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2. �	
������ �. �., �. �. �������� / �������	
��� ������������� ��!����	 �����
�� 
��"�������� �#����. - �. : $���"�%,-1981,-166 �. 
 
 
�&� 677.21.004.012 

�����������	� 
���	��

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

 �������  

��'���� �.�., ������, ��(������ ).', ��
�*�� #��#��
	
���+,  
��(����33�5�� '.'., 
��������, ����;�<� �.�., ��
�*�� �
�=�>� ��������� 

�
*�������� �������� �������+��� � ��"��� #���>*��������, ". �
*����,  
���#�����
 �?������
� 

��@=�	>� ���	
: 
��#��	�� 	������, ?������+ 	�����
, ��#
�
���, �
��������	�
 	�����
, Rkm 
#�%A�. 

��B��
�: �
���
���	
���% 	�#��� ���
	���������� #� �	����	
� 
��#��	�"� 	�����
 � #��� �
 
	>�
	��	
��%. $�� �	%?
�� � ���, =�� ������=�� 
��#=
����
 �
���>	
@��% �
 #����	>
 	��	%
 
������	�������, 
 #������	
���+�� ���
 ?
 ���"��. &
A� 	 ����� ������=�� �>����� ��?��	
@� 
	�����
 �
 �����

, �����>� �
�#���A��> ���A� � #����	�� 	��	�. ������
, �
���C�� �
 ��#�� 
����� ������ - 

�
?�, ��>=�� �>	
@� �������, �� ����� ?���>�� �, �����	
���+��, ����� 
#��=�>��. ������=�� � �����A
C���% 	 ��
 �����
 ����=
@��% ���" �� ���"
 	 ����	��� #� 
���#��� ?������� 	������. 5�����	���������+ �
���>��% ������=�� �
 ����� 
��#=
����
 �
�A� 
%	�%���% �����
���+�>� %	������, �.�. #��	���� � ���
?�	
��@ ����	���> #� �	����	
� 	�����
 
�, �����	
���+��, #� �	����	
� #�%A� �? ��"�. � ��?��+�
�� �
�=���	 �#������� #��
?
���+ Rkm 
#�%A� � ����
� 	>	�� � ����
�������� ������ #��
?
����� ���
?�>	�>
 ��

��=����
 


�
��������� #�%A�.  

�?	�����, =�� ������=�� 
��#=
����
 �
���>	
@��% �
 #����	>
 	��	%
 #������	
���+�� 
���
 ?
 ���"�� #� �����
� 
��#=
����
 	 �
?��=��� 	���%. &
A� 	 ����� ������=�� �>����� 
��?��	
@� 	�����
 �
 �����

, �����>� �
�#���A��> ���A� � #����	�� 	��	�. ������
, �
���C�� 
�
 ��#�� ����� ������ – 

�
?�, ��>=�� �>	
@� �������, �� ����� ?���>�� �, �����	
���+��, 
����� #��=�>��. �
��� ���
?��, ������=�� � �����A
C���% 	 ��
 �����
 ����=
@��% ���" �� 
���"
 	 ����	��� #� ���#��� ?������� 	������. 5�����	���������+ �
���>��% ������=�� �
 ����� 

��#=
����
 %	�%���% �����
���+�>� %	������, �.�. #��	���� � ���
?�	
��@ ����	���> #� 
�	����	
� 	�����
 �, �����	
���+��, #� �	����	
� #�%A� �? ��"�. D������ #��
?
���� B�?���-
��

��=����
 �	����	 #���=
���� #�%A� ����� ����+ ����� 	>����@ ����	����, =�� ���A
�� 
�
��"���@ �E �
=���	
.  

