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Ⱥɧɨɬɚɰɿɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɞɟɥɿ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɫɬɿɜ, ɡɚɩɪɨɩɨ-
ɧɨɜɚɧɨʀ ɚɜɬɨɪɨɦ, ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɡɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧɶɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ ɬɚ ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ. 
 

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ:  ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ, ɦɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɞɢɮɭɡɿʀ, 
ɯɥɨɪɢɞɢɡɚɰɿɹ, ɤɨɪɨɡɿɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ. 
 

ぶばゑでどゑごどぎずぽぞだでどぽ ぜだがぎずご がぎゎづんがんぴごご ぐぎずぎげだげだゐぎどだぞぞぼび 

Äずぎぜぎぞどだゑ ぜだでどだゑ 

 

ぱ.ゑ. é¡îÜ, íïïóïöñÖö, ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú öëíÖïäÜëöÖ▲ú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. とóñç 

 
Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɦɨɫɬɨɜ, 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ ɚɜɬɨɪɨɦ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɭɱɢɬɵɜɚɹ ɜɥɢɹ-
ɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ-ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɠɟɥɟɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɦɟɬɨɞ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ 
ɞɢɮɮɭɡɢɢ, ɯɥɨɪɢɞɢɡɚɰɢɹ, ɤɨɪɪɨɡɢɹ ɚɪɦɚɬɭɪɵ, ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ. 
 

SENSITIVITY OF REINFORCED CONCRETE BRIDGE ELEMENTS 

DEGRADATION MODEL  
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Abstract. This article presents the analysis of the degradation model of reinforced concrete bridge 

elements, built using a statistical method, taking into account both the influence of the environment 

and of the  stressed-strained state. The results of calculations of reinforced concrete element durabil-

ity are offered. 
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ゑïöÜä 

 

ɉɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɨɰɿɧɤɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɦɨɫɬɿɜ ɜ 
ɍɤɪɚʀɧɿ ɫɬɚɽ ɜɫɟ ɛɿɥɶɲ ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ. ȼɱɟɧɿ 
ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɞɨɤɥɚɞɚɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨ ɡɭɫɢɥɶ ɞɥɹ ɬɨɝɨ, 
ɳɨɛ ɫɩɨɪɭɞɠɭɜɚɧɿ ɦɨɫɬɢ ɜɨɞɧɨɱɚɫ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɚɥɢ ɜɫɿɦ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦ ɜɢɦɨɝɚɦ ɿ ɛɭɥɢ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɚɧɧɹ ɪɟɫɭɪɫɿɜ. ɇɨɪɦɢ [2] ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭɸɬɶ 
ɬɟɪɦɿɧɢ ɫɥɭɠɛɢ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɫɬɿɜ; ɜ 
ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ ɧɚ ɫɶɨɝɨɞɧɿ ɧɟ ɿɫɧɭɽ ɡɚɝɚɥɶɧɨ-

ɩɪɢɣɧɹɬɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɚ ɨɬɠɟ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɨɫɬɚ ɜɢɦɨɝɚɦ ɧɨɪɦ ɳɨɞɨ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. 
 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 

 

ȼ ɪɨɛɨɬɚɯ [1, 3–12, 17] ɦɿɫɬɹɬɶɫɹ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɫɬɿɜ. Ʉɨɧɫɬɚɬɭɽɦɨ, ɳɨ ɫɟɪɟɞɧɿɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ɫɥɭɠɛɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɨɜɢɯ 
ɛɭɞɨɜ ɦɨɫɬɿɜ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɟ ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ 45–50 
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ɪɨɤɿɜ. 21 % ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɪɨɝɨɧɨɜɢɯ ɛɭɞɨɜ 
ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɨɫɬɿɜ ɧɚ ɞɨɪɨɝɚɯ ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɟɤɫɩɥɭɚ-
ɬɚɰɿɣɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ʀɯ ɫɟɪɟɞɧɿɣ ɜɿɤ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 45 

ɪɨɤɿɜ; ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 82 % ɚɜɬɨɞɨɪɨɠɧɿɯ ɦɨɫɬɿɜ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɧɚ ɦɿɫɰɟɜɢɯ ɞɨɪɨɝɚɯ ɿ ʀɯ ɬɟɯ-
ɧɿɱɧɢɣ ɫɬɚɧ ɽ ɝɿɪɲɢɦ). Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɫɥɭɠɛɢ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ 
ɩɪɨɝɨɧɨɜɢɯ ɛɭɞɨɜ ɦɨɫɬɿɜ ɞɨ 50–60 ɪɨɤɿɜ ɫɩɨ-
ɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɜ ɤɪɚʀɧɚɯ ȯɜɪɨɩɢ, ɋɒȺ ɿ 
əɩɨɧɿʀ. 
 

