ��� , ��	  �����.��	��"  �	�������  	��	��	�  ����	  �	  
����  �������  � �	�� �  	��	����� . 6	����	�����  � �	�� �  ��������	�  
�  �	������  ���
��� �  � �	�� �  ���	���  ��
  	��	�����  ��.��  �	�
� -
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�����/���  ��
3������  ��	�	
������  ��/������/��  	
3���  �����.��	 -
���  �  ����	��	� , � �	�	���������	�  ����������  ������� ��  	
3������ . 

1���	������  �	�������	�	  � ���  �����.��	���  ��	���	���  �	� -
�����	  �  ���������  ����  ���������
  	
3������  �����.��	��� . +���� -
.��	��" , �	����/�
  �	�	� , �  ����	
/��  ����
  ����	����
  ���� �  	
3�� -
�	�  ��
  ��������	����
 , �	��	��  ����������  	
3������  �����.��	���  – 

��
���
  	���  ��  �����	��.� �  ����	�	�  ������	���	����
  �  �������
  
�	�������	�	  � ���  �����.��	��� , 	
���������/��  ���	���� �  �	��  
��	�	����  ����� . 

2��������	��"  ��
	�  ����.�	�  ������  ��	�	
������  �		����� -
���  	��	�� �  ����.� �  �	�	�	� , �	������/��  ���  ����������  	
3���� -
��  �����.��	��� . �		�������
  ����.� �  �	�	�	�  �	��������
  �  ������  
�	����	����
  ����.�	 -�������	�  �  �	�����������	�  ������	�	�  �	�����  
���  �����������  ��	�	������	�  �	������ , �	�	� �  	��	���  ��  ���.����  
����.� �  �������  �  ��	�	����  �  ����		
���� �  ������	���"� �  �	���� : 
�  �	���  ����.�	 -������� �  �  ������	� �  	��	����� . 

6�����	��
  �  ����.�	 -��������
  �	������  �	�����  	
/��  ������ -
�����  ��	�	������	�  �	������ . (  �	��	��	��	�  ����	��  ��  ���������� -
����  ����  �	������� , �	��	�"��  ��	�	
������  �����	��  �  ���	����	��	�  
�	����  ��	�	���� , �	�����	�  �  ���������  �	����"�	 -��	�	������	�	  ��� -
����
  �����  �  	
��������
  ������	�	�  ���
��"�	��� .  

$���.�	 -��������
  �	������  	
������  	��������� ��  ��
3������  �  
	
3������ . ���	�  �������	����
  �  ������  ����.�	 -�������	�  �	���� -
������  ��  ��	�	����  ����� . ,������"� �  
���  �  ������� �  	����������  
� �������  �  ��������  ��
3���	�  ����.�	 -�������	�  �	������ , 	
3���	�  

��
���
  ���	�  ��  ���"�� , �  �����	.���
  ����� . 

���	���
��
  �  	
�����  	����������  ����.� �  �  ������� �  	��	 -
�����  �  ������ , �����
�� ���� �  �������"� �  
���	�  �	������	  �  ����� -
���"���	�  ���������
��  �	
	�  ����.�	 -���������  �	������ . 

+��
	���  ��.�������  ���������������  �������� , ��	
/���  ��  �� -
�	��
����  ���"  �����  	
/����	�  – �	� �����  ���������	���  ������� -
��
  �	����� ��  	
3������  �����.��	��� , ��	���	����	� , ��������	�� -
���  ��	�	������	�	  �	��� , ���	����	��"  ��������	�	��������  ��
��� , �	 -
������  �	�	������"� �  ��
	���  ���� , �	  ���"  ���.����  ��	��
  
����
	�� -
�  �����  ��������
 . )������  ����	�	  �
��  �����  �	��������
  �����  �	� -
�������
  ��  ����.�	 -���������  �	������  - �����
	���  ���	���
���  �  
������  ����.�	 -�������	�  �	������ . 

)��������
  ���� �  ���	���
���  
����  �	���"  �  
	�"��  �������  ��  
�������������� � , �  � �	�� �  �������� , �  �����	������  �	��	��	�� �  
�������	�  �������� . 

2��������	��"  ��
	�  ����.�	 -�������	�  �	������  ����� �����
  
��  �	��	
��
  ����.�	�	  � ���  ���  �����  ������	�	�	  � ��� , ��	��
  ��� -
����
  �  ���
��"�	���  �������	�  ������ . +������� , ���������	��"  ��	 -
�����	�	  ������  ����������	��	�	  ���������  �	�������	�  ����.�	 -
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�������	�  �	������  	������
���
  ��������  � ���  ��  ���������  ������  
����������	����
 . 

$�����"� �  ���  ����.�	 -�������	�  �	������  	
���	����  ��	�	 -
��	���"�	��"�  �	������ �  ��	����	� , ����	��
  ��  �	  ��	  &���  )	����  
	
������  	���������	�  	��������	�  ���	��	
���"�	��"�  �  �����	������  
��	��
  ��	����� �  ����	� , ��.��	�  ����������	����
 . 

6�����	��
  �	������ , ��	�	����
  �	��������	�  �  ������  	�����"  
	��	����  ��  ���	�"�	�����  ���	�	 -
��.��� �  ���	�	�  �	��������
  ��  
��	�	��������  �  �	����"� �  ��	���� , �  ��
	����  �  ����  �����	��
��� -
� �  ����������
� , �	�����
  �������
  �  ������  
��.���	�  �  ���	�	�	�  
�	������ . 

+�  	��	�����  � �����	.���	�	  �	.�	  ������"  � �	� , ��	  ������" -
�	��"  ��������
  �	�	��������  �  ���	�	���  �	������ , �	�����  	�������� -
� �  �����"���  ��
  ��������	����
  �������
  
��.���	�  �	������ . 

+��	�	��
  �	������ , ��	�	����
  �	��������	� , 
��
���
  	��	�  ��  
�	�����
�/��  ���������
  	
3������  �	��������	�  �����.��	��� . ���� -
��"�	�  �������  ����	�	  ��������  
��
���
  	��������
  ��  ������	� �  �� -
���"���  �  �	��	��	��	�  ����������� , �	��	��  ��
  ����	�	  ����  �����.� -
�	���  ���������	  �����"�	�  ������	�����  ����/��  ���	�	� �  �����.��  �  
�	� ����	�  ��������  �  ���	�	�	�  ���������	��� , 	��/�����
�� �  ��� -
�	�  �	  ��������  ����  ��  	
3���  �����.��	��� . 

)����
	���  �	����������� �  ��	����� , ���������� �  ��  �	����� -
���"�	�  �	����"�	 -��	�	������	�  ��������  �	������	�	  	
/�����  �  � �� -
�����  
��.��� �  �������  ��  ��  ��������	����� , �	�.��  	��/�����
�"�
  
�	���  �	���.���
  	���������	�	  ���	�	�	�	  �	��������  ��	�	����  �  �� -
�	�  �  ��	�	����  	����"� �  ����	�	� .  

(  ��������  ����������	�  ������	�	�  �	������  �������	����  ��� -
���/��  ���  �	��������
 : 

1) ���	�	� �  �������
 : ��������  �  	�����  ���	�	� ; ���	�	� �  � �� -
� ; 	��	
	.�����  	�  �����  ���	�	� ; ���	�	� �  	���	��� , �����	��� , 
���	�	� �  ������ ; �������"� �  ��.��  ���	�		
�	.���
 ; ���������� -
���  ���	�	� �  �	��	�	���  ��.��  	�������  ������  ���� �  ��	���� ; �� -
����  ���	�		
�	.���
 ; �������������
  ���	�	� �  ����	� ; 

2) �����	�	� �  �������
 : ��
�����  ��
3�����  �	�
����	����
 ; �	�� -
��������� �  �  ���������"� �  ����� ; �����	�  �  �	�������	 -�	�����	�  
��������	�����  �����  ��������� , �	����"� �  � ���� ; ���	.��� �  �	 -
���� , ��.
��.��� �  ��������� ; �	����������� �  �  ���������"� �  
�������	����
  �  �������� ; 
��.��� �  ������  �  
��.��� �  ���������� . 

��.� �  ��  ������������ �  ����������	�  
����  �	���"  ���������� -
���� �  �������� . 

�����  	
���	� , ���������	�  ����������  	
3������  �����.��	���  
���	����
  �  ��
�	�  �����	��
��  �  ������	�	�  �	�����	� , 	��/�����
� -
�	�  �	��������	�  – ����������  ���	�		
�	.����� . +	�	�������
  ��	�� -
� �  �	��������	�  �  	
�����  ���	�		
�	.���
  �������  �	�	�"  �	
����� -
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�����  (�	�����
� -������"��� ) �	�����"  ��.�	�  �	��������	�  ������/� -
���	  ��  � ���  �����.��	��� .  

-����  ��  	��	�	�	�����/��  �����������  ���	����	����
  ���	�	 -
�	�  ������  
��
���
  �	������  ������  ���	�		
�	.���
  �����.��	���  
��  	��	��  � �	��	�  ��	��	��� . ,���  ���	����	����
  ���	�	�	�  ������  
�  	
�����  ���	�		
�	.���
  �����.��	���  ��������� : ��  ��������	�� -
���  �������
  � ���  �����.��	���  �  ��	  ����������� , �  ���.�  ���������	�  
���	�"�	�����  ����� , ������  �  �		��.���� . 
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�  �	 -
����������  ����	���"�	�  ��	�	����  : ��� . … � -��  ��	� . ����  : ���� . 08.00.10. � ., 2014. 
262 � . 

2. �	�	
�����	��  $ . � ., 1�����  - . ( . (	��	.�	���  ���	�������	����
  �  �	����� -
������	�	  �������	����
  �  ��������  
���	�  �  �����.� �  ������  // %�	
���  �  ��� -
�������  ��	�	������	�	  �������
  ����	�	�  : �
	����  ������  (���	������	�  �����	 -
����������	�  �	���������  (27 �����
  2017 � ., � . 0�	�� � ). 0�	�� �  : *�� -�	  8������	 -
�	  �	� . �� -�� , 2017. 1 . 30–33.  

3. 1�����  - . ( . %��� �  ����  �	  ���������  ����	���"�	�  �����.�	�  ������  �  
)	����  // %	�������  �������
  ���	��	�	�	�"������	�	  �	������� : �	����"� �  ���� -
��� , ���	����� , ��	���	����	 : ��.�����	���
  ���������
  : ��������  ��.�����	� -
�	�  �����	 -����������	�  �	��������� . %	��
/����
  75-�������  �
����  �����.���	 -
�	  ��
	�����  � ����  ��	�  )	������	�  6�������� , �	��	��  ��	�	��������  ���� , 
��	����	��  1������  (���	��  6��	�	���� . -���  : *�� -�	  60&-#  (-  «-�����  0�# », 
2017. 1 . 272–274.  
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( . � . ���'��,���	 , � . � . 1��	��  
.� ��������	�  ���
�����������  ����	
���	�  
�	����	���   

 
-����  ��  �	� �  �  ����������� �  �����������  �  �	�������	�  ���� -

�����	��	 -���	����"�	�  ��
���"�	���  
��
���
  �������	��	.���
  �  �� -
�������	�� �  ��	���  ��	�	������	���"� �  �	������	�  (�6� ). 1	 -
�����	  	����������  1% 160.1325800.2014, ��	�	������	���"� �  �	� -
�����	�  ��� �����
  �	������ , �������/��  ���  �  
	���  �����
  �������	�	  
������	���"�	�	  ���������
  (�  �	�  �����  ��	�	������	���"� � ), ���� -
�	��
���� �  ����  �  ����	�  �  �	�	/"�  ������	�	�� �  �����	� . &	�" -
������	  ��������	�  � ���  �����.��	���  ��	�
��
  �	  ������ , ��	  ���� -
��������  ��	�	������	���"� �  �	������  �����	������  �������  ����  �  

	���  ���
 �"� �  �������	�  ���	�"�	����
  ��	/���� , �	�	� �  
��
���
  
�����	��
���� ��  �  �	������
  ���  ����	�  ���	� . %��  ��	� , ��	�	���� -
��	���"� �  �	������  �	��	�
��
  �	�����	  ���	���	��  �����  �������
  �  
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	��������
  ��������"�	�  ������	���"�	�  �  �	����������	�  �����������  
�	��	����	�  ��	���� . (  ��������  ��	�����	����
  �  ��	���	�����  ��
	�  
����������
  ��� �  ����		
���� �  ���  ������ , �	��	��  �����������	 -
���"  ��  �	.�	  �	  
	�"�	��  �	��������  �������	� . -��	�  ��  ��	.�	����  
��	�����	����
  �6�  
��
���
  ������ , �	���  	��	  �  �	  .�  �	��/����  
������������	  ��
  � �	�����
  ����  �  
	���  	��	�� �  ������� , 	��	�
 -
/���
  �  ���� �  �������  ������	���"�	�  �	.���	�  	����	��� . 

(  ����	
/��  ����
  ������  �  ��������  1% 255.1325800.2016, ����
 -
/��  ���"�  �	�������	�  	
���������  ������	�  �	  ������������  6������" -
�	�	  ���	��  	�  30 ����
�
  2009 � . <  384-6;  «�����������  ���������  �	  

��	����	���  ������  �  �		��.���� ». 1�	�  ������  �������������  	
/��  
�����������	�� �  ���
	����
  �  �����
�  �  �		��.���
�  �  ���	��
�  �	� -
���"�	�  ������������  �  ��  ���	��
�  �	
�	�	�"�	�	  ���������
  (�	�� -
����  ��  	��	����
  �  %������  ����	���"� �  ��������	� , �  ��	�	�  ������  
(������  �����  ��������	�  �  ��	�	�  ������ ), �  �����"����  ���������
  �	�	 -
� �  ��  	

�����"�	�  	��	��  	
�����������
  �	
�������  ���
	�����  6��� -
���"�	�	  ���	��  «�����������  ���������  	  
��	����	���  ������  �  �		�� -
.���� ») �  ���������  ��  	
���������  � �	�����
  ���
	�����  �  ������ -
/��  �����  �����������	��	�  
��	����	���  ������  (�		��.���� ), ���	� -
���"� �  �	���������  �  ������  ��.�����	 -���������	�	  	
��������
 : 

·  �����������
  
��	����	��" ; 
·  �	.����
  
��	����	��" ; 
·  
��	���� �  ��
  ��	�	�"
  ���	����  ���	��
  ��	.�����
  �  ���
 -

����
  �  �����
�  (�		��.���
� ); 
·  
��	����	��"  ��
  �	�"�	�������  �����
��  (�		��.���
�� ); 
·  �	�����	��"  ������  (�		��.���� ) ��
  ���	�	
��"� �  �����  ���� -

����
 ; 
·  �������������
  ���������	��"  ������  (�		��.���� ); 
·  
��	���� �  ��	���"  �	��������
  ������  (�		��.���� ) ��  	���.� -

�/��  ����� . 
(  ��	�  	�����" , 1% 255.1325800.2016 ����������  �	���  �������� -

�����  	
3���	�  �	  �����  �����������	�� �  ��.��	� , ������  ������  
«�����������	�� �  ��.�� » �	������	�  ��  	
	������ . 

���  �����������	�� �  ��.��	�  �����
 :  
� ) ������������� �  ��
  �	��	
��	�	  ���  ������"�	�	  (�����	���	� -

�	�	 ) ��	.�����
  ����� , �  �	�  ����� : 
·  .�� �  ��	�	�������� �  �	�� , 
·  .�� �  	��	�������� �  �	�� , 
·  �	������ , 	
/�.���
 , �������� , 
·  
	�"��� , �����	��� , �	��  ��������� �  �  �������	�  �  � . � .; 

 ) ������������� �  ��
  �������	�	  ���
 ����
  ����� , ������/� -

������	  �������	�	  ���������  (��
	���  ���" , ��	�"��
  ����� , �����  �  
� . � .), �  �	�  ����� : 

·  �������������� �  �����
 , 
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·  	
/������� �  �����
 , ��  �	���.�/��  ����� �  ���"� �  �	��/� -
���  (�	��������� , ��	� , �	��	�"� �  	
���	�����"� �  	���������� , 	� -
���������  
 �	�	�	  	
���.�����
  �  � . � .), 

·  	
/������� �  �����
  �  
	�"����	���� ��  �	��������
��  (���� -
� , ���	����� , �	������ �  ��� , �����  �  � . � .), 

·  	
/������� �  �����
 , �  �������  �	�	� �  �������  ��	���	� -
������ �  ��	����  �  ���	�"�	������  ����	�	������	�	  	
	���	����
  (	� -
���������  	
/�����  �  � . � .), 

·  	
/������� �  �����
  – ��	�	������	���"� �  �	��	� �  �	� -
����� , 

·  �����
  �	  �������"� ��  ���
	����
��  �  �����������	 -���.�	�� -
�	��  ��.���  �	��/����  (����� , �	����������� �  ����� , �������/�  
����	���"� �  �  ���"���� �  ����	����  �  � . � .); 

� ) ��	���	�������	�	  ���  �������	�	  ���������
 : 
·  	��	���.� �  �����
  ��	���	�������	�	  ���������
 ; 
·  ��	�	���.� �  �����
  ��	���	�������	�	  ���������
 ; 
·  �����
  �������	�	  ���������
 . 
%	 �����  �����������	�� �  ��.��	�  �		��.���
 :  
� ) 	��� � �  �  �� � �  ��	�����	 -������"���� � , �����/� �  �  �	� -

�	� �  �		��.���
 : 
·  �����	� , ��	�����	 -�����������"� �  �	������ , 
·  ����� , 
·  � ��� ; 

 ) ������ �  	
3��� ; 
� ) �		��.���
  ��	� �����	�	  ���������
 : 
·  �	�	���	�� �  
����  �  ��������� , 
·  �������� , 
·  � �	� �  ���
 , 
·  
����� , ����	�"��� , ������������/� , 
·  �	�	��
	�� �  �  	����� �  �		��.���
 ; 
� ) ���������"� �  �		��.���
 : 
·  �	
��"� �  �		��.���
  �
	��	 -���
	��	�	  ����  (������ , ����� -

��  �  � . � .), 
·  �		��.���
  ���	�	�����"�	�	  ���������
 , �  	��������� ��  ��	 -

����  ���.
  �  ���
 ����
  �  ���  �����  (
 �	��� , �����  �������	�	  �	 -
���.���
  �  � . � .); 

·  �����"	� , ��	��� . 
( ����������
  ������������
  ��  �	�"�	  ��  �	������������  ������ -

�������  	
3���	� , 	��	�
/���
  �  ��	�	������	���"� �  �	�������� , �	  
�  ��	�  	�����"  �	���.��  ���	�	� �  ��	���	����
  �  �	�	.���
��  [8], 
�������� , �  �����  �����	���	����
  	
3���	�  �	  ��������  ������
  �	�� -
/����  �  �	��	
�� �  ���
 ������  ����� .  

1�/������/��  �	������� �  �	������ , ���  ������	 , ��  �	������ -
������  ���
	����
  �  �����
�  �����	  �  �	���  �����
  ��  ��	�	������	 -
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���"�	���  �  ����3
��
��  �  	��	��	�  ���
	����
  �  	����"� �  �	��/��� -

�  �������	�  ������	���"�	�  �	.���	�  	����	��� . +��
	���  	������ �  
��������  �  ��	�  ��������  
����  ����������  ��
  �����  �	��/����  ���
	 -
����� , ��������"�	  .������  ��  �	��	.� � , �  ����	�  �������	�	  ������� -
��
 . (  ��
	��  ��	�����  ������  ������	���� �  ��	���	�  	
3���	�  ��	 -
�	������	���"�	�	  ���������
 , �����	���	�����  	
3���	�  �	  ������� �  
��������� . $�
  	
3���	�  ������	����
  � ������  �����	��
  «������� � » 
�	��/���� , �	�	��
  �����	������  ��������� �  ���
	����
  �	.���	�  
�� -
	����	��� . $	�
  �	��/����  ���	�	  ����  �	���������  �  ����
�	�  �  ���� -

�.�	�  �������� , ���  ����
�	 , ��	  ���	�	�����"� �  �	��/���
  	������� -
�  �	���  10–25 % �  	
/��  ��	/���  	
3���� . 2��  �	��/���
 , ��  �	�  
����
� , �������  � �����"  �  	�	
��  �	�������  ��	�	������	���"� �  �	 -
��/����  – «������� � ». 

(  �		���������  �  � �����	.��� � , �	.�	  ������"  � �	� , ��	  ��
  
	
��������
  �	
������
  ���
	�����  6������"�	�	  ���	��  «�����������  
���������  	  
��	����	���  ������  �  �		��.���� », ����3
��
�� �  �  �	�  
�����  �  �  ��	�	������	���"� �  �	�������� , ��	
�	���	  ��	�
�	���"  
�������������  �  �����	���	�����  	
3���	�  �	  ������� �  ��������� , �  
��������"�	�  �������  ��������  ����	�����
  �  ������	�	������	�  ���� -
���� , ��	  �	��	���  �  
	�"���  �������  �	������	���"  �	���	�"  ��  �	
�� -
������  ���
	�����  6;  �  	
�������"  �	������� �  �������
  �������������  

��	����	���  	
3���	� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. 0���	���	����"� �  �	����  )	������	�  6��������  : 	�  31.12.2017 � . <  190-6; .  
3. 1% 160.1325800.2014. ;����
  �  �	������  ��	�	������	���"� � . %������  ��	 -

�����	����
 . 
4. 1+�%  1 2.08.02-89*. -
/������� �  �����
  �  �		��.���
  : ��� . 0	����	��  111)  

16.05.1989 � . ; ��	� . �  ��������  01.01.1990 � . ; �	���  �������
  01.01.2010 � . � . : 0% 
,%%, 1999. 

5. 1% 4.13130.2013. 1�����  ��	���	�	.���	�  ��/�� . -����������  �����	���� -
����
  �	.���  ��  	
3�����  ��/�� . ���
	����
  �  	
3���	 -������	�	�� �  �  �	������ -
���� �  ������
�  : ��� . ������	�  �81  )	����  	�  24.04.2013 � . <  288.  

6. �����������  ���������  	  ���
	����
�  �	.���	�  
��	����	���  : 6������"� �  
���	�  	�  22.07.2008 � . <  123-6;  (��� . 	�  29.07.2017 � .). 

7. 1% 255.1325800.2016. ;����
  �  �		��.���
 . %������  ������������ . -��	�� �  
�	�	.���
  : ����  �������
  25.02.2017 � . 

8. �����������  ���������  	  
��	����	���  ������  �  �		��.����  : 6������"� �  �� -
�	�  	�  30.12.2009 � . <  384-6; . 
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(���������!
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�
 
 
#$�  544.2 
 

3"�"$� -*"4"8� $"�   ��� !�)  
"  � �,�&&� !"  �%"4�&�&"9  �'&�!�;)5"*  ��5� !�  

 

! . � . %�����2��� , � . . . ��'��	�� , � . � . �������	� ,  
� . � . (	����	� , � . � . .��
-���  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

.  ������  ����'�  ��	���	���  �����	�� '���  ��� 	�  �
�����
��	�  
��  ������  ������  �����
���	�  ������� , �  �� '�  ���� ��	�  ���	�
 -
�����  	  �����������  ���  	 	  	���  �������  ��&����
���	� . 

(  ���� �  �	����  ��/�������  ��	.����	  ����		
���� �  �������  �	 -
.��	������
 , �  ������� ��  ����������������  �  ��	�	
���  ���������
 . 
(  ��
��  �  ����  �  ������� , ��	  ��.� �  ����������  �	  �	.���	�  
��	��� -
�	���  �	�.��  ����"  �������������  ����  ��/����  �  	
����"  ��  ������� -
��
 . 2�	  	
���	����	  ��� , ��	  	�  ������"�	�	  � 
	��  	�������/��	  ��/� -
����  ����
���  
����  �������"  ��	�	��"  �  ���������	��"  ������
  �	.���  
���  �	��	����
 , �  ���.�  .���"  �  ��	�	�"�  ����	�	  �	����� , ��������/��	  
�������  �  ����������  81 . +�  �����  ������ �  
��
���
  ������  �	�	 , ���  
������"�	  �	�����"  �	����  �	�	  ���  ��	�	  	�������/��	  ��/�����  �  ��	  
�	�������	  ��	
�	���	�  ��
  �	���.���
  ��������"�	�	  ������� . (  
����	
/��  ����
  �	.��  
��
���
  	����  ��  ��� �  	���� �  
�������  �  
���� , �	��	��  �  ��	����  ������  ��������� , ��	  �	�	��	  ���  � 
���"  
������"�	��"  ����	�  ��	
��� . 

$����  �  ��
����  ��������  ���������"� �  ������  	�������/��  �� -
/���� , �  ���"�  � 
�����
  ������/����  �  ���	�����	�  �������  �	.��	�� -
����
 . 

��
����  1 
1��������"� �  ������  	�������/��  ��/����  [1–3] 

 

2����
���	�  
��������  )��	�
������  -��������	  

(	��  ·  �	�����	��" ; 
·  ����	���	��" ; 
·  � �	��
  ��� ��
  ����	��  ��������
 ; 

·  
	�"�	�  �	�������	  �� -
�	�"����	�  �	� ;  
·  �	.��  �������  �/��
  ���� -
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·  �	���.�	��" ; 
·  ���������
  �������"�	��" ; 
·  	���������  
�	���	��� ; 
·  ����	��	�	��	��" ; 
·  ����
  �
��	��"  �  ��  �.�����	��"  

�	�  

����"� �  ����	��
� ; 
·  ��	��
  ���������	��"  
����� �  ��������	� ; 
·  ����������  �	�  ���  0 °1 ; 
·  ������	��	�	��	��" ; 
·  � �	��
  ��	��	��"  

%���  ·  ��/�������	�  �	���/����  ����	��  
�	� ; 

·  �	��	.�	��"  ������
  �	.��	�  

	�"���  ��	/���� ; 

·  �	� �����
  ��������/�
  ��	�	
 -
�	��" ; 

·  �	��	.�	��"  	
3���	�	  ������
 ; 
·  �
��	��"  

·  ������	��	�	��	��" ; 
·  �����/��	  ������
�"  ���  

�������  �	�����  ������� -
�	� ; 

·  ��  �	����
  ��
  ������
  �	 -
.��	� , ��
���� �  �  �	���� -
��  ���	�  �  ���	���� �  .�� -
�	���� . 

%	�	��	� �  
��������  

·  � �	��
  	�������/�
  ��	�	
�	��" ; 
·  ���������"�	��"  ������
  �	��	�� -

���  ���	�	�	  ������ ; 
·  ��	
���	  ���	�"�	����
 ; 
·  ���������	  ��
  ������
  �	.��	�  

����  �������	����	� , �	�����  �� -
������	� , �  ���.�  ���� , �	�	� �  
���	�
��
  �	�  ����
.�����  

·  � �	���  ��	���"  ��� ���� -
�	��� ; 

·  ��	
�	���	��"  ���	�"�	�� -
��
  �������  ����������" -
�	�  ��/�� ; 

·  	���������  	���.���/��	  
�������  

0���	�  ·  
 ���	�  �
������  	��
 ; 
·  ���������	  ��
  ������
  �	.��	�  

������		
	���	����
  �	�������� -
� �  ����	� ; 

·  ��  �	��
�  ����  �  	
	���	����� ; 
·  ���	�"�����
  �  ��
	�"���  �	���� -

�����  

·  	��������� �  ����� ; 
·  ���������"�	  � �	��
  ��	 -

��	��" ; 
·  	���������  	���.���/��	  

�������
 ; 
·  ����	���  �  ���������  �� -

���	��� ; 
·  � �	��
  �	�����	��"  

 
*��	�
  ��  �����"���	�  ���������"�	�	  �������  	�������/��  �� -

/���� , ��������� �  �  ��
����  1, ����	 , ��	  ��� ��  ��������� ��  ���� -
������  �	.��	������
  
��
���
 : �	�� , ��� , ����	� , �	�	��� . �	����	 , 
�  ����  ���  �����	  �����"�	�	 , �  ��������  �	.��	������
  – ��  ������� -
��� . #  ��.�	�	  ��  ���  ���"  ��	�  �	��	������  �  ���	������ , �	
������	 , �	 -
��	��  ��	�	
  ����������  �	.���  �������  	�  ��	  ���� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. ���	�	�  1 . � ., '����  ( . + . ��
���� : %������ �  ��������  �	.��	������
 . � . : 
$�	�� , 2008.  

2. -�������/��  �������� . URL: http://sdamzavas.net/4-27575.html (����  	
��/���
 : 
02.05.2018). 

3. ���
���  ( . ( . 1����	����  ���	�	�����
  ������
  �	.��� . (	��	.�	���  �	.�� -
� �  �	����������� . � . : %	.��	������� , 2004. 124 � . 
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#$�  550. 84 
 

�%�,-�4#  :$�-�'"8� $�'�  4�&"!�%"&')  
�$%�()75 ��   %��#  

 

. . � . ��'��� , � . � . %	���	�� , ( . 3. %��4	�	��  
���������	�  
�	����	���  	�������	�����  ����� ��	�  

	� . !
�������  � -"�����	�  
(#���
� 	��  $����	���� ) 

 
(  �	�������  ����
  �����	 -�����������  ��	�����  ������  ��������	  

���� �����
  ��  	���.��/��  ����� . )������ �  ���  ����
�����
  	���.� -
�/��  ����  � � ����  ����	��  �  	��
	����	��"  ����������	� -��	�	�	� . 
%�	
����  ��/��  	���.��/��  ����  �����  	���"  ������"��  ��
  ��	���  
��	� �����	  ������ �  ����� . (  ���	�  ��������  ��	
�	���	  �������"  
���	�	������
� �  �  ��������� �  �	���	�"  �	��	
��
  ����	�  �  ���� -
�	����� , �	���  ��	�	�������  	���� �  	
3���	� , �  ��	  
����  	��	������  
��
  	
��������
  ��	�	������	�  
��	����	���  �  ���	����	�	  �������
 . 

*��	�����
  	  �	��	
���  ����	��	�  ����  ��	
�	����  ��
  �����  
�	��������	�  .���� , ��
  ������
  �	�
����� , ���	����"���� , ���  ����� -
���� �  	
��	
���"����� . ���  
	���  ���������  �	��	
��
  ����	�  ��	�� -
�	�
�  ��  �	�"�	  �	�  �	����������  ����	�� �  ��	����	� , �	  �  ��
���" -
�	��"  ���	����  �	���  �������� �  �������� . +�	
�	���	��"  ��	��	��  �� -
��	�	���� �  ���������  �  ����	��  	���"  ������������
  ������ . 

(  �	�������	�  ����  �����
��	  ������
  ��
������
  ��  ��������� -
�����  ��������
�� . 2�	  ����	�	�	�������� , ���	�	�������� , �����	�	 -
��������  �  ������  ���  ��
�������  �	��	
��
  	���.��/��  ���� . )�� -
������
  ����  ��
�������  ��  ����	�	� , ����	  �����
�� �  ��������	� , 
����	  
	�"��  ��
�������"� �  ������� . %�	
���  �	���	�����  	���.� -
�/��  ����  �����  
	���  ��	.� �� . 

�	���	����  	���.��/��  ����  – ��	  �����
�� �  ��
������
  ��� -
�	��	�  ����  �	  ������	�  ��	������ , ��
������
  ��  ����	�� ��  ����� -
���� , ��������"� �  �  .��	�� �  ���	� , �	�	� �  �	��	�
��  	��������"  ��  
�	��	
���  �  ��	���	�
/��  �  ���  ��������
  �	�  ���
����  ����	�	����	�  
��
���"�	��� . 

2�	�	��������  �	���	����  – ��	  	������	���� �  �	���	����  ��� -
�	� , 	
���������/��  �	��	
����  	�����  ��	�	��������  ���	���  ����  
	
�����
  ���	���� , 
�	�	��������  	
3���	�  �  	�����  �	��	
��
  �  ������ -
	���	����
  ��	������ , �	������  ���	���  ��
  	���������
  �	��������� -
/��  �	��������� , �	���  	��������� �  �	��������  ��	�	��������  ���	���  
��  �	����� . 

�	���	����  ��������  ������/��  ��	����� : 
·  	����������  	
3����  ��
������
 ; 
·  	
����	�����  	
3����  ��
������
 ; 
·  �	���������  ���	�����	��	�  �	����  ��
  	
3����  ��
������
 ; 
·  ������	���  ��������� ; 
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·  	�����  �	��	
��
  	
3����  �  ������������
  ��	  ���	�����	��	�  
�	���� ; 

·  ��	��	���	�����  ���������  �	��	
��
  	
3���� ; 
·  �������������  ���	������  �	�"�	�����
�  �  ��	
�	�  �	��� , �  

���.�  �	�������  ��  �	  �	���
����
 . 
1������  �	���	�����  ��  
��
���
  ��
���"�	��"�  �	  ����������  �� -

�����	�  ���� , 	��  – ���	����  ���	������ , �	�	��
  ��.��  ��
  ����
��
  
��	�	��������  ������� . 

1������  ��	�	������	�	  �	���	�����  ����������� , ���������������  
�  �����������  ���	������ : 

·  	  �	��	
���  ����	� ; 
·  	
  ���	������  �  ����	���  ��������	�	  �	��������
 ; 
·  	  �	��	.�	���  ��������
  ������	�  ��  ����	��  �  ���	� ; 
·  	  ��/������/��  ��������  
�	���� . 
+�
�������  ��  �	��	
����  �������	�  ����	��	�  ����  �  ��
���� -

���  ��  ���	�������  �  ����	����  ����	�	����	�	  �	��������
  ��	���  �  �� -
�����  ��	�	������	�	  �	���	����� . 

2�	�	��������  �	���	����  	���.��/��  ����  �	.��  
 �"  �����
	 -
���  ��  ��	���  ��	� �����	�	  	
3���� , �	�	�� , ���	�� , 	
����� , �����
�� -
��  �  ���	� . 

*��	�"��
  ���	�����	�� �  �	�����  ��	�	������	�  	
����	���  
	������
���
  ��������  �  ��������  	
	
/���
  ���	������  	
  ��	�	���  
	���.��/��  ���� . *��	�����	�� �  �	�����  ��	�	������	�  	
����	� -
��  – ��	  ����������  ������������ �  ��	�����������	  ������������ �  
���� � , �	�	� �  �������������  ��	�	���  ��  	���������	�  ������	��� , 
������  �  ����		��	�	�  �����	��� .  

0�	
��"��
  �������  �	���	�����  	���.��/��  ����  (01�-1 ) �	�  
����	�  --+ , �	��	��  ��  5 �	������� : ��������  �������������  ��������� , 
�����	��  ����
��
�/��  �����  ��/����  ��  ���"���  �����	
��
 , ��������� -
����  ������  ���� , ������	����
  ���	�	�	  	����� , ������	�  ���� . -� -
�	���
  ���"  �	���	�����  – �	� �  ��	���"  �	��������	���  �	  ����
  ��� -
�
��
  �������  �	���"�	�	 , ����	���"�	�	  �  ��	
��"�	�	  ������
	� . 

1������  �	���	�����  ��
	����  ��  ������/��  ��	��
� : 
·  ������� �  (��������  ���"� �  �	���������  �  �	���"�	�  ������
� ); 
·  ����	���"� �  (��	
���  �������� , ������	������  ����
��
� -

/��  ��/���� , �	������	�  �	���������  ������� �  ����	�	� , ��������� �  
��
  ��	�	����  ����	�� ); 

·  �	�	� �  (�  
�	����� �  ���	�������� , ���  ���������  �	�
������ -
��
  ��
���"�	��" ). 

$�
  �����
	���  ��	����  ��	�	������	�	  �	���	�����  ��.��  ����� -
�/�
  ���	�����
 : 

·  ���	�����  �	��������
  ����
��
�/��  ��/����  �  ����	�� . 1���  
	��	�
��
 : � 
�	�  ����
��
�/��  ��/����  �  ���	�����  ��	� �����	 -
��"� , ��������������� , ������	��� ��  �  �� . 	
3������ ; �
�	�  ��	�� �  
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�	�  �  �	�� �  	
3��� ; �	�����	��� �  �� �  ����
��
�/��  �  
�	���� �  
��/����  �  �	�����	��� �  �	�  ����  �  �	�
 ; ��������  �  ������  �	���� -
�	��"  �  �	����� �  ��	�  ����
��
�/��  �  
�	���� �  ��/����  �  ��	
����
 -
��  �  
�	����������  ���  ���"�	���
���"�	��� ; �����  ���	�	����
  �  ���� -
���	����
  ��	� ����� �  �  �	������"� �  	��	�	� ; ����	���� �  ������ , 
����	�
/��  �  � 
�	��  �  ���	�����  	���� �  ��/����  �  �������  .�����  
����
��
�/��  �  	���� �  ��/����  �  � . � .; 

·  �����	�  ����
��
�/��  ��/����  – ��	����  ���	�����	�	  �����	�� ; 
��	����  �����	��  �  �	��	�  ����� ; 

·  ��	����  ���������	 -��	��������	�	  ����������������
  ����
� -
�
�/��  ��/���� , � .� . �������
  ����
��
�/��  ��/����  �  �	�����	�  ��	�  
�	  �����	� �  �	� ; �������
  ����
��
�/��  ��/����  �	  ���������	 -
��	��������	��  ��	����  �  ����	�  ��	����������  
��"��	�  �  
�	������ -
����  ����	�	�	�	� ; 
�	����������  ����	�	�	�  �  �� .; 

·  ���� �  �	��	
��
  ����	�	���� �  ���	����	�  �������  – �	/�	 -
���  ���	����	�  ������� , ��  ����	����	�	.���� , ����	������������  
���	��
  �	��������
  �  ����	�� . 

,��"  �	���	�����  – ���	�����	��	�  	
���������  ���������
  ��� -
�	�		�����	�  ��
���"�	��"�  �  ��	�	������	�  
��	����	��"� , �  ��	  ��  �� -
�	��
����  ���"  
��
���
  .��	�����/�/��  ��	
���	�  ���	��������  �  �� -
�	� . -��	��	�  �	�������	  �  �	/�	��"  ������  ��  ��	� ����� �  �	� -
�������  ���	���������  
���	�	/�	��"  ���	����  �����  ���	�  ���
��.� -
�/���
  ��	�	������	�  �������	� . *�
�.��"  ��	�	  �	�	.��  �	�"�	  �� -
�	�	������
�	�  ���������  ������  �	���	����� .  
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1��	��
  ��	����  	������  ��	�� �  �	�  �����  
	�"�	�  ��	�	������	�  

�������� . 6�����	���	�����  �������
���  ���	���  ��/������� �  ����  
��	�	������	�  �������� . #���������  	
3��	�  ��	��	�  �	�  ����	���  �  
����������  ��	������  �	�	��	� . %	� �����  ���
	�����  �  ��������  	�� -
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/��� �  ��	�	�  � ��.����  �����"  
	���  ��������� �  �  ��	�	�������  
�� -
	���� �  ���	�  �������
  ����
������  ��  ��	�� �  �	� . 

-
 ���
  
�	�	�������
  	������  �	��	�
��  �
���"  ��/�������	�  �	 -
�������	  	�����������  ����
��
�/��  ��/���� , �	  ���  ��	�  ��  	
������ -
����  ��	
�	�����  �	  ���
	����
�  ���
���  �������
  �����  �	�������� , 
���  ��	�  �  �	��	� . (  �����"����  	������  ��	�� �  �	�  	�  ����  
�	���� �  
�������	�  ����
���
  	�	
	�  �������� .  

1�/������� �  �	����	�  	������  ��	�� �  �	�  
��
���
  ��������  
�	��	�� . $�
  �	�	 , ��	
  ��	�������  	������  ��	�� �  �	�  	�  ���� �  �	 -
��������  ���	�"�����
  ���������
  	
��
	��� , ���  �	�	/�  �	�	�	�  ��/� -
������	  �	���/����
  �	�������	  	��	�	����	�  (��	���	���  ��	  
���	���
  
��������	�  �������  ���	�"����	�	  ��������  �  �	����  �  	
���	������  �� -
�����	��� �  �	�������� , �	�	� �  � ������  �  	���	� , �  ���.�  �  �����"�� -
��  �	�
���  �	��������  �	��	��  ��	�"
��  ����	����	�  ������	� ). 

(  �	��  �������	�  ���������	  � �������  �������	�� �  �������"� �  
�	����
�� , �  �����	 : ����	����	�  .����	 , ����	���� �  �������� , .� -
���� �  ���	�	� . 

���.�  �	��������
  ����������  	��	�	�  ��	���	���� , �	�	� �  ��  
�	�����  ��
  
�	�	������	�	  ��	�����  �  �	���.��  �	�� . 

(  �
��  ��������  �  �	��  ��������  ���	�"�����
  ������" , �	  �  ��
��  �  
��	
�	���	��"�  �	� ����
  �������  pH �	  11 �  ���"������  �������� -
�����  	��/��� �  �	� , �  ���.�  �	��	.�	�	  	
���	����
  	��	.����  ���� -
����	�	  ���"��
  ��  �	�����	���  ���
	��	�	�	� , ��������  ���"��	�  	
 � -
�	  �����	������  �������� - ���  .����	�	���.�/��  ������� . 

%��  ���	�"�	�����  �������	�  ��  �������  ����������	�  	������  �	� , 
�  �����	  ���  �����������"�	�  	��.�����  �	��������  �	��	��  �	��	.�	  
���.����  �	����������  	�����������  �  �� �  ����
��
�/��  ��/���� . (  
�����"����  ��	�	  �����  ���	�"�	���"  ��
  	������  ��	���	������� �  �  
�����  �	�	�����  �  ��	���	������� �  ��	�� �  �	�  �  �������	�  &%� �	��  

	���  400 �� /� , �  ���.�  ���  ����������  	����� �  �		��.���� . 

+�  ��������  ��
  �������
  ��  ��	�� �  �	�  �	��������  �	��	��  ��� -
���
���
  
�	�	�	 -���������
  	������ . %��  
�	�	�	 -��������	�  	������  
��������� �  ����  �		��.����  
�	�	������	�  	������  (�  ����������" -
� �  ���"��	������  ��	�� �  �	�  ���  
��  ���	 ) �	�	��
���
  �������� �  
�	�
����	� , �	�	�	�  ��������  �  ��

  �����	�� �  �  ����	�� �  
���  ��
  �	 -
����
��	�  �  �	��/����  ��
  ��  �������
 . 

+�  ���"���  ��������  ����
���
  	������  ��	�� �  �	�  	�  ��	�� . %�	 -
����  ���
	�	�  ������������  ��	�� �  �	� , �  �	�	� �  ������������  ���  �� -
�����	���  	�  �����"�	�  �	����������  ���	����	�	  ��	��  ���������	  
��	�	���  �  ���	������ -��������
�  �  ������  �	��	�	  �	
������
  	����� -
����	�	  �	������  ������	�	  ��� , �	�	� �  ��
  ������� �  ���	���  �	.��  
���"��	���"�
  	�  5 �	  70 �  
	���  ���� . 

(  �	����  ������������  �  	���������  ���  .�  ���	����	��	�  �	���� -
����  ��
������  ��
  �	�	 , ��	
  �	���	��"  
�	�����  ������������/��  
����		�������	�  �	�������  ��	
�	���	��"  �  ���	�"�	�����  ���������� -
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� �  �	
��	�  ��	���������	�	  �����	��  �  ����  HCO3- ���  CO2 ��  �������  2 
�� -���  ��  1 �� -���  	�������	�	  ���	����	�	  ��	�� . 

(  ������  �	�������"  pH ��
  ������������/��  ����		�������	�  
����
���
  8,4, �  ����������� �  ���	��
  30 ������	�  ,��"��
 . 7���  ����� -
������  
����  ��.�  30 ������	� , �	  	��������
  ���	�	�	�  ���	���.������  
��	�����  ������������ . %��  ��	�  ���� �  ��	����  �	.��  ��	�	���"  ���  �  
��������  	�����������  ��/���� , ���  �  
��  ��� . %��  ��	�  �������  	
�����"  
�		���������/��  ��������  ��  �������  �  ��	�� �  �	���  �������	� , �	�	 -
� �  �	���  ���	��	���"  ��	����  ������������  ���  .�  �	��	��"�  	����	 -
���"  ��	 , �  �����	���  ��	
	��	�	  �������  ���  �
.�� �  ������	� . 

$�
  ��������������  
�������  	��������"�	�  ����	�  
��
���
  ����  
���	�"�	����
  ���	����	�  �������  ���  ���  �������  ����	�	�� , ���  
��  
���	  �  �	�����	�������  ������	�  �  �	����	������  ��	��  (N2). &�	�	���� -
����  ��	�	
  ���������
  ���	����	�	  ��	��  ��  ��	�� �  �	�  
��
���
  	����  
��  ���
	���  	������"� �  �  ���	��
�  �	�������	��� . ( �	��
���
  	�  
����
  ��	�	
��� : 

·  �  �����������  
�	����  (������	�	  ��� ), ���	�
/���
  �	  ���� -
����	�  �	��	
��� ; 

·  �  �����������  �����������	�  ������	�  
�	���� . 
(��  �������	���  	�  ��
����	�	  ��	�	
�  �	������	  ����������  �	� -


����	����	�  �  ���.�  ������"�	�  ������  	������ . (  ����	�  ������  �	 -
��������
  ��	�������  �  ������������ , �  �������������� , �  �  ������"� �  
�	�"�	  	���  ��  ����  ��	����	� . 

(  ������"� �  ��������  �  �����������  ��������	�  ���"���  ��	 -
����  	������  ��	�� �  �	�  	�  	�����������  ��/���� , ����������
  �  �� -
�����������
  	��/�����
���
  ���  �	�	/�  �������������  ��	� . %	���  
��.�	�  �������  	������  ������������  ��	���� �  	���	���� . +��
	���  �� -
��	  ��������/���
  ��	�	
  	������  	�  ��	��  – �  ���� �  ����	���	.���� -
��  �������������	�� �  �	� . (  ����	�  ������  ��	����  	������  ��	������  

 ���	 , �  ����	��"�  ���������
  �  ���	����	��"�  ��  ��.�	�  ����� . ���� -
�	�  �  ����	�  ������  
��
���
  �����������  �	�	������"� �  ��	���� �  	� -
��	����	� , ��	  ���
���  ���	�� �  �������  ��
  ������������
  ��������� -
�/��	  ���  �� -��  �������	�  � �	� . 

(  �	�
����	���� �  ��������  .�  �  �����������  ��������	�  ���" -
���  �  ��	�����  	������  	�  	�����������  �		��.���� , ��	����  ������� -
�����  �  ��������������  ��	���	���  �  ����	�  �		��.����  �������	  
�	���
����  ����		�������	� . (  �
��  �������� , �	�	� � , �  ������� , �� -
��	  ����������
  ���  	������  �	��������	���� �  ��	�	�	���.�/��  ��	� -
� �  �	� , ������  �������  �	�������
��  ��  2 ������  	������ . -����  ��  
�����	�������� �  ��	�	
	�  	������  
��
���
  	������  �  
�	�	��������  
������  �  ����	� �  �����������  �	�	�	���� . &���	���
  .������
���"�	 -
���  ���� �  ��������  	��/�����
���
  �	���
�����  �	��������  ��	��  ��  
��	�� �  �	� , ��	  ���.�  ��/�������	  ���.���  �	���.����  �  �� �  	��� -
�	�� �  ����
������ . 
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*��	�"�	�����  �  
�	�	��������  ������  �����������	�  �������  �	� -
�	�
��  ��  �	�"�	  ��/������� �  	
���	�  �������"  ��	���	�����"�	��"  
����  �		��.���� , �	  �  	
�������"  �  �������  ����	  �	��  ���
��"���  	���� -
��  �	�  �  �����������  ��������"  ���
���  �������������  ���	���  ��  ��	 -
����  	������ . 

 
 2�.�
  	���������  

1. 1���	��  ( . + . +	� �  ����	�	���  �  ��.��  ��	����	�  	������  ��	�� �  �	�  �� -
/�� �  ��	���	����  : �	�	�����
 . ��������"  : *�� -�	  �0�# , 2012. 104 � . 

2. (	�	�	�  9 . ( ., 4��	�  ( . + . &�	�	��������  	���������  : �	�	�����
 . � . : *�� -
�	  ���	������  ���	����"� �  ���	� , 2009. 103 � . 

 
 

#$�  628.8.02 
 

4�&"!�%"&'  �)%)4�!%��  4"$%�$-"4)!)  ��4�5 �&"�  
 

� . . . !��#��	�� , � . � . .����	� , � . � . .����	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

+���	��
  ��  ������	�  ���������  �	� �  ������  ���	�	��	�	  ����	 -
���
.���
 , �	  ���  �	�  �	����
���
  ��������"��
  �	�
  ����	���������/��  
�����	�	�  ����	�	  �	�	����
  (��� �  �	���"� � ), 	
���.����/��  ��
	  
	����"� �  �����
  ���  �����  ������ . ����
  �������
  ����������  ��
  ��	 -
���  ����	�	�  ����� , �  �	�  �����  �  ��
  ����������	�	  ����	�� , �  �����	 -
���  �	�	��  ��������� , ���  �	��������"  ���� �  �	���	���  �  ������	��� -
��  �	���"� ��  �	�	����
  60-�  �	�	� . -�����
  ��������"���  ���	��� -
�	��"  ��  ��
	� , �  �	  .�  ����
  �����������
  �  �	����.����  ���
���	�	  
����	�	�	  ��.���  	��������� �  ������  	��/�����
���
  	�������� �  �� -
.��� �  ����	���	�  �	  ���	������ , � ������	�  ������	�  �*%��  ��	�  
�	���"�	� . �  �����  	

�����"� �  ��������	�  �	���	�
  	��	�
��
 : ����� -
������  ����	�	�����
  �  �	���/��  ���
	��	�	��  (t� .�� .), �����������  ����	 -
�	�����
  �  	
����	�  ���
	��	�	��  (t	
 .�� .), �����������  ����.�	�	  �	�����  
(t� .� ) �  ����	�  ���� . +������  	��������	�	  �	���	�
  ����  ��������	�  ��  �� -
�������  �	�����	����
  ��.��	�  ��
	�  �	���"� � , ��  �		���������/��  
�����������  ����.�	�	  �	����� . 

%��  	���������  ���	������  	  ����	� �  ��.����  �	��/����  	��� -
������	�	  �����
 , ���������	��"  ��
	�  ���	�  �	���"�	�  �	�.��  	���� -
���"�
  �	  ��������  �����	��
��  ��.��  t� .�� . �  t� .� . -��	�� �  �	���������  
���	�	  �������
  �	�.��  
 �"  ���	�����
  �����
  ��
�"  ��.��  �������
��  
t� .��  �  t� .� , �  �����	  ���  ���.����  t� .� . �	�.��  ������	  �	� ���"�
  t� .�� . 
(���  ����������	�  ��	�	
�  �������	����
 ). 

%	�	
��
  	�����  ���������	���  
 ��  � �	�����  ��
  	
���	�����" -
�	�	  ����.����
 , ����	�	.���	�	  �  ������  ����	�  �	���	��� . 7�	  	����� -
���"�	�  	�	
���	��"�  
��
���
  ��������"� �  �	�����  �����
  (
	���  
100 ��� ), ��������
  ����	��
  ��/���  	���.���/��  �	��������� , �  ���.�  
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�������  ���	�	��	�  ������  ����	���
.���
  (����������"��
  �	���"��
 , 
����	�	.����
  �	  ��	��  �����
 ).  

(  �������  	�	�����"�	�	  ���	��  
 �  ��	�����  �
	�  �  ������  ������ -
��
  ��.��� �  ��������	�  ������  ����		
��������
  �����
 . +�  	��	��  
����  ���� �  �	��������  �������"��
  � 
	��� , ��	������  �������������
  
	
��
	���  �  	��������  	��	�� �  ��������������  �	�������� . 2�	  �	��	 -
���	  �����	���"  �������  ���	��	�	  �	��
���
  ����������� �  ��������	�  
(��
� . 1).   

��
����  1 
1�������������  �	��������  ��.��� �  ��������	�  

������  ����		
��������
  	
3����  �  	�	�����"� �  ���	�   
 

)��	���  
����	 -

�� '����  
������  

����������	��	
���	�  �������� '  

!������	
� -
����  �&	���	�  

�������������	 -

�����  ��� ��� -

�	�  

!��  ���
��	�  
� ��  

! in ���
��	�  
� ��  

� �
�

, º
�

 

� �
��

, º
�

 

G
�,

 �
3 /

�
�
 

� �
�

, º
�

 

� �
��

, º
�

 

G
�,

  

�
3 /

�
�
 

� �
�

, º
�

 

� �
��

, º
�

 

G
�,

 �
3 /

�
�
 

� �
�

, º
�

 

� �
��

, º
�

 

G
�,

 �
3 /

�
�
 

«	���"  – 
���� » 

45  5  240  ±5  ±5,8  ±86  58  20  439  30  -5  120  

«���� » 57  -3,4  468  ±4,9  ±5,7  ±54  67  12 818  40  -18  191  
«����  – 
����� » 

46  10 247  ±4,2  ±5  ±74  57  24  438  40  1  119  

 
+���	��
  ��  ��������  �  	
/��  �����	��
�"  ��.��  t� .�� . �  t� .� . � -


����  �  ����� �  �����
�  (�  	����"� �  ��� ) �����	�	���
  ������	��  �� -
������
  ����������  ����	�	�����
  �  �	���/��  ���
	��	�	�� , � ���� -
�	�	  �		���������/��  �	��
�����  ����������  ����.�	�	  �	����� . ���  

 �	  �����	����	 , ��	  6 ����
�
  ���  ���	�  ���	��	�  �	��
����  � � .�  (	�  -1 
�	  +2 °1) ������  �	��
����  � � .��  �	������  11 °1 (	�  45 �	  56 °1). -������  
����  ���		��������
  ���������/��	  �	��������
  ��  ����	�	�����"  ����� -
��
�  � � .� , ��� , �������� , 4 
����
  ���  � � .� , ����	�  -10 °1, � � .��  
 ��  �����
  
67 °1, �  ���  ���.����  � � .�  �	  -17 °1, � � .��  
 ��  ����"����  �	  62 °1. 

$�
  	�����  ���������	���  ��
	�  �	���"�	�  ��  	����"� �  ����	�  
	�	�����"�	�	  ���	��  	��������  ��������
  ���������  �  �	���������  
����	�  �	����
���  ��������	�  (��
� . 2).  

#����	����� �  ��������
  ���������  	�������  ���	�	����	��
�  �� -
������
  ����������	�	  ���������  t� .�� ., �  �����	  ���  ���.����  t� .� ., t� .�� . 
������������
 . 

-����	  ����	��  ��
���  ����  ����  ��������	�  ��	�����	��  ��
  �� -
�
�� �  ����������� �  �������� . 1��
�
  ��
�"  � 
�����  ��
  �����  ���
 -
���  	�	�����"�	�	  ���	��  ���  	��

�" , �����"  �  
����" . 2�	  �	.�	  	
3
� -
���"  ������� �  �  ����	�������� �  ��������"���	�  ����	����  �  �������  
	�	�����
  �  ��
��  �  �������  �	��
���
��  ����������  �  ��	�  �����	�� �  
��.�� . +��
	���  �����
  ��
�"  	
����.���  ��
  �	

�
  �  ����
�
  ���
��� , 
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��	  �	.�	  	
3
����"  ���	���� �  ������	�	�  	��������"� �  ����������  
(��� �  �	��
�����  ���������� ).  

��
����  2 
�	����
��	���
  ��
�"  � ��  �  � ���  ��
  ���	�	��	�  �	���"�	�  �	����.�  

��  	�	�����"� �  ���	�  2008/2009 �� . 
 

/  
� /�  

)��	���  ����	 -
�� '����  ������  

$������	�  
�������		  

(����	�	���  
������  ����� ��		  �������  ����	  

1 -��

�"  ����� �T ×-= 25,045  r = 0,23 1��
�
  ��
�"  

2 +	

�"  ����� �� ×-= 40,050  r = 0,70 ( ��  �������	  

3 $���
�"  ����� �� ×-= 80,053  r = 0,60 ( ��  �������	  

4 5����"  ����� �� ×-= 21,059  r = 0,20 1��
�
  ��
�"  

5 6�����"  ����� �� ×-= 20,058  r = 0,40 +�.�  �������	  

6 ����  ����� �� ×-= 20,048  r = 0,40 +�.�  �������	  

7 �����"  ����� �� ×-= 25,046  r = 0,20 1��
�
  ��
�"  
 

!����������
  ���"  	�	�����"� �  ���	�  ��
	�  ���	�	��	�  �	���" -
�	�  �	.�	  �����"  	  ��	�����	�	�  �������  ��
��  ����������� �  ������� -
�	� . +��
	���  ���"��
  ��
�"  (� ��  �������	  �������
 ) 	�������  ��
  �	

 -
�
  �  ����
�
 , ���
�
  - ��
  	��

�
 , �����
  �  
����
  �  ��	��.��	���
  (��.�  
�������	 ) ��
  ������
  �  ����� .  

�����  	
���	� , �	.�	  	������" , ��	  5 ���
���  ��  ����  ��.��  ��
	 -
�  �	���"�	�  ��  ������  �		�������	���  �	�������
�  �	�	�� �  ���	��� , 
������  ���  ���
��  ��  ���  (	��

�" , 
����"  �  �����" ) 	������  ���������  
�����"���  �  ����������  ��.��	�  ��
	�  �	���"�	� .  

(	��	.�	  ����	�"�	  �������	�  ����������
  ����	�  �������� . %	 
����	��  - ��
  �	� ����
  ���������	���  ��
	�  �	���"�	�  �  �	���������  
��/������/��	  	
	���	����
 , �	.��  ����"  ���������  ������  �	���	 -
�����  	��	�� �  ��������	�  ��.���  ��
	�  �	���"�	� , �	����� ��  ����
 -
��  �	�	�	�	  
��
���
  ������� �  ���	
���	������ , �����������/��  ��� -

	� , ����	����	  ��
��  �  2(�  �  ����  2(�  (��� . 1). %�	������	�  	
������ -
���  2(�  �	���	  �����������  �  �������	����
  ���	������ , ��������  ��  
	
��
	���  �  ���"�  �������  �������
  �������
  ���������	���  ��
	�  �	 -
���"�	� .  

%	 ��	�	��  ��������  �	��	.��  ������  ����������	  ��/������/��	  
	
	���	����
  �	���"�	�  ��  �	���  �	�	�	  �	�	����
 , �	  �  	

�����"� �  
�	���������  � ��	������	�  ������  �	���	����� . %	�������  �������  

 �  ����
�  ���	�	����	�  �����������	�	  	
3���� . 
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#	� . 1. ���
��
����  �����  -%�  ���	���	���  ������	�����	  ������  ����������  
���� '���  

 
 2�.�
  	���������  

1. 0��
����  ( . 6 . ����		
���������  �	��/���� . � . : (��	����
  ����� , 2001. 116 � . 
 
 

#$�  629.5.011 
 

" ��-6���)&"�  �����;&#*   " !�4  �!��-�&"9  
�%"  �$%);"�)&""  "   �;$�  $%��&�'),)%"!&#*  

,-�$��  $�%�� ��   ����  �%"  �!%"+)!�-6&#*  
!�4��%)!�%)*  &)%�(&�'�  �����*)  

 

� . � . ��	�������  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  ��	�����  	���������
  �������������  �������  �����	������  ���	 -
����	�� �  ��������	�  �����
���
  �  	
������  �	�����	���  �	����  ������ . 
%��  ��	�  ���������  �	.��  ��	���	���"  �  ���  �	����	��	  ����	�  ������� -
���� , ���	�

�"  ����	������	�  ����	�  	���.��/��	  �����"  �	����� , 
��� /���	�	  ������  �����	�����
 . �����������  	���.��/��  ����  �  ��	 -
�	��"  �	���.�	���  �	�����  
��
���
  ������  ��.� ��  ���	��
��  ��
  �	�	 , 
��	
  �����  �	���  �	������  �������������  �������  
 ��  ����������� . 

7���  �	����  	������
  ���	���.� � , ���  �����	�����
  ��/�������	  
������
��  ��	����  ����� . %��  �	��	
��	�  ������  �	�����  �  �	�����	���  
	�������	�  ������  ��	�
��
  ���  �����	�����
 , �  �����  ��	�	���  �  ��	
 -
�	���	�  ����
 . ;�������"�	�  ���
���  	��� ����  �  ��	�	��"  �	�����	�	  
�	�	�� . 

�����������  	���.��/��	  �	�����  ��
  	������"�	�  �����  �  ���� -
������ �  ���	��
�  �������  	�  ����  ���	����	��	�	  ��������� , �  �	  ��� -
�	���  ������  ���	����
  �  ��������  18–23 °1 [1]. 8�	
  ���	���"  ��	����  
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��	
�	���	  �	� ���"  �����������  ���  ������������	���"  �	����� �  
�	�	� , �������  �	����"  �������"� �  ���	��
 , �	  ���"  ���	�"�	���"  ����� -
��"�	  ������������� �  ��
  ��	�  ����  �������� . 

�������	  �	�� ��
  �	���  �	������  ��  ��
���  �������  	�  ��������� -
�  �����  [2]. #���������  ����������  ����	���  �  
	���  ��	��	��  ����	 -
�	.����  �	�����  ���	����	��	�	  ��������� , �  �����"����  ���	  �	� ���� -
�
  �����	��"  �  ����	��	��	��"  �	�� ��
 . 

(  �����  ������  �	������  �����	��
�����	�  �����  �����  ��	���	���  
�  ������  ����
  – �  �	�	�� �  ����	�  �	�� . 1����  	������� �  ��������� -
����  �������  ���  ������������  ����.�	�	  �	�����  ��.�  ���
  �	�.��  ��	 -
���	���"�
  �  ��� � �  �	��/���
�  �  ����	��	 -� �
.�	�  ������
���� . 

%��  �����  ���	��
�  ���
	���  �	���
�� �  ���	�	�  �����  	������ -
� �  �������������  �������  
��
���
  �	������	�� � , � . � . ��  ����  	
����  
������
  ������ �  �	����	�  ���  ������/����  �	�����  ��  	
�����  �  
	���  
� �	�	�  ����������	�  �  	
����"  �  ���"���  ����������	� .  

$�
  	
	�����  �	�����  ������  ��� ��
  ���	�"����  ����	� �  �����" -
� �  �	�	���������  (����	������
�	� ), �	�	� �  �	�
�����  �  �������	���  
	�  ��	/���  ��� ��
  �  ����������  �	�����  ��  �����  �  ���"  �	������  �  
�����  ������� . 1���  .�  ������
�	�  �����	����  ��  ���������  �	��/� -
��
  ��  �����  �  �	����  ����	  �	  �	����	�	��� . 

�	�������� �  �����"� �  �����  �	�����  ���	��
  ��
  ����	����	 -
�	  ������� , �	  ���  ��	�  �	�"�	  ����
  ����"  �����  ��	���  ��  �����  	��� -
���� �  ������� , �  
	�"���  �	�������	  �����  ����	�����
  ��  ������  ����  �  
�	�����  ��� ��
 , �  ���.�  ���
���
  �  ����
�� �  �	����	� .  

%��  �����  	������� �  ������  ���	�  ��	
�	���	  �	����.����"  
�����������  ��  �	�����	���  ������
  �  ��������  20 °1 [3]. 

7����������
  �����  	������� �  �������  ��	�	���  �������	  �  ���  
	������  �  ����	�"�	  ��	��  	
 ��	  �����
  	�  2 �	  10 ����  [3]. *����	  �	 -
��	��  ��
  ���	����
  ��	�����  �����  	������� �  �������  ������
��  �� -
�	�  �	��������	�  �����������	�  ����� . 

*��	�
  ��  � ��������� �  ��	
��� , ��  ��������  ����	����
  ��	�� -
�����  	����	�� �  ��
	�  �  ���"������  �����  �	�	� �  �������  �  ����� -
��"�	  	
	���	���� �  �����	���� �  ���  ������� �  ��� ��
�  �  	�	
	  
�	����.�����	�  ����������	�  [4].  

#����	���  ���	�	  ��� ��
  ��  �	�"�	  �	�����  
���	���
�� �  ���	��
  
��
  �����  ���	����	�� �  ��������	� , �	  �  ��/�/���  	��������� �  ���� -
��
  	�  � �� , ��	  �	��	�
��  ������  �	.��"�
  �	��	 , ���������
  �������	  �	 -
�� ��
 . ���.�  ������  ��� ��
  ��	
�	���	  	
���������"  �	�	���  ������
 -
���  ��
  
	���  ���������	�	  ��������
  �����	�����
  �  ���� ����
  ������ . 

+�  ����	����	��"  �  ����
  �����  
	�"�	�  ���
���  	��� ����  ��	 -
�	
  ������������
 , �	������/��	  �  ������  ������	�	  �	����� . %�����  �  
�����"�	�  ������  �����������  �	�����  �	�.��  
 �"  �	����	��	  ����	 -
����	� , �	�"�	  �  ��	�  ������  � ������ �  ������
  ���	
������  ��.� �  
��	����� . +����� �  �	����  �	  �	����	�	��  �	�����
  �  �	����	���������� -
���� , ������� �  �  ����  ��
�	��	�"� �  �	����	�	�	� , �  	�������
��  ��
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� �	��  �	�����  �  ��.���  �	��  �����"�	�  ����� . +����� �  �	���� , �� -
��������
�"  �  �	�	�� � , ��������
  �	��
�"�
  �����  �  ���������
���
  �	  
����  ������  (��� . 1). 

�����  	
���	� , ���.����  �	�
���	  �	�����  �  ������  ��	�	
������  
� ����������  ����������  ��  	�������	�  �	�����	��� , ��	  �	�����  
���	��
  ��
  ����	����	�	  � � ����
  �	�� ���  ��  ����  �	�����	���  �� -
����
  ���������	  	�  ��	  ������	�  �  �	���������� . 

 

 
 

#	� . 1. �����  �������� ��	�  �������  ����
��  �  �
�	 '���  ������ : 
1 – �
�	 '���  ������ ; 2 – ��� �����	 ���� ; ����������  	��� 	� ;  

4 – ����&���  �������	�  
 

 2�.�
  	���������  
1. 1��	� �  ������ , ������  ��
  ���	� . URL: spec-emal.ru (����  	
��/���
 : 20.12.2016). 
2. ����	�	��
  	������  �	���	��� �  ���	� . URL: https://yachtshipyard.wordpress.com/ 

2012/01/02 (����  	
��/���
 : 12.09.2017). 
3. %�	�������  * . 1 ., &	����	��  � . 9 ., �	�	���  ( . 1 . �	���	�"  ��������	�  �����  

	������� �  �������������  ���	� �  �������  // *�.�����	 -���	����"� �  �������  
%�������
 . ��������" , 2017. <  3 (21). 1 . 44–49. 

4. 5�	����  %. ( ., %�	�������  * . 1 . 1��������"�	�  ������	�����  ����	�	��������  
����  �	�����	�	  	
	�����  �  �������
  �	�����  ����������	�	�	  ��� ��
  // (������  
����������	�	  �	�����������	�	  ���������	�	  ������������ . 1���
 : �	����
  �������  
�  ����	�	��
 . ��������"  : �0�# , 2017. <  3. 1 . 34–39. 
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�	����	���   
 

*��������  �����������	�	  �	�� , �	�������	�	  �  ���	��
�  ��	�	 -
������  ������������  ����.�� , ��  �	�����������
  �	�	� ��  ����	� ��  
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�	�	���� , ��	  	��������"�	  ���� �����
  ��  ������	 -��	�	��������  �	�� -
�����
�  ����  ������ . +�	
�	���	��"  �	���������	����
  ���	���  �	��	 -
�������	�	  ��	��	��  ��������	�  ��
	�  ����	�	�������"� �  ��	��� -
���"� �  ����.��  �  �������	����	�  ���������	�  ��.���  ������  	�	��� -
��
  �  �	�����	���	����
  	
�����������  ������"�	��"  ������	����
  �  
��	�  ����������� . 

$�
  �	�
	��  ����	���	��	�  �����	���  �  �������  ��������	�  ��	��� -
���"�	�  ����.��  (����.�� ) ��	
�	���	  ���������"  ����	�	�  
�����  
	
3���� , 	��������"  ����������� �  ��.�� , � 
���"  	
	���	����� . 
#��������  ����	�	�	  
������  � ��
���  ������/��  	
���	� : 

�.2"�23%-02+#2 QQQQQQ �-+++=  (1) 
���  2+#Q  – �	����  �����  �� -��  ����	��������  �����  ����.� �  	���.����
 , 
(� ; %-0Q  – �	����  �����"�������  �� -��  �	��������
  �	�	��	�	  �	�����  �  
�	��/���
  �����  ����	��	���  ����.� �  	���.����� , (� ; �23Q – �	
��	� -
� �  �	���� , (� ; 2"Q – ����	��  ��  �	�	����  �	�	�� �  �������	� , (� ; �.Q�  – 
����������  ����	� ������
 , (� . 

$�
  	���������
  ������� �  ������	�  ��  ������ , �	.�	  �	��	�"�	 -
���"�
  �	����	�  ��������� �  �	��������� :  

)( -.�� ttgVQ -×××= a  (2) 
���  a – �	����	�� �  �	��������� , ���� ���/��  	������  �������	�  ��� -
�������  ����.�	�	  �	�����  ��
  ��	�����	����
  	�	�����
 ; V – 	
3��  
�����
  �	  ����.�	��  	
���� , � 3; qo – ����"��
  	�	�����"��
  ��������� -
�����  �����
 , (� /(� 3 ·  °1). 

(  �������	���  	�  � 
	��  ����	�	������	�	  ��.���  ��
	�  ����	�	 -
�	  ���	�� , ���	��"�
  ������  �	����������  ����������� , ��  �	�	�	�	  � -

������
  ����	��
  ��������  �  ��  ���������  �  �������  �	��  [1]. (  ��������  
�������  �����	����  ������  ������ �  ������	�  ��
  � . ���������  (��� . 1). 
$�
  �������  �	����������  �����������  �����  ��	���	����
  ������  
��������  ����������� ��  �������� ��  �������  ��������
  ����	���	� -
�	�  �����	���  (���������� ).  
 

 

#	� . 1. $����������  �������  ���	����  ����
���  � �  � . *�������	  
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(  �		���������  �  �	������ ��  ��������  ������ ��  ����������  
������� �����
  �	���������  �����������  �	  �	�����   

k�  = Q���� ./Q��� . (3) 
���  ������Q  – �	�������	  �	�������	�	  �	�	��  �  �	�	�� �  ����	�  �	�� , $. ; 

�����Q  – �	�������	  	�������	�	  �	�	��  �  ���� �  ����	�  �	�� , $. . 
*��	�"��
  ��������  ��.��	�  ��
	�  	
	���	����
 , ��������  

��	������"�	�  ����.��  �  ������  	������
���
  ��������  �	�	
�
  [2–4]. 
*��	�"��
  ��������
  [2–4] (�  �������	���  	�  ��.���  ��
	�  ��	 -

������"�	�  ����.�� ) ���	����
  �����������  ��
	
  ����.��  ���  ��  ��� -
���"�	�  ������������  �  � �	�	�  ��  ����������	���� �  ��.��  ��
	� , 

��
�/�
�
  ���	�� �  ��������	�  ��
  	���������
  �	����������  ����� -
�	������  ����� .  

+�  	��	�����  ������	�  ��������  �	�
������
  	
3���	 -
�	���������� �  ������
 : �������  ����.�� , �	�������	  ����.�� , 
�������
  �������� . $�
  
	���  �	��	�	  ��	��	���	����
  ��������
  
�����������	�	  �	�
  �  ��������  �������� , �	��	�"�����
  �	������ ��  
���������"� ��  ��������
��  [2–5]. (  ��������  ������� , �����	����  
������  ���������"� �  ���������  �	  ������/���  ���	�� ��  ���� ��  
(��
� . 1). ����	����������  ��	�����  ������  ����
�  ��
  ���	�	  ����� .  

��
����  1 
*��	�� �  ���� �  

 

q��� 	 , 

.� /� 2
 

Q, 
.� /� 2 

rc, 
�  

9, 
.� /�: 
 �  

; , 
�� /� 3 

� , 
�& /(��: 0� ) kp <, �  =,  � /�  

0,05 100 0,1 0,33 1500 800 0,75 94608000 0,000000003 
 

)������ ����  ���������"� �  ���������  [2–5] ��
  3-�  ���  ��������� -
��� : 

– 
��  �����  ����������� : 
81,11,520000003,020006501026502000105 829 -=+×+×××+×××-= --q  

%����	���  �	��������  	��	�����"���  ��������  �  ����"���  ����� -
������ , �	�����	  ���������  (6). )�����  ������
  �	  �	���� . ;�������  
��
��
������
���t  = 46,1 °1. (�������
  ����������  ��
  	��

�
 ); 

– �  ����	�  �	����������  ����������� : 

18,3)98,175,00002,0(1,5

20000003,020006501026502000105 829

=+××+

+×+×××+×××-= --q
 

-��/�����
���
  �����	�  �  ����"���  ����������� , �	�����	  ������ -

���  (6). )�����  ������
  �	  �	���� . ;�������  ��
��
������
���t  = 15,48 °1. 

(�������
  ����������  ��
  	��

�
 ); 
– �  ����	�  ���"�����	�� �  �	�	�	� : 

5,15)13,47165,0()98,175,00002,0(1,5

20000003,020006501026502000105( 829

-=+×-×+××+

+×+×××+×××-= --q
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;�������  ��
��
������
���t  = 36,12 °1. (�������
  ����������  ��
  	��

�
 ). 

+�  	��	����� , ������	 -��	�	������	�	  �������  ����
� �  �	������ -
�	���	 -����	�	��������  ������� , � 
����	 , ��	  ��.� �  ������	�  ���� -
�����	�� �  ��	.����  �  ��	���� �  ��
	� , 
��
���
  ��	��	��"  	
	���	 -
����
 , ��	  ������	����	��� , �	���. , �  ���.�  	�����  ��	�	��������  ������  
��  ��.�����	 -�� ������"����  ������	����
  �  
������  ����.�� . 1�	��  
	������" , ��	  �	�������	  ����.��  	������
���
  ������� �  ����� , �  ��	� -
�	��"  ������� �����
  �����������	���� ��  	���������
�� .  

( �	����  ������ , ������� �  � ��  �	�
������
  	
	���	����� . +�  
���	��
����  ���" , �	��	� �  �
�  ����	���	��	�  ��	������  	���"  ����	 -
	
����� , �  ��������� , ���	  ���	��
  �	������  �	.�  �����
 . -�����������"  
�  � 
	�	�  	
	���	����
  �  �	�������	�  ����.�� , ��	
�	���	  	��������"  
�������	��"  �	����������  ������	������  (���  �	�	���"�	�	  �	������ -
���� ) 	�  �����������	�	  ���	�� . +������� , ��
  �	�� ��
  ����	�	�  
��������  ��������������	�	  �����
  �  160 � 2 ��	
�	���	  	
	���	�����  �  
14 �(� , �	�������	  ����.��  3 �	  100 � . 1�	��	��"  	
	���	����
  �	���� -
�
��  632 033 ��
 ., ��� -�	���.  15 000 ��
 ., ����.��  300 000 ��
 . (���  
��  ����

�"  2015 � .).   

+�	
�	���	  ��	�����  ������	 -��	�	������	�  	
	��	�����  �  ���� -
��������  	�����  ��	�����	����
 . +�  ��� . 2 ��	
��.��  �������  ������ -
�	���  �	���
�
��	�  ������	�������  (Q) 	�  �	����������  ������	������  
(k�� ) ��
  �	��������  ����.��  	�  1 �	  5 (	
/�
  ��	/��"  	��	�  ����.��  – 
47,1 � 2).  

%�	�����	�/��  ��	��  �����  � 
	�	�  ���	������  ��.��  ��������� -
��	�� ��  ���������  �  ��	��	��"� . �������"� �  ������  ������ , �  ��� -
��������	�� �  ��������  �����" . +�	
�	����  	���������
  ������ . $�
  
����
��	���  ��  ��� . 3 �����������  ������  �������	���  �����������	�� �  
������  (Z) �  ��	��	���  (S), �	�	��
  �������  	�  �	��������  ����.�� .  

������	 -��	�	��������  ������  �	��	�
��  ���������	  ��	�����  ��� -
���  ��	
�	���	�	  ����	���	��	�	  	
	���	����
  ��  ���	��
  �����������  
����  �������"� �  �  �����������	�� �  ������  �  �	��	.�	�  �	������ -
�	��	�  ����
� �  �	�������	���	 -����	�	��������  ������� . 

(  �����"����  ��	������	�	  ������	 -��	�	������	�	  	
	��	����
 , 
����
� �  �  ������	�����"��	�  ��
	��  �������  �  �	������ �  ���������" -
� �  ��������� , �����	.���  ���	����  ��	�����	����
  - ��	��	���	�����  
����������	�	  ��������
  �����������	�	  �	�
  ������  �  ���	��
�  ������" -
�	�  ������������  ����	���	��	�	  	
	���	����
  �	  ����  ����������
� : �  
	��	�  ����	�	������	�  ��.���  (
��  ��������
  ����������
  ����	�	�	  
�	�	�� ), �  ����  ����	�	��������  ��.����  (�  ����������  ����������
  ��� -
�	�	�	  �	�	��  – �  ������������ ), �  ���
����  ���"�����	��	�	  �	�	�� . 
��	��  �	�	 , �	�����  ������
  ����  �	�������	���� �  ��������� . �� -
�	����  �������  �	��	�
��  ��  ������  ��	�����	����
  � 
���"  �����	����� -
����	�  ���	������  �������  �  	��/������"  ��	��	���	�����  ������"�	�  
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������������  �+#  �  ��������  ������� . %	����	���  ������  ��	�����	�� -
��
  �	.�	  	�	
�����"  �  ����  
�	� -����  (��� . 4).  

 

  

� ) ���  	��	�  #) ���  ���  

  

� ) ���  ���  � ) ���  ,��
��  

 
� ) ���  '���  

#	� . 2. +���	�	  ��������
����  ���	�	����	  �� 	
�����  ����&	�   
��  ������ �����  �����		  ��� �����  ������ , ������
	����	�  �����
  �-$   

�  �����	�	�����  �����������		  ��� �  ��  �����  2 
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#	� . 3. (�	���  ���	�	����	  ���� 
����	�����  ������  ��  ���	����	 :  
1 – ���	�� '���  ������� ; 2 – ���� 
����	�����  ������� ; 3 – �	�	�	���	�  ������  

 

 
#	� . 4. 3 �� -�����  ����	�� -������	
������  ��� 	��   

���	�	���		  ���������
���  �����	�  �	�����  ���� ��	�  	  ����	�	��	�����	�   
�  	��� '�����	��  �	���������	� '���  �������� '���  �����		  

    
������	 -��	�	��������  ������  �	��	�
��  ���������	  ��	�����  ��� -

���  ��	
�	���	�	  ����	���	��	�	  	
	���	����
  ��  ���	��
  �����������  
����  �������"� �  �  �����������	�� �  ������  �  �	��	.�	�  �	������ -



125 

�	��	�  ����
� �  �	�������	���	 -����	�	��������  ������� . ���	����  
�������  �	��	�
��  ��  ������  ��	�����	����
  � 
���"  �����	���������	�  
���	������  �������  �  	��/������"  ��	��	���	�����  ������"�	�  ������� -
�����  ��	������"�	�  ����.�� . 

   
 2�.�
  	���������  

1. 1��� ����  + . 9 ., 5�	����  %. ( . 2����	�
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��
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��
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*���������	�  ���
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���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  

 
(  �	�������	�  ����  �	�����  ��������  	��	  ��  ����/��  ����  ��  

�	�"�	  �  ��������	�  ��	� �����	���  ����	  ���� , �	  �  �  �	��������	�  
	
��	��  ���	���� , 	
/����� . 7.��	��	  �	.��  �  ��������  �	�����	�  
���	�
�  ��������"� �  �/��
 , ���  ������ , ���  �  ����  ������� . �  �	����� �  
��� , � ���
�� �  ���  ��  ��	����� , 	���"  ����
�	  ���
��  ��  	
/��  �	��	 -

���  ��	�	�"
  ��������
 . %	��	��  ��	
�	���	  �������"�
  ���  �	��	��� -
���� , �	��.��/���  �	.�����  	����	��"  �	�����	� . ������  ��/�������  

��
���
  ��������� , �	�	� �  ��  ���  ����	  ������  �	
���
�"  �  �	����  � -
�	�	�	�����
�� �  �	�������� .  

+�  	��	��  � �����	.��� �  ����	�  �  ��	����  ������  ��	����  �� -
������	� , �	��.��/��  �	������"  �	�����	� , �  �����"����  �	�	�	�	  � -

����  ��  ������/�����  �  ���	������ . 
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��
����  1 
1��������"� �  ������  ���������	�  [1, 2] 

 

/  ( ���  ���	�	�����  )��	�
������  -��������	  
1 &�	��	���.�/��  

���������  
• 
	���  ��������� , ���  ���  
��	����  ��  �	����
  �����  
������ ; 
• ���������  ���	�	  ���  ����	  
�	���������
  ��	����	�  
������
	���  ����������  
� �	�	�	  ��	��
  
����	��	��	���  

• - 
	�"������	  
��	���	�� �  ��  
���	��������
  ��
  
�	��	�����	�  �  %(!  

2 !�	��	���.�/��  
���������  

• 	��  	��	�����"�	  ����� ; 
• 	
������  � �	�	�  
����	���
��"�	��"�  

• ���
����
  
	�"�	�  
�	�������	  ���������	�  
����	�	  ����  ��
  ���.���
  
�	�������  �  
�	�������
��	���  
��������	� ; 
• �����  ����	���
��"� , 
�	  ���������  �  

�	��	���.�/��� ; 
• ���	�  	
���	� ���"  
�	��	���  	
	���	����
  

3 6	��	��	���.�/��  
���������  

• 	��  ������  �  ���	�	�  ���  
�	�������	����	�  ���� , �  
��	���  �  �  	
	�� ; 
• 	�/���

  ���  ����	.����  
���	��� , ������� , 
�������������  �	  	
 ��	��  
��
  ���	���	�  ���������  
������ �  �������  + * �  -+ *; 
• ��	�	
������  	
���	�����  
���
	�����	���� �  ��������  
(��.� , �	� ); 
• ����	�  	
���	�����  � �� ; 
• 	���������  �	��	���  
	
	���	����
  ���  ������
	���  

• ����������  �����	�	  
�	��	��  ��  ���	��������
  
��
  ���	�"�	����
  �� -��  
��	  �	�����	���  �  �����	�	  
����� ; 
• � �	��
  ��������"  
������	��	���	�  
	�����������  ��  
����������  �  .?�����  
�	��������	� �  �����  �  
� �	�	���	����� �  
�	��������  

4 1������������  
�����  (���	���	�	 -
���.�/��  �������� -
�  + 	����  ���"� ) 

• 	����  ���"�  ��  
�����.�����  �	����
 , ���  ���  
�������
  ���  ������������  
� ��  ����������  
�	����������
  
	�"�������  
���������  

• �  �����  �  
���	����	���.�/���  
�	�������
��  	����  
���"�  	
������  
���	�����  �  
	������	�����  ���"� , 
�	�	� �  ���  �����������  
�	����������
  ���	�
��
  �  
���		
����	�  �	��	
���  �  
���
���
��  �	�����  ��� ; 
• ��  ���	��������
  
���	�"�	���"  	����  
���"�  �  ��	����� �  �  
�	����	����� �  
����������  
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*��	�
  ��  ���������"�	�	  �������  ���������	� , ��������� �  �  ��
 -
����  1, ����	 , ��	  ��� ��  ��������� ��  ����������� , ���.��/���  �	 -
������"  �	�����	� , 
��
���
  
�	��	���.�/��  ��������� . (  ��
��  �  
���������  ��������	�  ��	� �����	��� , �  	���"  �������
 , ��	  �  ��	�	�  
�������  ���� �  ������  ����  �	� ����
  ��������  ���������	� , �	�	� �  

����  ������"�  ��
  �	�����  ��
	�	  ��������� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. https://dic.academic.ru/dic.nsf/ruwiki/82256 
2. �http://plastproduct.ru/vidy_antipirena 

 
 

#$�  620.91 
 

%) 8�!  !�*&"$� -:$�&�4"8� $"*  ��$)�)!�-��  
$�4��& )+""  %�)$!"�&��  4�5&� !"  :-�$!%�:&�%'""  

 

� . � . ������	� , . . � . ��'��� , � . � . ������	� , � . %. �#�#����	� ,  
/ . / . .���	�� , � . � . !� �	�	�  

���������	�  
�	����	���  	�������	�����  ����� ��	�  
	� . !
�������  � -"�����	�  

(#���
� 	��  $����	���� ) 
 

-����  ��  	��	�� �  �	��	�	� , ��
���� �  �  �	� ������  ��������  
������	�������  �  ���
� , ������ �  ���  ��  ������  ��	�����	����
 , ���  �  ��  
������  ������������  ������  ��	� �����	�	  ������	���
.���
 , 
��
���
  
�	��	�  	  �	���������  ��������	�  �	/�	��� , �������/��  � 
	�  �����	 -
	
���� �  ���	����	� , ������  �  �������	�����  ��  �	/�	��� , �����/����  
���	����	�  �  �������  ������	���
.���
 . %��������  �  ���	
���	������  
������	������� , ����/��  �  �	���������  	
�	���  (���	� �  ���	
���	�� -
���� , ������	����	� , ������	���������  �  �� .), �	���
�
��  ��  �	�"�	  �� -
������  �	/�	��" , �	  �  ���������� . %��  ��������  ������	�������  �	  
�������������  ���
�  ������  ������	���
.���
  (121 ) ���	����	�  ���� -
����	�  �	/�	���  (*)� ), �  ���  �	�������  �	����  ������	�  �	/�	��� , ��  
�	�	� �  �������������
  �	���
����" . ��"��������	�  �	�	������"�	�  ��� -
��  ��  ������	�������  
��
���
  �����	���  �  �����������	�  ����  *)� .  

+�  
	�"�������  	
3�����  �  ������		
	���	����
��  � �	�	�	  
����
.���
  �	��������
  �������� �  ������	�  	��/�����
���
  ��  ����  �� -
���	�
�.����
  ����/���
  �����	�� �  �	�������	�	�  (1� ) �  � �	���  
����
.�����  (6–10 �( ) ���  �����  �����/���
  �  �����������	�  ����  121  
�	�������	�� �  
������  – *)�  � �	�	�	  ((�& ) �  ����	�	  (+�& ) ����
 -
.���
 . 

���  �	�����  ��	������ �  ������ , �	����  ������	�������  �  1� , 	
� -
��	����� �  ����������  ���  )� , �������"�  ���  ��
	��  ������	����� -
���	�  �  ��
	�"���  �	���
������  )� . )	��  � ��
	���  )�  �	��	�	.�����
  
������  �	��	�  �	���"  ������	������� , ��������/��  ���.��  ����	  ���	�  
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1� . *�����	����
  ���.�  �	������ , ��	  ���	�"�	�����  ��  ����	�	�"�� �  
1�  ��
	�  �	/�	��� , �  ���.�  � �	�	�	�"�� �  �1  �	/�	��"�  ��.�  
1600 �(�  ����	�	����	 . 

1������  �������" , ��	  ��.�  ���  ��
 �	��	�  )�  �	/� �  � �	�	 -
�	�"�� �  �1  �  �������	�	� , �	��	�
�/��  �	
�����  �	�	�	�� �  ������� -
�  �  �	����/��	�  ������	������� , �	���
����"  ��  �������	���	  	�  �� -
	�������� �  �	���"  �	������� . ;��������  ���������	  	�	
���	  ��
  ���� -
���������  ������	� , 	
�����/��  ��	�
.��� ��  ��������������  ���
��  �  
� �	���  ����
.�����  �  
	�"���  ����	�  �	��.��/��  ���	� �  ����� -
�	����	�	�  (� ) 10(6)/0,4 �(  	
3���	�  121 . 

���  �	�����	  	� �  ������������  �������������  �����  �  ������	��� -
�����	�  	
3���	�  121 , �	������ �  �	�������	�� �  �����	���  ��
  ���  

��
���
  
	���  �����	�������� ��  *)� .  

�	/�	��"  ���	�����  ��������	�  ������	�������  ��	�	���	���"��  
��������  ����
.���
 , ����	��  �  ��	  ���	��� : 

,2 CUQk ××= w   (1) 
��� : kQ  – ���������
  �	/�	��"  �	�������	��	�  �����	��� ; U  – ����
.����  

�����������	�  ����  �� ;  – ���	��
  ����	�� ; 1  – ���	��"  �	�������	��	�  
�����	��� . 

%���������  ���������� �  ����	 -2(�  �  
�	��  ����	��	����	��	�	  
�	�
����	����	�	  ���	��������	�	  ���������
  ���	�������  ��������	�  
�	/�	���  ����  �	��	.�	��"  ������"  �/��
  	�  �	���.����
  ������	����� -
����	�	  �  ������	������������	�	  	
	���	����
  �  �	� ���"  �������	  � -
��
�� ����	�  ������	������� .  

$�
  �������  	��������  �	�	������"� �  �	����  ������	�  �	/�	���  
># �  ������	����	��  (� ) �  ��
��"� �  ����
�  (�' ) 121  ����	�  400 �  �� -
������  50 �� 2. 

$	������ , �	  �����	���  +�&  ��  	
3����  121  ������
  ������������
  
�������� : �(� 860  �(�� , 500  �(� , 700 11 === SQP , �	���������  ��������  

86,01 =4( , ����
  ��������"� �  �	���"  ������	������� : @ =5000 � . 
%	���  �����	���  +�&  ��������  	
3����  121  
����  ����"  ������/��  

�������
 : 707,0  �(� , 707  �(�� , 100 222 === 4KSQ . 
�	�  ��	�����/��  �	  �������������  ���
�  	
3����  121  	������
 -

���
  ������/��  	
���	� : 

( )
;47

73,15,10
860

3
1

1 A
U

S
I =

×
==   (2) 

( )
.39

73,15,10
707

3
2

2 A
U

S
I =

×
==   (3) 

$	�	������"� �  �	����  �	/�	���  �  ��
���  (+ : 
( ) �(� . 52,0)392472(248,033 2

2
2
1 =-×=-=D IIRP KK   (4) 

$	�	������"� �  �	����  �	/�	���  �  �  �PD  	
3����  121  �����
�  	�  
��	  ������	�� �  )( K4PD  �	���" : 
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( ) �(� . 54,2)7072,0862,0(6,102
2

2
1� =-=-D=D 44(4 KKPP   (5) 

1������ �  �	����  �	/�	��� : 
.06,354,252,0 �.��.��.�PPP TK =+=D+D=D   (6) 

2�	�	��
  ������	�������  �	  	
3�����  121  ��  �	�  �	������ :  
� .�(� 15300500006,3 ×=×=×D=D tP,  (7) 

#���������  ��	�����	�  ��	�	
�	���  �  �  ��
��"� �  ����
�  	
3�� -
�	�  121  �	.�	  �����"  �		���������/���  �	�
��  ��  ��	��	��� . 

$�
  ���	�	�	  ������	����	��  �1 : 
��� . 88953860/)707860(500000/)( 121 =-×=-=D SSSKK TT   (8) 

$�
  ��
����  �  ������"�	  �	������ �  �	�	�  *I � 130= : 
��� . 3815130/)3947(62000/)( 121 =-×=-=D IIIKK KK  (9) 

1�	�  	������	���  +�& : 
( ) ( ) ( ) ( ) �	�� . 7,51530077,0/381588953160000/ =×--=D×D-= ,CKKT ��T($OK    (10) 

%	�������"  ���������	���  ����	�	  ���	���
��
  	������
���
  ��� -
���/��  	
���	� : 

%.75,28%100
8

7,58
%100 =×�

�

�
�
�

� -
=×�

�
�

�
�
�
�

� -
=

-2#!2(

2(-2#!2(

T

TT
)���  (11) 

1����  �	�������
  ����	��	����	��	�	  
�	��  �	�
����	����	�	  
���������
  (�%&# ) *)�  ������	����  ��  	��	��  ����	 -2(�  �  �������� -
����  ��  ��� . 1.  

 

 
 

#	� . 1. �����  ����	���	�  �	����������������  � ���  ����	�	���������  
���� ��	�   
	���
�	���	  �����	����  �������	  
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)����
	���� �  ���	����  �  ���	����  �������  ������	 -��	�	��������  
�	���������  ���������
  �%&#  �  ������  ���������
  *)�  ����  ������� -
����� �  ��	�  	������	���  ���	�"�	����
  *)�  �  	
3�����  121 .  

#���"��
  ��	��	��"  (�&  	��� �����
  ���	�  ���"��� , ���  +�& . -� -
���	  �	��	
���
  �	�����
�/�
  ������  ��
  (�&  	��� �����
  � ��  ��  ����  

	�"���  ��	��	���  �	��������
  ��  �  �������������  ���
�  	
3���	�  121 . 

%�������  ����������	�  +�&  – �	�������	  �  �	/�	��"  ��������  
�������	����
 , �	/�	��"  ������������	�  �����  – 	������
���
  ���	� -
� �  ������	�  �	���
����
  )�  ������	����������� . 

$�
  ��������
  ����
.���
  ��  	���  ��	����  	�  �	�����"�	�	  ����� -
��
  ��	
�	���	  ��  ������	����	�	�  �(� 1000  �������"  )�  ��  �(�� 180 , ��  
������	����	�	�  �(�� 240-�(� 1600 , ��  ��
��"�	�  ������  �( 38,0  ����	�  

�(�� 240 - � 100 , ��  ��
��"�	�  ������  �( 10  ����	�  �(�� 12500 - � 1000 . 
+�  	��	��  � �	�����	�	  �������  �  ��	������ �  ������	����
  �	. -

�	  ������"  � �	�  	  �	� , ��	 , �����	.����
  ���	����  � 
	��  �  ���������
  
���	����	�  ��������	�  �	/�	���  �  ����	��	����	��	�  �	�
����	����	�  
���������
  ���  �	��	�
��  ��  28,7 % ����"���"  ��	�  	������	���  ���� -
����	�  ����	�	���  �  �������	�  ���������
  �	���
������  ��������	�  
�	/�	���  �  �	� �����
  ���������	��"  �����	�
������/��  ���	���
��� , 
	��/�����
�� �  �  	
3�����  121 . 

 
 2�.�
  	���������  

1. ;����� �  A. M., ������  ( . 6 ., 6������  &. � . ��	��
  �������� �  �������������  
����� . � . : 1�
�" , 1968.  

 
 

#$�  620.91 
 

)&)-"�  �%��,%)���)!�-��  �� !�9&&�'�  
"  ��%�4�&&�'�  !�$��  �   �!9*  :-�$!%� &),(�&"9  

 

� . � . ������	� , %. 5 . .�
�4	�	� , + . ! . /����	� , � . . . �#�������� , 
� . .����	� , . . . . .�����	� , � . . . �	�������  

���������	�  
�	����	���  	�������	�����  ����� ��	�  
	� . !
�������  � -"�����	�  

(#���
� 	��  $����	���� ) 
 

(  �	�������  �	�  �  ��������  ������	���
.���
  �	������  ��������  
�	� �  ���	�  �  ���	
���	������  �	�� , �����  ���  ������	���"���������� , 
������		���������  ������	������� �  ���	
���	������  �	��  �  ����
.� -
��� , �	�	� �  �����  � �	���  ����	�	��������  �  �����������  ��������� -
�����  �  ���"��  ����������  ��
  ���������
  ���������
  �	��	
�� �  �  
�������� �  �	�	�  �  ��
���� �  ��������  �	���	�
  �  ���������
  ������	 -
���
.���
  �  ������������ �  �����	���������	�� �  �������� . 

)����	����  ������	������� �  ���	
���	������  �	��  �  ����
.����  �  
��	�����  ���������"� ��  	
�	�����  (2�%�+  �  %*- ), �	�	� �  
���	�� -
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�
  � �	������  � �	�� �  	
�	�	�  �  ����  ��	����  �	��  ��  ��	�
��	�� �  
�	��	.���  �  ����	�	.����  ��  �  � �����  ������	��	�	�	�  	
�������  
������/��  �	��	������ : 1 – ��	�����  �  ����	�	����	��"  �	��������� ; 2 – 
� �	��
  ����.�	��" ; 3 – �	��	.�	��"  ���������
  �  	��	  �  �������� �  
���
�  
��  ���� ��  �	�	��	�	�	� ; 4 – ����"�����  �����	���
��
  ������ -
� �  �	�	�	�  ���� �  �	�	�  �  	��	�  �	��������� ; 5 – �	��	.�	��"  �	���� -
��
  ������	�  	  ������������	���  ��������	�	  �	�� . 

+�  ��� . 1 ���������  �����  �����
	����	�  ���	����  ����	�  ��
	�  
�	���������  ������	�������	�	  ���	
���	�����
  [UZ IAP 04475] �	�	��
  
� �	�����  ��  	��	��  ������	��	�	��  16 ���������	�  �	�� . %��  ��	�� -
�����  �	�	�  IA, IB, IC �	  �	�	��	�	���  17, 18 �  19 �  ����.�
�  10, 11, 12, 13, 
14 �  15 �	
��
���
  ������� �  �	�	��  6 1, 6 2, 6 3 �	�	� �  �  ���	���  ��.��  
�	�����  ����.���  10, 11, 12, 13, 14, 15 �  �	�	������"� ��  ������������  
7, 8 �  9 ����������  �����  %*-  1, 2 �  3, ���  ��	� : 

  (1) 

,  (2) 

  (3) 

��� : , ,  – ������� �  ���� �  �	�� ; , ,  – ����	  ����	�  ��� -

���� �  	
�	�	� , ���� �  1; , ,  - ������� �  ������� �  �	��	 -
�������
  ����.���  ������	��	�	��  �  ����.�
��  ���������	�  ����� , �	� -
����	�	  ���	��  �  �	�	������"�	�	  ����������  ��  ����  ������� �  �	�	�	�  

, , �  . 
( �	�� �  ����
.���
  ��  � �	��  %*-  ���� : 

     (4) 

     (5) 

     (6) 

��� : , ,  – ����	  ����	�  %*- , �	�	� �  ����  ��.���	
	� ;  – 
����	�  �����/��  �������������  ���� . 

$����
  �	��������
  2�%�+  �  %*-  �����  ������/��  �����������  
�������������� : 

$�����	�  ���	
���	����� : 0–300 �  
+	�����"�	�  ��	����	�  ����
.���� : 20 (  
-��	���
  �	�����	��"  0,5 % 
0�
����  440� 440� 120 ��  
)����"���  ������	����
  ����	�  �	���������  �	����� , ��	  �	  ���� -

�����  �  ��/������/��  ���	
���	�����
��  �	������� �  ���
	����
�  �� -
����  ���������
  ������	���
.���
�  ���
	���  �	��	  	�������  �	������ -
��
 , 
���	���
  �	� �����  �	��	���  �  ����.�	���  �  � �	�	�  ��	�	��� -
�	�  ���������	��� .  
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#	� . 1. �����  ������
��		  ,!)�-  �  )%2  ��  ������  ���� 

�����  ����	��������� : 
1, 2, 3 – � ���	�  	����	�� '���  ������	 ; 4, 5, 6 – 	�� ��	�����  �������	� ; 7, 8, 9 – 
���� �	�� '���  �����
�	�	 ; 10, 11, 12, 13, 14, 15 – �������  ����  � '���  ����&�	  

����	��������� ; 16, 17, 18, 19 – ������  ���	  ����������  ���	 ; 0 1, 0 2, 0 3 –  
����	����  �����	  

 
-����	  ���"������  ������	����
  �	������ , ��	  �����
	���� �  �	� -

��������  2�%�+  �  %*-  �����  	��������� �  ���	������ , �  �����	 : 
��	.�	��"  ���	�	�����
  ������	��	�	�	�  �����	�  �  �����		
����	�  �	� -
�  �  ����
  ���������� ��  � ������ ; ��	.�	��"  ����������
  �	�	��� -
���"� �  ���������	�  �  %*-  �  �	��������� ; �	����������	�  	����������  
�����	���  ���	
���	�����
  �  ��	
�	���	�  �	��  ��������	�  �����������	�  
���� . (��  � ��  �������	�  ����	���  �  	����������  ����������	�	  ����� -
�����  ���	
���	�������  �  ��������  ���������
  ������	���
.����� . 

#������ �  ���	������  ��/������/��  2�%�+  �  %*-  �	���  
 �"  
������	  ����	����/��	  � 
	���  	������"�	�  �	��  ������	��	�	�� , 
���	/�����  �	���������  �  ����	�	���  ���	�	�����
  �  �����/���
  �  �	� -
��������  ������	��	�	��  %*- , ��	  ��������  �  �	� �����  ����.�	���  �  
����������"�	���  �  ����������  ������	���"� �  �	��	.�	����  2�%�+  
�  %*- . 

$�
  ���"������  ������	�����  �  �����
	�	�  �����		
���� �  � -

���"  ������  �	���������	����
  ������	�������	�	  ���	
���	�����
 , ��� -
�	�	.��� �  ��  	��������� �  �������� , 	������"�	�	  �  �	���  �����
  � -
�	�	�  ����������"�	���  �  �	��	���  �	��  ������	��	�	�� . +�	
�	���	  
���.�  ��  	��	��  ����/��  ��
�������  �  ������	�  �	  2�%�+  �  %*-  ��� -
��
	����  �����  �  ���	�  �	���������	����
  �  �	�����"  �	� �  �	� -
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�������� , �	�	� �  � 
������
  ��
  ���������
  �������� �  �	�	�  �  ���� -
���� �  ��������  ���������
  �����	���
.����� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. ����  * . 1 . 2������������  �������  ���������
 . � . : ( ���
  ��	�� , 1984. 446 � . 
 
 

#$�  629.78.05 
 

�"&)4"8� $"�  *)%)$!�%" !"$"  �%��,%)���)!�-��  
 "'&)-)  �-9  $�&!%�-9  "  ��%)�-�&"9  

 

� . � . ������	� , � . � . ������	� , . . . . .�����	� , � . . . �	������� , 
1. � . �� 
	�	�� , . . . . ������#��	�� , / . ) . �
��	�� , 1. 3. ����	��  

���������	�  
�	����	���  	�������	�����  ����� ��	�  
	� . !
�������  � -"�����	�  

(#���
� 	��  $����	���� ) 
 

$����������
  ��������������  ���	
���	�������  �������  ��
  �	� -
��	�
  �  ���������
  ���������
��  	��������� �  ��	����������  �  ������ -
������  �������  ���  �  �	���  �����
  ���	�"�	����
  ���	
���	�������  �  �� -
�����  �	���	�
  �������������  ��������	�  �  ������� , ���  �  ��
  	�����  
����	�	��������  ������������� , �  ���	
���	�����  �����������  �������	 -
�	  ��������	�	  �	��  �  �������������  ������  (� �	��	�  ����
.���� ). 

%��  ������	�����  ������������  ������������� , ������� �  �	�  ��	 -
����
  �	  �������	�  	
�	���  �������	�	  ���������"�	�	  ���	
���	�����
 , 
�����
���
  �	  ������� . ���  ���  ��  �����	��
�"  �	  ��	�	�  	������
���
  
����	�  �������������
  ���������  ������	��	�	�� , ����/��  ���  ��� -
/����  � ��.��� �  �������� �  �������� , �	  ���  �����	����"�	�  ���� -
�����  ����
.���
  ��  �������	�  	
�	���  ��������� �  ��
  ������	������ -
�	�  ����  ���	
���	����
  ������  �������  	��� �����
  �������	����" -
� �� , �	���.�/���  � ����  ����	��������  �	�����
�/�� . -����	  ����  
��.��  ��
	�  �������	�  ����  ���	
���	����
  ��  �	�������  ��� /���	�	  
�	��	
��
 , ��	  �  �
��  �������  �����		
����	  	��/�����
�"  ��
  ����"�� -
��
  �	���"  ��  ������ �  �	��  �  ����������������  (	��  ��	�	���	���"�  
��������  �������� ), �	  �������	��"  ��.��  ���������  .  �  ����
.���	 -
��"�  -  �	.�	  ���
��.���	  ������"  ������	� . �	���  �	������	  	�����	 -
���"  �  	��	�� ��  ���������� , 	������
�/���  ��	����  �  ������������ -
��  ������	�������	�  ����  ���	
���	����
 , ���  �  �����	����"� �� . 

(  	������  	�  ������	�������	�  ����  ���	
���	����
  �	��	
��	�	  
�	��  ��������
  	
�	���  ������	�������	�  ����  ���	
���	����
  ������� -
�	�	  �	��  	
������  ���  ������ � , ���  �  ��������� �  ��������������  �	 -
��	�������
�� .  

%	�������  �  ��	�������  ������  ����	 : 
,2 2

MGfLx wpw ==    (1) 
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��� : f – ����	��  �	�� ; A – ����	  ����	� ; GM – ��������
  ��	�	���	��"  
������	������� . 

7���  �������	�  �	��	��������  �����  ������	��	�	��  R1�  ����� -
���"�	  ���"��  �	��	�������
  �	����� �  ���	�	�  RB, �	  
��  �����  ��	�	 -
���	���  �����
��
  �����"�����/�
  ��	�	���	��"  ������	�������	�  ����  
���	
���	����
  	������
���
  �	����� �  ���	�	�  �  ����� : 

( ) d
dd

G
RRR

G
��

M =»
+

=
11  (2) 

$�
  dG , ���	��  BC ������	�������	�  ����  ���	
���	����
  �	����� : 

,2 0
2

�

=
d

mwp
S

fx   (3) 

���  S – ��	/��"  �	���� . 
�	�  �	  ��	����	�  	
�	���  ����� : 

,
2

22
02

~

22

~
~

��
�

�
��
�

�
+

=
+

=

�d
wmp Sf

R

U

xR

U
I   (4) 

��� : U~ – ����
.����  ��  ��	����	�  	
�	��� ; R – ������	�  �����������	�	  
�	��	��������  ��	����	�  	
�	��� . 