D� �
��>� �A�"����� %��
��� 
��#�
 � �������% #��
?
���� �
=���	
 
��#��	�"� 
	�����
, 	>�
C����"� 	 �?������
��, � �
A�>� "���� ���=*
���%. � =
�������, ��
"��
�% ��	>� 
����������>� ����
� 
��#=
����
 	������ ��
�� �������, 	�?����
 ���% #��	�"� ����
, =��, 
��?����	��, �	%?
�� � �	���=����� ���� ?���>
 	������ � ������ 
��#�
 �� ?
����?��	. 
�
A���*�� ?
�
=�� #���
	������ #���� �������+��� #���>*�������+@, %	�%���% 	>#��� 
#��������, �����
% ����#�=�	
�� �����=�	�� ����� �������+��� #�������� �
 ����	�� �>��� � 
	����� ����	����	�@C�� 	��
� ��% ?
	��	
��% ���	�% �������=���� �
?	��>
 ���
�. �
��� 
���
?��, ?
�
=
 #� #���?	����	� �����������#�������, ���#��� ���������	
���� #�������� 
	�?�
"
���% �
 ��A������-��
��=����
 �
�������	 � �#���
�����	-�������	
����� �������+��� 
#���>*��������. ��>=�� #�%A
 ����� 	>����"� �
=���	
 #���?	�����% �? 	������ � 	>������ 
B�?���-��

��=������ #��
?
���%��. � �?������
�� 	 #�������� 	���% 	>�
C�	
@��% 	 
����	��� 
��#��	�� 	������ 4 � 5 ��#�	. �����	
���+��, 
�����������>� 	�?��A����� 
#���?	����	
 #�%A�, ��A�� ��
?
�+, �"�
��=��> �
��>�� ��#
��, �.�. B�?���-��

��=����� 
#��
?
���� 	>�
�
�>	
���� #�%A� �"�
��=��> #��
?
���%�� �	����	 �
��>
 ��#�	. &�% 
�
�*�����% 	�?��A������ #���=���% #�%A� ����� 	>����� �
��"���� �
=���	
 ���������
�� 
���3D �
?�
���
�> ��������	
 #� �
��������	�� 
��#�
 �>��
 #� ���#��� ?������� 
��#��	�"� 
	�����
 [1, 2]. �
��� ���
?��, ?
�
=
 #� #�	>*���@ �����������#��������� � ���=*���@ 
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����A
 �
 ����	�� �>��� 
��#=
�����
A��� #�������� ��*��
 #���� �����
 �
������ ?���>
 
	������ �? ���@C�"��% �>�+% 	 �������=����� #���, ��?�
	
���"� � #���C+@ 
������������=����"� ��#
�
���
 [3]. &�% ���"� ����=�� 
��#�
-�>��
 II-"� #���>*�����"� ����
 
�
?�����> �
 =��>�� B�
���� ("��##>), B�?���-��

��=����� #��
?
���� 	������ 	 �����>
 
#��	����> 	 �
����� 1. 

�
� 	���� �? �
����> #��	
% B�
���% #� #��
?
���%� ����	����	��� #��	��� �����, � �E 
���% ����
	�%�� 53,3%. �
?�>	�
% �
"��?�
 	�����
 ���� "��##> 4,6 �5, =�� �
 0,5�5 (11%) 
���+*�, =�� � ��
����"� 	�����
 (4,1�5). ���BB������ ?������� 	������ #��	�� "��##> �
	�� 
2,0, 
 ��
���>� ����� ���BB������ 1,9. ����
% "��##
 ����	����	��� II-�� ����� � 	>
���� 21,8% 
� � �
?�>	��� �
"��?��� 4,3 �5, =�� ����=
���% �� ��
����"� �
 5%. ����+% � =��	���
% B�
���� 
����	����	�@� III-�� �����, ����	����	���� � �
?�>	��� �
"��?��� 3,6 � 3,5 �5, =�� �
 0,5 � 0,6 �5 
���+*�, =�� � ��
����"� 	�����
. 