ȯɞɢɧɢɦ ɜɚɠɟɥɟɦ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɞɥɹ ɜɪɚ-
ɯɭɜɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɽ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ 

ɧɚɞɿɣɧɨɫɬɿ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨɫɬɿ ɫɩɨɪɭɞɢ. ɋɬɚɽ 
ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ, ɳɨ ɰɶɨɝɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ, ɿ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɤɚ ɧɚɲɬɨɜɯɭɽ ɧɚ ɞɭɦɤɭ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɡɚɧɢɡɶ-
ɤɭ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ ɜɠɟ ɧɚ ɫɬɚɞɿʀ ɩɪɨ-
ɟɤɬɭɜɚɧɧɹ. 
 

Ⱥɜɬɨɪɨɦ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɦɨɞɟɥɶ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɜɝɨɜɿ-
ɱɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɨɫɬɿɜ, ɳɨ 
ʉɪɭɧɬɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɦɟɬɨɞɿ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ, ɹɤɢɣ 

ɜɪɚɯɨɜɭɽ ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɡɦɿɧ ɭ ɠɢɬ-
ɬɽɜɨɦɭ ɰɢɤɥɿ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɬɚɬɢ-

ɫɬɢɱɧɨɝɨ ɩɿɞɯɨɞɭ ɞɚɽ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɨɰɿɧɢɬɢ 

ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɪɨɛɨɬɢ. 

 

ɐɸ ɫɬɚɬɬɸ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ 
ɦɨɞɟɥɿ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɦɨɫɬɿɜ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ 
ɮɨɪɦɭɸɬɶ ɠɢɬɬɽɜɢɣ ɰɢɤɥ ɫɩɨɪɭɞɢ.  

 

ぜñöí ： äÜïöíÖÜç¡í £íÑíô： 
 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɽ ɚɧɚɥɿɡ ɦɨɞɟɥɿ ɨɰɿɧɤɢ ɞɨɜ-
ɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, ɪɨɡɪɨɛ-
ɥɟɧɨʀ ɚɜɬɨɪɨɦ ɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɪɨɛɨɬɚɯ. 
 

ぱÜë½Ü¿0çíÖÖ　 £íÑíô： 
 

Ⱦɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɦɨɠɧɚ ɜɢɪɚɡɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɧɚɞɿɣ-

ɧɿɫɬɶ ɹɤ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ 

ɫɬɚɧɭ ɡɚ ɱɚɫ Ĳ [12, 13]. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜɜɨɞɢɬɶɫɹ 
ɮɭɧɤɰɿɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ, ɡɚɥɟɠɧɚ ɜɿɞ ɱɚɫɭ 
 

( , ) ( , ) ( , )g X R X S X     ,    (1) 
 

ɞɟ R(x,  ) – ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɨɩɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɚ; 
S(x,  ) – ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɣ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɥɶɧɢɣ 

ɟɮɟɤɬ; X – ɜɟɤɬɨɪ ɛɚɡɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ;   – ɡɦɿɧ-

ɧɚ ɱɚɫɭ. 
 