7���  R = 0, �	  �	�  ����� : 

,
2 2

0

~
~ Sf

U
I

wmp
d�=   (5) 

*�  ������� , ��	  ���  ��������	�  ��������/��  ��������  ����
.���
  
��  ��	����	�  	
�	���  �	�  �  ���  �������  	�  �	�����	�	  ���	��  ������	��� -
����	�  ����  ���	
���	����
  (�  	������  	�  ������	�������	�  ����  �	��	 -

��	�	  �	�� ). 2�	  � ����	  ���
����  ���	��  ��  ���������	  �����������	�  
�	��	��������  ������	�������	�  ����  ���	
���	����
 .  

%��  �	����  ����
.����  ��  ���������  	
�	���  ������	�������	�  
����  ���	
���	����
  �����  ���  ��	������  ��������"� �  ����	�	�  �	�  I �  �� -
��  
	�"�	�	  �����"�	�	  �	�����	�	  ���	��  B0. )	��  �	��  ���  ����������  
�	�����	�	  ���	��  ? ��  �	.��  ��  	������"�
  ��  ��������������  ������	 -
�������	�  ����  ���	
���	����
  ��������	�	  �	�� . 7���  �����
���"  �� -
���� �  �������������  �	��	���������  �������	�  	
�	���  �  ��������  
����
.���
  ��  ��� , �	  �	.�	  ������" , ��	  ����	.���	�  �  �������	�  	
 -
�	���  ����
.����  �	��	��"�  �����	���������
  ��	���	  � .� .� . 7���  ���� -
����  �	�	�  0 �  �	�	� �  �	.��  
 �"  	�������� , �������� , �	  ������	�  �� -
�����������	�  ������������
 , �	  ��	
�	���	�  ����	  ����	�  ��	����	�  
	
�	���  ������	�������	�  ����  ���	
���	����
  ����	 : 

.
44.4

~

�f0
U

=w   (6) 

+�  ������������� �  ���	��
�  ������� �  �	�	�  0 �  �������"  	�  �	� -
����	�	  ���	��  ������	�������	�  ����  ������������
 . 7���  
  ���"  ��	�  
�	�	�  ��� ����
  �����  ��
	���  �	����� �  ���	� , �	  �	��������
  ��  ���� -
��	�������	�  �	�	�  �	.�  ��������  
  	�  �������  �	�����	�	  ���	�� . (  
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����������"�	���  ��	�	  ��� . *��������  �	�����	�	  ���	��  ? �  ��	  ������ -
�	�	  �	��	�������
  ��	�	���  �  �����������������  �������	�	  �	�	��  ��  
�����
���  0 �  �  ��
	���  ���	�  0 ?, ���  ���  �������	�  �	��	��������  ��
  �	 -
�	�	�  �����
��
  	������
  �������� � . 8��  
	�"���	  ��
	���  ���	�  ? �  ��	  
�������	�  �	��	�������� , ���  
	�"��
  ����"  �������	�	  �	�	��  	������
 -
���
  �  �����
��� , �  ��
	���  �	�	�  0 ? �  � �	��	�  ������  ����"�����
 . 

��	��  �	�	 , ������	�  �	��	��������  �������	�  �  ��	����	�  	
�	 -
�	�  ����"�	�  ������	�������	�  ����  ���	
���	����
  ��  ����	  ���� . %��  
��������"�	�  ����������  ���	��  ? ����������
  ������/�
  �	��	�������
  
�������  �	.��  	�����"�
  ���	�  �  ���������  �  R. �	���  �	�  �  � .� .� . ����� -
��  ��  
����  �������"  	�  ���	�� , ���  ��������������
  ����������"� �  ��� -
����  (��	�����
  	
�	��� ). (  �		���������  �  ���	���  -��  ��
  �������	�  
����  ����������  ���	��  �  ��	  �������	�	  �	��	�������
  � �	���  ���.� -
���  �	�	��  �  �	�������	�  ��  ������	�������	�	  �	�	�� . 

(���������  ������� �  ����	�	�  ������	������� �  �	�	�  �  ������	 -
��������  ��������	�	  �	��  (�������� , �������  ��  ��������  ��  �	������	� ) 
���  �	��	
��	�  ��������/��  ��������  ����
.���
  ��  �������  ���.����
  
�  �����������  ��
	���	  ���	��  ? �  ��������������  F�� (?) �����  �	���/��  
��� . -����	  �  �	�	�����
�� �  ���	��
�  ������"  ��	�	  ���.���
  ���"�� , 
���  ��
  ������	������	�  �	��	
��	�	  �	�� . 

8�	
  ����"���"  �	����  ��  ������ �  �	��  �  ���������� , ������	 -
��	�	�  ������	������	�  ��������	�	  �	��  ������  ����	���� �� . (�� -
��� �  �	�� , ���	��� �  �  ����"�	�  ������	��	�	�� , �������  �  �	���� , 
�������� ��  ������� �  �	�	�	�  �  �	�	��	�������	�  ����� , 	���� ��� -
/��  ������	��	�	� .  

$�
  ��������	�	  �������	�	  �	��	�������
  �	�����	  ����  ���	
�� -
�	����
  �������  ����� : 

;
.

2
.'

��

��
M R

X
ww

=       (7) 

,
2

2
''

S.

P
X

m

��
M w

=       (8) 

��� : S – �������  ������	��	�	�� ; # ��  – �	/�	��"  �	���"  �  ����� ; ( �  – �� -
�������	�  ��������  �������� ; A – ���	��
  ����	��  �	�� . 

%	����  �  �����  ��  ������ �  �	��  �  ����������������  #��  	������
 -
���
  ���  ��	���������  	
3���  �����  ��  ����"� �  �	����  #0, �	�	� �  ���� : 

,
100100

2
2

0 ��+. .
f

K
f

KKP g
�
�
�

�

�
�
�

�
+�

�

�
�
�

�=  (9) 

��� : �g  – ��	��	��"  ����� ; �  – �	��	
�� �  �	��������� ; .K  �  +K  – �	�� -
�������  �	���"  ��  ������ �  �	��  �  ���������� . 

$�
  �	���	���
  ����	��	�  ��������  ������	�������	�  ����  ��� -
	
���	����
  ��������	�	  �	��  	��	.��  �	  �	���	�����  ����	�  �������	�	  
�	�	��  0 . ����	�  � .� .� . 6, ���	���	�  ��  �  	
�	��� , 	������  �	  ����  ��  ��	�  
900. (���	�  ������
  �������	�	  �	��������  ��  ������	�  �������	�  �	 -
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��	��������  (0 RM) �	�������  �	  �����������  �  ����	���  �	�	��  0 , �  ��� -
�	�  ������
  �������	�	  �	�������  ��  ��������	�  �������	�  �	��	����� -
���  (0 XM) �����������
���  ��� . (  �	�	����	���  	��  	������
��  ������ -
�����  ����	��  � .� .� . 	
�	���  I@ �  ����	��  �	��  I �  	
�	��� . ������� �  
�	�	�  6  	������  �	  ����  	�  � .� .� . 	
�	���  ��  ��	�  A�  
���	���
  �������  
��������	�	  �������	�	  �	��	�������
  XM. 

*����
�/���
  ������� �  �	�	�  6  ���	���  �  	
�	���  � .� .� . 7. %�	 -
���	 -� .� .� . (-7), �����	��
�����
  �  ��������� �  �������������  �	��	��� -
������  	
�	���  ������	�������	�  ����  ���	
���	����
 , �	������	  �  �� -
������  ����
.���
  ��  ������	�  R,  �����������	�  �	��	��������  	
�	� -
��  IR,  	������
��  �	�	.����  ��  ���������  ����	��  ����
.���
  U 	
�	� -
�� . (���	�  IR,  �  �	�������  I �	  ����������� . �	�  I �  	
�	���  	������  �	  
����  ��  ��	�  D2 	�  ����
.���
  U. 

%��  �����	����"�	�  �	�	��  �  �	�����	�  ���	��  t00 m wd sin=  ��� -
���	���.�/�
  ����  ����� : 

,sin
0

t
S

0
F m

! w
m

=   (10) 

��� : m0  – �	�	� , (
 ; S – ��	/��" , � 2; µ0 = 1,25*10-6 0/� . 
%�	������	�  �����	������  �	��������" , ��	  �  ������	��������  

��������	�	  �	��  �  	������  	�  	
 �� �  ������	������	�  �	��	
��	�	  
�	��  ���	  ������
�"  ���  ��
  ���������
  � 
�����  
�	�
 . $�
  
����"����
  �	���"  ��  ������ �  �	��  �  ���  	
 ��	  ���	������
  
����	���� �  ������	��	�	� . %��  ���������  �����  �������  
������	�������  ��������	�	  �	��  ��	������  �	� ���� �  ����	� �  �	�� , 
��	  �����������  �	���
�
����  ����������  �	/�	��"  �  ��	�	���  �  
����������  ����	��  ����  ��  	
�	���  ������	������� . *�  (11) ������� , ��	  
�����

  ������	��������
  ����  ���  ��������	�  �	��  ����� : 

,
22

1
22

1

0

2

0

2

. ��
�

�
��
�

�
=��

�

�
��
�

�
=

mm
SB

S

0
F MM

���    (11) 

��� : . M – ���������	�  ��������  �������� . 
�����  	
���	� , ���  ������	�  ��������  . M, �	�	��
  	
 ��	  ��  

�	�.��  ���� ���"  ��������  ��� /���
  ( S, �  ������	�  ��	/���  ������
  
�	���	�  S ��������  F� . ��  ���  ��������	�  �	��  	���������
  ���	�  ���"��  
�������	�	  �	�	�� , ���������	�  ������	������	�  �	��	
��	�	  �	�� . 
%	��	��  ��
  �	������
  	��	�  �  �	�  .�  �������  ���  �������  �  �����  �����  
�  ������	�������  ��������	�	  �	��  �	�.�  
 �"  �	  �������  ����  ���	�  

	�"�� , ���  �  ������	��������  �	��	
��	�	  �	�� . 2��  	�	
���	���  ��  

��
���
  	������
�/�� , 	����	 , ����
�������  ��
  ���	�	�	  ���������
  
������	������	�  ��������	�	  �	�� . (	  ��	���  ��	  	
3
��
���
  ��� , ��	  
���	�����  ������
  �  �������������"� �  ����  ��������	�	  �	��  ���	�	�	  
�����	������� , �  �	  ����
  ���  ���	�����  �  ����  �	��	
��	�	  �	��  
����������
  �	����	  ��.� . 

$�
  �	��	
�	�	  ��	������
  ������	����
 , �����	����  ��	����  
��������
  �������	�  	
�	���  – �	�	��	�	��  �  �	�	�  Ai ���  ��  ���	����  
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������	������� . +�  	��	��  �	���������  ���	
���	�������  ���������
  �� -

���� ��  ���	������� , ����	�	.���
  ������� �  	
�	�	� , �	��  ����� -
�	��	�	��  �  �����  ����	�  �  ��������	�  ����������"�	�	  ��������  – ��	 -
����	�  	
�	���  �	�����
��  ��������
  � �	�� �  ����
.����  �	����	� : 

u�� �  (t) = - R�  ��	   i �� � a (t) – L �  ��	    di�� ��  (t) /dt (12) 
��� : R�  ��	  , L �  ��	  – ������ �  �	��	�������
  �  ���������	��"  ���������" -
�	�  	
�	�����  ���	
���	������� , W��	 – �����  ����	� , i�� �  (t) – �	�  �	  ��	 -
����	�  ���������"�	�  	
�	��� . 

$�
  ������	����
  ����������	�  ��������������  ���	
���	������� ,  
���������
��  ��  	��	��  �		���������/��  �������	�	  �	�	��   6   : 

d6   / dt + R�  I  6   L�  I = (Um�  / WI) sin (wt + y I),  (13) 
��� : W1 – �����  ����	�  ��	����	�  – ���������"�	�  	
�	��� . 

2��  ��������
  �������
  ���  ���	���  �	��	
�����  ��������	� : ���� -
�������	�	  �	��	�������
  R�  II �  ���������	���  L�  II ���  t = 0, ���  6 	��  – 
	����	�� �  ������� �  �	�	�  �   w = 2 p f – ���	��
  ����	�� . 

-��	�����"�	  �������	�	  �	�	��  ����  ���	
���	����
  �����  ���� -
����� : 

0    =0 ��    + 0 ��   = - 6   cos (wt + y I) + (6 m   cos (y I) ± 6 	��  )  �  – (R
I
t/L

I
)  (14) 

%��  RI  =  0 ��������"� �  �������
  ������� �  �	�	�	�  ���� : 
6 ����   = Um  / (WI w), (15) 

( ��.���
  ��
  	���������
  ������� �  �	�	�	�  �	.�	  �������" : 
0  = 0 ����  [cosy I �  – (R

I
t/L

I
)-cos (wt +y I)] ± 0 ���  �  – (R

I
t/L

I
)              (16) 

%��  ���	��
� : y I = p / 2 �  6 	�� = 6 ����  = 0 �	�����	  � ������	�  ����� -
�  ���������  ������� �  �	�	�  ���  ���������  ���	
������ �  �	�	�  ��  

����  	������"�
  	�  �����	������	�
 : 

0   = 0 ����    sin (wt),  (17) 
+��
	�"���  
�	���  ������� �  �	�	�	� , ��������"�	  ���� ���/��  

��������� �  �������
  �����	�������
  �	�	�	� , ��
�������
  ���  ���	 -
��
�  ��������
  ���	
���	�����
 , �	���  y  = 0 �  6 	��    ��	���	�	�	.�	  �	  
�����  ���	���� �  �������
�  �	�	�	�  �����	�������
  �	��	
���  6 ��   . 

�	��� : 
0   = 0 ����    [�  – (R

I
t/L

I
) - cos (wt)] ± 0 ���   �  – (R

I
t/L

I
),  (18) 

2��  ���� ����
  ���	���� �  ��������  �������	�	  �	�	��  �  ���� -
�	��	�  ��.���  ���  ���������  �������������  ������	� , �	��  �	�	� �  
��	������  �����  ������� �  	
�	���  ���	
���	�������  ����	�
�  �  �	
��� -
���  
�	��	�  ������������/��	  �	�� , �	�	� �  �	���  �	  ��	�	  ���  ���� -
���"  �	����"� �  �	��  ��	�����/��  �����  �	�	��	�	�  – ������� �  	
 -
�	���  ���	
���	������� . +������  ������	�	  �	��	�������
  ����	���  �  �� -
�������  � �	�	����	�� �  �	��
����  �  �����
  �	��  ���������  �����	 -
�������
  �����	����"� �  ��������  �  	����.��/��  �����	�  j  �	  �����  
�	  	��	�����  �  ����
.����  u(t). 7���  
  ������������
  ���"  
 ��  
��  
���������	���  (L�  I  0), �	  ��
�������"  
  
	�"�	�  �����"� �  
�	�	�  �	 -
�� , ������
  �  �	�	�	�	  �	�  �	�������	  ���
��.���
  
  �  �����	������� -
�
  �����	����"�	��  �������� .  
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#	� . 1. %������	�  ����	����  �������  �  ����	����  �	�����  ������������	�   
������������� ��  ��	  ��������		  �����  ��  ������������  �	����  � ���������&��	�  

��B����  �� �����
�	���		  
 

+�  	��	��  � �����������	�  �	���� , 	��� ���/��  ������������  
��.��  �����������	�  ����  �  ���	
���	�����
  �������  	  �������	�  �	��  
	
3����  �����	���������� , 	������
��  �������	��"  – ������  ��������
  
�������	�	  �	�	��  �	  �������  �  �������	�  ����  ���	
���	����
  ���	
�� -
�	�����
 . +�  	��	��  �������  ��������
  �������	�	  �	�	��  (��� . 1) �	.�	  
�����	���" , ��	  �����	�������
  ��.��  �  �������	�  �������  ���	
���	�� -
��
  ���	
���	�������  �	��������
  �����  0,03–0,04 � . �	���  ��������
  
�����������	�  ��������  �  �	�	��	�	�� , ���  ������� �  	
�	���  ��	�	�
�  
��.��  ����.�
��  ��������	�	�� .   

 
 2�.�
  	���������  

1. 1����	����  �	  �������������  �������  / �	�  	
/ . ��� . * . %. �	� �	��  �  &. � . ��	 -
�	�� . � . : 2����	��	������ , 1988. � . 1. 456 � . 

 
 

#$�  629.78.05 
 

4���-"%��)&"�  "  %) 8�!  +����  �%��,%)���)&"9  
:-�$!%�4)'&"!&#*  �%��,%)���)!�-��  !�$)  

"  &)�%9(�&"9     � %���!�8�&&#4"  
"  %) �%���-�&&#4"  �)%)4�!%)4"  "  ��-"8"&)4"  

 

� . � . ������	� , � . 3. ��4�
��	� , � . . . /�4
�����	� , + . � . � ��	� , 
. . � . ����#��� , 1. � . ����	�� , / . / . .���	�� , . . � . ����
	��  

���������	�  
�	����	���  	�������	�����  ����� ��	�  
	� . !
�������  � -"�����	�  

(#���
� 	��  $����	���� ) 
  

*������ �  ���	�  �	�����	����
  �  �������  �����  ���	
���	����
  
������	������� �  ���	
���	�������  �	��  �  ����
.���
 , �����  ��� , ��� -
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��.��� �  �������������  �  ����	�������������  ���	�  	���������
  �	  
�	���	��� �  ��������  �������	�	  �	�
 , �	  ������	�����  ������� �  
��	�	���	����  ���	
�� �  �����  �������	�	  �	�	�� , �	  ���
��.��� �  �� -
�����	��
�  �  �	������ , �	������ �  ���  ���  ���  �� �  ���	/��/��  �	 -
��/���
� , �	  �	������ , �	������ �  ��  	��	��  ������������	�  	
��
	� -
��  �����"���	�  �������������"�	�	  ������	����
  �����  	��������� �  
������/�����  ��
  ���  ���  �� �  ������� , ��������  ��	�  �����  ���  ������ -
������  ��������  �	��	��������  �  ��	�	���	����  �	����� �  ���	�	� , ��  
������	 -	�������	���� �  ����	� �  ���	� . 

(  ��
	��  	��	��	�  ��������  ����
���
  ��  ������  �  ������  �	������ -
���  �������	�  ��  	��	��  �	�	�	������	�	  ����	�	�	  ������������
  ���� -
���	�  ���	
���	����
 , �������/��  �	����	�	���� �  �  ������������ �  
�������  �  ��������  �������	�  ��������	�  ����	� . )������  ������  
�������  �  �������  �������	�  ��
	�  ������	������� �  ���	
���	�������  
�	��  �  ����
.����  ��  
� ��  ����	� �  �	�����  ��	����
  �  ��	������  ��� -
	
���	����
  ���	��	�	  ����� , �	��	
/��	  ��  ������  ���	�
/��  ��  ����  

������� �  �������������  �	�  1,I  ��	�
/��  �  ����  2,U  – � �	��	�  ���� -
�������	�  ����
.���� .  

��.� �  ����  ����	�	�  �	����  �������������  ���	�	���  �������� , 
�	�	��
  ���������  �  ��	�����  ��
	�  - ���	
���	����
  ������	������� �  
���	
���	�������  �	��  �  ����
.���� , �  �����  	�	
��.���  ��������  ���� -
��	���"�	�  ��
��  ��.��  ����������  �  �����������  �������	�  ���	
���	 -
����
 . &	�"�	�  ��	�		
�����  �	���������  �����  ���	
���	����
  ���� -
��	������� �  ���	
���	�������  �	��  �  ����
.���� , ����	  �	�	� �  ����� -
� ��	  ������������
  �	  ����  ���	�"�	����
  �  ���  �	� �  �����	 -
�����������  ������	� , ������  ��	
����  ��  ��������������  �  � 
	��  	� -
�����"� �  �������  �  ��������	�  ���	
���	����
  �  ���� , 	������/��  
���
	����
�  �	�������	�  ������  ���	��������	�	  �	���	�
  �  ������� -
��
 .  

���	����  �	���	���
  ����	�	�  �	����  ����   ���	
���	����
  ���� -
��	������� �  ���	
���	�������  �	��  �  ����
.����  ����������  �  ����  
������/��  ���	� : 

1. )��	
"��  ��	.���  ���"  ���	
���	����
  ������	������� �  ���	
 -
���	�������  �	��  �  ����
.����  ��  ���������� �  �������  (�  ����	�  
������	��	�	�� , �	����� �  ���	�	� , �	�	������"� �  ���������	�  �  

�	�	�	�  �����
��
 ) �	  ��������  �	��	
�����  �������	�	  �	�	��  ji0 ,m  ��  
��.�	�  �������  ����  ���	
���	����
 . 

2. -��������  �����������"�	�  �������������  � .� .� . jiF ,
  �  ������ -

�	�	  �	�	��  ji0 ,
  �	  ��������  ����  ���	
���	����
 . 

+������� : �����������"�	�  �������������  �������	�  ��������  �	  

��������  i �  j, ���  ������
  �	����� �  ���	�  ji ,d  	������
���
  ������/��  
	
���	� : 
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ji

jiji
ji

)0
B

,

,,
,

0

d
m=

,  (1) 

���  ji0 ,  – ������� �  �	�	��  �  ��������  ����  ���	
���	����
 ; ji) ,m  �  
ji) ,0m  – ������� �  ��	�	���	���  i �  j - �	  �������  ����  ���	
���	����
 . 
7���  �	� , ��	�����/��  �	  �	�	��	�	��  – �������	�  	
�	���  ���� -

��	������� �  ���	
���	�������  �	��  �  ����
.����  ���I  �����	 , �	  � .� .� . �  
�������	�  ������  ���	
���	����
  F  	������
���
  ������/��  	
���	� :  

	����, wIF ji = , (2) 

��� : 	�w  – �	�������	  ����	�  �	�	��	�	��   – 	
�	���   �	�
�.����
 . 

%��  ������	�  ������������/��  ����  �������  jiF ,  �  �������  �	� -
���� �  ���	�	�  ������� �  �	�	�  	������
���
  ������/��  	
���	� :  

( )1,,,, 0 +-= jijijiji FF)0 m .  (3) 
3. -��������  �	���������  ��	�	���	��"  ��.�	�	  ��	�	�"�	�	  

������� : 
jijijijiji jbgZY) ,,

1
,,,0 mmmmm -=== -

, (4) 

���  jijiji jXRZ ,,, mmm +=
 – �	�������	�  �������	�  �	��	��������  ������� .  

4. $�
  �������������	�	  �������	�  �������  ����  ���	
���	����
 : 
jijiji FlR ,,, mm r=  – ������	�  �������	�  �	��	��������  – ��������  i, j-�	  

������� , ������������/��  ��	����	  �������������
  �������	�	  ������� -

��  �	�  ���
����  ����	.���	�  ��� ; jijiji SlX ,,, mm r=  – ��������	�  ������ -
�	�  �	��	��������  i, j-�	  ������� , ������������/��  �	����  ����������� -

�/��  ���  ��  ������ �  �	��  �  ���������� ; jiR ,mr
 �  jiX ,mr

 – �		���� -
������	  ����"� �  ������	�  �  ��������	�   ������� �  �	��	�������
  i, j-�	  
�������  ������	��	�	��  	������
�� �  �  �������	���  	�  �������	�  �� -

������  jiB ,  �  �������	�  ��������������  )(Bf=mr ; jil ,m  – �����

  �����  i, 
j -�	  �������  �������	�  ����  ���	
���	����
 . 

7���  i, j-�  �����	�  ����  ���������
��  �	
	�  �	����� �  ���	�  (��� -
���  �  ���	��  ��������������
  ����������"� �  �������  (��	���
  ������ -
���"��
  	
�	��� , ������  !	���  �  � . � .) �  � ����������  �	.�	  ����� -

���" ), �	  	��������  ��	  ��������  ���������  ��	�	���	��"  

ji

kji
jiji

F
R)

,

,,
0

1
,, 20

d
mmm == -

,  (5) 

���  ji ,d
 – �����  �	�����	�	  ���	��  i, j – �������  �������	�  ���� ; 

7
0 104 -×= pm ìÃí /  – ��������
  �	��	
���
  �	����� . 

7���  i, j-�  �����	�  ���������
��  �	
	�  �����	�  �����
��
 , �	  	����� -
���  ��������
  ��	�	���	��"  �����
��
  ����� : 

jiji lg) ,�,�0 mm= , (6) 
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���  mg
 – ����"��
  ��������
  ��	�	���	��"  �����
��
 , �	�������
  �	  ��� -

����  �	���������  �  ������������  �	  ������� �  �		��	����
� . 
4. +������  ��  �	��  �����  	
	������� �  ���	� �  �	���  �  ����	�  ��  

������	�	  ����	�	.���
 . 
5. 1	������  ��.���  ����  ���	� �  �	���  (
��  �����  ������	�  �����
 -

��
 ) �	���������  �����  ��.��  �	
	�  ����
  ��	���	�	�	.�	  ��������� -
� ��  ������  �	�����	  	
	������� �  �����  ���	��	�  �	���������  �����  
���	
���	����
  ������	������� �  ���	
���	�������  �	��  �  ����
.���� . 

7. �  ��.�	�  ����  �	������ �  ���	� �  �	�����	�  ��������  �	� -

��������  ��������  jiT ,  ������  	��	�����  �	�������	�  ��	�	���	���  
����������	�	  �������  ��.��  ������������� ��  ������  ���	��	�  ����� -
�  �  �	�������	�  ��	�	���	���  ���� , �  �	�	�	��  ����������  ����  ����� : 

jiji

ji
kji ))

)
T

,,

,
,, 0

0

SS

S

+
=

.  (7) 
8. +������  ��  �	��  �����  �	��� , �		���������/��  ������ �  ������ -

���  ( ���I  – ������� �  �������������  �	� , F  – � .� .� .) �  ���  �	���  
����  
������������"  ���  ���  ����	�  �	����  ����  ���	
���	����
 . 

9. 1	������  ���  jiF ,  ������ , �		���������/��  �	������� �  ���� -

������  ���	�  ������� , ��  �	�	�	�  ���	����
  ���	����  ���I . 
$�
  �	���	���
  ��������	�  ����	�	�  �	����  ������	�  ����  ���	
 -

���	����
  �����	����  ��  	��	�� �  ������� , 	������
��  ����	���� �  

�������  �	��������
  ( kjiU ,, ), �������  ( kjiI ,, ) �  ���
��  ( kjiQ ,, ), �  ���.�  

��������	�  ) , ) 0, ) 1: �	��	�������
  ( kjiR ,, ), ���	���  ( kji� ,, ) �  �������� -

�	���  ( kjiL ,, ), ����/��  ����	  �  ���	
���	������  �	��  �  ����
.���� . 
%��  �	���������  	
	
/���	�  �	����  ���	
���	����
  ����������
  

������/��  �	��/���
 : 
·  �������  ���	
���	����
  ������
  ��  i j k ���������� �  �������  

����	�  DX, ��	  �  	
/��  ������  �������  	�  ���	���  ������	�  �	��	���  �  
���	����	���  ������
  ������ ; 

·  ��������  ) , ) 0 �  ) 1 �  ��������  �������  DX ��������
  ����	 -
����	  ������������ �� . *�������
  ��������	�  ) , ) 0 �  ) 1 �	���  ��	�� -
�	���"  �����	�  ��  �������  ������	�  ������
 ; 

·  ���	�����  �	�	�	�  kji0 ,, , kji0 ,,0  �  kji0 ,,1  �  � .� .� . ����  kjiF ,, , kjiF ,,0  �  
kjiF ,,1  ���� �����
  ����������  �  �		���������/��  ���	� �  �	��� . 
+�  	��	��  ���	�����  �	��������
  �	����  ���	
���	����
  ���	��  

	
	
/�����  ����	���  �	���"  �������  ����  ���	
���	����
  ������	��� -
���� �  ���	
���	�������  �	��  �  ����
.���� . %��  ��	�  ���  �	��	����� -

��
  �	���������/��  �������  – ������� �  �	�	�	�  kji0 ,,  ���  � .� .� . kjiF ,,  
�����  �	���������  ��
���  ��.��  ����������  �����������	� , �������	�  
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�  ����	�	�  �  � .� . ��������	�  ����	� , �  ����	�  ������  mm F0)  	�������  
��
�"  – ��������  ��.��  ������� �  �	�	�	�  0  �  � .� .� . F . 

,��"  ���	
���	����
  ������	������� �  ���	
���	�������  �	��  �  
����
.����  �	��	��  ��  ������	�  ���	
���	����
  – ���"  �  ������������ -
��  ������� ��  �����������  �  ���������� , 	������
�� �  ��  	��	��  �		� -
��������/��  ������	�  �  ���	�� �  ���� � : 	
  ���	�����  - �	��  ������
 , 
��	�����������  ������	� , �	��������  ���������� �  �	���	����"� � , ��	 -
�	�"� �  �  ��������"� �  ������	�  ���
����
 , ���������  ������	��	�	��  �  
����������"�	�	  ��������  (��	����	�  	
�	��� , ����	��  �  � . � .). 

(�	��	�  ������  ��  �	���  Fµ11 = ,IF IK  	������
���
  ������/��  	
�� -
�	� : 

0
1 1111

1211 =
+

-

mm

mm

RR

FF

  (8) 
�  � .� . 

 

�
 

� ) #) 
 

#	� . 1. (�����
��	�  (� ) 	  ���� '  (� ) ���	  ������������	�  �  �������� �����	   
����������	  	  �� 	
	���	 : 1 – ����	
���  ���������� ; 2 – ����	�������� ;  
3 – 

����	�� '���  � ����� ; � , � ; l 	  h – �� �	�� , �	�	�� , � 	��  	  ������   

����	��������� ; l � .� . – � 	��  ����
�����  ������ ; Rµ � .� . – ����	����  ������	� ��	�   
����
�����  ������ ; Rµ1 	  Rµ2 ����	����  ������	� ��	�  ����&���  ����	��������� ; 

0 µ� , 0 µ � .�  – ����	����  �����	 , ���������	�  
����  ����	���������  	  ����
����  �����  
 
�������������
  �	���"  ��
  ��	������
  ������	�����  ���������
�� -

�
  ������/��  �	��� : 

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

´

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

0

0

0

0

0
10

16

15

14

13

12

11

666564636261

565554535251

464544434241

363534333231

262524232221

161514131211 m

m

m

m

m

m

m F

F

F

F

F

F

F

AAAAAA

AAAAAA

AAAAAA

AAAAAA

AAAAAA

AAAAAA

 (9) 
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%��  ����������  �*IKU ���IF 1000 =×=m , l = 0,04 m, a = b = 0,04 m, 

µ = 4000 0� /� , µ0 = 1,25*10-6 0� /� , 654321 mmmmmm RRRRRR =====  ��  	��	��  
�������  �	������  ������/��  �������
  ���	� �  � .� .� . �  �������	�	  �	�	��  
(��� . 2). 

�

� �

� ) #) 
 

#	� . 2. +���	�  	������	�  � .� .� . (� ) 	  ������  (� ) ��  

������  ���	  ������������	�  
��� : a 	  b – ������  	  �	�	��  

����	  ���	  ������������	�  

 
)����
	�����
  ���������"��
  �	���"  �	��	�
��  ��	��������	���"  

���������  ���"  ���	
���	����
  �  ������������ ��  ����������� , 	��� -
���/���
  ����
��	��"�  �  � �	�	�  �	������	����	��"�  ���  �	����	�� -
���  �������	���� , ���������
�/��  	��	�� �  �������������� . 

(�������  � �	��	�	  ����
.���
  U�� �  �������  	�  �����������
��	 -
���  �  ����	����	���  ����������
  �������	�	  �	�	��  ��	/���  %*- , ���  
��	�  ���
����
  	��������	���"  ���  ������� �  �������  � .� .� . �  ������ -
� �  �	�	� , ���  �  ������� �  ��������  ������	�  ���	
���	����
 . 

 
 2�.�
  	���������  

1. �����	���  1 . ( ., 1��������  JI. ( . 6�����  ������	�	� . � . : +���� , 1982. 448 � . 
 
 

#$�  621.383.51 
 

%)�%),�!$)  "   ���)&"�  �8�,&#*  �%",�%��  "   !�&���  
&)  � &���   �-&�8&#*  :-�4�&!��  

 

+ . + . ����� *, 0 . � . ���#��	�� *, %. � . �� 
	�	� *, + . � . � ��	� ** 
* ���������	�  
�	����	���  	�������	�����  ����� ��	�  

	� . !
�������  � -"�����	�  
(#���
� 	��  $����	���� ) 

** ���������	�  ���
�����������  ����	
���	�  
�	����	���  
(#���
� 	��  $����	���� ) 

 
)������  ��	
���  	
���	����
  �  ��	���/���
  ��������  	�	
	�  �� -

��	  �  ��������  �	�������	�	  �����	 -���������	�	  ��	������ , �	����	�� -
��
  �	�����
  �  � �����
 , 	������/��  ���
	����
�  �����	  ������� . )� -
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���/��  ����	�	�  �	� ����
  ��������  	
���	����
  
��
���
  	
������ -
���  �		��������
  ��������  �	��	��������� �  ����	�  ���
	����
�  ����� -
��
  ����� , �������  �  ����	�	��� , �	����"� �  �  ��	�	��������  ���	
���	 -
�����  �  ���� . 

(  ����	
/��  ����
  
	�"�	�  ��������  ����
���
  �	���������	�����  
���	����  ��	������
  ������������  ���
��� , ��
	���	�� �  ��
	�  �  �	��� -
������	�����  �����  �	���������  ���
� �  ���
	�	�  �  ��
	���	�� �  
�����	� . 

)����
	���  �  �	������  �	������� �  ��������� �  ����
�� �  ���	� -
������	�� �  �����	�  �	  �����������  ������  �	�.�  	
�������"  �	��	 -
�	���  � �	�	����������	���� �  ����������	� , ����/��  �����"  ��	. -
� �  �	������� �  ������  �  ��	�	
� �  ������
�"  ��  ��������  �	������� �  
�	���.���
  �����  �  �������  �  ������� �  	
����
�  ���	��	�	  �	�
����� . 
1������  	������" , ��	  �	������� �  �  ��	��	�  � ���/���
  ������  �  	
 -
�����  ����� , ������� , 	��	���
  �	��	�� , �  ���.�  ��������  �����������  
����  ����  ���	��	�	  �	�
����� , 
�����	��	 , 
��
���
  ������	�  �������� �  
�����������  ���� .  

(��  ��	  ���
���  �����
	���  ���
� �  ���
	�	� , ������������  ��
	�� -
�	�� �  ��
	� , �  ���.�  ���	�������	�� �  �����	�  �	  ��������  ������ -
����  
������  �  	
�����  �	�	
�	��
�� �  ���	����	�  �������  �  ���	�"�	 -
����
  �	���.����  ������	����  �  ����	��	����	��	�  ������� .    %��  ��� -
��
	���  �  �	������  ��
	���	�� �  ��
	� , ���
� �  ���
	�	�  �  ���	����� -
��	�� �  �����	�  
 ��  � 
���  	������"� �  �����	���	 -���	�	��������  
��������������  �  ������	 -��	�	��������  �	�������� . �	���������  �� -
�	�������	�� �  ���
	�	�  	
����������  �������"�	�  ����
  ��  �	��	 -
�	���  ��  �  ��
	��  – ��  
	���  10 ��� . ( 
	�  ��������  �	���	���
 , ������ -
�� , ������	�  �  	����	���  ���� , �  ���.�  ����������  ����  �  ����	�  ����� -

	���� �  ��
	���	�� �  ���
	�	�  �  �����	�  �		����������  ���
	����
  
��������	� .  

)����
	���� �  �	� �  �����  ��
	���	�� �  ���
	�	�  �  �����	�  �  
���	�"�	������  ������	���"� �  �	��	.�	����  �	����� �  �������	� : 
«*�������  ���	�	�  ��	���������	�  	����� », «#��
� �  �	����� �  ��� -
���� », «*�������  �	����	�����"�	  - ��������"�	�	  �	�������
  �	����� �  
���	����	�  ������� », «$��	�������
  ������/����  �������  �����  �  ���� -
�������� », «-����������  �	����������  �	��	/���
  �����  �  .���	��
�  �  
����� �  ����� », «$��	�������
  �  ��������  ����������	  �	�	������� », 
«1	����� �  �����	�
������/��  ������"��� » �	��	�
��  ���
	�	  �  ��� -
��	�	���  	��	��"  ���
� �  �������  �	  �	�	
�	��
�� �  ���	������  
�������  �  �����	���
.���
   �  �����������  	�����
� .  

-��	�����"��
  �	�����	��"  �	�������  �����
	���� �  ��
	���	�� �  
�����	�  �  ���
	�	�  ��  ���� ����  4 % ��
  ��	����"� �  ��
	���	�� �  �� -

	�  �  ��  
	���  2,5 % ��
  ��
	���	�� �  ���������	� . %��  �	������  ���
	 -
�	�  �  �����	�	�  ��
  ����������	�	  ���� ����
  �	�������  ���
	�	� , �	���  
��.�  ��  �
�	���� �  �������
 , �  �������
  	
  ���������  �	�	  ���  ��	�	  
���������  ���  ��������
  �������
  ��	����� , ���	�"�	����  �����	���
  �� -
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������
 . $�
  ��	������
  
	���  �	�� �  ���������  ���	�"�����
  ����	 -
� �  ���������"� �  ���
	� . 

)����
	���� �  ���
� �  ���
	�  �  �����  ����  �	��	.�	��"  ��� -
�� �"  ��/�	��"  ��	.� �  ���	�	�  ����������  
������  �  �����	���
.���� , 
���"  �	�	� �  ��	.�	  	
3
����"  �  ����	  ����������"  �  �	�	/"�  ��/� -
�����/��  �������	�� �  ���
���	�  �  ���
� �  �	�	
�� .  

1  �	�	/"�  �����
	���� �  ���
	�	�  �  �����	�  �������  �  ���/���
  
� �	��
��  ������/��  ��
	���	�� �  ��
	� : 

·  �������
  ���	���
  �	�	�������	�  (��� . 1); 
·  �������� , ���������  �  � ��������  ��������	� , �	�	�������	�  

(��� . 2); 
·  �������	��"  ��������	�  �	�	�������	�  	�  ��	  ���	���
  �  �	�� ;   
·  	����������  �	����������  �	����	�	  �������
  �	�	�������	� ;          
·  �������	��"  ��������	�  �	�	�������	�  	�  ����	�	�	  �	�	�� ;         
·  �������	��"  ��������	�  �	�	�������	�  	�  ��������
  �  ������� -

��  ��������� .   
%��  � �	������  ��
	���	�� �  ��
	�  �������  �  ���/���
  ���	
�� -

����  ������������  ��� ��  �	  ������  ���	�	�  ��������
  �  ������  ��
	 -
���"  �  ���������"� ��  ���
	���� , ���������  ������� �  ����������  �� -
����� , 	
��
	���  �����"���	�  �  	����������  �	�����	���  ��������
 , 
�������  �	������ �  �����"���	�  �  ����������  	  � �	�����	�  ��
	�� .  

-
	
/�
  ��	��������  ��
	��  �	.�	  	������" , ��	  �����
	���� �  
���
� �  ���
	� , ��
	���	�� �  ��
	�  �  ���	�������	�� �  �����  �	� -
�	�
�� : ��/�������	  �	� ���"  ���������	��"  ����	������
 ; ���������	 -
���"  ��	�����	�  � ������  �  �	��������"���  ��
���"�	��"  	
����/���
 , 
�  ���.�  �������"  ������������  ��� ��  ��
	� ; ��  ��������  �	�����"  
������	���"� �  �	��	.�	���  �	����� �  �������	�  �  �����  ������
  
���	��	�	�
������� �  �  ��	�	��������  ��	
��� .  

 

 
 

#	� . 1. C�����������  �����  «$
�����  �� ��
���  � ����� » 
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#	� . 2. C�����������  �����  «%�

��	�  ��� ������� '����  	  ����  � '����  ����	���	�  
����� ������� » 

 
 2�.�
  	���������  

1. )�����
��  0. 1����	����  �	  ��	�����	�����  �	����� �  
������ . � . : 2����	 -
��	������ , 1983. 360 � . 

2. 0��
�����  � . 5. �������� �  �	����� �  
������ . M. – ' . : 0	������	����� , 1961. 73 � . 
3. Wurfel P. Physics of solar cells. Wiley-WCH, 2005. 186 p. 

 
 

#$�  544.2 
 

� �,�&&� !"  *-)��&��  $)$   %�� !�  ��()%�!�;�&"9  
 

� . � . $�����	�� , � . � . /����	�� , � . . . ��'��	�� ,  
! . � . ������� , � . � . ����'	�  

*���������	�  ���
�����������  
���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  

 
.  ������  ����'�  ��	�������  ������ , �� 

�����  �  ���
 '����  ��� -

�����	�  ������  ���� ��	�  �  �� '�  ������ ��	�  ������	  	�����	������� -
��	  �  � ������ , ���  �������  ��&����
���	� . 

(  ����	
/��  ����
  ��/�������  	��	��	�  �	�������	  	�������/��  
������� , �	  ���	  ��	  �����  	  �����  ���������  �	.��	������
 , ���  ����	� . 
2�	�  � �	�  
 �  ������  ��  	��	��  	��	��  �������	�  1–5 ����	�  	��	�  �	� -
�  	
�����
  ����������	�	  �	�����������	�	  �����������	  – ���	����" -
�	�	  ������������ . (  �����"����  �	�	�	�	  � 
����	�" , ��	  �	�"�	  15 % 
	��	���� �  �����  	  ����	��� , ���  �������  �	.��	������
 . 

!���	�  – ��	  ��������  ���	�������/��� �  �����	�	�	�	� . -����� -
��/�
  ��	�	
�	��"  ����	�� , ���  ������� , ���  � �� , ���  
	�"��  ��	�	�  

�	�� , ��	��  �  ��	��  �  �	������  [1]. 

������	�  ����������  ����	�	�  �  �������	�  ��	���������  	���������  
�� -��  ��  �	�����	��� . 2��������	��"  	�������/��	  �������
  ����	�	�  
��������"��  ���  ��  ���	�"�	�����  �  ���� � �  �  	��������� �  	
3���� . 



147 

!���	�  ��
  �	.��	������
  ���	�"����  �	  ��� �		���� �  �	��/� -
��
� , �������  �	���� -����	�� �  ��������	�  �  � .� ., ���  �������������  [2]. 

��
����  1 
%�����/�����  �  ���	������  ����	�	�  ���  �������  �	.��	������
  

 

)��	�
������  -��������	  
• ���������	  �	��.���  �����	���������  �	.���  �  �� -
��������  ����	�	  ��������	�	  �	��	
��
 ; 
• ���	�	�  �	.��	�������  ����"����  ����  �	���.����
  
	
3����  ���  �	��	����� ; 
• ������	  ������
���
  ��
  ��/��  �����	� , ������ , � -
��������"� �  �����	� , ��	���	������� �  �������
��� ; 
• �  ��	�����  ���������
  ��  ��	���	����
  �	���  ������ -
��"� �  ����	���� ; 
• �� -��  �	�	 , ��	  �  ����	�	�  �	��.����
  �����������  
���������
 , 	��  	���"  ��	
�  �  ���	�"�	�����  ���  �� -
���	� �  ������������ ; 
• ���  ���  	��  	
������  ����������������  ��	������� , 
�	��	��  ��  �	.�	  ���	�"�	���"  ���  �������  ������	 -
	
	���	����
  

• � ���
���
  ���  ����  
�	�������	�	  ��/����� : 
���		
���� �  ��	����  
�	����
 , ��	����  ��  
���������	�	  ����	.� -
��
  �  ����  ����	� ; 
• 	��� ����  �����	�  
�	���������  ��  .��	�  
	������� ; 
• ���	  ����������  ��  
	��� � �  ��	����������  

 
(  �����"����  ��	������	�	  ������	����
  �  �������  ���������  �	. -

�	  ������"  � �	�  	  �	� , ��	  ����	�  �����  
	�"��  ������/���� , ���  �� -
�	�����	�  ���  ��������  �	.��	������
 . 

+�  ���  ����
�  	
3
�������  �	�	 , ��	  ����  ���	  �����  	  ����	��� , 
�������  	�  �	�	 , ��	  	�  ��������  ��
	�"�	�  ��	����  �  �	��������	�  ����  
�����  .���� . 

0���� �  ���	�����	�  ����	�	�  
��
���
  �����	�  �	���������  ��  	� -
������  ���	���� . %	��	��  ��  ��/�  ����	  ���	�"����  ���  �	.��	�������  
�����	�  �  ��	���	������� �  �	��/���� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. ���
���  ( . ( . 1����	����  ���	�	�����
  ������
  �	.��� . (	��	.�	���  �	.�� -
� �  �	����������� . � . : %	.��	������� , 2004. 

2. https://xrl.ru/news/show/108.htm 
 
 

#$�  544.2 
 

� �,�&&� !"  �%�+�  )  '�%�&"9  
'�%78� - 4)��8&#*  4)!�%")-��  

 

� . ) . %����� , � . 3. 1��4��� , / . � . �	������	 , � . . . ��'��	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

.  ������  ����'�  ��������	������  ����		  ��������  �����	�  ���� -

� -�����
���  �����	� �� , �  �� '�  	�

��	�  �������  	�  �
���	� . 
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1 ���������  ����	�	��� , ���	��	.�	  	
	����"  
��  �	���� -
����	�� �  ��������	�  (01� ). ���  �  ��������  ���	����	�� �  �����  �	 -

 �� , ������
	��� , �������
 , ������	����	���  ��� , �  ������  
��	����	 -
���  �  �	.��	������
  �	�.�  ��	���������	���"�
  �  ����	���"�
  
	���  
��������� �� . )�������  �������
���  �  ��������  ���  �	  �	.���	�  
�� -
	����	���  �	�.�  ��	���������	���"�
  ��	�	���	���"�	  ����  �  ����� . 
%	��	��  ��	
����  �	��	����
  01�  ��  �������
��
�  
��
���
 , ��  ���	 -
��
����  ���" , ������"�	� .  

$����  ��������  ������  ������  ��	�����  �	����
  01�  �	  ������/��  
�����  [1, 2, 6]: 

1 ����	�  – ����������  ��� 	��  ��  ���� ������	�  
 

 
 
2 ����	�  – �������  �����	�  ������������  ��� 	� , �  ���&�  �����  
(	��	�����  ���		
���� �  �	����  ����	���  �  	
�	���������  �	���  

	�����	�  	
	�	��	� . (	��	�����  �	���  ���������
 , �	���  ������������
  
�	�����  �������  ��/���� . ����� �  ������  ����������
  �	  � �	�	�  ��� -
������� , �  �	  ����  ���.���
  �	��������  �������  ��/���� , �	�/���  �	 -
�������	�	  �	�
/��	  ��	
  ����	���"�
  ���"�� . �  ���������	�  �	�����	 -
���  �����	��  �	��	���  ����	�	�  [1, 3–5]. 

�	��  ��������  �	���"  �	���  �	���.���
  ����������  �  1000 °1 �  
� -
�
���
  ���
	���  ������"� �  ��	����	�  �  ���������  �  ������� . %������  �  
�	� , ��	 , �	 -���� � , ���.����
  �	���������
  ����	�	�� , �	 -��	� � , �	�	 -
���� �  �������  ��	������  
 ����� , ��.���  �����	���� � .  %�	�	�.� -
���"�	��"  �	����
  ������  �	�����  �  �����	�  ��������	�  �	��	
���  	��� -
���
���
  ��������  ���	.����
  �	��	�	�	  	������  �  �	��� , ���  ��	  	
�� -

	���  � �	����  ������������� . (	�	�	  2/3 ������� ). #  �	����  �  ����� -
���� �  � �	�	�  �������  ��/���� , ����� �  	����	�  �	�����
��  �����  �	 -
�	���  ����	�����"�	�  ����  ��	�  ������ . *� -��  ��	�	  ��  ��	�����  ��	 -
���	���  
 ���	  �  ��  ����  ��	�	  �	��������
  ����
  ���	
��	��"  ���	.	�� .  
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!��������  ���� �  �	�����  �����  
	���  ��	����  ������� , �	�����  
�	�	�	�  ��������  ���"  ��  ��  ���  ����
  ��	����
  �	�����  �  �	���  [1, 2, 4]. 

�	��	� �  	����	�  ��	�	������� �  �	����  �  �����	�  �	��	
���  �	 -
��	��  ��  �����	�� . %��  �	�����  �����	��  �  �	������  �  ����� �  �	��	
����  
� ���
���
  	����  �����	��  �  ��������	�	  ����  [1, 2, 3, 5]. 

3 ����	�  – �����	�  ��� 	�  �  ��� 	
���  ����������  �������	��  
%	�	���
  �����  �	����
  ���		
����	�	  �	�����  [1, 5, 6]: 
 

%	�	���
  �����  �	����
  .���	�	  �	�����  [1, 5, 6]: 
 

%	�	���
  �����  �	����
  �	�����  �  �����	�  ��������	�  �	��	
 -
���  [1, 5, 6]: 

 
 

4 ����	�  – ���������	�  � ���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*��	�
  ��  ���� �  ��	���?�� �  ������	�  ��	�����  �	����
  01�  �  

������������ �  ���� , �	.��  ��
���" , ��	  �  �������  01�  ��.��  ��.��
  
�����" . $�
  ������
  �	���� -����	�� �  ��������	�  ��	
�	���	  ����"  ��  
�����	 -����������  ��	����� , ���	�  ����  	��  � ���
�� , �  ���.�  ���  �� -
�	�  �����������  	��  �	�
� . *�  � ������������� �  ����  �	����
  01�  
����	 , ��	  ���		
���� �  �	�������
  �  �	�� , �	�
�  ���  ���
	���  � �	���  
������������ . 

��
������
��� � ����������
����

���
������
������

�����������
������

�����������������
�
 ���������
�
����

!�
�
��"��� ������#
���

$����"�������������
���
%����&����������
���������
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 2�.�
  	���������  
1. %���	�  ( . %., ;�����"�	  %. %. ���	�	
��"� �  �����������	�� �  �������� . 

� . : ������	�� , 1982. 208 � . 
2. 8���	�  %. ( ., 8���	�  + . %. �	�����  �  ����	�� �  �������� : ���	������� , ���� -

���	 , ���������� , ��	�	��
 . � . : �����	���	���� , 1996. 302 � .  
3. ' ��	  0. %. �	����	  �  ����	�� �  �������� . � . : ���	��	������ , 1985. 336 � . 
4. ���	���	�  � . ( ., (���/��  1 . � . �	����	  �  ����	�� �  ��������  : ���
 . �	�	 -


�� . ���
	�  : *�� -�	  �0�# , 2003. 80 � . 
5. http://www.apxu.ru/article/interior/acrylic/chugun/obrazovanie_6laka.htm 
6. http://www.globalomsk.ru/news/archives/2016/04/21/kak-potushit-pozhar-na-sklade-gsm/ 

 
 

#$�  711.5; 711.6 
 

)&)-"�  � !��8"�� !"   %��#  �,"!)&"9  
�%"  �%��$!"%��)&""  ("-#*  $�4�-�$ ��  

��   " !�4�  «��-�&��   !%�"!�-6 !�� » 
 

� . 3. 0�
���� *, � . � . �	�-��	�� ** 
* *���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
** �������  �������������� '���  ��� �  /  22 (� . *�������' ) 

 
1��	����"���	  .�� �  �  	
/������� �  ������  	��� ����  ��������	�  

�	���������  ��  	���.��/��  �����  	
�����
  ���	���� . 1��	����"��
  �� -
������
  
��
���
  �	/� �  ����
��������  	���.��/��  ����  	
�����
 , �  
���.�  �	���
������  �	�	����"�	�	  �	��������  ������	� . 

1  ������  70-�  �� . !!  � . �  �����  ������  ������  ��
����"  ����  ��� -
.���
  ��  	�����  �  ����	��  	���.��/��  ���� , �	
��
���"  ���� �  ���	� -
��
  �  ������	���� ��  ��	�	���������  �	��	����  �  ��"��������� ��  �� -
�	�������  ������� . «;����	� » ���	����"���	  �	�������	  �������
�	  �	�� -
���  ��  �	�����������	�  ��	���  �  ��	����	���	  �	�������  ��.�	���  
�����	���������	��� . ;�  ����  �	�����������	�  �	����.��  �  ����� �  �� -
�������	���� �  ��������  
 ��  	��������  	��	�� �  ����  �  ������  ��	 -
�	����	�	  ���	����"����  �  ��	����	���  �	�����  ��/��  	���.��/��  
����  �  �		���������  �  �	�����  ���	����	�	  �������
 . 

«;����	� » ���	����"���	  ����������
  �  ���	����"����  ������  ���  
����  	
�����
  ���	���� , 	������/��	  ���
	����
�  �	��	���  �  ���� -
�	���������	��� , �������  �  �	�	�	��  ��	
��
��  
	�"��
  ����"  ���	��� -
����  ����� . 

1	�����	  ���	��������  ���� �  ���� �  
 �  �	����  �  1990 � . ���� -
����  BREEAM 
�������	�  �	�������  BRE Global ���  ���	�  	�����  ��	�	 -
������	�  ���������	���  ������  BREEAM (BRE Environmental Assessment 
Method), ���	�"���� �  �	  ����	
/��  ����
 . 1	�����	  ��������������  
���� �  �	  ���������  BREEAM ����������	���	  
	���  110 000 ���	���� , 
��	  �	��	�
��  ��	  ������"  ��� �  �����	�������� �  �  ����  [1].  
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��
����  1 
��������  �  	�	
���	���  	�����  ��.�����	�� �  ��������	�  

 

/  
� /�  

-�����	�  
���������  

������  2���������	 /(������		  �����	  

1 BREEAM (����	 -

������
  

1������  	�����  ������� �  ������	�  
��	����	�  
.������
���"�	���  
���"��
 , ���	.�
�"  ��  �	�� -
������� , �	�	� �  	���.���  �����		
����	��"  �� -
�����  �  ����	�  ����	���"� �  	�	
���	���� . )����" -
�����/�
  	�����  � �	����
  �����  ������	����
  
�	��������� . 
-��	�� �  �����	���  	����� : ���	�"�	�����  �����" -
� �  ������	� , �	���
�
�� �  ������  .����	
���� -
����
 , ����������  �  ������
�� �  ��������  

2 LEED 1=�  

1		���������  ���������  �	��������
  ���  � �	��� -
���  ����  ���
	�����  ������  
��  ���������
 . 
-��	�� �  �����	���  	����� : 
;����"� �  �  �	�� �  ������ , ������  �  ��������" -
��
  
���  ���	����"���� , �����	���������	��"  �  �� -
�	�����  �  ��	�����	�����  �  ���	����"����  

3 DGNB 0������
  

1������  ����������  ��  ������	���	�����  �����
  �  
�������  50 ���  �  ����	�  ��	�	��������  �  �	����" -
� �  ������	� . 
-��	�� �  �����	���  	����� : 
2�	�	����	��"  �  ��	�	����	��"  ��	�����	����
  �  
���	����"���� , �����������  ��	�����  

4 HQE 6�����
  

1�������  �	���	�������
  ���	�������  �	  � �	�	��  
��������  	���.��/��  ����  (Association pour la 
Haute Qualité Environnementale (ASSOHQE). 
-��	�� �  �����	���  	����� : 
����������  �	����������  ��  	���.��/��  ����� , 

���	���
���
  �����  

5. 
1�-  +- -
1�)-E  
2.35.4-2011 

)	���
  

(  ���������  �����  	��	�� �  �	�	.���
  ����
�. -
� �  �������	� �  ������  	�����  LEED (1=� ), 
BREEAM ((����	
������
 ), DGNB (0������
 ) �  
HQE (6�����
 ). 
-��	�� �  �����	���  	����� : 
�	��	��  �  �������	  ����������  �  ����������  ��� -
� , �����	�
���.����  �  ����	���"�	�  ���	�"�	�� -
���  ������	� , ��	�	����	��"  �  ��	�	����	��"  ��	 -
�����	����
  �  ���	����"���� , ����������  

 
(  1998 �	��  ������������  �	���	�  �	  ��	�	����	��  ���	����"����  

(USGBC) 
 �  �	����  ��������  LEED (Leadership in Energy and 
Environmental design), 	������/��  ���������	  �  �����	�
������/��  �  
��	�	����	�  ��	�����	����� .  

(  0�������  
 ��  �����
	����  �������  DGNB (Deutsche Gesellschaft 
fuer nachhaltiges Bauen, «+�����	�  	
/����	  �	  ��	�	������	��  ���	� -
���"���� »), ���� ���/�
  ���  ������ �  �����  ���	����	�	  ���	����"���� , 
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�����  ���  ��	�	������	� , ��	�	������	� , �	����"�	 -���"����	�  �  ����� -
����	�  �������	  [2]. 

(	  6������  �����
	���  1�������  � �	�	�	  ��������  	���.��/��  
����  (�� . Haute Qualité Environnementale, HQE), 	��	���� �  ��  ��������  
���	����	�	  �������
 , ����� �  ����
� �  �  1992 � . ��  1������  ;���� .  

$�������/��  ��������  �  �����  ������  1�-  +-1�)-E  2.35.4-2011 
���� ����  ������/��  �����	���  ���	����	���  ����  	
�����
 :  

·  1 �����	��
  (�	�����	��"  	
/�������	�	  �  ��	�	������	�	  ����� -
�	��� ; �	�����	��"  	
3���	�  ������������� , ���	� �  �  ��	����� �  
��	/��	� ; ������"  ��/�/���	���  	�  ���� , ���������� , ������	������ -
� �  ��������� ); 

·  2 �����	��
  (����������� �  	
���  �����
 ; ��	
�	��"  ������	��� ; 
	
��������	��"  	
3������  �	����"�	 -
 �	�	�	  ���������
 ; �������  ��	
 -
�	�  ��
  ���	�	
���� ); 

·  3 �����	��
  (����	�	�  �  �	����� �  �	��	�� ; ����	�	�  �	��	�� ; 
������������  �	��	�� ; ����������  �  �	���	�"  ��  ��.����� ��  ���������  
�����
 ); 

·  4 �����	��
  (�������	  ��������	�  ��/�� ); 
·  5 �����	��
  (�	�	���
.���� ; �	�		�������� , ����������  �	�	�
� -

�����/��  ������� ); 
·  6 �����	��
  (����	�  ����	�	�  �������  ��
  	�	�����
  �  �	�
���	  

�	�	���
.���
 ; ����	�  ������	������� ); 
·  7 �����	��
  (���	�"�	�����  ��	���� �  �����	������	� ; ���	�"�	 -

�����  �	�	
�	��
�� �  �����	������	� ); 
·  8 �����	��
  (���������	�����  ���
��
  ��  ��	�	���  ���	����" -

� �  ��������	� ; ���������	�����  	��	�	�  ���  � �	������  ���	����"� �  
��
	� ; ���������	�����  ���
��
  	�  ������������  �  ����������  �����
 ); 

·  9 �����	��
  (��	��	��"  ��������� �  ���������	�� �  ������ ; ��	 -
��	��"  �	�	� �  �����������	�� �  ������ ; ��	��	��"  �	�	���� �  ����� -
���� �  ������  �	  �����  .����  	
3���� ); 

·  10 �����	��
  (	� �  ��	�����	����
  «����� �  ������ », 	� �  ���	 -
����"����  «����� �  ������ », 	� �  ���������
  �  ������������  «����� �  
������ »). 

+��
	���  
���	���
�� ��  �  ���	���� ��  ��������  ����  	
�����
  
�  	
/�����
�	�  ���	�����	�  �  ����
�.�	�  �������������  .���/�	�	  
���	����"����  ��������
  A, B, C �  D �	  ����������  «�����	�	 » ���	����" -
���� . 

1	�����	  	�����  .�� �  �	������	�  �	�	��  ���������  �  ����	�  ���� -
	���"� �  	�	
���	����  � 
����	 , ��	  �����  ���	����	���  ����  	
�����
  
���	�
��
  �  ������	��  	�  B �	  D, ��	  
��
���
  �	���������  ��	�	����	��� , 
�����	���������	���  �  
���	����	���	���  .�� �  �	������	�  [3]. 

 
 2�.�
  	���������  

1. BREEAM. URL: http://www.breeam.com/ 
2. ECOSTANDARD GROUP. URL: http://ecostandardgroup.ru/services/cert/dgnb/ 
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3. ���������	  9 . � ., 8����	��  � . ( . )������	��
  	�����  ���	����	���  ����  
	
�����
  �  ��	�����	�����  �  
���	����	�����  .�� �  �	������	�  �	  �������  «;����	�  
���	����"���	 » // *�.�����	 -���	����"� �  �������  %�������
  : �����	 -�����������  
.�����  / ������������  ��.�����	 -���	����"� �  �������� . ��������"  : 0�-#  �-  
(%-  «�*1* », 2015. <  1 (11). 1 . 5–11. 

 
 

#$�  628.358 
 

�%"4�&�&"�  ,"��� !%�$!�%��  
�  �%)$!"$�  :$�,"�!�*&�-�'""  

 

� . 3. 0�
���� , � . � . �����	�  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  ����	
/��  ����
  �	�����	��� �  �	�	�	��  �  �	����� �  ������  
�	����.��  ����	�	����	��  ����
������  �������	������� , �	�	� �  �	 -
������  �  ���  �  �	�����	��� ��  ��	����  �  ���"���  �����	���  �  �
�	�� -
��  �	����  ��	� ����� �  �������
��� . %	����
  �  �	�	�� , ������	��� -
.�/��  ��	����  �	�����  ������� �  �	��  ����
������ : ������/��  ��  
�	��  ����
���  ������ , �����	���� �  ���  ����"���	���� �  �  �	��  ����� -
��	���� , 	������  ��  ��	  �
.�� �  ������� , ��	  �������
��  ��	�������  
�	����� �  ����� , � � ��
  ���������  ��	�����  �	�	�������  �  ��
��"  ��� -
�����  �  .��	�� � . 

'�
	���	����  �	���	�����  ����
�����
  �	�����	��� �  �	�  ����� -
�����	�	  ,0�1  [1] ��	�����  	
	
/��� �  ������  ����	����������  ��� -
� �  �  �	��������
  	�����  �������  ����
�����	���  �	�  +�.���  (	��� . 1	 -
�����	  ���� �  ��
	���	���  �����	��"  ���� ����
  ������"�	�  �	���� -
������  �������	����	�  �  ��	���"  ����
�����
  ���  ��  ���	��
����  ���"  
	������
  ������������ . 

(  2016 � . ��
�����	�"  ���� �����  �������  �������  �	����������  
�������	����	�  �	  4 %$� . ��������"��
  �	���������
  �������	����	�  
0,66 �� /�  ��������	���	  �  �	

��  �  ���������  �  ���	��  ,�� . %	 	��	��	 -
��  �����  �	�	�	��  �	  ����  �������  ��
�������  
 �  	������  �	������� �  
�	��  �	����������  �������	����	�  �  ���� ����
  %$� . 

-����  ��  �������  ��	�	������	�  ��	
���  � �������  ����������  
.�� �  	�������	� , ��	�	
� �  ������
�� ���"  ����
� �  ����
�����
  – 

�	��������	� . 

2�	�	�������
  
�	����	�	��
  ����������  ��  �������  �����  ����	 -
���"�	�	  ����	�	�	�"�	����
  �����  ���������
  ����	
�	�	��������  �� -
�����	� . *��	�"�	�����  ��  ��������  ����	
�	�	��������  ��	����	�  �	� -
�	�
��  ��������	���"  ���"��	�	�
������� � , 
 �	� �  �  ��	� ����� �  
	��	� , �  ���.�  �	�����"  ��������� �  �  ���	����� �  ��������  ��
  �	 -
�����
  ��"��������� �  �  
������� �  ��
  	���.��/��  ����  ��	�	
	�  
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	������  �	����� �  �	��	�	�  �  �	�� �  	
3���	�  	�  ����
�����
  ����
� -
��  �����	�	�	����  [2]. 

-������  �����	���  	�  ����
�	�	  ����
�����
  �	.��  ��	���	���"�
  
����		���������� , 
�	�	�
������ , �	���.�/���  �����	����
�/��  
�� -
����� . 

����	
�	�	��������  �������  ���  
�	��������	�  ����
� �  ���� -
�	�	�	�	�  �����������  	�������  ���������� �  ���	����� �  �����	��� -
� �  ���������	  �������� �  ����		�������	�  ����	��	�  Bacillus 
(��� . 1), Atherobacter (��� . 2), Rhodococcus (��� . 3), Pseudomonas (��� . 4) [3]. 

 

 
 

#	� . 1. $� ����������	� ���	�  �	��������	���  Bacillus 
 

 
 

#	� . 2. !	��������	���  �	��  Arthrobacter crystallopoietes 
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#	� . 3. !	��������	���  ����  Rhodococcus 
 

 
 

#	� . 4. !	��������	���  ����  Pseudomonas 
 

-����  ��  �	����������  ��������	� , �	���.�/��  �����	����
�/��  

������� , 
��
���
  &�� -(7)�$  (��
� . 1) [4]. 

��
����  1 
+	���������� �  �
�  ���������  &�� -(7)�$  [4] 

 

"�������	��	�	  3*( -.6#*�  (�	�  1) 3*( -.6#*�  (�	�  2) 
�	�������	  �����	�  ��� -
��	����
�/��  
�������  

4 (���������	��"  �  4 ����  
� ��  ��	�	��"  ���������  
���������  �  ���������
��� -
��� ) 

4 (���������	��"  �  4 ����  
� ��  ��	�	��"  ���������  
���������  �  ���������
��� -
��� ) 

����	�  �  ������  ���������  
(�-7 /� ), ��  �����  

$��
�"  ��������	�  
(1� 10 �  10 ������� ) 

-���  ��������  
(1� 10 �  9 ������� ) 

���	�  �	������
  1. &�	�����	�  
2. ��������
  (�	�� ) ��  ��� -
��  �����"�	�	  �	�����  �  
� �	�  �����  

1. &�	�����	�  
2. ��������
  (�	�� ) ��  ��� -
��  �����"�	�	  �	�����  �  
� �	�  �����  

(��  1. 4�����  (�	�������� ) 
2. 1��	�  (�	�	�	� ) 

1. 4�����  (�	�������� ) 
2. 1��	�  (�	�	�	� ) 
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����	�	��
  ����������
  �  ������	�  �����	.����  �����	�	�	�	��� -
�
�/��  ����		�������	�  ���  �	����� �  
���	���
�� �  ���	��
� . 
+�����	���.�/��  ����
�����
 , ����	�	�  �	����� , �  ���.�  �	��  
��
���
  
��
  ����		�������	�  �������"�	�  ����	� . 

2��������	��"  �������  �������	����	�  �	�����
��  95–99 %. (  �� -
���"����  ��	�����  ��  	
���������
  ��������  �����  �����	�	�	�	����
� -
/��  ����		�������	�  	������� .   

*��	�"�	�����  ����
	������	�	  �	��������  
�	�	��������  	
3�� -
�	�  ����	  ���	�	�  ����������  �  ��������  ��	
�	����	�	���  �  ���������  
�  ��/������/���  ���	����  �����	 -��������	�  	������ . 

 
 2�.�
  	���������  

1. �����	�  * . - ., 8���	�  9 . 1 ., �� �	�  1 . ( ., 0������  � . � ., ;�	
�/��  � . � . $	 -
����  	
  ��	�	������	�  ��������  �  ����������	�  	
�����  �  2016 �	�� . ��������" , 2017. 
92 � . 

2. ��	��	��  0. %., 7���"
�	��  7. � ., ����
������  + . - . 2�	�	�������
  
�	����	 -
�	��
  : ���
 . �	�	
�� . +	�	��
����  : 1�
�������� , 2011. 142 � . 

3. &*-��������  – &�� -(7)�$ ® – 
�	��������	�  ����
�	�	  ����
�����
 . URL: 
http://biofile.ru/bio/19490.html 

4. !�������������  �����	�	�	�	����
�/��  ����		�������	� . URL: 
http://www.sverad.ru/products/6/811/ 
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.� ��������
�
�����"������	
"���+

%��#	��!
��"���/��!
����/��


�
 
 
#$�  7.75 
 

(�&5"&#  �  ("�&"  "  !��%8� !��  �'7 !)  %�&�)%)  
 

� . �	�	���	�� , � . � . %�������  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

-  ���������	�  .��	����� , ������� , ����"��	�� , 
��	�  ����������� -
��  ��������	�����  -�����  )������  ��	�	  �������	  �  �������	 . &	���  �	 -
��	
�	  �����	����  .��	���� �  ��
	�  �	����� , �	�	� �  ��	
��.��  )� -
����  ��  ��	��  �	�	���� , �  �����  �	�"  	��  (.��/�� ) ������  �  .����  �� -
�	.���� .  

(  ������  	�����"  )������  ���  �����  ���  �������  ������	�	  �	������ , 
����������	  �  �	��	
���"� �  ����.��  �����  �  ����� , ���������  �  ����� . 
(�	���������  	�  �	� ����  �  ��������	����	� , ���������"  �  ��������� -
��	��  ����������� . 

-����  �	����
  25 ������
  1841 � . �  '��	.�  ��  ���  ,������"�	�  
6������ . )�����  
 �  ���� �  ��
���	�  ��
	���	�	  �	���	�	  '�	����  )� -
�����  �  ��	  .��  �������� . 1  ����������  ���  )�����  ����  ������ ���"  
����	� , ������
  �	���� �  �����  ��	
��.���
��  ����	��	� , �������� -
����  ����	���"� �  ����  – ��	�����  �����  ���������  [1, � . 8].  

(  �	������  ��������  	��	�	  �	��  	�  �����  �������  �  =�	��  ��
/ -
� �  ��������  ���  ��������  ���	.���� . 1����
  ���  �	��  )�����  ��������  
�����"  ��	�  ���� �  �	�	��� . 

)�����  ��
��  .��/�� , �  .��/��  ��
���  )������ ... ���  �	�	���  
���  ���	.��� : «5 �/�  ��  ����  �	���" , �  �.�  ��
��  .��/�� » [2]. %	 ��� -
���  -����� , �	�"�	  .��/��  �	�����
��  �  ���  ����	��  �  ���	��" , �  ���  
����	
/��  
�����
  — 	��	�� �  �  ����	������� �  �  ��������� . «$�
  ���
  
������� … �	�.��  
 �"  ������  ���
��	� , ���	���	�  �  ������	� , ��  — ��� -
���	� ! (  .����  �	����	��	  ����� �  ��/�� … 5 ���� , �����	  �	
��"�
  
��������
  �	�	 , ��	  
	�"�	�  ��������	  �	.��  
 �"  ���	��� � » [2].  

-����	����
  ��  ���	�	� �  �	���
�  )������ , �	�	� �  
 ��  ��� ��  
������ �� , 
�����  �  ��	  ��	�����	�  ���� . %���	�  ��	����	�  ��
	�"�  

 ��  '��� , 	  �	�	�	�  	�  �������
  ��  ���	�����"  �  ����	��� . *�  �������  
��	��	���  �  �	��  ��������	��  4��
  ��  ����� , �	���  )������  
 �	  ��� -
����"  ��� �� . -�  ������  �	����������������  '���  ���	  �  ���
���
 . 2�	  

 ��  ��
	�"  �  ����	�	  ����
�� : ��������
 , ����
  .�  ���"��
 , ���  �  .��	 -
���" . !��	.���  ���
 ���  ��  ���"�	�  ��
�  	�  �����"
  �  �������  	�  ��� �� -
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���  �	����� , ��	  ��  
���  �����  �  ����  ����	�"�	  ���� . -�  �����  �	���
 -
������  ���  ����
 , �  ���� �  �	��� , ��.���� : '��� -	�	�����  (��� . 1), '���  
�	�  �	����	� , '��� -	�������  (��� . 2). '���  �		������
�� , 	���	� ����  �  
	��	�������	  	�������� . 
 

 

#	� . 1. «�	��� » 
 

#	� . 2. «2�� 	��� » 
 

1�����/��  �	���"�  ���	.����  �����  ���������  '�����  (��� . 3). 
)�����  
 �  
�� ��	��	  ���
���  �  � .��	�	���  �	�	�����  �  
������� -
��  ��������� . $������  ���.����"  ���  ����������	 , ��	��	  ��  �	���	����  
�	��� ; 	��  ���	��	  ��������  �  ��������	�  ��� �  ����		
���� �  ����� �  
������� . !��	.���  	��������  ����� , �	�	� �  	��  ��	������� ; ����.� -
��� , �	���  ����	  �	��	���  �	����.�����  ����	����	  �  ��� ��  	���� ��  
�	�����������  ������ . $���"
  ���	.����  ����.�����  ��  ���	 , �  ������� , 
��	  	�  ��������  �"����  ��	��  �	����  – �  �	
��������"�	�  ��  �	.��  ���	 -
���"  �	�"�	  	���
�� �  �	������  �  ������ . )���"��
  ����	 , �	�	.�
  ��  
��

  
��  ������� , �  ����	��  ��  «&��  �  �����  ��  ��  0����� » (��� . 4), ���  	��  
�  �����	�  ����"�  	.������	  ��
���  �  �������	�  �  ���	���	  �	��
� ����  
��  �������� . 

*�������	�����  )������ , ���	  ��
	���	 , ��	  �  ����	  
������� �  
� .��  ������ . %	�����  ����	  – ��	  	/�/����  	
/���
  �  ��� , ��������  
����� �  
����
	�� �  �����	� , �	�	� �  	��  �������� ; �����"
  �� ����	��" , 
�  �	�	�	�  	��  ����������" ; �	������"��
  ���	����������	��" , �����/�
  ��  
�  ��  ���.���
� . 1��	�  	��	��	�  ������"�  ��
  )������  
 �	  «������"  �  
�������"  ������ », �	�����
  ��  ���	��	�  ���� . 
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#	� . 3. «!�����	��  C����� » 
 

#	� . 4. «3�  �  !
 ��  ��   �  +� ��� » 
 

(  �������"  ���  ���������  '�����  ��
	����  ���	� . )�����  ����
�  �� -
����	�  �������  �  ��  ������� : 	��������  �	��	� , 
������.�	�  ������� , ��� -
������  �  �������  ������ -�	��	�	� . �  �	.������ , ������  ��
����  �	 -
���" , �������  �	�	����� , ������ , ������� , ��
�	������  �	�����  ��  
����	�" . %�	/����  �  �	�	�	�  ��� ���  ����	  ���.�  ����	��  )����� . 

+�����
���
  �����/���  �	�������  1������  (����	�  – ��
� -
��
  �	���"  ����� -'	�����  (��� . 5). $������ , ��
	�����
  �  	����������  
��� , 
 ���
  ���
 , �
�"�� , 	��������� , �	��	��� , ������ , �������� , �����  
�	���	���"  ��
  %���  ��  =������ , '	�����  �  )������ . $�
  ���  ��.� �  

 �	  ���	���"�
  �
�	�  �  ���	.������ , ������	���"  �  ��  �	
����
� , 
 �"  
�	����
	����	� , ��	
�	���	� , ���	���"�
  �  ���������� .  

�	���" , �	�	��
  �	��� �����
  ��  �	�	����  )������  ��/�  ����  ������ , 
��/�  ���������� �  �  ��	�����	���"� � , ��/�  
������  �	����  �  �	���
 -
���� � , ��/� , ���  .���  ���	.����  – �����/���  0�
����"  (��� . 6, 7). 

 

 
 

 

#	� . 5. «���
��� , ��� �������  �� ��� » #	� . 6. «+���	� '  �  ����� » 
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#	� . 7. «C�&����  ����&����� » 
 

%	�������
  �	�	/����  �  ��������	� , ��
���
  �����/��� , 0�
����"  
	��������"  ���	�  ���	���	�  �  	
	.���	�  �
���  ��
  �����  �  ���	�  ������ -
���	�  ��
  ���	.���� . 

+�  �����  �  ��������	�  ��
  ���  �������"�	  ����� ����  �	����	 -
����� �  ���.��� �  ����"
  �  
	����	�  ��������	�  ����	 . �  �	�	�  	��  �� -
��	�������"  �  �	������  ����"� , �������  �������  )������ , ���.�����  ��  
���	� , ��	�	����  ����
  �  ���"�� . 0�
����"  � ���  ����.  �	�"�	  �	���  
������  -�����  )������ . 

'�
�� �  �	����  )������ , ��  �	�	������  �	�	�"�	  	
����	  ���� -
�������  �  ���� , 	����	  ��  ����  �	�	  �	�������	  ��  �����"  ������	�����  
���	��"  (��� . 8, 9). *�  �	�	������ , �  	������  	�  �	�����	� , «��  �����
�  
������ », �����

  ��	.���"  ���	  ������.��  	  �	� , ������  
 ��  ���  .�� -
/�� .  

 

  
 

#	� . 8. 0�������	�  5����  �����	  #	� . 9. «)������  5����  �����	 » 
 

«)�����  ��  �	����  ��
  
���� . -�  �	�������
  �����  
����  �	  �����  
.��/����� , �	�	� �  ����� , �����  ����	��	�����  ��	��  ����� » [2]. ���  
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�	�	����  	���  ��  ��	  ��� , �������  4����  1����� . ���  �  
 �	 , �	��  	�  ��  
��������  �����  =����	 . 

(  1880 � . )�����  ��������  ��������	��	������  
��	������ , �����  
=����	 . 1����
  ���
�"  ���  	��  �	�������"  ���	�� �  
���	� . #  ���  
 �	  
���  � �� . -���  ��  �	�	� � , 4��  )����� , ����  ������� �  ��.�����	� .  

�����  =����	  
 ��  ��
  )������  �����	�  ����	� , 	  �	�	�	�  	�  
������  ���	��	  �	  ��  �	.����
 . 2��  .��/���  
 ��  ��
  ���	.����  �	� -
��
����	� , .��	� , ��������"�����  ��	  	���� , �����"�  ��	  �����  �  ����� -
/���� . -��  	��������"  ���	�  ��  ��	�
.����  ����  .���� , ��.�  �	���  ��  
����	��  ����	�	  «�	
����� » (��� . 10, 11). 
 

  
 

#	� . 10. «!� ����  ���
���  �  ��������	 » #	� . 11. «-�  �����
  ���� » 
 

)�����  	���"  ����	�	  �  ��.�	  �	�	���  	  ��	��  �	���
����	� : «7�  
�	����
  �	������"  �	  ����� , ���  �	����� , �  �	�����"  �  ���  ��  ������ !» *  
�/�  ��� : «-��  ������  ���  �	��	.�	��"  ���� ��
�" . -��  �����  �	����.� -
���"  �	����  ���
  ��
���"�	��" , �	�	��
  �		�������	����  �	��  ��
	��� » 
[2]. (�����  	��  ��	.���  �������"  �
�"  ��� ... 

�  �	��  ������� , ���  ��	  ���"
  	�	������"�	  ��	.����" , )�����  
�	����  ����  �  ������ , 
 �  �������  	����  ��  ����/��  ���	.���	�  
6������  �  �����  �	�����"  	�  �	���������  ������  ��������  -�����  
%	����	�	  ����	�� . 

%�	�����	���"� �  �����  �  ����	�  �����"�  )������  
 ��  	������  

	����
�� . (  1897 � . 	�  ����  �  ���	������  �  ��	���  ������  ���� . (  �� -
���"����  �  ���	  �������
  ��������� , 	�  �	�	�	�	  ���	.���  �������  �	  �	� -
��  .����  [3]. 

%	�������  �	�  .����  ���	.����  
 ��  	�����  ����	�  �  ���	
/��  
���������� . (  1917 �	��  �������  «;	����� » (��� . 12) 
 ��  ������������  
��  � ������  �  '	��	���	�  +���	���"�	�  ������� . 1	���  
���������  �� -
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�	.���	�  �  ��
������  .��	����  ��������  )������  �	���������� . �����  
�������	  ������/�� : «1 �	�	  �	����� , ���  ����  �������  
 ��  � ������  
�  	��	�  �
��  �  ��
	����  ���� �  ������	� , �  ��� ����  ���	��"  	�  �	�	 , 
��	  ���  �	���������  ���
�  �	�	
��/��  ���  ����	  �  ���	�����	�  .��	�� -
�� » [2]. �������  )������  
 ��  � ��������  �  �  '���� . (  �������  1919 � . �� -
�	.���  �  �	�������  ���  �	�����  %���. , ��	
  ����
���"  ��  ��	�  ��	����� .  

4��	����	�  ��	���������  «;	����� » – ��	  «
����
 » ����	��
  ��� -
�	�	  ����� , �  �	�	�	�  	�  ������  �	 -����	��  �  
������  �  �  ����� , ��  �	�
�  
��
� , �  ���
���  �	����  �  ��  ���������  ����� � �  �	����	� . 8��� �  �	 -
.�� �  �������  ���	.��  – �	����  ��  �	  .� , ��	  ���� �  �	.�� �  ��������  [3].  

(  !!  � . ��	
��
��  	��	�� �  �������  �  
������� , � , ��	
  �	�������"  ����� , �������  ��	 -
���������  �������	� . ����� , ��  ���� �  ����
� , 
����  �������
 . )�������  ���" : �������  «;	����� » 
)�����  �����  �  ���  ���	��  �  ����� �	�  ��  	���"  
�	/�	�  .��	����	�  ����������� , ����� �	�  �  
�
�"  ��� . *�������	���  �	�����.����  ��	�  
���� , �� ��
�"  ��  ���
�  .��/��  – �� , ��	  ����� , 
�	����  � ���  ��  �	�  �  1886 � . 

+�  �������  .����  %"���  -�����  )������  
�	.�	  �������"  ���	�  
	�"�	�  ��������  �����  
�	 , ����
  .��/���  ���	����
  �
�	�  �  ��.���	� , 
�  	�	
���	  ����  ��	�  ��.����  – ���	.��� . �  
�	��������"  ��	��	����" , ���  ��������	  ���
 -
���"  ��	  .���" , ��	������	  �  ����
�  ��  ��� , �  �� -

�����	���  	�  ��	�	 . ���  ��	�	  ������	�  )�����  �	�����  ���� , 
���	���
  
�����  ���� � , �	  	�����	�	  �������� �  ����� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. 6����  %. ! . )����� . � . : �)� -)-$+*� , 2000. 96 � .  
2. https://artchive.ru/publications/2009~Ljubimye_naturschitsy_Renuara 
3. %�����	  � . 4���"  )������ . � . : )����� , 1986. 

 
 

#$�  711.5 
 

%�&��)+"9  �%�4#;-�&&��  !�%%"!�%""   
 �����%3"  �� .  . 4 . $"%��)  

 

� . � . %������� , $. � . 6��
�� , � . � . %	���
����  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

)�������������
  ������	��
  ����	�	.���  �  '������	�  ���	��  
� . ���������  �  	��	����
  �  ;��	����"�	��  ������	�	��	��  ���	�� . %�	 -
� ������
  �	��  ���������  �  .��	��  ���	��  «������� », �	�	� �  ��  ������  
� �	���  �  � . %�
��
  &	��� , ��  ���  	��������  ����	�  �����"�� , ��  ���� -

 
 

#	� . 12. «4���	�	 » 
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��  – �������  '�������	�  �  1���
���	� , ��  �	��	��  – �� . �	�������	� . �  
������  	�  ����  '�������	�  ����	�������
  �	��  ����������"�	�  .��	�  
�����	���  �  ��	�	����  �  ��	�	���.� �  .�� �  �	��������  �� . �����	�  �  
�����	�� �  �	��	�  ��  �� . �����	�� . +�  �����	 -������  	�  � 
����	�	  
���	��  ���	����
  �	��	�	 -��������
  
���  «1���
��� ». +�  �	��	��  .��	�  
���	�  �������  ��������  �  ���	�	�  �	���� , ���������
�/��  �	��  ���� -
������"�	�  .��	�  �����	���  �  ��������
� ��  ��������� , ���.�  ���  
���	����
  ����.�����  �	�	������"�	�	  	
���	����
  ����������	�  	
�� -
���  «2�	�	�	 -
�	�	��������  ����� ». 

������	��
  ���	��  «������� » ��������  �  ��

  .���� , 	
/�������	 -
���	��� , ��	���	��������� , ��������	����  �	� , �  ���.�  	
3���  ��.� -
����	�  ������������� . 1�����
���  �	��  ���	��	  �	.�	  ��������"  ��  
���  �����  – ��������  �  �	��	���� . +�  ������  (��  �����  ���	������	�	  �	 -
������
 ) ��  �������  
����  ���	
������  ����������"��
  .���
  �����	���  �  
��������
� ��  ��������� . (  	��	��	� , ���  ���	� �  �	��  �����	�  (���� -
�
�� �  �  ����� �  �����	�  �  ���  	���  �	�  ��������	�  ��	���� ). (	��	���
  
����"  (��
	���  �	�	�	�  ���  ���	����� ) �����	��  ���	� ��  �����"� ��  
�	���� . ���.�  ���"  �	������  ������� �  .�� �  �	�	�  1930–40-�  �� . (3–4-
���.� � ). 

0���� ��  	
3������  	
/�������	�  �	�  ���	��  
��
���
  ����.�� -
���  �����		�������
  (�	�	����
  ����������
  
	�"����  <  4 �� . ( . * . '� -
���� ) �  ����.����
  	
���	����
 : �	��	�"� �  ����.����
  <  4, <  12, 
<  19 �  <  115; 	
/�	
���	�����"� �  ��	�  < 66 �  < 39; ����.�����  �	 -
�	������"�	�	  	
���	����
  «$�����
  ��	��  ��������  <  22». �������  �	 -
��������	�  ������	���  
��
���
  	
3���  �	�����	�  �	��	���  �  
 �	�	�	  
	
���.�����
  ��������
 : ��	�"  �� . 1���
���	� , 	�	�	  �����	�	  ��	��  �  
��	� �������  �	��  �  �	��	��
  ��	/��"  �  ���	��  �����"� �  ������  (���  
��� ���� �  «
������� »). 

)�������	���
  �	��  ���	��  ������������  �����	�  �  ���
��� -
�	�  ( . * . '����� . (  ����	
/��  �	����  ����	�  	
/�������	�  ��	��������	  
���
 ����  �  �	��	
���  ������  �  ��  �	����
	���	  ����� ��  .����
�� .  

%�	� ������
  �	��  – ��	  ������	��
  
 ����  ���	�����  �� . 1. � . �� -
�	�� . -����"�	  �  ��	�  �	��  �	.�	  � �����"  �����	�  �  �	������	�  ������  
�  �		��.����  �	  ��	��.� , 	
���.������  �  ��������  ����	�	  ���	����� -
�	��� . (  �������  ��	 -�	��	��	�  �����  ��	���	�������	�  �	�  ����	�	.��  
����.� �  �		�������  (�	������"�	 -��������
  �	�� ).  

(  ������	�  �����  ���	��  ��  �������  ��	� �����	�  �  ������
�	�  
�	�  ���	����
  	
3���  ������	���
.���
  ���	��  – ������������
  �	����� -
��
  (%1) 35/6 �(  «���	����
 ». -
3������  ����	���
.���
  ���	��  
��
 -
���
  �	���"� �  <  2, <  6 �  <  10. ���.�  �  ���	��  ����	�	.��	  ����	�"�	  
���	�� �  ������� .  
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#	� . 1. �����  ������������  �
���	��� '����  	��� '�����	�  ����	���		  
 

-��	�� ��  ����������  ������	���	�  �������������  ���	��  
� -
�
���
  ���������"� �  ����  �	�	���	�	  �������
  ����������	�	  ���.� -
��
  1-�	  (�� . '��������
  �  �� . 1���
����
 ) �  2-�	  ������  (�� . �	��	�����  
( . �	���	�� ). #����  �	�� . �	���	��  ��	�	���  �  ������  ��  �	��	�  (��	�"  

��	���	�	  
���� ) �  
��
���
  �����	�  ������	���	�  	�"�  ����	  ���	�� . 
4�� �  ����  �	����	�	���  �  ������	�  �����  (�  ���	��  ���� �  �������	�  

 ����  ������ ) �  �  ����  �	�3���	�  �  ���	� �  �����"� �  �	���  ��  �	 -
��	�� . �������  	
/�������	�	  ������	���  ��	�	���  	�  �� . '�������	�  �	  
�� . +�
���.��
  �����"��	  ����� , �	�	�  ��	��������  ��  �� . �����	����� -
���� , �����  �	�	�	�	�  �  ���
�����  ( . * . '�����  ��	���  ��  �� . �	�� . �	 -
���	�� . %	 ���� �  �������� -�������  OpenStreetMap ���"  �������.���
  
	
/�������	�	  ������	���  ���
	���  �	����
	���  �����  ���	�	
�����	� . 
%��  ��	�  ����	 , ��	  ��
  �������
  ����"  ���	��  �����������  �����  ��  �� -
������	���� . 2�	  �	�����.����  �	�  ���� , ��	  	���������  ��	������	�  �	 -
�	.�	�  �������������  	
������  ������	���  ��  ����������  �  �	�����  
«����� � » �	� . 

+�  ������  ���	��  �	��������"  .�����	�	�	.� �  ����  �  ��	� � -
������  �	�� , �	  �	�	� �  �	�����
��  � �"�  ��
  ��	���	����� . +�  ����  
������	���  
 ����  ���	�����  �����  ����	  	���  �����	��
  �	�	��  	�  �� . 
�	�� . �	���	��  �  ���	��  �	����	�	  	����	�	��	�	  ������ . 

-��	�� �  �����	�� �  �	�	��  ��	��������	���  ��	�"  �����	�  
����  ���	�� . $�
  ��
��  �  �.� ��  ������	��
��  �����  ����  �������  �� -
/�������  ���  �����	�� �  �	���  �  	���  ���	�	�	.� �  (�	  �� . '����� -
��	� ). 
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#	� . 2. GPS ����	  ������  ��  ������  OpenStreetMap 
 

 
 

#	� . 3. �
�����
����  ����������� -����������  ���'  ������  
 

)��	����
  ��	� �����	�  �	�  
 ����  ���	�����  �� . ���	�� . 
(  �	��������"�	�  �������  ��	� �����	�  ������	���  �	���  ���	 -

���
���  �	  ���	�����  �	
��
���
  	
/������� �  ��	���������  �  �����  
����	.���
  ����� . -��	�� ��  	
3������  ��
  ����	����	�����  ������  
	����	 -���	� �  �����  �  ���	����	�� �  ��	���	������� �  �	������  �  
���	�����	�  � �	�	����	�	����	�  ��	������  �  IT-�����
	�	� .  

-
/������� �  ��	���������  ���������������
  �� : 
·  ��	����� �  �  ��	�����	 -�����������"� �  �	������ ; 
·  ��	����� �  ����  (�  ����	����	�  ������	�	�	  ���
�  �  
 ����  


	�
	�
�.�/� ); 
·  �	��  ��	��.�  �  	
���.�����
  ����	�	  ���	������	��� ; 
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·  ���
��.��
  �	��  �  ������	�  ��
  ���	���� �  ���	� , �		��.���
 -
��  ��
  �������
  ����	�	  ������	���  �  �	��	.�	��"�  ��	����  ���	�  ��
  
���� �  ��	���	� ; 

·  �	��	� �  ��	/���  ��
  	
3���	�  �	�����	�  �	��	��� . 
���.�  � ���
���
  �	������"�	 -���������  (��
  �������
  ����	�	  

���	������	��� ) �  �	��	�	 -���������  �	�  (��
  �������
  �	���	�  �  ��	 -
������ ). #����	�  ��.��  �	��	�	�  ��	/��"�  �  ���	������� �  �	������	�  
� ���
���
  �	�  ���	����"���	  .��	�	  �	������� . 9�	 -������ �  �����	�  
������������  �	�  �����/����  �������  2�	�	�	 -
�	�	������	�	  ������  
��
  ��	������
  	
���	�����"� �  ��	�����  �	  ��	�	������	��  ��	���/� -
��� , �  ���.�  ��
  ������"�	�  �	����	���  
 �	� �  	��	�	� . 

$�
  �����
	���  �����"�	�	  ������	���"�	�	  �	���	����
  
 ��  � -

����  �������
  ����"  ������	���  ���	����� , ���  ��	��������	����  
	�" -
��
  ����"  ���	������	�  ���������� , �	�	��
  ���������
��  ���
	�"���  
����	��"  ���  ����������"�	�  ��������  1920–30-�  �� . (�	���.��  �	����� -
������	�  	����� ). $�
  ����  �����  �������  �	����"  �	���"� �  ���	��������  
�	������ . 

(  	
/��  ������  ������	��
  ������
  ��  ���  �	� : 
·  �	�	���	�  	
/������� �  ���� ; 
·  ���"����	 -�����������"� �  �	������  (���	��������
  ����	�	�	  

�	����� ); 
·  ��������� �  ����� . 

 

 
 

#	� . 5. �����  �������		  ������ �����  ����  
(���� �&��	�  ��  �
���	��� '���
  ���	�����	� ) 
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+�  ������	���  �	����������
  ��	� ����� �  �	����	�  1920-30 �� . 
�	��������
  ��������� �  �������  �	  ��	���	�����  ����������	�  ��
���  
�  �������	�  �����"��� , ������������  ������� , ��� �  ����������� �  
�	�� , ��	�
�� �  ������� , �  ���.�  ��	/����  ��
  ��	������
  �	���	�	� , 
	
/������� �  ���	���
��� , � ����	�� �  ���������� .  

(  ���	�  ���������	�  ������  �	
����
  ����	�"�	  ������	���" -
� �  �	� : 

·  ��������� �  ����������  �	  ���	�	������  ����������	�  ��
���  �  
�������	�  �����"��� ; 

·  	
/�������	 -�	��	��
  �	��  (�	��  �������
���  	
/�������	�	  �� -
����
  �  ����  ����� ); 

·  ��������� �  ����������  �	  ���	�	������  ������������ , ��	�
� -
� �  �  �������������  ������� , ��  �	������  ������	���  	��� �	�  ��	 -
��������	  ��
  ���	��������  �����	��
�����	�  �����	�  ��	������  �  ��� -
	
3���	� ; 

·  �	��/���
  ��
  �����/���
  � �	�	����	�	���� �  ����������  �	  
� �����  �������������"�	�  ��	������  (3D-�����" , �������
  ����� ); 

·  ��	��������	  ��
  	
���	�����"� �  ��	����� , �	���	�	�  �  � . � . 
-��	�� �  	
3���	�  ��	�����	����
  ������  	
/�������	 -���	�	�  

�����  �  �������  ��
  	�� �� , � ����	�� ��  ��	����������� , �	����  ��
  
������  ���	��������� �  ������� , �������������  �  ��	���� ��  �����
�� , 
�������������� �  
�	�	� . �	������  �	��	��  ��  ���	������	�	  �	�����  
1938 � . �  ��	����������	�  �����  �  �	�	�	  	
3���  �  ��	�	���	���"� ��  
	�	
���	��
��  �����	�  ���������� . 0	������� , ����	�������
�
  ��  ��� -
�"��  ���.�  ���	������	�	  �����
 , 
����  ����	
	���	����  �	�  �	���� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. ,�����  � . - ., &	��� ����  � . ( . )��	����
  ��	� �����	�  ������	���  �  ����� -
����  �	�	���	�  ����  // *�.�����	 -���	����"� �  �������  %�������
  : �����	 -
�����������  .����� . ��������"  : 0�-#  �-  (%-  «�*1* », 2015. <  4 (14). 1 . 29–35. 

 
 

#$�  728 
 

("-)9   %��)  �  $�&+��+""  � !��8"���  )%*"!�$!�%#  
 

� . � . ��������� , � . � . ����������  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

(  ����	
/��  ����
  �  �����������  ��	�	���  �  ������
	�  ��
����� -
��� , ���	���	�  ���  
	�"��  � ����
���
  ����	�� , �����������
  �����  ���� -
�
���
  ������������	� , ����	����	� . 8�������	�  �  ������	���"�	�  �� -
�	�"�	�����  ����	�� �  ������	�  �	.����  �
�  ��	�	��������  �  �	����" -
� �  ��	
��� . (  �	  ����
  ���  �  ������ �  �������  
���������	  ������  �	 -
���
�����  �  �	���
�	���  .������ , �  ������  �������  ���
�  �	�	� , ��/���  �  
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����
	���� . 2��  �  �	�	
� �  ��	
���  ���	������  ���	�������	  ��  � � -
��  	
  ���	����	�  �������� . $���	�  �����������  �����������  ���  ����  
��
���"�	���  ���	���� , �  �	�  �����  �  ����������� . ������������
  �����  
�	.��  ����
���  ���  �	�����	  ���
�"  ��  �������	  �  	
���  .����  ����� . (  
����"�  ��������������
 , ���  .���
  �����  ���
��  ��  ���	���� , ��	  	�������  
������  «���	����	�  �������� » �  «���	�����
  ����������� », ����	�
��
  
�������  ��	�����	����
  �  �����  �	����	����
  ���	����	�  ������� -
��� . 

)�������  �  �	��������  ���	����  ���������
  �  ��	  	���.���
 : �������  
��	  ���"
 , ���	�����  �  �	�� , �����  - ���������� , ��	� , ����� . &	�"�	�  ��� -
�����  �����  ����� , �  �	�	�	�  ���	���  .���� , ������  �  ����������
 . -���"  
��.�	  �	 , ����	�"�	  �����������
  ���  ����� , ����  ��  	��  �	��	.�	���  �  
�����	� ���  �  ��������  ����	���  (��� . 1).  

 

 
 

#	� . 1. 2��
&��	�  
� �����  
 

����������
  �  �����.���
��
  �����  �	.����  .���	���  ���� , ��	
� , 
����	�����	����	��"  .���"� , �  �	  ����
  ���  
���	���
���
 , ���.������ -
��
  �����  ����  �����	� ���  �  �	����"�	��  �����	�������� , ��	�	�	��  
	
����  .���� , �	��������  �	� �  ����	����  (��� . 2). 

 

 
 

#	� . 2. . 	��	�  �����  ��  ����	�����	�  
� ���
���	�  ���������  
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%	�  	
/��  �������	�  ����  �������  �	�����"  �����  ����  ��  �	���� -
�
�/�� , �����  ��� : �������	  .��"
 , 
���	����	����	  ��	�	� �  �  	
/� -
������ �  ��	�������� , �������	  ������������� , �	�����	��"  ���	�	 -

��"� �  �������  ��������
 , ���	�������	��" , ������"�	�  �  ����������	�  
�	����
��� . 

 
#	� . 3. ������ ���	�  ��
���������  �����  

 
(��  ��	  ���
��  ��  ����	�	������	� , ��	��	���"�	� , ��������	�  �	 -

��	
���  ����� , �  ���.�  ��  �������	  .����  �  ���	� . +�  ��� . 4 �����������  
�	��	.� �  ����  ���
��
  	���.��/��  ����  ��  ���	���� . 

 

 
 

#	� . 4. �����  � 	��	�  �����  ��  
� �����  
 

�	����  2����� , ����	�	� , ��	����	�  #�����������  (�����		  (���� -
�� ) �  �����  «1����  	
�����
 . ���  �����������  ���
��  ��  ����  �	�������  
�  ���	�������� » [1] 	������� : «(  ��������  ������	�������  ���"  ��	.����	  
��	�	
	� , �  �	�	/"�  �	�	� �  �  �	.��  	�����" , ����	�"�	  �	��	���	  
���	���  ���������  ��

  �  �	�	��  - 	�������"  �����������  ��	  ����
�� , ���� -
��
����� , �	��	
���  �����	�  ������ , �	�	���  �  ��	�	��"  �������.���
 . 
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+��	��� , �  �	.��  �������"  ��	  �	��	���  ������	��" . (��  ���  ���� �  �� -
���  ������������
 , ��	
  � 
���"  ���	�	����	���  �  �	�
�" , ���  ��  ���  
�� �  �������  	���.��/��  ����  	���.����
  ��  �����  ���	�������� , 
�����	���� , ��	�	�"� , ��
	�	��	�	
�	��� ». 

������  «���	����	�  �������� » (sustainabledevelopment) ����� �  
 �  
��������  �  1972 �. ��  «%���	�  (������	�  �	��������� » �	  	���.��/��  
�����  �  1�	��	�"�� . (  1992 �. ��  �	���������  --+  �	  	���.��/��  �����  
�  ��������  �  )�	 -�� -4�����	  ��	�  ������  
 �  ���	�"�	���  �  ��������  
�������
  �	�	�  �	�������  ��/����	����
  ����	  ���	�������� . #��	����	�  
��������  
 �	  	��������	  ���  «	
���������/��  � �	�	�  �������	  .����  
��
  �����  � ������	  �  
���/��  �	�	�����  	
/����� » [2]. 1���������  �  
�	��	/����  �������	�  ���	����	�	  �������
  ��	
���	�"  �	  ����  ������  
���	������	�  ��
���"�	��� , �  �	�  �����  �  �  ����������� . +�  (������	�  
�	�������  ��������	�	�  �  1993 �. 
 ��  ����
��  «$��������
  �����	���� -
���	���  ��
  ���	����	�	  
���/��	 » [3], �  �	�	�	�  ������	 , ��	  ������� -
�����
  �����  ������  ��.���  �	�"  �  �	���������  ���	����  ��  ����	�� . %�	 -
�����	����� , 	��	����	�  ��  ���������  ���	����	�	  �������
 , ��	�	
�	  
�	���
�"  ��  �	�����	������  ��	�	������	�	  ����	����
 , 	
�������"  � �	 -
�	�  �������	  .����  �  ��	�	������	�  
���	�	����� , �	�����
  ����� , �	�	��
  
��	�����	�
��  ��.�  ���	���� , �  �  �	  .�  ����
  �	����
��  ���  ��.�  ���� -
����  ����	����  ����� . ����
  ������������
  ����� , �  ���.�  ��	����  ��  �	 -
�����
  �	�����  ��� �����  «���	�����
  ����������� » (sustainable 
architecture).  

 

 
 

#	� . 5. ���������  
���	  
����
	����  ����	�	�  [4] 
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���	�	�  
 ��  ��	������  �����	 -������	�����"���
  ��
	��  �  ���"�  
�	����	����
  �������	�  ��	�����	����
  ���	����	�  ����  ��
  .���� . (  
��������  	
3����  ������	����
  
 �  � 
���  .��	�  �	������ , �  �  ��������  
��������  – .���
  ����� , ���  	������
�/��  ����	�  �	����	����
  ��	�	 -
�	�	  	
/�����  �  	��������� ��  ���	��������  �  ����	��
�� , ����/��	  
���� . *�����  ������� �  ���������� �  ���	����� , ����� �  ���� , 	���� -
������ �  �  ����
�.� �  	� �  ��	�����	����
  .�� �  �������	�  �  �	� -
�����	� , ���	�	�  
 ��  � �����  ������/��  �������  ��	�����	����
  
���	����	�  ����  ��
  .���� : 

)���	��	���"� �  ������  ������	���  ��  �����"�	�  �����  ��	�����	 -
����
 :  

·  �������������  ���	��
  (���	
�����/��  �����������  ����� , �	�� -
�����	  �	����� �  ����  �  �	�� , �	�������	  �  ���  	����	� , �	��	.�	��"  
����	�� �  ���������	�  �  � .� .);  

·  ����	��	 -��	�����������  ���	��
  (�������  ������"� �  ���� -
������ �  ��������	� , ���������� �  �	�	��	� , ��������  �	��  �  � . � .); 

·  
�	�	��������  ���	��
  (��	��  �  �����  ���	�� );  
·  ���	���	 -���"���� �  ���	��
  (�������  ���
����	�  ����������  �  

���"��� , ���	��������  	
��� , ������ , ������	���  ���	�� ). 
( 
������  ��/������/��  ��	
���  �����  �	��	�	������	�	  	��	��  

����� �  .������ , ���	����������	�  �	��������  �����  �  �	������  ���	� -
���	�  ���� , ��  	����	�����	��" . 

)����
	���  ������	�	��	�  ��������  ���	��  �  ����	�  ��������� -
���� , ����	��	 -��	�����������  �  ���	���	 -���"���� �  ����	�	� . 

)���	���"��
  	���������
  ������	���"� �  �	�  �  ������	���	 -
�����	�� �  �	�	�	�  (�  � . � . ����	����	  	����	�	�  	
/�������	�	  ����� -
�	���  �  ���	����	�	� ): 

·  ��������"��
  ���	��
  �	�����	��"  ������������� ;  
·  ����"�����  ��	/��� , ��������	�  ���	�	
��"� ��  �	�	���� ;  
·  ���	�����  �������.���
  .������  ����	� , ��  ���	�������  ���  

	
/�������	�  ������	��� . 
#���"�����  ��������	�	  ���
��
  �����
  ��  	���.��/��  �����  �	  

����
  ��	  ���	����"����  �  ������������  �  �	�	/"�  ���������
  ������� -
����	 -������	�	�� �  �����	� , ��"��������� �  ���	����	�  ������� , ��	�	 -
�������  ���� �  ��������	� , �����	�
���.���
 , ����������  	��	�	�  �  � . � . 

%��
��.����  �����  �  ����	��  �����  ���������
  �����	���  �������  
���.�	��� , ���	�"�	����
  	��� � �  
���	�	� , ������ , ����������� �  
������	�  �  � . � . %����������  ��������  �����  ��	�	���"  ����
  ��  ���.��  
�	����� . 

1	������  ���	���  ��
  	
/���
 , �	����  �  	�� ��  .������ , �  �	�  ��� -
��  �	������  	
/������� � , ��������	�� �  ��	�������� , �  ���.�  
���	 -
����	����	  ��	�	� �  ������	��� , �	����/����  ������	���  ���	�	  �	�
 -
��
 , ���  �	������	 . 
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$	�����	��"  ����  ��
  ���	�	
��"� �  �����  ��������
  (������� , 
�	.�� �  ���� , ����  �  �	�
�����  �  � . � .). 

)���������
  ��������������  – 	
���������  ����  ��	
�	��� �  
(����.����
  	
���	����
 , �����		�������
 , ������� , ������  �  � . � .). 

-
���������  ��������
  ��
	����  ������� . 
1	��������  ���	������	�	  �  ���"����	�	  �������
 , ���	������	�	  

������� , 	
���� . 
1	��������  
�	����		
����
  �  ���������� �  ��������	� . (	���� -

/����  ����	��  �����  ���
�	�  ��	/���  (	���������  �� � , �����	� , ����	 -
�	�� �  ���� ), �	������  ���	���  ��
  .����  .��	�� �  (�����	�"
  ����  ��  
�������  ������ , �	������ , ����� �  �	���	�  ��
  �������.���
 ). 