 
�
����
 1 – '�?���-��

��=����� �	����	
 	�����
 

'�
���� �>
��,% 
�
?�>	�
% 
�
"��?�
, 

�5 

3�����
% 
#�������+, 

����� 
(���������) 

���BB������ 
?������� 

����+�
% 
�
?�>	�
% 
�
"��?�
, 
�5/���� 

���� 

D��	
% 53,3 4,6 191(4,85) 2,0 24,1 D��	>� 
����
% 21,8 4,3 180(4,57) 1,9 23,9 ������ 
����+% 14,2 3,6 154(3,91) 1,7 23,4 ������ 
L��	���
% 10,7 3,5 150(3,81) 1,6 23,3 ������ 
��
���
% 100 4,1 173(4,39) 1,9 23,7 ������ 

 

�
A�>�� �������%�� #��
?
����� �	����	 
��#�
 	�����
 %	�%@��% �"� ?������+ � 
�
?�>	�
% �
"��?�
. ;���� 	>���
% ?������+ � ���+*
% �
?�>	�
% �
"��?�
 	������ #��	�� 
B�
���� ��!%��%@��% ���, =�� 	 ��?��+�
�� #��#���
 ����=�� =���? �������=����� #��� �? 
��#�
-
�>��
 ��
�%@��% ����� ?���>� � ����� #��=�>� 	�����
. $�� %	����� ��!%��%���% �. ���
�
�	>� 
[3] ���, =�� � �	���=����� �
��> ����=�� ���A
���% ��B���
��% 	������ ����=�� � ��
�����+ 
�������=����� ���> �
 #��A
��%. D�� ���� 	�?�
��
�� �#��"���+ 	������, �.�. � �	���=����� 
�
��> ����=�� #�	>*
@��% #��
?
���� B�?���-��

��=����
 �	����	 	�����
 � ���%� (?������+, 
��������+, �#��"���+, � �.�.). D������ 	�����
 ����=��, ���
�
@C�� 	>����� ��������+@ �, 
����	����	����, ���+*�� �#��"���+@ ���+*� ��B������@��%, =�� 	�����
 ����=�� ��?��� 
��������� � ���+*�� �#��"����. $��� ��!%��%���% ��
��� #��A
��� ����� ?���>
 	������ 
����=�� � ����� �
���� �
 ��������� �� ?
�%A����� #�	��
����� ��#
�
���
. ������� �������+, 
=�� �? 	������ 	����� B�
����, 	�?��A��, #�� ����
�������� ���������	
�+ ����� ?���>� 
	�����
, ��% =�"� ����
����� #�	����� #��#���
�+ ��� "��##� =���? �������=����� #���. �
��� 
���
?��, 	�?��A��, ��"�����	
�+ ���@ 	������ ?
�
���"� �
=���	
 	 ?
	�������� �� 
#���������+���"� �#���
. �����	
���+��, ���A
% ����	���� #� ���#��� ?������� 
��#��	>
 
	������, ��A�� �����"
�+ #���?	����	
 #�%A� ?
�
���� �
��"���� �
=���	
. &�% 
#��"��?���	
��% �
?�>	��� 

�
���������� 
��#=
�����
A��� #�%A�, 	 =
�������, #��
?
���% 
Rkm #��+?�@��% B�������, #�����A����� MA����������� �������+�>� �������	
���+���� 
������� (SITRA) [4]. &�% �
����� � "�������� #�%A�:  

"�/����,
150

130,427,1 �b
k�

N
M
RLR ���

�
�
�

�
�
�
	


 �
�

 

(1) 

"�/����,
100

1
150

130,427,1
�
�



�

�
�
�

�
�
�
�

�
	

 ����

�

�
��
	



���

�
�

YN
M
RLR �b

k�

(2) 

"�� L – �����%% ����
 	�����
, ��; Rb – ���������+�
% �
?�>	�
% �
"��?�
 	�����
, "�/����; Ne – 

�"������� ����� #�%A�; Y – ���% "�������"� �=��
, %; � – ��������� 	�����
, �"/�@��. 
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� �
���� �
���� #��	����� #��"��?���	
��� #��
?
���% Rkm �
����� � "�������� #�%A� 
�������� #�������� 20 ����, #��=��, � ����� "�������"� �=��
 17%. ��#��+?�	
�� 	������ 
�����������"� ����
 