Ɍɭɬ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ ɛɚɡɨɸ ɨɩɢɫɭ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɟ-
ɝɪɚɞɚɰɿʀ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɽ ɡɚɝɚɥɶɧɿ 

ɡɚɤɨɧɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɬɟɨɪɿʀ ɞɢɮɭɡɿʀ, ɜɿɞɨɦɿ ɹɤ 
ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɟɪɲɨɝɨ ɿ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɿɜ Ⱥɞɨɥɶɮɚ 
Ɏɿɤɚ [1] 
 

ɟɮ
( , )C h

Q D
h


 


,  (2) 

 

ɞɟ Q – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɨʀ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɢ-

ɮɭɡɿʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ – ɜɭɝɥɟ-
ɰɸ), ɬɚɤ ɡɜɚɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɞɢɮɭɡɿɣɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ; 
C(h,t) – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɳɨ ɞɢɮɭɧ-

ɞɭɽ, ɮɭɧɤɰɿɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ h ɿ ɱɚɫɭ  ; Dɟɮ – 

ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ ɝɚɡɭ ɜ ɛɟɬɨɧɿ.  
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,      (3) 

 

ɞɟ C(h,t) – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɿɨɧɿɜ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚ 
ɝɥɢɛɢɧɿ h ɭ ɱɚɫ  ; Dɟɮ  – ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿ-
ɰɿɽɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ;   – ɱɚɫ (ɪɚɯɭɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ 
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ); h – ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ, ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ ɞɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ.  

 

Ɂ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ ɧɚ ɲɜɢɞ-
ɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡ ɪɨɛɨɬɢ [14] ɲɜɢɞ-

ɤɿɫɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

 

0exp
V

v
RT

      
,            (4) 

 

ɞɟ į – ɝɥɢɛɢɧɚ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨɝɨ ɭɲɤɨɞɠɟɧɧɹ ɚɪ-
ɦɚɬɭɪɢ; Ȟ0– ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ; V – ɦɨɥɶɧɢɣ ɨɛ’ɽɦ ɤɨɪɨɞɭɸɱɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɭ; ı – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɚɪɦɚɬɭɪɿ; R – ɭɧɿ-
ɜɟɪɫɚɥɶɧɚ ɝɚɡɨɜɚ ɫɬɚɥɚ; T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. 
 

ȿɮɟɤɬɢɜɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ (ɦ2/ɫ) ɜɢɡɧɚ-
ɱɚɽɬɶɫɹ ɡɝɿɞɧɨ ɡ [16] 
 

ɟɮ ɟɮ 0i iD K D ,                      (5) 

 

ɞɟ Kɟɮɿ – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
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 (6) 

 

ɞɟ m – ɮɚɤɬɨɪ ɜɩɥɢɜɭ ɱɚɫɭ; Hi – ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨ-
ɜɿɬɪɹ (%); Hc – ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ 
(75 %); q – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɞɢɮɭɡɿʀ; K0 – 

ɤɿɦɧɚɬɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ; K – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɱɚɫ 
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 ; Ai – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ, ɳɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɬɢɩɭ ɧɚ-
ɩɪɭɠɟɧɶ ɭ ɛɟɬɨɧɿ (ɡɚ ɫɬɢɫɤɭ –0,0236, ɪɨɡɬɹɝɭ 
+0,0496); ıi – ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ ɜ ɛɟɬɨɧɿ; f – ɝɪɚɧɢ-

ɱɧɢɣ ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ; D0 – ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿ-
ɽɧɬ ɞɢɮɭɡɿʀ [16] 

 
( 12,06 2,4ȼ/ɐ)

0 10D    ɦ2/ɫ,             (7) 

 

ɞɟ ȼ/ɐ – ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ. 
 

ȼɢɪɚɡ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɥɢɛɢɧɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ 
ɛɟɬɨɧɭ ɩɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɪɨɡɿɝɪɚɲɿ 
 

0 ɟɮ2 Ĳi iɯ D K  .                (8) 

 

Ƚɥɢɛɢɧɚ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɡɚ ɨɛɪɚɧɢɣ ɩɪɨ-
ɦɿɠɨɤ 
 

0į expi

V
v

RT

   
 

.                (9) 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɨɜɿɜɲɢ ɩɟɜɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɡɿ-
ɝɪɚɲɿɜ, ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿʀ ɝɪɚɧɢɱ-
ɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ (2) ɡɚ ɤɨɠɧɢɣ ɩɪɨɦɿɠɨɤ ɱɚɫɭ 
 

,į ,( , )i i i ig R ɯ S             (10) 

 

ɞɟ ( ,į , )i iR ɯ   – ɨɩɿɪ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɭ ɡɚɞɚɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨɞ ɱɚɫɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ; Si – 