1	������  ���	���  ��
  ��	�	������	�	  �	�������
  �  	
���	����
  
��������
  (�	�������"� �  � ������ , ���	�����	�� �  ����� ). 

�����  	
���	� , ��	
�	���	  ���	.��"  ���	����	�  ��	�����	�����  �  
	��	��  ��	�����	���"�	�  ��������  ��������	�	� , �����
�� ���"  �  �	��� -
������	���"  ��������  ���	����	�	  ��	�����	����
  �  ���	����"���� , ��	 -
���/��"  ���	���  	
/�������	��"  	  ��.�	���  ����	�	  ����������
  �  �	 -
������
  �	�	  ����� , ��	  ���  �  ����	��  �����	��
���	 , �  ���	���  – �	.�  
����������
  �������  �  ����  ��
�
� . 1	�����
  ������������  ����� , ��	��� -
��	�
�/��  �	���
�	���  �����  �  �	����
�/��  ����	�� , �  �	�������  
���	��
  ��
  .����  
���/��  �	�	�����  �  ���"������	  �	������	�	  ����� -
��
  ���	��������  [5]. 
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� . � . .������ , / . � . %	�������  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

������  – 	���  ��  �������  ��������	� , �	�	� �  �	�����  ���	�	�  
����������  �  
 �	�����  �  ���	������	�  ���"���� . -� �  	
��
	���  �  ��� -
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������
  ���  
��
���"  �������	�  
	�������  �  �	���	�  �	/�  �	�	  ���  ��	 -
�	  �	��������� . (  )	����  	� �  ��������������	�	  ����  ��������  �  ���� -
������  ������ , ���  ���  	��  
	����  ����.���  .����� �  ��� . 2�	  
���	�"  
	��	�	�  ��
  �������
  ��	� �����	�  	
��
	���  ������� , ���  ��
  	��.�� -
�	�	  ��	���	����� , ���  �  ��
  ���	.�������	�	  ���"
 . (  ��	�  	�����"  �	 -
������  ���  ��� ����	�	  ���	.�������	�	  �������  ����	  �	�����	�  ����"�  
�����	�  ����	���"�	�  ���"��� . 

(  �����������  ��  ����	  ����������
  �	��� �  ������
  ������	�  �  �� -
���/��	� . (  ��	��	�  	��  	���"  ����	  ���	�"�	�����"  ��
  	�	������
  
������� , �	�	�  
	��� �  �	��	��� , ����	�  �  ��	���  ������  ������ . %	 
���������  �  ��� �� , �	��� �  ������� , ������� , 
���	� , �������  �  �	 -
�	��  
 ��  
	���  ��	�� �� , �	��	���� �� , �  ���.�  �	����	��	  ����	.� -
��  �  ���	�	������ .  

�����  ���	.������� �  ����� , ���  �������  ����������  �  �������  �	 -
����  ��	
��
���
  �  ��	�	������� �  �������������  �  �	��� �  ������
�  �  
��
	��� . 2�	  �	���  
 �"  S-	
���� �  ���  ����  �	�"��  ����� , �	��� �  ��� -
�� , ����� , �	�	��  �  �	�	�� , ����	��� , ���� , �	�	� �  �	  ��������  ���	
 -
������  
	���  �������� �  �	�� , ������ , �������  �  ������ . 1  ���������  
���	.�������	�	  �������  ���	����  ���  
	�"��  �	����
  �	������"  ��	 -�	  
�	�	�  ���  �������"  
 �	�	�  	���.����  �  ������� . ����������� �  ���� -
�� , 	���� �  ���  �	����� �  ��  ������� , �����������"  �  ��	��	  �	��  ��� -
���"� �  ��������
 , �	�	� �  ��  �	�"�	  ���� �����"  �  �	��	�����  �	�	  
���  ��	�	  ������
 , �	  ��.�  ���������"  �	������"  ��  ��
� . 

1�� �  ������� �  ��	�	
	�  ���	�	�����
  �������  ��  �������  – .�� -
��
  ����������
  �����  �	��/����"  �  ������� �  �	�� , �	���  ���	  ���	
 -
������  �	���  ��������  ��
	�	  ������� . *��	�"�	�����"  ���.�  �  ������  
���	� . +������� , 	������  �  ����
� �  �	�� , �  �������������  �	��  
�	�  ���������  �  ��	�	�  ����	� . '���  ������"�	�  ����
  �	���������	�� -
��  ��	�	
  ���	�	�����
  �	��� �  �������  �  ������� . ��	��  �	���  ����� -
�� , ��  )���  
 �	  �������	  �  ���	.�������	�  ���"� . 8����� �  ���"��  �� -
�	���������  ����  ��  �	�  �	
	�	� , ������� , �����  �  	�������	� , ���� -
���  �  	
/������� �  ���  
	��� �  ����� �  �	��� .  

1�/�������  ���.�  ���	�  ��	�	
 , ���  � ��
��  ���  ��	�����  ��  ��	 -
���"�	�	  .����� . 2�	  ����	  ���	�"�����
  �  �����������	 -���	������ �  �� -
���
�  �  ������
�  – �  ������  �� �� , � ������  �  �	�	��	��� . 2�	�  ���	�  
���	�	�����
  �������	�  ��  �������  
 �  �������  �  ���	.�������	�  �	��	�  
�  ����	  ���	�"�	����
  �� -��  	��������� �  �	��	.�	����  ���������	�	  
��	���	����� . %�	�����  �������  ����	  �	�	��
���"  ���"��	� , ��	�	� , �� -
����	�  �  ����	�����"  �����  ���	������ �  �����	� . 

-�	
 �  �����"�  ���	.��������
  	
��
	���  �������  �	������  �  
�	���  XVII � ., �	  �������  ����	�����  ���	
���	����� , �	���  )	���
  ��	 -
����  �  ����  ���	�������  ���	.������� �  �������� . )�
	�  �������  �� -
����	� , ���  ������
���"  �������  ������	���  �  �	�	�	�	� , ������������ , 
	������  ����"� ��  «�������� » �	������  �������	��" , ���  �  )	���� , ���  �  
�  ������  ������� . *����� �  ������  �  �����/���  �	��	����  ��	.����	  
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�����������	 -���	.������� �  ������� , ��������� , �	�	� �  �	��.���  
��	��  ��
/�	��"� , �	��	��"�  ��
	� , ��	��
	��	� , �	��������  ������ -
� �  ��������	�  �  �����	����	�  ��������� . �	���� �  �  ��� �  ������� , 
�������� �  
���	� , ������ �  ������� , �������� �  �	� �"�� , �������  
�� ��  �  �.��	�  �  ��	�	  ����	�  �	����������  �	�	.����  
	���	�  �����  �  
���.���  ����������  ��
  �����
�� �  �	�	�  �����������	�  �  �����"
� . 
(��  ��	  ��	�	
���	���	  ����	������  ���	��	���	�	  �����������	�	  	
 -
����  �������  �	�	�	� . '����/��� , ������  �  ������  �������  �	  �������  
������  �	  ������  	��	�� �  �  ����  �  ��������  ����������	�	  �������  �	�	 -
�� , ������  ���  �����/�	��" , ����	��  �  ��	�	�����	��" . 

)����	�  ��������������	�  ���	  	��	�����"�	  �	�����	  ��������  ��  
���"��	�  ����� . %���  I �����  ������	���"  �	��� �  ���������  �  ���� , �� -
��  ���	  �	���	
��	�"  
	�"�	�  �	�������	  �������	�	  ����  �������  ��
  
��	���	�����  	��.�
  �  
�	�� . ��������������	�  ���	  �  
 ���	�  ����
  
����	����
  ��	� ����� � , ����������  ���	  �	����  ���  	
���	� �����
  
��	.����	  ���	�	�  �	  ��	���	�����  �  	
��
	���  .�����  �  ������ . -�� -
.�����  +�����  $����	� , ���	�����  	�	
�����  �  �	�����  %���� , 	��� ����  
���  
	�"��  ���	�	�  �  ��
���  ��  �	�"�	  ��  ������	���  )	���� , ��	�	
����
  
��������  	����������	�  ��������������	�  ��	� �����	��� , �	  �  �  7��	 -
�� , ���  ��	  �����	�"  ��  �	�	�"�	  � �	�	�  ��	��� . ���  ���"����  ����  ��� -
�	����
  ����� �  ����������������  �����	�  )	���� .  

1����
  ����
  	
��
	���  �������  ��������  �	���������	���"�
  �  
��
����"  	
	�	� . =��	�	  ���	�"�����
  �����	��� , �	�	���  �  )	����  
����� �  ���������  �����	  ��  ���"��	�  	��.���	�  ���	�� .    

'���  ��  	�������������"  ��  �	�������	�  �  �	���������	����  �	� �  
��
  �	�	  �������  �������  �	������
  �	���� �  �  �������������  ������� . 
-����  ��  ���  �����  ������� . 1�	�  ��������  ��	�  ���	�  	
��
	���  �������  
�	�����  �  XVIII �  XIX �� . �  ������
���
  �	  ���  �	�  �  �	�������	�  ���	 -
������	 -��������	�  ��������� . #�������
 , �	�	� �  �������  � �	��
��  �  
�������  ������� , �����	����	  �	�	��
��  �  	
	��/���  ���	������ �  �
	�  
.�� �  ������ , ��	����  ������������  	�	
���	��� , ��	  � ���
�	  ��  ��  
����  	����"� �  ������  �	���� .    

+������  �  ����  ��	�	
	�  ������
���"  ���.�  ���	���  �  � �	�	���  
�	  ��
�	���  �  ������� �  �	���
� . 2����  ��	�	
���  	���"  ����	  �	��� -
����  ��	���  �������  	
��	��  ����� , �  ���.�  ����������� �  ������  �  
������� , ��	  
 �	  �����	  ��.�	  ��
  ����������	�	  �������
  �������  �	 -
�	�	� .  

-���  ��  ��� �  ������� �  �  ���
	���  �	������� �  ��	�	
	�  	
�� -

	���  ����	�	�	  �������  
��
���
  ������	�������� . =��	�	�  ��������  �	 -
�����	  
���	���
  �������  ��������  �  �	���  XIX – ������  XX � . (������  
��	����	�  ������
  �  �������  ��	�  �������  ���	������  ������� , �	  ��  
���"��  
	���  �	����������
  �������"� ��  ������������� , ��	  ��������	  
���  
	���  � �	�	���	.������� �  ��� . 2�	�  ���  	
��
	���  �������  ����	  
���	�"�	����
  �  ���	�	������  ��� , ����	� , �	���� , �  ���.�  �	���������  
�������  �  ����������  ������������  	�	
���	���  ��	���  ������  )	���� .  
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)������  ������� , �����/���  �  ������  �  �	���	����	��	�  )	����  
�	�	.���  �����	  ���	�	��  ��������  ��������������	�	  ���� , �  ���.�  
������  	��	�� �  �����  �  ��������  ���	�	�  	
��
	���  ���	.�������	�	  
������� , �	�����
  �����	���� �  ����������� �  �������	�  ������  �  ���� -
��������  	�	
���	����  ��	���  �	�	�	� , ���  �  )	���� , ���  �  ��  ��
�.	� . 
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�,5� !��&&��  �%� !%)& !��  
�  " !�%"8� $��  �) !%��$�  '�%��)  

 

$. � . 6��
�� , � . � . �
��
����  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

1��	��
  �	��	�  �������  �  �����������	��  �������� , �	��������  
���
����	�  ���������� , 	����������  ��  �	��  �  �	�������	�  ���� . *� -
�	��������  �����  ���������  
��
���
  ���� �  ��������  �����������	�	  
�������
 . *  �  �	  .�  ����
  ��	  .���
  ����"  �	�	�� , ������/��	�
  ������ , �  
�	������� ��  �	���
�	��
��  �  �	����	�����  �	�	���	�  ���� . 

*��	�������  �����  �	�	��  ���	����
  ��� , ���  ��	���	���  ��	����  
	
3�������
  �����  �  	
/����	 , �	  ���"  �����  �	�	��  
��
���
  �����  	
 -
/������� �  ��	��������	� . (  ���������  ���	��������  �����  �	�	��  �	� -
������  �  �	������� �  �������������� �  �����	� , ��	���  �����  ������  �  
�	
����
  �����  	������
  �  �������"�	�  �����  �	�	�� . ,����  ���������  
	�	
���	  �������������  ��
  ������	� , ��	���  ��	����� , ���� � ��  ��	 -
������ , �����������  	�	
�
���� , �	�	�  	������
  ���� �  �������������  
	
3���	� . �	�"�	  �	�  �	�	����
  �����  ��  ������  	�������  �	������� �  
���
	����
�  �	��	���	��� . 

8�	  .�  ���	�  �	��	����
  �	�	����
  ����� ? 2�	  ��	��������	  �	�	�� , 
�	��	��"�  �����	�	
����	�  ��
  �	��	���	�	  ���
 ����
  ����� , ��.� �  
��	�	� , �	�.��  ���������
�"  ����	��	  ��	����	����	� , ��� /���	�  ��� -
���� ��  ������
��  ��	��������	 . 2�	  �	�	����
  ������	��
 , ��  �	�	�	�  
��	�	�
��
  �	����� , �	
������
  ���� , 	�� ����  �  �����������
 , 	��  
������������  ������� , �������� , ��	/��
�� , �����	�� ��  �������  �  

���	����	��� ��  ��	�	� ��  ������	��
�� . 

0���� �  �������  ����������	�	  
���	����	����� , ��  �	�	�	�  
����� -
���
  �	������� �  �	��	� : �	��	��  �  
��	����	��"  .������ , ��	�	����	��"  
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��������	�  �  ����������� �  ������� , ������	���"�	�  ����		
�����  �  � -

������  ������"�	���  ����� . &���	���
  ��	��  	
/������� �  ��	���������  �  
�	�	��  ��	���  ��  �	�"�	  ����"  ����	� ��  �	�	������  ������	��
�� , �	  �  

����  ��	�	
���	���"  ��������  ��	�	���� , ���"���  �  ������� . 

%��  ��	�  ���  .�  ��.�	  �	������"  ���	������	�  ��	�	
�����  ��	 -
���������  ���� , 	
����  ��  �����	� , �	��	�"��  �����������  � ��.���  
���"����  ���	�� , ��	  ��	��	�  �  ����	
/�� . %�������"  �������  	
/�����  �  
���	���	 -���"����	��  ��������  �	�	��  ��	  	���  ��  	��	�� �  ����� , �	�	 -
��
  .������	  ��	
�	����  ��
  �������
  �����������	�	  ���.���
 . %	-
��	�"��  ��������  �����������	�	  ���.���
  
��
���
  ��  �	�"�	  � �	�	�	 -
�	��	�  	�����"� , �	  ���.�  �����  
	�"���  �	����"���  �  ��.�����	����  
������	��"  ���  ��
  �	�	��  �  ���	� , ���  �  ��.�	�	  ���	���� , ��	.����/� -
�	  �  ��� . -���  ��  �	������� �  ��������  ��  ���	��
  – ��	  ���	�"�	�����  
����������  �����	�  ���� , �	�	��
  ��  �		����������  �	�������	��  ����� -
����	��  �����	��	��  �  ������	��  ������	���	��  ���.���� , ����	�
  �  
���.����  ��
	�	��	�	
�	���  ����  �  ��  �����.���	��� , �  ����	��	���  
�������.���
  �����	�	� . [1] +	� �  ���	��
  	
/�������	�  �  ���	�	�  
.����  ���
���  ������
  �����  	����������  ��	�����������	  ������	�  �	 -
��������	���"�	�  ��������  �	�	���	�	  ������ , 	����������  ��
����	�  �  
���	��������  
��	�  �  �������/��  �  ��

  �	� �  �	��������	���"� �  
�	������  (	��� , 
���� , ��������������	 -�������������� , �	��	� � , 
�����������"� �  ����� , �	������  �  � . � .) [2]. 

-
/�������	�  ��	��������	  ���.��  ���  
  ����	�����"�	�  ����� -
�"�  �  �	������  �	�	���	�  ���� . -�	  �����������  ��������  ��  ������� -
���  �����  �	�����"  �	  ���  ��	�  ����	 , �  �	�	����
  �����  ���  ��� �  	
�� -
��������  �	��	���	��"  �  �	�����	��" . -��	���
  ��������
  ���	��
  ��	  
�	������  ����  �����	�� �  ��	�������� , �	����	�����  «�	�	��  ��
  ���� -
�	�� ». +�  ���	��
����  �	����  �	�����
  
���	���
�� �  ���	��
  ��
  �� -
���	�	�  �  ���	�	
��"� �  ��	��  ��������
  
��
���
  ������"�	�  ��	
�� -
�	�  ���	������	�  �����  �	�	�� , ������  �	�����������
  �	�	.�����  �	�� -
����	  �  ������	  ���	�"�����
  ��
  ��	���	�  �  ��	������
  �	���� . 

������	��
  �  �������"�	�  �����  �	�	��  ��������� , 	����������
  
�������  ( . �������	���	�	 , 2���������
 , (	�	�����	�	  �  1	������
 , 
���������
��  �	
	�  �  	��	��	�  ���	���.���  �����	��� , �  ���.�  �	��  
�������  ���.�	��� . %	 ������	���"�	��  �	���	�����  �	.�	  � �����"  
���"���� � , �	��	�	 -�����������"� �  �  �������������� �  ����.����
 .  

���.�  ��  ����	�  ������	���  ���	�
��
  ��	.����	  ���
����	�  ���� -
������ , ���
�����  ���	��� , ���	�	 -����	� �  ���
�����  �  ����	���	� -
���"� �  �	������  ����	���"�	�	  �  �������"�	�	  �������
 . (  	��	��	�  
���	
������  �����	���  XVIII �  XIX �� ., �	  ���.�  ������������  ����	�	 -
������� �  �	���	���  XX �  XXI �� .  
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#	� . 1. 0
���	��� '���  ���	�����	�  ������ '���  
���	  � . *�������	  
 

+�  ����	�  ����
  �	  ��	���  �	�	���  7��	� , �	  �  )	����  	��	��	�  
�	��������  
���	����	�����  �������"�	�  �����  �	�	��  
��
���
  � �	�  
.�� �  �������  ��  �����  ������  �	�	��  �  �����  ���������
  ���	�	
��" -
� �  �	�	�  ��  �����	�� � , ���  ��� �  �����  �	�	��  ����	����
  �	��	��"�  
�	����� �  �  �����������"� �  ��
  �����	�	�  [3]. -��	� ��
�"  ��  ����	�  
��������� , ��
  � 
����	�  ������	���  ����������
  �������"  ����������  
����  �����	����
 , �  ���	��  ����  ���	��  �  (	�	�����	�	 , ��  �����	� -
��� , �  ���.�  ��������
  ������	���"�	�	  ���������
  .�� �  ������  ��  
�������������� �  [4]. 

(  	��	��  �	�������  �	�����
  �	�	���	�  ����  
 ��  �	�	.��  �� -
���  �	�
��
  ���  �	��	��  �  �	�����	��" . (  ����	�  ����
  ������	���  	
/� -
������ �  ��	��������  ��  	�������  ����  �	���
�	��
�  ���	���� . �	��	�� -
� �  ���	��
  �����  ���	����  ��	.����	  �	�	.����"� �  ��	��� , �  �	���� -
�	��"  �	��	���  ����  �������  ��������
  
������
�������	  ���	����
  �  �	 -
�	���	�  ����� . $�
  ��	�	  ��	
�	���	  ����������  �����	��	�  ����� , ��  
����  ��.���
  ������	���	�	  �	�	���  �	  �����	����� �  �	�� . =�����  �	 -
�	�  ��
  ���.���
  ���	������	���  �	��	.��  ������	�  3,5 � , �  ������  
��
  ��������"�	�  ����	���  �	������  2,5 � . -����"�	�  ��	��������	  	��� -
���
  �	�  	��������� , �����	�� �  �  ���	������ �  ����  �		
/���
 .  

1	������  �������  ������"� �  �	����������  �	�	.��  ���
�  	��� -
�����"  ��.�	�  �����������  ��
  ���.���
 . #����	���  ��� �  ���������� -
� �  �	�� , �	�	� �  ���� �����
  �  ��/������/��  ���	��������  ���  �	 -
���������  �����	���  �	�����  
���	���
�� �  �  �	��	��� �  ���	��
 . �  �	 -
������  
��
��"���	�  ����  (����	�����  ������	� , �����	���  ������"�	�  
������  �  ����	� �  ����	�	� ) 	
�������  �	����  ��
  ���	�	
��"� �  ��	 -
��  ��������
  �	  �������"�	�  �����  �	�	�� .  



178 

1	������  �	����� �  ����	�	�  �	�	.��  ���������"  
�����.�/��  
������	��� .  

0����	�  �������  ��  ���	��
����  ���"  
��
���
  �����������  ��  ��� -
���	���  �������"�	�  �����  �	�	��  
	�"�	�	  �	��������  .������ , �  ���.�  
�	����  �	�	�� . 0	�	����
  �����  ���	����
  �  ����	�����	�����"�	�  �	��	 -

��� , ��	  � 
��
��  �����  �������  �  ��������  ��	
���� . �	�������	  �� -
��.�� , ������  �  ��	���  �		��.���� . $�
  �	���.���
  �����"����  ��	
�	 -
���	  ���� ���"  ��	�	��	�	����  ������	���"�	�  ���	�"�	�����  ������	 -
���  �	�	�� , �	��/���	��"  �  �����"  ��  �	��	��� ��  ��
  ��
 �  ���	�  
�	�"�	������� . 0	�	�����  ����  �	�.�  �	������"  ��������"�	  ��	�	���  
����� , 	������/��  ���������  ���	����	�	  �������
 . +�	
�	���	  ����� -
�����"  ��	/��"  ����� �  ����.�����  �  ����	�  	�	
���	����  �������  �  
������������ , 	
�������"  ��	�  ��  �.�  ��/������/���  ����.����
�� .  

&��	����	��"  - ��.��
  ��������������  ����������	�	  	
/�������	�	  
��	��������� . $�
  	
��������
  ��	�  �	�����
�/��  ��	
�	���	  	������	 -
���"  
��	���� �  �����	�� �  �����	� , ��	������	���"  ������	�����  �� -
����� . 8�����	  �	��	���  ��
  �����	��  �	�.�	  
 �"  �	�������	  ��  ����  
������	���  �	�	�� . 

%��  ��	�  ���"�
  ��
 ���"  ��	  ������"�	��"  �	�	�� , ��	  ���	���� -
��	�  �  ���"����	�  �������� , ��	
�	���	  ������"  ���	��������  	
���  ��� -
�	��	  ���������
  �	������� �  ��	���� �  ������
  �  �	�	�����  ����� . 

)���		
�����  ����  �	��	�
��  	������"  ��������"� �  ������  �	 -
���
�	����  �  	
����������  ������"���  ��� /���	��"  ��	���������  �  �	 -
�	/"�  ��������	����
  ������ �  	
3���	� . %	���	  	��	�� �  ������	 -
���"� �  �	� , �������  �������	����"  	
����	����	  ����  ��
  ������  �  	�� -
�� , �  ���.�  �������	�  ��
  �����	�	�  �  ������� ��  ����	���� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. +	���	�����  � . ������	��  �  ��	�����	�����  ������  �	�	�� . � . : 1��	������ , 1978.  
2. %�	���  7. 1 . 6	����	�����  �	�	�����  �����	� . � . : 1��	������ , 1983.  
3. %�	���  7. 1 . %�����	�	�� �  	�	
���	���  �����	�� �  �	�  �  �	�	���  6)0 . � ., 

1987.  
4. #�
��  � . * ., '��  � . � . �����������  �	�	�����  �����	�� �  ��	�������� . � . : 

1��	������ , 1990. 
 
 

#$�  72 
 

)%! -$-) !�%  $)$  :-�4�&!  3�%4"%��)&"9  
'�%�� $��   %��#  

 

$. � . 6��
�� , � . � . ��#����  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  �	�������	�  ����  �	�����	  �	�	�  
������ : ��	�������  ��������� . 
��	�������  ���������  ��	�	
������  	
3��������  �������
��
  �  ���� -
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������������ . 1  �	�	/"�  ��	�������  ���������  �	��	.�	  ���������  
�������	  	
����  �	�	�� , ������/����  �����  ���	  ��������
��"� �  ���	 -
�	�  �  �	���
�� �  �����������"� �  ����� .  

(  ���������  ��	�	  ��
�	���� �  ������	��� , ��.���/���
  �  ��� -
�����  �  
���	����	����� , �  �	�	��  ����  ���������"�	�  ��������  ����� �  
�	��	�	 -�����������"� �  �����	� , �	  	���"  ���	  �	����� �  ���"����	 -
��������/��  ����  [1]. 

7/�  	��	�  ��	
���	�  
��
���
  �	�  ���� , ��	  �  �����  ��
	�"�	�  �	 -
�	��  ��	.�	  �����  ��
	�� , ����	.��"  ��	�  ��	�������  ��	�	
�	���  �	�	 -
�	��  ���	.���� , ����"��	�� , ��������	��  ���  ��������� , ���	�"  �	  ��� -
������� , ���  ���  	����������  �����  ��
  �������
  ��	�����	�  ��������� , 
�	����	����
  ����	���  ���	.����  [2]. 

+�	
�	���	  � 
���"  �  �	�	��  ����� , ���  �	.�	  
 �	  
  ����	�	 -
.��"  �	�	
� �  	
3��� , ��	�	
� �  ���"  �	�	�  �������  ������	��� , ��	� -
����	�  ��������  ��	���������  ��
  ���������� . %	�	
� �  	
3���  �.�  �� -
/�������  �	  ����  ���� , ���  ��� ���� �  ��� -������� , �  �	�	� �  �	��	. -
��  ���������
  ��	�������  ��	�	
�	����  ����� . -
 ��	  ��	�������  ��� -
����  – ��	  	
3�������
  ����� �  ���  ��
	�"��� , �  	��	��	�  �������/��  
������	���  ��	� ����� �  ���	�	� , 	
�����/��  	
/��  ���"�  – ���� -
���"  ��	�	����  �  �	���� , ����� �"  ��	�������  ��	�	
�	���  �����  [3, 4]. 

��	������
  �����  �	.��  
 �"  �	�����  ��  �	�"�	  �  ��������  	��	�	  
�	��/���
  ���  	����  – 	��  �����	�����
���
  �  ��  ���	�  ������ , ��.�  
������� , �		������
  �  ��
�  ��������	�  �������� �  ��������� �  �	��� -
��� , 	��� ��
  ���
���  ��  ��������  �	�	���	�  ����  �  ���	�	  �	�	��  �  
���	� . ���	�  ������	����"�	�  �		
/����	  �  ���"  �������� � , ���  ��	� -
������ , ������� . �����  	
���	� , �������  – ��	  ��  �	�"�	  	���  	���  ���  
��	��������	  – ��	  �����
  ������� , 	
3����
�/�
  ��	�������  ����� , ��	  
������	��
 , ��  �	�	�	�  	��  ��
	���� , �  ��	������
  ���	����� , �	�	���  
	��  �	����� . -��	�  ��  	�	
���	����  ��	�������  �������	�  
��
���
  
����������  �������"  ��	�	���� , �	����  �  ����� �"  ��	�������  ��	�	
 -
�	���  ����� .  

(���� �  ��� -�������  �	
�����"  �/�  �  XIX � . +������� , �	������  
�  %���.� , �	�	� �  �����
��  �������������  
	��� , 
 �  ���	����  ������ -

�� , ����������  �  ����  «��	�����	�  ������������� ». (  XX � . ��� -
�������  �����  �����/��"  �  ��	��	��� , �  ��	  �����	  ��  �	������	� , �  	
 -
/����	�����	�  
������ . 

%����� : *�������  �	�������	�	  ���������  Kunst-Werke �  &������ , 
���	�
/���
  �  ������  
 ����	  ��������	�	�	  ���	�� , ��� -�������  �  '	� -
�	��  �  *�� -2���  ��  ������	���  
 ����  ���	�����  ������� , Färgfabriken �  
1�	��	�"��  ��  ������	���  ��
���"�	�  ��
���� , ���  ������  ����	�	.��  
�����  �  ������� �  � ����	�� �  ��	��������� . 
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#	� . 1. %���	�
�  ������������  	��
� -
����  Kunst-Werke �  3�� 	��  

 

#	� . 2. )	�������  «������  ��
��� », C�����  

 
+�.�	  ������" , ��	  �  ����  �	������
  ��	�		
���� �  �������� �  

������� . )������
  �������	�  ��.��  �	
	�  ��	����	���  ���"���� ��  �  
����	���"� ��  	�	
���	��
��  ����� , 	�  �	�	� �  �����
�  ���������  ����� -
��
  �������� �  ��������� , ���	��
�/��  ����������  �����  ���	�	  ����  
�������	� . 

%�����  �	������� �  �	��������  ��	�������  �������	� : ArtPlay, 
«(�����	� », �	�� -��	���  «2��.� ». 
 

 

#	� . 3. C���  ������  «,��&	 »,  
����� -)�����
��  

#	� . 4. ����
���	�  � �����  «*��� », !�����  

 
)��	�
������  � ��������  ���������	�  

·  %�	���	����	  �  �	���
����� . 
·  +��	����"�	�  	
/����  – �	���������
 . 
·  ���������
  �����  – ��	������	 . 
·  ��	������
  ���	�����  – �	��� . 
·  -
/�
  �������������� . 
·  ����	�	��������  ���	��� . 
·  «%���������� » ����������	�  ��  ��	����  �  ��	��� . 
·  (��
���  ��  ��������  �	�	���	�  ����  – ����������
 . 
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-��������	  � ��������  ���������	�  
�����	�  �����������  ��� , 	����	  ������������  ��	.�	���  �  ��  

�	����	�����  �  �������� , ���  ���  �  �����  ������  ��	�  ��	�	
  	����������  
��	���������  �/�  ���	�������� . 

�	.�	  ������  �  ������/���  � �	�� : ��	�  �����������	�  ��������  
�����  ���"  �	�	����
  ����� , ��	����	�����
  ���  ��	��������	  ��
  ��	 -

	��	�  ����������  ��	�������  ���	��	
���"� �  ��
3���	�  �  ���  ������
 -
���
  ������� . *����	  ��	
�	���	��"  	
���	����
  ��	�  ����  �������  �  
��	�����  ���	.����
  ����
�������� . 

(  ���������  ��/�������  ��	.����	  ��
�	���� �  ������	��� . $�
  
��	����  
 �  � 
���  �����	�  ��.��  �������  +��	��
  -���	���	�	 , 0��� -
����  7������  �  ����������
 . ��.��  �	
	�  .�����  �	�	��  ��� ����  ��	  
����	  «$	����  �������	� ». 2�	  
	�"��
  ������	��
  ��	/��"�  1,1 �� .  

#����	�  ���	����
  ������  �	�	���	�  �����	��� , ���  	����������  �� -
��� -��
	  ��������	�� �  �	�  �  �����  	�� �� . %	��	��  ���"��  ������" -
� �  
��
���
  �����	.����  ���������"  ���  ������	���  �  ��� -������� . ;� -

�	���� �  �����
  �����	�������
  	������"  �  ��  ����	�����	�  	
���� , 
�	��������  ���	���������  �  ����������� , ���"  ������  ����	���  ������ -
����  ����� -���� . %����	�	
��"  �����
  �  ���  ��������/��  ������	���  
�	�  ������� �  � ����	�� �  ��	/��� , �	� -��� , ��
	���  ��	�������  �	 -
� , �	������ �  ��	/���� , ��	����� �  �	� , 	
����	��"  �����  	�� ��  [5]. 

-����	  ��/�������  ��	
���  ���������  � 
����	�  ��
�	����	�  
������	���  �	�  ��� -������� :  

·  �����	�  ���"�	  ����/�� , �  �����
  �  �		��.���
 , ���	�
/���
  ��  
��	  ������	��� , ���
���  ���	���������  �  ����������� ; 

·  
	�"��
  ������	��
 , �	�	���  ��.�	  
����  �/����"�	  ��	��
	 -
���" ; 

·  
����	�  ����	�	.����  .�� �  �	�	� ; 
·  	���������  ��
��  ������	���  �  +�
���.�	�  %���	�.��	�	  ;��	�� .  
-��	��  ��� -��������  �	�����
��  
��	  ��������  �  ��� -��	��������	 , 

�	������/���
  �	����  
��� . 1��	  
��	  �����������	  	������ , ������� -
���� ��  
��	 , ������ -�����
�� , � ����	�� ��  �	��/���
�� , �����	�  
�����	�	  ��	������� , ��	��������  �����������  �  �	���	���� . ��� -
��	��������	  – ��	  �	�	������"� �  �	�����
�/��  �������� , �	������ -
/���
  �	����  
��� : ����		
���� �  ��	����� �  ��	/���� , �	�  ���	�	  �  
������	�	  	�� �� , � ����	�� �  ������� , �	���	� , 
�
��	���� , ���	�� -
���  �  ������� �  ��� -	
3��� .  

�������  ���������
��  �	
	�  �	���.�����  ��������� �  �	������ , 
���	�
/���
  ��  	��	�  ������	���  �  �����	��
���� �  ��.��  �	
	�  �	 -
�����������	�  �  �	���������� . $�
  ��	�������  �����  	���"  ��.��  ��� -

���
 , ����������/�
  ���	����� , �	��	��  	��  �����	������  �����"�
  
�
�	�  ����  �  ����	� , �����  	
���	�  ��������  �	����	���"�
  �������  [8]. 
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!��������	�  ����	�  �������� �  �������	�  
��
���
  �	�	�	  ��	�� -

�����
  �������������� , �	�	��
  ��	
��  ���  ��
  �	��������� , ���  �  ��
  �� -
���  ���������������� . 

-��	��	�  �������  
��
���
  �	������  �	� , �	�	��
  
��
���"  
  ��  
��	��	  ����	�  	�� �� , �	  ���.�  �����  ��	��������	� , 	
3����
�/��  �� -
���  ������� �  ��	������  �  �	�����	�  �  ��	�	
�����/��  ��  ��	�����	��  
�������� . (  ��� -��������  	

�����"� �  ���	����  
��
���
  �����
  �����	 -
��
�"  ��.��  �����  ����������
�� . 2�	�  �����  �	��	�
��  �	�����"  �� -
���"���  
	���  
 ���	  �  ���������	 . 

 
#	� . 6. %  ������	�  ���	��������	�  �
���	�  

 
#	� . 5. �����������	�  ������������  �����������  	  ���	����
����  ��B�����  
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(  ����	
/��  �	����  ��	�������  ���������  ������	  ��	�	
������  
�	�	���	��  �������� . )�������  ��	�������  ���������  ��	�	
������  ���� -
�������  �	�	���	�  ���� , ������  ����  �  ��� �  �������  
	���  �	��	�� -
� ��  �  
��	���� ��  [11]. 

(  ����������"� �  ����	�  ����  	����
��  �������������"� �  ��	�� -
�	������� �  ���	�  	�  .��"
 , ����  	�� ��  �  ����������
 . -����	  ���	 -
��
 , ��	�  ��	����  �	�������
  �  	
������  ��	�	�� . 1���
  ��  ���������  ��� -
����� �  �	�	�����  ��������� , �	.�	  ������  �  � �	�� , ��	  �	�������	  	
 -
�������
  �	�	�  ��
����������	�  ��	��������	 , 	��� �	� , �  ������ ��  
��	�������  �	����"�	�	  	
����  [14]. 

�����  	
���	� , ����������  ��	���	������� �  ���	�  – ��	  ��.� �  
�������������"� �  ��	/����  �  ��	�	
���� �  «���	����� » ��
  ��	��� -
���� . ;��	����  	
���	��.������  ����  �	� , �����	�  ������/����
  ��  ��� -
���  ��
�	���� �  ������	���  �  ���
��	�  ���	�	�  �	�����	� , �  ��������  
����"  �	� �  ����  �������
  �������� , �  �  ����  �  �	� �  ���	�  �	���
��	��� .  
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#$�  711 
 

3�%4"%��)&"�  )%*"!�$!�%&#*  �%"&+"���  
4&�'�3�&$+"�&)-6&#*  �,5� !��&&#*  +�&!%��  

 

( . . . ���'���	 , $. � . 6��
��   
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
  

(  ����	
/��  ����
  ����  ������	�  ��������  	
/������� �  ��	 -
��������  ��  ��
�.	� . (  )	����  �  ���	����������	  �  �. ���������  ��  ����� -
��  �����  ��	�������� , �	�	� �  
��
���"  
  ��	�3�����	�  ����"�  ��
	�	  
�	�	�� . (  ���������  	
/������� �  ��	���������  
��
���
  ������� �  
�������	� , �	�	� �  �	����  �  �	�	���	�  �����  �  ��  �����  �������
 . 

6	����	�����  ��
 �  	
/������� �  ��	��������  
��
���
  ��.� �  
������������  �  ��������  �	�	���	�  ������������� . #���
���
  	�	
	�  
��������  	
����	�����  ����	� , �����	� , �����	�� �  �	� , ��	/����  �  ��� -
���  	
/������� �  ������	��� . 1	������  �	��	���	� , 
���	����	���	�  �  
����		
����	 -������	���"�	�  ����  ��������  �  �	��	����	��  ���	�"�	 -
�����  ������	��� , ����
.����  
	�"�	�	  �	��������  ����� . +������� , 
��
���.� �  �	� , �	�	� �  
��
���
  �	��	��	�  ����"�  �	�������	�	  �	 -
�	�� , ������  ����
������  ������� �  �����  ��������
 .  

1	�������	�  	
/�������	�  ��	��������	  ����	��	�	���  ������	� , 
�������	�  �	  ��	��  ������
�  �  ������
�� , 	�	  �	.��  
 �"  �����������	  
�  ����  ���� � �  ������	��� , 	
/������� �  �����	� , 	��� �	�  �	�	���	�  
����  �  � . � . [1]. 

7/�  �  ������  ��	��  ������	���  �  �	�	���  $������  0�����  ��	����� -
���	  ���	�	�
  �  ��	�  ���	�"�	���	�"  ��
  ������� �  	
/������� �  �� -
��� , �  �	������/��  �	
�����"  ��	����������� �  	
3��� , �	�	� �  
 ��  
	������  �	�  	��������� �  ������  [3]. �����  	
���	� , �	�	���	�  �����  
��� /���
  	
/������� ��  ������
�� , �	�	� �  �����  ������	����	�  
���������� , �  �	�"�	  ��	��������	  �����	�  ��	/��� , ��	�  ���  �	���� , 
�	���������
  ��������"�	�  �	�������	  	
/������� �  ������ , 	������	�"  
	
/��  ��
  ����	�	  �	��  ����� .  

$�
  ��	��  1��������	�"
  
 �	  ���������	  �������  ����  ��	����� -
������ �  	
3���	�  �  ����  �	�	�����  ��	/���� , 	���  ��  �	�	� �  ������� -
���"�	  ���.���  ��
  ���"�	� �  ����� , �  ��	��
  �	��	�	�  �  ��	�	����� �  
���	�"�	������  [3]. (  ����  ��	��	�  ������	���  �	�	���	�  ������	��� , 
	
/������� �  �����  1��������	�"
  �	������  �	��������  ��������� .  

1�����/��  ����  �������
  �	�	�����  ��	��������  – ��	  ��	����� -
���� , �	���	��� �  �  ���������������	�  ����
  [2]. %�	���	���  ������	�� -
��"� �  �	�� , ��������  ��	� �����	�  ��
���"�	��� , ���������  �	����� -
�����  	
���	����  ���	.�����  	
/��  ������	�	��	�  �������� , ��	  
��	  
�	���
�	  ��  ��	�������������  	����������  	
/������� �  �����	� . %�� -
���	�	��	�  ��������  ��������  �	�	��  	
���	� ���	  �������  	
/������ -
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� �  �����	� , �	�	� �  �	�	������  ����  ����� , �������
�"  	�  ������� �  �	  
������ �  ��	�������� . 

(  ��	�����������	�  ���������  �	������� �  �	�	�����  �����	�  ��	 -
���	���  ���������  ��������	�  	
/������� �  ������� , ���  �	�	� �  �����  
��	
�	����  	���������
  ��	���������  ��	�	�����	�	  ���������
  [4]. %	-
��	��  ��	����������� �  	
3��� , �	�	� �  �����  ������	���"���  ��� -
/���	��"  ����	�������
  ��  �	�"�	  �  �������"�	�  �����  �	�	�� , �	  ���.�  
	
�������
  ��  ������� �  ������	��
� : .�� �  ���	��� , ���������� �  
������	���  �	�	�� . 

 

 
 

#	� . 1. 0���	�����	�  �������  ��  ��������������� - � ��	����
���  ���
��
��  
�������	�  �������  

 
(  �	�������	�  ����  	
/������� �  ��	���������  �����  ���������
�"  

�	
	�  	
/������� �  �	� . -
/������� �  �	�  ���"  �	�"�	  �	�������  
�������  	
/������� �  �����	� , �	�	� �  ��������  �  ��

  �����������	 -
���� �  ����� , �����  ��� : ����������� , ��	����� � , ���
� � ; 	
/� -
������ �  �	�  ������������"� �  ������	���  �  � . � .  

1  	
/������� ��  ��	�����������  �  �. ���������  	
��	
�  
	�"���  
��	
��� . (��"  �����	  �����  ��	���������  ������  	��	����  �	�"  �  .�� -
��  �	�	��  �  �	�	.�� . �����  ������	���  �	�����  ���	��
  ��
  ����� , �	�	 -
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� �  �	�
����
  ��  ����� , ��	  ���.���
  ��  ��	�	�"� , ���"  �	���"  ����	�  ��	  
�	����	 , ���  .�  ��	  	
��	�����  �����	��" , �����
  ��/��� -��	�	����	��" . 
+������  �	�	���	  	
/�������	�	  ��	��������  �	�	.����"�	  ���� �����
  
��  �	����	�����  ����� �  �		
/���� .  

(  ���������  ��	
�	���  ���	�  	
3��� . %	��	��  ��.� �  �	����	�  �  
����������	�  �������  ��	�	������	���"�	�	  �	�������  ��  ������	���  
��
���.�	�  � . (	���  
��
���
  «��	����� », 	��������/��  ����� �  ��	�  ��  
���"  ��	�������� �  �����	� , ��  �	�	�	�  
����  ����	�����"�
  	
/������ -
� �  ��	���������  �  ���� �  ���	�������  ������� . ���  .�  ����	�	�	.����  

���/��	  �	�������  
���� , 
��
���
  ��.� �  ������	�  �����/���
  	
3���� , 
��.��  ���	������	�  ����"�  �	�	��  �  ��
���.�	�  � . (	���  ���  ��
���/��  
�������  ��.��  ���� ��  ������	���"� ��  �	���� .  

)������������	�  �	���/����  �������  �������
��  ����
�"  ��	.� �  
������	�	�� �  ������
  ��	��������  �  ������� �  ���	�  	
3���	 -
������	�	��	�	  ������
 . ;�  ����  �	��������  ��	��  ������� , ������  �����  
� �
�����  �	���  �  ���  ��� �  ��	������  �	��  ��
���.�	�  	�  �	�	��  ��  

	�"�	�  �����	
��� . 8�	
  ��
���"  ���  �	�  �  ������"�	  	
������"  	
3 -
�� , 
 �	  ����
�	  �������  ���
��"  �	������  ��  4 	
3��� , ��.� �  ��  �	�	 -
� �  
����  ����"  ��	�  ������	���"�	�  ����������  (��� . 2). ��.��  
�	�� -
��  ��	�	���  	��	���
  �	��	����	���
  	�" , �������������
  �  ����  ����� -
.� , �	�	��
  ��
� ����  ��.��  �	
	�  ���	��������  ����"  �	�	��  �  ��
���. -
���  � . (	��� . 
 

 
 

#	� . 2. 0
���	��� '���  ���	�����	�  �������	�  
 

%���������	�  �������  �	�����  �	��	�����  �����  ��
  ����� , �	�	��
  

����  �������"  �  ��

 : ������	�����  �	�����	��" , �������  	������	���� �  
	
/������� �  ���� , ��	
��
  ������	���  �����	�  ���� , �	�����	��"  	
3�� -
�	�  ��
  ����  �����	���  ��������
 . ��	��  �	�	 , �������  	
����������  �	 -

�������  ��������  �	���	����
  �	��/����  �	  ������	���"�	��  ������ -
�� , 	
����������  �	�	����  �  ��	
� �  ��
��  ��.��  �	��/���
�� . 
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$����
  ������	��
  ���	����
  ��.��  ����  ��	���	�	�	.� �  ��
� -
��.� � , �	�	� �  ��  ���� �  �	����  
��
���
  ���������� ��  �  �. ������� -
��  	
/������� ��  ��	����������� , ��	�	
� ��  ����	����	  ��������"�
  
�  	��/�����
�"  �����	��
�"  ��.��  �	
	�  ��	�������� �  	
3���	� . 
-���.��/��  ��	��������	  ���.�  �	������	  	
/��  �	�������  �	������� , 
��	  � ��.��	  �  ������ �  �������
�/�� , �	�	� �  �����	  �����	�
�  �  	� -
�	��	�  	
3��  �����
 . 

-
/������� �  ��	���������  – ��	  ����	  ��
  ����
�����	�	.����
  �  
�����  ���"� , ������ , �	����  – �  �	����� . +��		�������"  �	�"  	
/������ -
� �  ��	��������  �  �	�	��  ���	��	.�	 . -��	���
  ��������������  	
/� -
������	�	  �	�������	�	  ��	���������  ��	�	������	���"�	��" , �	�	��
  
����	����
  ��������	�  ��
  ���	�	�	  �����  ����� . ��	��  �	�	 , 	
/� -
������ �  ��	���������  ���	������� , ���"  ����  �	.��  ������  ��
	�  .� -
���/�� .  

 
 2�.�
  	���������  

1. ���	�"��  ' . + ., '�.���  * . 0., 1�	�
�  * . � . 0���	���	����"�	�  ��	�����	����� . 
� . : 1��	������ , 1989. 432 � . 

2. &����  � . ( ., 1���������
  � . 6 . *��	��
  ����	���	����"�	�	  ��������� . 0���	 -
���	����"���	  XX ����  �  �������  ���������������	�	  ���� . �	�  ��	�	� . � . : 1��	��� -
��� , 1979. 415 � .  

3. &����  � . ( ., 1���������
  � . 6 . *��	��
  ����	���	����"�	�	  ��������� . 0���	 -
���	����"���	  ��
	������"����	�	  ���	
  �  ��	������� . �	�  ���� � . � . : 1��	������ , 
1979. 496 � . 

4. *�	����	�  � . ( . 1	��������
  �����������  =����� . � . : 1��	������ , 1978. 151 � .  
 
 

#$�  72 
 

:$�-�'"8� $)9  )%*"!�$!�%)  
 

� . � . �����&�� , � . � . 7���	�� , . . � . .��������  
*���������	�  ���
�����������   

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

%	�
���  ��	�	������	�  ����������  �����	  ���	.���"�
  �/�  �  ���� -
����  ��	��	�	  ��	����
 . 7�  ���"�  ����	�
��
 , �	 -���� � , 	����  	�  ���� -
������ , �������������  ��������	�  �	�"��  ���������� � , ��	�	�������  �� -
�� � , �  �	 -��	� � , �
������/��  ���� �  ������  ����	�	��� : ���	�"�	�� -
���  �	�	
�	��
�� �  ���	����	�  ������� , 	������"�	�  �	���
�����  ����� -

	����	�  ������� , �	��������  �	�� �  ������	� , ����������  ���	����"� �  
��������	�  �	��	��	�	  ���	�"�	����
 . (��  ��	  ���������	  ��  ���������  
��������  ����  	
�����
  ���	���� . 

1�����  ��	�	�������
  �����������  ���������"�	  ����������
 . (  ����  
��	.����	  	
3���	�  �	
��
���
  ��  	��	��  �������������  ��������� �  �  
��	�	�������  ���� �  ����	�	���  �  �������  �	  ����	�������  ����	��	 -
�����������	�  ���� . ��	���  �	������  ��.�  ���������  �	������"  ��� �  
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��	 -�	�	�� . )����	����  �  ����	�  ����"�  ������  ������ , �  	��	��  �	�	 -
� �  ���	.��  ��	 -����������� �  ������� .  

+���
��	�  ������������  �  ����  ���.��  �	���	�  �	�  ���������  
«1	����� �  ���� » �  ������	�  �	�	��  6���
���  (��� . 1). 
 

 
 

#	� . 1. )��� ��  «�� ��
���  ���� » �  ������  0����
�� , +�����	�  
 

2�	�	�������
  �	�����
�/�
  ����"  ����������  ��  �����	�
���.����  
�  ��"��������� �  ���	�����  ������� , ����������  ���	 , �����	�  	�	
���	 -
��"�  ��	����  ����	����
  � �	��
  �������������
  ��	�	��
 . (	  ��	�	�  	��  
�	��������
  ��  ����  ����	�	.���
  ��  �� ���  ������  �	����� �  
������ , 
�	��	�
�/��  � ��
�� ���"  ������������	  �  	��/�����
�"  ������  �	� . (  
����	�  ������  
������  ��  �	����	���  �  ��	��� , ���  ��	  	
 ��	  
 ���� , �  
���.��  �	��	����	�  ����"�  �	��������� . �  2040 � . ���	�  �	�.��  �	��	 -
��"�  	
�������"  ��

  �	�����	�  �������� . ��������  �����	�
���.���
  
���.�  �	�����������  ����������  �������"� �  ������  ��������
  ��.�	�	  
�	�� , ������
	���  «���	�"�	����	�	 » ����	�	  �	����� , �����	���  ����	 -
� �  ���	�	� , ���	�"���/��  �������  ���� �  ���� . 1�	�� �  �	�  	��/� -
��  �  �	�	/"�  ��������  �  ��	�������  �����  ������� �  ���"�� , �	���  �� -
�	  �	��  ���	�"�����
  ��
  �	����  [1]. 

2�	�����������  �  )	����  ���.�  ��  ��	��  ��  ����� . «0������
 » –
��������  	��	�	  ��  ��������������  «����� � » ������ , ����	�	.���	�	  �  
1�	��	�	  (��� . 2).  

�����������  «0������
� » 	���.���  ����	���  1�	��	��  – 	��� -
�	��" , ����	�	����	��" , ��
�	��"  �  
��
��  �	
	�  ������  �����
 , ��/� -
�����/��	  ��  �	�"�	  �  ��	��������� , �	  �  �	  ������� . -�	  
����  	������"  
��  ����	�  
���/��  �	�"�	�������  �����  ��������
  ����������  �  ���� -
���  ������	���  ��  ����  �����  ����������  �������  �	���������  �  ��	��  

	���  �	� �  �  �	������� �  �	���������� �  ������
� . 

*  ���  .�  ������
  	�	
���	��"  «0������
� » – �����	��	�	����	��" , 
�	��������
  �����  ���	�"�	����
  �  	��	��	�  �����	�	  ����� . ��� , �����  
�  �� ��  	
3����  � �	����  ��  ������ , ��	 , �  ��	�  	�����" , 	
����������  
��	  ����� �  	���/�����  
	�"���  ����"  ���	� . %	�������  �	����� �  �� -
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���  �	  ����������  �����  �	��/����  �	��	.�	  
���	���
  �������"� �  
����	��	�����
� , ����	�	.��� �  ��  �������  �  �� �� . -��  ���������� -
�
��  �	����� �  ����  �  �������"� �  �	��/���
  �����
 , ����  ����  ��  �	 -
.��  �	�����"  ���	��	
���"�	 . ���.�  ��  �������  �  �	�  �� ���  �����	��� -
�  �	����� �  
������ , � ��
�� ���/��  �	����	��	�  �	�������	  �������  
��
  ��
	�  	
3���� . %	���	  ��	�	 , ������  � ��
�� ����  
	���  50 % �	 -
���
�
��	�  �	� , �����  �
	��  	����	�  �  ��  �	������/��  	�����	� . 1�	� -
� �  �	�  �	���������
  ���"������  �  �  ��  �	�	/"�  ��	���	����
  �	���  
����� �  ����.����� . ;�����  	�	
���	  ������	�  ���
 , ��	
�	��� �  ��
  
	�	�����
  ���  	���.����
  �	��/���� , �	�	�	�  	��/�����
���
  
���	���
  
�������  ���	�	� . (  ���
  ������ ��	  �	�������  �	��  ����������	�  5 °C � , 
�  �������	���  	�  ���	�� , 	��  ��
	  	
	������� , ��
	  	���.����  ������ . 
�����������  �  ����	�  ������  �	����
���
  
���	���
  ����������  ��	��	 -
�	  	��������
  �  �����	���  ��  	����  ����	� �  �����  [2]. 

 

 
 

#	� . 2. «+	����
� » - �����������  ��

�� -����� ��	
���	�  	������	�����  ���� ���  
��  ����������  	  �������	� 	���		  �����  ����� ��	� , ��� ���� , � . !�����  

 
(  �	����  ��	���	�  ��	�	������	�  ����������  ���  .�  ��	���  ��	.� -

���	  ��
	����
	� . +������� , 
���
  &����  ������� , ���	�
/�
�
  �  �	�	��  
+"� -E	�� , 1=� , �  
��
�/�
�
  ������  ��  ��	��  ��������������  (��� . 3). 

%�	���  ��
	����
�  �����
�� ����
  �  ���"�  ���
	�"���  ��	�	����	 -
��� . (  ��
��  �  ����  
 ��  ���	�"�	���  ������
	���� �  �������� , �	�	 -
� �  �  
���/��  ���  .�  �	.�	  
����  ��������	���" . ���  �  ���	����"����  
�����
  ������	����  ������
	���� �  
��	�  �	  ����	� . �	������	  ��
  �	 -
���	���  ��	�  
����  ���	�"�	�����"  ����"  55 % �������  �  45 % ����	� . 
���	�  �������  �	��	���	  ����"���"  ����  	���.��/��  �����  
���	���
  
���.����  �	��������  ����	�	  ������� , �	�	� �  � 
��� ����  �  	���.�� -
/��  �����  �������� �  ��� . $�
  �	�������
  �����  �  ������  ���	�"�	���  
�������"� �  �����	����� , �������	  �	��	/��/��  �	�����	�  ���������  
�  ���  ��	�  ��  �������/��  ��	�	.�����  ����������	�	  ����� . ���.�  	
3 -
���  ��������  ���	����	����  �������  	���.����
 . (  �	�� �  ���  	��  
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��	���	���  ��� , ���	�"���� �  �����  ��
  	���.����
  �����
  �  ��������  
���  ����� �  ���  [3]. 
 

 
 

#	� . 3. 3����  3����  *���	�	 , � . -'� -D��� , �7*  
 

%	��	�
  ��	�  � �����	.���	��  ��������� , 	������ , ��	  ����	��  
�����	  ��  ������� �  �	�  ���	������	�  ��
���"�	��� . '���  �	���  ���	�" -
�	���"  ����	�� �  
�����
  �  ��	�  �	�"�� , ��  
���	 , ��  ����	�
  ����  ��� -
��� . (  �����"����  ����	��	�	  �����	�������
  ����������  �  	���.��/��  
����	� , 
��
�/���
  ��������������  ���	����	�  ��
  ������  ������������  
������ , �	���  
 �"  �	����  	
3��� , 	
�����/��  
	���  � �	����  �	� -
�	��� ��  �	�������
�� . 2�	�	������	�  ����������� , ���  �  �����  �	�	�� , 
��	
�	���	  ����
  ��  �������� . +	  ��.�  ������  ������  �	 , ��	  ����  ���� -
�����	���  �  ��	���.����  ���� �  ��	���	� . 

 
 2�.�
  	���������   

1.1	����� �  ���� . URL: http://architection.ru/2011/05/ekologicheskaya-arxitektura/ 
2. 0������
 . URL: http://www.the-village.ru/village/city/interior/169287-giperkub-v-

skolkove 
3. &���
  &����  ������� . URL: http://climaterussia.ru/ustojchivye-goroda/top-10-

proektov-ekologicheskogo-stroitelstva-v-rossii 
 
 

#$�  7.01 
 

$  ���%� �  �,  " !�%""  !�&��&+"�  �"�)�&)  
$�*�&6  "   !�-��#*   

 

/ . � . %	������� , � . . . 0�
��	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

+�  ����  ��	�
.����  ��/����	����
  ���	��������  	��	�  ��  ��.� �  
��	
���  
��
�	�"  �	������  �	��	��� �  ���	��
  ��
  ����	�	�����
  ��/� . 
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(  ����	
 ��	�  	
/�����  ��  
 �	  ���	�	  �	�
��
  ���  ����
 . %�/���  
	��	�������	  ���.���  �  �	��/�����  ��
  ��� , �  ������ , �  ��	�	�	� . %��  
��	�  ���"�
  
 �	  �������"  ��  ����  �	��	�  
��	����	��� . (  ������ �  
�������  ��������
  ������  .���/� , 	���  ��  ������  .��	�	  �	��/���
  
��������
  �  ��	  ����  ���  
 �  � �����  �	����  ��  ������  .��"
 .  

(  ���"������  ��  ��	�
.����  �	����  ��	�����  �����  
 �  �������	  
�����	��  ������  �	��	
�	�	  �	��/���
 . ���	�  ������  �����  �	����
��
  
�	���  �	  �������  XIX � ., �	���  ������������  .��/�� , ��������  	�  �� -
����	���"�	�	  ���	�"�	����
  ��	��	  ����� , ���������"  ���  ��	
���	�  	� -
���������  ���	��	�	  ��	���	����� . (���	  ��  �	��	��  ��	����
  ����
  �  
��	��  �������  �������  	��	�� �  ����	�  	�  �	��	
�	�	  �	��/���
 , ��	
 -
�	���	�	 , �	  ���������
��	�	 , �	  ���	�	  � �	�	����	�	����	�	 , �  ���� -
����  �  ���	�	  ��������	�	  �	��/���
  �  �	�� .  

� ��"  	  ��	
�	���	���  ���������  �  �����  ��
	����  �����  ����	�  
������  �  �	�	��  ��������  &���� . (  1843 � . 	��  ������  �����  �	�  ������� -
��  «$	�  ����������	�  .��/�� », �	���.�/��  	�������  ��
	�"�	� , 
�	������	� , ���	�����	�  
/������  �  ����������  ����� . %�	�	���	�  
�����  �������  &����  �	���.���  ���
��  ������������  ���	�	�	� , �  �	  
����
  ���������	  ������	������  �	  ��������� . $����
  �����  �	���.���  
��		
���	�  ���	�	�  «�����"�	� » ����� , ��  �	�	�	�  
��  �����  ��	.��  �	 -
�	���"  ��/�  ����	  	���  ���	��� . 1����
  25 ��� , �  1869 � . �.�  �  �	���	�����  
�	  ��	��  �����	�  � �������  ��	�	�  �������  �������  �����  �����  «$	�  
����������	�  .��/�� », ���  �����  �������  �  ����
���  ����  ����	���� -
�����  ��	���������  ����� . 

-����	  �	���
	���	�"  �/�  	�	�	  �	������ , ��	
  �	��	�  	����� -
�����  ���	��	�	  ��	���������  �  �����  ��
	����  �����  
 ��  �	��
�  
��	�" . (  1913 � . .�����  Ladies Home Journal, �����������
  �  1=� , ��
 -
������  �����  �	�	��� , ���	�	�  �	�	�	�  
 ��  �������  6������� , �	��
 -
/�����  ����	���������  �  	����������  �	������	  �	�
����� . ������  
6�������  	������	����  ��  '	�� -�������  ��
	���	��� , ���  ���
���"  ��� -
������  ������/���
  .��/��  �  ��	�����  ����	�	�����
  ��/�  �	  �����  �  
�����������  ���
�	�	  �����	����  (�  �	��  ����
� �����"  ���" , �	  ����	 -
��  �	�	�	�  �  �������  ��
	���	  ��
  ���  ��	�����  	������
��
  ��	����� �  
���" ). (  �����"����  �������  6�������  ������������� , ��	  ���  	������" -
�	�  ������	���  �����  �  ��  ���
����  ��  ������	���"� �  �	�  (� �"� , ��� -
����� , �	�	��� ) �	�
���  �	.��  ��	�	���"  �  ��	�����  ����	�	�����
  ��/�  
�	���  ��  �	����	�����  �  ���"  ���"�� . (  1920 � . ������  6�������  � ��� -
����  �����  �	�  ���������  «*�.�����
  �	������	  �	�
����� », 
 ���	  ��� -
����������
  �  
��������� . 

%��
�������"�	  �  ���  .�  �	�  �	��	�	�  �	����������  �����  ���
 -
���"  �/�  	���  ������������"����  ��������	�	  �	��  – '�����  0��
��� , 
� -
�
���
�
  	��	�������  �����	�  ���	�	����  �  ��	
��������� , �  �	���	  
��	�	  �/�  �  �����"�  12 ����� . '�����  0��
���  ������  	��	�� �  �����  �  
��������  �������  ����� . -��	� ��
�"  ��  ����	�  	� �� , �����	� ��
  ���� -
���.����  ��	��  �����  �	  ����� , 	��  � �����"  	��������"  	������"�	�  
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�����/����  ���	��	�  ��
��� . )����"���	�  ������	�����  '�����  0��
���  
�����  	
����  «��������	�  ����� », �	����� �  �  ����	�  ���	�	�  ���	�	 -
���� . +�  ��  �����  ����� �  �	�������  �������  «�	
��"�	� » ��
��� . 

1�����/��  ������	������� , �������  ��������"� �  �����  �  �	��� -
���  ������	���"�	�  ����� , �����  0����  =���� -'��	���� , �	�	��
  �  
1927 � . ���  ����
	���� �  ����  �  �	���  �	��	�  �	��	����  �  ���� �  ���	�	�  
��	��� – ���  ��� ������  «�������������  ����� ».  

(  ������  ��	�����  ���	����"����  .��"
  �  �	����"�	�	  �������
  
«+	� �  6�������� » �����  �	����  �	�	���	�	  ���	����"����  2����  ���  
���������  ��  (��  ��������	��  ���������  =���� -'��	���  ��
  �����
	� -
��  ��	����  ����� , �	�	��
  ��	.��  ������"  �����  ��	����  ����	�	�����
  
��/� . 0����  =���� -'��	���� , ���	�"��
  ������	��� , �	�������  ����
 , �� -
���������	�  ��  ������� �  ���	�� �  	������� , �  	�	����� , ��	  �� -��  ���� -
��	���"�	�	  ����	�����  ��	���������  �����  �������  ���
���
  ��	�	  ��� -
���� . $�
  �����������  ����  �	���"  ��  
 ��  ���	�����	����  ���  ��� �� -
���
  «������������
  ����
 », �	��	�����
  �������  ������	���"�	���  
�  ����	���"�	��� , ����	�������
�
  ��  ��	/���  6,5 �� . � , �	��	
���
  ��  
�	���"� �  ������  �  ��  ������
  ��  	��	�	  ��������	�	  ����������  �� -
����/��	  ��	�������� . 6�����	�����/�
  ���  �	��	����	�  ��
	���  �� -
��	 , ����
  ����
  �  	��������� �  ��
	�	�  ������  �	�.��  
 ��  	������� -
�	���"  ��	����  ����	�	�����
  ��/� . & �  �����	����  ��.�  	��������� �  
����  ���	�� �  �������	�  – ���� -����� � , �	�	� � , �	  ��  ������ , ���  
  
��	  ��  �����	�"  ������ � , �	�.��  
 �  	��������"  ��� . 6�����  �����	 -
�	�	�	�	  ����� , ���.�  �������  ������������  �������	�  «�����������	�  
����� », �	�.��  
 �  �	
���
�"  ����  �  �	��/���� . 

�����������
  «������������
  ����
 » �	��	��  ��  
/���	� , ������ -
�	�  �  ������.� ��  ����"�� , � ���.�	�  ��
	���  �	�����	��� , ���/��/� -
�	�
  ��
�����  �  ����������	�  � �	�	�  �  	�����	�  ������"�	�  �	��� . %	-
�	�	�� �  ������"���  �������
  �  �	���.�	��  ���"�� . ��
��"  ���	����� -
�����"  ��  �	�� �	�	  ���	�  ������ . 2�����������
  �����  ����	�������"  
��	�"  	��	�  ��  ���� , �  ����  ��
  �	���  �  �� �  ���	�� �  ��������.�	 -
���� - ��	�"  ����	� . 1  	��	�  ��	�	�  �����  ���	����
  ��	� , ��  ��	���	�	 -
�	.�	�  ��	�	��  ����	�����	�"  ���	����	�  	��	  �	  ���  ������  ���� . 
����
  ��������������"  ����������"�	  ��
  ����	�	�����
  ��/� . �������  
�  �	�	
� ��  ����
��  �  �	���  1920-�  �� . �	�"�	  �	  6���������  
 �	  �	 -
���	��	  
	���  10 000. -��	�� ��  �	���
����
��  �����  �������  � �������  
��
	��� , � ��.���� �  ������"�
  ��  ��	���	����� . 4��/��� , ����������
  
���"��  �������  ��  ��
	��  �	  ����� , �	���  �  
	�"���  	������  ������"�
  
��  ���	��  ���  ��
���� . +���	��
  ��  ������� , ��
������  �  ��
	�"���  ��� -
���	�  �	��/���
 , ��	���  ����  �	����������  �����  �  ���  �	��	.�	��"  
	
�������"  �	����� �  .��"��  ��	���  ��.�������
  �  ��� .  

*��
  �	������	�  ����� , �	�	��
  	
	���	����  ��������� ��  
 �	 -
� ��  ���
	���� , ��	���������  
 ��  �	��������  5�	����  �  ������	� . 
����
  � ��������"  �  ������� �  ���������  �	  ��������  �  �������  	��� -
/���	��� . *����	  	��  �����  ��	�	���	�  �	������� �  ���	�" : ����	����
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��
��" , 	
/��  �������  ������	���"�	���  �  ��	�	����	�	  ���	�"�	�� -
��
  ��	��������� . +�����
  �  ��	�	  ������� , ���	�� �  ����  ���
��
  ��  
��.��� , ��	
/��  ��  	
/��  �	�	��  �  ������ � , ���  ��  	��	�  � �	��  �  	�� -
���	�	�	  ������� .  

%�	�	���  �	����  ����	�	  �������  �  �  ��������  30-�  �	�	�  �����	 -
.����
  ���
  ���	�� �  �	�����  	�	������"�	  � ����
��  	����"�	  ��	
/��  
����  �  �	��� . �����	��  �	��
��
  	
�����  ���� �  ��������  ���	�� �  
��������	� : ���  ������	 , ���  ��������  �����"  ���� �  	
/��  ��	����� -
��� , �����
��	�  ���  	�������	�  �����	� . #  	��� , ��  ��
	���  ����	� , 	� -
������ �  �����	� , �	.�	  ��
	���"  ���
 . +�  ��������  �	�����	���  ��	
�	  
���������"  ���	�� �  ���
	� , ��������  �
�	��
��  ���  �	������ �  �	. . 
%	� ���  �	����  �	.�	  	�����
�"  �����"�
  ��  �	�����	���  	�	�	  �	��� . 
$�
  �����  �������"  ���  �	��	�  	
	���	���  	����"� �  ���� . -�	�	  �� -
���"�	�  ������	����  ��  �������"���  �	�����	��"  �	.�	  ������"  �	�
 -
���  ���	��� . 

(  1950-�  �� . �  �	
�������  �	� �  ��������	�  ��	��	���  	�������
  
���	����
  �  �������  ����� . 1�����  �  *����� , �  �	���  �  �	  ����  7��	��  
�����  ����	�
��
  ����� �� . %	�� �	�  ���	�  �����	  ��	���  �  ��	��	� , 
���  ��  �����  ����	���  ���.����/�
  ����" , ������� , ������ , ��	���	��� -
� �  �������� . 0�������� � , 
���� , ���	�	��	����  �  ����������� �  �� -
������  �	�����	��	  ���	��
��  �����"�� . & �	� �  ���
	�  ������/� -
���
  ��  ��������� �  �������	�  �  ��������
  ����� . 

�  60-�  �� . ���������  
 �	� ��  ���	�� ��  ���
	����  	���� ����  
���� : ������  ������"��  	������
���
  ��  ����	� . (  1969 � . �	
����
  ��	
�� -
���� �  �	�������  DuPont ����������� �  �����"  Corian, ��  �	�	�	�	  ���	 -
����������"  
���	�� �  �	�����	���  ��	���	�"� �  ������	� . (  �������  
����	�	�.����"�	�	  �������  Corian ����  ��� �  �	���
�� �  ��������	�  
��
  ���	�� �  ��	������ , ����
  �	��	.�	��"  �	������"  ������� �  �	�
� -
����� , �	�	� �  ����	����	  ��	��
��
  ������ . (  �	�  .�  1969 � . 	
/����	 -
�������  �	�����  ��	���  ���� �  ��������  ��
  ���	�� �  �	����� : ���
� -
��  ��.���  ����	�  – 60 �� , � �	��  – 85 �� , ���
���  ������	�	  �����  – 
35 ��  �  � . � . %	���  ��	�	  ����������  	������
  �������������	���"  �  	���� -
�	�  �  ����������� , ��  ���������
  ��
����  ���	��	�  ��
��� . +	  ��  ����  
��	  	������������ . +������� , '���.�  �	�����  �	�����  ��
  Poggenpohl 
�	��������"���  ����� -���  Experiment 70. 

�	���������
  �  1980-�  �	���  ���	��	�  � �
.��  ����  �	��	.�	��"  
���.��"  �����  	��� �	� , �  ���	���  	
��	�  ��	���  �������� -�����
 , 	
3 -
����
�/�
  �����  �  �	������ . 1  �	���
��������  �	�	���"���	�  �  �	�	 -
���"� ��  ��������  �  �	����
�����	� , ���
��/��  �������"�	�	  ������
  
�  ��	�����  �	������
  �	  �	�	��	��� , ���
 �����  ��  �����  ����	����
  �.�  
��  	

����	��"� , �  ��	���  �	

� . 

�����  	
���	� , ��  ������"� �  ���	��������  ����	�  ����
  ��	���  
����� �  ���"  	�  �	��	
�	�	  �	��/���
 , �������������	�	  ��
  ����	�	� -
����
  ��/� , �	  	
3����  ������.�  �  �	��	���  �	�
��  .���/� .  

 



194 

 2�.�
  	���������  
1. &������  5 . � . 2�	����
  �������  �����  // %�	�����  1�	
	�� �  – 2016 : �
	����  

��������	�  ��.�����	��	�  �	���������  �������	� , ��������	�  �  �	�	� �  ���� � , 
�	��
/���	�  0	��  	
���	����
  �  1	���.�����  +�������� �  0	��������  / 1�
������  
�������"� �  ����������� . �����	
��� , 2016. 1 . 11–14. 

2. $�����  ����� : ����
  �����  �  ������ . URL: http://irvispress.ru  
3. ����
 : �����  �������  �� �����
  �  �	��	���  // ��
��"  	�  �  �	  5 . 1997. � . 2. <  5.  
4. ������	�  1 . *��	��
  �������  : �  2 � . � . : 1	��  ��������	�  )	���� , 2003. � . 2. 

196 � . 
 
 

#$�  72 
 

"&&��)+""  �   ��%�4�&&��  )%*"!�$!�%�  
 

� . � . �	����� , . . � . ���������� , . . � . .��������  
*���������	�  ���
�����������   

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

����������� , ���  �  ��
�
  	�����"  ���	������	�  ��
���"�	��� , ��  
��	��  ��  ����� . 1 �	
�������  � �	�	�	  ��	������  �  ��	�  �����  ���
�  ��� -
�� ���"  ��	
	��  ��	������� , �	��	.�	��"  ������������ . +	� �  ������� -
� , ����	�	��� , ��	����� , �	�	������"� �  ����������  – ���  ��	  �  
��	�	�  ����	�  �����"  ����	  ����"�  �	�������	�  ���������� . (  ����	�  
����"�  ��  �
��  ������	�  
����  ����� �  �	�	�������
  �  � ������  ���� -
������� , �����  ���  �	��	���� �  ����� , ������ �  ������  «��������� -
�����" », �	��	.�	���  ����������	�  ���������� . 

-����  ��  
����  
������  �	�������	�  ����	�	����	���  �  ���	����" -
����  
��
���
  �����������
  ����������� . (  �����  �	������  	��  �	������ -
�
  ���  �	��"��������	�����
  ������� , ��	�	
��
  �������	���"  ������� -
���� , ���� , �	���
�����  �������  �  � . � ., ���	�"��
  � �	�	����	�	����	�  
	
	���	�����  �  	��	�����
  ��  ���.���� , ���	������  �������	�  �  ������  
�����
 . ����	�	���  ���	��
  �	��	�
��  ���	��������  ���	�������	���"  �� -
��������� �  	
3���  �  �������"�	�  �����.���	��"�  ������	���	� , 
	
��������
  ���  ��	�  � �	�	�  ������	�
���.���� . 

(  �.�	�	�����	�  �	�	��  7��  �  2012 � . �	��	
�	�"  	��� ���  ������ -
����	�	  �����"	��  «OneOcean» ������  SOMA ��
  EXPO 2012 (��� . 1). 2�	  
�		��.����  
��
���
  ���������"� �  ������	�  ����	�  ����	�	��� . 6����  
��	�������	���  ��  108 ������������  ������� , ��.��
  ��  �	�	� �  ���	�	� -
����  ��  �����	����	�	  �����	�	�	�	��	�	  �	������ . ��������  ��	�	
��  
���	����	���"�
  �	  �������  ��������	��  
��  ���������
 , ��	  ������  ��	  
��������� �  �  �	�	
� �  	
3����� . 

1	����� �  
������ , �����	����� �  ��  �� ��  �����"	�� , ������  
�����	�� �  ����	� , 	������/��  ��  ���.����  ������� . «$ ��/�� » �� -
���  ����������  �	�������	  ����������	�	  �����  �  �	��/���� , ���  ��	�  
� -
�

�"  ������	�  ������
��� , 	��������
  �	����	��
	�����  �	  ����� . (��  
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��	  �	�����  �	��	�����  �����  ��
  �	��������� , 	/�/����  ��	�	����	���  
�  ����	��� . 

 

 
 

#	� . 1. �����	�  ���	 '��  «OneOcean», ��
�	�  SOMA, � . 6�
 , E&���  (����  
 

1�����/��  ������	�  ��������  ������  #�����������  9.�	�  $� -
���  �  �	�"����� . 1����
  Henning Larsen Architects�����
	����  ���	���� -
	�� �  ������������  ����� , �	��	
/��  ��  1600 �����	�"� �  �	���.� �  
�������  (��� . 2). (�����  ���  ����	�������
  �������"� �  ������� , ���/��  
�	��	.�	��"  ������"  ��  ��	����  ����������  �  ���������� �  	���/��� -
�� . %�����  �������  �		��.����  ������� �  ���  �  �	��	��"�  �	��	�
��  
�	���  	����"� �  ��	  �������	� . «%����"  �  �	�	/"�  ������	��������
  
�	.�	  ���� �" , 	��� �"  ���	�	����  ���  �	��	��"� . (  ���� �	�  �	�	.� -
���  ����  ���  ����	  �	.��  ��	�����"  �����  ��
	�"���  	�������
  – � �
��  
�����"���  	��������  �  ������  ����	�
��
  ���"��	� , 	
���������/��  �	 -
��/����  ��	
�	��� �  �	�������	�  �����	�	  ����� » [1]. �	��������
  
�����
  �����
	����  ��� , ��	
  ������"  ����	�  ��  ������������	 , ����� -
�
��� , 	���.�����  �  	�	������ . $����
  ����	�	��
  �������  ����  ���� -
���  ��  50 %. 

 

 
 

#	� . 2. (���
�  $�	����	����  E&���  ���		 , � . (� '�	�� . 0�������  ������  ������  
 

+�  � ���  ���	����"����  �����.�����
  ���  
	�"��  �	������  ������� -
�	�  �  ������� �  ������  ��  �������/�� . 1	������� �  �����
  �	��	� �  
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�����	� , 
����� -����	� , ������  �����
��  ��������	� , ��	.�	� , ����		
 -
����	�  ����������	�  �  ��	
 ��	�  	�����	� . *��	����	�� �  ������
  �  
���	����"� �  ����������  	
������������
  ���	�	�  ���� , ���
��/��  �� -
����������� , �	�	� �  ��������� � , ���� �� �  ���  ��������  ���"  ��  �	 -
��� . -����  ��  �����  �������  
��
���
  ������ �  ������  «����������� -
���" ». -��  	��������
  ���	����	��	��"� , ����	��"� , ��
�	��"� , ��	�	 -
����� �  ������	� , ��	�	
�	��"�  ��������"  ��� �  � �������"� �  �	�� . 
1 ���	�"�	������  ����	�  ����	�	���  	����	��	  �.�  ��  	��	  �		��.���� , 
�������� , �	��	� �  �����  Boom �  0�����  (��� . 3), 
����� -����  Milanofiori �  
������  �  .��	�  �	������  «����� �  ;	�� » �  %�����	��  (��� . 4). 

 

 
 

#	� . 3. ��������  �����  Boom, � . *�	�� , +���	� : ������  �	�����  (��
��������� '  
(� ��� ), ���� '  ������  (��  �����
 ), ���	�  �	�  ����	�  (������ ) 

 
��������������"  – ��	  �������	 -	
�����
  ������/�
  ����.��
  

	���.���/�
  �	��������
 . -
������  ��	.����	�  �	���� �  ��������� -
���� , �����  �	�	� �  ��	��	������
  ����	��	��	��" , ����������
  ����	 -
��	�
��
  �  � �	��
  ����	��	��	��" . ( ��� ��  �  �����  ��	�	���  ��	 -
���������  �  ���������  �  �������	�� ��  �����������  — �������  �  
��	 -
�� . ���.�  � ���.�����  � �	���  ����������  �  ����.�	  ��/�/���  ���� -
������  �	���������  	�  ���	����� �  �	��������� .  

(  ��	�  	�����"  �	�����
  Kreysler&Associates �	������  ���  ����	 -
�	��� , �����������  �  ������/��  ������� . «1�����  ����  $���  
(StephenVanDyck), �������  �  
��	  LMN Architects, (1=� ), �����  ��	  

	�"���  ����������  �	���  ��  � ���  �	��	���� �  ��������	� . %��.��  
����	 , 	�  	
��/���  ��������  ��  ��	���  ���������
  ����
  �	�������	�	  
���������  �  1�� -6�������	  	�  �����	�  �	������  Snøhetta» [2].  
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#	� . 4. 3	���� -����  Milanofiori, !	 �� , %�� 	�  (� ��� ),  
&	 ��  ���� ���  «(������  4��	 », )������� , #���	�  (������ ) 

 
$�����  ����	�	���  �	.�	  ������"  ������"�	� . 1����	�������  	
 -

������  ��	.����	�  �	���� �  ������� , �����  ���  ������  ��� , ��	�	
�	��"  
��������"  ��
��  ������� , ���� , �	��� . ���  .�  �	� �  ��������  ��	�	
��  
�����"  ��.���  ��	
����  – �	.��	
��	����	��"  � �	�� �  ������ . -
/��  
��	/��"  ������  
	���  ���  7800 �� . �  	
������  700 �����
��  ��  ��
�	�� -
���	����	�	  �������� , ��.��
  ��  �	�	� �  �����  �	
��������  �	��� , �  
�	�������  1,5 ����	�  �  ������  �  9 ����	�  �  � �	�� . «$�
  1=�  ��	  ���.�  
���� �  ������ , �	���  �	��	�����
  �������  �	������  ���  ���������
  
��  ���	�"�	�����  ���	�	  ������  � ��  �������	�	  ���.� » [3]. 

 

 
 

#	� . 5. !
���  ������������  	��
�����  �  ��� -0����	��� , �������  ������	�  Snøhetta 
 

)����	����� �  ����	�	���  
��
���
  	�����  ��  ���  ��	�	������ -
� � , ��	  �	������  ���	�������	  ��  
	���  ���� �  ��	��� , �	��
��  ��	�	 -
��������  �	�����
�/��  ��  �	� �  ��	���" , ��������  �������	  .���� , 
�	�	���  ����
���"  ��  �������������  �����  �	�  �	� ��  ������ . +���	��
  
��  �������  ����������  �������  ��  ���	����	�� �  �		��.���
 , ��.�	  
�	�����" , ��	  ��  �	������  
��
���
  ���� �  ���	�  ��  ����  �  ��������  �� -
���������  �  ����������  �  �����	��� . (��  �  �  	���������	�  ����  ���
��  
��  ���  �  �����	  	�  ���  �������  �	 , ���  
����  � ��
���"  	���.��/��  ���  
��	��������	  ������ . 
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#$�  72 
 

)&)-"�  %�),"-"!)+"�&&#*  +�&!��  �-9  ��!��  
"  ���%� !$��    �'%)&"8�&&#4"  ���4�(&� !94"  

 

� . � . ��
���,���	 , / . � . !	�	�������   
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

(  ����	
/��  ����
  �	  ����  ����  ����
���
  
	�"�	�  ��������  ��  
�	�"�	  
��
��"���	��  ���	����"����  �  ���������"�	��  ������� , ���  ����  
�  	��������� ��  �	��	.�	��
��  �	���  .��"  ������	�  .���"� , �������� -

�"  �  	���.��/��  ���	��
� , �	  �  ���	����"����  ������� �  ���
������� -
	�� �  �����	� . 2��  ����  ������"��  ���.�  �  ��
  )	���� , 	�	
���	  ����
�� -
�
  
	�"�	�  ��������  �����	�  ��������	��� . 7.��	��	  �  )	����  �	.���� -
�
  50 � � . ����� , �������� �  ����������  �  ������� . 1  ���"�  �	� ����
  
��	��
  ���������  �  ��	�	�"
  �������	� , �  )	����  �	������
  �  ������	�� -
����  ���"  ���
�������	�� �  ����.����� .  

)��
�������	�� �  �����  ���.��  ���	����������	  �	�����	������  
�������� �  ���  ��������  	���������/��  �������  	��������  ��
���� , 
��
  	
�������
  ��	  �����		��	�����  �  	���.��/��  ���	�  �  ���  �	.�	  

 �����  ������"  ��
����  �  ������	�  �	��������	�  .���� , 	
���������  
��	  ��������"�	�  ���	��	
���"�	���  �  
���/�� . *�������	��"  �����  �  
�	��	���	�  ���
��  �  ���	������������  �	�������
��  �  ��
	������	��"�  
�����	�	  ��������
  
��
���
  	��	�  ��  	��	�� �  �������������  	
/� -
������	�	  ��	�	�"
  �  �	����"�	�	  
���	�	����
  ����� .  

)��
�������	�� �  �����  ��
  �����  �  	��������� ��  �	��	.�	��
 -
��  
��
���
  �	����������� �  ����.������  �  �������  �	����"�	�  ��/��  
��������
  �  	��/�����
��  �	���������  ���
��������  �����  �  �	��	���	�  
�  ��
	������
��  	�	��	 -��������"�	�  ������ , �����	�	  ����
���"�	�	  
�������� , �����	�  ���	�	��� , �  ��������
��  	����	�  �����  �  	����	�  ��� -
��
 , �  ���.�  �  	���	����
��  �  ��������	�  �������� .  

+�  ���	��
����  ���"  �  )	����  ����������  	������� , ��	  �������  
���
�������	�� �  �����	�  ��������  �  ��.�����
  �  	
�	������ . ���	� �  
��	���  �����  ����.����� , �	  �	�	� �  	��  ��	�	  ���  �����  ���	����" , 
���������  
 �"  ������"� ��  �  ��  �		����������  �	������� �  ���
	���� -

� . -��	��	�  �������  �������	�  ���  ��	�����	�����  ���
�������	�� �  
�����	�  
��
���
  ��	
�	���	��"  ����������"�	�	  �	��	��  �  ��	�����	 -
����� , 	����  	�  �����	���� �  ������� , �	����	�����  �	�	�	  	
����  ��� -
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�������	�� �  �����	� , ��������������/��	  ���������  ��	
�	��� �  
�������  �	����������  �  �	�������	�	  ���������	�	  �  ���������	�	  
	���/���
  �����	� . -���������
  
��
��"���	�  ����  �  ����	�  ���	�	�� -
��  ����� , ��  �	������ �  	�	
���	���� ; �	����	�����  ������"�	�  ��	�	 -
������	�  ���� ; �	������  
��	���� �  �  �	��	��� �  ���	���  ��
  ���
 -
����
  �����  ��  ������	���  ���
�������	�� �  �����	� . *��	�"�	�����  �� -
�	����	�� �  �����	��������� �  ����	�	��� , �������	�  «�����	�  ���� -
������ ». 5���
  ����������� , ��	
 ���
 , ����		
�����
  �����  �	�	.� -
���"�	  ���
��  ��  ����	�	������	�  ��	�	�"�  ����� .   

*�  ���	�	�	  	� ��  ������� , ��	  �������  ���
�������	�� �  �����  
�	.�	  �����������	���"  �	  ������/��  	��	�� �  ��������� : ���������  
��
	������
 ; �������	��� ; �����  ���
�������� ; ������	���"� �  	�	
�� -
�	��
� .  
 

 
 

#	� . 1. ���
��
��  ��	
	�  	��� 	�����	  �����  �  #���		  
 

%	 ���������  ��
	�������  �����  ���
��
  ��  ���  �����	��� : 
1. +��������  	�	��	 -��������"�	�	  �������� . 
2. +��������  �����
 . 
3. +��������  ����� .  
%��  ��	�����	�����  ������	���"�	 -������	�	��	�	  �  	
3���	 -

��	�����������	�	  ������
 , ��	
�	���	  ������"  ����	����	�	������	�  
���������  ��.�	�  �����	���  ����� , 	�	
���	���  �	����
��
  	���.��/��  
����������"�	��� , ���	�  	
�����
 , 	�	
���	���  ����
�	 -�	�����	�� -
���"� �  ���	���
��� , ���� ��
  ������������  ���	
���	����
  �  �	��� -
����	�  	
/�����  �  	���.��/��  ���� . (  ����	
/��  ����
  ������������ -
���
  �	��������"� �  �	��	�  �  ���	����"����  ������  �������  ���
����� -
��	�� �  ����.����� , ���  ���	
������
  �	������  �����������  �  �����	 -
��������  ���	���� , �����
���
  ��� �  ��������� �  ��	�	��������  �  �� -
�	����	�� �  ������
 . (  ��
��  �  
 ��� ��  �������  �������
  ���	���� -
	�� �  ����	�	���  �	��	
��	  �	�������  �	� �  ����������
  �  ����� , �� -
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������  �  �����	���� , �  �����  ��������	�  �  ���	���  ������  ��  �	
	�  ���� -
�����  �����������	 -������	�	�� �  �������  �  	
����  ������  [1]. 

)��
�������	�� �  �����  ��
  �����  �  �	��	���	�  �  	��������� ��  
�	��	.�	��
��  
��
���
  ����.������  �	�����������	�  ������  �	����" -
�	�  ��/��  ��������
 , 	��/�����
�/��  �	���������  ���
��������  �� -
���  �  �	��	���	�  �  ��
	������
��  	�	��	 -��������"�	�  ������ , �����	�	  
����
���"�	�	  ��������  ($,% ), �����	�  ���	�	��� , ��������
��  	����	�  
�����  �  	����	�  �����
 , �  ���.�  �  	���	����
��  �  ��������	�  �������� . 
)��
�������	�� �  �����  
��
���
  ��	�	������	���"� �  	
3���	�  �  
��������  �  ��

  ��	
�	��� �  �������  ���
�	 -�	��������"�	�	  (�������  
���  �  ��	�� ) �  �����	 -�	�����	�����"�	�	  ����.����� , «����	�  ��	� » �  
�������	�	  ���������  (	�  1 �	  5 ���
���  ��	.�����
 ) �  ������������  ��
  
�	�������	�  ���
��������  �  �	������  	�  ����  �	  18 ��� , �  ���.�  ����� , �  
�	�	� �  �����  ����  �	���� �����
 . ,����  �	������
  ��  �������  100 ����  
��  1 � � . �����  �  	��������� ��  �	��	.�	��
�� , ��	.����/��  �  �	�	��  
���  ���	�� . �������"��
  �	��	.��
  �������	��"  ������  �	.��  �	���� -
�
�"  50 ���� , �  ��������"��
  300 ���� .  

(  �	�����  ���
�������	��	�	  ������  �  �		���������  �  «%������ �  
�	�	.�����  	  ���
�������	��	�  ������  ��
  �����  �  �	��	���	�  �  	����� -
���� ��  �	��	.�	��
�� » �������  �������	����" : 

1) 	��������  �����	 -�	����"�	�  ���
�������� ; 
2) 	��������  ����	�	�	 -�����	������	�  �	�	/� ; 
3) 	��������  �����	�	  ���
 ����
 ; 
4) �����	����	�  	�������� ; 
5) ��������������	 -��������������  ���.
�  [2]. 
%	���	  ���������  ��
	������� , ���
�������	�� �  �����  �	.�	  

�����������	���"  �	  ��	�����	�  ��	�	
�	��� . �	  ���"  ���	�  �	�������	  
�������	�  �	.��  ����
�"  ����� . %	 �������	���  ���
�������	�� �  ��� -
��  ���
��
  �� : ��� �  (30–60 ���� ); �������  (60–120 ���� ) �  
	�"���  
(120–200 ����  �  
	��� ).  

,����  ���
��������  ���.�  ���������������
  �	  �����  ���
��� -
����� . )��
�������
  
 ���� :  

1) ����������
 ;  
2) ��	������
 ;  
3) �	����"�	 -����	�	�������
 ;  
4) ��	�����	���"�	 -�����	�������
 .  
(��  ��	�		
������  ��	�	������	���"���  	����������  ���
��� -

����	�� �  �����	�  �����		
����	  	
3������"  �  ���  ������	���"� �  

�	�� :  

1) 
�	�  ���
�������� , �	��	
/��  ��  �	��/����  �����	 -�	����" -
�	�  ���
��������  �  ����	�	�	 -�����	������	�  �	�	/� ; 

2) 
�	�  �����/���
 , �	��	
/��  ��  �	��/����  ������	�	  �  �	� -
���"������	�	  	�������
 , 	�������
  �����	�	  ���
 ����
  �  �����	���� , 
�������/��	  	��������  �����	���	��	�	  ���
 ����
  �  	��������  «���"  �  
���
 »; 
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3) 
�	�  ���������
 , �	��	
/��  ��  �	��/����  ���.
  ���������
  �  
���.
  	����������  ���
�������	��	�  ��
���"�	��� . 

 

 
 

#	� . 2. 0
���	��� '���  �����  ����	 	���	������  ������  
 

���������
  �����	�	�  	� �  ��	�����	����
  ����
�.� �  	
3���	�  
�������  ���
�������	�� �  �����	� , ���.��  ����	  �������  	������"  �� -
��	�"�	  ��	�  �	��	�  �  �����������	 -������	�	�� �  ������
� . (  ���� -
����  �������  �	.�	  ��������  ���
�������	�� �  �����  �  5�	��� , ��	/� -
�"�  14590 � 2, 2006 � .  

2�	  �����  ������
  �����  �  ������������  ������	������� , ���  	��  
.����  ������ , ��	
  �	�����	���"  ��	�  ���������	�  ��	�	�"� . 2�	  	���"  
	�	
���	�  ������ , ���������
�/��  �	
	�  ��	��������	 , �	����
�/��  �  
��
�  
���	��"  �	��  �  ����		
�����  �	�	�� . *��
  �����
  ����������
  �  ��� -
����	�  ���	�� . ��������	�  �	��	���  ����  ����	��	�	  �����
 , ���  
���	  
��
  ������	���  �������	  �����
���" , �	�
  ���  ��	�  ������	���  	���"  �	� -
��
 . !	�"  ��	  ��	��������	  �  �	������	�"  �  �����"����  ����	�	  ��	�����  
��	�����	����
 , 	�	  � �������  ���  ����	 , �	�	�	�  ��  ����������
  �		
/� , 
���  �	�	�	�  
 �	  ������	  �������	  
��  ������	����
 . ����	 , �	�	�	�  
� -
�
���
  ��	��������� � , ������������� � , ���	����	  ���	���	
��	��"� . 
��.��  
�	���� , �	��/��� ��  ������ , �	������
  ��	
	��	�  ����	 . 2�	  
��	���������  ��
	�"���  ��	/���� , ���  ����  �	���  ��
���"�
  ���  �����" , 
�	��  	��  ���	�
��
  �  .��	�  �	�� . +���	��
  ��  �	 , ��	  ��	  ��	��������	  
��  
������� , ����  ������  �  ���	�  ����� , ���  ����	
 �� �  ���	��� , �	�	� �  
��	
	��	  	��������  �����	��" . -��  ��
����
  ��  �����	�	�����  ���  ���� -
�� , ������ , ���
���
  ��  �����  �  
�����  ����"  �  ��� . ��.��  ��� , 
�����  
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��������� ��  �  �	������� �� , 	��  ���	�
��
  �  	��	�  ��	��������� . 1�	 -

	�� , �������  �  ��	
���	  �	�������
  ������ .  �	.�	  ������" , ��	  ����"  ���  
�����	  ���������	����	�	  � , ��	
	�	� , �	.�	  ������" , ��	  ����"  ��/� -
������  ��	.������� �  ����� . 2��  «	��	�����"� �  ����� », �	�	� �  
������  ���
���
 , �  ���
���
  �  �	�������  ��� , ��	  ��� . 6�����	���"� �  
�����	�  
��
���
  �	��/���
  ��
  ����	���� . %	��/���
  ��
  �����  – ��	  
�	���� � , 	��	����� �  �	����  ���  ��	���������  �  ������  �  ������ . 

 

 
 

#	� . 3. #���	 	���	�����  �����  �  �������
��  "������� , F���	� . 
*��	����
����  ����  Sou Fujimoto Architects, 2006 � . 

 
%�����	�  	����������	�	  	� �� , 	������/��  �	������� �  ���� -

������� �  ���
	����
� , 
��
���
  ��	�� -��������  �  �	.��	�	 , �	�	�  
�	���� . 2�	  �����������	�����
  ��	�� -��������  ��
  �����  �  	���	����
 -
��  �  ���������	�  �������� . ��������	�  �	�����  �	��	������  �����  
	
�����
 , ���� -�	�	� , �	��	
/��  ��  ������� �  ������	���"� �  �	� . )�� -

�������	�� �  �����  �	��	��  ��  ����  .�� �  ������ , ��	�  �	  ��	�	�	� , 
��������������	�	  �  ��	�����	�	  
�	�	�  �  ���������	�	  ������ , �	��� -
���� �  ��.��  �	
	�  �����
��	�  �������� . -�������"��
  	
3���	 -
��	������������
  �	��	����
  ��
����  �  	�	
���	��
��  ���	�
���  – ���� -
����	�  ���������"  ���  �	.�	  �����  ���	����"  �����
  ���������� �  
����	� . 

 

 
 

#	� . 4. ����	� 	�	��������  ��� � -	������� , � . !����� . 
*��	����
����  ����  «*��	
� », 2007 � . 
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)��
�������	�� �  �����  ��
  �����  �  �	��	���	�  �  	��������� ��  
�	��	.�	��
��  – ��	  ��	�	������	���"�	�  ������  ���  �	������  ������ , 
	
3������� �  	����  �	��	����	��	 -������	�	�� �  �������� . )�����  
�����
 , ������	���"� �  �	���� , ���.�	��" , ����	���	����"�	�  �������  �  
�����/����  �����
  ��  �������  �������
  ����������"�	  ��
  ��.�	�	  ��	 -
���� . *��	����	�� �  ���	����  ������
  �  ���
�������� , �	�������	  	
	 -
���	����� , ���������  ��
	�������  ���
��  ��  �	����	�����  �  ��������  
�����������	 -������	�	��	�	  ������
 , �	������	��	 -��������/��  ��� -
�  �  	
3���	 -��	�����������	�	  ������
 .  

 
 2�.�
  	���������  

1. ����
�����  1 . %., $	�	�������  + . 1 . 1	������� �  ����������
  �	�����
  ��� -
����  	
���	�����"� �  ����.����� . URL: http://www.marhi.ru/AMIT/2016/3kvart16/ 
kudryavtseva/AMIT 36 kudryavtseva.pdf  

2. 1% 35-116-2006. )��
�������	�� �  �����  ��
  �����  �  �	��	���	�  �  	�������� -
� ��  �	��	.�	��
�� .  

 
 

#$�  72 
 

!�&!��#�  ��$%#!"9  �  )%*"!�$!�%�  
 

5 . $. $��&���	�� , . . � . .��������  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

�  ������  �������  �  ���	����"����  �  �����������  �	�������  
	��	�� �  ������ . 8��	���  ������  ��������
  �  ��	���������	�����  ��	��  
��	
������� , ��	
  ������"  ��  �/�  
	���  ��	
� ��  �  ����.� �� . ���  
�	.�	  ������"  	  �������"�	�  ����������� , �	�	��
  �����	  �	������  �  ��
�  
��������  �  �����������  �	� -��� , ���/��  �	��	.�	��"  ������"�	  ����	  �  
�	
��"�	  ������	����	���"  �		��.���
  �  �����
 . �������"��
  ������� -
���� , ���.�  ��������
  ���  ����	��
 , 	
������  �
����  �	�� ����  ��  �	�� -
���� �  ����	� , ������  �  ������  �������� �  ��������	�  �  �	���/����  �  
�������������  ������	� . &���	���
  ��������	��  �	��������  �  ��
	�  
���������	�  ����	�  �  �	�	���	�  ����������	�  �������	 -����	� �  �		�� -
.���
  �	������  ���	�	�  ���	�"�	����� . 

,��"�  ����	
/��  ����"�  
��
���
  �����	������  ������	���  �����  ���  
��������� , ��������	�	  �  �	�������	�  ����������� . %	��	��  ��	
�	���	 -
��	��������	���"  ������  	
3���	�  �������	�	  ���������
  �  ���	�"�	�� -
����  ����	�	�	  ��������� , � 
����"  �	��	.�	���  ��	  ���������
 . 

%	
������  ����	� �  ��� ���  ��	���  �	��
��  �  �����	�  ��	��	� : 
����  
�����	� , �	��	�"����  ��� , �	�
�����  
����� . (  ���	���  ���� �  
������	�  ����	�	  ������
  ����	� �  �	���������  
��
���
  �	����� . +�  
��	  ������  �	��������"  ��	������ , ���.�����  	�	����  ��
  ����.��� , �  
�	�	� �  �  �	�	/"�  �����	�  �������
  ����������  ����	� �  ���� -�����  – 
�������� , ��/�/�����  ��������  	�  ���
/��  �����  �	����  [1]. 1  ������ -
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������  ����	��  ��������  ����	� -�����	  ��������	�  ��	���  �	������"  
������
� �  ��	����������� �  �������� , 
���	���
  �	���������  ���
. -
�	�	  ����	�	�	  ����� . 1�����  �������"���  �����������  �	.�	  ���	�"�	 -
���"  ��
  ��	����� �  �		��.���� , 
����� -�����	� , �����������"� �  ��� -
��	� , ������  ��	/��	�  ����  �  ����	���	� , ���	� �  ���� , ����	� , 	
3���	�  
���	���	 -�����������	�	  �  �	�������	�	  
������ , � ����	�� �  �����"	 -
�	� , ����	� , ������ , ���	� , ���	��	
���"� �  ���	������ �  	
3���	�  [2]. 

(  �������"�	�  �����������  	
3������  ���  ����  �	��������� : .��� -
��� ; ������	������� �  – 	���/��� �  �������������  ���������  ��
  �� -
������
  	
3���  �  �	�� ; 	��� � � . -��  .�  �  ��	�  	�����"  ���
��
  �� : 
���	��	
���"� �  �	���	��� ; �	��������� , �	�� ���/��  	��	��	�  ������  
�  ��������  ��	�	�  �� �� ; �	��������� , ����	������ �  ��.��  �����
�� ; 
�	��������� , ����	������ �  ��  ������ . 8�	
  �	�
�"  ���  ��	 , �����	����  
����
�� �  ������  �������	 -����	� �  	
3���	� , ���  ����/��  ��������� -
���� , �������	� �  ���  �����
�� �  ������  �	�� ����  ����	� �  �������� . 

%�����	�  ���	�"�	����
  �����  �  �����������  
��
���
  
	����������  
���  «2��� » ���  «)������  ��� », ����	�	.��� �  �  ��������  �	���	��  �  (� -
���	
������� . +�  ��	/���  �������	  �  ���  �������  �����/��  	���.���� , 
�	��	
/��  ��  ����	�"���  ���	�	� , ������  �	�	� �  �	
����  ��	��  �	  ����	  
����  (��� . 1). 

 

 
 

#	� . 1. 3����	
���	�  ���  «,��� »: �	�  �����
  (� ��� ), �	�  	��
��	  �
�� �  (������ ) 
 

���	�  «2���� » – ��	  ���������	�  �		��.����  ��  	��	��  ��������� -
��	�  ��� . 8�� ��  �	������� �  ���	��  	
������  
�	� , �	  ���"  ������	 -
���  �  �	��	
�� �  ������	� . )�����  �  ����	�	.����  ��.�	�	  ��  ������� -
�	�  �������  
 ��  � ������  �  �	��	��"�  �	  ���������� . �	��������
  �	 -
��	��  ��  �	�"�	  ��  �������	�"���	� , ����������
  �������  �  ������  
�	�� : �����	�"����  �  �
����	�"���� . (���	  830 ��� , �	
���� �  ��  ���
	�  
�������	�  �  20 ���������	� , �����  �	�	� �  625 – �������	�"���� , ���  ���  
��	  ���
	���  ����������
  �	���"  ���
����
  ��
	�  ��	�����������	�  �	 -
�����	��� ». 1�� �  
	�"�	�  ��  ���  ������ ����  	���������"  ����	�  �  
�	���������  �  ��	/��"�  �	���  80 � ² [3].  
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#	� . 2. G����  Sony �  3�� 	�� (� ��� ), �	�  �
�� �  	��
��	  	  �  ��
���  ����� (������ ) 
 

-����  ��  ����	�	�  �	�	�	  &������  ����  ,����  Sony, �	��	
/��  ��  
	���� �  �	��/���� , 
	�"�	�  �����������"�	�  �	� , ���	�����	� , ������  
�������� , �������	� , ����	���	� , �	������ . -�  �	���	��  �	  ��	����  ��� -
�������	�	  ��������	��  0��"����  5��  �  �	��	��  ��  ����  	����"� �  ��� -
��� , ��	
/��  �	�  «���
/�� » ���	�	�  �  ����  �����  (��� . 2). �����������  
��
  ��	  �	�����
  �	���.���  
��	� , ����" , �����	  �  �������	�  ���������  
����	�	�	  �	�� ��
 . 6	���  �����  ���	������  
�	�����  �	��  6����
�� , 
�	�	��
 , �	  
�	�����  �	���"
� , ���	����
  �	�  ��/��	�  
	.����  ��
�  �  
�����  -���  ��� �  
�	��  	
�������  ����	�  ���	���� . 6����������  �� -
�	.���  �	  �����  5�  ������  �����	.��  �	��	�  	���/����  ���	��  �����  
�������  ������ , ���
�/����
  ��.���  21 �������  (��� . 2) [4].  

 

 
 

#	� . 3. ��������  ��� �
��  ���	��� '���  �	� 	����	  	���	  ���� �  Fahad (� ��� ), 
�������	�  ����	� (�������	�� ), ���	�  �	�  (������ ) 

 
%�����	�  ���	�"�	����
  �����  �  ��������  �	������/��  �����
  
� -

�
���
  ���	�������	�����
  +���	���"��
  
�
��	����  �����  �	�	�
  6��� -
��  (King Fahad National Library) �  1���	���	�  ������  �  �	�	��  2� -)�
��  
(��� . 3–4). 2�	  	���  ��  ��� �  ��������"� �  ���"���� �  �����	�  �  ���� -
	�� . ��������	�  ������	�  �	������  Gerber Architektern �  ��	��  ��	����  
�	��������"  � �	����"  ������ �  ��	�  ���������  ��  �������������  ��	���  
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�  �������
�  
��.���	��	��	�  ���������� , ������  ��	  �	�	.��  ��  ���
 -
����  ������� . +	  �����	� , ��	  ��������� �  �	������� �  ����	�	��� , �	 -
�	� �  	
��������  ������  	������"���  ��/���  	�  �	����  �  �������  ��	  
�����	��������� � . 8�	
  ��  ��������"  ���.���  �		��.���� , �����
	� -
����  ���������  �	�������  «�	�  �  �	�� » – �	�	�  ������  �	���.��	  ��	� -
	
����	�  	
	�	��	� , ��/�/��/��  ����	�  (��� . 3). +���.� �  �	����  	
�� -
�	���  ��  ����  ��	�� : ����������  �	��	��  ��  ������  �  
��	�� , �  ����.� �  – 
��  ������	�	���������  �	�
	����	�  �	�� , 	
�
��� �  ������� . ����
  
���
�����
  ���������  � �	��
��  ��  �	�"�	  ������������  ������� , �	  �  
��/�/���  ����������  �	��/���
  	�  ���
/��	  �	����  [5]. 

 

 
 

#	� . 4. -��	��� '���  �	� 	�����  	���	  ���� �  0�����  (King Fahad National Library): 
��������  ��� �
��  ��  ������  (� ��� ), 	����'��  (������ ) 

 
�����������	�  �����������	�  
��	  John Wardle Architekts ���	���� -

�	���	  �  �	�	��  ���"
����  «)	�	� �  �����"	� » ��
  �.��	��	�	  ��	����  
IDips Me Lid +���	���"�	�  �������  (���	���  (��� . 5) [6]. $���	�  �		�� -
.����  
��
���
  ����	�  � ������  ��
	�  ��������	�	�  ����	�	  ��	��
  �	� -
�	�	���  �  ��	/���	�  ��
  	
/�������	�  .����  �  ������� -������  ����	�  
(��� �� , �	��������� , ���	��
  �	�� ). 