��#=
����
 � 6524, �����>� 	 ��
����� 	��� ���� �����@@ ����� 33,5 ��, 
���������+��@ �
?�>	��@ �
"��?�� 4,1 "�/����; ��������� 4,39 �"/�@��. D���� �
��������	�� 
����=�� #� ���#��� ?������� 	�����
 �"� �����%% ����
 ���
���% ��? �?������%. ���������+�
% 
�
?�>	�
% �
"��?�
 � ��������� �?���%@��% #� ��
	����@ � ��
���>� 	�������, =�� #��	����� 
	 �
����� 1. 5
 ����	� ���
 #��
?
����� #��	����� #��"��?���	
��� ���������+��� �
?�>	��� 
�
"��?�� #�%A� � #���C+@ 	>*�#��	�����>
 B�����.  

�
� 	���� �? �
����>, ����� ?����� � ����� #��=��� 	������ �
�� ����� #��=��@ #�%A�, 
=�� %	�%���% #
�
����
�+�>� %	������. D������ �����	
�+ ��

��=����� 

�
���������� #�%A� 
���+�� �
?�>	�>�� 

�
���������
�� ������
��=��, 	 �	%?�, � =�� 	�?���
�� ����
�������+ 
������ ��

��=����
 

�
��������� #�%A� #��
?
���%�� �� �
?�>	�>
 

�
���������. 

��?��+�
�> �
�=��
 #� B�����
� #��	����> 	 �
����� 2. 
 
�
����
 2 – '�?���-��

��=����� �	����	
 	�����
 � #��
?
���+ Rkm #�%A� 

'�
���� 
���
�%% 

#��������%% 
����
, �� 

�
?�>	�
% 
�
"��?�
 
	�����
, 

�5 

3�����
% 
#�������+ 
	�����
, 

����� 
(���������) 

���BB������ 
?������� 

����+�
% 
�
?�>	�
% 
�
"��?�
 
	�����
, 
�5/���� 

Rkm 
#�%A�, 
�5/���� 

D��	
% 33,5 4,6 191(4,85) 2,0 24,1 17,82 
����
% 33,5 4,3 180(4,57) 1,9 23,9 18,34 
��
���
% 33,5 4,1 173(4,39) 1,9 23,7 18,50 

 
�
��� ���
?��, �
 ����	� #��"��?���	
��% #��
?
���% #�%A� ���
��	����, =�� ��% ������ 

��

��=����
 

�
��������� #�%A� ����
����� #���?	����+ ��#�������+�>� �������	
��% #� 
�#��������@ #��
?
����� �� �
?�>	�>
 �E 

�
���������, 	 =
������� ������� �#��"����. 
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�
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��#�
 �>��
 ��% #���=���% #��������>
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���
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�&� 519.688:504.3.054 

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

�<�3�L 3.3., ������, �<�3�L �.�., ������  
&������� �
����
�+�>� ���	�������, ". ������
, ���
��
 

��@=�	>� ���	
: =�������� ��������	
���, �����"�%, ����"������"
@C�� ����#��%��%, 
?
"�%?����%. 

��B��
�: � �=���� ����"���B��������� � ����"�������� ���=���	����� ��������� 	>��� 	 #��+?� 
	�?����	�%��>
 ����=����	 ����"�� %	�%���% ���?��A�>�. �
?��=�>� 
�#���> �
?	���% 
����"������A���% 	 ���
��� �?�=
���+ 	 �
���

 ���=���	���>
 �=��>
, �� 
�
��? 
�����"�=����"� �BB���
 #���
��
 � "
?
 �
 �	����� ��#��	� 	 �
��

 #���>*�����"� � �>��	�"� 
��#��+?�	
��% ���
��% 	�� �
���������%. a��+@ �������	
��% %	�%���% �
���������� 
�
#�
	����� ��#��+?�	
��% �����������	 =�������"� ��������	
��% 	 �
��

 ������B��
��� 
�"��?, 	�?���
@C�
 	 �	%?� � ��C��
����
�+��� ���������� #���
��
 ���#����+�>
 ��������	 � 
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