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
 

Ɍɨɞɿ ɱɚɫ ɞɨ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɧɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɪɜ-
ɧɸɽ 
 

0gT   . (11) 

 
ん¿ÇÜëóö½ ½ÜÑñ¿： 

 

1. ȼɜɨɞ ɞɚɧɢɯ 
ɋɢɥɨɜɿ ɮɚɤɬɨɪɢ: ɆɊn – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɬɚɧɞɟɦɭ ȺɄ; ɆȞn – 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ 

ɫɦɭɝɨɜɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ȺɄ; Ɇɇn – ɯɚɪɚɤɬɟ-
ɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɡɝɢɧɚɥɶɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɧɚɬɨɜɩɭ ɧɚ 
ɬɪɨɬɭɚɪɚɯ; Ɇgn – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɡɝɢɧɚɥɶ-
ɧɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɩɟɪɟɪɿɡɭ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚ: Rbn – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɣ ɬɢɦɱɚɫɨ-
ɜɢɣ ɨɩɿɪ ɛɟɬɨɧɭ ɫɬɢɫɤɚɧɧɸ; Rɪn – ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫ-
ɬɢɱɧɢɣ ɬɢɦɱɚɫɨɜɢɣ ɨɩɿɪ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɪɨɡɬɹɝɭ;  

W – ɦɨɦɟɧɬ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ; Ⱥɪ – ɩɥɨɳɚ ɪɨɛɨ-
ɱɨʀ ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ. 

Ʉɨɪɨɡɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɯɥɨɪɢ-

ɞɿɜ, ɤɪɢɬɢɱɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ: ɋs – ɤɪɢɬɢɱɧɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 

ɞɥɹ ɩɨɱɚɬɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ; ɋ0 –

ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɛɟɬɨɧɭ; 0  – ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɤɨɪɨɡɿʀ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ; ȼ/ɐ – ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ. 
 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ: ɡɦɿɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 

Ʉ ɿ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɇ ɡɚ ɦɿɫɹɰɹɦɢ. 

 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ N. 

 

2. Ɋɨɡɿɝɪɚɲ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ Ʉɿ; ɇɿ; mɿ; 

ıb,i; Rb,i; Aɿ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, 

ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɿ-ɦɭ ɦɿɫɹɰɸ ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 
 

3. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ Kɟɮɿ – ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɿ ɿ Dɟɮɿ – ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɞɢɮɭɡɿʀ 
ɞɥɹ ɿ-ɝɨ ɦɿɫɹɰɹ. 
 

4. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɭ ɯɥɨɪɢɞɢɡɚɰɿʀ 
Xɋl,i. 

 

Ʉɪɨɤɢ 2–4 ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɋs. 1 ɤɪɨɤ – ɨɞɢɧ ɦɿɫɹɰɶ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚ-
ɰɿʀ. Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɪɨɤɿɜ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɽ ɱɚɫɨɦ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ Cl. 

 

5. Ɏɨɪɦɭɽɬɶɫɹ ɜɟɤɬɨɪ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ 
ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɣ ɣɨɦɭ ɜɟɤɬɨɪ ɡɦɿɧɢ 

ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɩɨɪɭ ɩɟɪɟɪɿɡɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 


 ɿ W


 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ.  
 

6. Ɋɨɡɿɝɪɚɲ ɜɢɩɚɞɤɨɜɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ Rb,i; Wi; MPn; 

MȞn; MHn; Mgn ɡɚ ɨɛɪɚɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ, 

ɹɤɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɿ-ɦɭ ɦɿɫɹɰɸ ɠɢɬɬɽɜɨɝɨ ɰɢɤɥɭ. 
 

7. Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ Mui – ɧɟɫɭɱɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɿ Mi – 

ɡɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɿɞ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɶ ɞɥɹ ɿ-ɝɨ ɦɿɫɹɰɹ. ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ Mui  ɿ Mi. 

 

Ʉɪɨɤɢ 6–7 ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ ɞɨ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹ ɪɟ-
ɫɭɪɫɭ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɧɚɫɬɚɧɧɹ ɤɪɢɬɢɱɧɨ-
ɝɨ ɫɬɚɧɭ.  
 