 

 
 

#	� . 5. #������  ���	 '��  �  !� '�
��� : �	�  	��
��	  	  �	�  ����
&	  
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1��������  �����"	��  �	��������
  ��  ������	�  	
	�	���  � �	�	�  9 
����	�  �  ��������  �������	  21 ����  �	�����	��� . 1350 ��	�����	� �  
����	� -	������  	���.��	�	 , ��	���	�	�	  �  �	�	�	�	  �����  ����
��
  ��  
����"� �  ��	�� �  ����.�� . ,���� �  	������  	�����	  ��	�������  �	����  
�  	���.���  ��	 . 2��  3D-��	�����	� �  �������  	
����������  ����	�� �  
	����	�  ����  �	�  ������  �	����  �  ��	
 ��	�  ��������  �	�"� . (  ������� -
��  ��  �	����	�����	� �  ����� �  ���.�	�  ��	�����������
  �������  ���� -
����	�	�  John Wardle Architects �	�������	�	  �������  �  ����������  [6]. 

�����  	
���	� , ����	��
  �����������  – ��	  ��  �	�"�	  ������	�  
��� -
��� , �	  �  �	� �  ��	�	
  ��������	�	  �	����	����
  �  �	������
  ������� -
����	 -	������	����	�	  ��	��������� . ��.� �  ���"  ���  ����������  �� -
�
���
  ��  �����  ������  � , ���	�����	 , ����
  ����"  ��	�	  ��
����  �  ����� -
����  �  ����������  ����	�	�	  ��������� , �  �	�	/"�  �	�	�	�	  �	.�	  ��� -
�	  �	���������	���"  ���	����"� �  ������
 , �������/��  
 ���	�	��	 -
��� �  �		��.���
 , 	��� � �  �  ������	������  �  ��
	�  �	������� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. ����	��
  ����������� : ����� , ���	��
 , ������ .. URL: https://izapromplus.ru/ 
projects/19.html 

2. �������"��
  ����������� . URL: http://arsenal-nt.ru/technology/textile-
architecture.html 

3. %�	���  «2��� » – 
	����������  ���  �	�	�	  �	�	����
 . URL: https://tranio.ru/ 
articles/eden_project/ 

4. �����
�"  ������  SonyCenter (0������
 , &����� ). URL: http://otzovik.com/ 
review_1313147.html 

5. +���	���"��
  
�
��	����  �  1���	���	�  ������  – «���������� �  ����	�  
�	�������	�	  ��	���/���
 ». URL: https://novate.ru/blogs/200714/27051/ 

6. )	�	� �  �����"	�  �  ���"
���� . URL: https://archidea.com.ua/ideas/installations/ 
rozovyy-pavilon-v-melburne-1062.html 

 
 

#$�  721 
 

�%')&"�)+"9  "  %)��"!"�  %�$%�)+"�&&�'�  
�%� !%)& !�)   !���&8� $"*  $�4�-�$ ��  

$)$  ��&�'�  "�  &)�%)�-�&"�  
%�&��)+"�&&�'�  �%�+�  )  

 

$. � . $	�'������ , � . � . ����	�	����  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  ��	�����  �������
  �	�	��  ��	� ����� �  ������	���  	��� �����
  
�  	���.����  .��	�  �  ��������������	�  �����	��� . (  	��	��	�  ���  ����� -
�	���  �������	  ������	������ , ��
	  �	��	��"�  �  ��
�	����	�  �	��	
 -
��� . +�  ����	�  �����  ������"� �  
��
���
  ������"�	�  �  ����	���"�	�  �� -
�	�"�	�����  ��	� ����� �  ������	���  �	�  	
/������� �  ��	��������� , 
���  �	.��  	
3����
�"�
  	�� � , ��
	��  �  ������  ���  ��
���"�	��� . $�� -
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��
  ��	
����  �  �	������  ��	�	�	�  ���  ��	�	����	�  ����  ��
  ���	���� , �  
��	  �  ���  ���������  �  ����������	�	  ������
  �	�	�����  ��������	�� �  
��	��������  ����  ���  �	��	.�	��"  ���	
���	����
  ��	� ����� �  ����� -
�	���  �  ����� , �	�	��
  
����  	������"  �	������� �  ���
	����
� . 

(	  ����  ����  ����  ��	����  ���	
���	����
  ��	� ����� �  ����� -
�	��� . &���	���
  ��	�	������  ������	����
�  �  ��������  �  �����������  
���	����� , �	
�����"  ���� �  �	��	� , 	��	� ���/���
  ��  �	�������� , 
���������  ������� , ���������  �	� �  �	��  ��	� ����� �  ������	��� . 

)��	����
 1 ���	�����"  �  1945 � . �  1	������� �  =�����  ������� . 
2�	  �	��	�����	  �����"  �  �	������  ���	��  	  �������	������ 2 ���  	��	�  
��  �����������  ���	����� , ��	  �  ��	�  	�����"  �	���.��	  ��	  ���"����� -
��  ��������  [1, 2]. 

)��	����
  ��/�  ����	  ��	���	���  �  �����������  ��	� ����� ��  
������	��
�� , �	  ���������  
���/��	  ��  �����	�	
����
  ���	��	  �	.�	  
��������"  ��  ����	�"�	  �����	��� : 

·  �����	�	
�����  �  ���	����������  �	�  .��"� ; 
·  	���������
  	
/�������	 -���	� �  �	������	� ; 
·  	
/�������	 -��������	��	�  ���������� ; 
·  �����������
  (	���������
  ������
�	�	  ����
 , � . � . ���"  ��	 -

� ����� �  �	������  �  ���"  ����� , ����
  «�	��������
 » �  ���	�"�	���� -
��  ����	�	  	
	���	����
  �  ����	�  ��	� �����	�  ������	��� ); 

·  	���������
  ��� -�������	�  �  �	�� -�������	�  (��� -��	/���� , � -
����	�� �  �	� , ����  �  � . � .); 

·  	���������
  ������������  �	�	��	� /������	�  �  �� . 
��
����  1 

1��������  �	  ���������  ���	����	�� �  ��	����	�  �  )	����  �  ��  ��
�.	�  
 

(������		  2��
���������  ����  4��
��&���  ��	����  
1. 4��"�   

 
;����	���  .��	�	  ���	��  ��  
��	� �����	�  ������	���  �� -
�	��  ;*' , �. �	����  

 

 
)��	��������
  ���	�� �  
����  
�	�  .��"�  – Gemini. 0. �	����� -
��� , $���
  

���������������������������������������� �������������������
1 #������	�  (	�  ��� . renovatio – 	
�	������ , �	�	
�	������ ) – ���������  ����������� �  �		�� -
.����  �  ����  �������	�	  ���  �	��	�	  	
�	�����
  ���.���  �������  ���  ���������
 . 
2 #����� ������  – 	���  ��  ���
	���  ��������� �  ��	�	
	�  ������	�����	����
  (��������� -
����
 ) ���	����
	���� �  �  ��/������/��  �	��	
���  	
3���	�  �����.��	���  ���  ������	 -
���"�	  ���	�"���� �  ������	��� . 
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4��	�  ���	�  ��  ��	� ���� -
�	�  �	��  ���	��  «1���  �  �	 -
�	� », �. �	����  

 
4��	�  �	������  �  
	�"����	��� -
�	�  ��	� �����	�  ������ , ��� . 
Torpedohallen, �. �	�������� , $� -
��
  

2.-
/��� -
����	 -���	� �  
�	������  

 
)��	��������
  
 ����	  ���	��  
+%-  «2�����
 » �	�  
����� -
����� , �. (	�	��.  

 
)��	����
  ���	��  <  408 �	�  
Loft �������  ����������	�  
STUDIO #8, �. �	����  

 
,����  ��������  �  ���������	�	 -
��� , �. ������� . 0������
  

 
4��	�  �	������  �  	
/������� �  
������	���  �  ����	�"����� , �. (� -
�� , ������
  

3.����� -
������
  

 
�����  �	�  ��  ������	���  
�������
��
  «(	�	����� » �  
�����	�  �	�	��	�	��	�  
���� , 
�. 1���� -%����
���  

 
#����	
 ���/��  �	������  �  7� -
�	��  Zollverein ����������
  �  

	�"�	�  ������ �  �  � ����	� -
� �  �	������ , 	����
�� �  
9+71�- , �. 2���� , 0������
  

4. ��� -
�������  

 
*���������"� �  �������  �	 -
����  ��  
���  ��������/��	  �	 -
�����������	�	  ���	��  «-��� -
�� », �. ����  

 
��	�������  �������  �  
 ����  
�	�����
  ������	�	���.�  �  ��� -
����
  LX Factory �  �. '����
	�� , 
%	�������
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5. %���� , 
��" -
���  �����  

 
+�
���.��
  .��	�	  ���	��  ��  
��	� �����	�  ������	���  �� -
�	��  ;*' , �. �	����  

 
)�����������
  �	�	���	�	  ��	 -
���������  �	�  ��	���	�� �  �	�  
��  	
���� �  ��
�	���� �  ��� -
���	��
�  ��	�"  ����  ����������  
Madrid RIO: �. ������ , *�����
  

6. 1������� -
����  �	�	� -
�� /������  

 

 
Cite A Docks – ���������	�  	
 -
/�.����  ��  ���� �  ����	� �  �	� -
������	�  �  ����������	�  �	�	��� , 
�. 0��� , 6�����
  

 
Jaegersborg Water Tower – ������ -
����	�  	
/�.����  �  ����	�  �	�	 -
���	��	�  
���� , �. 0���	��� , $� -
��
  

 
Mill Junction – ����������	�  	
 -
/�.����  �  ����	�  ������	�� , �. 
E	������
��� , 9�)  

 
)��	��������
  ������	��  �	�  ��� -
�������	�  	
/�.���� , �. -��	 , 
+	�����
  

 
)����	����  ����	��  ���	
���	����
  ��	� ����� �  ������	��� , �  

������  �  � �	�� , ��	  �  )	����  ���	����
  ��	���	���  �  �����������  �	 -
�����
  �  	��	��	�  .�� �  �  	
/������� �  ������ , �	�� -�������	� , �	  �  
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����������"�	�  �������  ��������  �	������  ����
���
  ��� -�������	� , �� -
����  �  ��������	�� �  �	� . ;�  ��
�.	�  �  
	�"���  �������  ������	���  
��	� ����� �  	
3���	�  
	�"��  ���	�"�����
  ��
  �����/���
  ��� -�	� , 
��� -�������	� , ������ , ������������  �	�	��	�  �  	
3���	�  ��������	��	�	  
���������
  (����	� , �����	�  �  �� .). 

����  ���	�����  �  ����	
/��  ����
  �������������
  �  ����� �  ����� -
�	����
� . �  ��	��������	��  	�� ������  ���	�����  �  ��  �	�����
�/��  
	
��/����"  �������������  ���� �  ����  ����� , �	  ���
	�"��
  ����"  ���� -
� �  ����	�  	��	����
  �  ����������� , ��	  �	�����.�����
  �  	���������� �  
������	����
� . 

(  ������	�����  ' . 9 . ���	�	�  	
  ����������� �  �������
�  �	���� -
���  	
3���	�  ��	� �����	�	  �������
  
	�"�	�  ��������  ����
���
  ���� -
������	��  ���������  �����������	�	  �		��.���
 , «…�������/��  ��� -
	
���	����
  ���	�	  �	��  ��� : ���������  ���������
  ���  ��������"���	  �  
�	������������  �  ��������  	��	��  �		��.���� ». (  �����	�  ��
	��  	��� -
�����
 , ��	  �	������
  �����	��
������  ��.�  ���
����  �  �	�	�  �������  �  
����  ���  �����	���"�
 , �	  �  �	  .�  ����
  	�������"�	��"  ���
�����  
(���������	��" ) ���
���
 . $�
  ��	�	  ���	�  �����
�� ����  �������  ������ -
�������  �  ��/��  ����	��� �  �������������  	
3���	�  ��	� �����	�	  
�������
 . $����
  �������  �	��	�
��  ������"�	  �	�"�	���"�
  �	��������  �  
�	���������  ���������	��� , ���  �	����
���
  ��  �	�"�	  �	�����	��" , �  
���.�  �	����"��
  �  ���"�����
  ������	��"  [3].  

+��
	���  ������"�	�  ���	�  
��
���
  	���������
  ����������	�	  �	 -
�	��� . %	
��
���
  �	���
�	��"  �  �	������  	
/��	  ������� , �	�	� �  
����  
	
3����
�"  
���	���
�� �  ���	��
  ��
  ���
�	�	 , ����	�	������	�	  �  
������  ��	����	� . 

(  ������	�����  � . ( . %	�	��  	  ���������  �	����	����
  ��������� -
�  ����������	�	  .���/�  � ����  ���
� �  ���������  	��������
 , ��	  �  
����	
/��  ����
  ��	
�	���	��"  �  ���	����"����  .���/�  ��
  �������	�  
��	�	�����	  ������������
 . %	� �����  ��������  	
���	����
  �  ���	��� -
����
  ��.�	�	  ��������  ��.�	  ��  �	�"�	  ��
  	��	�	  ���	���� , �	  �  ��
  
����	  �	�����  ������ . 2�	  �	����������� , ���  �	����	�����  .��"
 , ��  
�	�"�	  ���	�"�	�����  .��	�  ������� , �  ���.�  ���	��	
���"�	�  	
���	�� -
���  ����� , 	�� ��  �  �	���� , 	��	�	�����"�	 -��������	��	�  �  ����	�  ��
 -
���"�	��� . &���	���
  ��	��  �	��������
  �	������ , �	�	� �  	
������  �� -
�	��� �  	
3��� , ���� ���/��  ��.���  ��������� . +�  	��	��  �	������ -
�	�	  �������  ���	������	�	  	� �� , 	��	�	�  �  ����� �  ������	�����  ���	 -
�	�  
 ��  �����	.��  �������  �	����	����
  ����������	�	  .��"
 : 

·  �������  ��	�	������	���"�	���  �����������	 -����	���	����" -
�	�	  ������
 ; 

·  �������  ��	�	������	���"�	�	  �����������	�	  ������
  �����
  
����������	�	  .���/� ; 

·  �������  ��	�	������	���"�	���  �����������	�	  ������
  ��� -
���	�	��	�  ������  – .��	�  
����� ; 

·  �������  ����������"�	�	  ����	�	  �  ���
�	�	  ��	��������� ; 
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·  �������  �������  ������	����"�	 -�������	�  �  ����������  �	 -
���"�	  �������	�  �	�����	���  ����  ����������  �	���
�	����  �������� .  

���	�	�  �����
	����  �	���"  	����������  .��"
 , �	�	��
  �	����� -
���
  �	  ����  ��	��
� , ��	  «�	������ , ������  �  �	��/���� ». �  ���.�  ��� -
���  ��	��	�  ��  ��������  ����������  .��"
  ��
  �������	�  �  �����������  
�	� ����	���  �	��	���  �  ���������  �  �	� �  ����	�	��
�  	
���	�����" -
�	�	  �����  [5]. 

(  ����������	�  �����  	��	�� ��  �����������  �  .����  ������������  
�  ����������	�	  �	�	���  
��
���
  �  ������  	�����"  ����  ������� . $�� -
� �  �	�	�	�  �	�.��  ��
� ���"  ��.��  �	
	�  ���� �  �	�������� : �	�	 -
��." , �	�	� �  ����������	� , �  ���.�  ���	��	�  ��������� . $�
  �	����	 -
����
  ����������	�  �����������	�  ����  ����  �����	����  ���	�	� �  
���
	����
 , �	�	� �  ������  �  ��
	��  ��������	�  ����������  A. B. �� -
����	� �  �  �	��	�	�  ����������  A. B. 7���	� �  �  ��
	��  «������� -
�����
  �����  ��
  ������
�	�  ����������	�  ��
���"�	��� » [6]. ���	�  
	���������  �  ��	����	����  ����� �  �������  �	����	����
  �������� -
��	�  ���� : 

·  ��.����	���	�  ��	
	��	�  	
/���� , �	�������  ��	��������	�  
���	������  � �	��  ��  ��.�����	�� �  ��	���" ; 

·  ��	
�����
  �  �������
  ����	��� �  ������� ; 
·  ��	
�����
  ��	�����	�  �  �����	�  ������	��� ; 
·  ����	��������
  ����������	�	  	�� �� ; 
·  ����	��������
  � �	�	�	  ��	��
  �	������� �  ����	�	��� , 	��� -

�������  �	����"�	�  �	����.�� ; 
·  �		��������  ������
�	�  ��
���"�	��� . 
���	����  
 ��  	��������  ������	���"� �  �	�����
�/��  ������ -

����	�  �����������	�  ����  [6]. 
 

0
���	��� '���  ������ ���	�  
 
2������� :                                                                                .������������� : 
��	
	��	�  	
/����                                         ��
���"�	��"  �	����"� �  ���.
  
�����/�  �  ����������
                                                                             �������  
��	������	                                                                 �	��	��
  �  
 �	� �  ������  
���	�����	��	��"                                                                ���	��
  ������	��"  
��	��                                              	
���.������  �  ���	�	�����"� �  �������  

 

������  / ������������  �	�	�	�  	������
��  �	����  	��	�� �  ���� -
��	���"� �  �	� :  

·  �	��  ��	
	��	�	  	
/���
  (���������"�	�  �  ��������	��	�  ��	 -
��������	 ); 

·  ���	�����	��	 -���	��
  �	��  (���	�����	�� �  ����� , ��������� , 
�	��"��������	����	�  ��	��������	  �  � . � .); 

·  �	��  ��	�������  (�����	�  �  �	���	�	�  ��	������	 , ����� , � ������ , 
������ -��
����  �  �� .); 
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·  �����/�	 -�����������"��
  �	��  (��	��������	  ��
  ����	� �  �� -
�	���
��� , � ����	��	�  ��	��������	  �  �� .); 

·  ��	�����	 -	��	�	�����"��
  ������	���"��
  �	��  (������ , ��	� -
���� �  ���
 , ��	�����	 -�����������"� �  �����/�  �  � . � .). 

 

 
 

 

#	� . 1. %���	�
�  !������ , �7*  #	� . 2. !�������
�  �  +
��
&�
  
  

  

#	� . 3. (���
�  *������������  ���
��� -
���������  ����	
������  
�	����	����  

#	� . 4. $�	����	���  -���������   
�  *�����  

 
'�
�
  �����������
  ������������
  �����  �	�.��  �
����"  �  ��

  �	  

���������  ����  �	��	.�	����  ��
  ��  ���"������	  �������
 . +�  ����	�  
�����  �  �������  �	�����
�/��  ����  ������	�  ��  ��
�.	�  �  �������� -
����  �	�	��	�  �  )	����  �  � 
���  ����  �  ����� .  

+�  	��	�����  ��	������	�	  �������  �	  ��
����  2 � 
����	 , ��	  �� -
�������	�  ����	�  ��
  ������������  ������	�  ��  ��
�.	�  
��
���
 : 

·  ����	�	.����  ��  ������	����  �	�	�� ; 
·  � �	��  �����	���  ��  � �	���  ��  ������  �������  ���.�	��� . -� -

���"�	  ��	
/��  �  
�	���	���� �  �	��  �������	�	  ��	��
 ; 
·  � �	�	�������
  �	��  ���"��� , �	���� , 	�� �� , �����������  �  

��	��� ; 
·  	���������
  ��������	��	�	  ��	���������  �������  �  ����������  

���� ; 
·  � �	���  ��	���"  	
��������
  ��	���	�	.���	�  �  	�����	�  �� -

���� . 
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��
����  2 
1��������"��
  ��
����  �	����	����
  �����������	�  ����  ������	�  

�  ������������  �	�	��	�  
 

 «��
���
���	�  ������� »  
�  #���		  

«(���
� » �  �7* , 6����� ,  
F���		  

1. )���	�	.� -
���  	��	�� -
���"�	  	��� -
.��/��  �� -

���	���  

(������	�	����
  

 
�0#  �	����  

)���	�	.����  ��  	������  �	�	 -
�	� , ���	�	��	��"  

 
1����	������  ����������� , �� -

���	���
 , 1=�  
2. %�	��	��"  

�����	���  
( �	��
  

���������  �������"� �  ������ -
����� , �. �����"  

+������
���
 , �����.��
  ���  
����������
  

 
���
���.����  ����������� , 
���
���. , (����	
������
  

3. 1	�����
 -
�/��  

���	�������
  ���"����	 -
�����������"��
  �  ��	������
  

�	� . (  ���	�	� �  �����
�  	��  
	���������� , ��
	  	������������
  
�����������	���� ��  �	����� -

�� -��
������� . 

 
�	��	�����  ��������  ������	� -

�	�  ������� , �	����  

( �	�	�������
  �	��  ���"��� , 
�	���� , 	�� ��  �  ����������� , �  
���.�  
	�"�	�  ��������  ����
 -
���
  ��	�����	�  �	��  (���	
�� , 
������	/���� , ���
 , 
�� , �� -
��	��� , ���� , ��	�	������� �  

��	����� �  ��	/���� ) 

 
#����������  �  %�	��� , *��� -

�	�� , 1=�  

4. -
���.� -
�����  

���	�������
 , �  ��/�  ���������
  
�	��  	
���.�����
  

-��	�� �  ������  �����  
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�

5. -�����  �  

��	����	��"  

1��
�
  �  ���	����	��	  �������
  
�������  
��	����	��� , �	�	��
  
��������������
  ��
	�"�	�  �� -
����	�  	���� , �  �	.����
  
�� -
	����	��"  ��������  ��	���	�	 -

.���	�  ������ . 

( �	�	�������
  ��/���  �  
�� -
	����	��" . !�������������
  

��������  	����"� � , �	�	�	  
	
	���	���� � , �����������	 -

���� �  ������  �  �		��.���� , �	 -
�	� �  	�������  ��  
��	����	��"  
(�	.��� �  ���	 , �����������  

�	�������  ��
  ������
  �  ���
 -
����
  ���/��	�
 ). (��  ��	  ���	 -
����
  ��  ������	���  �������  

6. -
3���	 -
������	�	� -
�	�  �������  

�����	���  

%�������"��
  �����	���  ������ . 
+������  ��
	�"�	�  ���  �	��	�  

	���������  ����������	  ��	 -
���������  

 
96# , �. )	��	� -�� -$	��  

%��	������	  ���	�"�����
  �� -
���	���  �	����  	��� � �  ���� -
������  ��	�������� . (�������  

����
���
  ��  �	�"�	  �����	��� , �	  
�  ��	���������  �	����  ������ , 

�	�	�	�  �	�	.����"�	  	��� ����  
���
���  ��  ���	����  

 
���
���.����  ����������� , 
���
���. , (����	
������
  

7. ���  ������  �	���	�� �  ���  �����	�� � . -�  
2, 3-�  ���.��  �	  � �	�	�  ���.�	 -

���  

-
/�.����  '����������	�	  
���������  ��.����	�  

.�����	�	�	.�	�	  ������	���  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&�	�� � , 
�	���	���� �  �	�� , 
�	����.� . ���  ������	 , �	�	� �  
��  �	�������  
	�"���  � �	� , �  

�������	�	�������
  ����	����	  
�	  ������� . 7���  �  ������
  � -
�	�� �  �����
 , �	  ��.��
  
�����  

�����  ��	�  ��������	��	 -
�����������"���  �	��  

 
Birnam Wood Apartments �  �. -
�	�  �������  #�����������  �� -
����	�	  (������	��  (Western 
Washington University) �  �. &�� -

������� , 1=�  
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;�����  �	���	��	�  	
3���	 -
������	�	��	�  ��������  

 
�	������  	
/�.����  

�	��	���	�	  �	�����������	�	  
������������  6$1  ��  

'	�	�	�	���	�  ��	������  �  
�. �	����  

 
Tietgen Dormitory (�. �	�������� , 

$���
 ) 

 
0�����
  ���
  ����������
  �  �	� , ��	
  	������	���"  ��	
���  �  

�	��	�����  ����������  �  �������  �������������  �����  ��
  �������� , 
���  ��	�  ���� �����
  ����	��� �  ��������������  ��.�	�	  ���/��	�
 , 
�	�	� �  �	�	�
�  	  ��	  ���������  �  �	���
�	��
� . (��  � �������������	�  
�	��	�
��  ��
	��  ��������  �	��	
��	  �����  �  ��������"�
  �  ��	�  ����� . 

0�����
  ������  ���	�����  ����������
  �  �	� , ��	
  �������"� ��  
����������  ������	�����	���" , ��	������	���" , �	���
�"  �������"�	�  
������	���"�	�  ����������  	
3����  ���  ������	���  ��  �	 , ��	  
����  �	� -
���
	���� �  �  �  
	�"���  �������  
����  	����� ���"  ��

  �	  ����  ��	�	� . 
%	�����"  �	���  .���"  	��	�� �  ��
�	���� �  ��	� ����� �  ������	 -
��
�  – �	�  	��  ���"  ���	����� . %	�"��  ���	�����  ��	����
  �  �	�� , ��	
  
�����
  «��	/���� » 	
3����
��  �  ��
�  ��  �	�"�	  ��	.������ , ��
	�� , �	  �  

 ��  �	����	��	  ������	�  ��
  ������	�	  �  ���	�	  	�� �� , ����������
 , 
	
�����
  �  �� ., 	
3����

  �����  ������ .  

!��������	�  	�	
���	��"�  �����/���
  ��	� ����� �  ������	���  
�  ����������	�  	
�����  
��
���
  ��  ����	�	.����  �
����  �	�� �  	
3�� -
�	� . %�	� ������
  ������	��
 , ����	�	.����
  �
����  �	�� �  	
3���	� , 
���������  ��	�	��������  �����  ���	���� . 0������"� �  ����	�  � . ����� -
����  �������	����  � �	�  ��	� ����� �  �������
��� , ��	  ��	�	
������  
�������  �	  	����������  �  ��������  	
/������� �  �	�  �  ��������	�� �  
��	�������� . 

)����	����� �  �  ������� �  ����� �  ����  	  �	��	��  ���	����� , 
�������	������  �����������	�  ����  ������������  �	�	��	�  ����  	��	��  
��
  �����
	���  �	��	�	�  	����������  ����������	�  ���� , �  ���.�  ����� -
���	�� �  �  	
/������� �  ��	�������� . %�	�����  �	��	
� �  ������ , �	 -
�	� �  �	��� ���� , ��	  ��
  �	�����
  
���	���
��	�  ����  ���	����	��	  
�	�"�	  �������  ������  �  ������	�  ��������� . (  �����"����  ������	����
  

 ��  �����
	����  �	��������"��
  �	���"  	����������  �����������	 -
��	�����������	�  ����  ��  ������	���  
 ����  ���	�����  �����  ���	�� , 
�	�	��
  �  �	���������  
����  �	��	/���  �  ��	����	�  �	���� . 
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�-"9&"�  ,%�&�)  &)  %)��"!"�  
%�'"�&)-6&�'�  ��!�&+")-)  �  :$�&�4"$�  

 

� . � . �8��	���	�� , � . 1. (�	����	�� , � . � . (��
'	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

(  ����	
/��  ����
  	���"  ��.�	  ��	������"  	���������� �  �	��� . 
-�	
���	  ��.�	  ��	  ����	  �	���  �������
  �������  ��  ���	��  ����
�.�	�  
��	������ . %	�
 , ���� , ������  �  ��
����  �	  ����  )	����  ����.�����  
����	�  ���	�	  ���������"�	�	  �	�3��� , ���  ���  �	��������  ���  ��/�  �� -
����  � 
	�  �  �	�"��  	����������	�  ��	������ . +	  ���	����	��	�  ����� -
���  ���������� , �  �����	���  �������
	���� �  ���� �  
����  ��
  ������ -
�������  �  ����������  ����	���"�	�  ��	������  �	��	���  �	���"���  ��	 -
�	���� . 1	������  ����	�	  �������  ��
  ����	���  ��	�	�	�"������ �  �	�� -
�	�  �	��	���	  
  � �����"  �.�  �����	����	������  ��	��  �������	�  
���"��	�	�
������� �  ���"���  �  ��������"  	��	����� �  �	������ . 
%�����  ���	� �  
����	�  �  ��  ����� , ������
  	�  �����	�  ����������  �  
�����  – �������  ���	�	�	  � ��� , �	��	�
��  ������"  � �	�  �  ��	
�	���	 -
���  �	�����
  
����� . 

(  ��������  2000-�  	���  ������ �  
���������  ������	�	�  �	������  
����	�  ��  � ���/���
  ���	� �  
����	� . (  ���	  �	���  �  ����	�"�	  ���	�  
��	����	�  ������
 : Heinz, Danon, Campbell. -��  �	��
����"  �	���
��� -
�
�  �	  �����  ����  �  �	���  ����	���"  ��

  ��������  	������ . %���	�  �  
������  �������
  �����  Heinz. +����	�"  ���  �  �����	�  1869 � ., �	���  � �  
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��������  ��������	� , ������  �	  ��	��  ����	�  �������	�  +	
���� , 	��	 -
���  �	������  Heinz&Noble, �	�	��
  ���
���"  ��	���	����	�  �	�	� �  
	�	/� �  
��� . +���	��
  ��  �� �  �	����� , �  !�����  
 �  ��	�	������  
	� �  �
.��	�  ��
	�  ��  �	
������	�  �������  ����� , �  ���.�  �����
  �� -
��	�  	��	�	  ��  ������  ���
� �  ���������  %�����"�����  – Duff’s 
Business College �  ��.�  ������ �  � �	�  ��  �������  	��	���	�  ��
����  �	  
��	���	�����  ������� . +	  ���"������  ��
	��  �	  ����������  ����.���	 -
�	  ���	����"�	�	  
������  !�����  �����	���  ��	���	����	  ��	����	�  �� -
����
 . *������"�	  �����	�  �  ���"�  0����  !�����  
 �	 : «57 ����	����	 -
����  �	���	� ». 1����
  
	���  	��	�	  ��	����
  �	����	������  ����  !�����  
�����	���  ����.�  	��	�����
 : ���	��
  ��  ���	�	�  � ���  ����������
  
	�	�	  �
��  � �
�  ����	����	����  �	���	�  �	�  ����	�  Heinz: 
 ��� �  ��� -
����� , ������� , �����	�  �������  � , �	����	  .� , ������ . -��	��	�  ����	�  
������  �	���	�  Heinz – � �	�	�  �������	  ��	������  �  ��������� . $��  �� -
� �  � ���/���
  	�	
���	���  �  �	�	����  Heinz – ��	  �	���  �  ���� . 6	���  
���	������  	  =���� , �  �	�	�	�  
 ��  	��	����  �	�����
 , �  �����  � 
���  

���	���
  ��	����� , ��  �	�	�	�  �	�����
  �����������	�����"  �������" -
�	 . �	.�	  �������" , ��	  �����  �	�	����  	��������
  	�  ������  ��� , ��	  

���  �������  ��  	��	�  ������ , �  ��	�	
����	�  ���	� . (  �	�	����  Heinz 
���	�"�����
  	��������� �  	����	�  �����	�	 , � 
	�  ��	�	  �����  	�	
�� -
.���  �	���  �	������ , �	�	��  ��	  ��
  �	������  �	  ��	���	�����  �������  
����� �  ����  
��
���
  ���	��������  	  ��	�����  �  ��	  ���.���� . =����  
��
  �	�	����  �����
�� ����  ���	����������	  ��
  
����� , ��	  �������  ��� -
���� � , ����� �  �  ���������� � . +�  	
����
  �������"� �  	
���	������  
�  	��	� ��
�"  ����������"�	  ��  ��	.����	�  ���	�	�  ���"� , !����  ��	�  
��������"  	�������"� �  ����  ��	���.���
  ��	�����  �  �����
	���"  ��� -
�������"�	  ������"� � , �  �����	�  ����	�� � , ��.�  �	  �	������� �  ��� -
��� , ���������	� �  �	� , ��	
  ���������	���"  ���  �	.�	  
	�"���  �	�� -
�����	  �	�������"� �  �������	�  �  �	���������  [8]. 

7���  �����	���"  �  ����� �  ��������  ��  	����������	�	  	� �� , �	  
��	
�	���	  	������"  �	��	��"  �����  	����������	�  �	�	��	�  ��	� � -
����	���  – (	�	�	���	�  ����	 . -��������"�	�  	�	
���	��"�  �	�	�	���	 -
�	  �����  – 
��
���
  ��	�	
���� �  	���	� �  �������  ��	����� . %���	  ��  
����������"�	�  ���	�"�	�����  �����  «(	�	�	���	� » ���	  �	�"�	  �	�	 -
�	�����  ��	���	�����
� . (  (	�	���  ����	
/��  «(	�	�	���	�  ����	 » ��	 -
���	�
�  60#%  «#��
�	 -	� �� �  �	�	�� �  ���	� » (	�	�	���	�  �	����� -
������	�  �	�	��	 -�	�
�������	�  ��������  �� . + . ( . (���/����� . 

1	�����	  �������  6������"�	�	  ���������  �	  ���������	��  ���� -
���	�����  �  ����	�	��� , �  1 
����
  2010 � . ������	�����  «(	�	�	���	�  
����	 » �����  ����	  ���	�"�	���"  �	�"�	  �������
��
 , ���	�
/���
  ��  
������	���  (	�	�	���	�  	
����� . «(	�	�	���	�  ����	 », ���	�	�����	�  ��  
���������  (	�	�	���	�  	
����� , ��������
  �	���������	�  ��	������� . 
)������  	  ��������  ����  ��  ���	�"�	�����  �	����	�	  	
	�������
  ����	 -
�� , �  ��  �	������	�  �	������ , ��  �����  ����	� �  ����	�	�  �  )	���� . &�� -
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�	���
  
�����  �	�������"  ������  �  ��������  ��	�����  �  �������	���  	�  
�	����	�  [9]. 

*��	�
  ��  ������	�  ���	� �  �  	���������� �  
����	�  �  �	������ , 
�	.�	  ������"  � �	�  	  ��	
�	���	���  �	�����
  �	
������	�	  
�����  ��
  
��/��	�  ��	������  ����������	�  	
����� . (��"  �����������
  	
����"  �� -
���	����	����  ��

  ���  ����	�  �	  � ��/������  � �	�	���������� � , �	  
����	� �  �  �� �  ��������������� , ��
��	� , 	�	/��  (�	���	� , 	����	� , 
����	���
  �  �� .) �  ���� . ( ��/������  
����� �  ���"���  ��
  �������� -
��	�  	
�����  
��
���
  �������	�� �  ���	�  ���"��	�	�
�������	�  ��
 -
���"�	��� , ���  �  ��	���	����	  ���� . �������������  ���	��
  ����	��  ��	 -
�	
������  �	�������  ��	��	�	  ��	.�
  ����	���
  �  �	� . (��������  �  ��	 -
���	����	  ����������	�	  ������	�	  ���������  	���������� � , �	����� -
����  �  ��������  �	��	�  
��
���
  ����� �  ����	�	�  �	������
  � �	��� , 
���
��"� �  ��	.��� . �����������
  	
����"  
��
���
  	����  ��  ����������  
��	���	�������  �	���	�  �  )	���� . (  �����  ����	��  � ��/������
  
	���  
25 �	��	�  �	���	� . ��	�	������  	� �  �	  � ��/������  �  �������	���	 -
�����  �	���	� , ������	  �  �	�� , ��	  	��  �	������  ����	� �  �������� , ��  
����/��  ����	�	�  �  )	����  �  �  ���� . &	��� �  ����	�� ��  ���������  �� -
��	�  ��.�����
  �  �	������  ����	�	  
�����  ��
  ����������  ��	��  ��	��� -
���  ��  ���������  �	
������	�  ������	���  �  �	�  ����� .  

1  2015 � . ����  ������	  ������
�"�
  
����  ����������	�  	
����� . 
1�����	����	�  ��	
��.����  ����  �  
	����  ����������	�	  �����
  �  ����  
��
�	�  �  ����
  �	����
�/����
  �	��	���.�	��
�� . 1���  �  
	����  
����������	�	  �����
  �������  �����  ������  ��	�����������  ����
���  �  
�������� �  ������ . )���  (	���  ���  	��	��	�  �	��	����  .����  �	�	��  �  
	
�����  – ��	  �	 , ��	  ���	�������  ��	����	���	  ����	�  �����������  �	  
����  �������� : � 
	�	����	 , �	��	��
 , ���	���	����  �  ����	�  �	�������� -
���	  �  ��������������  �������� . )���  (	���  	
3����
��  �����������  ���  
���	�  	
����� , � , ���  �����������  �	��	���� , 	��  ������������  �  ��. -
�	�  �	������ , �	�����
  ��  �������� �  ����" . -��	�� �  �����  �	�	���� : 
��� /��� �  ����� , ������ � , 
�� � . 

-��  ����	��������  
	��� �  �	�� �  ������  	
����� , $��"��  (	��� , 
������ , ��	�	������� �  �	�	�����  ����� . 1�	��  	������" , ��	  ���  �����  
���	��������
  �	  ���
��"�	��"� , 	��� �	��"� , �	��	.�	��
��  �  �	���� -
�� , ����  ���������������� , �	�	� �  �����/�  ����	��  [7]. %�������� �  �  
������  
����  �.�  �	.��  ���.��"  �	�	� �  ��������  ��
  ����	���  �  �	 -
�����
  �	�	����  ����������	�  ��	������ . 

&����  – ��	  �������	  ��	����  ��	����� : ��	  ����� , ����	���  �  ��� , 
��	  ���	��� , ���������  �  ��	�	
�  ��������	����
 . &����  �/�  
��
���
  
	
3���������  ����������
 , �	�	� �  	�  ��	���	���  ��  �	��������� , �  �� -
���"���	�  ��  	� ��  �  ���	�"�	�����  
����� . (  	
����	�  �	�
���  
����  – 
��	  �	���
�� �  �	���� �  ���� , �	�	� �  	
���  �������	��"  
���	���
  
����� �  ���������	� �  ��	������� . &�������  – ��	  ��
���"�	��"  �	  �	 -
������  �	��	��	��	�	  �����	�����
  �  �	���� , �	�	��
  	��	� �����
  ��  
�	������	�  �������	�  �	���������  ��  �	�������
  �	����	�	  ����� , ��� -



220 

�	��� , ������� �  	
��/���� , �  ���.�  ������  �������	�  �������	�  ��
 -
���"�	��� , 	
3������� �  ����	�  �����  �  ��������� �  	
/��  	�	������ -
�� , � ���
�/��  �	���  �����  �	�������	�  �  �	����/��  ��	  	
���  [5]. 

&����  ��
  ����	��  ��	�	
������  ����������  ���
 ��  �  	
3���  ��	 -
��. , ����������  ���	��������  �  ������  �	���
������  	
  ������"� �  �� -
�������  ��	������  �  ������ , �����������  ��  �	������	�  ��������  �  ��� -
�������  �	��	�������	�  ��	�����  �������
  �  � . � . 1	������� �  ������ -
���  �������  ��	
�	���	��"  �	�����
  
�����  ��
  ����������	�  ��	������  
�  ��	���.���
  ��  ��  ���������  ����	�� . 
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� . � . �8��	���	�� , � . / . �	,���	� , � . � . .	�	�	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

'������
  ����������
  F ��.� �  �	��	����  �������������  ��.�	 -
�	  �	�	�� . -��  ��	
�	����  ��
  �
	��  �  � �	��  ���	����� �  	����	� . 1� -
�����  �
	��  �  � �	��  ��� � , �	.��� �  �  �	�����	��� �  �	�  �	�.��  
 �"  
����"�  	
/��  ������  ��.����� �  �	���������� , �	����
�"�
  �  ������ -
������  �  �������
�"�
  �  �����  �
�	��  ����������	�� �  �	� , ��
	  ��  
	������ . (  	����"� �  �����
�  �	.��  
 �"  �
�	�  �	�  �  �	.���	�  ������ -
�����  �  
�����.�/��  �	�	�� . +���	��
  ��  �.��	��	�  ����������  �	�� -
������  ���	�	
���� , ���
��"� �  ����	��  �	��������	�	  ������	��� , �	 -
��	
��	�  ��������  �	�	.�	 -������	���	�  ������������� , ���
	����
�  �  
��������  �  �	��������  �	.��� �  �����������  ����
���
  ���	����	��	�  
�������� . +��	����	��	�  �	�������	  ������  �
	��  �  	��	��  ���	����� �  
	����	� , ����	�����	���"� �  ��	�����	�����  �  �	���. , ������������	�  
	
���.������  �.�  ��/������/��  ������ �  �����������  ��  �	�	��� , �	 -
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���� , ���	�	����  �  ������  ������	��� �  	
3�����  ����	���  �  �����  ���� -
���� �  �	��������
� , ��� : 

·  ���.����
  ��	�  ���.
  �	�	.�	�	  �	�� ��
 ; 
·  ���.����
  ��	���"  
��	����	���  ���.���
  ������	��� ; 
·  �	���/����
  ��.���	��� �  ����	�  �	�	�  �  ���	����"� �  	
3 -

���	� ; 
·  ���������
  ���	����	��"  �	�	.� �  	��.� . 
+���	��������	�  �  ������������	�  	
���.������  ������ �  ������ -

�����  ����	���  �  �����	������ , ����������  ����������	�� �  �	�  �	  �	 -
�����	���  �	�	�  � , ���  ��������� , �  �����������  ���.���
  ������	��� , �� -
��
������  	���.��/��  ���� . (��  ��	  ���	������  	  �	� , ��	  	
����	� -
���	  ������	�	  �	�		��	��  ��.�	  ���  �	�������	�  ���	����"����  �  �	� -
����������  �	
	�  ����������	�  	
���.������  ��
  	
��������
  �	������ -
/��	  �����.�/��	  ������	���	����
  ������ �  ������  �
	��  �  	��	��  
�	�����	��� �  �	�  [3]. 

'������
  ����������
  ��
  ������	��� �  ����
�	�  �  ����������"� �  
�	�	�  �����  ���	�	� �  	�	
���	���  ��	�����	����
 . )���������"� �  �	 -
�	�  �����	�  
	���  1,5-2 ����	�  ����������  ����
� �  �	�	��	�  �  ��� -
�	� �  �	�� ���� . (	  ����
  ��
��
  ����	�  ���  �	.���  ����������"� �  
�	�	�  �	�	������"�	  ��������.�
���
  �  �  ���	��
�  �	������	�	  ����� -
��  ��	  �	.��  ��	�	
���	���"  ���������	��  �����		
���	����� , �	�	�	�  
�	.��  �	�	������"�	  ��	�	
���	���"  ����������  �	�	.�	�	  �	�	��� . 
(���������  ��	�	 , ����������"� �  �	�	�  �	�.�  �	�	������"�	  	
���� -
�����"�
  �	�����	��� �  �	�		��	�	�  �  ���"������  � �	�	�  ���	���� -
� �  	����	�  ��  ������  �	�	��� . %��  ���	���  ���� ����
  ������	���	�  
����
���  �  	
3�����  .���/�	�	  ���	����"����  �	.����
  ����������
  
�	�.��  
 �"  ���� �	�	  ���� , �	��
.����
  �  �.�  ��/������/��  ������	�  
	��	��  �	� . ;��� � �  �	�	��	��  �  �	���� �  �	�		��	�  �	���������
  �  
��������������  �	�	��	�	��  �  ����	�  ��  ��	�����	�  ��	�	
�	��� . $�
  �	 -
�	  ��	
  �����"  ��
	�  �	  ��������	�����  ����/���
  ������ �  ������ -
����� , ��	
�	���	  ���	�	  ��	�������  ����	�	��������  �  ��������������  
������ . (  ���  ���� �����
  �������������  	�	
���	���  ����	�� , ���  �	 -
�� ��
 , ��������  ���	�� , ��	����  �	�����	���	�	  ��	��  �  ������	���  .� -
�	�	  ������� , ���	��
  ��	  �������	����
  [1]. 

%	 ����������  ���	�  
	�"�	�  �	�������	  $�%  ��	���	���  ��  �	� -
� �  �	�	.� �  	��.��� , ���  ��  	
�����������
  ��	�������� �  	��	�  �	�  
���  	����������  �������
  ����������
 . +��
	�"���  	����	��"  �������� -
�
��  ���  ��� ����	�  ����������	�����  – ��������
��	�  ��	�".����  ���	 -
�	
��
  �	  �	��	�  ������ , 	
������	�  ��  �	�	.�	�  �	�	��� , ����������  
������������	�  ��
	�  ������	�  �����������  ���  	���������  ���	�	� . 

1������  �������	����
  �	.���	�	  ��	��  ���"�����  �  ������
��  �	 -
�� , ������/��  �  �	�	����	������ �  ��	��.��  ������ , ��	����	�  �  �	 -
�����	����  �����
 . (  �	�	��  �	��������
  ������  �	�	��	������ �  �	 -
�	.� �  �	�� ���  ��  �	�	����	������ �  �������  �  	�����  	�  ��������� -
�	�	  �����.� . ����� �  �	�� ��
  (�������� , 
��	�  �  �����"� ) ����
� -
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������  ���� ����
  	����	�  ��  ����� . (  �����"����  ����
����� �  �	.��� �  
��	��  �����  �	����� �  �	�����	�  �����.���  ���������"���  ��	����  
�������  (���  �������  	
/�������	�  ����������
 ) ���  .�  �
��� �����
  �  
�	�	�� . ( �	��
  ��	�	��"  �	�	��  �����  �  ��	���  �  �����	������  ���� -
� �  ���  �  ���"�� , � .� . ����������  ����������	�  ����	��	�  ����  [2]. 

2�	�	�����
  �������  �������	����
  �	.���	�	  ��	��  �	��	�
��  �	 -
����"  �����  �����  ��� : ���������  ��������  �	� ; 	��/����  ���	����  �  
�����.� ��  ��.������  ��	�	�  	�  ����
������  ��  ����  	��.����
  	����� , 
���"������  �����  �	��� ; 
�	����	.����  �  ���� �����  �������"� �  �� -
/����  �������
�� . 1�	��  ������������
  �  ��	�	�� �  �	���������  ��
  
����.����� , ��  �	�	��	������ �  �	�� ��
�  �  �  
�	�����.� �  �		��.� -
��
� . 2�	  ���.���  �	� ������  ��	�	��"  �	��������
  �	��  ���  �	.�� , 
����	����/���  ��	���  �	��  �  � � �����  �������"� �  ��/���� , �  ���.�  
�	��	�
��  ��
�.��"  �����	�������  �����.�	�  ������ . 1	������  �		�� -
.����  ��
  ���� ����
  �  	������  ��	�	�  ��  �����  �	��	�
��  ������"  	
 -
/��  	
3��  ��	�� . (	�	��	����  �	���� �  ������  ��������  �	����
��  �	 -
����	��"  �	��  �  �	��	/���  �������  ����� . %�����"�	�  �������	�����  
�	.���	�	  ��	��  �	.��  	�����"�
  �������  �	����������  ����� �  �	���� -
� �  ���
	��	�	�� �  �����  �  �	����"  ���	��
  ��
  ��
�	�	  �	���"�	�	  	
� -
���	����� . 

&�	�����.� �  �����  – �����
	���  ����������� �  �������	��� , 
�	�� ���  ��������"�	��"� , ���.��  ��
  ���	�����
 , 	������  �  ���"������  
�	.��� �  ��	�	� . -
 ��	  	��  ���������  ��  �����  ���  ��� ����	�	  ��� -
�	�	  �� ��  - ���
	���  ����
����� �  	
3��	�  ������ �  �	� . &�	�����.  – 
��	  ��� �  ��������� �  ��	�	
  ����������	�	  ���������
  �  	������  ��	�� , 
�	��	�
�/��  	��	�������	  �	���� ���"  �����	� �  �	� . &�	�����.� �  
�		��.���
  �	.�	  �����/��"  �  ���� �  ������  ����� : ��  ����������"� �  
�	�	��� , 	����	�	�� �  � ������ , �  �	�����  �  ������  	
/������� �  ��	 -
���������� , �  ���.�  ��  	
3�����  ���	�	���
  ���.���
 . (  
�	�����.� �  
�������  �������  �����/��"  ������� �  ����� �  �������
  �  ����	�  �	��� -
����	���  �	��	� , �������"� �  ���
	�����  �  �	����  �  �	��	.�	���  �	 -
�����
  ����������	�  ����	��	�  ���� . $�
  ���������
  ��	��  �  ����	� -
���/����  ��	���  ���	�"�����
  ��������  ��
  �	��	/���
  �������  �	�	��  
(��������  ����� ). *��	�"�	�����  
�	�����.� �  �����  ��  ���	��������
  
�  ������  �  ����	�  ��	�	��"�  ���"������ , ��	
��
  �	��  �  �	���"� �  �	� -
�	�����
  �	���  �	������"  ��	
���  ��
  �	�	�����  ����  �  ��	����	�  [3]. 

%�	�	�� �  �	�������  ��
  ����.�����  ���������
��  �	
	�  ��� -
��.� �  �		��.���
  .�������  �������  �  �	�	����	������ �  	��	������ . 
-��  �	��	�
�  ��
  �	�  �  ��	��	�  �����	��	� , ���  ���������� �  ������	�� -
���  ��	��  ���	��	.�	 . (	�� , �	�����/�
  �  ��	�	�� �  �	������� , ��	�� -
�������
  ���	�"  �	�������  	��	�� , �  �����  	��	����
  �  �	�������  ���� -
������� . (  ����	�  ���	��  ���	�"�����
  ����� �  �������
 , ��	�	
� �  
� ���.��"  �	���������  ���	�� �  ��	�	�  �  ���
��/��  �������"�	�	  �	 -
���� . 
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(	�	��	������ �  �	�	.� �  �	�� ��
  �	��	�
��  	
��
�� ���" , 
����������"  �  ���"��	���"  �	.��� �  �	�  �  ���  �����
� , �	���  ����	� -
���	  ��������� �  �		��.����  ���������	  ���  ���	��	.�	 . (	�	��	�� -
���� �  �	�	.� �  �	�� ��
  �	���  ������
�"�
  ��  ��	������ , �  �	���  
�����	�	  	
	���	����
  �  �	�����  ��  ��	��.��  �����  (��
	  �	�"�	  ��  �	 -
�	���  ��
  ����	���  ���  ���  �	�	��	�	� ). %��  ��	�����	�����  ��	
�	���	  
���� ���"  �������������  ���	��
  �  ����	���	��"  	
���.�����
 .�

1��.����  ��������  ��  �	�	�����  �������  ����������� , ���	����" -
���	  	
/��	�	���	�  ��	�	����	�  �����.�	�  ������  ������  �	��	.� �  �  
�	��	��	��	�  �����������  ������"  ��������  ��  	����� �  �		��.���
  �	�	 -
��  �  ����"���"  ������ . (  	������  	�  �������	��	�  �������������  ��� -
��. , �	�	� �  ��  � �	��
��  ������  ������� , ��	��  	��	��  ��	�	� , �	��� -
������  �������  ��������������  �	.�	  �������"  �  �	����  �����	�  �  
���������	�  ���������� . �������	�� �  ������  �������	�� , ���	�"��� -
� �  ���	��
 , ���������� �  ��  ��������"�	  
 ��� �  	��	�  
	�"�	�	  	
3� -
��  �	�  �  ������	���  ��  ������
���
 , �	�����
  ��	
���  ����  .����
�  �	 -
�	�� . 1	������� �  ��	�	���� �  ����	�	���  �������	��  �	��	�
��  ����� -
�����"  �	��  
��.�  �  ���	�����  ��	�� , ��	  �  ��	�  	�����"  ����"����  ���	 -

��	��"  ��������  ��  	
/��  ������	�  ����������� , �	��	������  �  	
���	�� -
���  ��.  ��  ��	��.��  ����� . �����  	
���	� , ���	��������
  ������  ����� -
.�  �	��	�
��  �������"  �  �	�	���  ��	�	��������  	
����	���  �  ����	��� -
��� , 	������"  �	���� , ������"  	
/������� �  ��	���������  ��	.����� . 
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� . � . �	#	���� , / . � . ���,��	�   
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 
$�
  �	����
�/��	  �����  �����  �	  ������	����� , 	����������  �  

����������  ���	����"���	�  ��	��������  ���������	��"  �	��	.� �  ���� -
��� . -
3��  �	�������	�	  ��	.�����  ����  �������  	������
���
  ����� -
�"�  ��	���������	���  �  �������	�  	��/�����
�� �  ��	����	�  ���  �	� -
������� , ���	���������  ��
	  �	����������  	
3����  �����.��	��� . (  
����	�  ��������  �	�������  ��	
�	���	��"  �	����  ���
	���  ���������	�	  
��������  ��	������
  ��
	� , �	�	� �  �	��	���  
  	
�������"  	������"�	�  
���	�"�	�����  ��	���	������� �  �  ����	� �  ������	� .  

(  ��
��  �	  ����  ��	.�	��"�  ��	����	�  ���	����"�	�	  ��	���	�����  
����	����
  �
�������	���"�
  	�  �
��  ��������  ������ �  ����	�	� , � , ��� -
�	�����"�	 , 	
��/��"�
  �  ���	���  �	�����	����
 . ������  	
3����  ����� -
�	����
  �	�������	�  ��	  �	������	����	�	  ������������
  �  ����  ������ -
������	�  �	����  ����	�����
��  ������� , �	��	�
�/��  �	�����"  �	����� -
� �  �����"���  �  �������	���  	�  ���	���  ������	���	����
  ������ . $�
  
����������  �	���	���	�  �	����  �	���  
 �"  ���	�"�	���  ����		
���� �  
���	�  �����������	�	  �  ���
��.���	�	  � �������� . 

+��
	���  ������� ��  ��  ���  
��
���
  ���	�  ������������	�	  
��	�������	����
 , �  	�	
���	��� , ����������"�	  �  ������	�����  ��	�	 -
��������  
������  �  ��	����	�  [1]. 

1		���������/��  ���	����  �	���  
 �"  ������	���  �  �  ����	.� -
���  �  �	����  	������"� �  �������  �����  ������	����
  �  	����������  
���	����"� �  ��
	� . ( 
	�  �	�	  ���  ��	�	  ���	��  ����������  �������� -
����	�  �	����  �������  	�  �	����	���  ������ , ����  �����	�  �������  �  
�������  ���	��� , 	�	
��.��/��  	���������	��"  � �"�� � , ��������"�	 -
�����������  �  ������	� �  ������	� . 
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)����	����  ���"  ���	�	� �  ������  �����  ���	����"�	�	  ��	���	� -
���� , �������  �	�	� �  �	.��  
 �"  ������	  �  �	���	����  ��������������  
�	�����  �  ��  ����������  ���	����  ������	�	 , ��������	�	  �  �������� -
��	�	  ��	�������	����
 . 

%���	�  �	���"�  ��������������  �����  
��
���
  ������	����
  ���� -
�� . 7�  ������"�	��"  ����������
  �  �	� , ��	  	��  �	��	�
��  ���  ���������"  
������  ��  �����	���  ���	����"� �  �	���������  �  ��������	� . ,��"�  
����	�  �	����  
��
���
  ���	.�����  ���
	���  � �	��	�  ������	����	���  
�  �	���  �����
  ��	�	���  ����.� �  �������  �  �������  ��
  ��	���	�����
  
�  �	���
����
 . %��  �	���	����  ������	���	�  �	����  ���	�"�����
 : 

·  ������� , ������������/��  	
3��  ��	���	�����  �  ��.�	�  ���	� -
�	�  ������  �  ���	�  �  ��.�	�  ������  ���������
 ;  

·  ��	��	��"  �����	���  ������  ��	������  ��  ��.�	�	  ���	��	�	  
������  �  ��.� �  �����  ���������
 .  

-��	�	�  �  ������	���	�  �	����  �����  
��
���
  ���	.�����  ���� -
����  ������� , �����  �	�����
���
  �������  ��������� , ���  ���	��� , ��	  
��������  ��	�����	�
��  �� . 

(�	�	�  �	���"�  ��������������  �����  
��
���
  ������  	  �������� , 
�	�	��
  �	�	����  �����  ���  ���
	���  � �	��	�  �������  �����  �		��	�� -
��� , �������� : �		��	�����  �	��������  ��������� , ������  �����  ��  ���	 -
�	������  ������
 , ��
���	��	��"  �	��������	�
  ������
 . �	���"  �	��	 -
�
��  ���  ���������"  ���  �����  ��������  ���������  �  �����  �  �	�����  
	 -
���  � �	��	�  ������� , 	�	  �	.��  
 �"  �	  ��
���	��	���  ��.� , �	  ���  
�	������  ������  ���������  �  ���	�  �����  ��  ���	  	��.���
  � �	���� . -��	 -
�	�  ����	�  �	����  �����  
��
���
  ���	.�����  ���������  ������� , �����  
�	�����
���
  �������  ���������� , ���  ���	��� , ��	  ��  ��������  ��	��� -
��	�
��  �� . 

����"
  ������  ������������	�	  �	�����	����
  ����������
  �  
���	.�����  ���
	���  � �	��	�	  ���	��  �����	
  ���	�	��� , ���  ��	  
  	� -
�	�� �  ��������  
 ��  �������"� . (  ������  �����
  ���  ���	�	���  �  �� -
��	�"�	  �������	�  �����	
 , ������/��  ����	�  
��
���
  �	������  ������ -
������	�  �	����  ������ . -��	�	�  ����	�  �	����  �����  
��
���
  ���	.�� -
���  ��������  ������� , �����  �	�����
���
  �������  ��������� , ���  ���	 -
��� , ��	  ��  ��������  ��	�����	�
��  �� . 

8�������
  ������  ������������	�	  �	�����	����
  ����������
 , �  
���	.�����  ���
	���  �����	�  �����  ��  ����  ��/���� , ���  ���	��� , ��	  �  
�	����  �����  �	�.�	  ��	���"  ��  �����  6 ������  ����	�	  ��������	�	  �� -
/����� , ��  �����  8 ������  ��	�	�	  ��/�����  �  ��  �����  12 ������  ����"��	  
��/����� . (  ������  �����
  ���  ����  ��	����	� , �	���.�/��  ���  ������ -
����  ��/�����  �  ���� �  ��	�	���
� , ������/��  ����	�  
��
���
  �	������  
������������	�  �	����  ������ . -��	�	�  ����	�  �	����  �����  
��
���
  
���	.�����  ��������  ������� , �	�����
���
  �������  ���������� , ���  
���	��� , ��	  ��  ��������  ��	�����	�
��  �� . 

%
��
  ������  ������������	�	  �	�����	����
  ����������
 , �  ���	. -
�����  ���	�  � �	��	�  �����	���  �	�����	 , ���  ���	��� , ��	  �����  ���� -
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�	�  �	�����	  
	�"�� , ���  ���
����
 . �����"  �	����	���  �������������	�  
������  ��  	��������
  	�  �	����	���  ����	�  ������ . 

=����
  ������  ������������	�	  �	�����	����
  ����������
 , �  
���	.�����  	������"�	�  ����  ��	��	�  ���� , ���  � �	������  ���	���  
��	��	���  [2]. ;�����  ������"��
 , ���  ���  
��
���
  ��  ��	�"�	  ��	�	���� -
��	� , ��	�"�	  ���������	� . +�	
�	���	  � 
���"  ��	/���  �	������ �  �� -
�����  �����  	
���	� , ��	
  	
/�
  �����  ����  
 ��  �������"�	� . -� -
�	�	�  ����	�  ������  
��
���
  � ��.����  �������  ���� , �������  �	�	�	�  
��.�	  ����� , ���  ���	��� , ��	  ��  ��������  ��	�����	�
��  �������  	��� -
������� .  

(  �	�������  ����
  ���	�  ������������	�	  �	�����	����
  ����� -
�
���
  ��
  	����������  ��	�	��������  ������  ���  	
���������  ��	
�	 -
���	�  �����	���	����	���  �����
  ���  �		��.���
 . +������� , �������� -
�����
  �	���"  ���������	���  ���  �������
����
  �	��	�
��  	�����"  
�������  ��������  ����	����/��� �  �
 ��	�  �	  ������� �  ��.�����	 -
��	�	��������  ����������  [3, � . 317]. 

�����  	
���	� , ������������	�  �	�����	�����  ������  ��������" -
���  �	�"  ���  �������  ����� , ��
���� �  �  ������	������  �  	�����������  
���	����"� �  ��
	� . )����"��� , �	������ �  �  �	��  ������������	�	  �	 -
�����	����
 , �	��	�
��  � 
���"  ���
	���  	������"� �  �������  ������
  
�  �		���������  �  ������ �  ��������� .  

 
 2�.�
  	���������  

1. 1�����	�  %. + . ���	�	�	��������  �������  �	���	���
  ������������	�  �	�� -
��  // *�.�����	 -���	����"� �  �������  %�������
 . 2014. <  3 (9). 1 . 51–53. 

2. 1�����	�  %. + ., ;	����  � . ( . 1������������
  ���	�	�  ������� , �������  �  ��	 -
��	���	����
  ��
	�	��	�	
�	���  	
3���	�  �����.��	���  // %���������  �������
  
���	����"�	�	  �	������� . 2013. � . 1. 1 . 102–107. 

3. 1�����	�  %. + . -���������
  ������� �  ��������	�  ���	����"� �  �	���������  
// %���������  �������
  ���	����"�	�	  �	������� . 2016. <  1. 1 . 315–320. 
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%),�!��  8) !&��   !�4)!�-�'"8� $��  $-"&"$"  

 

� . / . 1����	�� , $. ( . $��  
(�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������  

(#���
� 	��  (�������� ) 
 

������"�	��" : ��/�������  ��	.����	  ���	�  ���	�����	�� �  �� -
����  ��
  ��	���	�	��� , �	�	� �  �	��� ����  ��	�  ���������	��"  �  ��� -
���	��" . -����	  ��  ���  ���  ������  �	��	�
��  ���	�	�����  �	���	���	 -
���"  ����������	�  � �	������  ��
	�  �	���������� . 1	�������	�  ���� -
�		��������  ��.�����
  �  ����������	�  ���������� . 8�	
  ��	�	  �	
��"�
  
���	�	����	  �	�.�	  �	�����"  ���	������  	  �����"�����  ��
���"�	���  
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��	��  ��
	����	� , ��  �	�"�	  �	  ���
 �� , �	�	���  	��  ����	�
� , �	  � , �	  
	�� ���  �������	� .  

(	��	� : �����������  ���  ����  ��
���"�	���  	
/�����  	������  
����	� ��  ����	�	��
�� , �	�	� �  �	��	�
��  ��
	������  �������
��
  
	��������	  � �	��
�"  �	����������  ��
	�� . +	  ��	
���  �  �	���	���  
��������  ��
	�  �	�������	�  ��  ���.����
 . %	��	��  �������
��
  �	�. -
�  ����"  	  ��.�	���  	
�	�����
  ��	�����  �  ����	�	���  ������
  
������ . 

*��
  ����"� : �  ����	�  ����"�  �����������
  �����
	���  ��	������	�	  
��	����� , �	�	� �  
����  �	�����
�"  �������  ������  ��  	��	��  	�� �	�  �� -
�����	� , ��	  �	��	���  ���	�	�����  �	���	���	���"  �������	  ��
	�  ��� -
�	���� . 

*��	�"��
  ���������  IDEF0, 	�����  ��	����  �	��������
  ��������  
������  (��� . 1). 

 

 
#	� . 1. ������ ��	�  ����	���  ���
��  

 
( �����  ��������  	�����  ���������	���  ��
���"�	���  ������� -

����  ��
	����	� . $��� �  ��������  	���.���  ��	�����	����	��"  �	���� -
�����  ������� . -��  �����
���
  �	  �����  	�  1 �	  5, ���  1 – �	�������	  ��  
��	�����	��� , 5 – �
�	����	  ��	�����	��� . 

�������� : 
1. #�	�����	����	��"  	��	������  �����  �  ��������  (��.���	��" , 

�	���������� �  ����	� ). 
2. #�	�����	����	��"  �������	�  ��
	�  �����  (��
	��  	
  ���������  

�������� , ������"�	  �  �	��	  �	�������� �  �����	� , � �	������  �����	�  
�	��	  �  ��	� , �	���	�"  ������� ).  

3. #�	�����	����	��"  � �	�����	�  ��
	�	�  (�	���.����  ����� , �	 -
	���������  �	������	�	  �����"����  ����	���  �������� , ��������.�����  �  
��	���������  ��	���  ��
	�������  ������� ). 
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���.�  ��	��  �	
����"  ���	�  �������� , ���  �������  .��	
 . 7���  �  
��������  ���"  	
	��	�����
  .��	
�  �  ����� , �	  	�  	
/��  ����  ��	  
���	�  
	��������
  10 
���	� . 

-��	�  �������	�  ��	�	���  ��������"  ���  	����� , �	�"��
�"  �����
	 -
����	�  ��	�����	� . %�	������  �	���.��  
���  ���� �  ������ , �  �	�	���  
�	���  ��.�	�	  	��	��  ��������  �	
���
���
  �		���������/��  
��� . 
7.��������"�	  ��������"  �	�������  	���� , �	�	� �  �����  	������
���
  
���	�	����� . %	 ��	�������  ����  �������	�  �	��������
  	
/��  �������  
��  �	�	�	�  ����	�  	�����	��� . +�  	��	��  ����  	����	�  ���	�	����	  �	.��  
�����" , ���  ��.� �  ����  � �	��
��  ��	�  ��
	�� , �  �����"  �		��������� -
/��  �		/����
  ��
	  � �	�	�  �  ����� . 

*��������  ��	�����  ��	
��.��  ��  ��� . 2–5. 
 

 
 

#	� . 2. %��������  ���������  
 

 
 

#	� . 3. ����� ��	�  ������  
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#	� . 4. ����� ��	�  ����� '�	�  �������  
 

 
 

#	� . 5. ����	�����  ��  ��  ��  
�����	�  
 

(  ����������  ��	��  	������" , ��	  �����
	���� �  ��	������ �  ��	 -
����  �	��	�
��  �������"  ����������  ��
���"�	��"�  ��	���	�	������	�  
�������  �  	��� ���"  ���������� �  �����������  ������  ��������� . -
�� -
��"�  ���������
  ����	�	  ��	������	�	  ��	�����  ���  .�  �	���  ����"  ���  
����� � , ���  �  �	����������� �  ������� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. http://resgroup.ru/content/fransh/automation.php 
2. ����	�  - . 2. ���	��������
  
����� -��	����	�  ����
�	�	  ����.����
  ��  	��	��  

���������	�  ���	�����	��	�  ������  (+���	���"� �  �����	 -�������������  ,����  
�����  + . * . %��	�	��  ������������  �����		�������
  )	������	�  6�������� , 
� . �	���� , )	���
 ). 2016. 

3. '����/���  7. � . Software Engineering �	��"����� �  ������ . %������� , ����	 -
�	���  �  CASE- ��������  ��	�������	����
 . ����  :+��� . ����� , 2013. 
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#$�  004.772 
 

%)�%),�!$)   " !�4#  �����%($"  �%"&9!"9  %�;�&"9  
�-9  ��%)�-�&"9  �)$)�)4"  "  �#,�%)  

 ��+")-"�"%��)&&��  !�*&"$"  &)  )%�&��  
 

) . � . !
�������	 , * . � . �
��	��  
(�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������   

(#���
� 	��  (�������� ) 
 

-����  ��  ����	�	� , ��	�	
�����/��  �	�������  ������/����  �  
���	��
�  � �	��	�  �	���������  ��  �������
��� , 
��
���
  �������  �	� -
���.��  ����
��
  ������� . 

1������  �	����.��  ����
��
  �������  �����	������  �	����	��	  
���
	���  ��	��
	���  ���� � , �������"�	  ���	
���	���� �  ��� , ��	
  ��  

 �	  ��	
�	  ���	�"�	���"  �  �	��  ��	�����  ����
��
  �������  [1]. 

(  ���
�  ����������	�  ����������� , 
 �	  	�	�	���	  �  ����� �  ���	 -
�	������� , �	����"  - �������  �	����.��  ����
��
  �������  ��  	��	��  web-
������	� , ��
  �������
��
  �	�	��  �������� . 0	�	�  
��
���
  ��	� ���� -
� � , �	��	��  �����������	�����
  �������  ���	����������	  
����  �	���� -

	���� , ��  �
��  �  ����  �  �	������  web-�������  ��  	��	��  ������  �	� -
���.��  ����
��
  ������� , �	������  ��  �	
	� , ����	�  �����	�  �  �	�	�  ��� -
����� , ��	
�	�  ���	�"�	����� , ���  �������� , ���  �  ���	�	����� , ������� -
���������
  ��
���  ��  �����������	������  �������  �  ��  	
��
	���  �  �	 -
�	/"�  ������  �  web-������	� . 

1������  ����
��
  �������  – ��	  ��  ��	��	  ��������  ������  	���� -
����	�	  ���������
 , ��	  ��������  �������
  �������
��
 , �	�	� �  ���� -
����  �  ��

  ���	�	���  ����"  ������
�/��  ������ , 	
������  �������  
�������  ��
���  �������
��
 , �  ���.�  ����	�	��������  �  ���������	� �  
��	����  �������
  ��	���	����� . *�����	����
  ��
���"�	���  �������
��
  
�--  «������ » �	������  	���������  ������  �	����.��  ����
��
  ���� -
���  ��  	��	��  �	������� �  ���	�����	�� �  ����	�	��� . %�����  	
� -
��	����  �����
  ��	���	�����"�	��"  ���  �������������  ����	��� , ���	� -
�	.�	��"  ���	
���	����
  ����	�	�� �  ���� � , �  ������  ���	������ , 
����	�����
����  ���	�	����� . %	��	��  ��
  ���������
  ����������� �  
� ��  ����	�	�  ��	
�	���	  ��  ���  ����
�  �����
	���"  ������� , ���	���� -
�����/��  �	��	�	���  ���� �  ��
  ����
��
  ��������������  ������� . 
2���  �  	
���	�����  ������"�	��"  � 
����	�  ���  ����������	�  ������ -
����� . 

+�����
  �	�����  ��
	� : �����
	���  �������"�	�  ������  �	����. -
��  ����
��
  �������  ��  	��	��  �	� �  ���	�����	�� �  ����	�	��� : �� -
����  ���	�����
  �  �������
  ���� �  – 
���  ���� � , ���	�"�	����
  ������  
	��������	�  �����������	�  	
��
	���  �  ������������"�	�	  �������  ��� -
� �  �������
��
 . 
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%����������
  ������	��"  – ���������  �  ������	���	�����  1%%) 
��
  �������
��
  �--  «������ » �  � �	�  ���	��������  �	  � 
	��  
����������� . 

%������	�  ������	����
  � �������  
�����  ��	����  �	  ������� -
���  ��
���"�	��"�  �������
��
 , �  �	�  �����  �	  ������  ����  - ������� . 

%���
���  ������� , ���  ��� ��
 , ���	���  �	�	/�  �	�������"� �  
��������  ���  .�  �	�������
�  ����� , 	�������  	����������  «��	 , ��	 , �	���  
�  ��� » ����� ���� , �������� , ������/���  �	  �������
��� , �������������  
�����  �  �����	�  ������	� . 

1������  �	����.��  ����
���  �������  �	��	�
��  �����.���� , ���	 -
�	�����
�  �  	����"� �  � ����  ����"
�  �������
��
 , ������"  �  ����	��	 -
�	���  ������	���"  ���  ��	.���  ���	���  [2]. 

1%%) �  ���
�  �	���.���
  �	������
  �  ���������
  �����		��	�� -
��
��  �  ���������  ���	�"����  ��	�	���  ���� � . 2��  ������  	
 ��	  
	
3����
��  ���	������  	  �������� , �	���������  ��  ��	.�����  ������  
������ , �  ����� �  �������/�  ���� �  �  ���	�"����  ������� �  ��������� -
����  ��������  ��
  ��  ���
����
  ��  ��	���� �  �������  ��
  ����������" -
�	�	  ����������  

1�����  �	����.��  ����
��
  �������  �	������  �  �����"����  �	 -
�������
  ��������������  ���	�����	�� �  ������  �  ������  ���������
  

�����  ���� � . 1%%) ������  ����	�"�	  	��	�� �  ����� : 

·  � 
	�  ������	  ������
  �	  ��	���  ����������  ��  ��	�	�������	  
�	��	.� �  (	���������
 ), 

·  �	���	����  �	��	.� �  �������  �	  ��.�	���  (���.��	����� ). 
(  	
���  �������  ���� �  �  ���
	���  ��.� �  ��������  
��
���
  � -


	�  �	�	����	���  ��������� , ��  	��	��  �	�	� �  �  ���"������  
����  	�� -
�����"�
 , �  �	�	�����
�"�
  �	��	.� �  ������
 . 1������  �	����.��  ��� -
�
��
  �������  �	�	����  �	�"�	������  ������"  ���	�  ����	��	�  � 
	� . 
$�
  �������  �  � ��
	�	�  �����	.����  �  �������  ���	�"�����
  ���� �  �� -
�	� . 2�	  �	���  
 �" : 

·  ������������"��
  	�����  ���	������ , 
·  ���	�����	��	�  ������	�����  
·  �	���  ������  �  
����  ���� � , 
·  �����.�����  ��  	��	��  ������� , 
·  �������	��	�  �	�����	����� , 
·  ��	����	�� �  � �������
  �  ������������  ���	���� , 
·  ����	�� �  ���� , 
·  �������	�� �  ������ , 
·  �	�������	�  �	�����	�����  �  �� . [3]. 
+��	�	� �  ��  ����  ���	�	�  
 ��  �����
	���  �  ������  ���������� -

�	�	  ���������� . 7���  �  	��	��  ��
	�  ������  �	����.��  ����
��
  �� -
����� , ��.��  ���	�  �����������	�	  ���������� , �	  �	�	�
�  	
  �������� -
����"�	�  �������  �	����.��  ����
��
  ������� . 
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1������  �	��	�
��  �����"  ������  	��������	�	  ���������
  ��  	��	 -
��  ����� �  ���� �  	  ��
���"�	���  �	������ . 

1�����  �	����.��  ����
��
  �������  
��
���
  ����	.� ��  �  
�	���  �����
  ����������  (��� . 1). 1%%) �  	��	��	�  �����	�������  �  
	���������
� , ��  � �	��
�/��  ��	
��"� �  �����  �  ����/��  ��  
	�"�	�  
��	���"  �������
  �	������� �  ���	�����	�� �  ����	�	��� . (�.�	�  	� -
�����/��  	�	
���	��"�  ������	���"� �  1%%) 
��
���
  �	 , ��	  �������  
�	���������
  ���� � , �	���.�/���
  �  ������  	������	�� �  ������ . 

 

 
 

#	� . 1. *��	����
��  �))#  
 

&	�"����  ������/�������  �	�	
� �  ������  
��
���
  �	����� -
�	��" , �� -��  ���	�"�	����
  	��	�  �����	��  �  	��������	��"  �  ��
��  �  	� -
���������  ��	
�	���	���  �������.��"  ���� �  �  �����������	������  �� -
����� . *�  ���	�����	�  �	.�	  	������"  ������/�� : ��.����  �����  �	��	 -
�	� , ������ �  �  �	�	/"�  ������ , ���.����  ��������  ���� �  �� -��  	� -
�������
  �����  ��  	������ , ����������  ��������  ��  	������	����  �������  
�  �	�������"�	�  �	��	.�	��"�  ������/���
  ��  ��
	�  [4]. 

 
 2�.�
  	���������  

1. 1������  � . � . ������  ���������	���  ������	���	����
  ��	�	����������� -
��	�  ������  // (������  1�
����	�	  �	�����������	�	  ���	�	�������	�	  ������������  
�� . ���������  � . 6 . )�������� . 2013. 

2. ����  8., !	��  8. �	���������� �  ���	�  ����
��
  �������  �  ����������  �  
��	�	���� . � . : ��� , 2014. 464 c. 

3. =�����  � . � ., =����  � . - . *�����������"��
  �������  �	���	�����  �  ������� -
��
  ��.��� ��  �����������  
��	� �  �����	�  // +����  �  ���	����	�� �  �����
	���  – 
1�����  : �
	����  �����	�  �	����	�  ��.�����	��	�  ���� .-����� . �	�� . � . : %��	 , 2014. 
298 � . 

4. 8���	������  * . 0. ���	�  	����������  �  ����
��
  ������� . � . : '��" , 2013. 
384 c. 
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� . � . %��	��#	� , 1. %. �����  
����� -)�����
����	�  ���	��� '���  	�� ������� '��	�  
�	����	���  

	�������	�����  ����� ��	� , �����	�	  	  ���	�	   
 

%	�
���  «
	�"���  ���� � » ��  �	�	 , 	����	  ��	�	
  ��	  	���������
  
�	��	
��	  ���
���
 . )������ �  �	� ���  	���������
  
	�"���  ���� �  �	  
��/�����  �������������  ��	  ���  �	�	����	��"  �������	�  ���� � , ������ , 
��	�	��" , ���  ���  ��	.�	��"  �	�	� �  ���
���  �	���� , ����
��
  �  �	��� -
��
  �	� �  ��������	�  ��������	�	  �  ��	������	�	  	
��������
  ��
  
������	�	  �������
 , �������  �  ������������  ���� � . $��� �  ���	�"�� -
���
  �	  ��	.�����  	������� , �������� , �  �����  ��� : �����		�������� , 
�����	����� , �����	 -������	�����"���
 , �	����������� �  ����.�����  �  
� . � . [1, � . 5]. 

(  ����	
/��  ����
 , �  ��������  �����		�������
  ���	�"�����
  ��	 -
�	������� �  ����	����� �  �  ������ �� �  ��������  �	���	����� , �  �	�	 -
� �  ���	�"�����
  ������
�� �  ���� �  ����	�	������	�  �	��  �	��  
���  �����������	����  ��.��
  ���	�����
  ��
  	
��������
  ��������	�  
��������.����
  �  ������  
�� �  �	
 ��� . -����	  �����  ����	.� �  �	��	 -
�  �  �����
	���  �  ���������  ������  ������������ , ���  ������	 , ������. -
� , �  ��  
�� �  �����  �	���  � � ���"  «�����	��"  	�  ����	�� » ���  ��
  ��� , 
	
���������/��  ��	� , ���  �  ��
  �������	� . (  ��	�  �������� , ��	�	
�	��"  
	
����.����"  �	� �  �����������  �����
  	���������  �����������/���  
�����
�� , �	�	� � , ���  ������	 , ��  �	��	�
��  ��������"�	  ���	�"�	���"  
� �	�	������� �  ���� �  ������� �  �
�	� . %������ , �	  �	�	�	�  ���  ��� -
���"� �  �������� , ���  ������	 , ����
�  ������� , ��
����  ���.��  ����	  �  
��� , ��	  ���  ������  ���	��  �	�����"�
  ��  	����"� �  ���	�����  ���	� -
����� , ��  ���
  �	�������  ������ �  ����	�	��������  �	��	
���  ������ -
�	�  �  
	���  ���	�	�  �  
	���  �	��	�  �	���  �����
 . %	��	��  ��	
�	���	  
�����
	���"  ��	���������	���� �  �  
	���  �	������� �  �	��	�  �  ����� -
���  �����	��������  �  �	����
���  ��.��  ���� ��  ���"���	���"� �  
�����������  ������� �  �
�	� .  

���"���	���"� �  ���� �  ��	.�	�  ���	������	�  ����	���  �	��� -
.��  ��	.����	  ���	������ . 8�	
  ����������	���"  �  ������	���"  �����  
���� � , ��.�  ���	�  ��
  �	����������
  ��.� �  ��������  �  �	���	�
  
�����	��� . ����
  ������
  �����������
  	
�	��  �������
��  ������  �  �	�	 -
������"� �  ����	�  ��
  �����"�	�	  ������� , �������� , �  ��	��	��	�  ��  
����� . �  ����  	
�	�  �	�������	�	  ��	��
  �������  ���"���	���"�	�  �� -
�������	�  ������������  ���� � . ���"���	���"� �  �����������  ���� �  
�	��	
�  ��  ����	�"���  ������	�����  	��	�	  �  �	�	  .�  ��������  �  ���	�" -
�	������  ������� �  ���	�	�  �
	�� , ����	  	
3����
�/��  ����	�"�	  �	 -
�	������"� �  ���	�  ���	������ . +�  ��	�
.����  ��	���  ���  
 �	  ����� -
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	���	  ����	�"�	  ���	�	� , ��	
  �������"�
  �  ������� ��  ��
���� ��  
��	
������  �  ����������"  �		���������/��  ���	������  ��  ����	�"���  
���	����	�  ��	�������"� �  	
���	� . �  ���������
��  	
�	�  ����  ���	 -
�	�  �  �����������  �	������ �  ��	
��� , �	������/��  ���  ������������  
���"���	���"� �  ���� � , �  	  �	� , ���  �	�������  ��
	�  ���������  ��  
��  ���������� , ����	  ���	�"��
  ������������"� �  ���	�  ������������  
[2, � . 3].  

���"���	���"��
  	
��
	���  ���������	�  ���	������  �  ����	
/��  
����
  
��
���
  ��������	�  ��������� �  ��.������������ �  ������	�� -
��� , �	��	�"��  ���
���  ���� �  �	.��  ��������  �  
	���  �	�� �  �����	���  
[3, � . 2].  

���"���	���"��
  	
��
	���  ���������	�  ���	������  
��
���
  �� -
�	�	�  	
��������
  ��������	�  �����	�����  �����  ���
��
  ���� �  ��  �� -
���	���� �  ���	����	� . 2�	  	�	
���	  �	����	 , �	���  �����������  ���� �  
���	����	��  ���  �����	�	����� . &	���  �	�	 , ���"���	���"��
  	
��
	� -
��  �	.��  	
�������"  �������  ��	
���  �	��������/��  ��
	������	��� , �  
�����	  �  �����
� , �	���  ����  �������� , �	  ���"���  ���� , 	�  �����	��� -
�	�����"� �  ��
	�������  �  ������ ���/����
  �����	���� . ���  ������	 , 
�	��������/��  ��
	������
  �����	  �	������
  ������� , �	��	�"��  ���  
�����	�  �	���  
 �"  	��
	��	  ����
�  �  	��	��  ��
	������� , ��	  
���	.�
��  ������� . +������� , ������������
  ��	����
  �	���  �	.��  
 �"  
	�������  ������������� -��������  �  �	��.���
�  ��  	��	�����  �	�������  
220 , �	  ������	���"��
  ����	�����������
  �	.��  � 
���"  �	�	������" -
�	�  �	���.�����  �	�	��	�	  �	��� . (  ����	
/��  ����
  	.������
 , ��	  �� -
����  	
��
	���  ������"�	�  ���	������  
����  	
��
�� ���"  ��	.����	  
�	��  ���� � , ������
 , �����  ��	���	 , ������	�����"����  �	������ , 	� -
���  �  ���	�� ��  ���� �� , �����������  ��	
��.���
  [4, � . 1]. 

(  ��������  ������� , �	.�	  ��������  �������� , �	���  ����  	
����� -
��  ���  ���������  �������� , � ��� ����  �	� �  ������ , �������  �����  
�	��	.�	��"  ����	������"  �� ���  ���  «��������" », �	
������ �  �  
�	� -
���" , – �����������	���� �  ����	�	�  ������� , ���	�  ���  
��	� �  ������� . 
(����	  �	�	 , ��	
  	��/�����
�"  �����.� , ��	�  
�	� -�	�  
����  ����� -
���"  �����������  �����������  ���	������  �  �����	�����������  
���  
���� � , �	����.�������  ���"�  �	��"����	� , �	�	��
  �	������  ��
  ���� , 
��	  ��
	����  �  ��	������ �  	
���������� . ��.� �  ��������" , �	�	� �  
��	���  ���� , ������  ����"�  ������  �������� , ���������	  	�  �	�	 , �����  
������	����  �������  ���	�"�	���  ���� , �	��	��  ��
	�  ����  �	.��  �� -
�	�"�	���"  ��	 , ��  
���	�	
�"  	  ��	
�����  ���	�������	���  [4, � . 2]. 

����	�	��  �  ����������  �  	
�����  �����		�������
  �	  �����  ����  
���
�  ����	�	���  
�	�����  ���  ��	�	
  ��	�
�	���"  �	������	�  ���	�"�	 -
�����  �����������  �������  
��	���� �  ��	�	
	� , ��/����"  �	�������� -
��"� �  ���� �  	�  �����	�  �  ���"  ���������  
	�"��  �	���	�
  ���  ��	��  
���	������� . 

+�  ���	��
����  ���"  ��/�������  ����	�"�	  ������ , �	�	� �  ����  
�	��	.�	��"  ���	���������  �����������  ����.����� . -����  ��  �����  
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������  
��
���
  «�	��������
  ����������
  ���	�����	���
  ������� ». 
�	��������
  ����������
  ���	�����	���
  �������  ��
  ���	���������  
����
�	 -��	�������������  ����.����� . ��*1  - ��	  �������  ��
  ��	��	�	  
�  ���������	�	  ��������
  ������	��	�  ���������	�  ���� , �  ���.�  �	�� -
����
  ����  ��	
�	���	�  	�����	���  �  ���	�������	����	�	  ���������
  
'%# . (  �	����  ��*1  �������	  �� ��  60 �	����� , �	���  ������� , �� ��  
300 ������	�� �  �����������  �	������	� , �����  �����	����	�  �  � . � . +�  
��� . 1 ������������  ������
  ��������  ������ . 

 

 
 

#	� . 1. + �����  ����  (!%�  
 

,��"  ������  – �	� �����  ��������  �  �	�����	���  ���������	�  
�	�	/�  ��  ����  ���	���������  ��
	�  �����������  �	�������	�  �	  ����  
����������
�  ��
���"�	���  �- .  

(  ������  	�����"  �������  �������������  ��
 : 
·  ������
  ������	��	�  ���������	�  ����  (2�� ); 
·  ���	���������  �����������  �����������  ��
	�  ���������	�  	� -

��������� ; 
·  ���������	�	  ���	�����	��	�	  �����	�������
  ��.��  �����  

�����������  ����
�	 -�����	�������	�	  ��	�����  ('$% ). 
1������  �	��	�
�� : 
·  ��/�������	  �	������"  ������ �  	�������  �	  	�	�������  ���� -

�����	�  �	���������� ; 
·  �	� ���"  �������	  �  ���	�������	��"  �����������  �	������	� ; 
·  �	������"  �  �����  �  ���������	�  �����  ����	���"���  ��������  

���  ��/�������	  ��  	���
��" ; 
·  
	�"��  �������  ����
�"  �����  ��	��  ���	����������	�  ��
	��  – 

	
/����  �  �������	� , 	�������  ���������	�  �	�	/�  �  � . � . ��  	��	��  
	
3������	�  �  ��	��������	�  ���	������ . 
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� . � . /� , $. ( . $��  
(�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������  

(#���
� 	��  (�������� ) 
 

+�  ���	��
����  ���"  �  �	��	�  �	���
��	���  �	
��"� �  ����	.� -
���  ��
  ��	���.���
  ��	��  �����  �.�  ���	����	��	  ��	��	  ����"  ��	�  
����  �  ��������� , ���
�  ��.��  �	����  �	  ��	
�	���	��� , ��	
  ������  

 �"  �  ����� . *����	  �	��	��  ��	���  �������
��
 , �	  	�������  ����� , 
�����  ���  ����	��� , 
����  �  ���.
  �����  �.�  ����	  ��������	����  ��	�  
��
���"�	��"  �  �	
��"� �  ����	.���
� . +�  ���	�  ����  ��	
���	  ���	�" -
�	����
  �	
��"� �  ����	.����  ������	���	  ��  �  �	��	�  ���� , ���"  ��	 -
���  �	�"�	������  �/�  ��  �����  ����  ������/����  ��
	�  �  ���� . %����	 -
�	.��  �  �	����  �������"  ���  ��  ����	���� . (����	  �	�	 , ��	
  ��	���"  
	�����	��  �  �������"  ��	��	��"  �  �	����  
���  �	  �����	��  �  �	.���  �	 -
��	���  	��� �"  �����	�  
���  �  �	
��"�	�  ����	.���� , ���  �.�  ��������  
�	���� , ������  �	���� , ���� , ��  �/�  �  �����������  �	�	�����
 . 2�	  �  ���  
	
�������  
	�"������	  �	�������� �  ����� .  

7���  
���" , �  �������  ������	���  ����� , �  �	.���  �������" , ��	  �  

	�"�������  
���	�  ���"  ��	�  �	
��"�	�  ����	.���� , �  �	�	�	�  �	��� -
.���
  ��	
�	��� �  �������  �������  ��
  
 ���	�	  ��	������
  ����	. -
� �  	������� . 1��	��
  ��  	

�����"�	  ����  �  
��� , ��	
  ������  �.��� -
�
�� �  �����.  �	  �������  ���  	�	����"  ���	��� . (��  ��	  �	.�	  ������"  
��������	��	  �	�������	�  �����	  ������	�� . 

+���	�	  	��	�
  	�  ��� , �	���	�"  
  �����  ������  
��	� �  	����� -
����
  �  ���������"  �	��� . (  	
/��  ��	  ���	�  �	
��"�	�  ����	.���� ? 



237 

�	
��"�	�  ����	.����  – ��	  �������"�	  �����
	����	�  ����	.����  
�	�  �	��������  �	
��"���  �����	���  (iOS, Android, Symbian, Windows). 
%�����
  ���  ����	.���
  �  	��	��	�  ��  Java �  ��  
� ���  ���������  C. 

$����
  ����"
  �	��
/���  �	�������  �	  ����  ��������
  ����  �	�"�  
�  ����  ����������  ��
	�  �  �	
��"� ��  ����	.���
�� . 

&	�"��
  ����"  �	�"�	�������  �	
��"� �  ����	.����  �����������	 -
���  �  �	����"� �  ���
� . %	��	��  ��
  ��	
����  �	�"�	�����
  ��.�	  
����	������"  ��  ��	��	  �	�	�  ����� , �  �  	

�����"� �  ��������	���� �  �  
���  �	����	�  �  �	� . ���� . �	  ���"  �����"  ��  	

�����"�	  ��	�	���"  �	����  
�����������  �  �	�  ���  ��	�  �������� -������� , �	����	��	  ��.��"  	���  
��	��� , �	�	��
  ����	������  ��	
�	��� �  	
3��  ���	������  	  ��� .  

��	��  �	�	 , ��	���  ����	.���
  ����	�����
��  �	�"�	�����
�  ���� -
��"���  ���	������ , 
��"  �	  
��.�����  ����	��� , �	�������  ���  ���	 -
�	�	�  
�� , �  ��  �	�"�	 . *���������"� �  ����	.���
  �	��	�
��  �������"  
��	���  ���  � 
���"  ��� , �����������"�	  ��	��	����  ���� , �  	�	����"  
�	������  ��  �	� . ������  ��	���  ���.�  	�����"  ��  �	�"�	  ��
	��  ����	 -
.���
 , �	  �  ��
	��  ����	���� , ����  	����"� �  
��� , �  ���.�  �����
��	  

����  �	�����"  �	������  ���	������  	  �	� �  ����
�  �  ��	���  � �	�� �  
�����	.���
� . 8�	  �������
  �	������ , �	
�����"  �	��	.�	��"  ��
�	���	 -
���"  �	����  ��  ��.� �  ��	� . 

*  ������	�  �����  ����	.����  	��	��	�  ��	.����	 , ���  ���  ���� -
�������  �	  ����  ������  ���	������	�  ��
���"�	��� . &	���  �	�	 , ������  �  
�	
��"� ��  ����	.���
��  ��  ���� �  �	����  ����	�	  �����
���
  �	� �  
����	�	��� , �����  ���  AR (Augmented reality). %�	��	  ��  ������  – ���� -
�����
  �  2016 �	��  �	
��"��
  ����  Pokemon Go. 

���������  ���  .�  ��  	�����
  �  ��	�	��  �	  ����
  ����	�	�  ����������  
�	
��"� �  ����	.����  �  �	����������  .���"  �	�"�	������� . 1��	��
  �� -
����������  �	�����	  ��	.����	  ��������  �	
��"� �  ����	.���� . (��  
��	  ���	�����	  ��
���	  �  �	�������  ����������  )����
����  ���������  
+ . � . +����
����  	  «,���	�������  ��������
 » [1]. 

(	�"��� , �  ������� , DamuMed. 
%����	�	.�� , ��	  �  ��
	����  �  ���  ��	
�	���	  �	����"  ��  �����  

�  ����� . ���	�  ���	����  ��������  
��  ���	�"�	����
  �	
��"�	�	  ����	 -
.���
 ? %���	� , �  �������  �	���  ��	��  �	��������� , ��	�	�  �	� ������" , 
�����	  %-%G��7�71H  �	��	���"�
  �	  ����������� , �	�	��  ��	  ������  
���  �	�	�  ��  ��  ������ . %	���  ��	�	  �  �������  �  ���	�  ��
�����  ������� -
��  ���  ����/��  ���� , �	���  �	.�	  �������"�
  ��  ����� , ��	��������  ��	�  
6*- , �	�	.���� , �	��  ��
	����  �����������  �������  ���  �  
��� . (��  ��	  
�  ������  ������  ������  �  ���  ���
�"  ����� . �  �����"  �	  .�  ���	� , �	�"�	  
���	�"��
  ����	.���� . (  	��� �����  ����	.���� , .����  ��	���  «;��� -
���"�
  ��  ����� », ��	����  ��	�  **+  �  � 
������  ��	
���  ��
  ���  ����  
������  �  ����� . (���
 , �  �	�������  ����	  ����  ����� . �  ����  �  �/�  �  
�	�������  ��	�  �������  �����"  ���  ��  �������
  ��.�  ��	���"  ��	�  **+ , 
�	  ���"  �  ���	�	����  �/�  ������ . )������  ��
	�"��
 , �	  
  ��  ����� , ��	  
��	 -�	  ��  ���  ���.�� , ��	  ��	  �����  ��	
�	 . (�
  ����  .���"  �	��	��  ��  �	 -
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�	
� �  ���	��� , �  ��	�	�
  ����	�	  �������  ��  ��.�	� , ���	/�
  ��	����  
�	������
  ������  ��  ���"  �  ���  �	.��  ��	���"�
  ������  ���  ���  ��� , �	 -
�	� �  �  �	.���  �	������"  ��  ��	�  ���� �  �������  �  ���� .  

���.�  	����� �  ������	�  �	���  �	���.��"  ����	.���
  ����� . (  
�����  �	�	��  
	�"������	  �	������ , ����	�����
�/��  ������  ����� , ���  
.�  	
�������"  ��	��  ����	.����� , ���  �	  �������  ����  ��������	����  
��	�  ������  �  ��/������/��  ����	.����  (RuTaxi). 2�	  	�
�"  .�  �  � �
��  
���  ��	
��� . (��  ��  ��.�	  	
3
��
�"  ��������  ��	�"�	  �	�	�	�	�  ���	  
������"  �  ��  ���	�  ��	�
�  �	������" , ��	
  �	
���"�
  �	  �����	  �	�� , 
���"  ����	.����  ��	��	  ���������  ����  ��	�	����	�� �  ���� �  �  ����" -
�	�  �������  �  ��������  ��  �������� . ���  
��  ������  ��	�  ������  �	�3 -
����  ��
�	  ���� , ���  �  ��	���  (�	��	.��  �	�����	��"  5–10 ����	� ). �  
���  ������  
��������	�	  ������� ? #  ����  .�  
 ����  ����
  �������
 , �	���  
�  ��������  ���  ����� , �  �  �	�	�����"  ���� -��
	 . &���	���
  ����
���  �� -
���  
���	���	�  ����  �  ����	.���� , �  �	.���  �	��	�"�	���"�
  
���� -
���� �  ������	� , �	�	� �  ������  �����  ��  �	�����  �  �����	  
���	���	�	  
�����  �	  ���
 ���  ��  ����	  («5�����  ����� »). 

(  
���	���	�  �������  )����
����  ���������  ���  .�  ���	�	  �����	 -
�������	  ���	�"�	�����  �	
��"� �  ����	.���� . %	���  ��.�	��  �������  
�	�	  ���  ��	�	  
����  �������  �����  ����	.���
  ��� : Homebank, &���  
����� , Kaspi.kz, Sberbank Online, myHalyk �  ������  [2]. ���  �.�  
 �	  
������	  � �� , �  ��	�  �����  ����	�	���  ���  .�  �����	  ��������� . (  ���� -
���  �	��	.�	����  �	�"�	�����
  ������������  �����  �������  ��� : ��	��� -
��  
������ , �����	�  ����� , 	�	�������  �������  ���  ���	���� , ��	��	��  
���	���  	������� , �	�������  � �����  �	  �����  �  ��	�	�  ����	� . 

�  �����" , ���� ��
  ���  
����  �	
��"� �  ����	.����  �	��	
���  
	��������"  ���������  ��  �������
 . #.�  ��  ���	��
����  ���"  	��  ����� -
����  	��	����  ����"  � ���  �  �	�	����"� �  	
	�	�	� . +	  ���  ��  �����  
�/�  	������"  ���	�	� �  ����  ��
���"�	��� , �  �	�	� �  �	
��"� �  ��� -
�	.���
  �	���  ��  ���	�"�����
 . 

+������� , ���	����������	 , ���  ����������� . (  ��������������  
������������  ���"  ����	.����  ��
  ���/���
  ��
  ��������	��	�  �	��  
	
�����
 . �	����	 , ���  ���"  	��������� �  
���  ������� , �	  �	����  
  
��  �������"  ��	  ����	.����  ���  �	���"  ���	 -�	  
	�"���	 , 	���� ���/� -
�	  ����������  ��	����  «������	�� �  ����������� » �  ���	�  [3]. %��� -
����"��  ��
�  ����	.����  ��
  �������	�  ���� , �  �	�	�	�  �	���	  	
 �� �  
������� , �	�
/��  ����	  ���	�����	�� �  �������� , �����  ���  ����������  
���
���  �  ����	�����
  	  ���	���
��
� , 
����  ����	  
	�"��� . ���  ������  
��������	��	�  
��������	�  	����  ��  	
������ ? *��	�"��
  ���	����  

���	�����  ����	.����  �	.�	  
 �	  
  �	�������"  �����.���  ������� , 
�	�	��
  ���� ����  
  ��������  �  �����	  
���	���	�	  �����  ��  ��.� �  �� -
�����  	
�����
 . (	��	.�	  ��.�  ������"  ���  �������  ���	��������	� , 
�	�	
�	  �	������  ��  ���	� -��
	  ������ , ��������  Apple Music. %	 ���� , 
��	����  ����	���� � , �	�"�	  ����  
	�"�� . *�� , �  �������  ������
  ��
 -
��  �  �������	�  ���  ����	���	� . $����� , �������� , ��  �����	�"  
  ��� -
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���  ���  �������
�"  �	�������	�  �����"  �	���  ��������  �  
���  ���� � , �	 -
����	��	  
 �	  
  ��	��	  �����"  ��	���"  �������  �  ��
  �������� , ����	 -
.����  
  ���	  �����������	���	  �������� , 	������	�"  
  �	�"�	  ���� -
���"  �����  �		
/���
 . 6������ , �	�	� �  �	.�	  
 �	  
  ������	���"  – 
	��	��	�  ��	.����	 : 	�����  .����� , ���	����������  ���	������
  	
  
	����� . &���  ���� �  
  �	���.���  ����  �������	� , ��	  �����  �  ��	
� �  
���������	�  ����	.���
  � �����	  
  ����	 -	�	��������  ���	������ . 
(  �	��  �	����  �	.�	  
 �	  
  ������"  ������ , �	�	��
  ���  ��.��  �  ���  .�  
�	
��
�	�"  
  	��	  �  �	�� �  �����	�  �������	� , ����	���  �	������
  
  
	����"�	 . �������  �	  ��	����  �	������	�	  �������� , �	.�	  
 �	  
  �	 -
��	����"  �������  ���	������  	  ��� . 7�	  �	�	 , 6*- , ���� , ������ , GPA, 
�  ���.�  ��	  ������	��"  �  ������  ������������ , �������� , �����  ������  	�  
�	��/���  �  � .� . +�  � �	��  �  �	������  	����� � , ��
	���/��  ��	���� , 
�	�	� �  �  ���  	
�������  .���"  ���  �������	� , ���  �  ����	���������  �  �� -
������������ . 

(��  ��	  	��� ����  	��	�� �  �	��	.�	���  ���  �����  ������������� -
�
�� , �	�����
�/���  ������ , ���  �  �����  	
 �� ��  �	�"�	�����
��  ��
  

 ���	�	 , ��	
�	�	  �	�����  �  	���������	�  ������ . *����	  �	  ��	�  ��� -
����  � �	�  �	
��"� �  ����	.����  ��
�����  
���� �  	
	�	�  �	  ����  
������  �	��������	�  .����  ���	���� . *��
  ��������
  ����	�  ����"�  �	� -
�	������  ���  ���  �������  �������"�
  ���  ��� , ���	�  ����	  �	
��"� �  
����	.���
  ��������  �  �����  .����  � , ����  	�	  ���	����	��	  �����	 , �  
��������  ��
  ��

  �		���������/��  � �	� . +�	
�	���	  ���  �	.�	  �� -
������  �����
�"  ������  ����	�	��� , ���  ���  ��  ���  ��	
�  	���"  �	��	�� �  
���������� .  
 

 2�.�
  	���������  
1. 0	������������
  ��	������  «,���	�	�  ��������� » ��  2017–2020 �� . 
2. http://resgroup.ru/content/fransh/automation.php3 
3. (���  2 . HTML5. )����
	���  ����	.����  ��
  �	
��"� �  ����	���� . 1%
 . : %� -

��� , 2015. 350 c. 
 
 

#$�  004.772 
 

ACCOUNTING FOR WORK ON THE REPAIR AND MAINTENANCE 
OF COMPUTER EQUIPMENT IN THE SERVICE CENTER 

 

G. O. Lopatin, R. S. Sapargaliyev, T. E. Toleuov, T. L. Ten 
Karaganda Economic University Kazpotrebsoyuz 

(Republic of Kazakhstan) 
 

The President's message said: "The world has already started the fourth 
industrial revolution, we must cultivate new industries that are created using dig-
ital technologies. This is an important complex task. 

It is necessary to develop such promising industries as 3D-printing, online 
trading, mobile banking, digital services, including healthcare and education, 
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and others. These industries have already changed the structure of the economies 
of developed countries and have given new quality to traditional industries". 

Now more and more computers are appearing. Every computer needs 
scheduled maintenance. 

Service centers for the repair and maintenance of computer equipment re-
ceive from legal entities and individuals devices that are in need of repair, mod-
ernization or any other actions that require the intervention of specialists. At the 
same time, in the course of repair work, in most cases, specialists of service cen-
ters rely on their experience in repair and maintenance of computer equipment. 

For enterprises aimed at providing repair and maintenance services, ac-
counting information on the status of each product at a particular point in time is 
one of the most probable sources of problems. The guarantee of the success of 
the organization of the production and technical process is the awareness of all 
participants at a particular time. 

At the moment, the accounting for the repair and maintenance of comput-
er equipment is done manually. With the increase in the number of clients and 
the increase in the range of services, the number of conflicts increases, which is 
expressed in the fact that the receiver can lose the act of receiving equipment re-
pair, as a result, he may miss the deadline for fulfilling orders. And also such a 
scheme increases the time of customer service, tk. The technique comes asyn-
chronously, which leads to confusion during peak loads. 

The purpose of the development of the information system "Accounting 
for repair and maintenance of computer equipment in the service center" is the 
automation of accounting for repair work and maintenance of computer equip-
ment in the service center. 

The use of the information system "Accounting for repair and mainte-
nance of computer equipment in the service center" will improve the productivi-
ty of the service staff, the quality and speed of customer service, through rapid 
analysis of faults and reducing the time to choose the option to eliminate them. 

The information system has the following information model, which is 
presented in fig. 1. 

 

 
 

Fig. 1. Information model enterprise 
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The information system contains modules: 
·  Sales Manager; 
·  Dispatcher of the service center; 
·  Stock. 
In the service center for maintenance of computer equipment from cus-

tomers (customers): physical, legal entities come to repair products of various 
types, manufacturers and models in a faulty condition. 

Reception of the product for repair is carried out by the dispatcher. It fills 
out an order journal that contains the following information: 

·  Full name of the client; 
·  Phone; 
·  The date; 
·  Order status; 
·  Type of equipment; 
·  Name of the equipment. 
The order log is shown in fig. 2. 

 

 
 

Fig. 2. Order log 
 

The master of the service center accepts the order, diagnoses the product, 
identifies the existing malfunctions and the appropriateness of further repairs. If 
repairs are possible and the customer wishes, the product is repaired. The engi-
neer performs the necessary repairs to eliminate each of the faults, based on in-
formation on methods for troubleshooting, and transmits information to the dis-
patcher. Upon successful completion of the repair, the customer is notified of the 
completion of the repair. By summing up the cost of work on the price list, the 
amount of payment is determined. After payment, the product is returned to the 
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customer, and the date of issue is fixed in the order. As a result of diagnostics 
and repair, information is collected about the malfunctions of the device models 
and methods for their elimination. This information is recorded in the log of 
completed work. In the future, this information is used to eliminate similar or 
identical faults, as a result, maintenance is faster and better. Also, this infor-
mation can serve as a reference tool for new employees of the service center. 
Fig. 3 and 4 show the diagnostic and repair window. 

 

 
 

Fig. 3. Diagnostic window 
 

Warehouse management system is an information system that automates 
the management of business processes of warehouse operations of a profile en-
terprise. 

Objectives: 
·  active warehouse management; 
·  Increase the speed of the goods; 
·  obtaining accurate information about the location of the goods in the 

warehouse; 
·  obtaining a tool to improve the efficiency and development of process-

es for processing goods in a warehouse; 
·  	 ptimization of the use of warehouse space. 
 



243 

 
 

Fig. 4. Repair window 
 

The Warehouse window is shown in fig. 5. 
 

 
 

Fig. 5. Warehouse 
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To withdraw goods from the warehouse, you must fill out the "Goods Sei-
zure" window, which contains the following fields: 

·  Name of product; 
·  Amount; 
·  Date; 
·  Reason for withdrawal; 
·  Confidant. 
The "Seizure of Goods" window is shown in fig. 6. 

 

 
 

Fig. 6. "Seizure of Goods" window 
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The Main factors of appearances of inaccuracies of transdusers of current 
are: nonsymmetry of current and voltages in value and phase, swings of fre-
quency, change temperature surrounding ambiences, appearance of harmonicas 
current and voltages of electric network, vibratory loads during functioning 
transdusers and others.  

Prinsiple schemes of the electromagnetic transdusers of current to voltage 
with flat measure winding for combined autocontrol of source of power of ener-
gy system given in fig. 1 and 2. Designed schemes of the combined control of 
source of power on base of electromagnetic transdusers of current to voltage 
with flat measure winding practically notinertion, provide pinpoint accuracy and 
unification out signal universal when using in combined autocontrol system of 
steady-state and dynamic source of power of PSS, comsume small power, have 
not a rolling parts, differ high reliability. 

The Designs of the electromagnetic transdusers of the current to voltage 
with flat measure winding for multifunction control of sources of power of ener-
gy system are on fig. 3 and 4. 

The technical data of electromagnetic transdusers of the current to voltag-
es with flat measuring winding for power course of PSS given in tab. l.       

The graphs of the steady-state features of the electromagnetic transdusers 
of the current to voltage, got according to formulas (1–3) are presented on 
fig. 3–6:  

)(44,4 I

I

I

I

max
L

tR

*rem
L

tR

Apioeout eFeFfWU
--

±=  (1) 
 

Similar formulas for building of the steady-state features for secondary 
voltages of the phases (  and C three-phase electric nets: 
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)(44,4 III
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L
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Ceout eFeFfWU
--
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Fig. 1. The Electromagnetic transdusers  
of the primary current to secondary voltage 

with a fixed magnetic circuit: 1 – base- 
main core; 2–4 – gaps; 5–7 – seal holder 
plastins; 8–10 – flate measuring windings 
(FMW); 11–13 – insulation plastins; A, B 
and C – primary windings – conductors  
of electrical three-phases nets of PSS 

Fig. 2. The Electromagnetic transdusers of the 
primary current to secondary with movable  

magnetic circuit: 1–2 – base-main cores; 3–8 
– air clearance; 9–12 – gaps; 13–16– insula-
tion plastins; 17–20 – flate measuring wind-

ings (FMW); A, B and C – primary windings –  
conductors of electrical three-phases nets of 

PSS 
 

Table 1 
The technical data of the electromagnetic transdusers of current to voltages 

with flat measuring winding 
 

Num-
ber 
of 

input 
point 

Primary 
current Output 

voltage 
U out 
(V) 

Coeff. 
of trans-

for-
mation 

K T 

Resis- 
tanse 

R 
(mH) 

Induct-
ance 
Lp 

(I- ) 

Construction chemas  
of connections of flate 
measuring windings 

(FMW) with advisable 
numbers of windings 

Ip 

(A) 
Imax 

(A) 

 
1 

 
25 

 
36 

 
25 

 
1/1000 

 
0,3 

 
0,023 

In    5 4  3 2 1  
  
Out   6 7 8 9 10  

 
2 

 
12 

 
18 

 
24 

 
2/1000 

 
1,1 

 
0,09 

 In   5 4  3 2 1  
  
Out   6  7 8 9 10  

 
3 

 
8 

 
12 

 
24 

 
3/1000 

 
2,5 

 
0,21 

 In    5 4  3 2 1  
  
Out   6  7 8 9 10  

 
4 

 
6 

 
9 

 
24 

 
4/1000 

 
4,4 

 
0,37 

  In   5 4 3 2  1  
  
Out   6  7 8 9 10  

 
5 

 
5 

 
7 

 
25 

 
5/1000 

 
6,3 

 
0,58 

 In   5 4  3 2 1  
  
Out   6  7 8 9 10  
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Table 2 
Principle of design of flat measuring windings 

for the electromagnetic transdusers of primary current to voltage  
 

/  Type of flat measuring 
windings 

Form of flat measuring windings Area of the section 

1 Triangulare 
 

2tr abS =  

2 Square-wave 

 

kabS =sq  

3 Round 
 

4/
2

r
DkS p=  

4 Loopy 

 

 Sp = 2 � b  

 
As can be seen from fig. 3 and 4, when increase air gaps-clearance, 

strongly decreases the value of the output voltage Ueout. The Best values of 
output voltage are provided at value of the air clearance equal 0,002–0,003 m. 
and count whorl WFMW equal 3–4 (fig. 5). Increase the number whorl of the elec-
tromagnetic transdusers of the cujrrent to voltage (fig. 6) promotes more fluent 
change the value of the output voltage, change area sections of flat measure 
winding provides linear change the output value of the voltage (fig. 6).  

 

 

Fig. 3. Steady-state features of output 
voltage under different FMW under 

importances of the air clearance  
(points – an experiment, line – a design 

values): 1 – 20 �� , 2 – 22 �� , 3 – 24 �� ,  
4 – 26 �  

 

Fig. 4. Dependency of the Ueout with different 
importances 
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Fig. 5. Dependency of the output voltage Ue 

out under different importances of the number 
whorl – WFMW. 

Fig. 6. Dependency of the output 

voltage Ue out under different 
importances area sections 

 
In given article for combined control of values and parameters of three-

phase current of electric nets and power PSS, on the based on theoretical and 
experimental research is designed: principles of desing of electromagnetic trans-
dusers of primary current to secondary voltage with flat measuring winding; the 
corresponding to mathematical models; the algorithms of research and design-
ing; as well as methods of the calculation that has allowed to solve a problem 
development and construction efficient electromagnetic transdusers one- and 
multiphases primary current to secondary voltage. 

Are they in total received following main results: 
1. Motivated, that using flat measuring windings in electromagnetic 

trunsduser, provides control system the reception unified out signal with param-
eter: voltage – 20 V, current – 100 mA and allows develop new electromagnetic 
trunsduser of current to voltage with flat measuring windings – as detector ele-
ment, being up to quality combined control power PSS. 

2. The Best values out voltages Ueout are provided at value of air gaps- 
clearance – d equal – 0,002–0,003 m and numbers whorl flat measuring wind-
ings – WFMW equal – 3–4. 

3. Emploed electromagnetic converters of the current to voltage in electric 
sets of the systems of power supply more than 20 enterprises shows of accuracy 
and automations of control source of power, have allowed to reduce the loss to 
electric powers on 11,26% under normative importance 13,29 % (have provided 
the reduction of the technological consuption to electric powers on 1,13 mlrd. 
kVt�  hour)of account due to increasing of the class of accuracy of elements con-
trole system of power of the power systems from 1,0 to 0,5. 
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  ���  �	�	����	��"  ���	�����	�� �  ������	� , 
��	������	 -�����������  �  	���������	��	 -����	�	��������  �������  �� -
��������"�	�	  �  �	��������	�	  �	�"�	����
 , �	�	� �  	
3������  ��
  �� -
��������  �	������ �  �������  ��	�����	���"�	�	  ��
	����� . 

���  �������	 , ��
	��  
���������  �	��	��  ��  �����������  �  ������ �  
�	����	� , �	�	� �  ������	  �	������
  ���	��������� . ��� , �������� , ����� -
���  �	����������  �  ����  �	��"�����	�  ���	������  ��  �����  	������	  ���� -
�		
������ , ��.���  ��  ��������  �  ����������	�  ����  – 
���.�	�  �	����� .  

��	��  �	�	 , ���	��������
  
����������	�	  �	������		
	�	��  	
���� -
������  ��������  ���� �  ���� ��/��  ��� , ���  ��������"�	  ���	/���  �	���  
��	
�	���	�	  �	������� . (  ��.����������	�  ��
����  �������  ��������  
����	  ���	�"���� �  ��������  �������������	�	  ����	.���
  (�� . ��
� . 1). 

��
����  1 
1�������  ���	�"�	����
  Microsoft Excel 

 

������		  2�	���	�  )�	����  

6�����  

(	��	.�	��"  ���	�"�	����
  
	
/��  � ��������"� �  ���� -
���  ��	�����  �  ���� �  �	�� -
������  ������	�	�	  ���������  

·  -����  	  ����	���  
·  -����  	  ���.����  ��������  
·  -����  	  ������	� �  �����"�����  

( ���������  
����	�  ��  
	�����  �  
��	��.�  

%�	��	�  ��	����  �	�����
  �� -
	
�	��� �  �	��  ��
  ������� -
��
  ���� ��  	  � ���������  
����	�  �  ��	��.��  

·  1��� -�������  
·  �	�����
  �  �	����	 -������	����
  
��������
  
·  ;����  ��  �	������  

&��.��  

Excel �	.�	  ������
�"  ��
  
�	����	����
  
��.��	�  �� -

 �  ���	�  (����������"� �  

��.�� , 
��.��  �������
��� ) 

·  &��.��  ��
  ��	������
  ���	��� -

���  
·  ���������	� �  ����  
·  &��.��  ����������  

%���  
%���	.����  �	��	�
��  �	��� -
���"  ��	�����	���"�	�  ����� -
�	�����  

·  )����
	���  ��	�����  �������� -
�	�	�	  �������  
·  ������������
  ������  ����	�	�  
(������� , �����������  	������ ) 

-����  
+������  ��	�����  �	�����
  	� -
���	� , �	�	� �  	���.���  ��	��  
�������  ���� � , 	
	
/�
  ��  

·  -����  �	  	���������  ��	�����  
	��/��������
  ��	����  
·  -���� , �	�	� �  �	��� ����  ��� -
����  ��.��  	�������	�	�� ��  �  
����"� ��  ��	����  

�	���	�"  
(	��	.�	��"  	����.�����
  
���� �  �  ��
���  �����  ��
	�� -
�	  �������  ��
	  �  �������  

·  ��
��"  �����  ��
	���	  ������� , 
	����.����/��  ��
	��  ����	�  
·  *�������� �  ������  �	  	����.� -
�����  	
	���	����
  

���������  

)�
	���  ���������  ��	�����  
�	�	
��  �����  �  �		��������� -
�	  ��	
��  ��
  �	�����
  ����� -
���
  ��
	�	  ����  

·  #��
� �  ��������" , 	����.��� -
�/��  ������	��"  ��  ��	�
.����  
���
�	�	  �	��  
·  ��������"  ������	�	�	  �	���	 -
����� , 	����.����/��  ���	� �  �� -
�	���
��
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�����  	
���	� , ��	����  ���	���������  ��	���	�����  
��
���
  	����  
��  ��.������  �����������  �����	 -���������	�	  ��	������ , 	��	
	.��� -
/��  ���	����  	�  ��
�	�	  ������
  �  ��	������  �	������
 , ���	
���	����
 , 
��������  �  ���	�"�	����
  ��������	� , �������  ���  ���	������ . ( �����  
	��	�� �  ������/�����  Microsoft Office Excel (�� . ��� . 1). 
 

 
 

#	� . 1. )��	�
������  ������������  ������  MS Excel 
 

)����	����  	���  ��  ���
	���  ��/�  ��������/���
  	�������  ���  
��
	��  �  ���� �  ����	.�����  - � ������  MS Excel �����  11. %	�	
�	�  
��������  �	.��  �	���
	���"�
  �  �
��  �������� , �������� , �	���	�����  
��
���  �  ������  
���  ���� �  ���  ����  ��.�	  ��
	���"  �  
��	�  
��  �� -
�	�"�	����
  11.  

(  11 �	�����	  �	��������  ���� �  �  �
��  �	������ : 
1) .mxl – �	����
��  ��
���  �  11, ���  ��	�  �	��	�

  ����	�������	  

�����.��"  �  
���  ���� � , �	�	��
  ����	�	.���  ��  ����	�  �	��"����� ; 
2) .xls – 	
 �� �  �	����  MS Excel; 
3) .pdf – 	��/�����
��  ��
	��  �  ������  Adobe Reader; 
4) .html – ��
 -�	����  ��
  �����/���
  ����	�  ��  ����� ; 
5) .txt – �	����  ���������	�	  �����	�	�	  �	������� . 
*��� , 	��� ����  
��� , �	�	�	�  ���
����
  � ������  MS Excel. ;����  

� 
����  «-�������  – 1����	�����  – +	���������� ». 7���  	
3��  ��
���  

	�"�	� , �	  	
 ��	  ��.��
  ������  � ���.����
  �  	����"� �  ���� , ��	
  
�����  
 �	  ��	
���  ��
	���" .  

$��"������  �	�
�	�  �������� : 
1. >������"  ����	�  ��������  � ��  �  ��.��"  «( �����  ����	� ». 
2. %	�����"  ��  �	�
 , �	�	� �  ���
����
  � ������ . 
3. (  ���	���  «( �	���"  � …» � 
���"  «��
���� �  (���  �����	� � ) 

�	������ » �  ��.��"  «Enter». 
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4. -���	���
  ��
���� , �	��	��"�  ��  � �����" , �����  � 
���"  
«6���  – 1	������"  ��� », ������"  ���
��� �  �	����  (.xls) �  ���"  ��������  
�	������� . 

;�������  �	�������  ������ , �	���  ������  ��	
�	���	  �������"  
����	�  �
������  �	�����  ��  ���	�������	����	� . +������� , �����  ���� -
���  ��  �������  11, �  ������  �  	�����	��"�  ��  
 ��  ����	��	  	���.��  
���  .�  �	����/��  �����	������  ���� ���"  �����������  �  ����  ��	��	�  
��
���  �	�����  .xls. �	���  �����  �������  ��������"  �		���������/��  
�	����������  11, �	�	��
  
�������	  	
��
	����  ���� � .  

�����"  ���
�����
 , ���  �����	��"  ��������  ���� �  ��  �����  �	�����  
.xls �  	���  ��  �	����������  %-  	�  �	������  11 ��  
���  
«11:%������
���  8». +������� , �����  �����  ��.���������� �  ��
��� -
� �  �	������  Excel, �	�	� �  ��	
�	���	  ��������"  ��
  ������  �	������ -
���  �  ��� . $�
  ��	�	  ���	���  �  «1����	�����  – +	���������� ». 

$��"������  �	�
�	�  �������� : 
1. +�.��"  «+	����������  �  ,��  – ;�������" », � 
���"  �	������ . 
2. +�.��"  «#��.���  �������� » �  � 
���"  ��.� �  �����  ��  ������ . 
3. ( �����"  ���	��  �  ����.� ��  �����
��  �  ��.��"  «#�����"  ���	 -

�� ». 
4. ;��	��
��  �����	����� �  ���� �  («���  ��� », «#����	���"  ���  

�� ») ��.�����  «;�������" » �	���  ���	  ���� �  
����  �����.��  �  
«11:&���������
 ». 

-����	  ���������� , �������/���
  ��������  
����������	�	  �����  
�  �	�	/"�  Excel, �����
��	  ����������
  �  ������  ��	
������ , ��� :  

·  �����	��"  	
��
	���  �������	�	  	
3���  ��
	��  ���� � ; 
·  ��	
�	���  �������"� �  �����
  �  ����������  ��	.� �  �	���� ; 
·  ��	.�	���  �  ������"�	�  �	���	����  ��
���� �  ������  �  �� �	�  

��  ��	
�	�����  ���	������ ; 
·  ���������  �	���	�"  �	  ������� �  ��������
�  ���	������  �  ��� -

�	.����  �������  �	���������� ; 
·  ���	
��	��"  �	��/���
  	��
	�  ���  	��/���������  ������	� ; 
·  ��	.�	��"  �  	����������  �����  �  ����� �  �	�����
� . 
�����  	
���	� , � ������������� �  ������  	��	.�
��  ��	����  �� -

�	���������  
����������	�	  ����� , �	��	�"��  	��  �	���  ����"  ������	�  
�	���  ������  �� -��  	��������
  ��	�	������	�	  �������  	�  ��  ��������
 . 
*����	  �	��	��  ��
  ������	�	  	��/��������
  ��	�	  ��	�����  �������  
��	�����"  ���  ������� �  �	����  ��  �����  �	��	�	���  ����������  �1&#  
�  �	  �	��	.�	���  ��������"  ��  ��  ����	�����"� �  �����
�  ��������
  �� -
���� . 

%	��	�
  ��	� , �	.�	  ������"  ������/��  � �	� : ����	������  �  ��� -
�����  ���	�����	�� �  ����	�	���  �  
����������	�  �����  ��	�	
������  
�	� �����  ���������	���  �  ��������  ��
	�  
��������� . -����	 , �� -
��	��
  ��  ��	 , �������  	������" , ��	  ��  	���  ��  ������  �1&#  ��  �	.��  
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�	��	��"�  �������"  
��������� , �	��	�"��  ��/�������  �
�  �	��	�	� , �� -
�����  �	�	� �  	��	� �����
  ��  ����	�  	� ��  ���	���� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. -  
����������	�  �����  : 6������"� �  ���	�  	�  6 ����
�
  2011 � . <  402-6; . 
2. (�����  7. + . ���	�������	���� �  ���� . � . : 6	��� , 2012. 456 � . 
3. ��	���	��  ( . ( . *��	�����	�� �  ������  �  ����	�	���  �  ��	�	����  �  

����������  : ���
 . �	�	
�� . � . : 9���� , 2012. 521 c. 
 
 

#$�  628.162 
 

4)!�4)!"8� $��  4���-"%��)&"�  
), �%,�%)  �����*��8" !"!�-6&��   " !�4#  

  $"�95"4   -��4   �%,�&!)  
  

� . . . ������ *, � . � . /�
������� *, � . � . �	����� *, . . � . %����#��	�� **  
* *���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
** (	��	
�����������  �27  (� . *�������' )  

 
(  ����	
/��  ����
  �  ����  �	����	  
	�"�	�  �	�������	  ��	.� �  �� -

������������  �	����� , ��	���� ���� �  ��  �	������� �  �	��"������  �
 -
�	�
���  �	����		��������"�	�  ������  ����	������	�	  �  ���
/��  ��	��  
�	�
���� . #��	.�����  ������	�  ��  �����������  �	�������  
	���  ����.� �  
�����"���	� , �����	  ��	.� �  ������	�  �	  ����
������  �	����� , ���  ����� -
�	  ������
���
  ��	�� �  � �������
 . ,��"�  ����	
/��  ��
	�  
��
���
  
��������������  ������  ��	�	���  �	������	�	  �	�����  �����  �
�	�
��  �  �� -
�����  �
�	�
��	� , ���  �	�	� �  
 �  
  	
�������  ���
/��  ��	� . 

;�������"�	�  ����������  �  	�����
�  ��	� �����	���  �	������  
��	���� , ��
���� �  �  �����	���������  ���	�  �	  ��	��  ����	�����	
 -
���� �  ����� �  ������ . +�	
�	���	  	������" , ���  	��	�����"�	  �� -

	�"���  ��	�	��
�  ������� �  ��	�  	������
  ���	���.� � , �  ��	  ����� -
���������  ��  ���
���
  �  ����������  ��	�	���  �	�	�� . -����	 , �	���  
��	�	��"  �	�������  ���	�	�	�  ���������	�  ������� , ��	�  ���������  

 �"  ���	���.� � , ���	
������  ��������"  �  �����	���  �  ���
/��  �	��	 -

��� , �  �	�	�	�  ����� �  ������  ���������	  ������/����
  �  �	�	��  �  
������� �  ����������
� . 

)�����  ������  �  ���
/��  ��	�  d = 10–15 �� , ��	��	��"  ��/�����  

������  ;  = 3/3104,2 ���× , �	�/���  ��	
  h = 20–25 �� , �������  ���
  D = 
0,5 � , ���	�"  �	�	���  �	�����
  �	���� . ( �	��  �
�	�
���  H = 2 � , �������  

�
�	�
���  1d  = 1 � . 1��	�"  �
�	�
��  �	�����
  100000 
3�  �	�����  �  ����� , 

��� ����	��"  �	�����  0,1 3/ �� , ���  �������  ������  � ��  31052
-×=d  

�� , =1r 3/3104,2 ���× . (	����  �	���.��  �	������� : 	����  �����	�� , 
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	����  �  ��	����  ��	��  ���  �	����������  ��.�	�	  �	��	�����  n = 5 
3/ ��� . 1	�
���  �����  �	����	�  ���	����  – ��	  ��������  ��  �	�����	���  

�	�	�	�	  ������
  ��	�  ���	������  �	�/��	�  0,1–0,5 �� .  
$�
  �	������
  ��	��	�	��	�  ��������  ���
/��	  ��	
  �  �	���	� -

��
  �	�����  	��� ���/��  ��  	�	
���	���  ��	
�	���	  �  ������  	�����"  
������"  ��������  ���.���
  	����"� �  �����  ������  ��	
 . +�  ���	  (���	 -
	
����	�  �	�� ) ���	�  gm

�
, ��
�����  �	�	�  �	����� , ������/���
  �����  

�����  �  ���	�  ��	�	��"�  w
�

, ��	  ���	  ��  �	��������
  �  ��  	��������
 , �  
���	����
  ��  	��	�  �  �	�  .�  ��	��� , ���  
  �	������  �  �	����� . %��  ��	�  
	�	  �	.��  ������/��"�
  �  �	���	����"�	�  ��	��	���  �	�  ���������  �	�3 -
���	�  �  
	�	�	�  ��� . ���	  
����  �����"  �  �	����� . 1�	�	��" , ���  �	�	�	�  
��	  ��	���	��� , ��� �����
  ��	�	��"�  ������
 . 2��  ��	�	��"  	������
���
  
��  ���	��
  ���������  ���  ����	���������	�	  �	��	�������
  ��	
  ����  ����  
��	  ������ .  

(  ����������  �����	.��  �
�  �������	����  ��
  � �������
  ��	�	���  
������
  @, �	������ �  ��  	��	��  ������� �  ���������  ��
  �������  ��� -
���������	�	  �	��	�������
  ��	
 . 0�����������	�  �	��	��������  	����� -
�
���
  �	����	�  2�����  [1, � . 68]: 

)75,1
1

150(
3

2
1

2
1

3 e
wrwm

e
e

×
×

×+
×

×
-

××=D
dd

Hp (#(#  (1) 

���  H – � �	��  ���
/��	  ��	
 ; 1(#w  – �������"��
  ��	�	��" , ���  �	�	 -
�	�  ��	�  �����	���  �  ���
/��  ��	� ; I  – �����������
  �
��	��"  ���� ; ;  – 
��	��	��"  ��/����� ; e – �	�	��	��"  ��	
  (�����	
��� , ��	����  ��.��  �� -
������� ), ��
  ���		
���� �  ������  ���  ��	
	��	�  ��� ���  ��	
  (e » 0,4).  

-��	��	�  ���
���  ��  ������������	�  �	��	��������  	��� ����  ��	 -
�	��"  �	�	��  �	����� , 	������"��
  ��	�	��"  �	�	��  �	�����  	������
���
  
��  ������/��	  � ��.���
  [3]: 

 ,
3600 S

L
×

=u  (2) 

���  S – ��	/��"  ���
 , ���	�"  �	�	���  �	�����
  �	���� ; L – ����	�  �	����� .  
-  ������  �����	��  �����	����	�	  ��	
  �  �	��	
���  ���
/��	  ��	
  

���
� , �  ������  	�����" , �	  ���������  ���������  �������	���  �	��	��� -
����
  ��	
  	�  ����	��  ��	�	���  �	�	�� . -������ , ��	  ���  ����� �  ������  �  

��	�  �G , 	������� �  �  1 
2�  �	������	�	  ������
  S ��������  (�  ����	�  

�������	�	�  ��� ), �����  

-g
S

HSg
S

G
�

�� ×-×-=
-××××-

= )1()(
)1()(

err
err

 (3) 

%���������
  ���������  (1) �  (2), �	����� : 

)(75,1
)1(

150
3

2

23
rr

e
rw

e
wme

-=
×
×

+
×

××-
�g

dd
 (4) 

%��	
������  � ��.����  (3): 



256 

Ar=×+×
- 2

3

2

3
Re75,1Re

)1(
150

e
w

e
e

 (5) 

%����  ���
��.���	�	  ������
  ��������	�	  ��������
  (5) - .� . �	 -
���  �  - .&. ,��	���  �	������  ������/��  � ��.����  ��
  �������
  )�� -
�	�"��� , ���  �	�	�	�  ���������
  ���
/��  ��	� :  

Ar

Ar

×+
=

22,51400
Re  (6) 

%��  �������  ��	�	��� , ���  �	�	�	�  ��	�  ���	
������  ��	�����  �� -
�
/��	  ��	
 , �  �	�	/"�  ��������
  (5), � ����
��  �������  �������
  ��� -
����
  �������� :  

,
2

3

+

+!dg
Ar

r
rr

n
-

×
×

=  (7) 

���  g – ���	�����  ��	
	��	�	  ������
 ; d – �������  ��������� ; J – ������ -

�������
  �
��	��" ; !r  �  +r  - ��	��	���  ���������  �  ���� . 
�	���  �������"��
  ��	�	��" , ���  �	�	�	�  ��	�  ���	
������  ��	� -

����  ���
/��	  ��	
 : 

×=
d(#

n
w 1

Ar

Ar

×+ 22,51400
 (8) 

���  Re, Ar – ��������  )���	�"���  �  �������� ; n – �������������
  �
� -
�	��"  �	����� ; d – �������  ������  ��	
 . 

-������ , ��	  ��	�	��"  ������
  (��������"��
  ��	�	��" ), ���  �	�	 -
�	�  ������  ��  �	������  ��	� , 	������
���
  ��  ������/��	  � ��.���
  
[2, � . 45]: 

Ar

Ar

×+
=

61,018
Re  (9) 

×=
d(#

n
w 2 Ar

Ar

×+ 61,018
 (10) 

8�	  �������
  ������� �  ��������  	�����  �	  �	�����  (6) ����  ����� -
���  ��	�	���  ������
  =2(#w 28 � /� , ���  �	�	�	�  ������  ��  �	������  
��	� , �	  ���"  ��  ��	���	���  
�����
  ��	��  ������  �	����	� . 

-������ , ��	  ������  ��/����	����
  ���
/��	  ��	
  	�������� , 
�����  ��	�	��"�  ������  ���
/��	  ��	
  �  ������  – ��	�	��"�  ������
 , �	 -
��	��  ������/��  �������������	�  ���
/��	  ��	
  
��
���
  ���������	��"  
������������
  ������ , �	�	�	�  	������
���
  ��  ������/��	  � ��.���
 : 

,
1

2

(#

(#(
w
w

w =  (11) 

���  1(#w  – �������"��
  ��	�	��" , ���  �	�	�	�  ��	�  ���	
������  ��	�����  

���
/��	  ��	
 ; 2(#w  – ��	�	��"  ������
  (��������"��
  ��	�	��" ), ���  �	 -

�	�	�  ������  ��  �	������  ��	� . 8���	  ���
/��	  ��	
  �	������	  w(  = 8. 
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*������	 , ��	  ������
  �	  ��	�	���  ������  ���
/��	  ��	
  �  � ��  �� -
�����  �������
  ��  ��	�  �	����
��  �����������  �	��	
��	�  �������� , ��	  
	
3
��
���
  ��� , ��	  �  �	��	�  ��	�	���  ���
/��	  ������  �	�����  ��.��  
���������  ����"�����
  �  �	������  
	�"���  �	��	.�	��"  ��	������	�	  
������������
  �	  ����  ����������
� . %��  ��	�  �	��������  �����	
���  
��.��  ��������� , �	  ���"  ������������
  �	�	��	��"  ��	
  K � , ����	�����" -
�	 , ��	  � �	��  �  �������  �������
  �  ���
/��  ��	�  	������
  �����������  
�	��	
�� � , � �	��  ���	�	  ���������
  ��	
  �	.�	  	��������" : 

.
)1(
)1(

0
0 hh ×

-
-

=
e
e

 (12) 

���  0e  – �	�	��	��"  ���	���.�	�	  ��	
 ; K – �	�	��	��"  ���
/��	  ��	
 ; 

0h  – � �	��  ��	
 . 
$�
  �	�	  ��	
  ��
���"  ��.��  ������
  	���	��	�  ������  �  ��.� -

�	�  ���
/��	  ��	
  ������ , �  ��
	��  [3, � . 38–56] - . � . �	���	�  �����	.� -
�	  ���� ���"  ���
���  ��������	���  �	�	��  ���	.�����  �����  ��������  
��  �������  	�  �	�	��	���  ��	
  �  �	����� , ���� ���/��  ��
�"  ���������  
)���	�"���  �  ��������  �  ���	��
�  ���
/��	  ��	
 . ���	����  �	�����	  
���
��.���	�  �������  	��	�����"�	  �	�	��	���  ���
/��	  ��	
 : 

21,0
2

)
Re36,0Re18

(
Ar

×+×
=e  (13) 

$�
  
	�"�������  ��	����	�  �  ���
/��  ��	�  ��	
�	���	  1(#w  > u > 

2(#w . ;������
  1(#w  �	.�	  	�����"  �	  �	������  (6), (7), (8). -������" -
�	�  ��������  ��	�	���  � , ����������	�	  ��
	���	  �����  ���
/��	  ��	
  �� -
�����  	�  ���������	�	  ��	����� . 

  
(G(-$G  

1. %	�����  ��������  ���
/��	  ��	
 : ��������  )���	�"��� , ����� -
���  �������� , ������������	�  �	��	�������� , ��	�	��"  �	�	��  �	����� , 
�������"���  ��	�	��"  ���  �	�	�	�  ��	�  ���	
������  ��	�����  ���
/��	  
��	
 , ��	�	��"  ������
  (��������"��
  ��	�	��" ), ���  �	�	�	�  ������  ��  
�	������  ��	� , ����	  ���
/��	  ��	
 , � �	��  ���������
  ���
/��	  ��	
 , 
�	�	��	��"  ���
/��	  ��	
 . 

2. )�����  ��	�	�����"  ���  �������
� : )���	�"���  Re = 1,16 310× , �  

��������  Ar = 3,738 310× , �����������
  �
��	��"  �	�����  
6101,15 -= ×m 12 -×- �� , �������"��
  ��	�	��" , ���  �	�	�	�  ��	�  ���	
 -

������  ��	�����  ���
/��	  ��	
  �	�������  1(#w = 3,2 � /� , ��	�	��"  ������
  
(��������"��
  ��	�	��" ), ���  �	�	�	�  ������  ��  �	������  ��	�  �	����� -

��  =2(#w 28 � /� , ����	  ���
/��	  ��	
  �	������	  w( = 8, �	�	��	��"  �� -
�
/��	  ��	
  K = 0,9, � �	��  ���������
  ��	
  �	�������  h = 1 � , ��	�	��"  
�	�	��  �	�����  �	�������  = = 5,9 � /� . 
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3. %	������ �  �����"���  
��
���
  ��	��������	�  	��	�	�  �	� -
������	����
  ������  	������  ���	�����	�	  �	�����  ��	���	������� �  
�	��/����  	�  � ��  �  ��	� ����� �  �	�������	� .  

  
 2�.�
  	���������  

1. �	���  - . � ., ,��	���  - . &. �������  �  ���
/��  ������� �  ��	�� : 0��������� -
����  �  ����	� �  	��	�  ��
	� . ' . : !���
 , 1981. 296 � ., �� . 

2. %����		.�.����  / �	�  ��� . * . 6 . $�����	�� , $ . !�����	�� . � . : !���
 , 1974. 
728 � ., �� . 

3. )	����	�  %. 0., ���	�����  � . * ., �	�.����  9 . 5 . %�	����  �  �������  ���� -
����	�  ��	� �����	��� . ' . : !���
 , 1989. 560 � ., �� . 

 
 

#$�  681.785.32 
 

%)�%),�!$)  4�!��)  "��&!"3"$)+""  
3)-6 "3"+"%��)&&�'�  4��)  

 

� . . . ��	�	� *, � . � . �����	� *, � . � . 1�����	� **  

*+	����	�  /  3 (� . *�������' ) 
** *���������	�  ���
�����������  
�	����	���  

 
-��	�  ��  ��.������  ��
  ���	��������  
��
���
  ��	�	�	�"�������
  

��	
���� . (  �
��  ���������  ��
  ��	�	�"
  ���	����  ��	����	�  ��.�	�  �� -
��	  ��������  ���  [1]. (  �	  .�  ����
  �������	 , ��	  �	�
  ���"�������	��� -
�	�	  ����  ��  � ���  ���"��  � �	��  [2].  

���  �	��� ����  ���������� , �	�	���  ����	���  �����������	  ���� -
����������"���� , ���	�����  �  ���
�	���  +	�	�  ;������� , �����������	�  
�	���
�����  ����  �  )	����  �	�����
��  0,35 ��  [3]. 2�	  �	�	���  	  �	� , ��	  
���"  ���	�  ��  ���� �  ��	����  � , ���  ��������� , ������  �����	.����  �	  
�	���������	��  ���� . #��� ��
  
	�"���  ������  ���  �	�������  ���� -
���"�	�	  ���� , �	�������	  �	���������	�	  �  �	�������  ����
  ������	  
��������	�" . 

���  �������	 , ���  �	���  �	��	��"�  ���������
��  �	
	�  ����"  �
��  
�������	�  (�����	� , ����	� , �����	� ), �  ���.�  ������  �	��	����	�  
(�	� , ��������	� , ��������	� , ���"�	� , �������	� , �	� ), �	  �.�  �  
	 -
���  ����	�  �	����������  [4, 5]. 

(  �������"�	�  ����  ������
  ������/�
  �	���������
  	��	�� �  
��	�
/��  �  ��	  �	����  ��/���� : �����	��  – 38 %, ����	��  – 36 %, �����	 -
��  – �	  4 %, �	��  – 13–20 %, ������  ������  – 9 % (���"�	�� , �������	��  �  
� . � .), �	��  – 0,17 %, ��	���  – 3,5 %. 

*������	 , ��	  �������  	
������  ������		�������	�  ������	��"� , 
� . � . ��	�	
�	��"�  ���/��"  ��	��	��"  �	�
�������  ��	�	�
/��	  �����  
��	�  ��/�����  ����� . +�  ��	�  	��	���	  ��������  ���  ��� ���� �  «������ -
����	� », �	�	� �  ������������  ��
  ��������
  �	����������  ������  �  
�����	��  [1]. 
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'�
 �  ��	�	
  ���	�	�����
  ���"�������	����	�	  ����  ����	�
�  
�  ����������  �	���.���
  �  ���  �����	� , �  ��
��  �  ���  ����	����
  ���� -
��"�	�  ��	
����  �����
	���  ���	��  	���������
  ���� ����
  �	������� -
���  �	���.�/���
  �  ����  �����	�  � ��  �	��  ��
  �������"�	�	  ���� , 
� . � . � ��  4 %. 

(  ��������  ��
	���  ���	���  
 �	  � ������	  ������/��  �����	�	 -
.���� : ��	�  �	�	�	��  ��	��	���  �	�
�������  �����  ���	�  �����  �����  �� -
�	�  �	�	�	��  ��	��	���  �	�
�������  �����  	��	�� ��  ��	�
/���  �  ��	  
�	����  ���������� , � . � .: 

 
��� ����  – ��	�  �	�	�	��  ��	��	���  �	�
�������  �����  ���	� ;  =  (9) : 

 :l – ��	�  �	�	�	��  ��	��	���  �	�
�������  �����  i-�������	� , ��	�
/��  �  
�	����  ���� ; i = 1, 2, 3 – �	���  �������� ;  (I ) – ����"�	�  ���/����  i-	�	  
�������� , I  – �����  �	�� ,  – �	���������
  i-	�	  �������� , l – �����  ��	
  
��/����� . 

-�����   (9) =  . 

1  ����	�  � ����������� �  �	���� , ���������  ��
  ����  �	�	�	��  
��	��	���  �	�
�������  ���	�  ������  ��� : 

. (2) 
%	��	�"��  �  �	�������  ���������  ��	�
�  3 ��������� � , ��
  ���� -

��
  �	��������	�  ������  ��	
�	���	  ����"  3 ������	 -��������� �  ���� -
����
 .  

���  ���  J� (I ) 
��
���
  ��������  ����  �	�� , 
 ��  ��	�����  ��� -
����������"� �  ������	����
  �	  	����������  ��������  J� (I ) ��  ���� �  
������  �	�� . $�
  ��	�  ����  
 ��  �	��������	����  ��
	���	���
  �����	� -
��  ��
  ��	�����  ���	��  ������ , �  �	����  �	�	�	�  
 ��  ������  ���	�	 -
�	�	�� �  ���	����  ��������
  �  ����	���"�� . (  ��������  	
3����  ����� -
�	����
  ���	�"�	�����"  �����	�  ���� �  �������	�  (�����	� , ����	� , 
�����	� ) �  ������ ��  �	���������
�� . 

%	���  	���������
  �������
  ����"�	�	  ���/���
  J� (I ) ��  ������  
�	��  l 1 = 458 �� , l 2 = 530 �� , l 3 = 600 �� , l 4 = 668 ��  �	�����
���"  �����  
�������	�  �  �	���������
�� , �		���������/���  �������"�	��  ���� . 

-� �  ��	�	����
  ������/��  	
���	� :  
1. (  ������  ����	�  0,16 �  ���������"  ���������	�����
  �	�� . 
2. (  �	��  �	
���
���"  �������  ��
  �	������
  ������  �������	�  

�	���������� . 
3. ������  �	��/����"  �  �����  ��
  	
�����  �  �	�������	����	�  

�����	���  ��
  �������
  ���	��  ������  ��	���	�����  Phywe Systems 
(EXACTA OPTECH) [6]. 

4. #������������
  	���  ��  ��� ���  ��
	���  ����	���"��	�  �  ������ -
� ��  �	�	����  ��	�������
  (����� � , ����� , ����� � , 	���.�� � ). 
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5. *����
���"  �������
  ����  �	�	�	��  ��	��	���  �	�
�������  �����  
��
  ��.�	�  �����  ���  ������	����	�  ��������"�	�  ��������� , ������� -
� �  �	�	�	�  ��	�������
  ����	�	  ����	���"��� .  

)����"���  ������������  �	���������  ���	���� . 
%	������ �  ���� �  �	��	����  �	������"  ������/��  �������  ���� -

����� : 

, 

���  i = 1 �		����������  �����	�� , i = 2 – ����	�� , i = 3 – �����	�� . 
)���
  ���  �������  ���	�	�  �������  [7], �	.�	  � ������"  �	���� -

������  �����	�  , ����	�   �  �����	�  . 
1	������
  �������������
  �	���"  �  ��	������ �  �������������" -

� �  ������	����
  �	��	�
�  ��  ������/��  �����  �����
	���"  ���	��
���� -
� �  ���	������	�� �  ��������	�  ��
  �������������  ���"�������	��� -
�	�	  ���� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. +��	�����  9 . + . ��� , ��	�	��� , �����  �  ������  ��	����  ����	�	�����  	�  ����  

	������ . � . : )��	�  ������� , 2011. 192 � .  

2. $	�
  ���"��������  ��  � ���  ����  �  )	���� . URL: http://tass.ru/ekonomika/3542884 
�'  ���	�	�  � �	�  ����  �  2015 �	��  // %���	�	����	 . URL: http://www.apiworld.ru/ 

1460449678.html�
4. �����	�  + . * ., �� �	�  ( . + ., '�
����  ( . * ., 1	�	�"����  1 . 1 . %�	����  ����	 -

�	�����  ��
  ��	�	�"
 . � . : ���	��	��	��������� , 2002. 272 � . 
5. Diabetes Mellitus: Report of a WHO Study Group [meeting held in Geneva from 11 to 

16 February 1985]. 1985. 113 � . 
6. Exacta Optech Optech Abbe refractometers // Lab Unlimited. 2009. 
7. ��������	�  � . + ., ���/���	  � . %. '������
  ����
�� . � . : *�� -�	  �0�#  

�� . + . 2. &������ , 2002. 326 � .  
 
 

#$�  334.78 
 

"  -����)&"�  �� �%"9!"9  "&!�%3�� )  
"  �"��)-6&�'�  �3�%4-�&"9  %)�-"8&#*  �%�'%)44  

 !���&8� $��  4�-���(67  
 

� . 1����	�� , %. 5 . �'��	�� , � . 1. !�	��  
(�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������  

(#���
� 	��  (�������� ) 
 

;�����"�	�  �	����
���  �  �	�������	�  ����  � � ����  	��	�� �  �� -
����� . 7���  �	�	������"  �	�������	  ������	����� , ��	�	��� �  �  	��	�� -
���  	�
�����"�	�	  �	����
��
 , �  ����	  ������	�����  ������"�	�	  �	���� -

��
 , �	  �	�������  �	����	  ��/��������� , ��.���  ����	� . 1���	�����"�	 , 
�����
  ����  
��
���
  ������"�	� . 
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8��	���  	�	�	  90 % ����  ���	������  �	������  �����  ������"� �  
��������	� . ;�����  �	��	�
��  ���	����  �	���������"  �	��� , ���� , 
��	��"  
�  ���.����  �������	� . 

(  �	�������	�  ����  	��	��	�  �	�������	  � ��������"� �  
����	���� . 7/�  
	�"��  ��	�����  ��
  ��� . *  �  ��.�	�  ��  ��	�����  ��	�  
��������� , �	�	� �  
��
���
  «� ���	� » �����	�������
  ��.��  �	�"�	�� -
�����  �  ������ �  �	�	� . *�  ��	�	  ������� , ��	  ���  �����  ��������� , ���  
�����������  �����	�������� . 

-����	  �����	  ��  ���  �����
	�����  �  ��.�  �������� , ����� �����
  
	  �	������  ��	
�	�	  �  �	�
��	�	  ���������	�	  ����������  �	�"�	�����
 . 

,��"�  ����	�  ��
	�  
��
���
  ������	�����  	��	����
  �������	�  �  
� 
���� �  ��	�������  �	  ���	�	� �  �������
� . ( 
������  
	���  ��	
 -
�	�	  �  ����	�	  ���������� . 

$�
  ������	����
  �  �	�"���  ���  ��	����� , �	�	� �  ���	�"���� -
�
  ������  ���������� . 2�	 : Norton Commander, Total Commander, %�	 -
�	����  

Total Commander 
��
���
  	����  ��  ��� �  ���
��"� �  �  �	/� �  
����	� �  �����.��  ��
  Windows. Total Commander ��	�	�.���  ���	
� -
����
  ��������  ���������"� �  ����	� �  �����.��	� , ���  ��	�  �����  
	������  �  �	� ����	�  ��	
����  �  ������	���"�	��� , �����  ��	.����	  
����	��� �  �	���� �  ����������	�  �  �	����.�����  ������ , 

������������  ���������  ��	  ����	�	�	  �����.���  �����	������  
�������  ����  ������� , ��  ��.�	�  ��  �	�	� �  	�	
��.����
  �	���.��	�  
���	� -��
	  ����� . 2��  ������  
��
���
  ��.��  �	
	�  ����	����� �� , �	  
���  ��
	��  �	�"�	  	���  ��  ���  
��
���
  ������	�  �  	��������� �  �	����  
������� . 1����  ������	���  ������  	
�����������
  /����	�  ��  ��.�	�  
������  ��	��	�  � ��  ���  ��.�����  �������  Tab. 2�	  �����"�	  �	��	���  
��
  �����	�������
  ��.��  �������  �  ������/���
  ����	�  ��.��  ����� -
�	��
�� . ���.�  ���������  �	������
  �	��	�  �����	���  �  ��	  ����  �/�  

	�"���  �	����  �  ������
�  ��	����� . 

Norton Commander. 5��
���
  	��	�  ��  ���������"� �  ����	� �  
	
	�	���  Norton Commander, � �������  ����������	�  ��
  ��
	�  �  ���� -
�	����  �  ������� . *��	�"�	�����  ����	�	��	�	  ��.���  ����  �	��	.�	��"  
��	���	���"  	�������  �	  �	���	����� , ������/����  �  �	����  ����	� , �  
���.�  �����	�	�  �  ��	�  ����	�	�  �����.���  ����	�	  ��	
��� , ���  � �	� -
�
�"  ���  	�������  �  �	�	/"�  ���������	�	  %�	�	����� . $�.�  ����	��
  
��  �	  	
��	
���"���	 , ��	  ��	������  �����
	����  �/�  �	�  MS DOS, �	� -
�	.�	���  ��  ���  ����	  ������"�  ��.�  ��  �	������� �  �������� . 

#��������"� �  �  ��
���  ���������  ����  �	��	.�	��"  � �	��
�"  
��	.����	  ������� �  	������� : ��
	��  �  �	��	�"� , �	���  ��� � �  ��� -
�	� , ��
	��  �  �	�����	�  ���	�	� , �	������	�����  �3��� �  �	�������  �  
����	� , �  ���.�  ��	�	�  ����	� . $�.�  ����	��
  ��  ������"���  �������	��" , 
�����
  ��	������  ���"��  ��	
��  �  ��	���  ��	�����	���  �	�"�����
  �� -
��������"�	  ������  ����	� ��  �����.����� . 
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�����
��
  ������
���
  ��
  ��	��	���  �	���.��	�	  ���	� . 7�	  ��  
���
����
  ��������"  �������"�	 , ��
  ��	�	  �	����	��	  	��� �"  ����� , �  ��  
�	���.��	�  	�	
�����"�
  �  	���  %�	�	����� . ���.�  ����������
  ��� -
���  	��	  ����� , �	�	� �  	
 ��	  �  ���.��  ��
  	
	�������
  �	������	�  
����� , 	��� �	�  �  �	�	/"�  %�	�	����� . $�
  	������
  ������� �  �� -
����� �  ���	�  ��	
�	  �	�"�	���"�
  ������	�  «	��	  ����� ». (  %�	�	��� -
��  �	��� �����
  �	���.��	�  ����������"� �  ���	�  ��  .����	�  ����� , �� -
��� �  ������	� , ������� �  ������� �  ���	� , �  ���.�  
�
��	��� . *���� -
����  ��	�����  %�	�	����  ����	�"�	  	��������
  	�  ������  ����	� �  
�����.��	� , �	��	��  �������  �	��	
�	  �����	����"  �  ��	 . 

-��	  ��	�����  %�	�	����  �	��	��  ��  ����  ��
	���  	
������ . (  
����	�  	
�����  	���  � �	����
  �	���.��	�  �������/� , � 
����	�	  �  �� -
�	�  	
����� . (  ���	�  	
�����  �	�����  ���  �	����� �  �������/�  ����	�  
�  ���	� . ���.�  ������
  �	��	.�	��"  �	�����
  ���	� . 1	������"  �����  
�	.�	  
 �	  �  �  ���� ��/��  �����
�  «%�	�	����� », �	  � �	��
�"  ��	  

 �	  ��  	���"  ��	
�	 . �����"  �	�����  �	�����
  �	�	�  �����  ���	��� -�	  
���
��  �	����	�  ����	  ��  ������  ����������	� . &���	���
  ��	�� , ��
  �	�	 , 
��	
  �	����"  �	���  ������	��� , 
	�"��  ��  ��.�	  
��.���"  �	  ���� , 
��
  ��	�	  �	����	��	  ��.��"  	���  ��	��� , �	���  ���	  ������  ��������  �	 -
�	�  ����� . 

$������  ��	�����  ������  ����  ����  ��	����� , ��
	���/��  �  ��� -
���� . 

$�
  ������  �	������  ����	�  �����.����� , �	�	� �  �������  �	�. -
�  	�����"  ����������"�	  �  ��
�  �	  10-
���"�	�  ����� . 

1. *��	�"�	�����  ��	�����  �  �	��  ��
	��  �	��	���  ���  � �	��
�"  
������  
 ����� . 

2. +����"  ��
	��  
 �	  ����	 ; 
  ��  ��	������
  �  ��/������� ��  
�����	��
�� . 

3. $�
  ���
  
����  (���  
 �	 ) ��	��	  ����"  ��	������ �  �  ���	�"�	 -
�����  ��	�  ��	����� . 

4. 1  �	�	/"�  ��	�  ��	����� , ���  ��	��	  �����  ��	
�	�����  �� -
�	������ . 

5. %�	������  ��
	����  �	����	��	  
 ���	 . 
6. ���  �������
  �������  ���  ���������� . 
7. %�	������  �	.�	  ����	  �����	��"  �	�  �	�  ��.� . 
8. (  ��
	�  �	����  �������  
  �	����� , ��	  �	�.��  ������"  ���"�� . 
9. %�	������  ����  �		
/���
  	
  	��
��� , �	�	� �  
��	  �	�	�
�  

��� , ���  �������
�"  ��	
��� . 
10. (  	
/��  
  ��	�����	���  ��	�  ��	�����	� . 
1  �	�	/"�  	���	� , �	�	� �  � �������  �������  ��.�	�   ��  ��	 -

����� , �  ��	������  � ��������  �	����������  ����	�	�  �	����
��� . 
2�	�  �	���������  
��
���
  ����� �  ���  � 
	��  ��	����� , ��
	���/��  �  
������� . 

$������  	����	����
  �  �����"������  � �������� : 
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Norton Commander 
 

(� 	
�����  
����������  

(�	���		  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 4 3 4 4 6 3 5 4 3 4 
2 5 6 4 4 5 6 5 5 7 8 
3 3 4 3 5 5 6 3 7 6 5 
4 6 4 4 6 7 7 8 5 5 7 
5 7 7 6 6 5 8 8 7 7 9 
6 3 5 6 4 5 5 6 7 6 6 
7 5 5 7 7 6 6 5 7 6 7 
8 4 3 5 4 3 3 4 4 3 6 
9 7 7 6 6 5 5 7 8 8 9 
10 7 5 4 6 7 7 5 6 6 8 

 
(� 	 -


�����  
���� -
��� -
���  

(�	���		  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %����  

1 6 2 6 6 10 2 9 6 2 6 55 
2 4,5 7,5 1,5 1,5 4,5 7,5 4,5 4,5 9 10 55 
3 2 4 2 6 6 8,5 2 10 8,5 6 55 
4 5,5 1,5 1,5 5,5 8 8 10 3,5 3,5 8 55 
5 5,5 5,5 2,5 2,5 1 8,5 8,5 5,5 5,5 10 55 
6 1 4 7,5 2 4 4 7,5 10 7,5 7,5 55 
7 2 2 8,5 8,5 5 5 2 8,5 5 8,5 55 
8 6,5 2,5 9 6,5 2,5 2,5 6,5 6,5 2,5 10 55 
9 6 6 3,5 3,5 1,5 1,5 6 8,5 8,5 10 55 
10 8 2,5 1 5 8 8 2,5 5 5 10 55 

*�	�	  47 37,5 43 47 50,5 55,5 58,5 68 57 86 550 
3 1 2 4 5 6 8 9 7 10 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

S(J) = 
550/37,5 =  
14,666666

67 

S(J)-x 

-3
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33
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83
33
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33
33

 

-3
2,

33
33

 

-3
5,

83
33

 

-4
0,

83
33

 

-4
3,

83
33

 

-5
3,

33
33

 

-4
2,

33
33

 

-7
1,

33
33

 

 

(S(J)-
x)^2 

10
45

,4
44

 

52
1,

36
11

 

80
2,

77
78

 

10
45

,4
44

 

12
84

,0
28

 

16
67

,3
61

 

19
21

,3
61

 

28
44

,4
44

 

17
92

,1
11

 

50
88

,4
44

 

 

 3 1 2 4 5 6 8 9 7 10 

K((S(J)-
x)^2)) =  

18012,777
78 
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Total Commander 
 

(� 	
�����  
����������  

(�	���		  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 5 4 5 6 8 4 6 5 4 6 
2 6 7 5 6 6 8 7 7 8 9 
3 4 5 4 6 6 7 5 8 6 7 
4 6 5 5 7 8 8 9 7 7 8 
5 8 8 7 6 7 8 8 9 9 10 
6 4 6 7 5 6 6 7 8 7 7 
7 6 6 7 8 7 7 6 7 8 8 
8 5 4 6 5 4 4 5 6 5 6 
9 8 8 7 6 7 7 8 9 9 9 
10 8 7 6 8 9 9 7 8 8 10 

 
(� 	
� -

����  
������� -

���  

(�	���		  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %����  

1 5 2 5 8 10 2 8 5 2 8 55 
2 3 6 1 3 3 8,5 6 6 8,5 10 55 
3 1,5 3,5 1,5 6 6 8,5 3,5 10 6 8,5 55 
4 3 1,5 1,5 5 8 8 10 5 5 8 55 
5 5,5 5,5 2,5 1 2,5 5,5 5,5 8,5 8,5 10 55 
6 1 4 7,5 2 4 4 7,5 10 7,5 7,5 55 
7 2 2 5,5 9 5,5 5,5 2 5,5 9 9 55 
8 5,5 2 3 5,5 2 2 5,5 3 5,5 3 37 
9 6 6 3 1 3 3 6 3 3 3 37 
10 5,5 2,5 1 5,5 8,5 8,5 2,5 5,5 5,5 10 55 

*�	�	  38 35 31,5 46 52,5 55,5 56,5 61,5 60,5 77 514 

 3 2 1 4 5 6 7 9 8 10 S(J) = 
514/31,

5 =  
16,317
46032 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

S(J)-x 

-2
1,

68
25

 

-1
8,

68
25

 

-1
5,

18
25

 

-2
9,

68
25

 

-3
6,

18
25

 

-3
9,

18
25

 

-4
0,

18
25

 

-4
5,

18
25

 

-4
4,

18
25

 

-6
0,

68
25

 

 

(S(J)-x)^2 

47
0,

13
25

 

34
9,

03
73

 

23
0,

50
95

 

88
1,

05
32

 

13
09

,1
76

 

15
35

,2
71

 

16
14

,6
36

 

20
41

,4
62

 

19
52

,0
97

 

36
82

,3
71

 

K((S(J)-
x)^2)) 

=  
14065,
74591 

 
3 2 1 4 5 6 7 9 8 10 
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%�	�	����  
 

(� 	
�����  
����������  

(�	���		  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 3 2 3 3 4 2 4 3 2 3 
2 5 4 3 3 4 5 4 4 3 5 
3 3 3 2 4 4 5 2 6 2 5 
4 5 3 3 5 6 6 5 4 4 6 
5 6 6 5 4 4 3 3 2 2 6 
6 3 4 5 4 5 6 5 6 3 4 
7 4 3 5 5 4 3 4 6 2 5 
8 3 2 4 3 2 2 3 4 1 4 
9 6 5 5 4 3 2 6 6 4 6 
10 6 4 3 5 3 4 4 5 2 5 

 
(� 	
� -

����  
������� -

���  

(�	���		  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 %����  

1 6 2 6 6 9,5 2 9,5 6 2 6 55 
2 9 5,5 2 2 5,5 9 5,5 5,5 2 9 55 
3 4,5 4,5 2 6,5 6,5 8,5 2 10 2 8,5 55 
4 6 1,5 1,5 6 9 9 6 3,5 3,5 9 55 
5 9 9 7 5,5 5,5 3,5 3,5 1,5 1,5 9 55 
6 1,5 4 7 4 7 9,5 7 9,5 1,5 4 55 
7 5 2,5 8 8 5 2,5 5 10 1 8 55 
8 6 3 9 6 3 3 6 9 1 9 55 
9 8,5 5,5 5,5 3,5 2 1 8,5 8,5 3,5 8,5 55 
10 10 5 2,5 8 2,5 5 5 8 1 8 55 

*�	�	  65,5 42,5 50,5 55,5 55,5 53 58 71,5 19 79 550 

 8 2 3 5 6 4 7 9 1 10  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

S(J) = 
550/19 

= 
28,947
36842 

S(J)-x 

-3
6,

55
26

 

-1
3,

55
26

 

-2
1,

55
26

 

-2
6,

55
26

 

-2
6,

55
26

 

-2
4,

05
26

 

-2
9,

05
26

 

-4
2,

55
26

 

9,
94

73
68

 

-5
0,

05
26

 

 

(S(J)-x)^2 

13
36

,0
95

 

18
3,

67
38

 

46
4,

51
59

 

70
5,

04
22

 

70
5,

04
22

 

57
8,

52
91

 

84
4,

05
54

 

18
10

,7
26

 

98
,9

50
14

 

25
05

,2
66

 K((S(J)-
x)^2)) 

= 
9231,8
96122 

 
8 2 3 5 6 4 7 9 1 10 

 
(  ����������  �	������  ��	�� , �	  ��
  ������  � �����  ��� �  ����� -

�����"� �  �������� : 
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·  ��
  Total Commander 	������  – ��	  �	������  	��������� �  �  
�	� , ��	  	��  ��	���  ����"  ��	������ ��  �	�"�	�����
��  �  ���	�"�	�����  
����	�  ��	����� .  

·  ��
  Norton Commander 	������  – ��	  �����	���  �  ���	�  ������  
��
	� , 	��������� �  �����������"  �  ��/������� ��  �����	��
�� . 

·  ��
  %�	�	�����  	������  – ��	  ��  �	����  �	����	���
  
��	��"  
���"������  ��������  ���  �	
������  	��
�� . 

1�� �  ��������"� �  �������� : 
$�
  ����  ����	� �  �����.��	�  ��� �  ��������"� �  	������
  ��� -

�����  ��	�����	����	���  ��
	�	�  ���� �  ��	����� . 
1������  	������" , ��	  ��	���  	��	���� �  ��  �  �	��	�  ����  ��	��� -

��	�
��  ���������  ����/���
  ����	� �  �����.��	� . %	��	��  �������  
�	��	.� �  ���	����	���"  ��	����������  ���  ���"������  �����
	���  
	
�	������  ��
  ���� �  ��	�����  �����"  ������  ��  �����
	���  
	���  
��	
�	�	  ��
  ��	��	�	  �  ��	������	�	  �	�"�	�����
  ���������� . 
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1. 1�����
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(#���
� 	��  (�������� ) 
** (�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������  

(#���
� 	��  (�������� ) 
 

*��	�����	�� �  ������ , ����	�����
�� �  ��������  ��  ���	��
� -
���  ���" , �  ��������"�	�  ����  	��� ����  ���
��  ��  ��	���	�
/��  ��	 -
����  �  ������� �  ������  ��
���"�	���  ���	���� , �	  ���
	�"���  ��	���"  
���
��
  	��  	��� ����  ��  ���������  �  ���������	���  ��
���"�	��" , 
� -
�

�"  ���  ��� �  	����  ��  ��.� �  �������	�  �����������  ��  ����  ������  
�	�����
  �  ��	���.���
  �	����  ��  � ��� . 

*��	�"���� �  ��������  �  ���	�  �	������
  ���	������ , �	��	
� -
�	�  ��������  ��  �	��������
  ��  �	���
����
 , ������  ����  �����	������ -
��
  ���	������  � ��	  ���  ��  	��	�� �  ������� , �	�	� �  �	�����  �  	��� -
���
��  ���������	� �  �	���������� . (  �	�������  �	� , �	��	���
  �	�"  
���	������  �  �	����	�����  ������������	�	  ������	����
 , �  ���.�  �	 -

������  �  ��������  ����	�	���  �	��"����� �  �����  �  ��  ���	�"�	�����  �  
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��������  ����  ��	���.���
  �	���	�  �  �����  ��  � ��� , �	��	����  � �� -
���"  �  	����"�	�  �����������  ���������	�	�  ��
���"�	���  ���	�����	� -
� �  ��������� , ���  ���	��	
���"� �  ��	����  �����	�������
  ��
3���	�  
���������	�	�  ������  �  ���"�  	��/��������
  ��������������"��	�  �� -

���"�	���  ��  � ���  
����� - ���	������  �  ���"�  �	������
  ���
 ��  �  
��	�����	����
  ���	�����	�� �  �	���
�	���� . 

��.�����	�� �  �����  �������� -�	��	���  Allbiz, ��	���  ������  ��� -
�������	  ��
  Forbes, ��������  �����������	�  �������� -�	��	���  �  ��� -
������  ( 21 �  ( 2( . 

1��"�	�������� , ������� �  .��	�� � , ������������	�  	
	���	�� -
��� , ���	���������  �  ����  	�������"  ��� ��  �	���
�� ��  �	���� ��  
��������  �  �����������	�  ��������  Allbiz. %����������� �  �������"  	� -
������	  ����  �	�
�" , ��	  �������������  �	�"�	������  � �	�
�  �  ��������  
��  �	�"�	  �  �	�����  	��.� , ��	����	�  ���  ����
����	� . %��  ��	� , ��.�  
����  �	������  ��  �	�����	 , �  
	�"����  �����
��  – ��
  ���"������  �� -
����	��.� . 

+�  ���	��
����  ���"  
�����  ������	  	��������  	����� . 2�	  ����� -
�����
  �	  ���� �  �����/��	  �	�	��  �	��/����  (���� �  Google analytics, 
��  2016 � . ����	  ������"� �  �	�"�	�������  � �	��	  �  )�  ��  36 % �  ���� -
�����  �  2015 � .), ����������  �����  �����������	���� �  �	������  – ��  
21 %, �  ��������������  ��� /���
  � ���  (�  2017 � . ����	  �����������	 -
���� �  �	���	�  �  �����  �	�����	  ���� �����  1,1 ���  ������	�����  �  
��	�	�.���  ��	�  �	�� ). 

-��	�������	  �  �����	����������  ��	����	����
  ���������  �  ��� -
������
  �����  �	�"�	�������  ����������
  �  e-commerce. !����������
  �� -
�����������  � �	� , ����������  ����  ��	  	����� , ���  ���	�
/��	�
  �  ��� -
���  
���	�	  �	��� , �	�	� �  �	.��  ��	����"�
  �/�  ��  ��	�
.����  ���� -
����  ���  �	  �������	�	� ��  �������  ��.�  ��	��  25 %. *  ���  ����  ���� -
�����
���
  ��	���  ���������� �� , �  �	��  .�  ����  
����  ������	  ���	�	 -
����  ��	
����  �  �	������	� , �	��	�"��  �	��  	��  �	��	���  ��������  	���� -
������	�  	����� -�	��	��� . 

1�� �  ����/��  � ��� . &�2��
�  �  ���
�
��  – ���  �	�	�  �	������ -
���  ���	���������  �	��  �.�  ����	�"�	  ���  �	��
� : �  2016 – �  1,5 ���� , �  
2017 – 2�/��  �  2 ���� . %����� , ��  �������  �  ��	����  	��������
  �  

	�"��  ����	  ������� �  �����	�  – �	���  ��.� �  ���
� � . $�
  ��������
  
�������  	������" : ��  	
��"  �  	��.��  �����	�  �	�����
  ���	�  ���"�� , �  ��  
��
��"  – ��.�  ���	� . 

%��������"  ���  
����  ��������"�
  �������
  �  2016 � . �  ��	��	���	 -
���"  �	��  ���"��  ��	.�	 , � .� . �  
����
  	��������
  �������	�� �  ����  (�	 -
���  ��  10,5 %). +	  ���"�����
  ����������  �.�  ����  �	�	�  ��
  	��������  
(�	��  �	���  ��  14,36 % �	  ���������  �  
������ ). #  ������	�  �	��������
  
���� ���  ���	���"  ��	����  �  1��� , ���  �  �	������  ���"��  �����.�� , �  
������ , �	
��
���
  �	��	.�	��"  �������"  �	� �  ������	�  �  �	������"  
	 -
���  ������  ���� . -� �����  ��	�  �  
����� , �	�	� �  	�	����  ���  ������� -
����	��"  �  � 
���  ��	
	�� �  ����  ��	��.  �  	������ . %	�	��  ��	  � �	�  
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������	��	�  �	�������  ���������
���
  ��  �	�"�	  �	�	� ��  ���������  �  
��	������� , ���  ����
�	  ������" . 1���  �������  �������"  �  ��	�������  
	��	� �  ��	��. , ���  ��	���  ���	
������  ������� �  ���  
������  ��
  
��	���	�����  �	����	�  ��	������  (�  ������� , ��
	�"���  ������� ). �  
���.�  ���	
�������
  � �"�  �  ��	���	�������	�  	
	���	����� , ��  �	�	� �  
����	����
  �	���  �	�	����  �	�����  �  �������  �	���� �  �����	���  ��  
� ��� . 

 

 
 

+���	�	  	������  �	  ������  ����	���  �	���������  � �	�  �	  ���	��� -
���������  (��
������ �  �	��  65 % ��  2017 � .). -��������
 , ��	  	�  �  

	�"���  �������  �	���������
  �	��
���
�  �	  ���	��� . +�
�������
  �� -
������  ��������  �  ������ , �	�	� �  ����
��  ����  	���"�  �  ���	� . 

%	���
��	��"  �	  �����������  ���"��	�	  �	�
�����  �	��	���  �  
2017 � . �	���  ���	�  (74 %), �  Allbiz ������  ��	��	� , ��	  �  �  ���"������  

����  ��
�����"�
  �	�� , �	�	� �  
����  ��  �����  ��������� �  ��  ����  
����	��  �  	�����  �	� �  ���	�	� , �  ��	  �	����	  ��������  �	��������� . 

1���	�����"�	 , ���	��
  �  ���  
����  
	���  � �	�� ��  ��
  �	���� -
����� . 1�����  ��������"�
  �������������� , �  ��	  ������ , ��	  ��
�"  �  �	�� -
�����  ��.��  ����	����  �	�.��  �������"�
 . 2�	  ���  �	��	���  ��������"  
�����	���  
���	  	�����  �	��	���  �	�"�	  ��������  ( 21 (
�����  ��
  ����� -
�� ) �  ���	�	���"  ������	��	��"  �������������  �������� . 7��	�������  	� �  
��	���.���
  ���"�	��������  �  ����� �  ��������  �	�����.���� , ��	  ����� -
���  ���.�  ������
���
  �  �����	�  �  ( 2( -��������  (
�����  ��
  
������ ). 

������	������� , /��  ��
�������  
��2���� . +�
�������
 , ��	  
�	��/���	��"  � ��	�  �	����������
  �  �������� , �	  ���"  
	�"��  ����	  �� -
��	�	�  ����	����
  ��  ��� �  �	���
�� �  � ��� . 

1�	����	���� �  �	����  �	� -10 �����	�  �  ����	�	�  �	���  ��  	��� -
��� . 7���������	 , �	�"�	  � �	�  ��
����.
��  ��<��
�  �������  �  ���
� -
��  ��� �  ����������� � , ��  �	��
  �  ���
���  ��� �  �	��/��� �  (��  
11 ����� ) �  «	
���
��
  ������� » �  � ��	�  2����0	����.�� . 
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8�	
  �	���������	���"  �����	�����
  �	��������� , ����  �	�������  
�	� -15 ��� �  �	���
�������  �	���� �  �����	��� . 

 

 
 
������	�������  
�
��  �������  �
������  ��
��  ��������  
�� -

��	���.��  �   ��� . -��������
 , ��	  ���
����  ������ ��  �  �����  �������� -
�	��	���  � �������  �����  �  ������ . -��  ��������  ���  �����  ����  ��� -
�/���
  �����	� , �	�	� �  �	�������  �  ����������  Allbiz.  

+�
������ �  ���
�����  ��.��  ��	������  (
 ����  �  � ������ ) �  
����	����  ��.�  ������������ . !	�
  ���������  ���������  �  ����������  
�.�  ���� ���	  70 %, �	  ���� �  ��  ���"  2017 � ., �	  	.������
  ���  .�  
���������  ���������  �  ������� �  �������� �  ����� . 

�  ������� , ��.�  ����������
  �  ���	������
  	
�����  �	������  �  
	
/��  �����  2,5 % 	�  ����	  	
3���  �����	� . �	������  ��  � � �	���� -
��	�  	
�����  �	������  ���"��  ����	  ����	�	� . 
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!��������	  �  �	 , ��	  �	�	
��
  �������  ������������  �  �  ������  

�������  1+0 . �  ������� , �  ��������	�  ��������  Allbiz �	����	�"  �		��	 -
�����  ��.��  ����	�  �  	
����
��  �  ��	�	����  1 
  3. 

-��������
 , ��	  ���������  �	��	���  �	  ����	���  ��	��	�	��� . (  
����
����	�  �  ���	�����	�  	
����
�  
	�"��  �����	�  	��	����
  ��  ���" -
��	�  �	�
����	 . (  %���	�����	�  �  �����������	�  – �  ��������  �  ��	��� -
��� . (  ������������	�  – �  ���	����������� . (  4��
 ���	�  – �  �	�����  
��	�	�"
  �  ��
  ����	� . (  �	���
��	���  � ��	�  ��
�������
  �  «������ -
������
 » 	
������ . 

*���
�����  �  �� , /��  .������	�.���  �  .�	�.
��  <����.���  ��	� -
��.�  	�
�����  ��	���� . 

1���������  Allbiz, �  ���	� , �	�����.����  ���������	����	��"  ����� -
������	�	  
������  �  ������	�  	��	����  ���������  �  ���������
  ��	  �  �� -
������  ������  ��
  �	����  ������	�  �  	
	��  ��������� : ( 21 �  ( 2( . *���  
���	�	�����  ����������	  �����	����  �	  �	�	��  	����� -��	���.���
 . *  �  
��	�  	��	�����  �������������  � -c	 mmerce ���.���
  �  �	��  �  �������  
��������  1+0 . 

���������  ��  ������  �	������ , ��	  �.�  �  2018 � . �����  ��  ������	�  
�������� , �	�	� �  �	�����  �  2015 �  2016 �� . ��	�	�.���
 . *  ��
  ��	�	  
������
  �
�  	
3������ �  ������ : ��������  � -c	 mmerce �  ����	��� , ����� -
�����  ��	����	����
  ��������� , �	�����	�  �������  ��	
���  �	������� . 
���.�  �	��  	.������
  �  �  ( 2( -�������� . *  ���  �  ����/��  �	��  � ������  
� �	�  ���	����"����  �  	���������� �  �%� , �  ���.�  ��	� �����	��"  – �	  
����  �����������  	����� -�	��	���  ��	� ����� ��  �������
��
�� .  
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1. https://forbes.kz/finances/markets/chto_pokupayut_i_prodayut_v_internete_biznesme

nyi_kazahstana/?utm_source=forbes&utm_medium=mlt_articles&utm_campaign=81429 
2. �������  ' . � ., �������	  1 . ( ., ��������	  1 . ( . �	��	������ �  ���	�����	� -

� �  ������  : ����  ������  ��
  �������	�  ��	�	��������  �������"�	����  / &��	��� -
����  �	��	�	 -��	�	��������  �����������  �	���
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%)��"!"�  �" !)&+"�&&��  !�%'��-"  �  ��8!����   �9�"  
��,�$" !)&)  �   ��%�4�&&#*  � -��"9*  

 

3. $. �-������	�� , ( . � . ����������   
���������	�  
�	����	���  	�������	�����  ����� ��	�  

	� . !
�������  � -"�����	�  
(#���
� 	��  $����	���� ) 

 
)	��  �	�	�	�  ��������
  ������  ����������� �  ��
	�  �	��	� �  
�� -

��� . -����	  ���"  �/�  ���	  ������ �  ����������
 , �  �	�  �����  �  �������� -
	���
  �	��	��
 . -���  ��  ����� �  ����
������  �������
  ��������	��	�  
�	��	���  - 	���������  �  ������  ������	�  ������	���	�  �������������  �  
���	�����  ��������
  �  �	�	
�	�  ������ . %	 ������  ��������	� , �	��	��
  
�	  �����	��� , �����  �����  *�������  �  ��	���  – ���"��  �����������	�  
����������� , �  �  �	�������  �	�������  	����  ��  	��	�� �  �������
��� , 
��	�	
� �  ���
�"  ������	�  ����	  ��  � ���  ��������	��	�  �	��	��� , 
� -
�
���
  �-  «#�
�����	�  �	����� », �	�	��
  �	.��  	
�������"  �	������  �	 -
���	�  �  ��� �  	������� �  ��	���  ����� . 

%	 ������  ��������	� , �  � ���  ��������	��	�  �	��	���  
	�"�	�  
�	������� , �	  �  
	�"���  �����	
��
  �  	���������  ������  �	������� . �� -
�	��
  ��������  �	��� ���� , ��	  ���  ��������	�� �  �	��  �	��	���  �� -
����	  ����������
  ��.�  �  �������  �  ���"� �  ������	�  (������  – ��	  �	� -
�����
  �	��	��
  	��	� ��  ������
��� . $	��	�� �  �����	�  ��������	�	  
r� t� il – �	����� ). 1  
	�"�	�  �	���  ���	
��	���  �	.�	  �����.���" , ��	  
�	��	��
  �	  �	���  �����  �	�	���  ����������  �  �  #�
�������� , 	�	
���	  
�  ����	��� , ���  �	�����  ���	����
  �  �����������	�  �	��	
���  (	������� -
�
  	�  �����������/��	  ������� ; ����.��	�� � ). 

-��	��	�  ����  ��������	��	�  �	��	���  - �	��	.�	��"  �����	.��"  
�	���
�����  �����������  �  ��
	�  ��������	�  ������  ���	���  ���	��� -
����  �	���	� , ��  �������
  ��
  ��	�	  �	��	���  ���" . 2�	  ��	
�	  �  ��
  ��	 -
����� , �  ��
  �	���
����
 . -  �	��������  �	���  ��������	��	�  �	��	���  
�	.�	  �����"  �	  	
3���  �����  �	���	�  ��  ����  ��������
 . 7���  �  7��	��  
	�  ���� ����  200 �	����	� , �  1=�  – 	�	�	  400 �	����	� , �	  �  )	����  – ��  

	���  5 �	����	� . -����	  ����  �	���  �	��	���  �	  �����	���  �������
��  - 
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�  �������  ��  50–60 % �  �	� . '	����	  ��
� ���"  �����������	��"  ���	�  
�	��	���  �  �����������	��"�  �������  �  ���	� , �	�	� �  ����.�����  ����	 -

/��  
��  �  
���/��  �	�	�	�	  �������  	�  ��	�	�.���
  �	���  �	�	�	�  
��������
 . 2�����	���
  �	��	��
 , ���  	���  ��  �	��  ��������	��	�  �	� -
�	��� , 
���� , �	  �����  	������ , �����  ��  45–50 % �  �	� , �  �������	���  	�  
�	���  �����  *�������  - �	�"�	������� . -������"� ��  �	������  ��
  �� -
������	��	�  �	��	���  
��
���
  �����
  
 �	��
  ������� , ������	���� , 
����� , ��������� , �	���  ��
  �	�� . 0����	�  ������/����	  - �	��	.�	��"  
��
  ��	����	�  ������������"  
	���  ������  ��� , �	  ���������  �  	
 ��	�  
�	������ , �� -��  ��	�	���  ��  	�����  �	��	� �  ��	/���� . 

�	����	 , ���"  �  ��/������� �  	���������
  ��
  ���������
  ������ -
��	�� �  ��	��. . (	 -���� � , ��������	��"  �����.� �  ������  ���  �	� , ��	  
���  	�������  �	����  ���	.��� �  �����.	�  ������  ���	
��	��"  	�����  	�  
���	  (�	�������  ��������"� �  �	�	������"� �  ������ ), �  ����	�����  
����  �	���.���� , ��	���  ����	 , ��  ������ . (	 -��	� � , ���	��	.�	��"  �� -
������	���"  	����������  �	������  ������ . ( -����"�� , ��	
�	���	��"  �	 -
�����
  �  �����	��������
  
	�"�	�	  �����  ������� �  ��������	�  - ���� -
�	�	�  �  ��	���	 . 5�� �  ���	�����	�  �����	.�	�  �	��	���  
��
���
  	���� -
�����  �������  ��	����� � , �����"�� �  �	���	� , �	�	� �  �	���  �	���� -
�
�"  ��/���������  �	��  �	���	�  �  ��������� . 

7��"  �  �/�  ����	�"�	  ������  ��������	���  ��������	��	�  �	��	���  �  
#�
��������  �  ��  � ���  1+0 . #��������  � ���  ��
  �������
  ������	���	�  
�������������  �	�.�  ����� ���"  ��������"� �  �������� . &	�"���  ��� -
��	
��
  ���.�  ��  ��	�	
������  ����	��  ��	.�����  ��  � �	� . %	��	��  
��	���  ���	��  �����	������  �	���"�	�  �����������  �  �	�  ���  ��	�  ���� -
	�� , 	���������
 , �����  	
���	� , �  �	��	.�	���  
������ . ��	��  �	�	 , ��  
��	���"  �������
  ��������	��	�  �	��	���  ���
��  �  	���������  �  ��������
  
���� ���  �  �����  �	������ , ���	�����  �  �	��	� �  ���.
�� , �	�	� �  ��  
������  	��������	  �  �  ��	�  �	�����
��  	
 ����  �	�����	�������  – �	 -
� ���  �  ���"�� , �  ���.�  ���	�����  �  �	�����
� -�	����/����  – ������  

	
��
 , ��	  �	�������� �  �	���  ��  
����  �		�������	���"  ��������	��  [1].  

�����
  �������	�  	��	�����"�	  �	�	 , ���  �����  ��������"  �	��	���  
�	��	���  – �  ����� �  �	�	���  ���  �  ���"��	�  �����	��� , ����	�
��
 . $� -
������	�� �  	�����	���  ��	��  	�������	���"�
  ��  �������� �  �����  �  
����������  ���"��  100 � � . ���	��� , �  �	�  �����  ���� . 2�	�  �	� �  �	�
 -
��� , ���  ���  �  �	�	
� �  �������� �  �������  	
 ��	  ���  ����� �  ������ -
�	�  �  �	��	� �  �����	� . $	������  ���	�	� �  �	���	� , �������� , ��	��� -
�	� , �	����	  	������	���"  �  ������  	��	�	  �	�	�� , ������  �����  	���� -
���	���"�
  ��  �	�	�� -�����	����� . 

$�
  ���� �  �	��  ��������	��	�  �	��	���  �	��	�
�  ������� �  
�����  �	���	� . +������� , �����  ��������  �����  ��	�����
  ��� ���"��
  
��	�����
 , ����	 -����	  ���������� , ���	�������� . �����	��  �����  ����	  
�	��	�
�  ��
  ��	��.  ���� , �	������� , 	��.� . �����������  ���	�"�� -
���
  ��
  ��	��.  ��	��	  �	��  ������"� �  �	���	� , �	�	� � , ���  ������	 , 
���"�
  �����"  �  	
 ��	�  �������� . 
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%	
������  �	��������  �	��  �  ��������  ���	��	.�	 , ���  ���  ��
  
�	���	���
  ��	
��"�	�  ������	���	�  ����  ��.�  �����	�  
	�"���  ���� -
���� , �	�	� �  ��  �	���  ��
�  �	��	���"  ���	����������� �  	���������� .  

)�������  ���.
  �	����	�  �	���	�  ��  ������	���  #�
��������  �-  
«#�
�����	�  �	����� » 	��������	  �  �	����	 -�������
  �	����������
  ���"  
�.�  �	����� , 	� �  �	��	���  �	���
����"�����  �	������  �����  �	��	� �  
	�������
  ���" .  

$�
  	�����	�	�  ��������	��	�  �	��	���  �	�����������	  �  �-  «#� -

�����	�  �	����� » �	�	.��  ��
�.��"  ���"��� �  ������  ��  �	���	����  �	
 -
������	�  �	������� . �	����	 , � �	����  ���	�"�	���"  �.�  ��	����	��� -
���  �������������� , � .� . �	������  �	
������	�  
����  ��
���	  �  	��	�� -
��  ���������  �  ������� . 7��" , �	����	 , �	��	.�	��"  ���������  ���� , �	  ��  
���������	��"  ���.�  ��  ��	�"  ������ . )�������  ������  �	�	������"� �  
�����  �	.��  ��������"�	  �	� ���"  �����������"�	��"  �����  �-  «#�
��� -
��	�  �	����� ». +������� , �����	���������  ������  ������  �  �	� �����  
�	�.�	  ����	���"  ��/������� �  �	�	� . %���������� �  ������������  
�	.��  ����"  �	��	�	���  ��
  �	������  �	�	� �  ���������	� �  �������  �	  
����������  �
 ��  ��  ����  ���	�"�	����
  �	��	�	�  ������������� . 

-��	���
  ��������
  – ��������  
������  ����  ��  ����� �  �	�	�	� , �  
�	  ����
  ���  ��	���  ���������  � ���  �
�.��� , ��	  ��������	���
  �	� -
�	��
  �	����
	����  �����	  �  	������� �  	�  ������  ����	��� . 

#  ������	��	�  ���  ��������	��	�  �	��	���  �  #�
��������  ������
  

	�"�	�  �����������	�  
���/�� . )��
�	����	�  �	  	��	��	�  ������	���  
��	�	�����	��	�  ��������� , ���
	�  ��������  �  
	�"�������  ����	�	�  
�	�����	�  �	��	���  � , ����	��� , �������
  ���"  �	��	� �  	��������  ��
��  
���"��  
���	���
�������  ��������  �	� �	��	�	  
������  �����  �������� . 

1����  �	������� �  ���������  �������
  �	��	�	�	  ����	��  	��	�  ��  
���� �  ��� ����  �	���/����  	
3��	�  ���"����	�  �	�����	������� . )��"  
����  	  ���"��� , �  ��  	  ������  ������� , �	��  �	�	� �  �  ��
��  �  ���������  
������	��	�  �	��	���  �	��	
��	  ������ . -������
  ���
��"� ��  	
3��  
	����������  ���������� . )�����  ���	�"�	�����  ������	�� �  �����	�  ��
 -
�� , �  �	�  �����  �  �	��	� ��  �	���������� . 7/�  	��	�  ����������  
� -
�
���
  �	��  �	��  ������	� �  �����  �  �	�	�	�  	�  ��  	������
 . %����� , 
�����	  �  ��	�  ����	��  ��
�������
  ����
  ���"��
  �	��������
  �	  ��	�	 -
�  
���	�����  �������� . 

(  �	�������  �	�  ���	����	�� �  ������
  «�	�������  ���� », �  	� -
�	��	�  ��
���� �  �  ���������  �	��	���	�  �  �	���  � ����  �  ������  �	� -
�	� �  	����������  ��  
���  �������	� , 
 ��  �������  �
�	�  	�����	�	�  �  
��������  ��"��������  �	������  ��  �	� . +	 , �  	��	��	� , ��  ���	�"����  
�	�������  �	�� . 

������	  ����������
  ����	� �  ��	����  �  ������ , �����  ���  ���� -
��	�� �  �	��	� �  
/��� , ������	��	�  ������	�  ���"�	 , �	������� �  �� -
����
  �	  ����������  
	�"����  	
3�����  �	������	� , �  �	�  �����  �  
������  ������  �  �	������  ����	�  (��
�����
  �	��� ), ��������	���� �  �� -
����
  ��
  ������	� , 	
���� �  ������ , ������	��	�  ��������"���	 . ��� -
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�  �������
  �������� -�	��	���  ��  ���� �  �	����  ��/�������	  � ��  ��� -
�	�  �������
  ���	�	�  �	��	���  �  ���	� , ��	  ����������
 , �  ������  	�� -
���" , (������	�  �	��	�	�  	����������� . $��� �  ���  �����  �	��	�
��  
�	�����
�  �����  ���"���  �����.�� , ���  ���  ������  ��  	
���.������  �� -
������ -��������  ��.� , ���  ��  �	���.����  �����	����	�	  (���"  ����  	
  
��	�	���  ��  �	�����  ���  ������  �	��/���
  �  ��������  ��  	�����  ����� ). 

%	��	��
  	�����"  �	�.��  ����  �  �	��  �  ���	����
��  �  ���
�  ��	��� -
��	����
  
 ���	�����/��  �	���
�	����  ������	�  � , �  �	  .�  ����
 , 	��� -
���"�
  �	�������	��	�	
�	�  �  ���	��
�  ���
�/���
  � ��	� . *� -
�	����	�� �  ����	�	���  �	�.�  
 �"  ������	���  �	��	� ��  	�� -
���	����  ��
  ���.���
  ������  �  �	� ����
  	������	��	�  ���������	���  
���  �  	
�����  �	�����
  ��	����	� , ����	�	���  �  ����� , ���  �  �	� �  
����� -
�	�����  [2]. 

+��	��� , ���	�����  �	�.�  �����"  ��.���  �	�"  �  �	����������  
���	�  �������������  �	��	�	�	  	�����	��  �  ���
�  �	� ����
  �������� , 
��	�	��� , ��������
  �	�������  � , �  �	����	�  ����� , �	���  ��	���	 -
�����"�	���  ����� . $��� �  ������
  ��������  �  ��

  	����������  ��	 -
����	� , ����	
	���	�����  �  	��� ���  �	� �  �	����	�	�� �  	
3���	� , 
�����	���  ���	�������	����	�	  	
	���	����
  ��
  	
��
	���  �	��  �  �� -
�������  ���	�	�  ����� ���  �	�� , �  ���.�  ��
	��  �  ����������  (���� -
�	������ , .�����	�	�	.� �  ������	�� ). 

%	��	� �  ����	�  �����������
  �  �	������� ��  � �	���� . %��.��  
����	 , ���		���������  �������������  	.�����
�  �������  (	���������  
��
�	���  �  ���	���  �  �������  �	������ , ����
��
  �������
  �	������ , 	� -
����	��"  ������������� ) �  ��	
�	���	��"  ����	��������
  �	�������  
�����  (	�  �	������  �  ������	�	  �������
  �	  ���������
  ��������  �  	���� -
.�����
  ���.���
  �	���	� , ���	.���	�  	������ , ��
	�  �  ���������  
���� �  ������	� , �	�����
  �	
��"� �  ����	.���� , *��  �  � . � .). 

+�	
�	���	  ����  ���	�"�	���"  ������/�����  �	��	�	�  ����  (%1 :  
·  �������	
���	�  �����  – 640 � � . �	��	� �  	��������  �  ����  (	�	 -


���	  ��.�	  ��
  .������  	������� �  �������� �  �����	� ); 
·  �����  
� 
�  (������
  ����������  �	������ , ���	�����	����  �� -

�����  	
����  ���� ��  ��.��  	�����	���� , ���	.��� ��  	�������  �  �� -
���	������� ); 

·  ����
�����'  ���  �	  ���������  �  ��"��������� ��  ���
��  �	 -
������  �	  ��	���  �	��	� �  ��	������ . 

1������  �����������	���"  ������  �	  ��	.����  (�	������  �  �	 -
��� ), 	������"�
  	�  �����  
  �	  ��  
 �	  ���	� �  
��"��	� /	����������  �  
	��������� �  ��������  (�������� , 	�  0 �	  30 ��  ��
  �	���	� ), 	��/���� -
�
�"  ��������� �  �	��	�  �  ������� , �����  �  ���������� �  ������������ -
��� , 	
���������/��  ������  ��������������  ��	����	� , ��������"  ��� -
�	��  �����  �	����.��  ���	�	  �  �������	  ��������������"���� , �����
�"  
MRS (��	�����  ���	/���	�	  �	������  �	���� ) �  �	�	
� �  ������ , ���� -
���"  �	�����������  ���" . 
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%	���  – ���������"��
  �	���  ��
  	������
  �	��	�	 -������	� �  
����� : ����	��	.� �  �����.�� , 	����  ����	� , ����.� �  �����	�	� . -��  
����������  ������"���  �	��	.�	��"  �	  ����	���������  �	�����  �  ����� -
�	� �  �������  ��
  ��������
 , 	�	
���	  �  ���"��	�  �����	��� . %	��	�	 -
������	��
  �����	��� , �����
	�����
  (%1 , �	�.��  ����"  �	��	.�	��"  
����������  �  �������  �����������  � ��� : 
������ , ���������  �	
��"� �  
�����.�� , ������	�� ��  �	���"����  �  �� . +�	
�	����  ��������
  �	��� -
���� �  �	������	�  (%1  �  �	� �  �����
�  �	�������	�	  ���� . 

1	�����	  #����  %���������  )����
����  #�
�������  	�  19 ������
  
2018 �	��  <  #%-5349 «-  �����  �	  ���"�������  �	���������	�����  ��� -
�  ���	�����	�� �  ����	�	���  �  �	���������� » �-  «#�
�����	�  �	� -
���� » �����  ��������  ��
	��  ���  ���"������  �	���������	������  ��	��  
��
���"�	��� , �  ����	�  ������	  ��.�����	��	�	  	� �� , ���������  ����  
	�����	�	�  �  ���"��	�  �	��	�	�  ��
�� , 	������	� ����  �����  ��.���� -
�	��	�	  	
����  �	��	� ��  	���������
��  ��  ��
�.	� , ���������  �����  
�	������� , ������������	�  �������� -�	��	��� . -
/����	  ��	�	�.���  �� -
���  ��
	��  ���  	��������  �  ��������  ������  
���	�����  �  �����	� �  ����� , 
������  �����.�� , 	
���.������  
���	�����  ���� , �����  �	  �	
�	�	�"�	 -
��  �  	

�����"�	��  �����	�����  �  ������  �����  ��  ���	��
�  ����	������ . 
(�����
  ��
	��  ��
  �������
  	������  �	��	�	�  ��
��  �  �����������  �	 -
������� �  ���	�	���������	�� �  ����	�	���  [3]. 
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��%���-�&"�  !�4��%)!�%  � �#;$"  "  �� �-)4�&�&"9  
'�%78"*  ("�$� !��    " ��-6���)&"�4  �"%!�)-6&��  

-),�%)!�%""  
 

� . � . �#�� 
��	�� , � . . . *����&���� , � . $. %	���
��� , / . 1. �	'	�  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

���
����  
�����������  ��� ���  �������������  ���	��
 , ���  �	�	� �  .���	��"  

����	����
  	���	����	�  ���  �������	�  �������  ���  �  	��� � �  ���	��
� . 
�����������  ��� ���  – ��	  ������"��
  �����������  �	�������	 -

����	�	  ��/����� , ���  �	�	�	�  �  ���	��
�  �������"� �  ��� �����  ���  ��  
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�	�����	��"�  	
�������
  ��� , ��	�	
� �  ��� �����"  �  �	�����  	�  �� -
�	�����  ��.�����
 ; ���	����	�  �	�����  ���  ��	�  ��  �	������� . 

*������  �������������"� �  ���	�  	���������
  ����������  
��� ���  .���	���� . -����	  ��
	��  �  �	������  �����������  ��������  �  
��	���  	����	 . %	��	��  �  ���"�  	
�����
  �������	�  �����		
����	  �� -
�	�"�	���"  �������"� �  ��
	���	��� , �  �	�	/"�  �	�	� �  �	.�	  ����
� -
�	  �	���	�������  �����������  [1–4].  

�2�.����  	�����������  ������  
*������	���
  ��
	���	���
  ��
	��  (�����
	���� : -
����	�  * . ( .) 

� �	�����  �  ����  ���	��	
���"�	�  ��������	�  ���������	�  ��	����� . 
+�  ��� . 1 �����������	  �������"�	�  ��	��������	  ��
	���	��	�  ��
	� . 

 

 
 

#	� . 1. .	��
� '���  ������������   �����������  ������ : 
1 – ����&���  ���� ; 2 – ������	  �  	�� ��
����	  &	�������	 ; 3 – ���� '  


���� ��	�  ��	����� ; 4 – ��������  �	�� ' ; 5 – ���������  
 

%�����/����  ����  (�������"�	�  ����� ) 	��/�����
���
  �  �	�	 -
/"�  � ��  ���  ��������� . ���.� , ������/����  �����  �  ��	��	���  
������  �	.�	  	��/�����
�"  �  �	�	/"�  ��������� . 

%�	�������  ��
	���	��	�  ��
	�  ��������  �	����	�����"�	�  � -
�	������  �
��  �������	�� �  	� �	�  �	  ���������	�  ���	����  ������� -
����� . 

(  �������"�	�  ��
	���	��	�  ��
	��  ����������
  �������"� �  ��� -

	�  ��
  	���������
  ����������  ��� ���  �  �	����������
  �	�����  .�� -
�	����  �  	��� �	�  ����� . '�
	���	��	�  	
	���	�����  �	��/��	  �  � �
. -
�	�  ���� , 	
���������/��  ��	����������  � �
.��  ��	����	�  ��	����
  
��������� �  .���	���� . 

(  ��������  ��� ���� �  ��������	�  ���	�"�����
  10 �������	�  �	 -
�����  .���	���� : �����  ������� � , ����
� �  ��� , �����"�	�  �	����	  
($1 ), ���	���  (�- -25), ���� -������ , ����	� �  �����  (����	� ), �����	� �  
�����  (�����	� ), ������	�  ����	  «(��	��� », ������	��	�  ����	  (�1 -20) 
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�  ����	� . ( 
	�  .���	���  �  ���	������  ����
  	��/�����
���
  �	  /�����  
� �� .  

(��������  �����	���  �  ���"  	��/�����
���
  ���.�  �  �	�	/"�  � -
�� . �����������  .���	���  �  �����  ����������
  �  �	�	/"�  ����	����� . 
=����  ����	�����  �������	����  	�  0 �	  380 °C. %	������
  ����	�����  
��������
  ������"�	  �����  ���
��.���
  �����  �  ����� . 

$�
  �	�.���  �����
  ��	
�	���	  �������  ��������"  � ��  ��  ���� -
��������"  «0�� » �  �������"  ���	�  ��	��	�  � �� . %	���  ��������
  �	�� -
��  ����  ��	
�	���	  ��.��"  �����"���� , ���.�/��  ��
  �	����.���
  �	�� -
��
  �����
 . $�
  ��������
  �����"���	�  ��.�	  �������  ��������"  � ��  
��  �		���������/��  ���
���  �  �������"  ���	�  ��	��	�  � �� . %	���  
�	�.���  �����"���	�  �	.�	  �����	���"  (����	�  ���	�  ��	���  � �� ) �� -
����������"  «6����" » �  ��
	���  �	�	.���� . 0	�����  �����"���	�  �  �� -
���
  ��
�������
  ������"�	 . 

(  ��	�����  ���������
  �  �������	���  	�  ������	�	  ��.���  �������  �  
�������������  ���������	�  .���	���  (������ �  �  �	�	/"�  �������"�	�  
�����	���	�  ��	����� ), ��
�������
  ������� �  �	��	
��
  .���	���  �  
����� . �  �����  �	��	
��
�  	��	�
��
 : �������  (��� . 2� ), ��	�����  ���	�� -
�	�	�����	�  �����  (��� ��� ) ���  �	�����	��"�  �	�����	  ��/�����  
(��� . 2
 ) �  �	�����������  .���	���  (��� . 2� ). 

(  �������	���  	�  ������	�  �������������	�  �	����  	� ��  �	���� -
���  ��������� �  .���	����  �  �����  �  ��	�����  �������  �	.��  ��/������ -
�	  	������"�
 . �  ������� , �	��	.�	  �	��	
���  �	��	�	  � ������
  .�� -
�	���  (��� . 3) ��  ����������  �	  ������  ��	
�����
  �	�����  ��	���� . 

 

 
� ) 

 
#) 

 
� ) 

 

#	� . 2. #�� 	
���  �������	�  &	�����	  �  �	� � :  
� ) �	���	� , � ) ������	�  ������������
����  ����	  (������� ) ���  ����������'�  

����
���  �������� ; � ) ���� ������	�  &	�����	  
 

%	���  � �	�����
  ��.�	�	  	� �� , �������� �  ���� �  ���	�
��
  �  
�������"� �  ��
	���	�� �  .����� . $��� �  	
��
�� �����
  �  �		���� -
�����  �	  ��������� ��  ���	������  ��� ����� . %	 ��.�	��  	� ��  �����
  
	
	��	���� �  � �	� . 

-�������
  �������"��
  ��
	���	���
  ��
	��  �	.��  
 �"  ���	�"�	 -
����  ���  ��������  ���������  «��	��
  �	����
  �  ��� �� », «&��	����	��"  
.������
���"�	��� ». 
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#	� . 3. #�� 	
���  �������	�  &	�����	  �  �	� �  
 

��
	�/����  
%�����/�����  �������"� �  ��
	���	���  �����  ����"� ��  ����� -

�����
  �  ������/�� :  
·  	���������  ��	
�	���	���  ���	
������
  �	�	�	��	
/��	  	
	�� -

�	����
  �  �������	� ; 
·  �	��	.�	��"  �	�����	����
  ��	����	� , ��	�������  �	�	� �  

����������"�	  ���	��	.�	  �  ��
	���	�� �  ���	��
� ; 
·  �	��	.�	��"  ��
������
  ��	���	�
/��	  �  ����	�  ������
�  ��� -

���� ; 
·  
��	����	��" ; 
·  �	��	.�	��"  
 ���	�	  ��	������
  �����  	� �	�  �  ������� ��  

�������
��  ��	�� �  ��������	� ; 
·  ��	�	��
  �������  �  ������	�  ��
  ��	��  �����"���	�  �  ������	� -

� �  �	���� ; 
·  �	��	.�	��"  ���	�"�	����
  �������"�	�  ��
	���	���  �  ������ -

��	��	�  	
������ . 
 

 2�.�
  	���������  
1. ��������  0. ( ., &������	  * . * . (������"� �  ��
	���	�� �  ���������  �	  �����  

«��������  .���	���  �  ���� » (+ CD-ROM). � . : 0�	�� , 2007. 152 c. 
2. �����  * . * . (������"��
  ������	������� . �	��"����� �  ����	�	���  �  ������	 -

�������  �  ������	���� . � . : )���	1	�� , 2003. 112 c. 
3. (�	��  � . (  �������"�	�  ���� . 1����  ��	  ��� . �����  1. � . : ����� , 2010. 359 c. 
4. $	��	�  ( . * ., ����"�	  ( . + ., �����	�  � . � . (������"� �  ���
	�  �  
�	�	���  �  

�������� . � . : '����� , 2009. 216 c. 
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#$�  53.06 
 

!�*&�-�'"9  �%"3!) .  
� �,�&&� !"  ���'�!��$"  �%"3!���'�  )�!�4�,"-9  

 

� . � . ��������	� , ! . � . 1��������	�  
*���������	�  �������	 '�� -����&���  ��  ��&  

 
-��	�����  ���	����  �  ���	�	
���  ���
���
  �	�  	�  �	�� . %	
��
���
  

�	� �  ����	�	��� , ���	�	
���  �	�������������
 , ���������
  ��  �������  
���  �  �����������  �������������� . %��  
	�"�	�  	
3���  �  �	�����	���  �� -
�	������  	
  ���	�	
��
�  �  ���	�	
������	���� , ����	��	  �������� �  �  
��	�������  ���	���  �	.��  ��	�  ���	�	
��"  ��	���������	���"  �  ���	
�� -
�	���"  ��.�  �	  ��	��
  ���������  �������"� �  �	����	����� . 

$����  (���� . Drift) – �������  ��	�	.����
  �	�	�	�	�  �  ���  ���	 -
��	��� , ������������/���
  ���	�"�	������  ������
��	�	  ���	��  ��  ��� -
�����"�	  �	��	.� �  ��
  ����.���
  ��  ������  ��	�	���  �  ����  �  ������	 -
��� . 1	����	����
  ��	�	�
��
  ��  �����"�� , �"�� , �������  �  
	�"���  �	�� -
�����	�  �	�	�	�	� . *������"�	  �����  ���  ��	��  �	
����
  �  5�	��� . ���  
���  ��������  �����  ��������  �����  �  ����	�"���  �	�	���  5�	��� , �	  �	� -
�	�  ����	  ��	  �	.����
  	��������"  ���"�
  [5].  

$����	� �  �	��  – ���	�	
��" , �	��	�	����� �  �  �����	����	���� -

� , 	��	�  ��  ����  �	��
	�	�  
��
���
  ��	
��"�	�  	
�������� . 

KorchClub ��������"  – ��	��� , ����/��� �  �  2013 �	��  �������	�  
(�����"  �.�  � �������	� ) �	�	.�	 -����������	�	  	�������
  ��$�  �� -
���	�  ���	�	� � . KorchClub	��/�����
��  ����	�3����  ���	�	�	�  �  ��� -
���� �  �	����	����� . 1	
�����  �������"� �  ���	�	
���  - �	��� . 1	 -
����������  �  �������������  ���	�	�/�����  [7]. 

)����	���� , �	  �����  ����������  	��������
  ��������� �  ����� -
����	�� �  ���	�	
��"  	�  �����	�	�	  �	��� . 7���  ��������"  �����	
���  
��.��  �	������ , �	  �����  �
.����  ���/����
  �  ��������  �  ���������  ���� , 
8��  	�  ��.� , ���  ���	������  ���	�	
��"  �  ���	�� . +�  ������������	�  �� -
�����  �����  �
.����  �����	�	�	  ���	�	
��
  ���������	  ��	
��.��  ����� . 

 

 
 

#	� . 1. )� �&��	�  ������  ����  ������������  	  ��	�������  �������	 ��  
 

'�
	�  ���	�	
����� , 	���
	������  ��� ��  ���������"�	�	  �	.�� -
��
  ��  �������"�	  �	��	�	�����	�  ���	�	
��� , �����  ������
��  ���	�	 -



280 


����  �  ���	��
�  ���������"�	�	  �	.����
 . ���  �	�	�
� , «��������� » �� -
���� . %�����  ��	��	� : �	�����"  �	���	������  ����� , � �������
  ���"  �  
��	���	�	�	.���  � �	�	��  �	���  ��	�	�� , ��	
  �	����  ��  � �	��
���"  
�  ������  ��  ���������	 . 

(  �����  ������������  ������	���  (�;  2107 ��������� �  �  ��	��  
���	 . �����������  ��������������  �  �������  �	.�	  ��
�"  �  %�1 , ������� -
�������  �	���  ���	�  ���  �		
/�� . 

)����� : (�;  2107-74,4 � . � . ;���� , ��	  1 � . � . L 735 (� . 74,4 � . � . L 
52,5 �(� . $��	 : 5600 	
 /���  ����	��  	
	�	��  ��������
 .  

#��	��
  ��	�	��" :  , ���  M = 3,14 
$�
  �����	�	�	  �	��� , ����� : �	/�	��"  300 � . � . L220, 5 �(� . 
8���	��  	
	�	�	�  (��
��  ��  �����������  ������������� ) = 8200 	
 /��� . 

 
*������	 , ��	  �	/�	��"  ���  ���/����"�	�  ���.����  �	.��  
 �"  

� �������  �	  �	�����  , ���  �	��������"�	�   
$�
  ���	�	
��
 , ���  ������������  ���/����"�	�  ���.����  �  �	��� -

�����"�	� , ����
/��  �	����  �	.��  
 �"  	��������  ���  , �	  
���"  ���� ��	�  �	����	�  «1��� , ���	.����
  ��  ����	 ». «%���	� » ���  
��	�  � �������  ������  �������  �  ����������  �	���  ���  �	�	�	�� . 6	� -
����  �	/�	���  ���������  ��� :  

$�
  «���������� »  �  ��
  «������� » �	���  . 
(  ������  ���������	�  «������� », ����� : ; ��
  

«�����	�	�	  �	��� »: . ����
/��  �	���� , 	�	
���	  
�����  ��	  �	�����
�/�� , ���  ���� , �	���	���	���"  �
.��	 , ��	/�  �	� -
��	���	���"  �	/�	��" , �����  ���	
���	����
  ���������� . %��  	��/���� -
�����  ������  ��  ��������� �  ���	��	�	����� �  �	�	��� , 	�  �	���	���� -
���
  �	/�	��"�  �  ��������  . %��  ����������  ��	�	��� , ������
  
������������
  «�  �������� », ��	  �	�����  �	� ������  �������	��" , �	��	 -
��  ��	/�  �	���	���	���"  ���	�  �������� , ���  �	/�	��" , ���������
  ��  
�	����	��	� , ����"��
  ���  ��	�  ��	�	��" . ���.�  ��	
�	���	  � ����� -
���"  ���"  �  ��	���	�	�	.���  ����  ���	��  ��	�	�� . 
 

 
 

#	� . 2. )������  �
 �  �������	 �  �  ����	���� �&�
�  �	 �  ������  ������
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%	 ��������  ����	 , ��	  ��
  �	����	���  �  	��	�� �  ��������	�  
������ , �  �������  ��  �������  �	/�	��� . (	�  �  ��	��	�  ��	����������  	� -
���  ��  �	��	� : �	����  ��  �	�����  �  ����  «������� » � �	��
��  ������� , 
���  ��	����� , �  �  .����  – ��� .  

$�
  �	�	  ��	
  ����
��	  ��	���	������	���"  ����	��"  �����  ��� -
���	�  ���  	��	�������"  �� , 
 �  ��	�����  �����������  �  ��
�  ����	�	���  �  
��	  �����"������ . $����	� �  �������"� �  ���	�	
��"  � �	����  ���  ��� -
���� , «������� » ��  ��	��� , ���  ��	�  �/�  �  «�������� ». & �	  ���������� -
�	  	
3
������  ���	��  )$�  	  �	� , �����  �����������  ���	
���	����
  
��	
�	���	  ��	�����  �	  ��������� �  ���	�	
���� , ��	
  �	�����  ��	  �	  
��	��
  ��	�������	  ��	�����	�	  ���	�	
��
 . 

 

 

#	� . 3. ��	&��	�  ��	������   
�������	 �  �  ������  

#	� . 4. ��	&��	�  ������������   
.*4  2107-74 �  ������  

 
(  ����������  �	���	�"  
  	������"  �	 , ��	  ���  
  �  ��  
 ��  ��� -

���  �  ��	��  	� ��  ���  ���	������"�  �  ����������  – ��	������ , ��.�	�  
�����	�	.����  ��.�	  �������������"�	  ��	���
�" . 9� �  ���������� , 
���������	�������
  ���	�	�����  ���  �����	� , �	�.��  �	�����" , ��	  
��.�	  �����"  ��  �	�"�	  ����	�	�����  �  ��������� , �	  �  ������"  ���	�  
������  �  �������� , ���
�/��  ��  ��  ���  ����  �����������  �	��
	���  �� -
�	�	
��
 . 2�	  �	��	���  ��
�.��"  ���	��������	���  ���  «���	����"���� » 
���	�	
����  ��
  ����� �  ���	�  ��	���  �  �	�����"  �������	��" .  

 
 2�.�
  	���������  

1. &�������  7. ( ., ;	�	�  + . � . #��	����	��"  ���.���
  �	���� �  �����  : �	�	��� -
��
 . (	�	�	���  : *#+'  (	��0�# , 2011. 

2. %�� ����  � . ( ., ��������  ( . ( . ����  ������ . #��
���  ��
  �������  ��	� . 8. 1. 
� . : %�	���/���� , 1966. 

3. ��	��
  �  �	��������
  ���	�	
��
  : ���
���  ��
  ���	������	��� �  ��������	�  / 
( . � . *����	�	� , � . � . �	��� , + . � . 1������  �  �� . 2-�  ��� ., ������
 . �  �	� . � . : �� -
���	���	���� , 1985. 

4. https://www.autonews.ru/news/59d4b1599a7947ba320f8cc5 
5. https://ru.wikipedia.org/wiki/$����  
6.http://systemsauto.ru/transmission/differential.html 
7. https://vk.com/id232653173 
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#$�  004.772 
 

%)�%),�!$)  "&3�%4)+"�&&��   " !�4#  
�-9  %),�!#  4��"+"& $�'�  �8%�(��&"9  

 

� . � . *��&� , $. ( . $��  
(�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������  

(#���
� 	��  (�������� ) 
 
-����  ��  ��.������  �����������  �������
  ������  �����		����� -

��
 , �������/��  �����������  �����  �  	
���	����� , 
��
���
  	������� -
��
  ����	�	  ���	�����	��	�	  ��	���������  �  ��	  ����	�	������	�  �� -
����������� . 

!������� , �	���  �  �	����  �  ���	������  ��	
�	���  ��
  ����� , 
����	  ��
���� �  �  ��
���"�	��"�  �  �����  �	��"����� �  ����	�	��� , ��� -
.�/�� , ���/���
 , �	�	����  ��  �	������"  ������� � , ��������"� �  �  �� -
��������  ������  ��  �	��� , ���	
������� , �������� , 	
���  ������� ��  
��������"� ��  �  ����������"� ��  ��������� . )�������  ����  ��	
���  

��
���
  ���	��������
  ��
���"�	���  �����
	����� . %�����/�����  ��� -
����
  ���	������  �  ������	��	�  ���� : ���  �������
  �	
���  �  	��	�  �� -
��� , ����	�  ��  �	���.����  ������  ���"�� , ���  ���  	
 �� �  ��	�	
��  
�������
 , ��
	�  �	������  �	.�	  �����  ��  ������� �  ����� . &���	���
  
���	���������  	�	������
  �	����������  �����
	����� , �	�	��
  ��  ��� -
� �  �	����  	�	���
���
  ������� , �  �����
	�����  �	�������
  ����
  ��  
���	������  �	���������� , ��  �	���  ��	
�	���	�  ���	������  �  ��  �	��� -
���  	�����	�  �	���������� . 

(  �	������� �  ���	��
�  ��/������� �  ����	�	� , 	������
�/��  
��������  �	����"�	 - ��	�	������	�	  �������
  �	��������� , �  �	�  �����  
�������
  ������  	����  ��	�	�"
  ��������
 , 
��
���
  ���	�����	�� �  
�  ����	�	���  (*� ). 

%�	�����  �	�������	�  �������  �  �����		�������
  �  ��������"�	�  
�������  	������
��  ���	�����	�� �  ����	�	���  (*� ). *��	�����	�� �  
����	�	���  – ��	  �	���� �  ���������� , �	�	� �  ������	  ������
���
  �	  
��	.�����  ����  .����  	
/�����  �  ��������  – ��  
��
���
  ����������� .  

*��	�����	�� �  ����	�	���  (*� ) �  �	�������	�  ����  ������
�� -
�
  �	��������	 . ;����		��������  ��  ����	  ����������� . 1	������� �  *�  
�����
	���  	��� ����  �	�	.����"�	�  ���
���  ��  ��������  �	� �  ��	�	 -

	�  	����������  ���������	�  �	�	/�  ��������� . &	�"�	�  �	�������	  
�����  �.�  ����	  ������	  ���	�"����  �	� �  ����	�	���  �  �����  �����	 -
	�������
 .  

1  ���������  ���	�����	�� �  ����	�	���  �  �����	�  �������  �	� -
�����  ��	
�	���	��"  �	�����
  ���	�����	��	�  ������  ��
  �������
  
�����  �������	� . )�������  ����  ��	
���  
��
���
  ���	��������
  ��
���" -
�	���  �������
  �����  �������	�  �����
	����	�  �  �����	�  ������� . (  �	 -
�������  ����
  ���	�	������  ����� �  ������  ��	�������"  �  ��	
���	�  �� -
������  �������  ��  ���	���������  �  	
��
	���  
	�"�	�	  �	��������  �	�	 -



283 

��  ���	������ . -�	
���	  	���	�  ��	
���	�  
��
���
  ��������  ������  
��
  ����������	�	  ������
  �����  �������	�  �������  [4, � . 201]. 

'�����  � �	�	�  �  ����	�  ��������  
����  ���������  �  ����� �  
�������  ��	�  �	
��������  ���	�������	������  �������  �����  �������	�  
������� . 

1  �	�	/"�  ��������
  �	�������	�	  ��	������	�	  	
��������
  
�	.�	  �	������"  ����
  ��  ���	������  ���� �  ���� , �	�����
  �  ��������  
	�����	�  �	���������� .  

%�����/�����  �������
  �  �������
  ���	������  �  ������	��	�  ����  

��
���
 :  

·  ���  �������
  
����  �	
���  �  	��	�  ����� , 
·  ����	�  ��  �	���.����  ������  ���"�� , ���  ���  	
 �� �  ��	�	 -


��  �������
  ���	������ , 
·  ��
	�  �	������  �	.�	  �����  ��  ������� �  ����� .  
&���	���
  ���	���������  �������
  �����  �������	�  �����
	����� , 

�	�	��
  ��  ���� �  �	����  	�	���
���
  ������� , �  �����
	�����  �	��� -
����
  ����
  ��  ���	������  �	���������� , �  ��  �	���  ��	
�	���	�  ���	� -
����� , �  ���.�  ��  �	������  �  �������
  	�����	�  �	���������� . 

-�	
	�  ��������  �	�.�	  ����
�"�
  �������  ���������	���  ������ -
��
  �  ��������  �����	�����  �  ������
  �	� �  �	������� �  �����������  
����	�	��� , �  �	�  �����  �����	���  ����/��/�� , �  ���.�  ����������  
�����	.����  �	  �	���������	�����  ��������"�	 -���������	�  
�� . 

$�
  � �������
  �	���������  ��
���"�	���  �������  ���	����	�  �� -
�	������  
��
���
  �	�	�	�  	���� . -
��������	��"  ��������
  ���������	�  
�	�	/"�  	������
���
  �������  ����	�  �	��/����  ��  1 .����
  �  �	� . 

2�	�  �	�������"  �����������  �  ��������  �  ����������  �  �������  
	�������  ��  ��	�� �  �	��  ������� . %	�������"  ��������  ������  ��  1 �  �� -

	� : 	
/��  ����	  �	��/����  �  �������  �	�� , 	
/��  ����	  ���	�  ������  �  
�������  �	�� . 

$�
  �	�����
  ��	������	�	  	
��������
  ��	�3�����	�  ����"�  
� -
�
���
  �	������  
��  ���� � . &���  ���� �  ���	�"�����
  �  ��������  ��
  
������� �  ����� . +�  ������ , ��  ���	�"����  ��
  �������
  ����  ���� �  	  
��������� . 2��  
��  ���� �  �	���  
 �"  �	�����  �  ��
	�	  �	��"�����  
����������  ����  ������� . (  ��
��  �  ��������
��  ���	����	�  �.���
  
��	
��.���
 , �����"���  �������	�����  �  ��"�������	� �  	
����	�����  
���.�  ��	���  ������"�
  �  �����������  
����  ���� �  �  
 �"  �	����� �� . 
*  ����  �������  ��  �����  ����������� . 

$�
  �	�����
  ��	������	�	  	
��������
  «8�����
  ������� » ��
	���  
����	  �	��������  ������� , 
 �  ���	�"�	���  
� �  ��	�������	����
  1#, 
�	�	��  ��	 : 

·  1# 
��
���
  	
3����	 -	�������	���� �  
� �	�  ��	�������	 -
����
 . 
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·  5� �  �����  ��������������  ��������� , �	����.�����  ������� �  

�
��	���� , ������� , ����
�� , �	
 ��
 , ��	����� , 	
	
/��� �  ���  �  
���	� . 

·  -�����	� , ��	���� �  �������  �  �	����.�������  LINQ, ����� -
����
  �	��������
��  �  �	�����  XML. 

Microsoft Visual Studio – ��	  ��
	�  ����������	�  ��
  �	�����
  ��	 -
������	�	  	
��������
  	�  ������	����
  �	  �����
	���  �	�"�	�����"��	�	  
���������� . +��������  �	�� , ������	����
 , 	������ , �������  ��������  ����  
�  ��	���	�����"�	��� , ������� ����
  �  ������  ������	�  �  �
	��  ���� �  
	
  ���	�"�	����� . 

2��  ����������  ��
  ��������"�	  ���������	�	  �	������ �  ��
	� , 
���  ��	  �	�����	  �  ��������	����	�  �����  �����
	���  (IDE) Visual Studio. 
%�	������  «#���  �������	� » �������������  ��
  ������
  
��  ���� �  �� -
�����	� , �������
  ���	���  	������ �  ����� , 	
����	����� , ����������  �  
������  �	������	� .  

1������  ��	
��  ��
  �	���� , �������
  �  	
��
	���  �  ��������  �� -
�	������  ��.��  �	����������  �����	�  ������� . %�	������  �����  ���� -
���	�  �	��	��  ��  	����������  	��	�� �  ������	� , �������/��  �  ��

  
��	.����	  ������� . -��	�  ��  �����  �������  
��
���
  �	��	.�	��"  ���� -
��
  ���� �  �  ����  �������� . (  �����  ��������  ��	�
��
  ���� �  �������
  
	  
	�"�	� , �	������ �  �  ����	��� �  ���� � , �  ���.�  ��
�
  �����
  �	�	� -
�����"��
  ���	�����
  [1, � . 152]. 

��.�	��  ��������  ������������
  ��	�  �	���  ���� , �	  �	�	�	��  
�	.�	  
 ���	  �����  	���������	�	  ���	����  �  
���  ���� �  ������	� , ��	  
��������"�	  �	���/���  ����
  ��  �	���  �  	
��
	���  ���	������ .  

��	��  ��	�	 , ��  ��.�	�	  ��  ��������  �	.�	  �������  ��
����	����  
�����  ��������  �  ������	����  ���	���  
	����� . 1������"�	  ��
  ���	�	 -
�����
  �  �������  �������	�  �������	�����  �	��	.�	��"  ������
  ������ -
� �  	����	� , �	��� ���/��  ������  ��
  ��� -���� ���  �		
/���� , ����� -
��
  �	  ��
	��  �  ���������� , �  ���.�  ����	�  ����  �	.����
 . 

%����  �����	�  �  �������  ��	�	����
  �������  ��������  �  ����� . 
(���  �		
/���  �  	����  ������  �������	�  	
  	.�����	�  ������  
	�"�	�	  
�  ��������  ���� �  	  ��� . %������  �	.��  
 �"  ����
�  �  �������  
	���  ���  
	���  ��� , �	  ����  �������  �����  ��  ������
  �  
	�"���� , �	  ���  ��������� -
���
 , ����������	�� �  �	���  �  ����� �����
  ��	  ���� �  (������
 , ��
  �  
	������	 , �����  �  ����  �	.����
 ) [3, � . 52]. 

$�
  ��
	�  �  ��	������	�  ����	� , ��	  ���
����
  	�  �	�"�	�����
  ��	  
� 
���"  �����	��� , �  �	�	���  ���  ��	
�	���	  �	��� . 2�	�  	

�����"� �  
�����  ������������  ��
  �	�	  ��	
 , ����	  ��  �	��	�	����  �	�"�	�������  
��  �	�  �����  �  ��	������ , �  ���
�  �	����������"�	���  ���	������ . +�  
��� . 1 �����������	  �����	�  	��	  ��	����� . 
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#	� . 1. 2���  ���������  
 

#  ��.�	�	  �	��������  �  ��	������  ���"  ��	�  ����������"� �  �	���  
�  ���	�" , �	  �	�	�	��  	��  �	���  ��	���"  �  ��	������ . +�  ��� . 2 �������� -
���	  	��	  ���	�������  �  ��	������ . 

 

 
 

#	� . 2. *����	���	�  �� '������ �  �  ���������  
 

%	���  �	�	  ���  �	�"�	�����"  ��	���  ���	������� , �����  ���  	��� -
�����
  �����	�  	��	  ��	����� . +�  ��� . 3 �����������	  �����	�  	��	  ��	 -
�����  «8�����
  ������� ». 

(  	��� �	�  	���  ��	�����  �����  �	�"�	�������  �  ���	�  	���  ��	 -
�����  �����	  «$���  ������ » �  �	�	�	�  �	.�	  ��	���������"  ���	��� -
���  	  �������� , �  ���.�  ���  ������  �������	� . ���.�  �����  �	�"�	���� -
���  ����������  ��
���  «������ �  ���� �  �������	� » �  «-������ �  
������ », «-
����	����
 », «���	���
��
 » �  � . � . 
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#	� . 3. + �����  ����  ���������  «1������  � 	�	�� » 
 

���.�  �  ��	������  ���"  ������� , �	  �	�	� �  �	�"�	�����"  �	.��  
�����	���"  ��  ������  �������  ��	����� . +�  ��� . 3 ������������  ����� -
��  «)��������� », ���  �	�������  �	.��  ��	���������"  ����������  �����	�  
�  ��
���� , �  �	�	� �  �����  �����  �	��������  ������� . 

2��  ��	������  �	�	.��  �  ��
	��  �	��������  �����	�  ������  �  ��� -
�����  �����  �������	� , �	������  	����	�  �  ��������  �	���������� . ���  .�  
�  ��	�  ��	������  �	.�	  ��������	���"  ��
	��  ����������	�  ���������� -
� , ���	�	����	  �������  ��	.��  	����.����"  	�����  ����  ����� , ������� -
� �  ���������� . ���.�  ����	�  ����	.����  ����  ���	������  	  �	������	  
���������/��  �������� , ����	�����
��  ��	  �������������� , ����	�  ���� -
��
  ��	  �  ������� , �����  ��  
 ��  	�����  ������ , .��	
  �  ��	������ �  
���	���
��
 . 2�	  �	�	.��  ���  .�  �	������"  ����
  ��  �	���  ��	
�	���  
��������	�  ������� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. &�����  ( . � . -��	�  ��	�������	����
  ��  1#. � . : &��	� . '�
	���	��
  ������ , 
*������� -�����������  ���	�����	�� �  ����	�	��� , 2015. 488 c. 

2. 0	�����������  � . Oracle Database 10g. +���	�"��
  �����  �	  �������� �  ����	 -
�	��
� . � . : '-)* , 2013. 520 c. 

3. 0���	�  $. ., 1�����  ) . %���������	�  ���	�	����	  �	  �	�����  �  ���� �  (+ DVD-
ROM). � . : &!( -%����
��� , 2013. 304 c. 

4. $���  � . $. . SQL �  ���
��	���
  ��	��
 . ���  ����	��	  �����"  �	�  ��  SQL. � . : 
1���	� -���� , 2013. 480 c. 
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#$�  62-506 
 

 " !�4)  %�'�-"%��)&"9  %) *��)  !��-"�)  
�)%���'�  $�!-)    $�4��& )+"��  �&�;&"*  

"  �&�!%�&&"*  ���4�5�&"�  
 

$. � . ����,���	��  
*���������	�  ���
�����������   

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

+���������  ���	����������  ������  �������	����
  �	�����  �	�����  

��
���
  	
���������  ���	�	�	  �	���  ���
��� �  �	�������	�  ����  ����� -
�	�	  �������
 . +�  ����	�	�  
�����  �	���  �	����������  ����������  �  
�������  �	���/���
 . *�  ����������  �	.�	  � �����"  �	���/���
 , ��
 -
���� �  �  ���	��	���	�"� �  ����������  �������������  �	�����  �  ������ -
�  ��	  ����	�� , ��
���� �  �  �	��
�����  �������
  ���� , ����������  ����� -
��������  ���������/��  ���
	��	�	��	�  ������� . *�  �������  �	.�	  
� �����"  �	���/���
 , �	�	� �  ��
����  �  �	�������	�  �	���
�
��	�	  
���� , �	���  ���	��	���	�����"�	��"  ��  
����  �		�������	���"  �	��������  
�	���
�
��	�	  ���� . �����  	
���	� , ��	���������
  �������  �������	�� -
��
  �	�.��  � �	��
�"  ���  ������� : �	�������	���"  ����������  �  ���� -
���  �	���/���
  
��  ��������
  �������� �  �	��	
��
 . %��  ��	�  �	� �� -
���  �	��	���  ������  �������	����
  
��
���
  ������"�	�  ������� . %��  
��	�����	�����  ������  ���������
  ��������"  �	�	������"��
  ������  
�	���������  	��
	�  ��������
 . 

1���������
  �����  ���	�	�	  �	���  ������������  ��  ��� . 1.  

#	� . 1. ���
��
����  �����  ��������  ��� �  
 
;���"  F�  – ����	�  ���� ; Dk – ����	�  ���� ; fD – �������  �	���/���
  

(�	�������	  �	���
�
��	�	  ����  �  	��
��  ��������� ); Dd – �	� -�	  ���� -
������	�	  ���� ; W1(p) – �������������  ������	��	��"  �	��� ; W2(p) – �� -
�����������  �	�������	  ����������	�	  ���� ; Pd – ��������  �  ���	�	�  �	� -
�� ; Pm – ��������  �  ���	�	�  ���������� . 

+�	
�	���	  ��������	���"  �������  ���������
  ��
  �	���������  
�������  �  ����������  �	���/����  �  	�����  	��
	�  ��������
 . 

4���
  ��0����  
)������  ������  �	��	��  ��  ������/��  ����	�  [1]: 
1. %��� �  ����  ����������
  �  �	�������  	�����  ����	��  �	��	
��
 . 

%��  ��	�  ��
  �	���������  �������	  �	���/���
  ��  	�����  ����	��  �	 -
��	
��
  ���	���
  ���	�	�����"� �  �	���� . 
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2. (�	�	�  ����  ����������
  �  �	���	����  	�����  �������	  �	��� -
/���
 . 

3. +�  ����������"�	�  �����  	
�����������
  � �	������  �����	�	  
���	��
 . 

$�
  �	����	����
  	�����  ����������	�  ��������	�  �����������
  
�����	����"  ��
�������"  [2], ��	����	���� �  ��  �	����	�����"�	  �	��� -
���� �  ����"�	  �������������/��  ����"�� , ��  ��	�  �	�	� �  �	�������  
���	�	�����"�	�  ������
�/��  �	��������� . $�
  �	����	����
  ����	��  
	��
	�  	��������
 , �	��	�"�����
  ���	�	�  ���	�	�����"�	�	  �	�����  
[3]. 1  ��	�  ���"�  ��	���  �	�������� , ��  ��	�  �	�	�	�  �	�������  �	����� -
�	�  ���	�	�����"�	�  ���������� . �����  	
���	�  �	�����  	�����  ����� -
�� , 
��
�/��	�
  ���	����	�  �	���/����  �  �	��� . %	���  ��	�	  �������� -
��  �  � 
	��  ������  ���.���
 . $�
  ��	�	  �	�������  	�����  �������
� -
�	�	  ����	��  ���������� �  �������� � , �  	������
��  ������� �  �	���" -
� �  ���	�  ���������
 .  

 
 2�.�
  	���������  

1. %������  7. � ., 1��������  9 . � . #���������  �������
��	�� �  �	
	�	�  �  �	� -
���������  �	���  �  �	���/����  // *��	����	��	�  ��������  ����	�	� : �	�������  �����  
�  �	�������	�	  	
���	����
  : ��������  +���	���"�	�  �����	 -����������	�  �	��� -
������  (9 ������
  2018 � .) / �	�  	
/ . ��� . $ . %. ��������� . ��������"  : 0�-#  �-  (-  
«�0�1# », 2018. 1 . 150–152. 

2. , ���	�  � . � ., %������  7. � . �	��������
  �	���/����  �  �	���  �  ��	�	��
� -
� �  ��������  �  �����
�� �  ����	�	�  �	��	
��
  // ������	���� , ���	��������
  �  
���������� . 2012. <  6. 1 . 6–15. 

3. , ���	�  � . � . �	��������
  �	���/����  ���  ����������  ������ �  	
3���	�  
�	  �	����� �  ��������
�  // ��� . 2010. <  2. 1 . 120–129. 

 
 

#$�  681.518 
 

%�-6  "&3�%4)!"�)+""  �  ��%)�-�&""  %�'"�&)-6&#4  
 !%�"!�-6&#4  $-) !�%�4  

 

� . � . $�����	� , ! . � . ���8����  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  ����	
/��  ����
  ��/�������  ������ , �	�	� �  ��
���  �  �	���� -
�	������  
����� -��	����	�  �  �������/��  �  ��

  � �	������  ������� �  
����	�	��������  ��	����	� . 2��  ��	����  �����  ��	.���  �	�	�	���� -
����  ��������� , �  	��	��  �	�	� �  ��.��  �	����	�����"� �  �  ��������" -
� �  �������� . %	��	�"��  ����	���"� �  ���	����"� �  �������  �	����	� -
�	  �����	
��� , �	��	��  ��  ��	.�����  ���	��	
���"�	  �	�
������/��  
��
3���	� , 	
�����/��  ��������������  	�	
���	��
��  �  ��  ������
���
  
��  ����	�	  ������ , �	  ��	  �	.�	  ������������"  ���  ��	.���  �	����"�	 -
��	�	��������  �������  �	  ��	.����	�  ��	.�	�	������� ��  ��������� -
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�����  ��
�
��  �  ����� ��  ����.����
�� , 	�������  ������ , �	�������� -
�/���  �������
��
�� . 

1  ���"�  	������
  
����� -��	�����  ��
  �	���.���
  min(max) ����� -
���  	��������� �  ��	  ��������	� , �	�	� �  �	���  
��	  � ��.�����  ���	 -

��	�����  ��������� , � �	����  �	�����	�����  �  �	������/��  �	��	. -
�	��"�  ����������  �	��������	�	  
����� -��	����� . 

)����	����  	��� ���  ������� , �	�	��
  	
3����
��  �  ��
�  �������  
�������	�	  ���� : 

1) «�	�������	  ���	� » – ��������  	����������
  �  �	��	
���
 , 
2) «�������  	��� ��
 » –�	�������	  �������	�  �����
���
  �  ��������  

� 
����	�	  ���� . 
2������  �  �������  ���	�
��
  �  ����  �	��	
��
� : «��	
	��� »/ 

«���
� ». (  �������  �	�������  �������  ���
	����
  ��
  	
���.�����
  �  
	���������	�  �	�	�	����  ��	�	.����
  ������ . +�	
�	���	  �����	����"  
�	�	�	���  ��  ��	����	���� �  ���	���  �	����	�����"�	  �	������� �  
�������	�  �������	�	  ����  �  ��������  �������	� . 

%���"  �	�	�	��
  ��	�	.����
  ������  – ��	  	��	�����	  	�������� -
��
  ���������  �	�������
  �  �	����	�����"�	��"  ��	�	.����
  �������	�  �  
	��������  �	��	
��� : «��	
	��� »/«���
� ». �	���  ��
  �	�����	����
  
�� -
��� -��	�����  ���	�"����  ���"  ����	�	�	  	
���.�����
 , ���  ���  ���� -
�����
���
  ������  ���� , �������  – �	����	�����"�	  �	������� ��  	
 -
���.����/���  ����	�������  �  ��������  ���� , �������  ���
	����
  	��� -
���
��  ��	�
/��  �	�	�  ��
�	� , ��	����  	.������  ���
	����
  ����������
  
�  �	�	/"�  �������
  �  ���"  	�������  �����  ��.� �  ���	�  (��� . 1). 

 

 
 

#	� . 1. �����  �������� ��	�  
� � , �����&�����  ����  � '��  ����	������  
��� 
&	����	�  
���������  

 
7��� , �	�����	  	���������	�  �	�	�	���  �������	  ���
	����
 , ���  

�������  � 
����	�	  ����  ���	�
��
  �  �	��	
���  «���
� », �	  ���
	�����  
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�����	���  �  ��.��  «	.������ » �	  �	
�����
  ��������  �  �	��	
���  «��	 -

	��� ». ���
	����� , �	��	��"�  	
��������	�  	
���.�������  �  ������� , 
�	������  ������� , ����	�
  �  «���������� » ���	���  ��
��� , �����	���� -
�	�  �	�����	  ��  ����������  [1]. 

$����
  �	�	�	��
  �  �	�����  �	������
  ������	���"� �  �������	 -
����  � �	�� �  ��������	� , �����  ��� : 

·  ������� �  ��������  � �	�
/��	  �	�	�� ; 
·  	
/��  �������  ����
  	.�����
  	
���.�����
 ; 
·  	
/��  �������  ����
  	
���.�����
  �  ������� ; 
·  ��������  �	  ��.�	��  ����  ����  �  �		���������/��  ��  	������ ; 

	�  ��	�� �  ��������	� , �����  ��� : 
·  ��������  ��	�
/��  �	�	�	� ; 
·  ��������  	
���.����/��  ����	����  – 

�	����	��	  ��	.�� , ���  ���  ��
���  ����  �����  ��	.���  �	�	�	���  ��	 -
�	.����
  ������ , ��.�	�  	
���.����/��  ����	����	  �  ����  ���� , �	�� -
�����/��  �����  �	��	
���  ����������	�  ��������  «���
� »/«��	
	��� », 
�����  ��	�  ��	�
/��  �	�	�  ���
	����� . 

%	��	�"��  �������������  ������	���"� �  �������	����  ��� , �	  
������
���
  �������  �������	��	�	  �	�����	����
 , �  �	������/��  ��� -
�����������  ������	�  �������	�� �  �����������	� . ���  .�  	��������  
������ �  ���	�  �  ��������  
��	�	�	 . %	��	�"��  ��	�
/��  �  �	����������  
�������  ���������� �  ��������  �����  ���� �  ��� , �	  ���  �����
	���  
�������	��	�  �	����  ���	�"�����
  ���"�������� �  �	��	�  [2]. 

)����
	�����
  �������	���
  �	���"  ��������  �  ��

  �����	�  ��� -
���� �  ���	� , �������  ���
	�����  �  	���.��/��  �����	�  ������� . 

(  ��
����  1 �����������  ����������� �  �	��	����  �	���� . 
��
����  1 

�	��	����  �	����  
 

/  �	��  -�	�������	�  ���������  
1 ����� , �	�������/��  ���������� �  ��������  ������� �  ���	�  
2 ����� , �	�������/��  �������  ���
	�����  

 
+�  ��� . 2 ������������  �������	���
  
�	� -�����  �����	�  ����	�	  

����  (Agent_type_1), ��	�	�	  ����  (Agent_type_2), ����"��	  ����  
(Agent_type_3).  

(  ��
����  2 ����������  ��������������  �  	
/��  ������� , 	��� -
���
�/��  ������	���	�����  �����	� , �	�������/��  ���������� �  
��������  ������� �  ���	� . 

(  ��
����  3 ����������  ��������������  �  ��������  �  ��������� , 
	������
�/��  ������	���	�����  �����	� . 

(  ��
����  4 ����������  ��������������  �����	� , �	�������/��  
�������  ���
	�����  �  �	�	�	���  ��	�	.����
  ������ . 
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� )     #)    � ) 

 

#	� . 2. %�	���	�����  � �� -�����  ������� : � ) �������  �	�� , � ) �������  �	�� , 
� ) ����'���  �	��  

 
��
����  2 

-
/��  ������� , 	������
�/��  ������	���	�����  �����	�  
 

/  
-�	�������	�  ���	�  

� �������  0
���	��	�����	�  �������  

1 2������  «statechart» -������
��  ��������	�  �	��	
��� : «Free» – ��	
	��� , 
«Work»�  – ���
� , ���  �����	��  ��  �	��	
��
  �  �	��	
���  
������  �����
�  ����  

2 %������� �  
«ParamX», «ParamY» 

!�������  �		������  	  ����	�	�	.����  ������  �  ����� -
����	�  	
�����  �		���������/��	  ����  

3 %������� �  «Status», 
«Level» 

*�����������
  / � �	������  ����������	  ����/��	  �� -
����  / �������  �  ���	���  �������� , 	������	����	�  
�������  ���
	������  

4 %��������
  «Order» ���"���������
  ��
�"  �  �������	��	�  ��������	�  
Order, �	�	��
  ����  
��
���
  �����	�  

5 2������ -�	
 ���  
«event» 

%	���������  ����������  �����	�  �  ��������  

 
��
����  3 

)������ �  ������� , 	������
�/��  ���"��������	��"  
�������	��	�  �	����  

 

/  
-�	�������	�  
�	��  ������  !��� 	�
����  �������  

1 Agent_type_1 1 �	�	/"�  	��	�����"�	�  ������  ����	�	�	  	
���.�����
  
�  	�����"�  

2 Agent_type_2 1 �	�	/"�  ��������	�  ������  ����	�	�	  	
���.�����
  �  
	�����"�  

3 Agent_type_3 1 �	�	/"�  ���������"�	�  ������  ����	�	�	  	
���.�����
  
�  	�����"�  
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��
����  4 
)������ �  ������� , 	������
�/��  �	�	�	���  

�������	��	�  �	����  
 

/  -�	�������	�  ���	�   
� �������  

0
���	��	�����	�  �������  

1 %������� �  «Index», 
«Line» 

-������
��  ���������	�  �	�	.����  ���	���  ��  
�����	�  ��  �����������  �	����  

2 6������  «Function_A», 
«Function_B», «Function_C» 

-������
��  ���������	�  �	�	.����  ���	���  ��  
�����	�  ��  �����������  �	����  

3 %������� �  «AT_1», 
«AT_2», «AT_3» 

-���������
  ���"�������� �  ��
���  �  ��������  
����	�	  ����  

4 2������  «statechart» -��� ����  �	��	.� �  ����������  �	��	
��
  
�������	  ���
	����
  �  �����	�  ��.��  ����  

 
)����
�� �����
  ��	������ , 
��	�  �	�	�	�  
��
���
  ����������� -

� �  �������	�� �  �	����  �  
�	� -����  
��
���
  ������
�����	�  [3]. 
%	��	�� , ��
  ��  ��������
  ��  ���
����
  �������"� �  ���������  �  ����� -
���� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. !	����	  � . ( ., 8������  7. ( ., ��
��	����
  * . 9 . *��	�����	��	 -
������������
  �������  ���������
  ����	���"� �  �������	�  �������"���  �  � 
�	�	  
�	�
�����  // (������  ����������	�	  �	�����������	�	  ���������	�	  ������������ . 1� -
��
 : #��������� , � ��������"��
  �������  �  ���	������� . 2017. <  2. 1 . 117–124. 

2. '�.����  9 . � ., !	����	  � . ( . )����
	���  �	���
  «*��	�����	��	�  �	�����	 -
�����  ������ » ��  	��	��  �	��������	���	�	  �	��	��  // *������
  �������	�	  �	����� -
������	�	  �����������	 -���	����"�	�	  ������������ . 2017. < 2 (40). 1 . 322–330. 

3. %���	��  * . 9 ., !	����	  � . ( ., '�.����  9 . � ., (����	��  9 . � . 1������	 -
	�������	�����
  �	���"  ������
���  � 
	��  �����������  �������  // %���������  ��� -
����
  ���	����"�	�	  �	������� . 2014. <  2. 1 . 192–197. 

 
 

#$�  004.92 
 

)&)-"�  "&3�%4)+"�&&#*  � &��  ���%)!"�&��   �9�"  
�%"  �%����%�(��&""  8%���#8)�&#*   "!�)+"�  

 

� . � . ���	-���	 , $. � . �	
���	  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���   
 

(  ����	
/��  ����
  ���	�����	�� �  ����	�	���  
��
���
  ��	�3�� -
���	�  ����"�  ����	�	������	�	  �������
  �  	
����������  �����	�  	�  �� -
���� �  �  ��	� ����� �  ���	���  �  ���������  ��
	�  �  ���	�������  �  
������� �  ������  ���	������	�  ��
���"�	��� , 	
��������
  ��  ����	���" -
�	�  �  ���������	�  ���	�"�	����� . 

*��	�����	�� �  ����	�	���  – ��	  �	�	����	��"  ���	�	�  �  �������  
�
	�� , 	
��
	��� , �������
  �  ��������  ������� �  ���	�  ���	������ . 1	 -
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������� �  ���	�����	�� �  ����	�	���  ������
���
  ��
  �������  ��	. -
� �  ������������  ��	����	� , 	������
  �����  �	��	.�	�	  ��  �������
  �  
� �	�����
  ��������������  ������� , �  �����������  �	��"�����	�  ��� -
���� . 

%���������"�	  �  �	��	��� , �	�	� �  �������
  �  +���	���"�	�  ��� -
���  ���������
  �  ������� �  �������
�  �81  )	���� , 	����  ��  ��	
�	�� -
� �  ���	���  ���������
  �  ������	�	  ������
  �����  �	  ��������.�����  
�  ����������  ����� ���� �  ��������  
��
���
  ��	��������	�  �������� -
�����  ���	������  �  �����������
  ��  	
��
	��� . %��  ��	� , 	�	
�
  �	�"  	� -
�	����
  	����������  ���	�����	��	�	  	
��������
  ���  �  ������� , ���	 -
�
/���
  �  ���	��  ����� ���� �  �������� . 

+���	���"� �  �����  ���������
  �  ������� �  �������
�  – ��	  	����  
��.�	�����	�	  ���������
  ����	�  �	�����������	�  ������  �������� -
.����
  �  ����������  ����� ���� �  �������� , �����������  ������  
��
 -
���
  	
���������  ��������������  ��������  �81  )	����  ��
  ��/��  ���� -
����
  �  ������	���  	�  ����� ���� �  �������� , �	.���	�  
��	����	���  �  
�		��������  ��
���"�	���  �		���������/��  	����	�  ������ . 

(��������  �	� �  ���	�����	�� �  ����	�	���  [1] 	
����������  �� -
���	�  ��  �	� �  ����	�	���  ���������
 , �������� , �	����������  �  ���	 -
���������  �
	�� , 	
��
	���  �  ������������
  	��������	�  ���	������  	  
����� ���� �  �������
� , 	����������  �	���	�����  �  ��	��	���	����
  
�����  ����� ���� �  �������� . +�  	��	��  ���	�����	�� �  ����	�	���  
�������
  ������  ���	���������  ���	�����	�� �  ��	����	� . 

+�  ��� . 1 ������������  ����	�	��
  ��
��  �	��	����	�  ���	�������	 -
����	�  ������ , �	�	��
  �	��	�
��  	
3������"  �  ����	�  ���	�����	��	�  
��	��������	  �  �����"  ��	
���  ������	����"�	�  ������������	���  �  
��	.�	�  �����������	�  ��������  �81 . 

(  ��
����  1 �����������  ������ , �������  �	�	� �  	
�����������
  
���	�����	�� ��  ����	�	��
�� . 

��
����  1 
+�����	�����  ����� , ������ �  �  �����������   

���	�����	�� �  ����	�	���  
 

/  -�	�������	�  ����
	  
#�&	�  ��� '����  

������	  
1 %	����.��  ������ ��	�	  �  	��������	�	  ���������
  �  

�������  �81  )6  
��  

2 -
���������  ���������
  �������
��  ���  �  �������  �81  
)6  ���  ����������  81  

��  

3 *��	�����	���
  �	����.��  ��������������  �������  �	  
���.����  ����	�  81  ��  	
3�����  

��  

4 -
���������  ��
��  �  ���	�����	��	�	  �����	�������
  
��.��  ��	��
��  ���������
  �  �  �����	��������/���  
���������  

��  
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#	� . 1. ����� ��	�  ����	  �����������  �������	�	��������  �	�����  
 
(  ��
����  2 ����������  �	�����
�/��  ���	�����	�� �  ����	�	 -

���  [2], 	
���������/��  �������  ����� , ������������ �  �  ��
����  1. 
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  �	  �	���������  �  ����������  ����� ���� �  
�������� . 

����	�	�  ��������	 -��	������	��  �	�������  �	����.��  ����
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THE DIFFERENCE BETWEEN THE VERSIONS  
1C: ACCOUNTING EDITION 2.0 ON THE PLATFORM 8.2  

AND 1C: ENTERPRISE 3.0 ON PLATFORM 8.3 
 

K. K. Sovetova, T. L. Ten 
Karaganda Economic University of Kazpotrebsoyuz 

(Kazakhstan) 
 

Relevance: Representatives of modern business should take into account 
new technologies and use them in their work. This applies to large organiza-
tions, medium and small companies. The introduction of 1C is one of the im-
portant measures necessary to improve business performance. The introduction 
of "1C: Enterprise" provides optimization of business processes and increasing 
the efficiency of specialists, accounting, production departments. Thanks to the 
use of the system, the quality of the work of the organization as a whole is im-
proved. The use of modern tools contributes to the successful development of 
your business. 

Issues: To date, technology and various programs are developing very 
rapidly. The problems are somehow becoming obsolete. That is, small and me-
dium businesses should be aware of the importance of updating programs and 
technologies of doing business. 

The idea of the article: This article compares two versions of 1c of the en-
terprise for visual demonstrations that help to give a guide in the choice of pro-
grams for doing business. 

Configurations "1C Enterprise 8.2" are designed to automate the account-
ing of a wide range of activities: 

1. Effective organization of any types of accounting, and first of all - ac-
counting and tax. 

2. Drawing up of the regulated reporting, and also a wide range of reports 
"on demand" in any sections, interaction with controlling bodies. 

3. Automation in the area of financial planning, analysis and budgeting. 
4. Solving the problems of assessment, control of efficiency and account-

ing of work performed. 
This is far from all areas for which the system of programs "1C Enterprise 

8.2" is applicable. We listed only those that use the majority, even from among 
small businesses for doing business [1, p. 7]. 
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Platform "1C: Enterprise 8.2" 
Platform 1C 8.2 is based on experience with previous versions of systems 

1C: Enterprise 8 and earlier 1C: Enterprise 7.7. if the 7C platform differs from 
the seven in the root, then with the first version of the "eight" it largely echoes. 

 
Work in thin customer mode and web user. In the 1C Enterprise 8.2 

framework, user applications showed up: web client and thin customer, which 
permit to work in another method of the oversaw application. Not with standing 
the already demonstrated document (thick customer) access and work with the 
server through a nearby system, work in new modes gives association with the 
data base by means of HTTP through an arranged web server.  

A thin customer is a client application that is introduced on the client's 
PC. The application is accessible just piece of the usefulness, for instance, a 
constrained arrangement of information writes is accessible: just those that serve 
to change and show data in memory.  

The web customer does not have an executable document. Running this 
application isn't performed in the working framework condition, however in the 
program condition. Hence, to work in the Web customer mode, you should 
begin the program that is introduced on the client's PC, go to the address of the 
Web server where the data database is distributed.  

All usefulness in the web client mode is executed 1C: Enterprise 8.2 uti-
lizing the JavaScript dialect. For this situation, the customer modules that were 
produced in the design are naturally converted into JavaScript from the implicit 
1C: Enterprise 8 dialect. An oversaw application mode. A master who creates 
applications in the oversaw application mode does not make an interface, yet ra-
ther "portrays" it. At that, exclusive the general plan of structures and the charge 
interface conspire that is utilized amid the interface development are resolved. 
The interface is balanced for every particular client, considering the settings cre-
ated by this client, the client rights and the particular execution highlights.  

Connected arrangements. Roundabout application arrangements 1C 8.2 – 
singular programming items fabricated by the organization "1C" are intended to 
computerize the commonplace errands of bookkeeping and administration of un-
dertakings. In the meantime, every particular choice considers the specificity of 
the undertakings of different enterprises in blend with standard arrangements [2]. 

Firm "1C" painstakingly ponders the creation, which is incorporated into a 
particular application arrangement. This considers current administration strate-
gies, the experience of mechanization, which has just been collected by 1C and 
accomplices, and, obviously, those requirements of organizations that are not 
secured by the arrangement of capacities incorporated into standard techniques 
(ERP, ERP II, SCM, CRM and t). When building up the conveyance arrange-
ments, the experience of clients of the 1C: Enterprise framework is examined, 
and the adjustment in necessities is additionally precisely observed. 

Support and service. When the users are faced with the choice of the sys-
tem, the perspective of the development and operation of the program plays a 
very important role. 
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1C Company and the partner community provide effective support for the 
1C: Enterprise 8.2 system. This is largely due to the standardization of applica-
tion solutions and platforms [3]. 

It is not uncommon for the developers to make changes to solutions when 
implementing the system in accordance with the individual requirements of a 
specific customer. The possibility of combining these changes with updates of 
the company "1C" is provided by the "1C: Enterprise 8.2" platform [4]. 

1C: Enterprise 8.3: overview, description, features 
In July 2012, 1C Company announced the release of the preliminary ver-

sion 8.3.1 of the platform 1C: Enterprise 8.3, and in October 2012 version 8.3.2 
was released. 

What is the difference between "1C: Enterprise" 8.2 and 8.3? 
1. The capacity to work with a thin customer with data databases distrib-

uted on assets, access to which requires the utilization of customer authentica-
tions.  

2. The capacity to work with Web benefits in situations where the server 
side requires a customer authentication to utilize the https convention.  

3. Rapid assurance of the unchanging nature of a lot of information or the 
distinguishing proof of information from the implicit dialect without utilizing 
outsider apparatuses.  

4. It ended up conceivable to execute such interface arrangements as 
showing report settings as discrete frame fields.  

5. The capacity to associate with outside information sources in the occa-
sion that entrance to these sources is conceivable just through the verification of 
the OS.  

6. The capacity to refresh the data base with critical changes in the struc-
ture of information without a long stop to crafted by clients.  

7. The capacity to execute uncommon preparing for every hyperlink spoke 
to in an organized string.  

8. There was a chance of adaptable control of the plan of prompts and out-
line properties of prompts.  

9. Improved steadiness of the server. Actualized the capacity to keep the 
whole bunch of servers from slamming because of the substantial memory utili-
zation of a specific session. Rather, the customer application that caused such a 
memory misfortune will crash.  

10. The methods for the mechanical diary make it less demanding to de-
cide the components of the application arrangement that prompt unjustified uti-
lization of operational and plate memory.  

11. The capacity to halfway deal with the quantity of at the same time uti-
lized licenses for different application arrangements, without adjusting the ap-
plication arrangements themselves [5]. 
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Conclusion 
 1C version 8.2 is fully included in version 8.3, all functions remain still 

available, except for this there are also innovations: 
·  ability to perform group work directly in the lists; 
·  the ability to mark groups and lists for deletion in the log itself; 
·  improved the interface; 
·  the ability to access the software through the web client from any con-

venient place; 
·  improved the settings mechanism. 
Why go to version 8.3? 
The progress to another adaptation of the accounting program is important 

to ace the overhauled capacities that are keeping pace with the circumstances. 
What's more, all updates will be accessible just to clients of the most recent ren-
dition, and for any business, it is constantly critical to be in front of your rivals, 
paying little heed to the extent of action. In the event that you simply chose to 
purchase the 1C program, you ought to quickly work with adaptation 8.3. Au-
thorities will prepare your representatives with every one of the complexities of 
working with programming, introduce everything in your office, and will settle 
the issue whenever. 
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����������"� �  ������ . ���	�  �	��	�  �	��	�
��  �	
��"�
  ���������  
�����"���	�  [4]. 
 

 
 

#	� . 2. .	��  ��	�
 ��  
 

(�����  �  ���  ����.� �  �	������.����
  ��  ������  ���������
��  �	 -

	�  ���������  ��	�	
  ��������	���"  ��
	�����  �  ��������"  ��	�������  
��	�	
�	��� . *�����	������  � 
���� , ��	  ��������	  
	�"���  ����.� �  
�	������.����
  �	���  ��������  �  ����"�����  �������
  �����"������	���  
�  ����	���� . 2�	�  �����"���  	
3
��
���
  ��� , ��	  ��
	�����  �	���  
 �"  
���	�������	���  
	�"����  ����.� ��  �	������.����
�� . (  ��	��  	��  
���"��  ��
	����  ���  ��� , ��	  ����������  �� , �  
	�"��  ���  ��� , ��	  ����	 -
���  ��  ��������"� �  ������ .  

$�
  �	���.���
  ��������"�	�  ���������	���  ��	
�	���	  ����� -
�����  ���	��	�  �	������� . 

7/�  	����  ��.� �  �	����	�  �  �	������  �	������	��	�	  ��	�����  

��
���
  	���������
  ���	����"�	�	  	
/���
 . 2�	  ���  	
/���
 , �	  ��� -
�
  �	�	� �  ��	���	���  	
���  ���	������� . -��  �	� ����  �	��	.�	��"  
���	����
  �����"������	���  ��
	���	  ��	����� . +��	����"�	�  	
/����  
��	�	
������  �������  ���	�	  �
��  �	��	�	�  ���������	�	 , ��	�	������	 -
�	 , 	���������	��	�	 , ��	���	�������	�	  �  �����	�	  �	�
��� . 

%����	.����
  ������������
  �	��	�
��  	�������"  ��	.�	���  �  
����		
�����  �	��  �  ���	�	�  ��������	����
  ����	���� , �	�	� �  �	.�	  
������
�"  ��
  �������
  ��
���"�	���  �������
��
 . -��  	
������  ������ -
������  ���������  ��
  � 
	��  ���������  ���������
  ����	���	�  �  
��
�� -
�
  �	����	�  ���  ���������  ������  �	�������  ��  �������
��� . 

�	������
  �	�.��  
 �"  ��	������	�  �  ����������	�  ��  �	���.� -
���  	��������� �  ����� . �	�"�	  ������"�	�  �  ���������	�  ����������  
���"��  �	��	���  �	����"  ��������"�	�  	�����  	�  ����	���� . 
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�����  	
���	� , ���������	��"  ����������/��  ��	����	�  �  	����� -
�����  �	��������
  	
����������  �	� ����
  ��	��
  ��
���"�	���  	����� -
����� , �  ���.�  �	�������  ����	����  ��
  ���	�������
  �  ���"���	�	  �	��� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. &	�����	��  � . ( ., $	�.���	  ) . � . -���������	���
  ���"����  ���  	��	��  ����� -
�  ���������
  ����	�	�  �	��������  ����	���� . 1%
 . : %���� , 2013. 

2. 0�����	��  1 . ( ., ;����	��  � . * . �	������
  ����	�	�  ��
���"�	��� . � . : �1� , 
2014. 

3. +��	����  %. %. 1�������	�����  ����	����  �  �	�������	�  	���������� . � . : 
�1� , 2013. 

4. 1����������
  	����� -
�
��	���� . URL: https://biblioclub.ru 
 
 

#$�  339.138 
 

$�&$�%�&+"9   %��"  �# ;"*  �,%)���)!�-6&#*  
�8%�(��&"�  

 

� . � . ����-���	�� , / . � . �	������	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(��  
	�"��  � �������	�  �����
��
  �	�����"  
	���  ����������	�  
	
���	����� , ���"  	�	  �	.��  ��������	���"  �������� �  ���� �  �������� , 
���	��������  �  �	�������  �	�	���  ������������  �	  ���������/��  ��  
�����  ��
���"�	��� . (  ���	���  ��.�	�	  ����  ������
  � �������� , �	�	 -
� �  �	
����"  ��
 ��� �  �����	� , �����  
�����  ������������
��  ��	��	  
�����  	
�����
 . 

(  �	������� �  ���	��
�  
���/��  ���������  �	�����  ��
  � 
	��  
��	.����	  ����  � ����	  �  �������	  	
���	����
 . ���  �	�"�	  � ��������  
	������
���
  �	  ��	��  
���/��  ����	�  ��
���"�	��� , 	��  ��������  � -

����"  � ����  ���
�	�  ��������� , �  �	�	�	�  �	����  
  �	�����"  	
���	 -
����� . +�  ����
���  	�	������"�	�	  ������
  	��� ����  ���
���  ��	.� -
���	  ����	�	� , �����  ��� : 

1) �������  ��.�	�  �������"�	��� ; 
2) �	�������	  
��.��� �  �  �	����������  ���� ; 
3) 
��� , ���
��/���
  ���  �	��������� ; 
4) �������	  	
���	����
 ; 
5) 
���/��  ����	����	����	  � �������	� ; 
6) ���	����	�� �  �	��  	
�����
 ; 
7) ������.�	��"  ���� ; 
8) ����	����	�	.���� ; 
9) ������
��
  .���"  ������������ ; 
10) �	��	.�	���  �  �"�	� , �	����� �  ��������� ; 
11) ����  ��  	
������ ; 
12) �������  	
/�.���
 ; 
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13) ��	��� : ���������  �	������ . 
%	 ���� �  �������
�  �	.�	  ������" , ��	  �����  (#;	�  ������
  


	�"��
  �	��������
 : ��
��
  (�������  �	������/��  ������ , ��  �	�	� �  
�	����  
  �	������" ) �  �	������
  (��������
  ������������
  ���
� �  
����.����� ). 

�	��������
  — �	����������	  ��
3���	�  � �	�� �  	��	�����  ��  
������  ���	��
  �  �����"���  �	��������	�  ��
���"�	���  [1]. �	������ -
�	��	�	
�	��"  ��.�	�	  ����  ��.�	  ������������"  �  �	�������  ����	���" -
�	�	  � ���  	
���	�����"� �  ����� . ��� , ��	�����  ������	�����  �	��� -
�����	�	  � ���  �����  � ����  ���
� �  ���������  �	  ����������	�  	
�� -
��� . ��.� �  ���  
��
���
  �	�������	��	�	
� �  �  ��
  ����������
  �
��� -
�����	�  �������������  ������� �  ���������	� �  ���� , �����  ��� , ����� -
��  ��  ����������� , �  1�* , ���  	��� � �  ������ , �	��/����  ��	� , ��  ��� -
���� ����  	  ��	��  ��������� , 	�������  ��  ���������/��  �	��	�  � -
�������	� . 

1����  ���/���
  10 �  11 �����	�  
 �	  ��	�����	  �������	�����  ��
  
�������  �  � 
�����
  ����� �  ���������  ���  � 
	��  
���/��	  �����  	
� -
����
 . %	 ��	���  ��	������	�	  ������������  �	.�	  � 
���"  ������/��  
���� � : 

 

 
 

#	� . 1. (�	���		  ���
���	���  ��	  ������  �
���  
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*�  �	������ �  ���� �  �	.�	  ������"  � �	� , ��	  ���  	��/������ -
���  � 
	��  ����  � �������	�  �  ������  	�����"  ����������  �������	  	
�� -
�	����
  �  � ����  ���
� �  ��������
�  (17 %) �  �������  ��.�	�  �������" -
�	���  (15 %). +�����"���  ��������  � ��������  ����
��  �	��	.�	��
�  �  
�"�	��� , �	����� �  ���������  (3 %), ���	����	�� �  �	����  	
�����
  
(3 %), ������  �	�������  	  �����  	
�����
  (3 %), �  ���.�  ������
�	�  .�� -
��  ������������  (2 %). 

���.�  
 �  ��	�����  	��	�  	
  ���	�"�	�����  � ����������  ������ -
� �  �������� , �	�	� �  ��	�	�
��
  ������  �  ���
�  ����������
  �������	� . 
& ��  �	�����  ������/��  ���� � : 

 

 
 

#	� . 2. %��� '�����	�  ���
���	���	  ��� �����  ������	� , ������	���  �
���	  
 

+��
	���  �	����
	���� ��  ��
  � �������	�  
��
���
  ���  	��� -
� �  ������  (35 %), ���  	��  �����  �	��	.�	��"  ��������"�
  �  ����	�	� , 
��������  �����"���	� , ����	�������
�� , 	��/������"  ����	����	  �  ���	�  
�  �		
/��"�
  �	  ���������� . 2��  ���	���
��
  �	�	����  � ���������  
��	����	���"  ����	�  ������  	
  ������������  �  	��������"�
  �  � 
	�	�  
���� . 

�����  	
���	� , ��	������	�  ������	�����  �	��� ���� , ��
  �	�	  ��	 -

  
 �"  �	�������� �  ��  � ���  	
���	�����"� �  ����� , �����  ��	
�	�� -
�	  �	� ���"  �������	  	
���	����
 , ���  ���  ���� �  ��������  
��
���
  
���	������ �  ��
  
���/��  �������	� . (  ���
�  ����������
  �������
  �	 -
�������"� �  �
��������	�  ���  	��� � �  ������  �	�.�  ��	�	���"�
  �� -
����  �  �	�����	�  �  ��������	�  ��
  � �������	�  �	��� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. �	������� . URL: http://ru.wikipedia.org/wiki/�	�������  
2. 6����  1 ., $	��
��  ) ., =�������  ) . 2�	�	����  (ECONOMICS). � ., 1993. 
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#$�  37.013.2 
 

 ���%;�& !���)&"�  $)�%����  ��-"!"$"  
�%���%"9!"9  

 

) . � . (� , � . � . �	��'	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  �	������� �  ���	��
�  �	��������  ������	��"  ���	������	�	  ��� -
�	��  �  ��	���	�����  �  
������ . 2�	  	
���	����	  ��� , ��	  �����	  ����	� �  
�	�������  ����	����  �������
��
  ����	����
  ����� �  ���	����	�  	
�� -
������
  ���������	��� , �	�������	��	�	
�	���  �  ���	����	���  ��	  ��� -
����
 . +�  ���	��
����  ���"  	����  ��  ��������������  �����������  ����� -
��
  �������
��
 , �	�	�	�  ���������	  ��  	
���������  ����  ��	  ������	�  
� �	�	����������	���� ��  �  �	�����	���� ��  �	���������� , ��  �	 -
������  ��������	�	  ����	�	�	  �	�������� , ��	�	
�	�	  �  ��������� , 	
 -
�	������ , �������� , 
��
���
  ����������  ����	���	� .  

-
/��������	 , ��	  ���������	��"  �������
��
  �  ��������"�	�  ��� -
����  ���	����
  �  �������	���  	�  ������������  ���.�/�� , ��  �������	���  
�  ���	�"�	����
 , ��	  	��� ����  
	�"�	�  ���
���  ��  	
3��  �  ����  �	���  
� ��
�� ����	�  ��	������ . *��	�"�	�����  ����	�  ��
� �  	
���	�  ��
 -
���	  �  �������	�  �	�������
  ��	���	�����"�	���  ����� . 

����	�	�  �	�������  �	���.��  �  ��
�  ������� �  �������  �  ���� -
����  ����� , ���	�����  ����� , ��	�	
�	��� , �	��	.�	���  ���  �����
�  
	��������� �  ���  �  �	������	�  ����� . *����	  �	��	��  ����	�	�  �	��� -
����  �  ������
��  �������
��
  ���������
��  �	
	�  ���
	�"���  ��������  
�����	������	�	  ������
  �	�������	�  �  ��	���	����� , ���  ��	�  ���� �� -
�/��  ��  ����	����	�	��������  	�	
���	��� , �  ���.�  ��	���"  ��	�����	 -
���"� �  ������  �  ������"  �������
  �������������  ��� ���� . 1	������ -
����
  ����	��	.� �  ����������	���  ����	�	�	  �	�������� , �	.�	  	��� -
�����"  ���	
�� �  ��	�	
�	���  �������
��
 , �  ���.�  �����������  ������"  
���������
  ����	�	�	  �	�������� , � 
���"  �����	�"�	���� �  ������  
�  ����������"  �	��	.�	���  �������
��
  �  
���/�� . 

����	��
  �	������  
��
���
  	����  ��  ���	� �  �������	�  ������  
���������
  ����	���	� , �	�	� �  	
����������  ���������	�  �  ���������� -
��	�  �		���������  �	���������� �  �  ���������� �  ��������	�  ����	����  
�������
��
  �  ��	  �	���
�	��
�  [6, � . 44]. 

%�	
���  �	���������	����
  ����	�	�  �	������  ���	�	  �������� -
���  �  ��
	���  ����
�.� �  �  	���������� �  ������	������� , �����  ��� : 
&����	�  9 . � ., &����	�  � . * ., (��������  - . 1 ., +���	�  � . * ., (	� -
���  � . %., 0	����	�  ( . ( ., $������  0., $
��	�  1 . � ., ;�����  0. 0., ��� -
�	�  ( . + ., ��
��	�  � . 5 . 

1	�����	  �	�����  � . 9 . &����	��  �  &. ' . 7������ , «����	��
  �	�� -
����  – �	������
  ����"  �������������  	�������	����	�  �	������  	����� -
����� . %��  ��	�  ���"�  ����	�	�  �	������  
��
���
  	
���������  	��� -
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���"�	�	  
������  ��	����	�  	
�	�����
  �  �	�������
  �������	�	  �  ���� -
������	�	  �	�����  ����	����  �  ��	  �������
  �  �		���������  �  �	���
�	��
 -
��  ���	�  	���������� , ���
	����
�  ��������/��	  ���	�	�����"���� , �  
���.�  ���������  � ���  ����� » [3, � . 87]. 

(  	���������  ����	  ����.���	�  ����	�	�  ������  �����	  �	� ���"  
�	��	.�	���  �������
��
 , 	������"  ��  �����
�/���
  ���	��
�  ����	�	 -
��������  ��	������  �  � ���  �  ��	�	�  ������� , �	������"  ��	
�	��� �  

���	���
�� �  ���	��
  ����� , �  ���.�  ��������	���"  �	��	.�	��"  ��	 -
���.���
  �	  ���.
�  �  ��	
�	�����  ������"  �������	���  �  ����������  
��� . 1������  ��
	�  �  �������  	

����  
 �"  �������	����  ��� , ��	
  �	 -
��	
��	  �	
����"�
  ���������
  �  �	�����  ��
	���  ���  �������
��
  ���  
����� , ��	  	
������  ����	��	�� ��  �����
�� , �  �	���	���	���" , ��	
  
�	�	
� �  �	�������	�  ����	���	�"  
	�"�� .  

+�  ����	���  �	������  �  ���	� , �	���.����  �  ���������  	����� -
���� �  ��	�����  �  ����	� �  ���	���
���  ���
��  �
�  ����	�	� , �	�	� �  
�	  	��	�����  �  	����������  ����
�	  ������
�"  ��  ���  ���� : �������  �  
���������� , ������������ �  ��  ��� . 1 [2, � . 210].��

 

 
 

#	� . 1. 0������  ����	�����	�  ��������  �� 	�	�	   
 

����	��
  �	������  �������
��
  �	��	��  ��  �������	� , �	�	� �  
�����������  �  ��
����  1 [2, � . 59]. 
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��
����  1 
2������  ����	�	�  �	������  

 

/  
� /�  

)����	�  4��
��	�  

1 %	������  ���
�	���  %���	���������  � �	�	����������	����	�	  ����	����  
�  �	����	����
  �������� �  ���	���  ����� , �  ���.�  
�	��	.�	���  �  ��	���.����  �	�������	�  �  ���"�  ��� -
������
  �������  ��  ��	�����	����	���  ��
	�	� �

2 %	������  	
�����
  6	����	�����  ��	
�	���	�  
��  	
�����
  ��
  �	�	 , 
��	
  �	��������  �����  �	��	.�	��"  ��������"  ��� -
��������	�� �  ��	���"  �  ���  ��� �  ���	
�����  ���	 -

��	��"  ��	�����	���"�	�	  ��	���.���
  �  ��
	�� �

3 %	������  �����  -
���������  ��������"�	�  ����
	��	�  ���� , ��.���  �  
������  �������
��
� , �  �		���������  �	  ��	�	
�	��
�� , 
��� ����  �  �����
�� , 	����������	��"�  �	�������� �

4 %	������  
���	�	 -
��	
��
  

-
���������  ���
	���  
	���  	
����	�	  ��
	��  �����  �  
�"�	� , ���  �  ������  ��
	�	������� ; �	����"� �  ���	��
  
�	�.�  
 �"  �����������"�  ��
  �	�������	�  �  ���� -
�	� �	��  ��
  	
���  ��	�	� �

5 %	������  ����	� �  
	��	�����  

#����	������  ��	
�	��� �  ���	���
���  �  ���"�  
����������  ����	� �  ��������	� �

�
+�  �	�������	�  �����  �  �	���������	�����  ����	�	�  �	������  


	�"�������  �������
��� , �	.�	  � �����"  ��	.����	  ����������� , 	� -
�	�� �  ���������  (��� . 2) [4, � . 215].  

 

 
#	� . 2. 2�������  �������		  ���������������	�  ��������  �� 	�	�	   

 



309 

%����
  �  ����/�
  ��������
  – ��	  ����������
  ������������	�  ��
 -
���"�	��� . $���	�  �����������  	
���	����	  ��� , ��	  � ������  �������
 -
��
  ���
�  �  �	��������  ���"  �	
��������  ����	��" , ����� �  ���	���� . 
$�
  �	�	 , ��	
  �	����"  �	�������� �  ����� , ��	
�	���	  � �	��
�"  �� -

	��  
 ���	  �  ����������	  �  �	��	��  ��	
�	���	  ���.��" , ��
	���"�
  �  
��������"  �	�������	� .  

(�	��
  ��������
  �����	��
����  �  ����	�  �  ����������
  �  �����	��  
	�  ����	�	�  ��
	�  ���  �����  ��
	����	�  �������
��
  �  ����������  ��� -
�	���	�  �  ����������  ���	���������  ��������� , ������  ���  �������  �  
��������  ���	�"�	����
  ���	������	�	  �	�������� . $�
  �	�	 , ��	
  
 �"  
�����	�  �����  ��	��  �	�������	� , ��	
�	���	  ����"  ���	�	���"  ����	�� -
�	� , 	� ������"  �  ���������"  ��	
�	��� �  �	�������	� , �	�����	���"  �  
	�������" , 	
����"  �  �	���������	���" , ������	���"  ���"�����  �������� , 
�  ��	�	�  ����	� . 

����"
  ��������
  �	��	��  �  ��	���������	�����  ��	�	
	�  ���	�	� -
����  ����	���	� . $����
  ����������	��"  ��	��������  ��
  ��.�	�	  ��� -
�����  ����	�	�  �	������  ���  ��
  �����  �  	�
	�� , �	������� , 	����� , 	
� -
����
 , ������	����
  ��	���.���
  �	  ���.
� , �  ���.�  � ��	
	.����
  
����	���� . +������� , �  	���������  ����	����  �������
��
  ��	
�	���	  
���	�"�	���"  ������/��  ���	� : Assessment center, ���	� �  ��� , ����� -
�����  �	  ���
�  (MBO). 

8�������
  ��������
  – ��	  ���������  ���	�����	�� �  ����	�	���  �  
������  ���������
  ����	���	� . #���������  �������
��
  ���
���  ���	 -
���������  �����  ����	� , �	������� �  �������
��
  ���	�"����  ������� �  
��	�����  ��
  ����	�	�	  ����� , �  ���.�  �	���	�
  �  ������
  �	������� -
��� . �	��"����� �  ����	�	��������  ��	����  �	�.�  ������
���
  �  �  
������	����� , ��	�����  	
�����
 , 	�����  ����	���� . %	���	  ��	�	 , 
�� -
�	���
  ����  Internet �  �� �  ����� �  ����	�	��
� , �	�������  �	������  
�	��  �����	�������
  ���	����  �  	���������� . 7���  ���"��  �����������  
�	�������	�  �  	����  
 �	  ��	
�	��� �  ���	����  ��
  ��
	� , �	  ������  

���	���
  ��������	��	�  ��
	�  SOHO (Small Office Home Office) ��� -
��������  ��  ���
����
 . (  �		���������  �  ����  �  ����	��
  �	������  �	�.��  
�	���������"�
  �	�  ���	�  ���  	����������  ��
	� . 

%
��
  ��������
  ��
����  �  	
/����	� ��  ��	
�������	�� ��  ��	 -
������� . +�����  �  �	�	 , ��	  �  �������
�  ��	
��������  ���	��������  �� -
����  ����	�
��
  ���  
	���  �	
��"� ��  ��  �	�"�	  ������  �	��������� , �	  
�  ��.��  �������� , �	���������
  
	�"
�  ��  ���������  ����  ��/�������  
���"  ��  �	�"�	  ��  ��	���  	���������� , �	  �  ��  ��	���  �����  (�	�������  
�	�	
� �  �����	��  ���  «������  �	��	� »). �  ���.�  �	
��
���
  ��������� -
	���"� �  �	������ , �	����������  �����  �	������  
��
���
  ����������� -
��  ���� �  �	��������  �  ���"��� . (  �����  	
��	
���"�����  �	�������  �	 -
�������	  �	��
  ������  �  ����������  ����	���	� , �  �����	  	���������
  

���	�������	�	  �  ���������	�	  �����	�������
  ��
	����	�  �  ������ -
� �  ����	���"� �  ����������	� , ����	���"�	�  ������	�  ����	���� , 
���"���	�  [5, � . 231]. 
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%	��	�
  ��	��  �	.�	  ������"  	  �	� , ��	  �����  ����	�	�  �	�����	�  
��	��  ���"  �  �	������  ���	����	� , 	����������	� , � �	�	������	�  �  � �	 -
�	��	���	�����"�	�  ��
	���  ��� . ����	��
  �	������  �	�.��  �	������"  
��  �	�"�	  
���	���
�� �  ���	��
  ����� , �  ���.�  ����	�����
�"  �	��	. -
�	��"  �	���������  �������
��
  ��	������"�
  �	  ���.
�  �  ��	
�	�����  
������"  �������	���  �  ����������  ��� . #������
  ��
���"�	��"  ��
	�	  
�������
��
  �  ������  	�����"  �������  	�  ��	.���	�  ��
	�  ����	���� , 
�	��	��  ��	
�	���	  �	���	���	���"  ����	���  �	������  �  �	��	
��	  ��	 -
���������	���"�
 . 

 
 2�.�
  	���������  

1. �������  1 . ( . ����	� �  �	�������  �  ��	
���  ���
�	���  : ���
 . �	�	
�� . � . : 
%���� , 2017. 325 � . 

2. (������  ( . ) . �����.����  : ���
 . �	�	
�� . � . : (��
� , 2017. 4282 � . 
3. *��������  $. . � ., '	
��	�  � . � . 8��	��������  ������  ���������
 : 	��	�  

���������
  ����	���	� . � . : $��	 , 2017. 240 � . 
4. $����	��  * . &. #���������  ����	���	�  : ���
��� . � . : ,���� , 2017. 312 � . 
5. ��
��	�  � . 5 . #���������  ����	���	�  	���������� . � . : 0�# , 2016. 243 � . 
6. ����	�  7. ( . #���������  ����	���	� . � . : &�����  ����� , 2016. 287 � . 

 
 

#$�  33.338.1 
 

)&)-"�  "&!�& "�&� !"  "  :33�$!"�&� !"   
" ��-6���)&"9  � &��&#*   %�� !�   

3"-")-)  «) !%)*)&6  ,�%�&"� » ���  «')��%�4  ,�%�&"� » 
 

$. %. �	�	�	�� , � . � . +������  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

��������
  �������
  �  �	������	�  ��	�	���� , ��	.����
�
  ��  ���	 -
��
����  ���" , ���������
���
  ���"���	�  ���	�	�  ��
  ��	.�����  	���� -
������ �  �������
��� . $����	  ��  ��.��
  �	�����
  ��	�	
��  	��������	  
������	���"  �  �������	���"�
  �  
 ���	���
�/���
  ���	��
�  �	�
����	 -
����
 . (  �����  �	����  �	��	�  ���������	���  ��
���"�	���  ����  ���� -
��  ���
	���  	���	 , �  ��  ���������	��"  ��
���"�	��� , �  ��	�  	�����" , 	�� -
� ����  ���
���  ���������	��"  �  ���������	��"  ���	�"�	����
  	��	�� �  
�������  [1, c. 52], ���  �  	
���	�����  ������"�	��"  � 
����	�  ��� . 

���  �������	 , ��	���	������� �  �������
��
  
��
���
  	��	�� �  
����	�  ��	�	����  [3, c. 43], �	��	��  ��
  �������  
 �  � 
���  ������  
«��������"  
������ » ---  «0����	�  
������ ». 1��	��
  �������
���  ��� -
�	������  ����	�  
��	� �  �����	�	� , �	��	�
�/��  
����"  ��
 �  ����.� -
� , �  �	�  �����  �  ��������
	���  (7000 ����	�  �  
	��� ), �  ���.�  ��	�	���"  
�������"� �  ���	��  ����.�� . 6�����  «��������"  
������ » ������
��  
���"  ������  �	������� �  ����	�	��� , ���	�"���� �  �  ��	�����  
�����
 , 
�����������  �  ��	������ �  �������� , �  ���.�  ����������  ����������	�  �  
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������"� �  	� �	�  ���	����"����  ����.��  �  ���	��
�  ��
	�  ��  	���� �  
��	���	������� �  	
3�����  �  � �	���  ��	����  �	���.���
  ���	�	�	�	�� . 
���.�  ��	�	�.����
  ��
	��  �	  ��������������  �	�����
  �����	� , �  
�� -
.�����  �����������  – ��	�	�.����  ���	����"����  ����.��  �  �	���	� -
���"� �  	�	�������  ���	��  ��  ����������	�  ���	�	��������	�  ����	 -
�	.�����  �  �	������/��  �����������  	
/��	  	
3���  ��
	� .  

$�
  ��������������  ���������	���  ���	�"�	����
  	��	�� �  
�������  ������� ����  �  �����������  �����
��"�	��" , �  ��
  	�����  ����� -
��  ���������	���  ���	�"�	����
  	��	�� �  �������  – �	��		�����  [4, 
c. 201]. %	�������"  �����
��"�	���  ����  �������������  	  �������  ���
 �� , 
����	�
/���
  ��  �������  ��	��	���  	��	�� �  ������� , �  �	�������"  �	� -
�		�����  �������������  ��	���"  �  ������  ������������  	��	�� �  ������� . 

1��  �	  ��
�  �	�������"  �����
��"�	���  	��	�� �  �������  ���	�� -
�	��������  [5, c. 327]. ��������	���"  �����
��"�	��"  �����		
����	  �  
�������� , ��������
  �  ����	���� ��  �	�������
��  ��	�� �  ����	�	�  �  
	������

  ���
���  ������� �  ����	�	�  ��  ���������	��"  �������	��	.� -
���  [2, c. 348]. 

6���	����  �	���"  �����
��"�	���  �	.�	  ����������"  ������/��  
	
���	� : 

 
���  R	�  – �����
��"�	��"  	��	�� �  ������� ; 6 	  	�  – �	��		�����  	��	�� �  
������� ; R��  – �����
��"�	��"  ��	��. . 

+�	
�	��� �  ��
  �������  ���� �  �����������  �  ��
�����  1 �  2. 
��
����  1 

*��	���
  ���	�����
   
��
  �������  �����
��"�	���  �  �	��		�����  	��	�� �  �������  

�������  «��������"  
������ » ---  «0����	�  
������ » ��  2014–2015 �� . 
 

)������� '  
4��
��	�  �������� �  %������	�  

2014 (0) 2015 (1) ���� �����  �����	�� '���  
( �����  4 174383 3 789790 -384 593 -9,2 
8����
  ���
 �"  334 760 104 651 -230 109 -68,7 

1������	�	��
  ��	��	��" : 
-1  3 282 777,5 3 393 400,5 110 623 3,4 
������	�  �����  -1  2 772 087,5 2 873 204,5 101 117 3,6 
#���"� �  ���  �� -
����	�  �����  -1  

84,56 % 84,78 % 0,22 % 
 

)����
��"�	��" : 
-1  10,2 % 3,08 % -7,11 % -69,8 
��	��.  8,02 % 2,76 % -5,26 % -65,6 

6	��		����� : 
-1  1,27 1,12 -0,15 -12,2 
������	�  �����  -1  1,506 1,319 -0,187 -12,4 

 
1	�����	  ���� �  ��
���  1, ��	���"  �����
��"�	���  	��	�� �  

�������  �  2015 � . �������
  ��  7,11 ��	����� �  ������ , ��	  ���� ����  ��  
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����������  ����	�	� , ���.����  ���
 �� . +�  �������  �	�������
  	������  
���
��� : 

1) �	��		�����  	��	�� �  ������� : 

 
2) �����
��"�	��"  ��	��. : 

 
+�
�������
  ���.�  ���.����  �	�������
  �	��		�����  	��	�� �  

������� , ��	  ���� ����  ��  �	��  �����.��  �  ����������  ��	��	��  	
	���	 -
����
 . +�  �	��		�����  	��	�� �  �������  	��� ����  ���
���  ���������  
�	��  ������	�  �����  �  	
/��  �����  	��	�� �  �������  �  ��	���"  ��  �	� -
�		����� : 

 
 

             *�	�	  - 0,155 
�����  	
���	� , �	�����	  �������� , �	.�	  ������"  ������/��  � �	� : 
·  �  2015 � . ��
�������
  ����"�����  ���
 ��  �������
��
  ������  �  

��������  �	�������
  �����
��"�	��� , ��	  �	�	���  	  �����������	�  �� -
�	�"�	�����  	��	�� �  ������� ; 

·  ���.����  �����
��"�	���  	��	�� �  �������  �  2015 � . � ����	  
����"������  �	��		����� , ��	  �������������  	  ���.����  � ��
	���  �  
�������  ���������	���  ���	�"�	����
  	
	���	����
 , �  ���.�  ��������  
�����
��"�	���  ��	��. , ��	  �	�	���  	  �	���/����  	
3��	�  ��	��. , ��� -
�������  �	��  ������ ; 

·  ��
�������
  ��
	�"�	�  �	��  ����"�	�	  ����  ������	�  �����  	� -
�	�� �  �	��	� , 	����	  ����������  �	�������
  ����������"�	 , ��	  ���� -
����  ��  ��	��	�  	
	���	����
 , ��
	  ��  �	 , ��	  ��/�������  ��  �������	�  �  
������������  	
	���	����� . 2�	  �	�����.�����
  ����"������  �	������ -
�
  �	��		�����  ������	�  �����  	��	�� �  �	��	� . 

%�	�����  ����	���� �  ������  �	���������  2015–2016 �� . 
��
����  2 

*��	���
  ���	�����
   
��
  �������  �����
��"�	���  �  �	��		�����  	��	�� �  �������   

�������  «��������"  
������ » ---  «0����	�  
������ » ��  2015–2016 �� . 
 

)������� '  
4��
��	�  �������� �  %������	�  

2015 (0) 2016 (1) ���� �����  �����	�� '���  
( �����  3 789 790 4 264 627 474 837 12,5 
8����
  ���
 �"  104 651 67 219 -37 432 -35,8 

1������	�	��
  ��	��	��" : 
-1  3 393 400,5 3 599 661 206 260,5 6,1 
������	�  �����  -1  2 873 204,5 3 060 621 187 416,5 6,5 
#���"� �  ���  �� -
����	�  �����  -1  84,78 % 85,25 % 0,47 %  

)����
��"�	��" : 
-1  3,08 % 1,87 % -1,22 % -39,4 
��	��.  2,76 % 1,58 % -1,19 % -42,9 
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�

6	��		����� : 
-1  1,12 1,18 0,07 6,1 
������	�  �����  -1  1,319 1,393 0,074 5,6 

 
(  2016 � . ��
�������
  ���.����  �	�������
  �����
��"�	���  	��	� -

� �  �������  ��  1,22 ��	����� �  ������ , ��	  ���� ����  ��  ��	�	�.��/�� -
�
  ����������  ����	�	� , ���.����  ���
 �� . +�  �������  �	�������
  	���� -
��  ���
��� : 

1) �	��		�����  	��	�� �  ������� : 

 
2) �����
��"�	��"  ��	��. : 

 
%	�������"  �	��		�����  �  2016 � . ���������
 , ��	  	�������  ������� -

���  � ��
	���  ��  ��������/��  	
	���	����� . +�  �	�������"  	��� ����  
���
���  ���������  �	��  ������	�  �����  �  	
/��  �����  	��	�� �  �������  
�  ��	���"  ��  �	��		����� : 

 
 

             *�	�	    0,7 
%�	��������	���  �����"��� , �	.�	  ������"  ������/�� : 
·  ��
���	���
���
  ��������
  �	���/���
  ���
 �� , �  ���.�  ����� -


��"�	���  �  2016 � . �	��������"  – 	��	�� �  ��������  �����  ���	�"�	���"�
  
�/�  �����  ���������	 ; 

·  ���.����  �����
��"�	���  	��	�� �  �������  �  	�����	�  �	��  � -
����	  ��������  �����
��"�	���  ��	��. , �����  	
���	� , �	���/����  	
3� -
�	�  ��	��.  ��	���	���  �  �������� ; 

·  ��
�������
  �	��  �	��		�����  	��	�� �  �������  �  ������	�  ��	  
����� , �  ���.�  ��
	�"�	�  ����������  ����"�	�	  ����  ������	�  �����  	� -
�	�� �  �	��	� , ��	  �	�	���  	  
	���  ���������	�  ���	�"�	�����  	��	� -
� �  �������  �  	�����	�  �	�� , 	����	  ��  
��
���
  �	����	�� � . 

1������
  ���  � ���������	� , �	����
  �	
����" , ��	  ���"���	�  ���� -
�������  ��������/��	  	
	���	����
  �	�	�"�	  ���"�	  ���� �����
  ��  ��	 -
�	��������  �	�������
�  �������
��
 , �	�	� �  ��	�	�.���  ���.��"�
  �  
�������� . -��	�� �  ��������  ���	�"�����
  ���	���������	 . %	��	��  
�����
	���  �����������  �	� ����
  ���������	�	  �	��	
��
  �  	
������� -
�	���  	��	�� �  �������  
��
���
  ������  ������"�	� . 

%	� �����  ���������	���  ���	�"�	����
  	��	�� �  �������  �����  

	�"�	�  ��������  �  �	  ����  ���	��	�  �	�
����� . )������  ��	�  ������  
	�������  ����������  ��	���	�����  ��	
�	���	�  	
/�����  ��	������ , �	 -
� �����  	�����  �	�����	�	  ��	���	�������	�	  �	��������  �  
	���  �	� -
�	�  ��	�����	�����  �	���
�	����  ��������
 , ���������  
������  	
	���	 -
����
  �  ������ , ���.����  ��
���	��	���  ��	������ , �	��  �����
��"�	���  
��	���	�����  �  ��	�	�  ����	� . 
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 2�.�
  	���������  
1. �
������  � . 1 ., 0�����  � . ( . ������  ������	�	 -��	�	������	�  ��
���"�	���  

�������
��
  : ���
 . �	�	
�� . � . : $��	  �  ������ , 2013. 197 � . 
2. &����	�  � . * ., =������  � . $ . ��	��
  �������  �	�
�������	�  ��
���"�	��� . � . : 

6�����  �  ���������� , 2015. 398 � . 
3. ;�����  + . ' . 2�	�	����  ��	� ����� �  �������
��� . � . : *+6)� -� , 2016. 336 � . 
4. �����  � ., �	����
  � . ������  ������	�	 -�	�
�������	�  ��
���"�	���  �������
 -

��
 . � . : *$  «6	��� » – *+6)� -� , 2016. 288 � . 
5. '�
����  + . %., '�/���  ( . &., $"
�	��  ( . 0. ������  ������	�	 -��	�	������	�  

��
���"�	���  �������
��
  : ���
 . �	�	
��  ��
  ���	� . � . : 9+*�� -$�+� , 2016. 471 � .  
 
 

#$�  33.336 
 

��!"   ���%;�& !���)&"9  ��%)�-�&"9  
$%��"!&#4"  %" $)4"  �  �)�  « ,�%,)&$  %�  "" » 

 

� . � . %	�	,�� , � . . . ��	�	�  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

-����  ��  ������ �  �	����/��	�  ������	� �  ������	�  �  �	���� -
����  ��	�	����  
��
���
  %�-  «1
��
���  )	���� ». (  2017 � . �	��  �	���� -
�
  �	��	������ �  ������	�  
����  ��	���  ����	���  ����	��  �  ����	�  ��� -
�����  ��  31,3 % 	����.��  ����	�  �  �	������  �	  ��	���  �	��  37 %. %	 ��	 -
���  2017 � . �	�����"  ������	�  ����������  ��������  � �	�  �  �	��	��  ����  
�	  7,1 ����  ��
���  �  ��  �	���  �	��  �	�����
��  �	�
���  61 % ����	  �	���� -
�
  �	��	������ �  ������	�  
���� . 

(  2017 � . �  )	����  ��  15 % � �	�  �������  �	�����	�	  ������	����
 . 
%��  ��	�  �	����� �  �	�����"  &����  (������
  �	�����"  1������ ) � �	�  
��  24 % �	  ������������	��  ����� . (  2017 � . 1
��
��� , ��������  �	��  ��  
� ���  �	  ���	��� �  ��
  
����  53 %, �����  ������  ��  ��	���� �  ��	��� -
��� . (���� �  �  ���	���  &����  �	�
  ��	���� �  ������	�  ���� ����  �	��  
�	���
����"����  ������	�  �  ���������  �	�����	�	  �	�����
  (45,4 ��	���  
41,2 %); 

1
��
���  ��	�	�.��  ���	������	���"  �	�	���  �����"���  �  ��� -
�����  
���	�����  ����  �  ���������� , �������  ��	�  �������/��  �	�����  
��  � ��� . #�������  *�  ������������� , ������	�  ��������  ������� �  
�����	�  	
���.�����
  �  �����	�  �	��	�  �  �������  ��	��.  ��	�	
���	�� -
��  �	��������  � �	���  ����	�  �	���  �	�����	�� �  �	�	�	�  	�  ���� �  
	������� : 34,0 ��	���  35,6 % �  2016 � . 

;�  2017 � . �	�	���� �  �	�����"  ������	�  ����������  �����  &����  �  
1������  � �	�  ��  24 % �	  4,3 ����  ��
��� . )	��  .���/�	�	  ������	����
  
���	����
 , �  �	  ����
  ���  �	���
����"��	�  ������	�����  ��������	�" . ;�  
�	�  ����� �  ��������  � ���	  ������	�  ��  �����  �� ��  2 ����  ��
��� . 
1	�������
  �	�
  &����  �  1������  ��  �	������	�  � ���  ������	����
  �� -
��������  ���  ����������"  ��  2,8 � .� . �  �	�������  36,8 %. 
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#���������  �������  1
��
���  �������������  ���  ������������	�  
�����������  ��	��  ��
���"�	���  �  ��.�	�  �	��������	�  ������/����	 . (  
���	��
�  	
/��	  ��������
  ����	��	�	������	�  ��������  
���  �  2017 � . 
��������������	  �	������  ��������"� �  ������  ��  �	��	.� �  �	����  �  
��	
���� �  ����	��� , ������.���
�"  �	����������	�	  �	��	��  �  �	��� -
���  ������	� . 

(  ������  ������� �  ����	�  ��	��� : 
·  	����	�� �  ����  [1, � . 53]; 
·  ����  �	����������  (�  �����  �������	�	  ����� ); 
·  ������� �  ���� . 
������� �  ����  ���������
��  �	
	�  ����  ������
  �
 ��	� , ��
��� -

� �  �  �	��	�  ���  �������	�  �	�����  ������	� �  �����	�  ��	��  ��	��	 -
���  �  ��
��  �  ���	��	�  ���  ����������  �������	�	  ��������  �	�������" -
�	�	  ����/��� . 

)���  �	����������  (�  �����  �������	�	  ����� ) ���������
��  �	
	�  
���� , ��
���� �  � : 

·  ����	����������  ��������"� �  ����  	����"�	��  ����/��� ; 
·  �	�����������  ���	�.���	���  �	  	����"� �  	�����
�  ��	�	���� , 

���������  � ��� , �	�����
� , ����	���  �  � .� .; 
·  ��������  �� �  	

�����"��� , �����/��  ��  �
���� ��  �  	����  �  

���  .�  ��	�	��������  ����	��� ; 
·  �	�����������  ��	.����  �  ���� �  
����� , 	��	�
/���
  �  	����" -

� �  	�����
�  ���  ����	��� . 
)��� , �	������/��  �  �������� , �	���  ������
�� �  
���	�  ���	�  

���.���
  �����  �	���  ��  ���"  �����	������	�	  �������  �  ��
��  �  ������� -
����  �  	��	�����  ����
�	�	  	
��������
 , �������� , ����	�	�	  �����  ���  
�����  �������	���  ��� �����
  	����	�� � . 

�	.�	  � �����"  ������/��  ����������
  �	���������	����
  
���������
  ������� ��  �������  �  %�-  «1
��
���  )	���� »: 

1) ����	��	�  ����������  ��	����	�	�  ������ ; 
2) ������  �	����"� �  ��
���  �	�������"�	�	  ����/��� ; 
3) ���	�"�	�����  �����"��  �������  ��
  	�����  ������	��	�	
�	���  

����������  ��� ; 
4) ����  
���/��  ��������  �	�3������  ��	�	����  ���  	�����  

��	��	���  ���	�� . 
1. 6���	��	�  ����������  ��	����	�	�  ������ . 
(  ��������  ������������  
���	�  �  ����������  ������� ��  �������  

�  ��  	�����  ������
���
  «������	  �
��  �� »: 
1) ��������  �	�������"�	�	  ����/���  (��������
 , ������"  	��������� -

�	��� , �	�	��	��"  �	�����"  �	�� ). &���  ��������
  ��	����	���"  ����	�	�� -
������  �	�����  �	�������"�	�	  ����/��� . -��	�� �  ����������  – ����	�  
������"� , �	����"�����  �  �������  ������� ��  	���������
��  �  � . � .; 

2) ������	� �  �	��	.�	���  (� 
������  �����.���	�	
�	���  �	 -
�������"�	�	  ����/���  ��  �	�������  ����	�"�	  ��� ); 
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3) ������� , ���/����	  (�������  �	
������	�	  ��������  �  �	�	��	��"  
�	�������"�	�	  ����/���  ���	�"�	���"  ��	  ��  �	�� ���  ������� �  	

�� -
���"��� ); 

4) 	
���������  (�	����	��	��" , �������	  �  ������"  ���������	���  
���	��  �  ������  ���	������
  ���� ); 

5) 	
/��  ��	�	��������  ���	��
  (� 
������  ����/��	  �	��	
��
  
��	�	����  ����	�� , 	������ , ���  	��/�����
��  ��	�  ��	�����	���"���  
��
���"�	��"  ����/�� ) [3, � . 123].  

8���	  ���������  	�����  ��������  ����  �  %�-  «1
��
���  )	���� » 
�	��  	��������	 . %	 ���	�������
�  &����  )	���� , �  ����	
/��  ����
  
������
���
  ���  ����� �  �������
 : ������"  	
��������	���  �	������  ��� -
�  �  ���������	�  �	��	
���  �  �	��������  �����  � ���� �  ���� . %	��	��  
	����  ��  �����������  �	���������	����
  ���������
  ������� ��  ����� -
��  �  %�-  «1
��
���  )	���� » �	.��  ����"  ����	��	�  ����������  ���	�" -
����	�  
��"�	�  �	���� . 

1������  ��	����� , ������
����  �  %�-  «1
��
���  )	���� », �	.�	  
��������"  ��  ����  ������/��  ���	������  	  �	�������"�	�  ����/��� : 

·  �����	��" ; 
·  ��	���"  	
���	����
 ; 
·  ��������	�  �	��	
��� ; 
·  ���/����	 . 
2. ������  �	����"� �  ��
���  �	�������"�	�	  ����/��� . 
-����  ��  �����������  �	  �	���������	�����  ��	�����  ���������
  

������� �  ����	�  �  %�-  «1
��
���  )	���� » �	.��  ����"  ������  �	�� -
��"� �  ��
���  �	�������"�	�	  ����/��� . %	���	����  ����  �	�.�	  	�� -
/�����
���
  �	  ������� : �������  �	�.�  	
����.����"�
  ���� , ���	���� -
������	  ��
���� �  �  ����/��	� , �	�	�  ����  ����	�  	������ , ��	�	�  �  � .� . 
�����  	
���	�  �	.�	  	�����"  ���	
��	��"  ������������	�  ��������� -
�	��� . 

3. *��	�"�	�����  �����"��  �������  ��
  	�����  ������	��	�	
�	���  
����������  ��� . 

0���� �  ���	�����	�  ��	����� , ������
��	�	  �  %�-  «1
��
���  
)	���� », 
��
���
  �	 , ��	  	�����  ������	��	�	
�	���  �������  	��	� ���� -
�
  ��  ���	������  	  �����  � ���� �  
���	�  �������� . -���������/�
  �  
�	�������"�	�	  ����/���  ��������
  ���	��
  ����	���  ��
	  �  	�����  �  
����	���������  ������� , ��
	  ��	  � ����  ��  
	���  ��� �	�� �  ���	��
� , 
��	  �	�������"�	  �����������  ����  ���	������  ����� . 

1�/�	��"  ���	�� , �������	�	  � ��  ����������
  �  ������/�� : 
1) ��  ��	�� �  ����	�  ��  	��	��  ���� �  ���	���
  �����	 . %��  ��	�  

�������  ��������  �����  ��.�	�  ��  �������� , ��  	��	��  �	�	� �  ���	���
  
�����	 . ��������  ���
����
  – ������� �  �������
  ���	�	 -��
	  ��	��	�	  
����	�� ; 

2) ���	�"�����
  �	�������
  �	���"  �	��������  ���  	����������  
������  (�����"  / ��  �����"  ������ ) ��	�"  �	�������  ��������  (�	�������  
��
���  ��  �	�������  ������� ); 
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3) �����	  �	.�	  �������	���"  �  ��/������/��  	
����	��� , ���� -
���	��" , ���  ��/�������	�  ���������  ����/��  ��������  ��  � ��� . 

+�  ��������  ��
  �	���	���
  ������  �������  ���
�����  �  �	�	/�  
��	������	�	  �	�������  Tree Analyzer [4, � . 223]. 

4. #���  
���/��  ��������  �	�3������  ��	�	����  ���  	�����  
��	��	���  ���	�� . 

-����  ��  ��	�	
	�  �����������  ������� �  ����	�  �  %�-  «1
�� -

���  )	���� » 
��
���
  ��������  ����/��	�  ���	�� . -����	  ���	�  ���"  ��  
������
��  ����  �	�������"� �  ��	
��� , �  �������  ����"  ��	���
  �  �	� , 
��	  ���  ����������  ������� ��  �������  �	�������  �����������
  �����	 -
��
�"  ��.��  ����	�  �  ���	�	� . 2�	�  ������  
 �  �������	  	�����  $. . 1	 -
�	�	�  ���  ����� �  �����
  ��	  	
/��  ��	���  ����������	��� . 1	�����	  
��	��  �	��	��  ��	.�	��"  	���������
  ������	�  ��	��	���  ���	��  �	��	��  
�  �	� , ��	  ��	  � �	���
  ����  
��
���
  ������/�� , �����
/��  	�  ��� , �	 -
�	���  ��	�	���  ��	�	��������  ���� . %	��	��  ��
  �	��	�  	�����  ��	��	 -
���  ���	��  ��	
�	���	  ���� ���"  ��  �	�"�	  ����/�� , �	  
���/��  ���� -
����  � �	��	�  �	�3������  [5, � . 73]. 2�	  ����	������
��  ��	
�	�� -
�	��"  �	���	���
  ������� �  ��������	�  ��	��	�	�  ����	��	�	��������  
��������	�  � ���  �  ���
�  �����
	���  ���������	�  �������	�  �	������ . 

$��� �  ���  �	�.�  ��	�	
���	���"  ���.����  ������� �  ����	�  
�  �	� �����  ���������	���  ��
���"�	���  
����  �  ���	� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. +	�	�  ��	������  ��	���  �������  �  
���	�  : �	�	�����
  / �	�  ��� . * . ( . '���	 -
�	�	� . � . : �+-)#1 , 2017. 229 � . 

2. 1������  ( . $ . &���	�����  �����.����  : ���
��� . � . : %�	����� , 2017. 221 � . 
3. -��/���������  ������� �  	�������  : ���
���  / �	�  ��� . - . * . '�������� . � . : 

�+-)#1 , 2017. 240 � . 
4. 1������  ( . $ . &���	�����  �����.����  : ���
��� . � . : %�	����� , 2017. 221 � . 
5. ������	��  * . ( ., '��"
�	��  � . 9 . $��"�� , ������ , 
����  : ���
 . �	�	
�� . 2-�  ��� ., 

�����	����	� . � . : �+-)#1 , 2017. 347 � . 
6. &���	�����  �����.����  : ���
���  / �	�  ��� . 9 . � . )	�����	�	 , 9 . 9 . )����	�� . 

� . : %�	����� , 2017. 383 � . 
 
 

#$�  33.336 
 

&)�%)�-�&"9   ���%;�& !���)&"9  
$%��"!&��  ��-"!"$"  �)�  « ,�%,)&$  %�  "" » 

 

� . � . %	�	,��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

-����  ��  ���	���  �	��������"�	�	  �������
  �	������	�  ��	�	����  
� �������  ����	�  �	����	�����  ���������  �������	�  �	������  �  �	� -
���������  
���	�����  ���������� , �	��	�
�/��	  &����  )	����  ���
�"  �  
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�	���	���	���"  �����"�	��"  �	����������  
���	� , �	
����"�
  ���
����� -
���  ����.�	�	  	
��/���
  [1, � . 10]. 

��������
  �	������ , 
��

�"  	��	�	�  ���������  �������
  �	������ -
��	�	  
���� , ����������  ��������������  �����		��	����
  ��.��  ������	 -
�	�  �  ����/��	�  �  ����������  ��  ����������  ��  �������	�  [2, � . 223].  

����������  �	����������  
���	�  ��  � ���  ������� �  �����  �  	� -
�	�  ��  ��.������  ������		
�����/��  �	������  �  �	������	�  ��	�	����  
��  ���	��
����  ���"  
��
���
  %�-  «1
��
���  )	���� ». %	 �����"�����  
2017 � . �	  �����  �	�������
�  ���  � �	���
  �	����
 , 	
3��  �����	�  �  �� -
������ , ������	� �  �����"���  ��
	�  �  ��������������  1
��
���  ����� -
���"�	  ����	��	���  
��.�����  ��	��  �	�������	� . #�����"�	�  �	�	.� -
���  ��  ����������  � ���  �	��	�
��  1
��
����  ��  ��	�
.����  �	�������  
�
��  ���  �	  ��	���  �	����
�  
 �"  �����������  ���  � ���  �  ���	� , ���  �  

��.�����  �	�������	�  [3]. 

1��	��
  �	.�	  � �����"  ������/��  �	�������� �  ������/�����  
%�-  «1
��
���  )	���� » ��  � ���  ������� �  ����� : 

1) 	��	���
  
���  ������	� . &���  �����  ������ �  
�����  �	  ����  � -
�	�� �  ���������  (	�  �	����� �  ������	�  �  ����������"� �  ��������� -
�������  �	  ����� �  �	�����	�  �  ���������	���"� �  �	��	����� ); 

2) ��/������� �  ������
  ��	�	��� �  	������� . &���  �����  
	��	�� �  ������/�����  ���  �  �	���  �����
  ������
�  ��
���"�	���  (��� -
����  ����	� , �	�����  �  �������� , ��.�����	�� �  �������	� ), ���  �  �  �	� -
��  �����
  �������  �  ��������  
���	���	�  �������������  (�  �����	��� , 
�
 �	�	�  ����  ��
  ������	�  �	�����	�	  �  �	��	������	�	  ����	�	� , ���� -
���/��  	��� , 
���	��� , �����.� �  �������� ); 

3) ���	���  �������"  ���������� �  &���	�  ������	� �  ��	����	�  
�  ����� . ;�  ����  ���	�	�  ��	����	�	�  �������  1
��
���  �	.��  	
���� -
���"  �	�������	�  	
���.������  ��.�	�	  �������  ���  ������  ����� , ���  �  
��  ��  ��������� . &���  ���.�  	
������  ������"�	�  �	��	.�	��"�  	��	��� -
����	�	  ����������	�	  	
���.�����
  ���  ���������� , ���  �  �����������  
��� ; 

4) ����������  �	������� �  ��	� ����� �  ����	�	��� . (  1
�� -

����  ��������  ��	� ������
  �������  ���������
  ������� , �	��	���� -
�	����  	������	���
  ������
 , ��	������  	���������
  *� -��	����	�  �  
������ ; 

5) � �	���  ��	���"  �	����
  �	  ��	�	�  ������	�  ����  �����	��� , 
	��	���� �  ��  ��������  	
���.�����
  �  ��	�	������  �	�	.����"� �  
����������  	� �	� ; 

6) ��.�����	�� �  
���	�����  �	����� . (  �	�������  �	�  &���  �� -
/�������	  ��������  ������  ��	��  ��.�����	��	�  ��
���"�	��� . %�� -
��������  �  22 �������  ����  �	��	�
��  �����
�"  �	������� �  ����	�	���  �  
�������� , ��	�	���"  ��������������  ����	� , ������
�"  �	�����  �	���� -
���	�  [4]; 

7) �	������� �  ��������������  ����	�	��� . 1
��
���  ����
��  	�	 -

	�  ��������  ����.��	�����  �	������� �  ��������������  ����	�	��� . 
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(  �	  .�  ����
  �  ��
	��  %�-  «1
��
���  )	���� » ���	��
  ������ -
������  �
�  ��	
���� �  ���� , 
��  ���	�	����
  �	�	� �  ���	��	.�	  �	�	 -
���"  	  �	��	�  ����������  �	��������  ��	  �������
 : 

1) ��	
�	���	��"  �	� ����
  ���������	���  ���	�"�	����
  	��	� -
�	�	  �	��������	�	  ������/�����  - ���	�	�  ��������	�  
��  �  ������  	  
��	��  �������� . (  ������  	�����"  ��	  ��
���	  �  ������
�� ��  �  ��
	��  
���������  �
	�� , ������
	���  �  �������
  ���	������  	  �������� , �	�	 -
� �  ���
���  �	���������	����
 , ����������	�	  ��  ���������  �	������ -
� �  ����������	�  �������  ���� �  �  ��������  �	���������  ���	�"�	����
  
�	������/��  ���	������  ��
  �	����	����
  ������	�	  �����	.���
  
������� . ��	��  �	�	 , ������
  ��������"� �  ������ , 	�	
���	  �  ����	��  
�	��	������	�	  
������ , ��
  �	� ����
  ��������  	����������  ��
	�  �  
��������� , �������
  ��� �	�  ��	��. , �	� ����
  ���������	���  ������  
�����
��	�	  �����.����� . %�	
�����
��  ��	�	  
��
���
  ����������"� �  
��	���"  ���������� �  ��	��. , �����
  �	�
  �  ����	���  ������	�  ��  ����� -
�	� �  ������ , �  ���.�  ���	����	��	�  �	�������	  ��������� �  �����  �  ��� -
����  ��  	��	�	  ������� ; 

2) ���	����	��	  � �	��
  ����.�	��"  ������
�� �  �  &����  ��	��� -
�	�  �  ������ . ( �	���  ��	���"  ��	.�	���  �  ���	����	���
  ������"  
����.�	���  *� -����������  �	.��  �	���.��"  ������	�  �	��	�
�/���
  
�
	��  �  	
���.������  ������	� . 2�	  ������  ��  �	
	�  �����  �  	
�����  �� -
�������  &���� , ���.���  ��	���"  �	����
  �	  ��	�	�  ������	�  �  
������� -
� �  ��������  �		
/�  �  �  &����  �  �����	���  [5, � . 30]. +�	
�	���	  ����� -
�	���"  �	�������  �	���/���
  ��	�	�  ��.��  �����
	��	�  ��	�����  �  ��	  
� �	�	�  ��  � �	� . 2�	  �	��	���  &����  ��	��������	  ������	���"  ��  

 ���	  ���
�/���
  ����	�  ������	� ; 

3) ���	����	���
  ����	��"  ������  �  ��	����	�  ���������
 . #������ -
���  
�����  ��������	�  ���	�	  ��	��
  �  ������
�  ���  %�-  «1
��
���  )	� -
��� » ���
���  ����	�  ������  ���������
 , �  ���.�  ��������	� , 	
������ -
���/��  �	�������  �����������	�	  �������  	�  �	������	�  ��
	�  ����  
�����������  ��
���"�	���  &���� . +�	
�	���	  ���"������  ��������  �� -
����  ������������	�  	�����	��� , ���������
  ��	����	�  ��
���"�	��"� , 
������  ���������
  ��	������� , �������	�	  ������	����
 , ������������
  
�������� . ���.�  ��	
�	����  ��
	��  �	  ����������  �	��	������	�  ���" -
���  &���� ; 

4) �������  ��������	���� �  ������	�  �	  �	� �����  ���������	 -
���  ������  ���������
  ����	���� . 

$�
  ���������
  ���� �  ��	
���� �  ������	�  �  ���������
  �	�	� -
�	���  �  ���	��
�  ����	��	�	������	�  �����
��"�	��� , �������  �  ����� -
�	�	�  �����  �  ��������/��	�
  �������
  �	  ��	�	�  &����  )	����  �  �	� -
�������	�	  	���.���
  1
��
����  ��	
�	����  ���������
  ���  �	  ������ -
/��  ����������
� : 

1) ����������  �	�������� �  �	�����  ��  
	�"�������  � ��	� , �	 -
�������	�  	����������  ��������� �  
���	�����  ��	����	�  �  �����  ��  
����  �	� ����
  ��	�	���  �������	�	  ��	����� , ��������
  �����������	 -
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���� �  	������� �  �������  �  �	� ����
  �������� , ����.�	���  �����	� -
�  ��
  	��/��������
  ���������� . %��������� �  &���	�  ��	����  �  
������  �	�.�  ����"  ��������"�	  ��	
� �� , 	�������	  ����	��� ��  �  

����� -��	����  ��	  ������	�  �  �	����� ��  ��
  ���  24 ����  �  �����  
7 ����  �  ������ ; 

2) ���������  �	������� �  ��	����	� , �		���������/��  ��  ������ -
���  �  �	���
�	��
�  ���  �	����� � , ���  �  �	��	������ �  �������� . 1��	 -
��
  ����������  �����  �  ��� �  ��������������
�  ��.��  ��	 -�	 , ��	  �	 -
�	.��  ��  ���	
���"�
  �  ���	�	�  �������  ������	� �  ��	����	�  �  	��.��  
�	����.��  ���  ����
���  ������	� �  ������� . ����� �  �	��	����
�  - 
� �	�	����������	���� �  ���������� , ��	�	
� �  �	�	
���"  �  ��	��� -
�����	���"  �	������� �  ������
 , 	������/��  �����	  ��  �	���
�	��
� ;  

3) ��������  ����������"�	�	  �	��	��  �  ��
	��  �  ��������� . +�	
 -
�	���  ��� , ���������� �  ��  ���������  	� ��  ��
	�  �  ���������  

	�"���  �����  �	  ��	.���  ����������������  (�������� , �����	���  ���  
	
�������� �  ������ ), �	�����
  ��
  ���  �������"� �  �����	.���� , �	 -
����  	
���.�����
  �  �	����	� . ��	��  �	�	 , ��	
�	���	  ���"������  ��� -
��	���������  	� ��  ��
	�  �  ��������� , �  ����	�  �	������	�  ��������  
��.�	�	  ��  ��� . $�
  ��	�	  ��	
�	���	  ����������  �	��	�	���  ���	�	�� -
����� , 	���������� �  ��  ��
	��  �  ����������  ������	� , �  �	��	.�	��"�  
��������
  ��������	�  ������� �  ��	����	� , �����	� , ���	�  ��	��.  �  
	
���.�����
 , �	����������  �  ��������� ; 

4) �	������  ��������� �  ��������	�  �	������� �  ���������� �  
��	��.  ������	� �  ��	����	� , 	��	���� �  ��  ����������"� �  �����	 -
.���
� , �������	�����  ��	����	�  �  ����� , ���
	�	�  	�������	�  �  ������ -
��	�  ��������� , �������  ��	�	����  ��.�	�	  �������  �  ��	����� ; 

5) �	����.����  ��	��
  �	������	�  ����	�  ��	�����	�  ���.�  ��  
��	���  ����/��  
���	� . $�
  ��	�	  ��	
�	���	  ���������  ��������  
�� -
���� , ��	  �  ���	��
�  ���.���
  ��	����� �  ����	� , ��	�	
�	  	�����"  
�� -
�	���
��	�  ���
���  ��  ��	  �����
��"�	��" ;  

6) 	
���������  	����.��/��	  �����  �	���  ��������� �  �	�	�	� . 
1
��
����  ��	
�	���	  ��������"  �	��  ��������� �  �	������  �  ����	�  
	������	��	�  �	�	�� , ��	  �	.��  
 �"  �	�������	  ��  ����  ���������
  
��	����	�	�  �������  �  �	� ����
  ��	��
  �����		��	�����  �  ���������  

���� ; 

7) �	� �����  ���������	���  ������  ������	����
 , �	���	�
  �  
���������
  ����	���� . (  �����	��� , ��	
�	���  ��� , ���������� �  ��  
���������  �����  ����� �  �	���������  ���  	��	�����  	������	�� �  ��� -
�	�	�  �  	������	�� �  �	�	���  
����  �  	��	�����  	������	�� �  ����	 -
�	�  �  ������� . $�
  ��	�	  ��	
�	����  ���������
  ������
� �  ���	
���	 -
�����  �  	����������  ������  ��	��.  �  	
���.�����
  ������	�  �  �	� -
�����  ��	���	�����"�	���  ����� . (  �����	��� , ���
����
 : 

·  ���������  
	���  �	�������	�  ������  �������	�	  ������	����
 , 
	��	����	�  ��  ���	�"�	�����  ����"� �  �	��������� , �	������	�  �  	���� -
��	�� �  �������	�  ������ ; 
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·  ���������  ��	�	
	�  	
/���
  �  ���������  �  �����	�  ����	�  �  ��� -
���� �  ����� ; 

·  �������	���  ������  �����	� , �����  �	�����
  ���������	�	  �� -
�������  ���������
  �����	��
��  �������� �  �	���	�  �  ����� ; 

·  �	����	�����"��
  ��
	��  �	  �	� �����  �	��  �������� �  ������  �  
���������  ����	�	�  
���� ; 

8) �	� �����  ��������  �����	� . (  �����	��� , ��	
�	���  ��� , 
���������� �  ��  	
���������  	������"�	�	  �		��	����
  �	�	��	���  �  
�����  �  ������� �  	������
�  
���� : ����������  �	��  �	�����	�	  ������ -
�� , ���	�	  �  ����	
������  �  ����"�����  �	��  ������	�  ����� �  ������	�  
�	��	������	�	  ����	�� . 2�	  	
�������  	������"�	�  �		��	�����  �	�	 -
�	�  
����  	�  	������� , ��
���� �  �  ����
����  ������� �  ����	� , �  ����	 -
�	�  �	  �	������  ������	�  ��  �	����  �	  ������  [6, � . 55].  

%����	.��� �  ���	��������  �	�	���  %�-  «1
��
���  )	���� » ��� -
���"  ����	���	��"  ��	�����  ������	����
 , �  ���.�  ���������	���"  ���� -
���  ���	�.���	��"  �	  ��	��	���� �  ������� �  ��	������ . 
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#$�  336.1 
 

"�4�&�&"�  �  ,7�(�!&�4  �8�!�  �%')&"�)+"�  
'� ��)% !��&&�'�   �$!�%)  :$�&�4"$"  

�   �9�"    "�4�&�&"�4  �)$�&��)!�-6 !�)  
 

( . ) . %	�	
	�	�� , ) . � . �����&���  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

(  �����  
��.���	�	  �����  �	����������� �  �������
���  �  2018 � . 
��	��	���  �
�  ��������� , �	�	� �  �������
  �����������  	��	�� �  
������� , ������
  
����������	�  ��������� , �	��	� �  	

�����"��� , ���� -
�	������	�  �  ������  �������	� . #�������  �	���	�
  ��  ����	�	������  �	� -
���������� �  �������  �  	���������
  �	����������� �  �������
���  	
� -
����������  ��	
�	���	��"  �	����������  �����	�  �	������  
��.��� �  
����.����� . #��� ��
 , ��	  ��������"�	�  ����	  �	����������� �  �  ���� -
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�����"� �  �	������  ��
	����  �����������	  �  
��
���
  �	����	�� � , 
�	������  ��	
�	���	��"  �  ���������  ����� �  ������ .  

(  �	�	�  157�  ����������  �	  
��.���	��  �����  2018 � . 	�����  
�������  �����	���
  ��������� �  �	���	�  �  �������������  �	�
������ -
�	�  �	��������� . ��	��  �	�	 , ����  ���"��  �	��	.�	  
 �	  ��������  �� -

��	���	�  ���	�.���	���  	�  �������.���	�	
� �  ��������"/��	� , �	  �� -
���"  ��	
�	���	  ����������  
	���  ��	.�	�	  ��������  �� �����
  �����  
�	��	�  [1]. ���.�  ��	��	��	  ���������  ����  �����  ��
�����	� �  ����. -
� �  ������� , �	�	� �  �	�����  	�  ����"��  ��� . 

$�
  
��.��� �  ����.�����  �  6 
����
  2018 �	��  ���������  �	��
  
�������
  *���������  <  174� . )
�  �	����	�  ����
�  �  ���"�  �	������ -
���	����
  �	�������	�	  ����	�	�	  �������	����
  �  �����  
��.���	�  �� -

���"�	��� , �	�	��
��  �  ��	��
��  ��/����	������  �	��  (��� . 1). 

$����  ����	�
��
  ����� �  ��������
  �  6������"�	�  ���	��  <  402-
6;  «-  
����������	�  ����� » �  2018 � ., ������������ �  ��  ���  .2 [2]. 
 

 
 

#	� . 1. %������	�  �  %����
��		  /  174�  
 

 
 

#	� .2. %������	�  �  0����� '���  ������  /  402-04  
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1 2018 � . ���  ����.����
  �	�����	��  �	�.�  ������
�"  �	� �  ���� -
���"� �  ��������  
����������	�	  ����� . %
�"  ��������	�  ������  ��	�  
��������  �  1 
����
  2018 � . *�������
  �  
��.���	�  �����  ��
���  �  ��. -
� �  ��  ��������	� . $�
  ��	�	  �.�  ������  
����������  ��	
�	���	  ���	 -

���"�
  �  	
/��  ���	�	�	��������  ��������  ���������
  �������"� �  
��������	� -2018, �����  ������  ��������
  �  ��
	���  ����  ����	�  �  �������  
�	������ . (��  ���	�  ����� , �	�	� �  �����  ����	�"�	  �������	� , �	�.�  

 �"  ���������  �  �����	�  �	������  	����������  [3].  

3�
���	����  .���
���  «�.������  .��
.��� » 
(  2018 � . ��	��	��	  ���������  
��.���	�	  �����  	��	�� �  ������� , 

�	�	� �  
����  ���� ���"�
  ����.����
��  �	 -�	�	�� . *�������
  �	��	�  
�  	�����  ��	��	���  	��	�� �  ������� . �	�������	  ���	�  ��	��	���  	� -
�	�� �  ������� , 	���.��� �  �  ����� , ���������
  �	  7 (��� . 3). 1	�������	  
�	� ��  �  
��.���	�  �����  
����  ���  ��  ���  – ����	�������
  �  ������� -
����
  ��	��	��" . $�����  �
�"  ���	�  ��	��	���  
����  ������
�"�
  �	  �	 -
� �  �������� . 

 

 
 

#	� . 3. .	��  ���	������  2�  
 

3�
���	����  .���
���  «���
�.���	����  ��<��	���.
��  1���� -
.����  ��/����.�� » 

1  2018 � . �������"� ��  �����������  ��	�
��
  �	��
  ���	�	�	��
  
��	�
�	�  ������������
  ����.����
��  
����������	�  (������	�	� ) 	� -
����	��� . (  	

�����"�	�  �	�
���  ���	�	� �  �	��������  	����	�  
����  
��	
�	���	  	
���	�	���" . (  
������  �����  �  	

�����"����  
����  �� -
���"�
  ��  �	��	��	�� �  (���	
	�	�� � ) �  �����	��	�� �  (	
	�	�� � ). 

3�
���	����  .���
���  «���.���������  �
����� » 
������  «	
���������  �����	� » �  
��.���	�  �����  �����  ��  ����� -

�
��
 , �	��� , ���  �  �	����������  	���������
�  ��	�  ������  ������
���
  
�	�����	  �	�	.����  �16-  (IAS) 36 «-
���������  �����	� ». 1  2018 � . 
��
  
��.��� �  ����.�����  ��������  ������	���"  ����	���� �  �	������ . 

1	�����	  ���������  <  259�  
��.��� �  ����.����
  �	�.�  �  
�� -
��������	�  �����  	������"  �
 �	�  	�  	
��������
 , �  ������  ����  ��  
���� -
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��  �����  ���� �����
  �	  ��	��	��� , �	�	��
  ���� ����  ��	  ������������  
��	��	��" . 7���  ��	
�	���	  ��	��  �	�����	���"  �
 �	�  	�  	
��������
  
������  �  ����� �"  ���  ���	������  �  
����������	�  (������	�	� ) 	���� -
�	��� . 

 
 

#	� . 4. 2����	
��	�  ��  ��	�����	�  ������ '����  ���������   
«2������	���	�  ���	��� » 

 
3�
���	����  .���
���  «)���
� » 
7/�  	���  �	�
�	�  �����  ��
  �����	����	�	  ���/�����  ��	����
  �	 -

� ��  �������"� ��  �����������  2018 �	�� . 1  ������  2018 � . �	  ���������  
«������ » ��	
�	���	  	������"  ���/����	 , �	�	�	�  
�����
  �  ����	���� -
�
���
  ����.�����  �	  �������	�  ��������  �  �	�"�	�����  ��
	  �	  ������ -
�	�  �	�"�	����� . �����  ������  	�	���
��  �	  �	�	�	���  ����� , 
���	� -
�����	�	  �	�"�	����
  ��
	  ���/�������	�	  ����� . $�
  �	�	  ��	
  ��� -
���"�	  	������"  �  �����  ���/����	  ��	
�	���	  	��������"  ���  ����� , 
�	�	��
  �	�������
���
  ��  ��	������	����  (������	��� ) �  	������	� -
���  (��������	��� ). 
 

 
 

#	� . 5. 2����	
��	�  ��  ��	�����	�  ������ '����  ���������  «*����� » 
 

7���  ����.�����  �	�����	  ���/����	  �  �	�"�	�����  ���  ��	���� -
��	��	�  ������ , �	  ��	  ���/����	  	���.����
  �  �	�����  	��	�� �  ������� . 
������	�����  ���	�.���	��"  �	  ������  ���  	

�����"����  ��  ����  ������ -
�������  	
3����  �  
����������	�  �����  ���������
  	��	�������	 . *�� -
/����	  ���� ����  �	  ��	��	��� , �	�	��
  	
�������
  ��  ������	�  ����  
�  ������ , �	�	� �  ��
����  �  ��������  �����	�	�	�  �	  ����������  �	�	 -
�	��  ����� . �  ���  �	.�	  	������  �����  ����	�  ���  	�����  �����������  
�����  ���  �	��	�	���  �  ����������  �	�	�	�	� , �	  �������  �����	�	�	�  �  
����	�  ��  �������	�  �	������.����� . 
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3�
���	����  .���
���  «$����2���	����  �.����  ��<��	���.
� -
��  �/���  �  ��/����.��  �����������  ��.�
��.��������  .�
���� » 

$��� �  ��������  ��	���  �
�  �	�	�������� , ������������ �  ��  ��� . 6.  
 

 
 

#	� . 6. 2�������  ����������	�  �  ������ '���  ��������  /  256 �  
 

1 ��������  �	� �  ��������	�  ��
���  
	�"���  ��������
  �  
����� -
�����	�  �����  
��.��� �  ����.����� . 0���� �  
����������  ����.�����  
���  ��  ����������  ��	
�	���	  �	���������	���"  �������
  ��� ����  �� -
����	�	�	  �������  �  �	����	���"  ��	�����	���"� �  ��.����
 . $�
  �	�	  
��	
  �����	�  �  �	� �  �������"� �  ��������� �  
 �  
	���  ����� �  
��.�	  ������"  �
�  �	��	�	�����"� �  ��
	� : 

·  ��������  ��/������� �  ���������  �  ������  	
  #����	�  �	������ , 
�  �������  �����  	����"� �  	������� ;  

·  ��	���������	�����  �	������		
	�	�� .  
 

 2�.�
  	���������  
1. -
�	� : -��	�� �  ��������
  ���	�	�����"����  �  2018 �	��  ��
  
���������  
�� -

.���	�  	����������  / -������"� �  ����  �	������  «�	����"����%��� ». URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_285433/  

2. ���  ������
�"  6������"� �  ���	�  	  
����������	�  �����  402-6;  – �	�����

  
�������
  2017–2018 / «0���
�� » – 4�����  ��
  
��������	�  <  1. URL: 
https://www.glavbukh.ru/art/92310-402-fz-o-buhgalterskom-uchete. 

3. 1�� �  ��.� �  �	�����  2018 �	��  �  ����� , 	�����	���  �  
��.���	�  ���������� -
���  / *��	�����	��	 -����	�	�  �	����  0�)�+� .)# . URL: http://www.garant.ru/ 
news/1157315/ 
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#$�  338.339 
 

$�&$�%�&!&#�  �%�"4�5� !�)  �%')&"�)+""  
"  ��!"  "*  %)��"!"9  

 

. . � . .��&���	�� , � . � . 9���	�  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

�	�������� �  ������/�����  �	��	� �  	����������  � 
��
���
  �  
����	�  ���������  � ���  �  ��	  �	�����������  ��  �������"� �  �  ����	 -
���"� �  ��	���" , �����	�  �����	��� , �����	������  �	���
������ , �	��  
���	��  �  ��	�	������	�	  
���	�	��	
��
  ��������
  �  ���	� . ���  ������	 , 
��	�	�
  ���������  ������ �  �	���������  �	�������	��	�	
�	���  ���� -
���
��� , �����  ���  �����
��"�	��" , 	��	�� �  �  	
	�	�� �  �������� , ���� -
����"�	 -�����������  ����� , �	�
 , ���������
  ��  � ��� , ��������� , ���� -
������	���
  �������	��"  �  ������  �����	��.� �  ����	�	� , 	
����.��� -
���
 , ��	  ����	������� �  �	�������� �  ������/����	�  
����  
��
�"�
  
���	��������  ������� . ;������� , �  �	�������	�  ��	�	������	�  �������  
	��	��	�  ��������  ��������
  ��	�	��������  �	�������
� , 	���.��/��  
��������  �������
  �������
��
  ���  � ���  �  ���	� , 	����	  ���	�  ������  
����  ���	�� �  �����"��� . $�
  �	������
  ���������  �	�  ���  ��	�  ��
 -
���"�	���  �	�	�  ���	����	��	  ���	�"�	���"  	���  ���"  ���������� . 0	�	�
  
	  ���	������	�  ��������  ���  	 , �	.���� , �����	�  �	��������	�  ������ -
/�����  ���� , ��	��  �	��������"  �������  «1������  ��	 , �����  8�	 », �	 -
�����	  �	�	�	��  
����  ��	����	���	  	��	�	�	�����/��  �����������  ��� -
����
  �	�������� �  ������/����  �	�������	�  	���������� . $��� �  
�������  
 �  ���	�	  	��
/��  �  �����  $ . �	������  «Good to Great» [1]. 
%������  «1������  ��	 , �����  8�	 » 
��
���
  ���	�  ��.�	�  ������"�  �  
��������  ��
	�	  �������
��
 . 1  ���	�	  ������ , �	�
���
  ����������	 -
���� �  ���� , ���	�	�����"  ������ ����  ����.� �  ���������  ��
  
������	�	  
���/��	  ��	��  	���������� . �����	�"  
 , ����
  ��	���
  ���
 , 

��
�/�
�
  ����� �  �	������	�  ��
	�	  HR-	����� , ����� �����
  �  �	�	�  
�����  ���  �������  	���������� , �	���������  �����	�  	�  �	�	���	  �  ���� -
�	�� . )��	�	������  �������  �	������  ������  ���	
���	����
  �  �	�	 , ��	  
��
����  ��.� �  �	�����  �����  (�  ��
������"  	�  �����  ����.� � ) �  
�	�"�	  �	�	�  	���������  ���������  ��	��	  �������
 , �	�������� , ��	  ��  
��	��	  «����  ������  ��� », �  �	 , ��	  �	��	�  «��	 » ��.���  �	��	��  «��	 » - 
������
 , ��������� , 	���������	��	�  ���"���  �  ������� . &�����	��	 , ���  
«���������� » �	��������  ���������	���  
��
���
  ��	�3�����	�  ����"�  
�������  ������	�	�  �	�
�������	�  ��
���"�	���  �������
��
 , ��  	��	�� -
���  �	�	�	�	  �����
�� �����
  ��������
  �  �	��������
  �	��	��	�� �  
����  �������
 , 	����	  
��  ������"�	  �	�	
����	�	  ����	����  �	� �����  
���������	���  ��
���"�	���  ���������
���
  ����  ��  �	��	.� � . 

1�����/��  �	��������	�  ������/����	  ����������
  �  	�	������  ��  
��	�"�	  ������  �	������ , ��	�"�	  ��  ������	�	  �������������
 , �	�	 , �  
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���  �������
���  ����������"�	  �	.��  ����"  ������  �  ���� . %	�������  
����	�	  �����  
����  
��
�"�
  
	���  .������  ��������	� , ���  «�������
  
�	��������
 ». 1	��������  �	���  	
�����"  �	��������
�� , �	  ��  ����"  
��	�	
�	����  ����"  �������  �  ����  �  ������  ��	��  �	��������� . (  �		� -
��������  �  �	��������  ���	������	�	  ��������  �  ��������  �����	�	  �	� -
�������	�	  ������/����� , ��	
�	���	  	��/�����
�"  ��	����������  ��� -
������  ����	�  �  �	���  �����
  ��	�	
�	���� , ��� �	� , ��������� , 	� ��  �  
�	�	����	���  �	���������  ��
  ��	
�	���	�  �	�����  �  ������  �	���.� -
��
  �	��������	�  ����  �������
��
 . $	���.����  �	��	��	�� �  �����"�� -
�	�  �������  	�  ��	�	
�	���  �	������  �	����"  �����  �	��	��������  ���" -
���� , �	�	��
  	�������
  ��  �����������	���� �  ����� , ���	�������� -
/��  �����������	����	��"  �������� . ���"����  ���������  ����������� -
���
  ���	�	� �  �������	� . 1  	��	�  ��	�	� , 	��  ���
��� , ��	
  ����  
�	����
���"  ��������  ������ , �	  �  ����	�  ��	�	� , 	��  ����	�����
��  
���
�  ��	
	��  �  	����������	��"  �  ������  ��	�  ������ . &	���  �	�	 , 
���"����  ���������  – ��	  ��  �	�"�	  �������
 . 2�	  �����������  ����� -
������	���� �  �����  �  �����������	���� �  � ������� , �	�	� �  �����  
�����������	����	  ���������  [2]. 2��  �������  ��������  �	  ����  	� -
����
�  ��
���"�	���  	����������  �  
��
���
  ������ �  ������	�  �  ��� -
�	������  ��  ����  �������
  ��������� �  �	�������� �  ������/����  
���� .  

1����
  � ������������� �  ���������  «1������  ��	 , �����  8�	 », 
�����  
����  �����  	�������	���"�
  �  .������  ���	��
�  �	�������	�	  
� ���  �  ��	.��  ��	����	���"  ���"���  �������  �  ���������  �������
 , 
�����
�"  �  «��	�����  ������ ��	�	  ��������
 » [3] ���  �  �����	�  ����  
��	��  ��
���"�	��� . (  �����	��� , ��
  �	�	 , ��	
  �	����"  ���"�	�  �	��� -
�����	�  ������/����	  ��  �������  �	��	�	�  	���������� , ��	
�	���	  � -
���	��"  ���	����  �������� , ���������� �  ��  �	���	����  ������"�	�	  
�	��	�	�	  �����	.���
 , 	������/��	  �����  	�  �	�������	� . -���"  ����	  
����	����
  ��
�����" , ��	  ���� -�	�������  ��������
  �	���.��"  ����  
����� , �	����
  ������ , �	������  ������� , �  ���.�  ���������	���  �	�� -
���� , �	�����
  �����  	
���	�  �����  	��		
���� �  �����	.���� , ��  � �� -
�
�/���
  �
�	����	  ����� . ����
  �	������  ��������  �  �	�� , ��	  �	���� -
���"  ��	��	  ��  
����  ��������"  ����  �  	�����  �����	������  �  �	����	�  
�����  
	���  ���"�	��  ���	��  � ���  ���  
	���  ����������	�� / 
��	
�	�� /�����	��  ��
  �	���
����
 . -��	��	�  �	� �  ����������
  �  �	 -
������  ������"�	�	  �	��	�	�	  �����	.���
  �  �	���  �����
  �	���	� , ����� , 
������� , ���������	�	�  �	������  ��
  ���������
  ��	��  �	�����  ��  �	��� -
�����	�  � ��� . 

���	����  �	���	���
  �	��������	�	  ������/����� : 
1. -
	��������  ����  ��
���"�	���  
2. )���� ���  ���"� �  ��	�	�  
3. )���� ���  ���
 �  ��	�	�  
4. !�������������  �	�������	�  
5. +��	.�����  	������  	�  �	�������	�  
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6. !�������������  �����	�  �����	���  
7. 1	������  #�%  
$�
  �	���	���
  ����	�	  �	��������	�	  ������/�����  ��	
�	���	  

��	�����  ������  �	��������	�  ���� , �  ���.�  �	����"  ���	����  ��������  
��
  �	����	����
  ������"�	�	  �	��	�	�	  �����	.���
 . +�.�  �������� -
���  ���  ���	����  �	�����
  #�%  �  ����� , �������/���
  �
 �	�  �  ����� -
������  
 �	�	�  �������  �  ������	���� . 

1. 1����  ��
���"�	���  
6����  ���������
��  �	
	�  ���"  �	����� �  �������	� , �������/�� -

�
  ��	��.��  
 �	�	�  �������  �  ������	���� , ����	�����/���
  �	  ����� -
�����	� , (	��	������	� , 1����	���	� , )	��	���	�  	
����
� , �  ���.�  ��� -
��
����  ���� ��
 . (  ���� �  ���������  ������  �	.��  ���	
�����  �������  
��  �	�"�	  ��  ������ �  �������� , �	  �  ��  � �	�� �  ���	��
�  �����	��� . 

2. 1��"� �  ��	�	�  ����  ����������
  �  
·  � �	�	�  ������		�������	����	��� , �	��	.�	��"�  ������  ����� -

�	�  �	���  ��
	�	  �	���� , ��  ���	�
/��	�
  �  �	��	
��	�  ���	��������	�  
�������  �������� ; 

·  ��	������  ����	�	.���
  �	��	� �  ��	/����  (�������  ������ -
����  
	���  60 �	����� �  ������������"��� ); 

·  �������  ���	�	�	  �	����	�	  ���	�������� ; 
·  �	��	.�	���  100 % 	����  ��	��	���  �	�����  ���	����� ��  
	 -

���� ��  
������  
3. 1��
 �  ��	�	�  ����  ����������
  �  
·  �	�������  (����������  	��������
  �	
������	�	  ���	����� , �	��	 -

�
�/��	  	��/�����
�"  �	������  �	����  �  �	�	����  ��	�� ) 
·  ��������"�	���  �������  ���������	���  ������� �  �	������ , 

��	�	��� �  ����	�  
4. �	�������  
(  ����	�  ������  �	����������  ����  
��
���
 : «0����� », $+1 , 

«'���� », «1������� », «����	������ », �	��	�"��  ���.�  	
������  ���� -
��������"������  �  ������� �  ����	��� . «1������� » �  $+1 , �������� , 
� -
�
���
  
	���  ���"� ��  �	����������  �����  �������	���  
����� , �  «0� -
���� » �  «'���� » 
��
���
  �������������  ������������
��  �������	�  
 -
�	�	�  �������  �  � . ��������"  �  	
����� . 

5. -�����
  	�  �	�������	�  
-��	��	�  	������  ����  	�  �	�������	�  �	��	��  �  � �	�	�  ����� -

�		�������	����	��� . +������� , �	�������"  �����  �	��	.�	��"  �������"  
��������� �  �	���  �	  ��������	�  ���� , ��
���
  ��.������"� �  ���3�� -
�	�  �  ������ , 
	���  ����� �  �������� �  ����� . 

6. ,�����
  �����	��
  
-��	���
  ,�  ���������
��  �	
	�  ����� , .���/��  �  ��
	�"���  �	 -

�	���  �  ����� �  ����� , �����	�����/��  
��.��� �  �	���  �	�	�	��  �  

	�"�������  ��	�� . ������  ����  �	���  �	�����"  ���������� �  �	���  �	  
����	�  ����  �  �����	���  ���  �		
/�  
�������	 , ���	�"��
  ���	����� �  
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	��� . 6����  	�������  ����	���  ������	�  �	  ��	���  ��� , �  ���.�  ���	� -
�������  ��	������ . ���������	��
  �	������  �	������  ���������������  
���	�����"� �  
	���  �  �	��	.�	��"  100 % 	����  �	����� , �  	������  	�  
��	���  ������  ���� , ���  
	�����
  �������  �������  ��  ��	�"  ������
�	 . 
-����	  ���"  	��������� �  ��	
���  �	  ��	�	��"�  � �	�����
  �������� -
�����	�  �  �������	�	  	
���.�����
 . 7���  
  �����  	
������  ����.���	�  
�	������	� , ��	  
  �	�����	  �����	  ��	
����  �  ������	� . -����	 , �����  
� �	�	�  ��	��	���  �	���.���
  ���	����� , �����  ��  �����  �	��	.�	���  
�	���.��"  ��������	�	� , ��	  
��
���
  ���"� �  �����	�  �  �	���  �����
  
�	���
������ . (  �	�������	�  ����  ���  
	�"���  ��������  ���	
������  
�	�����  �����  �������� , � , ����  �����  ���	�"��  ��
	��  ��  �	�"�	  �  �	��� -
�� , �	  �  ��  �������� -�������� , ��	  �	��	���  �������"  �	������  �	� �  
������	� . +�  ���� �  �	����  �����  �����  �	
������ �  �������� -������� , 
�	���	  60-��  �	����� � , 	����	  ��	  ��  ����  �����	�	  �����"���� . (��  
��	��.� , 	��/�����
�� �  �����  �������� , ����  2 % 	�  	
/��  ���� . 
%��.��  ����	 , ��	  ��	���	���  ����������  ���
	  ������	�  �	�������  	��� -
������� : ��
  �	�	 , ��	
  ��
���"  �	��� , �������  ��	
�	���	  ����"  �  ���� -
��� , �	��	�"��  	�  �����  �	��	.�	���  �������"  �	������  ��
�  ��  �	�  �����  
�������� . 

7. #�����"�	�  �	��	�	�  �����	.����  
�����  	
���	� , ����������
  � �����	.���	� , ��	
�	���	  � �� -

���"  	��	�� �  ��	
��� , ��  ���/��  �����  	
�������"  ����	�  �	� �  
������	� , �  ���.�  �	������"  #�% . ������ ��  �	��	����  �	������  
��
 -
���
  �	������� , �  ���.�  �������	�  	
���.������ . $�
  ������
  ����  ��	 -

���  �	���  
 �"  � ������  ������/��  ���	�������� : 

·  ����������  �	��������  ������  ������	���  �����  �����  ����.�  �  
����	� ��  �������� ; 

·  �	������  �	
������	�	  ���  ����������  ��
�	�	  �	�	�	��  �  �.�  
������	�����/��  ���	���	���� �  �������	�  �����	�  (.������"�	  
�
����  �����	�  
���� ); 

·  �	����	�����  ������"�	�	  �	��	�	�	  �����	.���
  «$	������  
��
	�  �	���  ��  3 ��
 !», �	�	�	�  
����  	��	���"�
  �  �	���� , ��  ���	�
/� -
���
  �  �	��	
��	�  ���	��������	�  �������  ��������  �  ����� ����	��  
�������"�	  ��
  ������� . $�
  ���������	�	  �	����  �����������
  #�%  «$	 -
������  �	���  ��  24 ���� »; 

·  ���������  �	�	�  �	����	�  �����  ��  	��	��  �������  � ���  ���	��  
�  �����	.���
 , ��  ����/���
  �  �	�������� ; 

·  	�������  �����  �	  
�������	�  �����	���  �  �����	���  ���	�	� �  
���	�  
 �	�	�  �������  �  ������	���� . 

%	��	�
  ��	�  � �����	.���	�� , �������  �	��������" , ��	  ��	�3�� -
���	�  ����"�  ������  ��
	�  �	������  
����  � ������"  ������"�	  �	�	 -

���� �  ���� , ��  	��	��  �	�	� �  
����  ���	��"�
  ������"��
  �	��	�� -
�����
  ���"���� , ��	�	
�����/�
  ���������	�  �	����	���  �����  �  � -
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���	����  ���	�����  �	���.���
  ����� , ��������/���
  �  ��	�����  ����� -
� ��	�	  ��������
 . 
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&��#�  �)$�&&#�   �� �,#  &)-�'����  ��!"4"�)+""  
&)   ��%�4�&&�4  :!)��  :$�&�4"8� $�'�  %)��"!"9  

 !%)&#  
 

( . ) . %	�	
	�	�� , � . � . .����	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

+��	�	�	�  ���	�	�����"���	  �������	 , ���������  ���	�  �  �� �  �� -
�  	��	�������  ����  ����� . $�  �  ���	  �	�������	  ���	�	�  �  �	������� �  
���	�  �	�"�	  ���	.�
��  ������ , ��� , ��	  ������  ���	�� . *����	  �� -��  �� -
�	����������  ������  ���	�		
�	.���
 , �����������  �	����������  
�� -
���  ��  �	����  ���  �	� �  �  �	� �  �����  	����������  ���	�	� . *  ���  ��	  �  
	

�����"�	�  �	�
���  �	�.�	  
 �"  ��	�������	  �����"� �  ����� .  

-���������
  ���	�	�  – �������
  ���	�	������"/��� , �	��������� -
�/��  �	�  �	
	�  ����������  ����	�������� �  ���	�	�  ���� , �	�	� �  �� -

���
��  	�  �����  ���	�	�  ���  ����	�����
��  �	�
	�  ���	�	  ����  ���� -
����������"��	�  ��
���"�	��� , �	�	� �  
��
���
  ���
	���  � �	�� �  [1, 
� . 223]. 

�.������  ����
�  �2���������  ��	����  �  2018 � . 
-���������
  �����  �	��	.�	��"  ��	���	���"�
  �  ������� �  

����������
� . ( ���
��  �������"� �  �  	
/��  ��	�	
 , �	�	� �  �	��	 -
�
��  ����"���"  ������  �	������  ��  	��������
  �  �	����������� �  

��.��  (��� . 1).  

%������
��
  ��/�  ����	  	�����������
  ��  ���.����  � ����  +$1  �  
���	��  ��  ���
 �" .  

��2	���  &�  
*������  ����	�"�	  ��	�	
	�  	����������  ���	��  ��  �	
��������  

��	��	��"  (��� . 2). 
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#	� . 1. ������� , �������  ����� ���  ������	�'  �������  ������	��	�   
��  ��
	� ��	�  �  ������&��  

 

 
#	� . 2. �������  ���	�	���		  -��  

 
$�
  �	�	  ��	
  ���	�	��
  ���.
�  ��  �	�����
��  �����  	����������  

���  �����	���� , ��	
�	���	  ������"�	  �	�	
���"  ��	�	
  ���.���
  ���	 -
��  ��  �	
��������  ��	��	��" . 

&�	��  ��  2����	�  
��	���  �	������  ���	�"����  �����	�������� �  4 ��	�	
�  ��
  ��� -

.���
  ���	��  ��  ���
 �"  (��� . 3). 
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#	� . 3. �������  ��	&��	�  �� ���  ��  ��	�� '  
 

�����  	
���	� , �����  �����  �	��	.�	��"  ���	�	���"  ��������  ��  
�	�����  ���/����� , �  ���.�  �	������"  	
3��  ���	�		
������	�  
�� . %	-
� ���"  ������	�  �������  �	��	.�	  �	�"�	  ���"  ��  	
/��  �	
�����  �	 -
�������	�  ����
��
  ������
 , �������
  ���������  �  �����  �  �����������  
��  �  70)%. 

��2�	�����  .<���  �2���������  
����������
  ���	�	� �  � ����  – ��	  ��� �  �	������  ��������  �  �  

���	��
�  �	��������	�	  � ���  ������/����	  
����  �  ���  �	������ , �	�	 -
� �  ���	�"����  ���	�� �  ��	�	
  �����������  ���	�	�  [2]. 

 

 
 

#	� . 4. !���  ���	�	���		  �� ����  
 

1��	��
  ��
  
��������	�  ��
	�	  ��	��
  	���������
  ���	�	�  �� -
�	�� �  �����  ��	  ��  �	�"�	  .������  ���	�	���" , �	  �  ��	���	��������
  
��	
�	���	��" . 1	���/����  ���	�	�  ��������  ���  �	��	.�	��"  �
����"  
��/���������  ����"  �������  ���� , �	  ��
  ��	�	  ��	
�	���	  ��
�"  �	��	 -
��	����  ����������� . 2��  ����"  �������  �	������  �	.�	  
����  ����� -
���" , �������� , ��  	����������  �/�  	��	�	  
������ , ��  ��	  ����������  
���  ���������  ��������"�	�  
�� .  
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 ����  ��.2��.���������  ����
�  �2������������  ��	������  
��2	���  

-�  	����������  ����	�	�  �  �	�	�	�  �	������ , ����
���  ������� , 
���	��  
����  �����  ���������	�	  ���	�� . $�
  �	�	  ��	
  ������"  ���	�	 -
���  ������  ��	
�	���	  ���� ���"  ����  ��������
  �	�	�	�  �  ����	�	� , �  
�	  ����
  ���  �/�  ��	���	���  ������	�����  ������	� �  ����  �  ����	�	� . 
-�����"  ���
���  ��  ��	�	���  ����� , �	�	��
  
����  	
�����"�
  ���	�	�  
�	��	.�	 , �  ������  ����  ����	  �����������"  �	  �������  ���  �	����	�  �  
�����	�  ����  �	
������	���  ��  �	��� , ������  �  � . � .  

�����  	
���	� , ����  �	
�����"  ���	�� �  ���	�  	����������  
���	�		
�	.���
 , �	  �	.�	  ��������"�	  ������"  ���	�	� �  �����.�  �  
���	�	���  ��������  ��  �������
��� . (  �����"����  ���	  ��	��	����  � ��	 -

	.�����  ��/�������	�  �	��  ������	� �  ������	� , �  �	�������
  ���	��
  
��
  �	������/��	  ������	���	����
  �������
��
 . -���������
�  ������  
�	.�	  �����  �����"� �  ��	�	
  ���.���
  ���	�	�	�  �������� , ��	
�	���	  
�	�"�	  �����  ������"� �  �	��	�  �  � 
	��  ��	�	  ��	�	
� . 
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�	.����  : ���
 . �	�	
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2. ;��	�� �  ��	�	
  ������"  ���	�  ��  ���/����	  �  2018 �	��  / 1������  0���
�� , 
�����
  ��
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 %)�&"!�-6&)9  *)%)$!�%" !"$)  !"���  
'� ��)% !��&&#*  (4�&"+"�)-6&#* ) �8%�(��&"�  

 

( . ) . %	�	
	�	�� , ) . � . �����&��� , � . � . .����	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

-���  ��  ���
	���  ��.� �  ����� , �	�	��
  ��	��  �����  
��.���	�  �� -
����	�  )	����  – �	� �����  ���������	���  ����	�	����
  �������  
��.� -
�� , ��	��	������  ��  ����  ���	����	����
  
��.��� �  ����.����� . %	-
��	��  ���
	���  ����	���"�	�  ����������  
��.��� ��  ����	����  ���� -
.�����  �  �  ���	�  ����  
����  ��	���	���"  ��  ����  ������"�	  	������	��� -
�	�	  ��	�����  ������	����
  
��.��� . $�
  
��.��� �  	����������  	� -
�� ���"  �	� �  �	��	.�	��� , ���  �	�	� �  ��  �/���
���
  �����  ���.��� : 
	��/���������  �	� �  ���	�  ����� , �	�������  
	�"���  ��	�	������	�  
��	
	� , 	�������  ��	��	���	�  ��
���"�	��� . 

0	����������� �  ����.����
  �	���  ���������
  �  ��������  ;��	��  
<  83-6;  ����������"  ��  ���  ���� : 
��.��� � , ������ �  �  ���	�	�� �  [1]. 

-������  ����  ����.�����  ����  	�  �����  ����������
  �  ��  ����	�	�  
������� . ������ �  ����.����
 , �	����
  ������	� �  �������
  	�  ������ -
���
  ��  �	.��  ��	
��
�"  ���	� -��
	  ��������� , �  
��.��� �  �  ���	 -
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�	�� �  ����.����
  ����	���  �	������  
	�"��  �	��	.�	����  ��
  	�� -
/��������
  ���	��	
���"�	�  ��
���"�	��� . +	  ���  ��	�  	��  �����  �� -
����	�	�  ��������  	�  ���������
   

(  ����  ������	�  �����������  �������
  ��.��  ����.����
��  �	 -
� �  ���	�  (��
� . 1, 2). 

��
����  1 
1��������"� �  ��������������  ���	�  

�	����������� �  (���������"� � ) ����.�����  
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��
����  2 
1��������"��
  ��������������  ���	�	�	�  ��������  

���	�  �	����������� �  (���������"� � ) ����.�����  
 

 
 

%��  �������  ���� �  ��	
�	���	  	
�����"  ��������  ��  ������/��  
�	���� : ���"�  �	�����
  
��.��� �  �  ���	�	�� �  ����.����
  
��
���
  
����������"�	  � �	������  ��
	�  ��
	  	������
  ����� , �	���  ���  �������  
�	�����
  ������ �  ����.�����  �	��	��  ��  �	�"�	  �  	�������  �	����� -
������ �  (���������"� � ) ����� , � �	������  ��
	� , �	  �  ��
  ���	�����
  
�	����������� �  (���������"� � ) �������  [2]. 

�����  	
���	� , ���  ����.����
  
����  ������"�
  ������ � , ����  ��  
����.�����  �	��������
  ��  �	�"�	  � �	������  ��
	�  ���  	�������  ����� , 
�	  �  ���	������  �	����������� �  (���������"� � ) ������� . 

���	�	�� �  ����.����
  �	������
  �	�"�	  �  �����
�  ���	�	  	����� -
���� � . %������"  ���� , �  �	�	� �  �	��������
  �	������  ���	�	�� �  
����.�����  ���  ����
���  ;��	��  <  174-6; , 
 �  	�������� . %	���  ����� -
��
  ���������  �  ���	�  �������"  ����  ����  	��� � � , ��	  ��	�	
���	���	  
�	
������  
	�"���	  �����  ���	�	�� �  ����.����� , ����������
  �	  ��	 -
�	  �	�����������  ������������  ������ .  
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��.��  
��.��� ��  �  ������ ��  ����.����
��  ��/�������  	��� -
������	�  ��������  �  �	��	�	��
�  �	  ����	�
.����  ���
��.��� ��  �	 -
�	���� . ������ �  ����.����
 , �	����
  �	�	� , ��������
��  ��	  �  �	�	�  

��.���  �		���������/��	  ��	��
 . $	�	�  ���	�	�� �  �  
��.��� �  
����.�����  �	�������  �  ��  ���	��	
���"�	�  ����	�
.���� . ���  
�� -
.��� �  �  ���	�	�� �  ����.�����  	���"  ��	.� , �	  �  ���	�	�� �  
	�"��  
�	��	.�	����  ���  ����������  �	�	�	�	� . -��  ������  ��	������  �	� -
����� �  �����	� , ��	  ��/�������	  ���	/���  ��  ��
���"�	��" . 

+�  �������"�	�  ��	���  ��
  ���	�	�� �  ����.�����  ������
  ��	�� -

	�����
  �  	
�����
  �	�������	 -����	��
  
��� , ����	  ������������
  ��  
��	���"  ��
3���� . �����  	
���	� , �����	�  
��.��� �  ����.�����  �  ���	 -
�	�� �  ��������
  � �	�� �  �  �����  ����.����
� , �  	������  ���������
 . 

�����  	
���	� , ���  � 
	��  ����  ����.����
  ��	
�	���	  ����"  �  
����  ������/�� : 

·  ������  ������"  ������	�	 -�	�
�������	�  ���	��	
���"�	��� ; 
·  ������  �	��	.�	��"  ���	�"�	����
  ����
	���� �  ����.������  

����� ; 
·  ������  ������"  	����������	���  ���	�	�����
  ����.����� . 
 

 2�.�
  	���������  
1. -
�	� : 1��������"��
  ��������������  ���	�	�� � , 
��.��� � , ������ �  

����.�����  / -������"� �  ����  �	������  «�	����"����  %��� ». URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_115329/  

2. 1��������"� �  ��������������  ������	�	 , 
��.���	�	  �  ���	�	��	�	  ����.�� -
���  / 1������  «0	������� ». URL: https://www.gosfinansy.ru/#/document/117/39024/ 

 
 

#$�  338.984 
 

� �,�&&� !"  $�&$�%�&!&�'�  )&)-"�)  
�%"  ��%���-�&""   !%)!�'""  %)��"!"9  �%���%"9!"9  

 

/ . � . .�
���� *, � . � . �	��'	�� *, $. � . �	��'	�� ** 
* *���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
** ����� -)�����
����	�  �� 	����	
���	�  
�	����	���  )����  .� 	����  

 
(  � ������  ��	�	��������  ���	��
�  ��  	��	  �������
���  ��  �� -

�����	���	  	�  ������  ���������  �������  ���� , �	��	��  ��/�������  
��	
�	���	��"  �  �	��	
��	�  	����.������  ���� �  ���������  �  �	���� -
���	���  ��	��  �������� . 

$�
  	
��������
  �	�������	��	�	
�	���  �������
��
  ��	
�	���	  
������
�"  ������  ����������� , ��� : 

1. ,���  �	���	� , ��
	� , ����� . 
2. *��������  ���	��  ��  �	��� , ��
	� , ������ . 
3. 1�
���	��	��"  ��	������ . 
4. 6	��  �	��	��� . 
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5. ���	�  �	��	��� . 
6.#��	��
  �	������ , ��	��  �	������  �  ������	����	���  ��	������ . 
7. %�����.  ��	���	�����
  �  ��	����� . 
8. �	���� �  ���� . 
9. �����������  ��	���" . 
10. %	���
����"����  ��	����� . 
11. �	�� , ����� . 
12. )������ . 
13.1������
  ��  � ���  �  ���  �����  [1, � . 32]. 
(  ��
��  �  � ��  ������� �  ������� , ��	  ��
  �	� ����
  �	�������	 -

��	�	
�	���  �������
��
  ��	
�	���	  ��	�	���"  ������  ���� �  �	������ -
���  �  ���"�  � 
�����
  ���"� �  �  ���
 �  ��	�	�  �������
��
 , ��	
  �  
���"������  ��	�	���"  ��
	��  ���  � 
����� ��  ��	
������ .  

�	��������
  �  	������  �	.��  
 �"  ������������  �  ����  ����	��� -
�����/��  �
��  ���  �	  � . %	�����  (��� . 1): 

·  �	��������
  �����  ��	����	�  �	���	�  �  	������ ; 
·  �	
������  �	� �  �	�������	�  ��  � ��� ; 
·  �	� ���  �	������  ��  ������  	�������  ��������"  ����  �	���
��� -

���  ��  ��	�  �	��� -���������� ;  
·  �	��	��
  �	/"  �  «� ��� » �	����/��	�  ����	�	�  ��	���	����� ; 
·  �	��	��
  �	/"  �  «� ��� » �	���������  ��	����	�  	������ . 

 

 
#	� . 1. �	 � , ������ ���	�  ����� ��
�  ����
����	�  

 
1	����������	  �����  ��	����	�  �  	������  
��
���
  ���
	���  �	/ -

� �  ����	�	�  �  	�����  �	�������	��	�	
�	���  �������
��
 . -�������� -

�"  ��  ��	��  �	�������	� , �	�����
  �	.��  �����
	���"  ���"������  ���� -
�����  �	���	���
  ��	��	  
������ , �	�	��
  �	��	��  �� : 

1. %	��	�	�  ���	�	�����  �  	��/���������  �	��������	�  
	�"
 . 
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2. +���������"� �  ���	�  �	  ���	������  ���������  �	�����  ��  � ��� . 
3. -
	�	�����"� �  ���	�  �  ���"�  ����.���
  ��	��  �	����� . 
8�	  ������	  �	
�����
  �  	������  �	� �  �	�������	� : 	��  �����  

���	�� , �	�	��
  �������  	�  ����  ����	�	� , �  �����	  ��	�� �  
��"��  ��  
� ���  �  ������
  ����  	������  ��  �	
������  �	����	�  [2, c. 164]. ���  ��� -
���	 , �����
  ���	��  
��
���
  ��������  ������	� , ���  ���  �  ������  �����
�  
�	� �  ����  �  	������  ��  �	�	����  ��	�  �	�������  
	�"���  �����"���	� . 

����"
  ����  ����������
  �  .������  �������
���  ��  ������  	�������  
�����"  ��	��.�  �	���	� -����������� , ��	  �����  ��  �	
	� : 

1. #����	������  �	�	���  ���  ����	�	����� �  �	���	� -����������� , 
��	  ��  �	��	�
��  ����������"  ��������  �	���
������  ��  ������  �	�	.��  
�	��� . 

2. %��  �������  �	���	� -�����������  �  �	���������  �	
��
���
  �	� -
�	.�	��"  ��������
  ���  �  ���������� �  �������������  �	���� . 

8�������
  ����  ����������
  �  ��������  �	����/��	� , �	�	� �  ���� -
������  ��	�  ���	��
 , ��	.������
  ��  � ��� . $����
  ����  �����  ���"���  
���
���  ��  �	������  ����  �	�����
�� �  �	���  
��
���
  ��������� ��  
�  ���	�
��
  �  ��	
	��	�  �	����� ; ����  ��/�������  �	��� -���������� , 
�	�	� �  �	.�	  
��  �����������  �������"  �  ��	���	����	 .  

&	�"���  �	�"  �  ��������  �������
��
  ������  ��	  �	���
����� . %	-
�������"���
  ����  ������� : 

1) 	�  �������  �	�������
  �  �	����� ; 
2) ������  ��  ������������  ��  �	��� -���������� ; 
3) �������  ��������������  ��	������ . 
1	�	����	�  �	���������  ����  ���  	������
��  �	���� �  �	�������  

���
 �"�	���  �  	������ , �����
�� �  ���  �	��	��	�� �  �	�������"  ��� -

 ��  ��  ��������	���� �  ������� . 1�	��  	������" , ��	  ��  ���  	������  	
 -
������  	�����	� �  �	�������	� .  

1�/�������	�  ��������  �	  ���	��	��  �	��������  ���
 �"�	���  
��
�������
  �  ���  �	��	�"�� , �	��	�"��  	������  �������"�	  	�����  �	  
�	�	����	��  �	���������  ������� �  ��� . 2�	  �	���������  �	.��  
 �"  
��������� � , ��  ������ , �  �����  	�����
� , ���  ��	���	����	  ���	�	
��" -
� �  ��� , 
���.��
  ��	� �����	��" , �����
  ����������
 , ���  ����  ��  
�	������  �������
�/��  ���
 ��� , �  	��	�����"�	  ������� �  �  �����  
	�����
� , ���  ��	���	����	  	
	���	����
  ��
  ������	
 �� , �	������� -
����  �������  �  ������� �  ��������.�	���� , �����  ����� , ���  � �	���  
���
 ��  – 	
 ��	�  
������  [3, � . 67]. 

1		����������	 , ���  �������  �	�������� �  �	���������  �������
 -
��
  ��	
�	���	  ���� ���"  ���	�  �	���������  	��� ����  ��  �������
���  
��.��
  ��  ��� . 

*��	�
  ��  ����	�	  �������  � 
��
���
  ��  �	�"�	  ���
 � , �	  �  ���" -
� �  ��	�	�  �������
��
 , ��	  �  ���"������  �	��	���  � 
���"  ������ -
���  ���������  ��
  �	� ����
  �	�������	��	�	
�	���  �������
��
 . 
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'�
�
  �	���������
  ��������
  �����	������  ����������"� �  ���  
	
	�	�����"� �  �������
  �  ���"�  ��/��  ��	��  �	�����  ��  � ��� . (  �� -
�	�	�  �� ���  ��/�������  ����	�"�	  �	��	�	� : 

1. %	����	���	�����  ���� , ���  �	�	�	�  ��  �	�������  	
���������  

  ���������  ��/���  	�  �	�������� �  ��� . 

2. %���������  ��������������  ��� , ��
  �	��������
  ��  
�����  ���  
�	�������	� . 

3. ( 
������  ���������  ����	�	� , �	�	� �  ��.��  �  	��	��  �	��� -
����� �  ���  �  ���"�  ���������  �	�  ��� . 

%��� �  �	��	�  ���������������  ���������  � ���  ���  ����	��"  �  
����������  �  ���  ���  ������/�����  �  ���	������  ���� . $��� �  �	��	�  

��
���
  	
	�	�����"� �  ��	���  �	�������� �  ���  [3, � . 122]. ;�����  	  
�	��	.�	��
�  �	������  �  �	�������� �  ���  �	��	���  �	������  � 
���"  
	
����� , ���  �	������  ��	
�	���	  �������"  �  �	����������  
	�"
�  ���  
���
�"  	
	�	�����"���  �	����� . +������� , ����  ��
  �	������  �������� -
�  ������  �����.�� , 	��  �	.��  ��
���"  ���������  ��	��.  �	�������
� , 
	
�����/��  � �	��	�  �����"� , �	  ��	�����"  	��  ��  
����  ���"  ��  ��	 -
���� , �	�	� �  ��  �	����.��  �	���������  �	  ��	�	�  ��
������	� . 

1�����/��  ���������  �	.�	  ������"  ���  «�	���������  ��  
�����  
�	�������� �  ��� ». $����
  ��������
  �	��	�
��  ��  �	�"�	  �������	���"�
  
�  ��������/��  ����� , �	  �  ��������"�
  �  ������  �������
  ���� �  ��� . 
$����
  ����������"��
  ��������
  �	.��  ��������"�
  �	  ��������
�  ���	 -
�����  �  ���������� , �������"� �  ��	.���
�  �  ��	���	����	  �  ���  ����� . 
-������  
�����  ���  
��
���
  �����"���	�  �������  ����	�	�  �  ���	����
  
�	�  �	���	���  �	������ . (  ����	�  ������  ��	
�	���	  ��	�	���"  ����� -
���� �  ������  �	������  ��
  � 
�����
  ������ �  ����	�	�  �	���������  
�  	������ , ��	  �	�	.��  � 
���"  ��  ��������������  �	���  �	  �	���������  
��  �	�������� �  
�����  ��� , �	�	� �  �  ���
	�"���  �������  ��������  � -
�	��  �������
���  [4, � . 67]. 

������  �	��	�  ����������
  �  ���������  	������ , �  �	�	�	�  ������ -
	������  �������
��� , ��	  �		����������	  ������  ��  �	
	�  ��������
  �  �� -
�������������  �	��������� . %��  ���������  	������  ��	���	�
�  �����  
� -
����
 , ��� : 

� ) ���.����  ���  ����������  ����	�  ��	��. ; 

 ) ���.����  ���  ����������  ����	�	�  ��  ���������  ��
���"�	��" ; 
� ) ��������"��
  ���������
  ��	���	�����  �  ���  ����� . 
$��� �  
�����
  �����  �	��������
  ��  ��������� �  ����	�  �	��� -

������ , ��	  ������  ��  �	
	�  ��  ��������� .  
$��� �  �	��	�  �����  	�	
��  ������	��"  �  �������  �	�������	��	 -

�	
�	���  �������
��
 , ���  ���  ��  �����  ������	����
  ��	�����  	�������	�  
�	���������  � 
��
���
  	��	�� �  ���	�����  �������
  �	  ��	�	�  �	� -
������	� .  

 



340 

 2�.�
  	���������  
1. 0	���	�  * . � . -�	
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,"�&� -�-)&"%��)&"�   !%�"!�-6 !�)  
�%�"���� !��&&�'�  �,>�$!)  

 

� . ) . �	������ , � . � . (� 	#�#��   
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

+�  ���	��
����  ���"  �����	  ��	���	������� �  �������
���  ���� -
� �����
  	  ���������� , 	��� ����  ���  �	� �  �  �	� �  	��� , ���	
�  
��	���	������� �  �	������ , �  .�  �	�	�	���  	  ���	����"����  ��	�� -
�	�������	�	  	
3���� .  

%��������� , ��	  ���"  �	�����
 , �	�	��
  ���������
  ���	����"���	�  

������	�  �  ���	���  ��  ---  «0���� -6��"�� ». *  �	�  ��  �	�	�  �������  	�  
�	�	 , ���  ����	  �  �	������  
����  	
��/��"�
  ������  �  ��������  	  ���	� -
���"����  ��  ��  �������  .�����	�	  	
3���� , ��	  �	����	 , ��  �	.��  �	��	 -
��"�  ��������	���"  �	��	
�� �  �	�	� . %�	
���	�  ����
  �������
  ��  
� -
�
���
 , ���"  
	�"������	  ��	���	������� �  �������
���  ���	��
  ���  �  
.���� .  

+	  �  �����	.��  ��	�  �	������  ����	�	  ��������"  �	�  ��	��  ��
 -
���"�	���  �  �	���	��"  ��
	�"���  «Lounge-�	�� », �	�	��
  
����  ������ -
����  ��  	��	�	������  ��������
  �	�	  �	�	�� , ���  ���	����
  �	�����
 , �  
���.�  ��	  �	����  �  �����.�� . 0����	�  �����	����  ��	�	  	
3����  
����  �� -
�� , �  	��	�� ��  ���������  �	�.�  
����  ����"  �	������  ����  ����� , ���"  
���  �  �	������ , ��	  ����  – ��	  �	������� , ��  ���  
����  ��	�	���"  �	�� -
���� , ���  
	��� , ����  ��	  ��
���	  �  ��  ��	�	�"�� .  

�����  	
���	� , �  �	.��  ��������	���"  �����  �	������ , ��	  �  
���� �  �	�  ��
	�  ����	�	  	
3���� , �	�	�  �������
��
  � ������ , �  �  �	 -
������/��  �	��  
����  ���	���"�
  ��  ���
��"�	�  ��	��� , ���  ���  ����  �  ��  
�	������  
����  ������"  ������"� �  .������  �	����/��"�
  �  ����	�  ����	  
��
  	��	�	�����
  ���  ��	������
  �  �	�"�	�  ��	��	  ��	
	��	�	  ������� . 

,��"�  ����"�  
��
���
  �����	�  	���/����  �����
	���  
����� -�����  
���	����"����  ��	���	�������	�	  	
3����  �	������  ---  «0���� -6��"�� ». 
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8�	
  �	����"  �	��������	�  ���� , ��	
�	���	  �������  ������/��  
����� : 

·  	��������"  �����������  ��
���"�	���  ���������	�	  	
3����  ���� -
���
��
 ; 

·  	��������"  ���"  	���������� , ��������� , �  ���.�  �������  �	  ��  �	 -
���.���� ; 

·  	��������"  ���	�  ������	� �  �����"���  .�����  �����"  �	�����
 ; 
·  	��������"  �	����  ���������	� �  ���	���
���  �	  ��������  � � -

�� , �  ���.�  �������  �  ���		
���	����� ; 
·  ����	��	  	�����"  ��	�	��������  �	��	.�	���  	���������� , �  �	� -

��  �����
  �	���.���
  �	��������	�  ���� . 
*��� , ���	��  ����������	��"  ��
���"�	���  	
3����  ---  «0���� -

6��"�� »? �  �����  	��	����  ��
���"�	��"  	���������� , ��	  ���	����" -
���	  
������	� , �	  �  ����������  �������
���  �	���	��"  ���	�  	
3��� , 
�	�	� �  
����  ����	���"  �	�	�  �	��	
��	 , �  ��  ����	���	�	 . *  �����  
	
3���	�  ������  	��	�	�����"� �  ������ �  �	������ , �	�	� �  ���.��  
����	  
����  �������	���  ��
  ��������
  �	�	��  �  �	������  	�  3-�  �	  15-��  
��� . 

,��"�  	���������� , ���  
����� -������	�����  ���	����"����  ����	 -
�	  	
3���� , ������  �	�	�  �	������ , �	�	� �  
����  �	��	
�� � , ���  ���� -
���	���  	�  �������  �	��  ���  ���	�� . 

�  	���������  ��
���"�	��"  	
3���� , ���" , �	�	���  ����������  	� -
��������
 . ���	�  ������	� �  �����"���  .�����  �����"  �	�����
 , �	��  ��  
����� , ���  �������  	�  ��  �������	� , �	  �	�	�  
����  � �	��� , ���"  ���� , �	 -
�	� �  
��
���
  �����	�  �����	���� , �	�������  ��  ���  ��	�	�
�  �	������ , 
���  
	��� , ����  ���	  ��
���	  �	  ��	�	�"�� . 2�	�	��������  �	��	.�	���  
�������
��
  �	��	�
��  ������	���"  �  
���/��  ���	����"���	  ���	�	  	
3 -
���� . 1�	��  �  ���	�  ������  �	  �	��	
���  ���	
���"�
 , ��	  .�  ���	�  
����� -
������	����� . 

&�����  ������	�����  – 	���  ��  ��.������  �����	� �	�  	������" -
�	�	  ���������
  ��	���	����	�  ��  �������
��� . &����� -������	�����  – 
��	  �	���	����  ����� , ��	�	
�  
���/��  �������� , 	����������  ��	�	�� -
����	�	  �	���.���
  �  �	����	�����"� �  ���	� , ����/��  �  ��������	�  
���� . %��  �����	��  )	����  �  � �	�� �  	��	����
�  	�  ������	����
  
�����������  	��������" , �����
 , ��	  � �	�  ���������  ���  �	  ��	��  ������ . 
+�  ���	��
����  ���"  
�����  ������	�����  
��
���
  �����	�  ��������  
���������
  ��
 �  �������
���� . *����	  �  
�����  ������	����
  ������ -
���
  ���  �	������ , ���  �  ������	���	�����  �	�
������/��	  ��
3���� . -
  
��	�  ��������"������  �  	� �  �����  �  ������	�  � �	��	�  ��	�	���	� . 
+��		�����  
�����  ������	����
  �  ���	��
�  � ��� , ��������  ��	  �  ���� -
���� , ���	���	�����  ���  ���	��������	�  	��/��������� , ���  ������	 , 
����	�
�  �  
	�"���  ��	�	��������  �	���
� , �  
�����
�  �������.���	 -
�	
�	���  �������
���  [2]. 
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+�	
�	���	��"  ������	����
  ��
���"�	���  �������
��
  �  ���	��
�  
� ���  	
3������	  �	�������� , ���  ���  �������
���  
��
���
  	
	�	
���� �  
�	�
������� �  ��
3���	� , ���"�  ��
���"�	���  �	�	�	�	  
��
���
  �	��	 -
��������
  ��������"��
  ���
 �" . 

(  ������	�  ����������  ������	����
  ���������	���  ���  ��	�	� , 
��������/��  �������  �  
����� -������	�����  ���	����"����  	
3���� , 	�  
��������	�  �	  ���	�������� . �����  	
���	� , 
����� -����  ��	����  �	�.�� , 
�  	������  	�  ������	 -��	�	������	�	  	
	��	����
 , �	���.��"  ��������� -
�	������  ���	������ , �	�	��
  ��	�����	�
��  ���������  [4]. 

)����	����  �	�
�	�  �����
	���  
����� -������	����
 , �	�	� �  
�����������  ��  ��� . 1. 

 
 

#	� . 1. )������  ���������	  �	���� -� ���  
 

�������	  �	��������	�	  �����  	���"  ����	  �������  	�  ���  ����� , �	 -
�	� �  ���������
  ���.��  ����	  ������	������  ������  ���� , �  �	�  ��� -
��  �  	�  ���	�	�����
 . 0����	�  ������/����	  
����� -������	����
  ����� -
�����
  �  �	� , ��	  ����	��	  �	�������� �  
����� -����  ����  ����������  
�������
  	���������� , �	  ���"  �  ��	�� , 	�������  ��  ��.������  ��
  ���	�	 -
�����
  	����������  �	��	� : 
����  ��  ��	.����  �  ��	  ���	  ���
 �"� � , 
	���
��
  ��  ���  ������  �  ��� , �  ��	��  ��  �		
/�  ����� ���"�
 ? [5] 

&��  �/����"�	  �	��	�	�����	�	  
����� -����� , ���
 �"�	  ��  ��	.��  
��
	���"  ��  	���  	���������
 . &����� -����  ����  �����"� �  �	
�����
 , ��  
���  
����  ���	���
  ����������  ���������	�	  
������ , �  ��� , ��	
  	
�� -
�����"  ��	  �	�	� , �  ���  �	�����  ��	.��� �  ������� . (����

  ��	�	��  

����� -�����  ��������������
  ��
  	��������
  �	����
  ������	�	� , �
����  
��  �  �	�������"� �  �	��	.�	��
�  	���������� , ��	�����	�������  ��  �	 -
�������	� , �  ���.�  ��	
�	���	���  	������
  ��  ������������	�  �  ������	 -
�	�  �	�	/� . 0	�	�
  ����� , 	���������  �/����"�	 -��	������	�	  
����� -
����� , ��������������  	��	�������	����	�	 , �  �		���������  �  ���
�/� -
���
  ���	��
�� , 
��
���
  .��� �  �����	� , �	�	� �  
����  	���.��"  ��� -

	��"  	���������� , ��	  �  ��	��  ���	.���  �	��	.�	���  ����������
  �� -
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����	� �  ������	�  �  �	���.����  �	��	��	��	�  ���
��"�	���  �  ���	��
�  
�	��������	�  ����  ��  � ���  ���������� �  �����  [1]. 

%	 ��	��  ������	��
 , 	���������
 , �  ���.�  ���������	���
  �	���� -
��  	����������  	

����  �		�������	���"  ����������
�  �  ��������������  
���
� , �	�	� �  
����  � �����  �  
����� -����� , �  �����  .�  ������  ���  
������	�����  ���	����"����  	��	�	�����"�	�	  ������	�	  �	������� , ���  
��������	�  
��
���
  �����  ---  «0���� -6��"�� ». 

-�����  �������  � �	� , ��	  ������	�����  
��
���
  ��.������  �� -
��"�  ��
	�	  
������ . (�.�	��"  ��	  � ��.���  �  �������	�  ��	����� : 
«%�����	���"  ���  
 �"  ��������� � ». 1� ��  � ���� ����
  ����������
  
�  �	� , ��	  ����� , �	�	��
  �	
������
  	��/������"  �������� �  ��	���  �  
.���" , ��  �����  ���  ��  �������  ��.� �  ������	���"  ��	�  ��
���"�	��" , 
����  	��� �����
  	
3���	�  ������	����
 , �������	�  ��
  �	���.���
  �� -
.��  ����� . %�����	����� -��	  ����	��/��  ���������� , ��	�	
� �  	� -
�� �"  ��
��  ����" . 7���  ���"���	  �	�	���  �  ������	����� , �	  �	.�	  �	 -
����"  	��	��  ��
  ���	����	�	  �  ���������	�	  
������ . 

 
 2�.�
  	���������  

1. �
����  ) . &����� -����  ��  100 %. � . : ��"����  %�
����� , 2014. 
2. 0	���	�  ) . � ., #�"
�	��  � . ( ., 1�����������	�  ������	�����  �  ����������  ��  

�������
��
�  ���	����"�	�	  �	������� . � . : �01# , 2013. 
3. 1��

��  - . - ., �������
  + . - ., (���	��  + . - ., =������  + . ( . -��	�  ������� -

�������"���� . &����� -������	����� . � ., 2010. 
4. �	�	�
�  7. � ., 1�.����  ' . %., (�����	�  � . ( . &����� -������	����� . 1%
 ., 2015. 
5. =����	  ( . 7., +�������  * . 9 . &����� -������	�����  �  ��������������"��	�  

��
���"�	��� . 7�������
��� , 2016. 
 
 

#$�  33.338.012 
 

�+�&$)  %#&�8&��   !%�$!�%#  
&)  �%"4�%�   !%�"!�-6&�'�  %#&$)  %�'"�&)  

 

� . � . 5��	�� , � . � . (� 	#�#��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

%	�  � �	��	�  ��������	�  �	������  �	�	����	��"  �������������  
�������	�  �  ���� , 	���.��/��  	�	
���	���  	����������  �  ������	���	 -
����
  �	�	  ���  ��	�	  	�������	�	  � ��� . $���	�  �	�
���  	���.���  ���  �� -
����  � �	��	�  ���� , �  ������  �	�	�	�  ���������  ����� , – ��	  �	���� -
���	  ����  �  	������ , ����	  �	���������  ��  � ��� , 	�	
���	���  	�������	 -
�	  ��	����� , �		��	�����  ���	�	�  �  �����	�	�  �	��������� , � �	���
  
�����"  	����"�	�	  �	�������
  ���  ��	����� . ��	���������  � �	�� �  
��������  �	.��  
 �"  
	�"�	�  �	�������	 . ���  ��  �����  ��	���  ��	�	�� -
��  �������  �	��	.� �  ���	����"  ������ , ���
�����  �  ���	�	���  � �	� -
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� �  ��������  ���	�
  ��  ����	�"���  
��	� �  ��������	�  — �������	�  	� -
������	�	  � ��� , �  �	�	� �  	��	�
��
 : 

·  ����	  ����  �  	������ ; 
·  �	���	�"  ���  � �	��	�  ���	� ; 
·  ��������  ���������	�  ��  � ���  ��	������ ; 
·  ���	��
  ���������
  �  	�����" ; 
·  �������  �����	�	�  �	��������� .  
$�
  �������������  � ���  �  	���������
  ����"� �  ���	���  ��	  

������	���	����
 , � 
�����
  �������	�  �������	����	�	  �������
  � � -
��  �  	

�����"�	�  �	�
���  ��	���	����
  	�����  � �	�� �  �������� . 

1��������  � ���  – ��	  �	�	����	��"  �	���������� �  �  ��������� -
� �  �	��������� , �  �	�	� �  	��	�
��
 : 

·  ����	  �	�
������/��  ��
3���	�  �  �	�� , �������� �  ���  ��  ��� -
�	�  � ��� ; 

·  �	��������  � �	��	�  �	���������� ; 
·  ���	��
  ��	��  ��  � �	� ; 
·  	��� �	��"  � ���  ��
  ��.����	���"�	�  �  ��.�	�����������	�  

�	��	���  [1]. 
%��  �������  	�������	�  ��������  � ���  	�	
	�  ��������  �����  

������"  �	����������  ��  ���  ��	���	�������  �  �	���
������ . 1  �	�	/"�  
� �	��	�  �	����������  ��	����	�  �	.�	  �����	���"  �	��  ����� �  
���� , �	�������/��  ��  ����	�  	�������	�  � ��� , 	�����"  ��  	
3��  
��	��. .  

) �	�� �  �	��  	���.���  �����"���  �	��������	�  
	�"
  �  �	�� -
� ����  ������"  �	�����	����
  	����������  ��  � ��� . $	�
  �	������  
�	.��  
 �"  ����������  ���  ��  � ���  �  ���	� , ���  �  �  ������  	����"�	�	  
	
���.�����	�	  �������� . 

$	�
  � ���  �	.��  	������
�"�
  ����
  ��	�	
��� : 
·  �  �������"�	�  � ��.���� , ���  	��  ���������
��  �	
	�  �	�������	  

������  �	���� , ��	����	�	  �	������	�  �	�������  �  ��	�����	�  �		��	 -
�����  �  	
/���  	
3���  ��	��.  ��  � ��� , � ��.���	�  �  ���  .�  �������� ; 

·  �  ��	��	���	�  � ��.����  [2]. 
%��  �������  ��������  � ���  ����	  ���	�"�����
  �	���������� �  

���	�  	�����  ��	��
  ��	  �	���������� : 
1. %	�	�	��
  �	�
  � ���  – ���	�	�����"�	  �����	������
  ��	���� -

��
  �	�
  	����"�	�	  �������
��
  �  	
/��  	
3���  ��	��.  ���	�	 -��
	  �	 -
���� . 

1	�����	  �	������	��  ���	�	�����"����  
�����	�� �  �	�	�	�� -
��	�  ���������
  �������
��� , �	���	�����/��  
	���  50 % � ��� , ����  ��  

����  �����	����	  ��	 , ��  ��	��
  ��  ���� �����  ����	�  ������� , �	�	 -
.����  ����  ��  
��
���
  �	�������/�� . 6���� , ����/�
  	�  35 % �	  
50 % � ��� , ���.�  �	.��  
 �"  ��������  �	�	�	����	� , ����  
����  �	�� -
���	  ��	  	��  ��������  �	�������/��  �	�	.����  ��  � ���  �  ��	��	���
 -
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�
��  �� . ��	��  �	�	 , �����  �	.��  
 �"  ��������  �	�������/��  �  ���  
�	��  � ���  �����  35 %, ����  ��	  
����  �����	����	 . 

%	�������"  �����  ��	�  ��/������� �  ���	����	�  - 	�  ������
���
  �  
	����"�	��  �������
���  �  ��  ����  ��������������  ��������  � ���  ��� -
�	�	  �	����  �  ���	� . 

2. *�����  �	����������  1Rn – �	�������" , ������������/��  �	��  
����	�"���  ����������  ����  �  	
/��  	
3���  � ���  (�	  	
3���  ��	�� -
�	�����  �  ����������  ��	������ ) �  ��	������  (1) 

 (1) 
���  ki – � �	���
  �	�
  �	������ , �  %; n – �	�������	  ���� , ��������/��  
�  �������  �������  �	���������� . 

7���  ������  �	����������  ���
��.����
  �  100 %, 	�	
���	  ���  �� -

	�"�	�  �	��������  ���� , �	  � �	�  ��������������
  � �	�	�  ������"�  
�	�	�	������� , ����  	�  ����	���  � ��  ���
 , �	  ��	  �������  ��������� -
���"  ���  �	�������� � . %	�������"  ��  ���� ����  	�	
���	���  � �	��	�  
��������  ����  	������  �  ��  ���� ����  �	��  � ��� , �	�� ������  ��  ����  
���	��� , �  ��
��  �  ����  	�  �	.��  �	��� ���"  ��� ���� �  ��	���"  �	� -
���������  	������ . 

3. *�����  !��������
  – !�������  (HHI) �  	������  	�  �������  �	� -
���������  �������������  ��  �	�"�	  �	��  � ��� , �	���	��������  �� -
��	�"����  �����������  �	�����
�� , �  �������������  «� �	��	�  ��� -
��� » ��.��  �����  ��
3������  ����	�	  � ��� . )������ �����
  ���  �����  
�������	�  � �	�� �  �	���  (�  %) ����  ��
3���	�  � ���  �  	
/��  ��	  	
3� -
��  (2). 

  (2) 
���  k – � �	�� �  �	��  ����  ��
3���	�  � ���  �  	
/��  ��	  	
3��� . 

1	�����	  ��	��� , ���  
	�"��  ��������  �������  !��������
  – 
!������� , ���  � ��  ��	���"  �	����������  ����  ��  � ���  [3, 4]. 

%	�������"  ������������  �  ���������  �	���  ����  ��  � ��� . 
(  	����������	�  ��������  	�����  �	��	
��
  �	����������  ��  �	��� -

� �  � ����  	������
���
  �	  �������
�  �	���������	�  �	����������  ��
  
����  ����������  ����  �  �������  !��������
  – !������� . 

+�  	��	��  ��	����������  ���� �  ������	����
  � ���  �  ���"�  �	�� -
����
  �	��	���� �  � �	�	�  ��������
  �	��	.� �  ��	��������	���"  
���	����"� �  � �	�  .��"
  ��	�	� -������  � . ��������" .  

+�  ���� �  �	����  ��  � ���  ���������  13 �����	�/��	� , 	������ -
/���
  ��������  ��	��  ��  � �	� , �	�������	�  ����� �  .�� �  �	������	�  
�  ������	� ��  �  ��������"� ��  ��������� . -
/��  �	�������	  .�� �  
�	������	�  ��  ���	��
����  ���"  ����
���
  32. *�  �������  �	  �	��������  
����� �  �  ������������  	
3���	�  ��������  �  ��
����  1 [5]. 
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��
����  1 
;����	�/���  ���������  (�	����	���  �	  �	��������  4� ) 

 

-�����	�  �	��� -��������	��  (� 	
�����  5(  
�$1�  8 
«�$1 -*����� » 4 
---  «'����  1��	������� » 3 
(�)(  3 
«1��	����"  ��������� » 3 
«�	����	�  *����� » 3 
«1���  0����  $����	����� » 2 
«)�1  ��������" » 1 
«������	�  *�.������� » 1 
«��	�	� -1� » 1 
1�# -3 1 
«������ » 1 
«+�.���	�.���
  1� » 1 

 
+���	��
  ��  �������� �  ���������  �  ���	�	�  �	������  � �	�  �� -

���.��	���  �  ���������  �����  ��������"� �  �	�������  �	��� , �	�	� �  
	
3
��
���
  �	� ���� �  ���	�	�  ��  .����  �����.��	��" , ��	
�	���	 -
��"�  ��  	
�	�����
  �����  
	�"�	�  ���	����	��� , ���������"� �  ��	�	 -
��������  ���������  ����	��  �  ����	�	�  �  ��
��  �  ����  ��������	� . $	��  
�	��������  �	�����
��  �  �	��	.�	��"  ��������	����
  �	����"� �  ��	 -
�����  ��  �������"�	�	  �  ����	���"�	�	  
��.��	� . +��
	���  ���������� -
� �  �������	�  �������  �������  � �	�  �������	�	  .��"
  (��	�	���. -
� �  �	��  �  �	����.� �  �	����� ). 

1  �	���  2017 � . 	�������  ������  ����
��  ��	������  �	����������  
���	����"����  ��  .��"�  ��	�	� -������  �  ����  �	�������"��	�  ��	�	
�	���  
��������
 . 1  2016 � . �	�
  ����	�	  ����  .��"
  ������  �  	������  70 %, ��	  

���	���
��	  ��
  ��������
 , �  �������������  �������
��
  ���  �������	 -
���� �  �	���  ���	���  ������� . 

$�
  ������  ����������  � �	���
  �	�
  ��.�	�  ���� -�����	�/���  
�����  � �������
  �	��  � ���  �  �������"�	�  � ��.����  (��
����  2). 

$����  �������  ��	�����  �������� -������  ������	�	�	  �	��	
��
  
�������
��� -�����	�/��	�  ��
  ��	�����
  ��  �	�	.���
  ��  � ���  �  ��� -
�����  �	�����	  ������	� �  �	�������
�  (��
����  3) [6]. 

)������  �������
���  ������	  	��������
  	�  ��������  ��������	�  
���  �	��  ��  � ��� . �����  	
���	� , ��
�������
  ��������	  �  �	�������
�  
�����	�  �  � �����  �������
��
 , �������/��	  ����	  	�	�	  10 % �	��  
���	����"�	�	  � ���  ����	�� . (  �����"����  �������  ������ �  ������	� �  
�	���������  	����������  � 
����	  ���������  ������	�	�	  �	��	
��
  
-�-  «%�	���	�������	 -���	����"��
  �	�����
  «1��	����"  ��������� » 
�	  ���������  �  �	�	���	�  ����  �������  �������
��� , �������/���
  �� -
�	�  ��
���"�	���  ���	����"���	  .�� �  �  ��.�� �  ������  ���  �  ����	�� , 
���  �  �  
	�"������	�  �	�	������ �  �	  ������
�  ��
���"�	���  	������� -
���  )	������	�  6�������� . 
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��
����  2 
%	��������  � �	��	�  �	�� , ��������	�  �����	�/�����  

 

-�����	�  �	��� -��������	��  �� �  ����� , ���	������  
��������	���  

�� �  ����� , ���	��� -
���  ��������	��� , �  % 

�$1�  0,25 25 
«�$1 -*����� » 0,125 12,5 
---  «'����  1��	������� » 0,0938 9,38 
(�)(  0,0938 9,38 
«1��	����"  ��������� » 0,0938 9,38 
«�	����	�  *����� » 0,0938 9,38 
«1���  0����  $����	����� » 0,0625 6,25 
«)�1  ��������" » 0,03125 3,125 
«������	�  *�.������� » 0,03125 3,125 
«��	�	� -1� » 0,03125 3,125 
1�# -3 0,03125 3,125 
«������ » 0,03125 3,125 
«+�.���	�.���
  1� » 0,03125 3,125 

 
��
����  3 

%	��������  �����	�  �  � �����  �����	�/��	�  ��  31.12.2016 � . 
 

-�����	�  �	��� -��������	��  *��	��  !����  �  
����	���  

.��

��  !����  �  
����	���  

«1��	����"  ��������� » 3699 298 1839 342 
�$1�  190 5742 786 981 
«������ » 647 1952 73,3 11446 
«��	�	� -1� » 418 2933 65,2 12556 
1�# -3 87,3 9909 45 16364 
---  «'����  1��	������� » 258 4525 42,5 16950 
«������	�  *�.������� » 627 2009 33,7 19555 
«�$1 -*����� » 82,4 10319 21 25395 
«�	����	�  *����� » 299 4001 2,83 49444 
«1���  0����  $����	����� » 3,6 45885 1,84 53529 

 
'������/��  �	�����  �  ��������  �	���������  �����	�  �  � �����  �� -

������  �  ---  «������ », �	�	�	��  ��������.��  ����	  ���"  3 % � �	��	�  
�	�� , �	  ���
��  �  ���  ������  ������	� �  �	���������  ��������"������  	
  
���������  ������	�	�	  �	��	
��
  �������
��
  ��  ��	������  ����	�  �	  
���������  �  �	�	���	�  ����  �������  �������
��� , �������/���
  ���	�  
��
���"�	���  ���	����"���	  .�� �  �  ��.�� �  ������  ���  �  ����	�� , ���  �  
�  
	�"������	�  �	�	������ �  �	  ������
�  ��
���"�	���  	����������  
)	������	�  6��������  [7]. 

%	�	
� �  ��������  ���������  �  	��	�������	�	  ��������
  ����� -
�	�	�	  �	�	.���
  �	���  
 �"  ��
���  �  ������	�  ��
���"�	��"�  ���	� -
���"���� , �	  	����������  ����������  �	�	�	�  ��	������  ���  �����	�  � -
�	���  ��	����  ���	
	�	�� �  �����	�  �  �������
��
 . 

*��	�"��
  �	�����  �������  �������  �	���������� , �	������  ��� -
���/��  �����"��� : 
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1Rn = 25% + 12,5% + 9,38% + 6,25% + 3,125% = 56,255 %. 
1�����/��  ���������� �  �	���������  ��
  	���������
  ���	���  

������	���	����
  ���	����"�	�	  � ���  ������  ������  !��������
  – 
!������� : 

HHI = 625 + 156,25 + (87,9844*4) + 39,0625 + (9,77*6) = 1230,84385. 
1	�����	  � ������� �  �	�������
�  �������  �	����������  (1Rn) �  

�������  !��������
  – !�������  (HHI), �  �		���������  �  ��	����  ������ -
�������  � ��	� , ���	����"� �  � �	�  �	�	��  	��	����
  �  �����	���  ��� -
����	  �	��������	���� � , ����/��  ������/��  �	������� �  �	�������� : 

45% N 1Rn N 70%; 1000 N HHI N 2000(1800). 
%	�������"  ���	���  ��	��  ��  � �	�  ��  ��������������
  �  ����  �	�	 , 

��	  ���	�����
  	  ����"�	�  ��������  �  ���	����"�	�  	������  ��  ��
���� -
���
 . -������
  �	��	.� �  ���"  �����	�����" , �����  
��"��  	.�����  
���� -�	����	�  ���  ��	��  ��  � �	�  �����.��	��� . +��	�����	 , �  ���  
�	.�	  	������  �������������� �  (��������	�����  ����  ��
���"�	��� , 
�����������
  	
	���	����
  �  ��	������ ) �  ���.�������  (������"  ��� -
/���	���  � ��� , �����.���	�	
�	��"  ��������
 , ������  �����	����
 , 
������  ����.� �  �����	������	� ) 
��"�� . 

%	�������"  	��� �	���  � ���  ��
  ��.����	���"�	�  �  ��.�	����� -
������	�  �	��	���  ��  
��
���
  �  ����	�  ������  ������"� �  �����  �	�	 , 
��	  ��������������
  � �	�  �����.��	�	  ���/����� . 

1��	����"��
  	�����"  �  ����	��  
��
���
  �	��������	�  �	�����	  
�����  ���	�	�  � ��� . &	�"���  � �	����  �	�� , �	�����	  ��	�������� �  
�������� , ��������  2 ���� -�����	�/��� , ��	���	�
/��  �  	��	��	�  .� -
�"�  ��	�	� -������ . (  	
/��  ��	.�	���  	��  ��������  37,5 % � ��� .  

�����  	
���	� , �  ���"�  
	���  �	��	�	  �������
  ���	����"�	�	  � � -
��  ����	��  ��	
�	���	  � 
���"  ����"� �  ���	��
  ��	��  �  ���  	�����"  ��� -
���  ���� -�	����	� , 	��������"  ���  
��"��	�  ��	�� , ����  ���	� �  ������
  
�  �	�	������"  �	������ �  ����  �  ���������� ��  �	�������
��  ������ -
	���	����
  ���	�	�  � ���  �����	�/��	�  .��"
  ��	�	� -������  ����	�� . 

 
 2�.�
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#$�  33.338.012 
 

%#&�$  '��3"�"8� $�'�   �%�" )  
&)  !�%%"!�%""  ) !%)*)& $��  �,-) !"  

 

� . � . 5��	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

0�	�	������	�  ���	����  ����������	�  	
�����  	
���	���	  	
���	 -
�����  ��  ��  ������	���  ����		
���� �  �	���� �  ���	���� � .  
$	  30-�  �� . !!  � . �������	�  �  ���������  �����	�	�	�� �  ����	�	.�����  
(����" , ��� ) �	  ���
��  300–350 �  ���������"  	����"� �  ���� � -
��������� . +�  ���	��
����  ���"  ��	�	�	������	�� �  ��
	�  �  ���"�  
����	���  �����	�  ��  ������	���  	
�����  �  �  ��������/��  �����  �	���� -
��	�	  ����	��  ��������	�	  �	�
  	��/�����
���
  ��  29 �������	�� �  
��������  ���� , 23 ��  �	�	� �  ���	�
��
  ��  ����  �  6 ��  ���"��  ��������	 -
�	  �	�
  [1]. 

*�  �	���
�	����  ����
�	�  ��	� �����	���  �	������  ��	�	��
  
�����  �  ���� . (�.�������  �������������  ��������  ��	�	���  �����  �  ����  

��
���
  	�����  ����������  ��������	�	��	���  ������� �  ������	���  �  
�����	��� , �	�����  ��	��	�� �  �  ��	� ����� �  �����	�  �����  �  ���� , 
� 
	�  ����	���"�	�	  �	�������  �	���	�	 -������	�� �  ��
	� , ���
	���  
��	�	�������  � �	��	�  ������  �����
	���  ����	�	.�����  �  � . � . $�
  
������
  ����  �����  ���  
	�"��  �����������
  ��	������ . 1		����������	 , 
���  
	�"���  ���	�	�  �	�"�����
  	���������� , ����	�����
�/��  ��	�	 -
��������  �  ��	����������  ������ . %	� �����  	
3���  �	
 ��  �����  �  ����  
������  ��/���������  �	�"  �  ��	�������  ��	����������  ��
	� . )	�" , �	�	 -
���  ������  ��	����������  ���	�  �  �	��	�	���  �  
������  ��������	��� -
�������� �  	
3���	�  �  �  ������	�����  ������	�� �  �  ��	� ��	� �  ���� -
.��  ������ , ���  ���  �  ����	
/��  ����
  �����������  ��	�����  �	  ����  	� -
����
�  ��	� �����	���  ��
���  �  �����������  �����  �  ���� , ��	
�	��� �  
��
  �������
  �	���  ����  ���	�  ��	� �����	��� , ������	���  �  ���"��	�	  
�	�
����� . 

(  ����	
/��  ����
  �������� , �	������ �  ��	�	��������  �������
 -
����  ��  � �	������  ��
	�  �  �����  �	  ������� �  ���.�����	 -����	� �  �	 -
�	�	���  �  ���������	���� ��  	���������
�� , 
��
���
  ��.������  �� -
�	����	�  �������  ��
  ��	���	�����  ��	�	�	������	�� �  ��
	� . 

".��/��
���  1����.��������  
����	���.��  ����������� , 
2��
�.���	��?�<  ���	��� -���1���/�.
��  �.	���  �����  ��	���.�  �	
 -
������ �  ������	� �  ������ , ����� �  ������	� �  ������ , ��������  
������	�	�  �  ��������  
��.���  [2]. 

(  ���	��
�  � ���  �  �������
���  	������  �	������  ��	
��� , �	�	 -
� �  �����  �������"  ���������	����	 . �  �����  ��	
�����  �	.�	  	������ : 

·  	����������  �����  �������
��
  ��  � ���  �	���	�  �  ����� ; 
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·  � 
	�  ���������  �������
  �������
��
  — ��  	��	��  ���
	�	�	  
�������  �������  �  ����������  ����  �  ����	�  ����/���
  �	��	.�	����  
�  	���������� ; 

·  �����
	��� , ���������
  �  ��	���������
  �	�������	���  ��	���� -
�  �	���.���
  �	�������� �  ����� . 

+������ �  ��	
���  � �����  	�	
��  ��	
�	���	��"  �  �������  �  
	�����  ������	�	 -��	�	������	�	  �	��	
��
  ��.�	�	  	����"�	�	  ���� -
���
��
  �  	������  �  ���	�  ��
  �	������/��  �����  ������	����
 , ����
 -
��
  ��.������  �������������� �  ������� . 

( �	���  ������	��"  ��
  �������
��
  ����	�	  ��������  � ���  ��� -
��  �	������
  ���� , �	�	��
  �	�����������  �	
	�  	�����  ���/�������	 -
�	  �	�	.���
 , �����.���	�	
�	��" , ��	���"  �������	���  �������
��
 , 
���	�	�  ������	��� , ���������  �������� , ������	���  ���	����	��"  �  ��� -
��
��"�	��" . 

+�  � ���  ���� �  �����  �  ����������	�  ����	��  �����������	  
32 ���������  – ����  ���� �  ������
	� , �����  �	�	� �  4 	����������  – 
����� �  ���	�� , �	�����/��  ��������	�����  ��  6������"�	�	  
��.��� . 
$��� �  ���	��  ��������  	
	�	�  ��������  �  ����	�  	������  	�	�	  70 % �  
��
��  �  ��� , ��	  
��
���
  	������"� ��  ����������  ���  �	�������  
�������
��
��  ����������  	����������  �	�����	 -������������	�	  �	� -
������  �  ����	�� . 

*���������  �  �������
��
  �	  �	
 ��  �	���� �  ���	���� �  � , �		� -
���������	 , 	
��
�� ���/��  ��	���	�����  �.��	��	  ������ , ����	��  �	 -
�����
��  ��  �����  25 % 	�  ���� ��/��  ��� , �  ��������	�  ��	���	�����  – 
��  1,8 %. (  ������  	�����"  �	�������  ��������"�	�  �	�������	  ��	����� -
� �  ����������  – 	�	�	  22 %. 1	�����	  ��������������  ���� �  2017 � . 
����/��  ��������  �  ���������  	
��
�� ���/��  ��	� �����	���  ������ -
��.��  ��	���	�����  �������	����	�  (52 %), �  ������  ��	���	�����  �	  �� -
��  ��	�	������	�  ��
���"�	���  «$	
 ��  �	���� �  ���	���� � » ����� -
����
  ��  17,9 % �  �		���������/���  ����	��  2016 � ., �  �	�  ����� , �	
 ��  
�	�����	 -��������������  �	���� �  ���	���� �  ����������"  ��  11,3 % �  
��
��  �  �����������  �	
 ��  � �	�  �����  �  ����	��	�	  ����  ��  18,7 % [3]. 

(  �		���������  �  �����.���� ��  ��	������ ��  �	���������  �	�� -
��"�	 -��	�	������	�	  �������
  ����������	�  	
�����  �  �������� ��  
	�������  ���	������ ��  ����������
�� , �����������"� ��  ��
  ���� -
����	����
  
��
���
 : ��������  ��	�	�	������	�� �  ��
	�  �	  �	����  �	 -
� �  ����	�	.����� , 	��	����  ��������� �  ����	�	.����� , ���	����"���	  
�������������  ��
  	��	���
  �  �������
  ��������	� �  ����	�	.����� , 
���	����"���	  
��	� �  �����	�	�  ��
  �	����  �  	��	���
  �����	�	�	�� �  
�����	�  ���
��  �	  ���	����"���	�  �  ���������  �������������  ������� �  
���	�  ������	���  �  ����	� �  �	��	� , ���������  ���	�	�����  [4]. 

*��	�
  ��  ���������	�  � ��  ���������� , �	.�	  ������"  � �	�  	  
�	��	
��	�  �	���  ���	��  �������
���  ��������	�	�  	������  ��  ��	���� -
������  ������  � , �		����������	 , ����	���  ���
 ��  	�  �����	�������
  �  
���� ��  �������
��
�� . 
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-�����"  ��	����������  �����  ��  	
/��	������	�  � ���  ���������  
����	�"�	  ����
������  �  ��	��  �������� . -��	�� �  ��  ���  
��
���
  	� -
��������  ���	�	�����"�	�  
�� , ��	  �	����	�"  �  �	����	����
  ��	��	�� -
� �  �	���������  � �	��
�� �  ��
	� , �  ��	�	�  ���������
  �	�	�	�	� . 
0���� �  ���������  ���������
  �	�	�	�	�  �	��
��  �����  ����  �	��	�� , 
�	�	��
  ���.����
  ���	
�	�	����� ��  �	��
�������  ��  ����  ���.���
  
��������  �  
��	����	���  ����	�����
�� �  ����� . (�	��������� , ��	  	��� -
.����
  �  ��  ���������	���  	��	���
  �  �����
	�	�  ����	�	.�����  �  ��	 -
�	��������  �����"���	�  �������
���  �	
 ���/��  	������ .  

1�����/�
  ������� , �����
��������/�
  � �	�  ��	����������  
����� , - 	���������  �	��	
��	�	  ��	��
  �����	� , ����	�����"�	 , �  ���
 �� , 
��	  ��	�	
������  ��	��  �  � ���  �����  ��	����������  �	������ , ��
	��� -
/��  �	  �������"�	�  ��	������ , �  ��	��  ��  � �	�  ����	�������
���  �  
����
�.� �  �������
��� , ��	  ���  .�  ����
�	  	���.����
  ���  ��  ��������  
����� , ���  �  ��  ����  �	�	�	�	�  [5]. 

1������
  ��  	
/��	������	�  � ���  ����	�����  ��������  ��  � ���  
��	����������  �����  �  ����������	�  	
����� . -������ �  ������	�  ��� -
.��  ������/����  ��
���"�	���  -�-  «��������"�������� » ���  -�-  
«(-'0�+76�7%)-� » [6]. (  ����������"� �  �	�  ��
���"�	���  ���� -
���
���  	������� �  �  	
/��	��������  �	��������  ������	�	�  ��
���"�	 -
���  ��������"�	  ��.� , ��	  ��	�	
���	���	  ������/����  ��
���"�	��� . 
1��.����  �	���������  � ����	  	����������  ������	�  ��
���"�	���  �����  
����	�	  ���	��  ��  ������ , ��	  	
���	����	  ���	�	������	��"�  �����	���  
«����  - �������	 », 	  ���  
 �	  ������	  � �� . 

+�  �������  	��	�  ��  ���������  ��	����������  ����������  �������� -
��	�  	
�����  �  )	������	�  6��������  – �-  «�02 » – �����	����	  ���
���  
������	�	�  ��������  ��  �������
��
  ��	�	��������  �  ��	����������  ����� . 

%	 ���� �  ������������	�  	�����	���  2016 � . �������
���  ��������  
289 ����	  �  ��������  �����  1173 	����������  �	  � �����  �	  ����  ��
���" -
�	���  «)�
	�  ��	�	�	������	�� � , ��	����������  �  ��	����������  �  	
 -
�����  �������
  ����  �  �	���	���	�����  �������"�	 -� �"��	�  
�� ». 

(  ��
����  1 �����������  ���� �  	  
��.�����  �	���������  �  ���� -
	��  �����  1970 �������
���  	������  ��  	
/��	������	�  � ���  �	�����	  
���� �  )	������  ��  �	���  2016 � . [7]. 

��
����  1 
&��.�����  �	�������  �  	������  ��	����������  �����   

��  	
/��	������	�  � ���  
 

2����	���	�  
)������� 	 , � �  �
� ��  !����  �  ���� -

����	�����  ��� -
�	���  ��  ���

��  .��

��  *��	��  

---  «(
�	���	� » 66,3 262 247 
---  «(�''������ » 56,2 12,4 276 
�-  «�02 » 51,6 55,9 289 
;�-  «��������"�������	� » 1,1 461 944 
---  «0�	 -��	��� » 1,224 0,015 1104 
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$����	  ��  ���  	���������� , ����	�����
�/��  ��	����������  ������ , 
��	�	
�  � ���.��"  ��������������  �	���������  ��.�  �����  	������� -
�
  28 �	�������	�  �	  ��	��  ������	 -��	�	��������  �  ������	� �  �	�� -
�����
� .  

6�����	�	�  �	��	
���  �-  «�02 » ��  ��	������  �	�  ������	  ������ -
�	�" , �	  �	  ���������  �  	������� ��  �  	
/��	���������  �	�������
��  ��� -
�	  ��.�  �	�	���  ����  ����	�������
���  �	  ����	��  ����  ��
���"�	��� . 

%	 ���� �  	��	�� �  ������	 -��	�	��������  �	���������  �	.�	  
������"  	
  ��	�����	�����"�	�  �	��	
���  �������
��
 . (  2014 � . ����	  
������	�"  ��������  �	���������  ����	�  �  
�����	�	�  ���
 �� , ��	  ����� -
�	  �  �
 �	��	��  �	��	
���  	���������� ; �	�	
��
  ��������
  	����.��� -
���
  �  �  �	�������
�  �����  
������ , �����	�  �  � �����  �		����������	 . (  
����	�  2016 � . 	�������  ����	��  �	  ���� �  ����"
�  
������  �  �������  	�  
1,5 �	  2 %. 

(  2014 � . �������  ��/������� �  ����	��  �����	�  ��  23 %. +��
��  �	  
���
���������  �	���������  �����	� , �����  
������  �  ���
 �� , �	���� -
/����
  �  �	���  �  ��������  �	�������
  �����	� , �  �����	  ��  ���.����  �  
�������  ��  11 %. 

-������	  ���.����  �	�������
  ���	
	�	�� �  �����	�  �������
��
  
�  2016 � ., ��	 , ���	�����	 , �����  �	�	.����"� �  ��������  �  ��������" -
������  	  �	����"�	�  �����  ��	��������  �  ���������	�  ���	�"�	�����  
	��	�� �  �������  �  ��	���	�����  [8, 9]. 

$�
  � 
�����
  ������	�	�	  �����"����  ��
���"�	���  �������
��
  
��	
�	���	  �	�	������"  � �����  	�  ����������  ��	������  �  ���������  ��  
��  ��	���	����	  �  ����������  �  ���
 �"�  (��
� . 2). 

��
����  2 
1		��	�����  �	���������  ��	��	���  ������	����	�  ��	������  

�  ���
 ��  �  � �����  
 

)������� '  
+��  

2013 2014 2015 2016 
%��
 �"  22 % -180 % -101,5 % 1,6 % 
1�	��	��"  
��	������  53,5 % 124 % 49,9 % 66,5 % 

 
(  ������  �������������	�	  �������
��
  �������  	��	�����  ��.��  

�	�������
��  � �����  �  ��	��	���  ������	����	�  ��	������  ����	  1:057, 
����������  �	�����
��  ��������  �	�������
  �  2014 � ., �	���  ��	��	��"  
��	������  
 ��  � ��  � �����  	�  ��  ����������  ��  24 %, ��	 , �		���� -
������	 , � ����	  ���.����  ���
 ��  	�  ��  ����������  ��  180 % �  ������	  
�������
���  �  �
 �	��	�  �	��	
��� . (�	���  ���	
��	 , ��	  ��
���	  �  ��� -
���  ���.�����  �����.���	�	
�	���  �������
��� -��������	� . 

(  ���	��
�  � �	�� �  	��	�����  ������  �������
��
  �	��	��  �  
����������  �  ���
 �� , �	��	�
�/��  �  ����.����"  �������� �  �	����� , 
�  	
���������"  ��������  ��	���	����� . 
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%������
��
�  	������  ��	����������  �����  ���������  ���  ����  
���	�����  ���
 �� : �	�	�	�"�	�  �	�	.����  ��  � ��� , ��	���	��������
  
��
���"�	��"  �  ���	����	���
  ��
���"�	��"  �������
��
 .  

�	�	�	��
  – ��� �	����	�  ���	���  ��
  �����	  ������� , ���  ��  �� -
��	���"�	�  � ���  �	�"�	  	�	�	  30 �������
��� , � , �  �������� , �����  �
�  
	����������  ��
  ��
���"�	���  �  ����	�  	������ .  

;�����  �	�3������  � ���  �  ��	�������  ���������	� �  ������	 -
�����  �  �������	�  ��
���"�	���  ��  ���������	  ��
  2��������� . #����� -
�����  �-  «�02 » 
��
���
  )	�������
  6�������
  �  ����  6������"�	�	  
���������  �	  ����������  �������"� �  ���/����	� , ���	��
  	����������  
���������
  �  1958 � ., �  �  2000 � . ���������
  ��	�	�.���  ������	  �	���� -
�����"  �  ������  �������
��
��  ���  %�-  «0����	� », %�-  «'��	�� », 
---  «9�2� », ---  «7��	1�
-�� » �  �� . 

7���������	  ����������"� �  �  ��������/���
  ���	����	�  ��� -

 ��  ��
  2���������  ����	����
  ���	����	���
  ��
���"�	��" , �����	�� -
���/�
  �	��	
��	�  	
�	������  ��	������  (����� ), �	��  ��������  �  �	��� -
����	��	�	
�	���  ��  � ��� , �	��������  
������  �����	���  «���� / 
�������	 », �	��	
��	�  	
�	������  ���������	�	  	���/���
 . 

�����  	
���	� , ��
  �	����.���
  9 �����  �  ��������  	����������  
����  ��
���"�	���  «$�
���"�	��"  �  	
�����  ����������  �  ��.�����	 -
���������	�	  ��	�����	����
 ; �����������  ��� ����� , ������	�����  �  
������� », �  �����	  ��	����������  ������	����
 , �-  «�02 » �������  ��� -
�
�"  ��������  �����	���  ���������	�  	���/���	���  �  �	���������	�� -
���  ��	����������  	��	�  – ���	���  ��	������
  ��	����������  ������	 -
����� . 1���  ��	���  ���	
�������  �	� �  ���
	�	� , �������  �  �	�3���� -
�	� ; �	���������	�����  ��	������	 -���������	�	  	
��������
  �  	������  
�������������  �  ��  � ����	�  	
	���	�����  ��
  ��������  ���� � , �  ���.�  
��������
  �	����"��
  �	������ , �������/�
  ��	��������	�  	
������  �  
�	� �����  ������������  ����	�	�	  �	�����  �������
��
  �  ��	�����  
	
�����
  �	�	� �  ����������	� , ��	  �	��	���  ��	
	��	  �	������	���"  ��  
� ���  ����	�����
�� �  �����  ���  ��  ����	���"�	� , ���  �  ��  	
/��	���� -
��	�  � ��� .  
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� . � . 1������� , ( . � . 1�	�������  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

1	������� �  ��	����  ��	
��������  	��������� , �  ������  	�����" , 
��	� �����	  ������ �  ����� , �  ���.�  ��	���.����/���
  �  �������� -
/���
  ������� , �	��	�	.�����
  � �	�	�  �	����������  �  ��.�����	��	�  
������
� , ���������  �	����
���  ��.��  � ����� , � �	�	�  �	
��"�	��"�  
�������� .  

%�	���	�
/��  ���	
���	�����  	��� ����  ��/�������	�  ���
���  ��  
������	���  �������  �	�������� , �  	��	�  ��	�	�  �	��	�

  ���������"  �� -
��  ������  �	�	������"� �  ������  ��
  ��������	����
  ���������� , ��	  
��	�	
������  ��������  �������	����������� �  ��������	� , �	  �  ����	�  
��	�	� , ���  �	��� ����  ��������  �	�������  ��� , ���������"��
  ������� -
��
  �  ��	
��"� �  ������	� �  	��	����
  �����  �  �	
	�  ��/������� �  
�����  �  ������ . 2�	  	
���	����	  ��� , ��	  �	��������	  �  �����  ���	��
�  
������/����
  �  �
�	�	�	  ���������  ��	
��"�	�	  � ��� , �"�  	

�����"����  
�	�������
  ��  � ���  ���
��  �  	

�����"������  �����	�	  ����	�� . %��  
��	�  ��.�����	�� �  � �	�  	��/�����
��  �	���	����  �	������
  ����� -
���"��� , �  �����	���  �����  �  ��������/���
  �  �����	��	�  ��	�	���	� . 
��� , ����  ������	�  �������� , ��	  ����	���"� �  � �	�  �	����.��  ���	 -
��� , �	  	��	�  ��������  ��  �����  
����  ��	���	���"  ��  ���"����  ����� -
�� , ���  ��	  ����	� , �������

  ��������"����  �����
�� ���"  �		��������� -
/��  �������  ��� , ����������	�  �  ��	�	
	�  ��/��  ����	���"�	�  ��	�	 -
���� . 6	����	�����  �  ���������
  �����  ��������	� , ���  ����������	  	� -
������  ���� � , ������  ��	.��
  ������ , �	��	�"��  ���
���
  �  �	� �����
  
�	�"  ������	��  �	�������  ���������  ,������"�	�	  
���� , �  ��	�	����
  
��  �������
  �	������ . 

(����� �  ���� , ���  �  
	�"������	  ��	�	��������  �	��������  ���	 -
����
  �  �	��	
��	�  �������� . 7���������	 , ��	  ��������  ������	�	  �����  
� � ����  ��������
  �  ��	�	���� , �  ��
  ��	�	  ��	
�	���	  ����" , �����  
������  � � ���  �	��
���
  ������	�	  ����� .  

*��� , ��  	��	��  
��  ���� �  	������"�	�	  �����  ,&  )6  �	  ������  
�����  ��	�����������  ��������  ����	�  �	�����  �	  	��	�����  �  ��
��  
��  ����	�  �  �������	�	  2008 � . �	  ����	
/��  ����
  (�� . ��� . 1). 
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#	� . 1. �	���	��  �
���  ��  ���  �  �
� ��  ��  ���	��  �  2008 ��  2018 � . 
 

+��
	���  ��/������� �  �	�3��  �����  �	�����  �	  	��	�����  �  
��
��  ��	���.������
  �  �	���  2008 � . – ������  2009 � . (�	�  ���
����  �� -
�	�	�	  ������	�	�	  ������� ), �  ���.�  �  �	���  2014 � . – ������  2016 � .  

(  ����	�  �  ���
  2009 � . �	  ������"  2014 � . ��  ������	�  � ���  
��
�������"  	��	�����"�	  ��	�	���
  �������
 . ��� , �  ������  2010 � . 	� -
�������
  ����"�����  �����  ��
�
  �	  	��	�����  �  �	����� , ���  ���������  
���.���
  ���  ��  ����" , �����  �	  �	���  �	��  – ��
	�"���  ����	�  �	���  
����	���"�	�  ����� , �	�  ���
����  �	���  ���  ��  ����"  �  ���
 ��  ����� -
����������  �	�������
��  ���	�������  �����  �  1=� . $�
  ����	�  �	�	�� -
�  2011 � . 
 �	  ���������	  ���.����  �����  �	�����  �  �����"����  �	� �� -
��
  ���  ��  �����������  (��	  � ����	  
���	�
�����  �  ���
����  ������� ) �  
�	�����������	�	  �	���  1=� . -����	 , ��	��
  �	�	����  2011 � . 	������	 -
�����"  �	��	�  �����  �	�����  �  �����"����  ����� 
	�� �  ����	�  )	����  �  
���	�����	�	  ������	�	�	  ������� . +	 , �  �	

��  2011 � . �	���  �������  71  
����  ��
�
  �  ���	  �	��	��� , �  ����  �	�����  �������
 . 

(  2012 � . ����  �	�����  �  ���	  �	  	��	�����  �  ����	���"�	�  ���� -
��  ����	�"�	  ��������"  �  ��
��  �	  ���
���������  ���	�	� �  ��	�	���� -
����  �	���������  )	���� , �  	��	������� �  ���������  ���	�	�	  ������� .  

(  2013 � . ��	��	��	  	���
�����  ��	�	����  )	���� , ��	  �  ��	��  ��� -
�	  ������	�  ���.���
  �����  ��
�
 . $���	�  
������  
 �	  	
���	����	  	� -
�	�	�  ����	���"�	�  �����  ��  ����� , ��������  �	���  ((% , �������	  
���
��
  (�	��  ����	�  �����  ������ �  ����� , �	  ��������"�	�  ���.����  
����	�  �����  ��������/���
  ����� ), ��������  ���  ��  ����	��  �����
 , 
�������
  �  ��	
����� , ��	  � ����	  ���������  �	������	�	  �	��	�	�	  
� -
����� . ���.� , ��	�	����  �	������ , ��	  ��  ���.����  �����  ��
�
  �	���
 -
��  ����	�	��������  ��	
��� , �  �����	  ���������  ���	�	�	  �������  �  
�	��������	�  ���������  �  ���� , ��	  ��	�	
���	���	  �	���/����  �	��� -
�����  �	���������  �	������	�	  ������	�	�	  � ��� .  

���  
 �	  	������	  � �� , ����	�  2014–2016 �� . � ����
  �	����	��	  
�������� �  �  �����  	���
����
  	
����	�	  �����  �	������	�	  ��
�
  �	  	� -
�	�����  �  ����/��  ���	� �  ������� . )����	����  ��	  
	���  �	��	
�	 .  

+�  1 
����
  2014 � . ����  �	�����  1=�  �	�����
�  32,66 ��
 ., �  ���	  – 
45,06 ��
 . %���	�  �  
����
  �	  ����  2014 � . ����������	����
  	���
������  
��
�
  ��  14,9 % �  ��
��  �  ��������  ��	�	��������  ����	�  �	���  )	���� .  

%	���  ��	������
  �� ���	�	  ����������� , �����	�����"  ��� �  � -
�	���  ��  �	�  ����	�  ����  ��	������ �  ����� : ��  �	����  1=�  – 
36,65 ��
 ., ��  ���	  – 50,94 ��
 . 12 ����
�
  2014 � ., ����  �	�����  �  ���	  
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	����	�����"  ��  	������  58,18 �  72,28 ��
 . �		����������	 . ;����  15 �� -
��
�
  ��	��	���  ������  	
���  ��
�
  - ����  �����  �  ���� ���  �	��	�  
	����	�����"  ��  	������  64,45 �  78,87 ��
 . ��  �	����  �  ���	 . ���	�  �������  
��
�
  �	
��	  ���  ���	��  �  
����
  1999 � ., �  �  1�*  ��	�  ���"  �������  
«���� �  �	�����"���	� ». &	���  ������
�	�  �������  ��
�
  ��	��	��	  
16 ����
�
 : ����  ���	  �	����  	������  �  100,74, �  ����  �	�����  – 80,1 ��
 . 
+��	�	� �  �	��������  
����  ��������������  ����  ��	��.�  �����  ���  
	��	�����"�	  ��� �	�	�  �����  ��  �	�����  �  ��������
 : �	����  ��	������
  

	���  ���  ��  80 ��
 ., �  ����  ��	��.�  ���	  �	�������  150 ��
 . %	���  �	 -
��������"�	�	  	
����  ��
�"  ��	�  ����	�"�	  ��������"  ��	�  �	�����  �  �� -
������"  �	�  �������  56,24 �  68,37 ��
 . ��  �	����  �  ���	  �		����������	 .  

+�  �	��  ������  ���  ��  ����"  ����  �	�����  �  ���	  �  �	���  
����
  
2015 � . �	�������  69,66 �  78,79 ��
 . �		����������	 , �  �����  ������  �����"  
�� -��  �	���  ���  ��  ����" , �	������  �  ��������  ��
  50,01 �  56,98 ��
 . (  �	� -
��  ��
  - ������  ���
  2015 � . ��	������ �  �����  �	��	���  �  ����  �  �� -
���"����  �����
��"�	���  ��������  ��  #������ : ����  �	�����  �	������  
50,32 ��
 ., �  ���	  – 61,95 ��
 .  

(  ���	� , ��  2015 � . ����  �	�����  �  ��
��  � �	�  ��  16,6451 ��
 . ��� -
�����"��
  ��	��	��"  �	�����  ��  �	�  
 ��  ��������	����  �  �	���  ����
�
  �  
����
���"  72,8827 ��
 ., �  �������"��
  – �  ���  �  �	�����
��  49,1777 ��
 .  

;�  2016 �	�  ����  �	�����  �  �	������	��  ��
��  ����  ��  12,2730 ��
 . 
��������"��
  ��	��	��"  �	�����  ��  �	�  
 ��  ��������	����  �	  ��	�	�  
�	�	����  
����
  �  ����
���"  83,5913 ��
 ., �  �������"��
  – �  �	���  ����
 -
�
  �  �	�����
��  60,2730 ��
 . ����  ���.���
  9 ���
���  ��  12, �  ���	�  ���" -
���	�  ���������  ��	��	��	  �  ����� , �	���  ��  ���
�  �	����  �	���
�  
8,2918 ��
 .  

(  2017 � . ����  �	�����  �������	  ���.���
  �  ��
��  �  ��  �	�  ����" -
����
  ��  2,2959 ��
 . ��������"��
  ��	��	��"  �	�����  �  2017 � . 
 ��  �� -
������	����  �  ������  �������  �  ����
���"  60,7503 ��
 ., �  �������"��
  — 
�  �	���  �����
  �  �	�����
��  55,8453 ��
 .  

+�  ���� �  �	����  �������  ������"�	  ������"  �	��	�  �	��
���
  
�����  ����	���"�	�  �����  �  2018 � . (  ��
����  1 	�	
��.��  	��	�� �  
�������
  ���������  �����  �	�����  1=�  �  �	������	��  ��
��  �	  ���
���  
��	�	  �	�� . 

��
����  1 
*�������
  �����  �	�����  �  2018 �	��  �	  ���
��� , ��
 . [1] 

 

!����  (
��  �  ��
� �  (
��  �  �����  !	�	�
�  !���	�
�  
5����"  57,6002 56,2914 55,8288 57,0463 
6�����"  56,1840 55,6717 55,6717 58,1718 
����  56,3742 57,2649 56,3742 57,7626 
�����"  57,2850 61,9997 57,2850 64,0626 

 
0���������  ��������  ��������  �����  �	�����  �  �	��������  ��
�
�  �  

2018 � . ������������  ��  ��� . 2. 
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54

59

64

69

01.01. 10.01. 27.01. 31.01. 01.02. 10.01. 28.02. 01.03. 30.03. 31.03. 01.04. 03.04. 12.04. 29.04.
 

#	� . 2. �	���	��  �
���  ��  ���  �  ����	���	�  �
� ��  �  2018 � .  
 

+�	
�	���	  ���.�  ����������"  ��������  �����  ���	  �  �	��������  
��
�
�  ��  ��	�  �	�  (�� . ��� . 3).  

66

71

76

01.01. 10.01. 11.01. 30.01. 31.01. 01.02. 10.02. 28.02. 01.03. 02.03. 29.03. 31.03. 01.04. 03.04. 12.04. 29.04.

 

#	� . 3. �	���	��  �
���  ����  �  ����	���	�  �
� ��  �  2018 � . 
 

���  ����	 , ��  ��������� �  ��������  ����  �	�����  1=�  ��  1 
����
  
2018 � . 
 �  �����  57,6002 ��
 ., �  ����  ���	  – 68,8668 ��
 . %	 ��	���  ����	 -
�	  ��������  2018 � . ����  �	�����  �  ��
��  ����������	����
  ������� �  �	 -
��	�  �  �	������� �  	���
������  ��
�
 .  

(  ������  �����
  ����  �	��
���
  �  ��������  57�58,5 ��
 . ��  �	���� , �  
���	  – 70�71 ��
 . +	  12 �����
  ����  ��
�
  �  �	�����  �  ���	  ����	  	
����� -
�
  �	  ��������  ��  ���  �	�� . -������"� �  ����  �	�����  �	������  64,0626 
��
 ., �  ���	  – 79,2839 ��
 . ( �����  ������ �  �����	� ��� , 	
���	��� -
���  �������  �����  ����	���"�	�  ����� . 

(	 -���� � , ��������  ������ �  �����������  ������� , ����"�����  
,&  )6  ������	�  ������  �  ��  ����������  �  1=� , 	
���	����  ���.����  �� -
����	���  ������	�	�  �  �������  �	  �������  «carry trade», �	��	�"��  ������  
���������  �	��	��  �  �������	�����  �������  �  �	���������  �  ����	�  ��	 -
�����	�  �����	� , ��  �	��������
  �  ������  ������  �  �����/����  �	�  
	���  
� �	���  ��	���� .  

+�  ���������  1	����  ������	�	�  ,&  �	  �	��	���  ����.�	 -
�������	�  �	������  �  2018 �	�� , �	��	
�����
  27 �����
 , &���  )	����  
����
�  �������  �	������"  ��������  ������  ��  ��	���  7,25 % �	�	� � , 
	������  �	� �����  ����
��	�� �  ����	�  ��  �	��  ��	�	��������	�  
����
.���	���  [2]. 2���  ���������  ,&  )6  ����������"�	  �������  ��
�" . 

(	 -��	� � , 6 �����
  (������	�  	
3
���  	  ����������  �����	���� -
����  �������  �  	����  ��  
�	
  ��������"���	  )	����  �  �������������  � -

	�  1=�  �  ��������  ����������
  �	��� �  �  1���� . ��� , «���� �  ��� -
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�	� » �	�	�����  24 �	��������  ���	�����  �  
��������� , �  ���.�  14 ��� -
��������  ��� .  

9 �����
  	���������� �  �	��	� �  � �	�  ����.��  	
��� , 	������	 -
���  ��	�  ���"  «���� �  �	�����"���	� ». *� -��  	����������"� �  ���  (� -
�����	��  ������  �	�
��.�  �  )�1  �����  ��  9 % �  ��  11 % �		��������� -
�	 . 1�������"  ����  �����  ��������������  �	������	� , 	�	�	  15 % 
«1
��
��� » ������
 , 
	�"��  ����	  ����������  �	��	����
  «)���� », �	�� -
�
�  ��  ������� �  ���  �	�	����  ��	��  ��	��	��� . -������ , ��	  ���	  �  ��
 -
��  �	�  ����	�"�	  �������� , ���  �	���� , �	��	�"��  ��� , ���.��  ����	 , �� -
�����
  �	����	� �  ���������� , �		����������	  �	�����
�  
��	������  
���	���"�
  �  ���	�����	�  ������ . 

���.�  ������	�  	���
����
  ��
�
  
��
���
  ������� �  ���	�� �  
���	�  ��  ��	��������  ������  �  ����������  ��	�	�.����"� �  �������  
��������	� .  

-����	  �  	������  	�  �������
  2014–2016 �� . ���  ��  ����"  ���	��
  

"��  ���	��  �	�������  ��� , �	��	�

  �������"  	��������"� �  ������  
�����"��	�	  ������
  ��
�
 . ��� , ��	��	��"  �����  �����  Brent �	������  
74,97 �	����	�  ��  
�����" , ��	  ����� �  �  26 �	

�
  2014 � . +�  ����/��  
�	����  �	�������"  �	�����
��  73,50 �	����	�  ��  
�����" .  

(  ���"������  ��������  ��������
  �����  ��
�
  �  �	�����  
����  �	  
��	�	�  �������"  	�  	
��	
���"��� , 	��� ���/��  ���
���  ��  ��	
��"� �  
����  �����  1=� . 0�����
  ���	��  
��.�����	  �������  - �	��	.�	�  ��� -
�����  �������  �	  ��	�	�  ������ �  �������	�  �  ����  �.�  �������	�	  �� -
�	�	��	����  «���  �	������	���  �  (����	
�������� ». (  ������  �	�	�	  �� -
����  	����������  ����������������
  ������  ��  ������	� �  	�������  �  
	��	�����  �	��	��� .  

%	��	�
  ��	� , �	.�	  ������"  ������/��  � �	� : ��
  ���.���
  �	 -
��
����  �����  �����  �  	
���	����� �  ����  ����	�	�  ��	�	��������  
�	��
����  	��	�� �  	�������	�  ���	����	����
  �	������	�  ��	�	����  
�	�.�	  ����"  ���	�	�����  �������	���  	�  ����	���  ����� . +���	��
  ��  �	 , 
��	  ��������"���  �	��  �	�	�	�  �  
��.��  �����  �	�����
��  ��������	 -
� �  ����	� , ��	
�	���	  ���	����	���"  ����������  ��	�	����  )	���� , 
��������  �������������� �  
��"�� , ������
  ���	���  �����  �  ������� -
��	�� �  ������ . -�	
���	  ��.�	  ��	�	
���	���"  ��������  ������  	���� -
���  ��	�	����  �  ����		
�����  ����	��� , ��	�	
���	���"  ��������  ���	�	  
�  �������	  
������ , �  ���.�  ������"  �	���������  ��  ����������  � ���  ��  
����  	��� �	���  ��	�	����  ��
  �������  �	��	���  �	������ , ��������  �  
����.� �  �������	� .  

 
 2�.�
  	���������  

1. $�������  	������"�	�	  �����  ������	�  ����� . URL: http://www.cbr.ru/ 
currency_base/dynamics.aspx 

2. %���� -���.
�  ,������"�	�	  
����  )	������	�  6��������  (&���  )	���� ). URL: 
http://cbr.ru/press/keypr/ 
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#$�  004.732 
 

��"&)9   " !�4)  ��$�4�&!��,�%�!)  �%���%"9!"�   
 

� . * . ������#��� , $. ( . $�� , 1. ! . �	���  
(�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������  

(#���
� 	��  (�������� ) 
 

(  %	������  %���������  ���	��  ����������  10 
����
  2018 � . %���� -
����  	
3
���  	  �	� �  �	��	.�	��
�  �	  ��������  �  ���	��
�  �������	�  
��	� �����	�  ���	����� . (  ��	�  �	������  ������	 , ��	  ���  ��������  �  
�	���  ���  �������
 . %����  �	��������	�  �	�������  ���"  �	���  �  ���� -
�����  ������ �  �����  ���� . )���������
  	��	��	�  ����  �����  �����  100 
�	������ �  ���	� , ��  ���  60 ���	���� . %���
�  �	��������
  ��	������  
«,���	�	�  ��������� ». -���  ��  	��	�� �  �����	�  �  �	������  – ���� -
�����������
  ��������
  �	� �  ����	�	��� . (  2018 � . ����������
  ����� -

	���  ����"��  �
�������  ����������������  [1].  

0	����������� �  �����  �����
����  ��	����  ������
���  ��
	��  
�	  �����	��  
���.� �  �	������	�  �  ����	�	�  �	���� . (  2016 � . 	����	 -
���	  
	���  800 � �
�  
���.� �  �	������	� , ��	  �	�����
��  23 �����	�  

���.� �  ����	� . '����	�  �	  �����	��  �  ����	�	�  �	����  
��
���
  ,�� -
����"� �  �	����������� �  �����  ���	 , �	�	�	������  �  ����	������ . +�  
���	��
����  ���"  �  ����	�	�  ����  �	�����	  56 � �
�  ���	  �	������ , 
�	�	  �	������  �  �	�	�	������ . 1	����  ������������  	����� -
� ������  ������ �  �	������	� . &���	���
  ��	��  ����	  �	�"�	�������  �	  
�	��/���
�  web-����	�  �	��	��	  �	  500 � �
�  ���	���  [2]. 

(  �	����������� �  �������
��
�  ��	����  �	��������
  �	������	�  
	���"  �������
  ��
	�� . $	������  
��
���
  ����� �  ��������	�  ���  
��	.� �  �������
� . %	�����.�����  �	�������  ���	�	 -��
	  	
3����  
��
 -
���
  ���  ��	�	
	�  �	�������"���	 .  

1�����  	���"  ��	�	  ���	�����	�� �  ����	�	��� , �	�	� �  �  ��. -
� �  ����  ���
���  �	� �  �����
	���  �	������	� . 

$	������  – 
��
���
  ��������"� �  	
3���	� . (  ���  �������
���
  
���	�����
 , �	�	�	�  �	.�	  �������" , �	������"  ���  	
�	���" . $	������  
�	.��  	��	�������	  � ������"  ���  �������  �����  �	��������  	�����  �  ��	  
�����"���	� . 

$	������  ���������
��  �	
	�  �������	  ���	������  �  ��������"�	 -
�	  �	�����
 . (�.�	��"  �	�������  	������
���
  �  �	�	/"�  �������	�	  
�	��	��  �  ���	�	�	��������  ������������  �  ����� . ;������  �����
	���  
�������  �  ���	�	�  ������	����
  	
3���	�  
��
���
  ��	.�	�  ������	� . 

2�����	�� �  �	������		
	�	�  – ��	  �������  ��	����	�  �	  ���.� -
���  �	������	�  �  ����	�	�  ���� . &������������  �  ����	� �  ��	�����  
�	��������
  �  ������	�� �  �	������ , �	�	� �  �����	����  �  �������� -
� �  �	���� .  

(��������  ������	��	�  ������  �	������		
	�	��  ��  �������
��
�  
���
���  ���	
������
  ��	
�	��� �  ��	������ �  �����	� , �  ���.�  	
	�� -
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�	����
  ��
  ��	  ������	���	����
 . %�	�������  	
���  �	���������  ��. -
��  ����  �������
����  
����  ��	
�	���	  	�����	�  ������	��	�	  �	����� -
�		
	�	�� . -�����	�  
����  ��������	���"  �	������  ���	������ , �	���	 -
���	���"  �	����  �������� �  �	������	�  �  
����  ���
	���"  ��������
  �  
���� ��  ������	��	�  �	����"� . 

-��	�� �  ������/�����  ������	��	�	  �	������		
	�	�� . 2��� -
��	�� �  �	������  	
������  ����	�"����  ������/������� , ��.�  ������� -
���  	��	�� �  ��  ��� :  

·  #�	�
�	�������  �	������	�  – �  �������  ��  ������������
  	���  
�	���  ���� �  �	��������  �  ��	  
����  ��	���	���"  �	  �	�
���  �  ���	�� -
������� .  

·  -����.������  �	�������  – �  ��
	�  ����
  �	.�	  
����  �����"  ��	  
��  �	�������	�  ��
	����  �  �	������	� .  

·  -���������
  	
��
	���  �	������	�  – ��	  �	���  	����  �������
 -
��
  ���
�	���  �	  ����	�"���  �����
� , �	���  �	��������  
����  ��	
�	 -
���	  ����	  �����  �  ����	�  	����  �������
��
 .  

·  )�
	��  �  �����
��  – ���  ��.�	�  ��������	�����  �������  �	����
 -
��  ��.���  ������ .  

·  #������ �  �	����  – �	����  �  ������	��	��  �	�������  
����  �� -
���  ��������  �  �	�	/"�  �	��"����� .  

·  %�����	�����  �������  ��
	�  – �	  ������� �  �����  �	������	�  
�	�����
  �  ���	�����
  �	.�	  ������	���"  ��	�
/��  �	������	� .  

·  %	���  �	������	�  – �	���  �	������	�  ������	� �����
  �  	
/��  

��� . 

·  2�	�	��
  ����	�  – �	��	.�	��"  �������� ���"  �	�"�	  ��.� �  
�	������ . 

-��	��	�  ���	����	�  ������	��	�	  �	������		
	�	��  ������  �� -
��.� �  �������  ��  ���	
������� , 	
������  �	�������	�  �  
��	����	��" . 
7���  ��  �������
���  ��������"�	  �����
�  �������  ������	��	�	  �	�� -
����		
	�	�� , �	  �	.��  	����	����
  ���"  ��	����  ��
	�  	����	�  [3]. 

-��	�� �  �������  ������	��	�	  �	������		
	�	�� :  
·  ����������
  �	������	� , �	��	�
��  	���  ���  �����������	���"  

�	������ ; 
·  ��������"�	�  � �	�����
  	������� , �	��	�
��  �	������"  ����
  

���.���
  �	������	� ; 
·  ������ ��	�  ���.���
  �	�������  ��������������  	����������	 -

�	  ��  ���	������  �	�������  �  ��.� �  �	����  ������� ; 
·  
���  �	������	� , ���������  ��
���	����
  �	������	� ; 
·  ���������	  	������	�����
  �������  �	���� , �	��	�
��  
 ���	  

���	���"  ��.� �  �	������ ; 
·  �������
  �������  	�����	���  �	������	� , ����  �	��	.�	��"  �	� -

��	���	���"  ���.����  ����  �	������	� . 
%	���  	����	�����
  �  �	�
��
�� , ������/������� , ���	��������  �  

	��	�� ��  ����������  ������  ������	��	�	  �	������		
	�	��  �  ��� -
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��	����  ����  �������  ������	��	�	  �	������		
	�	��  ��  	��	��  ��� -
�����	�  ������ .  

1������  ������	��	�	  �	������		
	�	��  71$  
����  ��
	���"  ��  
������ -�������	�  ����������� . ����������  ��
	���  �����  
����  �����	 -
������	���"  �  �	���"� �  ������	�  71$ . '	���"� �  ������  71$  
����  
��
���  �  ������	�  �	���	�" . �  �������  �	���	�"  	��	����
  
���  ���� �  �  

���  ������ . 1������  �	������		
	�	��  ��  ��
	���  ������  �������
��
  

����  ������	���"�
  ��
  ����  �	�"�	�������  �������
��
 . (��  �������  71$  
����	�������
  ��  	��	�  ������� , ������  �  ������	�  
��  ���� �  �  
��  
������ . %��  
	�"�	�  ��������  ��  �������  
����  ��
	���"  ������ , �	�	 -
� �  �	���  ���	���"  ���������
  ��	�	���  ������	�  71$  ��  ���� �  ������ -
� �  �����  (��� . 1).  

 

 
 

#	� . 1. �����  ���������  ���	����
��  6��  
 

$	������		
	�	�  �  �	�	/"�  ���  ���  �� �  ������  	���.���  ���� -
���  �  ����������  �	������ , 	
��
	���  ��	�
/��  �  �	��	�	���  ���	�
 -
/��  �	������	�  
��
���
  ���.�����  �	������	�  ��.��  �	�������	�  �  
���	�	�������  (��� . 2).  

&�	�  �	��������  � 
	�	�  �  �����  ������  
��
���
  ��������  �	�� -
������� . (������  �	������  �	�.�  
 �"  �����	�	
���  �  ��
	��  ��	 -
�
/���  �  ���	�
/���  �	��������� , ��	  ���
��.���  ��  ����������  �� -
����� , �	  ���"  �������  �	������		
	�	��  �  ����"�	�  ����������"�	��� .  

&�	�  	
3
������  
��
�/���
  �����������  �	��������� , �	�.�  
����"  	
3
����" , ���  	��  ��	���  �  �	��  ���  ��	��  � �	�� . �	  ���"  ��� -
.����  ����������  �	������	�  �������
��
 .  

&�	�  ���	
������
  ������  
��
�/���
  	
���������/���  �	����� -
���� , �	�.�  	
���������"  �������
���  ���	����� ��  �	���������  �	  
	������ .    
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#	� . 2. ������  	  �
���		  ���
������������  6��  
 

����
� . 1�����  ������	��	�	  �	������		
	�	��  ��  �������
�� -

� , �  �	�����
� , �	����������� �  �  �	����������  ���.
��  �	�	�"�	  

 ���	  ����������
 . ���	�  ��������  ����  	��	�� �  �	��	.�	���  �	���� -
�����  �	  �	���������  �	������	� , 	����	�  ���	�	����� . *��	�"��
  ��� -
���  �������  �	������		
	�	�� , �	�������  ���	�
��  ����
  �	��������
  
�	������� , �	.��  	����.����"  �	������ , ��������	���" , �����"  ��.� �  
�	������	� , ������"  �  ������  �  	������	� ���"  �	�	�	�  �	������		
	 -
�	�� . 

 
 2�.�
  	���������  

1. %	������  %���������  )����
����  ���������  + . +����
����  ���	��  ���������� . 
10 
����
  2018 � . URL: http://www.akorda.kz/ru/addresses/addresses_of_president/poslanie-
prezidenta-respubliki-kazahstan-n-nazarbaeva-narodu-kazahstana-10-yanvarya-2018-g 

2. ���
  ��������� . ������	�  ���	  �  ���������� : �	��	
���  �  ���������� . URL: 
http://www.kazpravda.kz/articles/view/arhivnoe-delo-v-kazahstane-sostoyanie-i-perspektivi1/ 

3. 1������  ������	��	�	  �	������		
	�	�� . URL: https://ip-on-line.ru/servisy/ 
sistema-elektronnogo-dokumentooborot.html 

4. 1������  ���	���������  �	������		
	�	�� . URL: https://ru.wikipedia.org/wiki/ 
1������ _���	��������� _�	������		
	�	��  

5. ���  � . ' ., $�������  � . � . 1�����  ����
��
  �������  : ���
 . �	�	
�� . 
��������� , 2010. 1 . 56–57. 
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#$�  338.2 
 

'� ��)% !��&&��  %�'�-"%��)&"�   
��&8�%&�'�  3"&)& "%��)&"9  �  %�  ""  

 

� . � . !�
�-�	  
*���������	�  ���
�����������  ����	
���	�  
�	����	���  

 
-��	��	�  ���"�  ������  �������	�	  ��������	����
  
��
���
  

	
���������  	��/��������
  ���������	�� �  ��	����	�  ��  �	��	
��	�  
�	���	���	�������	�  	��	�� . (�.�	 , ��	
  �������  �������	�	  ������� -
�	����
  ��������  �  ��

  �������� , �	��	�
�/��  
������
�������	  
	��/�����
�"  «� �	� » ��  ��	���� . (  ������  	�����"  ���������  ��  �	 -
������  �����  
���	���
�� �  ���	���  �����	  �	����������� �  ��	�����  
��
�	�	  �  �	�����	�	  ��������	����
  �������	�	  
������ . 

(  )	���� , ���  �  �  ��
	�  ����	�  ������ , ���	�  �	���������  ��  ���	 -
�����  �	���  	������
�/��  �������� , �	�	��  ��	  �����	  �	��������	  ��� -
�����
��  ����	������� �  ���	�����  �������
 . -��	�� ��  ���
��  �	�� -
���������	�	  �������	����
  
��
���
  �	����	�����  �������	�  ��	�� -
���� , �����	��������/��  �  �����������  �������
 , �	����
�/���
  �� -
�	����	�� �  ���������  �����  �  ����������	�  ��  	
���������  ��	
��" -
�	�  �	�������	��	�	
�	��� . 

-����"�	  ��������������
  ���  �	�����������	�	  ��������	����
  
����������  �  «1��������  ���	����	��	�	  �������
  )	������	�  6����� -
���  �	  2020 �	�� ». $��� �  �	������  �������  �����"  ����	��	�	����  �� -
���� . -��	�� �  ���	�  �	�����������	�	  �������	����
  ����������  �  
���	�����  ��	  
��.����
 , ���	�	��
 , ����������
 , �����	������	���
 , 
��������	�	�������
 , ����	���"��
 , �  ���.�  �	������  �	����������� �  
�����	�  [1].  

1�/�������  ���  	��	�� �  ����������
  �	�����������	�	  �������	 -
����
  �������	�  ��
���"�	��� : ��
�	� , ���������
�/��  �	
	�  ���	���� -
������ �  ������	� �  	��	����
  �	����������� �  ��������	�  �  ������ -
� �  ��	���	�  �  �	�����	� , ��  �����	�����/��  �������  ������	� �  ��� -
��		��	�����  ����������� �  ��	�	� , �	  	��/�����
��	�  �	�������	�  
�	��������
  �	���������  ��  �������� , 	
���������/��  �	����	�����  
�������	�  ���� . '�
 �  ���	�  �������	����
  �	.�	  �		������  �  �	� -
����� ��  �������  .������	�	  �����  ���	����	��	�	  ��	���� , �  ������ -
�	���  	�  ���	��� , ���	����	�  ��������	����
 , �������  �����  �  �����  �  
�����  	������	��	�  �������	�  ��
���"�	���  [2].  

%�
�	�  �	�����������	�  �������	�����  �������	�  ��
���"�	���  �  
)	������	�  6��������  ��������  �  ��

 :  

1. 1�
�����	�����  �  ����	���������  �����	� . -�	
��  �	���  �	�� -
���������	�  �	����.��  ���������
��  �	
	�  ����� , �	�	� �  
��
���
  ��	� -
	
���� �  ����	�	�  ��
����� . 0����  ��
3�����  ���	�	  �  �������	  
���� -
��  ��  �	������  �  ��������  ����	�	����	�	  
������ , �  ���.�  ��
�����  �	�� -
��������� �  ������	� �  �  ��������	� �  ��������	�  �������
  ������
 -
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���
  ���  ������	 , ��  �����"� �  ������  �������
  �������	�	  ��	���� , �� -
���  ���  �	�����
 , �������  �  �����
  ������	  �	��� . 

2. &��.��� �  ���������� . %	�
�	�  ��������	����
  ���������	� -
� �  ��	���	�  ��  ����  �������  �������"�	�	  
��.���  	������
���
  %���� -
���"���	�  )	������	�  6�������� , �  �	�
�	�  ��������	����
  ��������� -
	�� �  ��	���	�  ��  ����  �������  
��.��	�  ��
3���	�  )	������	�  6����� -
���  - 	�������  ���	������"�	�  ������  �		���������/��  ��
3���	�  )	� -
�����	�  6�������� . %������  ���������	�� �  ��	���	� , ����������� �  
��  ����  �������  
��.��	�  ��
3���	�  )	������	�  6�������� , 	
������  �� -
��	���"� �  ���������	�� �  ��	�����  [3].  

1�	��  	������" , ��
3���  )	������	�  6��������  ����	  �������
��  

��.��� �  ����������  �  ������� �  �	������ . 2�	  ��	���	���  �����  	� -
�������
  ����	�  ���	�	�	���  �	  	��/���������  
��.��� �  ����������  �  
��	���  �  � �	���  �	���������  ����� , �  ���.�  �	��	.�	  ���� �����
  �� -
�	����	�  ����������	�  �  �����  ���������
  ������� ��  ��	������ . %	��	 -
�	���  ����������	�  �  �	������  ��	�����  �	� ����
  ������������  �	��	 -
�
�  ������"  ������"  ���
��
  ��	�	  	���������
 .  

�	�����	�  �	�����������	�  �������	�����  �������	�  ��
���"�	���  
�  )	����  �������� :  

1. 6�������	�����  �������	�  ������������� . ���	�	�  	� �  �	�� -
� ���� , ��	  ������	�  ��������  ������� �  �	������  ��	���	���  �	����  
�������"� �  �����	�  �  ��	
�	���	�  �������������	� . �����  �	������ , 
�	����
�/��  �  ��
�  �������  �������������  �����������  �  ����  ��� -
�	����	� , 
����� -����
��	�	�  ���  ����	�	���	� . $�
  ���������	�	  ��� -
����
  �������	�	  
������  ���/������� �  �	������  �	�.��  	
�����"  
	���� ��  �	��/���
�� , ����	�����
�� ��  ���	����	�� �  �������
�� -

�  ��  �"�	�� �  ���	��
� ; 	
���������"  �	����  �  ��
	���	��
� , �����	��  
	
	���	����� ; �	��	.�	��"  	����������  ��	� �����	�	  ��	���	����� ; 
����"  ��	���	������� �  �	��/���
 , ����� , �		���������/��  ����� -
�	�����  �	�����	��" ; ���	���"�
  �	  
���	���  	�  ������������ , 	
������ -
���/��	  �������  
���  �  ����������	���� �  ���� . 

2. %���	���������  ���	�	� �  �"�	� . %�����
�� �  �"�	�  �	.�	  
��������"  ��  ����� : ���	�	� �  	��	
	.����
  (���	�	� �  ��3
��
 , �	�� -
.����  ���	�	� �  ����	� ), ���	�	� �  ������  (���	�	� �  � ��� ) �  ���	�	 -
� �  ������  (�����	�  �  ���������	�� �  ���	�	� �  ������ ). -����"�	  
��	��  ��	�
���"  ���	�	� �  �"�	�  ��
  ��������	�  	�	
 �  ��	�	��������  
�"�	�  [4]. 

3. (	��	.�	��"  ���	����	�  ��	��������  	��	�� �  ������� . 1	���� -
�	  ��	�	�  �����  ���	�	�	�	  �	�����  )	������	�  6��������  ������� �  
��������������
�  ����	�����
���
  �	��	.�	��"  ���	����	�  ��	��������  
	��	�� �  ������� , �  ���.�  �	��	.�	��"  ���������
  ��������	�	  ���	��  
���������
  ��	��������  [5]. 

5. )�������  �  ��������	�����  �������"� �  	
���	�����"� �  ��	�� -
�	� , �  ���.�  �����	 -	
���	�����"� �  �����	� . +��
	�"���  �����	������ -
���  �	�����  �	������  	
���	�����"� �  ��	�����  �  )	����	 , �	�����/��  
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�  ��
�  ��.�����	 -����	�	��������  �����
  �  �����.�������  ��� ����  �  
	
�����  ���������
  ���	����
�� , �  ���.�  �	��������������  ����	�	��� .  

6. %	����.��  ���	��  ��  ���	����	����  ��	������ . ����� �  �	�� -
��������� �  ������� , �������	�����  �����	�  	��� ����  ��������"�	�  
���
���  ��  �	�������"� �  ���	�  ���	����	��	�  ��	������ . 

(��  ���  �	�����������	�	  �������	����
  ���������������
  �  �� -
�	�	�����"�	�  
���  )	���� . +	  ��	��  	������" , ��	  ��  ���� �  �	����  
����	��
  
���  �������	�  ��	������  �����  �	��	��  �	�"�	  ��  «	
/�� » 
���	�	�����"� �  ���	� . 2�	  ����	� �  ��� , ���������/��  ���������	� -
��� , ���	����	���� , ������� , ��������������"����  �  ��
���"�	��" , 
������������  ��  ��/���  ������������"�	�  �	
������	��� .  

+��
	���  ����	  ��
���� ��  �  �������	�  ��
���"�	��"�  
��
���
  6;  
«-
  ���������	��	�  ��
���"�	���  �  )	������	�  6�������� , 	��/�����
� -
�	�  �  �	���  �������"� �  ��	.���� » �  6;  «-
  ���������	�� �  �	���� ».  

-���������  �	�������	�	  ���	�� , ���������/��	  ���������  ��
 -
���"�	��"  �  
	�"���  �������  �	�����������
  �	���"� ��  ���	�	�����" -
� ��  ������ , �  ���.�  �������
��  �	����	�  �  �.�  ��������/��  	��	�� �  
�	�������	 -����	� �  ���  [6]. 

+	  �  ����	�  �	�	 , ��	  ������� �  
�����  �  )	����  ���	����
  ��  �����  
�������
 , �  ������	��
  ����	��	��"  ��������
  ���������"�	  ��� �	�� , 
�	��	�  	  �	������  	����"�	�	  ���	�	�����"�	�	  ����  �	  �������	�  ��
 -
���"�	���  ���  ��������  �	�	������"� �  �	����	�  �  �.�  ��������/��  
�	�������	 -����	� �  ���  	������
  ������"� � .  

+�	
�	����  �����
  �	������	���  �	�
��
  �������	�  ��
���"�	��� , 
�������������  ��  ��������� , �����
	���  �	�
����	�	  �������� . ���.�  
�	��	.�	  ��������  ���������  �  ���	�	�	�  ���	�	�����"���	  �  �����  ��� -
��
	���  	�	
���	����  	���������
  ���	�	�	�  
��  �	  ���	��  ��  ���
 �"  
	���������� , �������/���
  �������	�  ��
���"�	��"� .  

2��  ���	���
��
 , ��  �	�  ����
� , �	�.�  �	�	.����"�	  �	���
�"  ��  
������	��"  �  ���	����	��	�  ����� , �  �	�  �����  �	� ���"  �������  �  ��� -
����	�  ��
���"�	���  �  )	����  �	  ��	�	�  ����
�.� �  ������� �  �	��	�  
�  ����� �  ������	�	� .  

1�	��  	������" , �.�  ��
�������
  �	�	.����"��
  ��������  �  �	��	 -
��	������� , ��
����	�  �  ���	����	��	�  ��
���"�	��"� , 	����	  	�	  �� -
��������
  �  �	������  �	����	� , ��
���� �  �	  ��������	�  �������	�  ��
 -
���"�	��� .  

&	���  �����"�	�  �	���������	�����  ���	�	�����"����  �������	�  �� -

���"�	���  �	��	���  ��  ��
3����� , �  �	�  �����  �	����"� �  ����������  
�	����.��  �������	� , 
	���  �����"������	  ������	���"  �  �	��	
��	  ���
 -
�/���
  ����������  �  �������  ���	��
� . 
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#$�  330.5 
 

"&��$  ��!%�,"!�-6 $"*  +�&  
$)$  4�!��  )&)-"�)  "&3-9+"�&&#*  �%�+�  ��  

 

� . � . 1������� , � . � . �	��'	��  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 

1  
�������  � �	���  ����	�  ����
���  �  ���� �  ����	�  �������� -
���"  ��	�	����  ��
	�  ����� , �  ��
  ��.�	�  ��/����	����  ��	�  ����  �� -
����
 . -����	  �������
  �  ���	�	�  ������
�  �	 -���.����  	������
  �� -
���
��"�	� , ��	  ���	����������	  	���.����
  ��  ����������  � ����  ����� . 
*����	  �	��	��  ���	������ �  ������������  ��
���"�	���  ��
	�	  �	�� -
�������  ����������
  �  �������  ��	
���  ���������	���  ���������
  �� -
��
��	�� ��  ��	������� .  

( �	���  �	��������  ����
���  �����  �  ����������  ����.�	�  ����� -
� , ��	�	������  
�����	  ����	���"�	�	  ��������  ��  ������� . 2�	 , �  ��	�  
	�����" , ����	���  �  �	�� , ��	  ����	���"��
  ������  �	�������	  	���
�
�� , 
� ����
���
  ��	������	�  �����	� , �  �����"����  �	���/����
  �	��	.�	 -
���  ��������	����
  �	�����������	�	  
��.��� . ��	��  �	�	 , ��	����  �� -
��
���  ������  �	����"� �  �	��������
 , �	��	�"��  ��/�������	  �	���� -
������  ��  �����������������  ����	���"�	�	  
	������� , �������
  ���  �� -
� �  ��	  �	����"�	�  �����	����  �	  ��������  	�  
	���  
��� �  ��	��  	
/� -
����  �  
	���  
	��� � . 

8�	  �������
  �����  �  ��������/����
  � ����� , �	  	��  �  �	����	� -
�	�  �������  �	����.��  �	
������  ����������  ������� �  ���
�����	� . 
2�	  	
���	����	  �����������	��"�  ���������	���"� �  �  ��������� �  
��������� , ��������	��"�  ������	� �  � ��	� .  

%	�  ����
����  �	������  ��	
������  �����  ��	����	� , ��� : ���� -
����	�  ����������  �	��������  ������ �  �����  �  	
��/����  ���  	
3���  

��������	�	  ����.�	�	  	
��/���
  �	  ���������  �  ����������"� �  
�����	.�����  �	���	� ; ����"�����  �	�������"�	�  ��	�	
�	���  ����� ; 
������"�	�  ����������  ��� .  
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$�
  	���������
  ��	��
  ����
���  ��	�	�
��
  �.����
�� �  �  �.� -
�	�� �  ������  �������  �	���
����"����  ���  (consumer price index, CPI) 
��  �	���  �  ������ , �����"���  �	�	� �  �	.�	  ��
�����"  ��  �����  6��� -
���"�	�  ���.
  �	�����������	�  ����������  )6 .  

*��� , ���������  �	������� �  ����
��	�� �  ��	����  �  )	����  ��  
����	�  2010 – ����  2018 � . (�� . ��
����  1). 

��
����  1  
*�����  �	���
����"����  ���  ��  �	���  �  ������  �  2010 – ����  2018 � . [1] 

 

+��  

F
���
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0�
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*�
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%
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*�
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���
-

���
�'

 

2�
���

�'
 

-�
���

'
 

���
���

'
 

(  �������  
������
����  

2010 101,6 100,9 100,6 100,3 100,5 100,4 100,4 100,6 100,8 100,5 100,8 101,1 108,8 

2011 102,4 100,8 100,6 100,4 100,5 100,2 100 99,8 100 100,5 100,4 100,4 106,1 

2012 100,5 100,4 100,6 100,3 100,5 100,9 101,2 100,1 100,6 100,5 100,3 100,5 100,6 

2013 101 100,6 100,3 100,5 100,7 100,4 100,8 100,1 100,2 100,6 100,6 100,5 100,5 

2014 100,6 100,7 101 100,9 100,9 100,6 100,5 100,2 100,7 100,8 101,3 102,6 111,4 

2015 103,9 102,2 101,2 100,5 100,4 100,2 100,8 100,4 100,6 100,7 100,8 100,8 112,9 

2016 101,0 100,6 100,5 100,4 100,4 100,4 100,5 100,0 100,2 100,4 100,4 100,4 105,4 

2017 100,6 100,2 100,1 100,3 100,4 100,6 100,1 99,5 99,9 100,2 100,2 100,4 102,5 

2018 100,3 100,2 100,2          100,8 

 
���������
  ��������  �������  �	���
����"����  ��� , ����� , �	��� -

����	�  �	�����	������  ��	�	����  �	���  �������  2008 � . -����	  �  2014 � . 
��	���	���  ������  �	��  ��������  ������� , ���  ���������  �	��������	�  �  
��	�	������	�  	
����	���  �  ������ . 8�	  �������
  2015 � ., �	  ��
  �	���� -
��	�  �  ���	�	�  ��	�	����  	�  	������
  ����	�� � : �������  ���  ��  ����"  
������  �  �����"������  ��
�
 . 2�	  ��/�������	  ������	�"  ��  ��������  �	 -
���
����"����  ��� , �  ���.�  �	�����	  ���"�	�  	
�����������  �	�	�	�  
��������
  �  �������  ����"�	�	  �	���
����
 . ��� , ��  2015 � . ����"� �  	
	 -
�	�  �	�����	�  �	��	���  �������
  ��  10 %, ��  2016 � . – �/�  ��  5,2 %. 1�	��  
	������" , ��	  �	  ����
  �������  2008–2009 �� . �	��  �������  �	���
����" -
����  ���  ��  �	���  �  ������  �  �������  ���  ��  ��	�	�	�"�����  ���	����� -
�	���  ��	.��  �������� , ��.���  ���������"�	�  �	� �����  �	�������	  �  
2015 � . %�����	�  �	��  �	���.��	  
	���  ���
	��
  �����"����
  �����  �� -
���  ��  �	����  �	����"�	  - ��	�	������	�	  �����  �����  ����� , �  ���.�  
���������  ��������/��	  ��	�	�	�"������	�	  ��
���	 . 

(  2016 � . �  �����"����  ������
  � �	��	�	  ���	��  �����"����	�� �  
������  �����  ���
��" , �  �	�������
  ��	�	����  � ���  ��  �	���
����"����  
����
���  �  5,4 % �	���  12,9 % ��  ������� �  2015 � . +���	��
  ��  �	 , ��	  
2016 � . ��	�	�.��  ���������  ����	���"�	�	  �����	���
  �	  ��	���  �	�� -
���"�	�  ����
	��	�  ���� , ����"� �  �	�	���  �  �	����� �  ��	��.�� , �	 -
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���
����"����  ���	�  	�����
  ���
 � , �  ��
��  �	  ����	�  ����"�	�	  �	�	��  
�	  ����  ����	��� .  

(	���������  �
��  ����	�	�  �  �������  2017 � ., �����  �	�	� �  ��� -
����	  .�����
  ����.�	 -��������
  �	������  &����  )6 , �	��������
  ���� -
������
  ��	�	����  )	����  �  	���������	��"  �	���
����"��	�	  ���	�� , 
	
���	���	  ���.����  �	���
����"��	�  ����
���  �	  ���	���	  ����	�	  
��	��
  �  2,5 %.  

+�  ����/��  �	����  �������  ������  �	���
����"����  ���  �	�����
��  
100,2 %. (  ���	�  �	.�	  	������"  �	���������  ���������  �  ���.���� .  

0���������  ��������  ��������  �������  �	���
����"����  ���  ��  �� -
��	�  �  2010 �	  ����  2018 � . ������������  ��  ��� . 1. 
 

 

#	� . 1. %������  ������	�� '��	�  ���  �  2010 – �����  2018 � . 
 

+��
	���  � �	���  �������
  *%,  ��	���.������
  �  
�����  2010 � ., 
���  �	���������  �������  2008–2009 �� ., �  
�����  2011 � ., �  ���.�  �  ����
��  
2014 � . �  
����� -�������  2015 � .  

$��  ����	��  ����
��	��	�	  ��	����� , �����  ���  ��� ��
  �  	��� ��
  
����
��
 , �  ���.�  ��������  ���	
���	����
  	��	�  �  ������ , 	
3
��
��  
���	�	� �  	��������"� �  	�	
���	���  ����
��� , �����  �	�	� � :  

1. ����
  ���������	��"  �  �	�������	����	��"  ��	�	����  ���  �� -
���"���  ��	�	������	�	  �	�	.���
  �����  �  �	�����	�  ����
 . (  ��
��  �  
���� , ��������  ��	�	������	�  ������  �����  ����
�������  ������	 -
���"�	�  �������������  ����.� �  �������  �  �	� ��� �  �������  ����� -
�
�/��  ��	�� .  

2. +��
�������	����	��"  �������  ����
	��	�  ����  �  ��	��
  ���  ��  
�	���  �  ������ , �  ��
��  �  	����������  �	������  ��.	�������	�	  
������ .  

3. ��������
  �	� ����
  ���  ��
3������  ���	�	  �  �������	  
������  
	
���	������
  ��	�	������	�  �����
��"�	��"�  ����� , � �	����  ���	 -
�	� ��  �  ������� ��  �������� , �  ���.�  �����������  �����.��  ��	���	� -
���� . 

4. 5������  ���	�������	�  ����
��� . %	��	�"��  ���	������� �  
�	���  �����  
	���  � �	�	�  �������	 , ��.���  	���������� �  ����	�� , �� -

	  �		
/�  ��  ��	���	�
��
  ��  �	������	�  � ��� .  
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5. +������  ����
��	�� �  	.������ , �	�	� �  ���� ����  ����"� �  
�  ��	��	������ �  ��	���  ����
��� . %	�  ���
����  ��	�	 , ���������  ��� -
	
������  �	���  �� ��  ��	��  �	���
�	���� .  

1�	��  	������" , ��	  �  ����	
/��  ����
  ��  �  	��	�  ������  �  ����  ��  
��
�������
  ���
��"� �  ��� , �	��	��  ��	
����  ���.���
  ����
���  
� -
�
���
  ������"�	�  ��
  ��
	�  ��	�	���� . ( ���
��  ������/��  ��	
��� , 
�	�	� �  �������
��  ���.����  ��	��
  ����
��� : 

1. ;������	��"  ����������  ���  ��  �����	�	������  	�  ���	� �  ���  
��  ����" . )	������	�  ���	�	�����"���	  ���	  �	���������  ����	�  ������ -
�	��� , �	�	��  ���  ���
�������	�� �  �	��  �	�����  ������  ��
  �		/����
  
����	��� , ��  ��
	�
�"  	  ����������  �����  �  	  �	���
����
� . 2�	�	����  
����������  ���	�"�	���"  ����	��� �  �	����  �  ���	�� , ��	
  �	���� -
�
����	���"  ����������  ����������  ���  �����  ��  ���	� ��  ������ . 

2. 1��.����  ��������  �������  �����  ����������  ���	
������
  �� -
����	�  �  ���.���
  �������	�  �	�����
�/�� . +�  ��������  ���	�	  ��� -
��	�������  ������ �  �����  ����.�	�  ������� , �  ������  �������������  
���  ����
��	�� �  ����	� , �	��	�"��  	�  �����������  ����.���  �����  
�	�"�	  �  ��������  �.�  ������	���� �  ����� . (  ��	�����  �����	��	��	�	  
������	����
  ���"��  ��  �	�������  ����
��	�� �  ��
 �	� , ���  ���  ��� -
����  ��  ���.�����  �	���� . +�����������
  ��������	�	  ���
��
  �������	�  
�������  ��	���	���  ��  ����  ��	���	�����  �	�	�  ��	������ . �	���  ��	��  
������ �  	�������  
���	�  ���� ����  ��	��  ��  ������� �  	�������  ���  
���������  �������	���  
���� , �	  	��������
  ���		���������  �	  �������  
��.��  � �����  �������  �  �	�������  �	� �  ��	��	����  ���  �	��	��	��	�  
������	����� . �	�����
  �	���  �������  �	���������  ����������  �	���	�  �  
��  ���
��  ��  ����.���  ����� .  

$�
  ��������	����
  ����	�  ��	
���  ��	�	�������  �����������
  
������/��  �������
 : ��	������  �������
  �������  �	�.��  
 �"  �����
	 -
����  �����  	
���	� , ��	
  	
�������"  ��	  �	�	.����"�	�  ���
���  ��  ��	 -
�	��������  �	��  �  ����.�	�  	
��/���� ; ��	����	�����  �	��	����	�  �� -
����  ����������	����
  
���	� ; �	������  ���  �������"�	�  
����  �����	 -
��������	�	  �	����  ��
  	
��.����
  ����� �  �����������  �������
  �  
��������
  ��
	�  ����	���"� �  ����.�	 -������� �  ��������	�  [3]. 

3. *���
��
  �����.�� , �	�	��
  �	��������
  �  ��
��  �  �	� ������  
��	��	���  ��	������  ���������� �  �	�	�	���  �  �����	�  ��  ������  4�! . 
)	��  �	���
����"����  ���  ��	���	���  �  ���"���  ����	�  �	  ���������  �  
������  ��  ����� �  ������  ��������� . (  ��	��  ����.������
  ��������  
���� , ��  ��
���� �  �  �	�����	 -��������������  �	������	� , �  	
�������
  
����
��
  �����.�� . 1�	��  	������"  ���
��  ��������	��"  ��� . ��� , �	�� -
.����  ����	�  ���	��  ��  �	
��������  ��	��	��"  �  	�����  ���	��  �  ��	��.  
��  �	������  �	� ����
  ��� .  

4. +��		���������  ����
��	�� �  	.������  ��
3���	�  ��	�	���� -
����  	��	�����  ��/������/��  ��	�	��������  �����
� . 1������
  
	��	.�
���
  ����
�.� ��  ���������
�� , �	�	� �  ������  ����	�  ��	 -
������	�  ����� . 1���	�����"�	 , ��
  ���������
  ����	�  ��	
���  ��	
 -
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�	���	  �������"  �	�����  ��������
  �  ��	�	��������  �����	�  �  ��
�� , �  
����������  � ���  �  �  ������ , �  ���.�  ������  �	���	����  ����
��	�� �  
	.������ .  

�����  	
���	� , ���
  ������  �	���
����"����  ���  �	.�	  ���������"  
����  ����
���  �  	�����"  ��	�	������	�  �	��	
���  ����� , ���	��	�� -
�	���"  �	��	.� �  ���	� �  ��	���� , �  ���.�  ��	�	
������  ������	���  
��������/��  ������  �	����"� �  ��������  ��������� . 
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#$�  336.64 
 

 �5&� !6  "  &)�&)8�&"�  )&)-"�)  
3"&)& ���'�   � !�9&"9  �%���%"9!"9  

�   ��%�4�&&#*  � -��"9*  *��9� !���)&"9  
 

� . � . $����'���� , � . 1. ����'�,����  
*���������	�  ���
�����������  

���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  
 
(  � ������  ���	��
�  �	�
�������	�  .����  	����������  ������  �� -

����	�	�	  �	��	
��
  
��
���
  ��.� �  ����������	� , �	�	� �  	
������ -
����  ���	����	�  �  ���������	�  ������	���	�����  �	�
������/��	  ��
3 -
����  ��  � ��� . ���	�  ������  ����  �	��	.�	��"  	
����.����"  �  ������
�"  
���	������  �  ������	�	 -�	�
�������	�  ��
���"�	��� , � 
��
�"  ������  
���������
  ��	��
  ������	�	�  ���	����	���  �  ���������	���  ������	 -
���	����
  	���������� , �  ���.�  ��������.���"  �	�����	�����  ������	 -
�	�	  �������  �  ���	�	�����"  ��	 . 

+���	��
  ��  	��	��	�  �	�������	  ������	�����  �	  ����  ������	�	 -
�	  �	��	
��
  �������
��
 , ��  ���	��
����  ���"  ���  ����	�	  �	��	�
  �  
	����������  ����	�	  �	�
��
 . 

(  �����	�  ����������  
	�"���  �	�������	  ���	�	�  	������
��  �� -
����	�	�  �	��	
��� , ���  �	��	
���  ������	� �  ������	�  �������
��
  �  
���������	��"  ��  ���	�"�	����
  ��  	�����������  ���� . 

�  ������� , 0. ( . 1������
  �  ��	��  ��
	���  ��������  ������	�	�  �	 -
��	
���  	����������  ���  �����	��� , 	���.��/��  �	��	
���  ��������  �  
��	�����  ����		
	�	��  �  ��	�	
�	��"  �������
��
  �  ���	��������  ��  
	��������� �  �	����  �������  [4, c. 248–249]. 

$��� �  �	��	�  �  	����������  �	����.�����  �����  ���	� , ���  
7. &. �������� , - . * . ������� , + . * . $�� �	�� , �	�	� �  �������������  
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������	�	�  �	��	
���  	
��������	��"�  	����������  ������	� ��  ����� -
���� , �����		
����	��"�  ��  �����/���
  �  ���������	��"�  ��  ���	�"�	 -
����
  [7, � . 434]. 

6�����	�	�  �	��	
��� , �	  ������  � . $ . =�������  �  7. ( . +������� , 
�������������  ���������  �������  (����� ) �  ��������  ���	����	�  ��  �	� -
���	�����  (�	
������ �  �  ����� �  ������� , � . � . ������ ) [8, � . 117]. 

+������  �  ����  �  ���������� �  ���	������  ���.�  �����	�������  
�	��	�  �  	���������� , ������������/��  ������	�	�  �	��	
���  ���  �� -
�����  	��������� �  ������	� �  �	��������� . 

%	 ������  + . � . '���� , ������	�	�  �	��	
���  – ��	  �	�������	�  
�	�
��� , �	�	�	�  ��������������
  �
�	�  �	��������� , � 
��
�/��  ���� -
���  ������	� �  ������	�  �������
��
 , ��  �����/����  �  ���������	��"  
���	�"�	����
  [3, � . 106]. 

(  �	  .�  ����
  � . # . ����������  ���������
��  ������	�	�  �	��	
���  
���  �
�  �	��������� , �	�	� �  	���.���  ��	�	
�	��"  �������
��
  �	�����"  
�	��	� �  	

�����"����  [6, � . 54]. 

��	��  �	�	 , ��	���  ���	�  � ���
��  ������/��  ��������������  
������	�	�	  �	��	
��
 : ������	��
  ���	����	��" , �	�������	��	�	
�	��"  
�  �����.���	�	
�	��" . ��� , �������� , � . � . 6������  �����.���� , ��	  �� -
����	� �  �	��	
����  �������
��
  
��
���
  ��	  ����	  �  �	�	.����  ��  
� ��� , ��	���"  �����.���	�	
�	���  �  �	�������	��	�	
�	��� , ��	�	
 -
�	��"  ������	�	  �  ���	����	�	  �������
  [9, � . 409]. 

%	��	�
  ��	��  � ��	������	�	 , �	.�	  ����������	���"  ������	�	�  
�	��	
���  �������
��
  ���  ��	�	���������  ��	�	��������  �����	��� , 
	
3����
�/��  	��	�� �  �	��������  ���������	�	  ������	���	����
  �  
�������
  �������
��
 , �	�	� �  	���.����
  �  �������  ��	�	��������  �	 -
��������� . 

6�����	�	�  �	��	
���  ��������������
  ������	�	�  ���	����	��"� , 
�������	��" , �����.���	�	
�	��"� , �����
��"�	��"�  �  ���	�	�  ������	 -
��"� . 

0���� �  �	�������"  – ������	��
  ���	����	��" . 6�����	�	  ���	� -
���	  �	  �������
��� , �	�	�	�  ��	�	
�	  �	�� ���"  ��������  �  ��	.��� �  
�����  ��  ����  �	
������ �  ������� , �  �	�	�	�  ��  �	�������  ��	������� -
�	�  ��
��	���	�  ���	�.���	���  �	����
  ����������
�"  �	  ��	��  	

�� -
���"����� . 

)	��������  ����� �  ��������  ������	���  ���	����	��"  �	 -����	�� . 
+	  ���
	���  �	��	�  	����������  ����  ' . � . 0��
�	����
  �  � . ( . 7� -
�	�����
 , �����.��
 , ��	  ������	��
  ���	����	��"  – ��	  �	��	.�	��"  	� -
���������  	��/�����
�"  ��	�  ��
���"�	��"  �  ���	��
�  ��������������" -
��	�	  �����  �  ��������	�  ����  
������ , ��������
  ���"  ����������	���"  

���	�	��	
���  �	
��������	�  �  �������"  �	��������	�  ������/����	  
�������
��
 , ���� ��
  �������  �	���������  �  	
/�����  [2, c. 14]. 

$�
  ���	�	� �  	����	� , ������	�	�  �  ������	�	�  ��.� �  
��
���
  
�����.���	�	
�	��"  �  �������	��" . ������  �����	��
��� , �	  ��  �	.�� -
������ . 
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'������	��"  ���������  ��� :  
·  �������	��"  �����	�  – �	��	.�	��"  �����	�  ������/��"�
  �  �� -

��.� �  �������� ; 
·  �������	��"  
������  – ������"  	
��������	���  	
	�	�� �  �����	�  

�	��	��	�� ��  ���	�������  �	����	����
 ; 
·  �������	��"  �������
��
  – ��	�	
�	��"  �������
��
  �	����
  �	 -

�����"  	

�����"����  �	  ����  �����  �����.�� . ������  �������	���  ����  
�	��	.�	��"  	�����"  ��	���"  ������	��	�	
�	��� , � . � . �	��	.�	���  
�������
��
  �  ��	�  �  �	��	��"�  ���	��
�"  ���  ��	�  	

�����"���� . 

%����.���	�	
�	��"  – �	��	.�	��"  �	�����"  �����	��	�� �  	

�� -
���"����  ��  ����  ����.� �  �������  �  ��  ����������	� , ���	�
/���
  �  
�������  �  �������
��
 . 

�����  �������������� , ���  ���	��
  ������	��"  �  �����
��"�	��" , 
���	
������  ����	�������	�  �������� , ����  ������������"  ������	�	�  
�	��	
���  �  �	���  �����
  ��	�	
�	���  �������
��
  ���	�"�	���"  ����� -
����	  ��	���	������� �  �  ������	� �  ������ , ����������"  �	�	�  	�  	� -
�	��	�	  ����  ��
���"�	��� . 

$��	��
  ������	��"  ��	
��
���
  �  ��	�	���  	
	�	��  ������� , 	

�� -
���"���  �  ��������  �������
��
 . )����
��"�	��"  �������������  ��	�	�� -
������  ���������	��"  �	�
����	����
  �������
��
 , �  ���.�  ���������	�  
���	�"�	�����  ��	  ���/�����  �  ������	� . )	��  ��	�	���  	
	��������	���  
������� , ��������  �  	

�����"��� , �  ���.�  ����������  �	�	��	���  ��
���" -
�	���  	����������  �	���������  ���������  ������	�	�	  �	��	
��
 . 

*��	�
  ��  �����  	������	�	 , � ������  ������
  ���"  �������  ����� -
�	�	�	  �	��	
��
  – 	�����  ������	�	�	  �	��	
��
  	����������  �  � 
��� -
���  ����������� �  �	��	.�	����  ���	����	  �  ���������	  	��/�����
�"  
��	�  ��
���"�	��"  �  ���	��
�  �	��������	�  ���� , �  �	  .�  ����
  ������	  
�����"  ������  �	����"�	�	  �������
 . 

$�
  �	���.���
  ����  ��	
�	���	  �����"  ������/��  ������ : 
·  	�����"  ��������  ����  �  ��������  �������  �  ���	����	�  ��  

�	����	����
  ��  ����������� �  ����	� ; 
·  � 
���"  ���������  �	���������  �����.���	�	
�	���  �  ������	 -

�	�  ���	����	���  	���������� ; 
·  	�����"  �	��	
���  ������	�	� , �������	� , �������	 -�����.�	�  

��������� ; 
·  ������"  ���
���  �	���������  	
	��������	���  �������  �  ����� -


��"�	���  ��  ������	�	�  �	��	
���  �	�
������/��	  ��
3���� ; 
·  ����� �"  ������  	
��������
  ������	�	�  ���
��"�	���  	����� -

����� ; 
·  �����
	���"  �	���"  ������	�	�	  �	��	
��
  �  ���	��
�  ����	���" -

�	�	  ���	�"�	����
  ������	�  	���������� ; 
·  	
	��	���"  ������ �  ����������
  �  ��	�����  ���������
  �� -

����	�	�	  �	�	.���
  	����������  �  �	��������	�  ����� . 
������  ������	�	�	  �	��	
��
  ��	�	����
  �  ���  ����� : 
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1. %����������"� �  ����  – ��	
�	���	  �	������"  ���"  �  ������  ��� -
���� , ��	�����"  �	��	����	��"  ���	������  �  	�	
���"  ���	�� �  ���� � , 
���������"  �
�	���� �  �  	��	�����"� �  	���	����
  �	���������  ��  	���� -
� �  �  
����� �  ����	� . 

2. �������������  ����  – �����  	�����  ��������  �	���������  �  ��  
��������  ��	
�	���	  �����������	���"  �	������ �  ���� � ; �������"  
�	������ �  �����"���  �������  ����	�	  �������
��
  �  �����"������  
�������
��
  – �	�������� ; ���	.��"  �����"���  ������� . 

3. ;���������"� �  ����  – � ��
	���  ��	��	�� , ���	.����  ���	��� -
����� . 

)��� �  �����	���  �	�"�	�������  �����"���	�  �������  ����������  
���� �  ���� . 1	
����������  ��.��  ���	�����
  	  ���������	���  ���	�" -
�	����
  ���/�����  �  ��������  �������
��
 , ��  ��	�	
�	��"  �����"  
	�" -
���  ���
 �" . $�
  �	����/��	�  �  �	���������  ��.� �  
��
���
  ������	 -
��
  ���	����	��"  �  �����.���	�	
�	��" . ������� �  	���������
�  ��.��  
���	�����
 , �	�	��
  ����  �	��	.�	��"  	��������"  ������	� �  	��	����
  
����	��������
  ������	� , �	��	�
��  ���"  	�����  �������	�	  �����  �  �����  

����	����� . *�����	�  	������
��  ��
  ��

  ���������	����  �������� -
���"�	��" . $�
  ���	�	� �  	����	�  ��.��  �	��	����	��"  ���� �  	  ���	�	 -
	
������	�  
���  ���������
  ���	�	�  �  
��.��  �  ���
��.��� �  �	�� . 
�����	�  �	.��  � 
���"  ���
	���  ���
 �  ����� , �	�	� �  ���
���  ��	  ��� -
����
 . #�������������  ����	���  �	.��  	�����"  ���������	��"  ����
� �  
���  ������	� �  ������� . )�
	�����  ������  � �	�  	  ������	�	�  ��� -

��"�	���  �  ������������  �������
  ��
	�	�����
 . 

�����  	
���	� , ������	�����  ��/�	���  ������	�	�	  �	��	
��
  
�������
��
  �  ��������  ��	  �������  �����	���	 , ��	  �  � ������  �����	 -
��	�	������	�  ����������  ����	�  �	�
���  �	.��  �����	���"�
  �  ������ -
� �  �	���  �����
  �  �	����� . +	  ��������  �������  ������	�	�	  �	��	
��
  
�	�
������/��	  ��
3����  �����	  ����	�����" , �	��	�"��  ���	��������� -
�	  	�  ���������
���
  
��	�  ��
  �����
	���  ����	���"�	�  ��	�	������	�  
���������  �  �������  �������
  ���	�  	���������� , �  ��
  �	���������  �  �� -
�	� �  �������	�  ����  ���	������  	  ��	�	
�	���  �	�� ���"  ����.� �  
	

�����"����  �  	��������"  	

�����"� �  �����.�  �  ��	� .  

 
 2�.�
  	���������  

1. ���/���	��  � . � ., ���/���	��  ( . 9 . 6�����	�	 -��	�	��������  ������  : ���
 .-
����� . �	�	
�� . � . : $���	�  �  �	 , 2013. 404 � . 

2. 0��
�	����
  ' . � ., 7��	�����
  � . ( . ������  �  	�����  ������	�	�  ���	����	���  
�	����������  	����������  : ���
 . �	�	
�� . � . : 9+*�* -$�+� , 2015. 159 � . 

3. '����  + . � . 6�����  �	��	� �  	����������  : ���
 . �	�	
�� . � . : 9+*�* -
$�+� , 2016. 143 � . 

4. 1������
  0. ( . ������  �	�
�������	�  ��
���"�	���  �������
��
  : ���
��� . � . : 
*+6)� -� , 2015. 536 � . 

5. 1����  � . 1 . 1�/�	��"  �  ���	�	�	��
  ������	�	�	  �������  �������
��
 . � . : 
2�	�	����  �  �	���� : �	������� �  �	����  �������
 . 2014. 286 � . 

6. ����������  � . # . 6�����	� �  ������  : ���
��� . � . : 9+*�* -$�+� , 2013. 287 � . 
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7. ��������  7. &., �������  - . * ., $�� �	��  + . * . 6�����  	����������  (���� -
���
��� ) : ���
��� . � . : $���	�  �  �	 , 2016. 544 � . 

8.  =������  � . $ ., +������  � . $ . ���	����  ������	�	�	  �������  ��
���"�	���  
�	����������  	����������  : ���
 . �	�	
�� . � . : *+6)� -� , 2014. 432 � . 

9. 6������  � . � . 6�����  	����������  (�������
��
 ) : ���
��� . � . : $���	�  �  
�	 , 2014. 488 � . 

 
 

#$�  330.34 
 

 ���%;�& !���)&"�   " !�4#  ��%)�-�&"9  
 !%�"!�-6&#4  �%���%"9!"�4  

 

%. � . �	��	� *, � . � . �	��'	�� *, $. � . �	��'	�� **  

**���������	�  ���
�����������  
���	����
��� -����	�� '���  
�	����	���  

** ����� -)�����
����	�  �� 	����	
���	�  
�	����	���  )����  .� 	����  
 

1��	����"�	�  �������
���  ���������
��  �	
	�  ��	.���  �	����"�	 -
��	�	��������  ������� , ��
	��  �	�	�	�  	������
���
  	��	����
��  ��. -
��  ��  ���������� , �	��	��  ��
	�  ��� �  ��� �  �������  �	.��  �������"  
�	�������  ���	�	 . %������
���  – ��	  ���	��� �  ��	�	��������  ��
3��� , 
	
3����
�/��  �	  �������  �  ��	���������  ����		
���� �  �	����"�	 -
��	�	��������  ��	���� , ������  �  ��������/��  ������  �����  ���	�" -
�	����
  ������� �  ���"����������� �  ������	� .  

������"�	��"  � 
����	�  ���  �����	�  ��
	�  	������
���
  ��� , 
��	  �������  
	�"�	�	  �	��������  �������	� , ��	.�	��"  ��  �����	��
���  �  
��	��	�����	��"  �	���.���
  .�����	�	  �����"����  
��
���
  	��	������  
��
  �	������
  �	��  ���������
  �  �������  ���	����"�	�	  �������
��
 , 
	�	
���	  �  ���	��
�  ��	�	������	�  �����
��"�	��� .  

$����
  ��
	��  �	��
/���  �����
	���  ���	��������  �	  �	������ -
���	�����  ������  ���������
  ���	����"�	�	  �������
��
  ---  %�6  
«%1� » �  ����	�  �
�������	���� �  ��������������  ������� , ���  �  	��	 -
�����  �
 �	�	�  �	������ , ���  �  ����	� �  ������� , �	��	�
�/��  	��� -
�����	���"  ������	� �  ��	.���
 , ������
�"  �	�����������	  �  �������� -
�� , �	� ���"  ��	���	�����"�	��"  �����  ��
	����	� , ��	 , �  ���	� , ��	�	
 -
������  ����.����  � �	�� �  �	�����  �  �	� �����  ��	�	������	�  �� -
�������	���  ��
���"�	���  �������
��
 . 

-
3���	�  ������	����
  � �������  ��
���"�	��"  ---  %�6  «%1� », 
����	�	.���	�  ��  ������	���  � . ��������� . %����������"�	  ��	������ �  
������ , �	��	���  � 
���"  �
�  ��	
��� : �	 -���� � , ���	����	��	��"  �� -
����	� �  ������	�  ��
  �	����"�	�	  ������	���	����
  �������
��
 , � -
����� �  �������  �	�������
��  ��	��. ; �	 -��	� � , �	��  �����.��  �� -��  
��
 ���  ����	����  �	  ����
  ������� : �������
���  ���	���  ��
	�"���  �� -
���  ��
  ���
�	���  ��	��	  ����	����  (���
 �"  �������
���  ��  �	������ , 
�	�� ����  ���"  ����	�  �	  ����
	��	�  ����� ); � -����"�� , ���
�
  �	���� -
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��
  ��	��
	�  �  �����"���	�  ������	�  �  � �	������  ��	���	������� �  
����	� ; � -������� � , ������������
  ��������
  �������
 . 

%�	
����  �
 ��  �  �������
��
  ��
����  ��  ��	�"�	  �  � �	�	�  ��	� -
�	��"�  ������� , ��	�"�	  �  ����	�  �����.���	�	
�	��"�  ��������
 , �  
�����	  �  ������������������	�  ���"� , ��������/��  �	�����  ������� , 
�	.��  ��  ������"  �	��	�	  	
3���  �������  ��
  ��  ���	
������
  �����	  �  
---  %�6  «%1� », ���  ���  ����  �������  �  �������  �	�����
��  1,5-3 ���  
��
���  (�  �������	���  	�  ��	/���  ������� ). 

(  ����	�  ������  ���	�	�����  �	������  �	.�	  �����	.��"  �����
	 -
���"  �	������	  �  %�-  «1
��
��� » ��	������  �	  ����	���������  ��	��� -
�	�	  ������	����
 , ���  ���  �����	  �����
  ��������
  	���������
  � ���� -
��  ����"  �������  ��
  ���	����"����  �	�� . ���	�  �������  � �	��	  ���� : �	 -
���� � , 
���� , �	��	�"�� , ����	������  �	��	.�	��"  ��������  ���	
�����  
.��"� , 
���  �����������  ��
�  
	���  
 ��� �  �	�����  �	���  (���"  �	  ��	�	 -
�  �������
��
  �������
 ); �	 -��	� � , ���	�	�����  ---  %�6  «%1� », ���  
���  �  ���	  �	
��
���
  �	��	.�	��"  ��	���"  ���  �	.�	  
	�"��  ������� , �� -
�	����"  
���	����	����	  �	��  �  ���������"�
  �  ������	� ; � -����"�� , �	 -
��������  �	���  ��  � �	�� �  ���	��
�  ���	
�����  �	�	�  .��"� . 

�  �	��  .�  ���� �  ���.  ���	
/��	�
  .��	�	  9-���.�	�	  �	��  ���	 -
�	����	  ���������  ������"  �	�  ������� . �	.�	  �	��	�"�	���"�
  	� �	�  
����� �  �	��	� �  �����	� , �	�	� �  ��	����  ����	  �����  �	��/���� , �  
�	�	�  �.����
��	  �	������  �����.�  ��  ����������  ��	/��" .  

)����	����  �	�
�	�  	����������  ������  �  ������ �  1�* . )���� -
�  ��	�������  �  ����	�  �	�	 , ��	  �	�"�	  0,01 % ���������  �  �	�  ������ -
�������
  ��������  ---  %�6  «%1� », �	��	.�	  ��	  
����  �	�����  ������ -
�  ���  .�  � ���  �����  �����  �	��������	�  �����.��	��� . %����	�	 -
.�� , ��	  ��.� �  ������ , ���������� �  �  �	�	/"�  ������ �  ������� , 
��	.��  ��������  �������
���  �  �������  500 � � . ��
 . (��	 -�	  ��	.��  � -
�����"  50 �� . � , ��	 -�	  10 �� . �  �  � .� .). $��� �  �����������  �  ��
����  1. 

+��
	���  ��������� �  �������	�  �����/���
  ������  
��
���
  
.�����  «$	�	��
  ��������" », «CITY», «5R����� », ���  	�  �����  ���
	�" -
���  ����.  �����  	����"� �  �������  � , ����	�����"�	 , ���  �	�	/�  ��� -
��/���
  �  ���  ��	��  ������  	
�����������
  ���
	�"���  	����  �����	 -
��� . %��  ��	�  ����  �����		
����	��"  ������  �  ��
����	�  .������  «$	 -
�	��
  ��������" » ��  � � ����  �	������ , �	  �������  �  .������  
«MAGNAT» �����  ���������� . 

%����	�������
 , ��	  ��  ����  �����/���
  ������  �  .������  «CITY» 
������
  �	�����"  �	�	������"���  ���
 �"  �  �������  3382,4 � � . ��
 . �  
�	� . ����	���� �  	
���	�  	������
���
  ���
	���  	������"� �  ���  �� -
����  ��  �����	�  �����������  (��
����  2).  

1  ����	� , ��	  ��	������  «+	�	���  24 ��������" » ��	��
�  5 % ��� -
�����  ������  )�� -�(  (30 � � . ���	��� ), �  ������� �  �	���  ���������  
0,025 % �����	��� , 
���/�
  ���	��  ���������  �	�"�	  0,01 %.  
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��
����  1 
( 
	�  ���
	���  ���������	�	  .������  ��
  �����/���
  ������   

---  %�6  «%1� » �  ������ �  1�*  
 

-�	�������	�  
&
��� �  

3������  

	� �  

���
����  
�	��&  

���	����'  
��� ������  
�������	�  �  

���  Z 

,�����	�����'  
��������	�   

��� ���  
Ein (�  ��� ) 

�����  ��  
��� ���  

(D = Ein- Z) 

�  ��� . �
� ��  
$	�	��
  ����� -
���"  12 5000 

13400 ×12 = 
160,8 6 × 500 = 3000 2839,2 

MAGNAT 4 10 000 15000 × 4 = 60 4 × 500 = 2000 1940,0 
CITY 

8 10 000 
14700 × 8 = 

117,6 8 × 500 = 3500 3382,4 

Chief Time. 
��������"  

10 5000 17500 × 10 = 
175 

5 × 500 = 2500 2325,0 

5R�����  12 5000 16200 × 12 = 
194,4 

6 × 500 = 3000 2805,6 

 
��
����  2 

( 
	�  ���
	���  ���������	�	  ����  ������  ---  %�6  «%1� »  
��  ����� �  �����������  

 

.	�  ��� ���   
��  �.  

2����  
�
�	���		  

���	����'   
(�  ��� ) Z 

,�����	�����'  
��������	�  ��� ���  

Ein (�  ��� ) 

�����  ��  
��� ���  

(D = Ein- Z) 
�  ��� . �
� ��  

&���/�
  ���	��  
��  ������  )�� -
�(  ��������"  

30 000 32000 × 12 = 
384 

3 × 500 = 1500 1116,0 

)������ �  �	 -
���  ��  ������  
)�� -�(  ����� -
���"  

30 000 90000 × 12 = 
1080 

7 × 500 = 3500 2420,0 

 
$�
���"�	��"  ���	����"�	�	  �������
��
  �	���  ���	
��	��� �  �� -

������ , �� -��  ���	  ��	.�	  	��������"  ����	  �����	� . �	���  �������
���  ��  
	
�������	  �	� ��  �������� , �	  ���  ��
	���  ���	�
��
  ��  ��������/��  
	
3���� , ������  ��/�  ����	  �	�������	  ��������	����	�  ��
	���  ���  
���� ����  ���
���	� . �����  	
���	� , �����		
����	  �	��	�"�	���"�
  �� -
�	�  �����	�  ����	� �  ��������  ���  �����������  – �	��	��	���
  ������  �	 -
�������	� , ���  ���  �����
  ��	������  ��	�	
������  ���.����  ������  ��  
�	���  �	�������	� . ������  ���	����"� �  ����	�  �	��	�
��  �	������"  
�����  ���	�	� �  �����.�� , ���  ���  ��  	�	�������  �  ����  �	��������  ��  
	��	
	.����  	�  �����  +$6' , �����	� �  � ����  [2]. 

�����������  ����	����  �����	������ , ��	  �	�����
 , �	�	��
  ����	 -
�������  ��	
�	��� �  �	�������	� , ���	��	
���"�	  ���������  ����	� �  
�	�	�	�� , ������
��  ����
	����  �����  �  ���	�	� �  	��������
 , �	�����
��  
	�����	��"  �  �	���	�����/��  	���� . 7���  ��	 -��
	  ��  ����	�������� �  
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��
	����	�  ��	���  ��  
	�"���� �  ���  	����� , �	  �	�����
 -����������  
	

�����"�	  ����	�����
��  ������  �������	  ��
	�����  [3, 5]. 

(  ����  ��.�	���  ��
	�  ������	�  ������	�  �  ��	��
	�  �  ����	�  
���	����"�	�  	���������� , �������  	�	
	�  ��������  ������"  �������  ��� -
���	����
  ���� �  ����������	� . (��  �������	���  	�  � �	����� �  �	�� -
������� , �	��������  ������	�  �	������  	�����	� �  �������"� �  � ��� -
� . 1  ���"�  �������
  ���������	����	���  ������� �  ����������	�  ���� -
�������
  �	���	�  �������������  ����
	����	�	  �����  ���	����"� ��  
���������  �������"�	�	  �	���  �  �		���������  �  	����	�  ����	�	�	  ������  
��.�	�  ��
	���  
�����  [4]. %��  ��	�  ���	��������
  ������/��  �		� -
�	�����  �  �������������  �	��� : ����	�  ����	  – 2,0; ��	�	�  ����	  – 1,7; 
����"�  ����	  – 1,4; �������	�  ����	  – 1.  

��	��  �	�	 , ����	 , �		���������/��  
������ , ��	
�	���	  	����� -
�
�"  �	  ��	���  �������	�  	�����  �	  �	�������
� , �	�	� �  �	�.�  � 
� -
���"�
  ���	�
  ��  ����� �  �����	�	�  ���	�	����� . 

(  �		���������  �  ���� �  �����	.����� , �������  ������	�  �  ��	�� -

  ������	�  
����  �.����
��	  �	����	���"�
  ��  �	���.����  ���������  
�	��������� , ��	  ��������  �  ����������  ������  �  ���  ����  ��
  �������� -
��	�  
����� -�	
������
  �  	������  	�  �	�������	�  
�����  ���������� . 
%�����  ������������
  �������"�	�	  �	���  (��
� . 3). 

��
����  3 
1����  ������������
  �������"�	�	  �	���  ��.��  ����	� ��  
��������  

 

-�	�������	�  ��
�� -
���  ��	����  

!����  ��  
���
 '�� -

���  ����� -
�����	�  

(����	�	���  
��
������  �� ���  

��	����  
#�����  ����		  

&������  <  1 (	
3���  �	  
�� . &�
�����	�	 ) 

1 2,0 
%8,320,2

14,17,10,2
%100

=´
+++
 

&������  <  2 (	
3���  �	  
�� . &	���
 ) 

2 1,7 %9,277,1
14,17,10,2

%100
=´

+++  
&������  <  3 (	
3���  �	  
�� . &�������
 ) 

3 1,4 %9,224,1
14,17,10,2

%100
=´

+++  
&������  <  4 (	
3���  �	  
�� . �����	�� ) 4 1 %4,161

14,17,10,2
%100

=´
+++  

 
7���  ���	�	����	  ���	����"�	�  	����������  	��������	  ������  

�������"�	�	  �	���  �  �������  100 � � . ��
 ., �	  ����������  
�����  <  1 
�	  �����"�����  ��	��  ��
	�  �	�����  32,8 % 	�  �������	�	  �	��� , �		� -
���������	  ����������  
�����  <  2 – 27,9 %, 
�����  <  3 – 22,9 % �  

�����  <  4 – 16,4 %. 

1	�����������	  ---  %�6  «%1� » �  ������� ��  	���������
�� , �  
�	�  �����  �  %�-  «1
��
��� » �	  �	��	���  ����	��������
  ��������  ---  
%�6  «%1� » ��	����	�	  ������	����
 , �  ���.�  �	��	.�	  � �	�� �  ���	 -
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���  ��
  � ����  �����  ����� , �	��	���  ��������"  � �����  �.�  �  2018 � . 
��  30 % �	  ���������  �  �	�������
��  2017 � .  

�����  	
���	� , ---  %�6  «%1� » ��  ����  ������	�	  �	������������  
�  
������ , �.�  �  2018 � . �	.��  	.����"  ����������  � �����  ��  8835,6 
� � . ��
��� . )����/����  ������  �  .�������  «$	�	��
  ��������" », 
«CITY», «5R����� » �	��	���  ��������"  �	�	�  �������
��
  ��  9027,2 � � . 
��
 ., �	���  ���  �����/����  �������	�	  �	����  ��  �(  ��������  � �����  
�/�  ��  2420 � � . ��
 . (  �	�	����	��� , �	�	�  	�  �������	�  ��������  �	 -
������  11447,2 � � . ��
 . 

%����������
  �������  �	������.����
  ��
	����	� , �	��	���  ��	� -
���	���"  ���	��
  ���������	�  ������  �	�������  ����	���� , �  ��
��  �  
��� , ��  �������  	� ��  ��������
  ������  ������	����
  ��	����  �	���� -
����  ���	����"� ��  �������
��
��  ��	���	�����"�	��"  �����  �������� -
�
  ��  20%.  

%�	�������  ������  ���������  ��	���	�����"�	���  �����  ��  ��	 -
��	�� �  ����	�  �  �������  ��  	��	�	  ��
	�����  �������
��
  �	  ���������  
�  ����	����  ��	�� �  ���  �  ����  ����������  �����	.��� �  ���	����� -
��� , �  ���.�  ���������  � ����� . 

*��	�
  ��  ��	�����  ���������
  �	�������
 , ��	���	�����"�	��"  
�����  �  �������  ��  	��	�	  �	��������  ��  ��	��	�� �  ����	�  �	������  
1039,44 � � . ��
 ., ��	  ��  173,24 � � . ��
 . 
	�"�� , ���  ��  2017 � . #������ -
���  � �����  �	������  5888,96 � � . ��
 . 

$����  ��	
�	���	  ���������"  �����	������ �  ������  	�  ��	�����  
������������ . $�
  �	������
  
	���  �	�� �  �	���������  ��
  ������  ��	
 -
�	���	  	������"  ��	�	���  �������  �	���  	����  �����  �	  	��	��  �	 -
��������  (�� . ��
� . 4). 

��
����  4 
2�	�	��
  �������  ---  %�6  «%1� » ���  �����������  ����	����  

�	  �	�	�	��  ������������  
 

#������  
)�	  �������� -

�� '���  �������  

)�	  ��� �
��		   
��������   

�
������	���  

,�����	� / 
)���������  

�������"� �  ������  ��  �	���  
%	����  	
3
�����
  800 ��
 . - -800 ��
 . 

;���
	���
  �����   
1�	��	��"  1 ����  ��
	�  90 ��
 /���  110 ��
 /���  +20 ��
 . 
(  �������  ��  ���
�  
(176 ���	� ) 

15840 ��
 . 19360 ��
 . +3520 ��
 . 

-��������
  �  ����
	��	�  
����  

5385,6 ��
 . - -5385,6 ��
 . 

%��	
�������  ����	��. -
�  �  	
���  (�	������ ) 

3500 ��
 . - -3500 ��
 . 

*�	�	  ����	�	�  24725,6 ��
 . 19360 ��
 . -5365,6 ��
 . 
 

�����  	
���	� , ���  ���	�"�	�����  ���	�  ������  ����	� �  �������� , 
���  �����������  ����	���� , ��	�	��
  �	���  	����  �����  �  ���
�  ��  	� -
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�	�	  �	��������  �	������  5365,6 ��
��� . 7���  �  �	�	/"�  ����	�	  ���� -
�	.���
  
����  ��	���  ����������� �  ��
	���  �  �	��������  10 ���	���  �  

����  ��������  �	�	�	�  ������������ , �	  ����	���������  ����������	 -
����	�	  ����	����  �	  ��	�	�  �	������ -����������� , �	  ��������
  ��	 -
�	��
  �  ���
�  �	������  53656 ��
 . (53656 × 10 ��� .), �  ��  �	�  – 643872 ��
 . 
(53656 × 12 ��� .). 

(  ���	� , �������  	������" , ��	  	�����"  ���������	��"  �����	.�� -
� �  ���	��������  �	����	��	  ��	.�	 , ���  ���  	��  �  ����	
/��  �	����  
�/�  ��  �����  ��	��  ����������  �  ��
���"�	���  ���	����"�	�	  �������
 -
��
  ---  %�6  «%1� », �	��	��  �	.�	  ���"  ��	��	���	���"  �	� �����  
������	� �  �	��������� , ��	  �  �����������	  �  ��
����  5. 

��
����  5 
(��
���  �����	.����  ��  	��	�� �  �	��������  ��
���"�	���  

---  %�6  «%1� »  
 

)������� 	  2017 2018 
)�� -
����  

*��� �����  	� -
�����	�  (+, -) 

2����	�� '���  
��� ����	� , % 

2018 �  
2017 

)�� -
����  �  
2019 

2018 �  
2017 

)�� -
����  �  
2019 

( ����� , � � . ��
 . 37217 29452 55623 -7765 26171 -20,86 88,8 

1�
���	��	��"  �� -

	� , ����� , � � . ��
 . 

33867 27636 50616 -6231 22980 -18,40 83,1 

;�����  ��  1 ��
 . 
� �	����� �  ��
	� , 
��
 . (� .2/� .1) 

0,91 0,94 0,91 0,03 -0,03 +3,30 3,19 

%��
 �"  	�  ��	��. , 
� � . ��
 . (� .1-� .2) 3350 1816 5007 -1534 3191 -45,79 175,7 

1����  ���	��  ��  �� -
��	� , � � . ��
 .  502,5 264,6 751,05 -237,9 486,45 -47,34 183,8 

8����
  ���
 �" , 
� � . ��
 . (� .4-� .5) 2847,5 1551,4 4255,9 -1296,1 2704,5 -45,52 174,3 

)����
��"�	��"  ��
 -
���"�	��� , % 
(� .6/� .2) 

8,4 5,6 8,4 -2,8 2,8 - - 

)����
��"�	��"  ��	 -
��. , % (� .4/� .2) 

9,9 6,6 9,8 -3,3 3,2 - - 

 
1������ , ��	  ��  ����  �	������������  ���������	�	  ���	����"�	�	  

�������
��
  �  ������� ��  	���������
��  (8835,6 � � . ��
 .), ������	�  �� -
�����	�  ��������  (11447,2 � � . ��
 .), �	� �����  ��	���	�����"�	���  
�����  (5888,96 � � . ��
 .) � �����  ���������
  ��  26171 � � . ��
 . %��  ��	�  
������  �  	
/��  	�������
  ��  ��	���  2017 � . 1  ����	�  ��	�	 , ���
 �"  	�  
��	��.  �  ��	��	��	�  ����	��  �	������  5007 � � . ��
 ., ��	  ��  175,7 % 

	�"�� , ���  �  2018 � .  

7���  �  ��	��	��	�  ����	��  �������	��"  ����	����  ��  ��������
 , �	  
� ��
	���  ����	����  ���������
  ��  1 %. 8����
  ���
 �" , �	  ���� �  
2017 � . �	�����
��  85 % 	�  ����  ���
 ��  	�  ��	��. . %�	���
  ����	��� , 
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�	������ , ��	  �  ��	��	��	�  ����	��  	��  �	������  4225,9 � � . ��
 ., ��	  ��  
174,3 % 
	�"�� , ���  �  2018 � . )����
��"�	��"  ��	��.  �  ��	��	��	�  ����	 -
��  ���������
  ��  3,2 ��	����� �  ������  �  �	������  9,8 %.  

$�
  	����������  ��
���"�	���  
 �	  �����	.��	 : �����
	���"  �	� -
�����	  �  ������� ��  	���������
��  ��	������  �	  ����	���������  ��	 -
����	�	  ������	����
 ; ��	���"  ����	  �����  ��  ��.����  ��	/��" , �  �	 -
�	�  �.����
��	  �	�����"  ��������  ����� ; 	��������	���"  ���������	 -
���  ��
���"�	��" ; �	��	�"�	���"�
  �����	�  ����	� �  ��������  – ������� -
���� ; ������"  �������  ������	����
  ��	��
	�  �  ������	�  �������  �  ���� -
���"  �	���	�  �������������  ����
	����	�	  �����  ���	����"� ��  ������� -
��  �������"�	�	  �	���  �  �		���������  �  	����	�  ����	�	�	  ������  ��. -
�	�  ��
	���  
����� . )��������
  ���� �  ���	��������  �	��	���  ����� -
���"  � �����  �������
��
  ��  88,8 %. 

 
 2�.�
  	���������  

1. ��������	��  $ . � . -���������	��	 -��	�	��������  ��������  ���������
  
�������
����  �  ���	����"�	�  �����  // 2�	�	���� , �	��	�	��
  �  ����	 . 2014. <  4. 
1 . 10–12. 

2. &�
�����  * . ( . 2�	�	����  ���	����"���� . !�
��	���  : *�� -�	  ���		���� . �	� . 
�� -�� , 2012. 198 � .  

3. &�� ���  ( . ( ., *����������  � . � . 2�	�	����  ���	����"�	�	  �������
��
 . +	 -
�	��
����  : +0�1# , 2012. 275 � .  

4. (	�	���  � . ( . ��� �  
�����  �  ���	����"���� : ����������  �������
  // (������  
*�0�# . 2013. <  3 (74). 1 . 129–132. 

5. 0��
	�  � . %. �����.����  ��������  �  �	�������	��	�	
�	��"  ���	����"�	�  
�	������  // )	������	�  ��������������"���	 . 2012. <  4. 1 . 105–110. 

 
 

#$�  334.78 
 

4���-"%��)&"�   " !�4  
 !%)!�'"8� $�'�  ��%)�-�&"9  

�%�4#;-�&&� -�%�"���� !��&&#4"   !%�$!�%)4"  
 

� . 1. !�	�� , %. 5 . �'��	��  
(�������	���	�  ������	
���	�  
�	����	���  (�������������  

(#���
� 	��  (�������� ) 
 

2�	�	��������  ���	���  ���������
  �����/  ��	
��"� �  �������� , 
��	 , 	����	 , ��  	�������  ���	���	����
  	�	
���	����  	����"� �  ������� -

���  �  	������� . )��"  ����  	  ���	���	�  �������  ��	�	��������  � ���	� , �  
�	�	� �  ��.� �  ��������  ��	�  ����	 , ���.�  ����������	�  ��
  ������
  
	����"�	�  ������ . %��  ��	�  ���  ��	�	��������  ����������  �  	�������  
�	�.�  
 �"  �	����	���  �  ����	���	����� , �  ��	����	�  ������  ���"�
  
�	�������"  �	�	.����"� �  �����"���	� , �	  ���"  ��.��  ������� �  ��������  
��	�	��������  ���	�	�  ���������
 . 

������	�����
  ��	�	��������  ������  – �	.���� , ���
	���  ������
  
��	
����  ���	�����	��	�  �������� . 7�  �������  ���
���  ����������  �
��  
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��	.������  ����� : ���	�	����
  �������	�	  �����  �  � �	��  ��  ��.��  
���	����	�	  �  ���������	�	  �	��� ; ���������������  �  ���
	�	�	  	
�	� -
����
  ��������  ��	���	����� , ���	���������  ��	  ��������"�	 -
���������	�  
��  �  ������
�� �  ����	�	��� ; 	�������	�	  �  ����	���� -
�	�	  ��������
  ����	���"�	�  ��	�	����  �  ���	�	�
������� �  ��
�� . 
1������������
  ���"  - �	��	�	���  �����	� �	�  ��
  �����	��  	�  �	������ -
�	�  ����������"�	�  ������  �	�
�����  �  �	������������"�	� , ���	����� -
	��	�  ��	  ������ . 

)������  �����  ������	������  ����"�	�	  ����	��  ���	��	.�	  
��  
��	������
  	���������	�  �	�����������	�  �	������ . -
 ��	  �	�	�
�  	  
��	� �����	�  �	������  (���  	  �����  ��	�	������	�  �	������  �  ���	� ), 
������  �  ���	�	�  �� ���  	���� ���/��  ��  �	�"�	  �	
������	  ���� -
����� , �	  �  ������  ��������"� �  ����  ���	��	�	  �	�
����� : ���	����" -
���	 , ���	��	� ����� �  �	������ , �������������� �  	������ . 

,������"�	�  ����	  - ��������������	�  ���������  ��������  ��	�� -
�	�����  �  �		���������  �  	
/������� ��  �	���
�	��
�� , �	�������� ��  
������/�������  ����	���"�	�	  �	�
�����  �  �  ��	  ������� ��  �	��	.�	 -
��
�� . (  ��
��  �  ����  ���
	���  ������"�  �	
�������
  �  ����	��������
  
���	�"�	����
  ���������	�� �  ������	� , �  ���.�  �	��	�	���  ��������� -
�	���� �  ����	� , ��	�	
� �  	�������"  �	������  �	���.���
  �����	 -
���������	�	  ��	������  �  ����	�	���  ���������
  ��	���	����	� . 

%�������  ����������"� �  ����� , �	
������
  �����	�  �  ����������  
�	�	�������� , �	� �����  	
3��	�  ��	���	�����  �  ����	���  ����	���	�  
��	������ , �	��	�
��  � �����"  ������/��  ���������  �������
 , �	�	� �  
�	���  
 �"  ���	�"�	���  �  ���������� . 

1. 1�������
  «����/�����
 », 	��	� ���/�
�
  ��  ���	�"�	�����  
�	
������	�	  �����	 -���������	�	  �	��������  �  �����������  ����
�.�	 -
�	  	� �� . %��  ����	���"�	�  	
3��������  �����"���	�  �����������"�	�  �  
��������	�  �����  �	�������	  ����/������
  ��	���	����	  �	�������	��	 -
�	
�	�  ��	������ , 	���
�� �����
  � �	���  ����	�	��� , �	�	� �  ����� -
�����
  �  ��	���	�����  �  �	����"�	�  ����� . 

2. 1�������
  «�������	����
 ». 1��"  ��  �	��	��  �  �	� , ��	
 , 	���� -

�"  ��  �������  ��
	���  ����  �  ���	�"��
  ����"  �����	 -���������	�	  �	 -
��������  �	
������	�  ����� , 	�������"  � ����  ����	���	�  ��	������ , 
��	���	�������
  �����  �  ������ �  ����������"� �  ������� . $����  ���� -
/������
  ��	���	����	  ��	������  �  �	��	.������  �����	 -���������	�	  �  
��	� �����	�	  �	�������� , ��������	�����  �	�	�	�	  �	��	�
��  ��	�	 -
���"  ��
	�  �	  �����  ���	����	��	��  �����  (	�  �	�����
  �	  ����������  
��	����� ). 

3. 1�������
  «�����	�� », ��������/�
�
  �  ���	�"�	�����  �  ��	�	 -
����  �����  ����
�.�	�	  �����	 -���������	�	  �	��������  �	�������	�  
�������  ��������  ��  � �	�	��������� �  ����	�	���  ��
  	��	���
  ��	�� -
�	�����  ��	������  �	� �  �	�	����� , �	�"���/���
  ���	�	�  ��  �������� . 
(  �	������/��  �  ������  �	������
  �  ���	.����
  �	
������ �  �����	 -
�����������  �  ��	� ����� �  �	������� , 	
�����������
  �	��	������  
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����	  ����� , 	�  �����������"� �  ������	�����  �  �����
	�	�  �	  ��	���	� -
����  �  ����������  �	�������	��	�	
�	�  ��	������  ��  ����������  � ����  
�  ��  ��
�.	�  [1]. 

*��������
  ������  ��  ���	��.���  �	�"  �  � 
	��  ���������  ��	�	 -
������	�	  �������
 . 1����  ��	.�����  ����������	�  �������  	����  ��  
���
	���  ����
�� �  
��
���
  �����
	���  SWOT-������ . ������  �	�����  
��.�	�  �  �	��	����  ���������� , � 
������  ���
	���  ��/������� �  
����	�	� , �	������/��  ���������  ��	�	������	�	  �������
 , 
��
���
  
��	
�	��� �  ����	�  �  �	�����	�  ����"�  ��
	�	  ������	����
 .  

(  ���	��
�  ����	�����
  ���������	�  ������  �	�
����	����
  ��� -
�������
  ���������	�� �  ��
��  ��.��  ������� ��  ����	����  ��	�	����  
�  �	����"�	�  ���� : 	�����
�� , �	�	�����
�� , ������� ��  ����"
��  �	 -
�
����	����
  �  ����	���� . -�	
���	  
	�"�	�  ��������  ���������	�� �  
��	����	�  ���������	  ��
  ���	��	 -�	�
������� �  �	������	� . 

-��	���
  ��	
����  ��  ����  �	�����
  ���������  �������
  ��������� -
�
  �  �	� , ��	  	����  �����	�  ��  � ������  ��������  �  ��	��	��������  �	 -
����"  ���	��	.�	 . +	  �  ���
�������  ���	�� , ��������  ��  ���"  �  
�����  
��������
�  
��  ����	�  ���������  �  �	������	�  	���
	����	�  �������  �� -
���������  ���	����	��	�  �  ���������	��	�  ��
���"�	��� , 
	���  ���	�� -
����	 . +�	
�	���	  ��	�������  ���	�  �	������ , �	�	��
 , ���� ��
  ����	 -
���"� �  	�	
���	���  ���������� , 	
�������  ��  ���������"�	�  �  ���	��� -
�	�  �	����"�	  ��	�	������	�  �������� .  

1�/������/��  ���������	�� �  �	����	����
  ���	��	  �	.�	  ��� -
�����"  �� : 

·  «�
���� ». �  ���  	��	�
�  ���	������ , �	�� , ���	����������  
����������� , �	
�	�	�"� �  	
3�������
 . -��  �	������
  �	�����������  
������������  ������  �  �����  ���	�	  	��������� �  ����  - �		��������  
��  ��������������"��	�  ��
���"�	��� , ������������
  �  ��/��  	
/��  
�������	� ; 

·  «.������ ». -��  ���������  ��
  �	�
����	� , �	�����	� , �	����� -
�	�  ���	���� , �	�����	� . *����	  	��  �	��	�
��  �	�����	���"  ����	�	�� -
����	�  �  ������	�	 -��	�	������	�  �������	 , ��������"�	  �
�������	���"  
�������  ��	�
/��  �  	
3��������  �������
��� . 

(  �	������� �  ���	��
�  �����	������"���  �	��  ��"
��� , �  ��  �	 -
��	/���
 , ���  ���  ��	  ����  �	��	.�	��"  ������  �	������"  �	
������ �  
���� �  ������ , �	�����"  �	����  �  �	� � , �	����"  ���	���� �  �����  �� -
������  �����	� �  ������ , ���	����"  �	����  �  �	� �  ����	�	��
� , ������"  
����  �  �����.��  ���	����	��	�	  ��	����� , ����	������"  �	��	.�	��"  �� -
� �  �  �������  ������  � �	���"  ��  ��.�����	����  �����  �  � . � . )	���� -
����  ������	�����"  � . &	
��  ����  ������/��  	���������� : «%	�  ������ -
���������  ��"
�����  �	�������
  �	�������"� �  �	��	��	�� �  �����	 -
� �	�� �  	��	����
  ��.��  ������� , �	��	�
�/��  ��.�	��  ��  ������ -
�	�  
	���  ���������	  �	������"  ��������������  ����� , �		������	���"  
���	�"�	�����  �	������ �  ������	�  �  	��������	���"  ���������	�� �  
�����.�� » [1]. 
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1������  �	������"�
  �  ���	�	� , ��	  ��"
��  	
����������  �	�	��� -
���"� �  ������/�����  �	��������	�	  ��
�	�	  �	��	��  �  ���	�"�	�����  
������	�  
��  �	����  �����������  �	
������	�  �������������  �  �������� -
�	��� . *������ �  ��?� �  � . %	����  ������� , ��	  ��/�  ���	�"����  ��"
� -
�  ���� , �����
/���
  �	����"  	������� �  �����	�  �  �����  
	���  
 �� -
� �  �  �����  �	�	���  ����  ����������
  ������	�  [2]. 

%	 ������  ����
�.� �  ���� �  &. 0������ , %. $���	.  «���������� -
����  ��"
��  – ��	  	
3��������  ����	�"���  ��������� �  �������
��� , 
�	�	� �  �������  ���
�"�
  �������������  �	�	�  ��	���	�����  ���  �	�
�  
��������"  ��	��� , ���	�"��
  ���  ��	�  �����
 , ��������  �  ������  ����� -
�  ����  ����� , �����	  �	�	  ��	
 : 

·  ��������"  ��	���	����	  ���	��	
���"�	 , ��  ������

  ��  �  ���  
	 -
���  ����	�  �  �����
�"  �	
����"  �	�������	� ; 

·  �	����"  ���	��
  ��
  ���
��
  ���  ����	�������
  �	������ ». 
(	��	� , 	��	�
/���
  �  ��"
���� , ������������
  �  ����	���  ��	�� -

��������  �	������
� , �  ���
	���  ��.� �  ��  �	�	� �  	��	�
��
  ��	��
  
	������	�� �  �����.��  �  ��	��
  ��� . 2�����������
  �	���"  ��.�����	� -
�	�	  ��	���	�����  $. . $�������  	
	�������  �	�	�  �	�������  ��	�  ��	 -

�������� , ��	  ����	  �	�	�	�� �  �����	�  �  ��������  �����	�  � ���  �  
��	��� , �	��
/��� �  ��������������  ��"
���� . 

$. . $������  	������� , ��	  ��������������  ��"
����  
���	���
� -
������  ���  ���������  �  �	�������	�  ���	�	�  ��	�	���� . %����
  ��  ���  – 
�	��  �������
  ��� �  �  �������  �������
��� , 	�	
���	  ���  �������  ����� -
�  ��
���  �  ����� ��  �������
��
��  (�������� , 
�	�����  «������� »); 
��	��
  – �	��  �������
  ����	�	�  �  ������/������� , �	������/���  ��  �� -
���  �����/���
  �  �	�������	�	  �������
  	��������� ��  ������  ��
 -
���"�	��� , �  ����"
  ��������
  – �	��  ��	� ����� �  ����� . 

%	��	�
  ��	�  �	������� �  ������
�  $. . $�������  ��
  ���������� -
����  ��"
��	�  �  �	�������  �����������	�  �	����  ��.�����	��	�	  ��	�� -
�	����� , �	.�	  �����.���" , ��	 : 

·  ��	
�	���	  ���� ���"  �����/��  ��������  �	�	�	�	�  	  �		�������  
�  ��������
�  ���� , �  �  	�	
���	���  �  ��.�����	�� �  ��	�	��������  
	��	����
� . 6���  
����  ���  ��/�  � 
����"  ��"
��  ���  �	���  ��.�� -
���	��	�  ��������� , 	�	
���	  ��
  �	����  �	� �  �  ���������
  ��/��� -
���/��  �	�������� �  ������/���� , ��
���� �  �  �������� ��  2  �  I; ���  
� �	�  �	�����.�����
  �����"������  ������������  ������	����� ; 

·  ��������������  ��"
��  ��
�	  �  �	�����	  ���
��  ��  ��������  
�������� �  2 , L, I �  �����������	�  �	����  ��.�����	��	�	  ��	���	����� , 
	����	  ��	  ���
���  ��	�����	�	  ��
  ����  �����  �������� � . +��
	�"���  
���
���  ��"
��  	��� ����  ��  ����	� , ��
���� �  �  ���������  �  ����� -
/�����  ��������������  �����	� ; 

·  ������������
  �	���"  ��.�����	��	�	  ��	���	�����  $. . $����� -
��  �	���  ��	
�	���	�  ����	�����  ����	����
  ������ �  �	������� �  
	
	
/�����  
 ���	���
�/���
  ��	�	������	�  ����������"�	���  �  ���	 -
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��
�  ��	
�������� . 2��  �	���"  �	����
��  ��/������/��  �	��	������ , 
	
3����

  ����	 - �  ����	��	�	��������  �����������  ��
  ������� , �  
	�����������  ���	������ , ������

  ������  ����������� �  �	��  ��.�� -
���	��	�  ���������  �	  ��������������  ��"
��	� . 

+�  ���  ����
� , ��"
��  �	.�	  ������"  «�������������� », ����  �	�� -
����
  ��
���"�	���  ��"
���  �		����������  ��������
�  �	������  – ������ -
�	�  �  ������  ��"
���  ��	���	���  ���������	�����  �  	
���  	� �	�  �  ��� -
��
�� . 

��"
��  �	��	�
��  ���������	  �����"  ��	���  ��	�	��������  ���� -
�� , �	����	���"  	������"� �  �	���� , ����������/��  	
3��  ��	���	� -
����  �������� �  ���	�  ��	������  �  �	���/��/��  ������  ��  ��  ���	�	� -
�����  �  ������	����	��� . ��� , �������� , ���  �����/����  ��	���	�����  
���������� �  ���	�  ��	������ , ������  ��  ������	����	���  �	�	�	�  �� -
������ , �	���  ������
  	�������	���  ��  �	�������  ��	�	���  �	�"�	  �� -
��/��  �����.��  ��	���	�����  ��  ����  
	���  ����	���"�	�	  ������������
  
���	��������  ��	������  ��.��  ���������� . (  ��	�  ������  ��	
�	���	  
���������	���"   

� � ®
i j

ijij SX min  

���  ���	��
� : 
� £

i
jijij TXt  

i
j

ij Qx ³�  

���  ijt  – �	������  ������  �������  ��	���	�����  ��  i-�  ���  ��	������  j-�	  
�������� ; ijX  – 	
3��  ��	���	�����  i-�	  ����  ��	������  ��  j-�  �������� ; 

ijS  – ��	��	��"  ��	���	�����  i-�	  ����  ��	������  ��  j-�  �������� ; iQ  – 	
 -
/��  	
3��  �	���
�	���  �  i-�  ����  ��	������ ; jT  – 	
/��  �	��  �������  j-
�	  �������� . 

)������  ������  	��/�����
���
  ��  	��	��  ������� �  ���	�	�  �� -
����	�	  ��	�������	����
 . 

%��  �����/����  ��	���	�����  ��	������  �  	��	�����"�	  � �	���  
����"� �  ���	�  ������  ��  ��  ������	����	���  �������  ����	����	�  ���� -
��  �	.��  
 �"  	�������	���	  ��  �	�������  ��������  ������	��� �  ��� -
�	�	�  ��  ����  ����"����
  ���"�	���  �����	�	� , � . � . 

� � � ®
k i j

jkijk lX min  

���  ���	��
� : 
� � £

k i
jijkij TXt ,  

ik
j

ijk Qx ³�  

���  ijkx  – 	
3��  �	������  i-�	   ����  ��	������ , �	������	�	  ��  j-�  ������ -
�� , k-��  �	���
����� ; jkl  – �����	
���  ������	����	���  ��	������  	�  j-�	  
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�	����/���  k-��  �	���
����� ; ikQ  – ���	�  k-�	  �	���
����
  ��  i-�  ���  
��	������ ; 

-���������
  �	�
������� �  ��
��� , ���
���  �  
	�"�������  �������  
������������
  ���	��������  ��	���	�����  �  �����/���
  �����	�  ���  �	 -
���.����  �	�	����	�	  ��������  ��	���	�������	 -������	��� �  ����� -
.�� , � .� . ������
  ������  

� � � ®+-
k i j

jkijijk ltX min])1[( ll  

���  ���	��
� : 
� � £

i k
jijkij TXt ,  

ik
j

ijk Qx ³�  

���  l  – ��������  ���������
  ����	������� �  ��	���	������� �  �  ����� -
�	��� �  �	������� �  ������� . 

�����  	
���	� , �	  ������  ���  	���������� � , ���  �  ����
�.� �  
���� � , �  XXI � . ���������
  ����	����
  	��	��	�  ����������  ���	�	�	  
�������
 . #�������/�
�
  ��	
�������
  ���	�	�  ��	�	����  ��	�	
������  
���"������  ����������  ������� �  ����	���"� �  �������� . (  ��	�  	�� -
���" , ����	���"��
  ���������
  ���������  ��	����  �������������  �  �	 -
	�����	����
  ��	���	����� . 

+������ �  ��	����  �	�.�  ��������  �  �	����	�����  �����  ��	 -
���	�������	 -��	� ����� �  �������� , �	�	� �  ��  �	�"�	  �	�������  
  
�	�������	��	�	
���  ��	������  �  ����  	
��������  �	�3��  ��	� ���� -
�	�	  ��	���	����� , �	  	��	�������	  �	
������"  ���.���
  ����"� �  �	��  
����  ���	�  �����	�	�������  ��  � ����  ������  ��	������  �  �	�������  ��  
�	  ��	��
  �����	� �  ����� . %	 ������  �������������  ���� � , ��������  
����������� �  ���������  �  ��	�	����  �	��	.�	  ���  �	�  ���
����  �	  ��	 -
�	�  �	��������� , ���  �  
��  ��	  ��������"���� , ������  �	�����
�� . 
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