Ʉɪɨɤɢ 2–7 ɩɨɜɬɨɪɸɸɬɶɫɹ N ɪɚɡɿɜ. Ȼɭɞɭɸɬɶɫɹ 
ɝɿɫɬɨɝɪɚɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. 
 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɤɨɧɚɽɦɨ ɧɚ 
ɩɪɢɤɥɚɞɿ (ɪɢɫ. 1). 
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ɉɪɢɤɥɚɞ 

Ɋɢɫ. 1. ɉɨɩɟɪɟɱɧɢɣ ɩɟɪɟɪɿɡ ɦɨɫɬɭ 
 

ɉɪɨɝɨɧɨɜɚ ɛɭɞɨɜɚ ɦɚɽ ɞɨɜɠɢɧɭ 24 ɦ; ɭ ɩɨɩɟ-
ɪɟɱɧɨɦɭ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɦɨɫɬɭ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨ 6 ɛɚɥɨɤ 
ɜɢɫɨɬɨɸ 1,15 ɦ ɿ ɜɿɞɫɬɚɧɧɸ ɜ ɨɫɹɯ 2,1 ɦ. 

ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ – Ⱥ-15. Ɍɨɜɳɢɧɚ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɝɨ 
ɲɚɪɭ ɛɟɬɨɧɭ ɩɥɢɬɢ ɩɪɨʀɡɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɧɚɞ ɛɚɥ-
ɤɚɦɢ ɞɨɪɿɜɧɸɽ 14 ɫɦ. Ƚɚɛɚɪɢɬ – 10 ɦ.  

 

Ɍɪɨɬɭɚɪɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɭ ɦɨɧɨɥɿɬɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ, 
ɨɝɨɪɨɠɚ ɛɟɡɩɟɤɢ – ɦɟɬɚɥɟɜɚ ɛɚɪ’ɽɪɧɨɝɨ  ɬɢɩɭ 
ɜɢɫɨɬɨɸ 75 ɫɦ, ɩɨɪɭɱɧɟɜɚ ɨɝɨɪɨɠɚ – ɦɟɬɚɥɟ-
ɜɚ ɛɟɡɫɬɨɹɤɨɜɚ ɜɢɫɨɬɨɸ 110 ɫɦ. 

 

Ɂɛɿɪɧɿ ɛɚɥɤɢ ɩɪɨɝɨɧɨɜɨʀ ɛɭɞɨɜɢ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɡ 
ɝɿɞɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɤɥɚɫɭ ȼ40. Ɋɨɛɨɱɚ 
ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɛɚɥɨɤ – ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ-ɧɚɩɪɭɠɟɧɚ ɡ 
ɞɪɨɬɭ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 5 ɦɦ ɡɿ ɫɬɚɥɿ ɤɥɚɫɭ ȼ-ȱȱ. 
Ȼɚɥɤɭ ɚɪɦɨɜɚɧɨ ɩɭɱɤɚɦɢ, ɤɨɠɟɧ ɡ ɹɤɢɯ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 24 ɞɪɨɬɢ.  

 

Ɋɨɛɨɱɚ ɚɪɦɚɬɭɪɚ ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ 11  ɚɪɦɚɬɭɪɧɢɯ 
ɩɭɱɤɿɜ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɩɥɨɳɟɸ 51,81 ɫɦ2 (ɩɥɨɳɚ  
ɨɞɧɨɝɨ ɩɭɱɤɚ 24  5 f=4,71ɫɦ2). Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧ-

ɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɜ ɩɟɪɟɪɿɡɿ ɛɚɥɤɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ 
(ɪɢɫ. 2). 

 

Ɋɢɫ. 2. Ɋɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɚɪɦɚɬɭɪɢ 
 

Ɋɚɣɨɧ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ – ɦ. Ʉɢʀɜ, ɤɪɢɬɢɱɧɚ ɤɨɧ-

ɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɪɦɚɬɭɪɢ ɞɥɹ 
ɩɨɱɚɬɤɭ ɚɤɬɢɜɧɨʀ ɤɨɪɨɡɿʀ ɚɪɦɚɬɭɪɢ – 

ɋs=0,2 %; ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɯɥɨɪɢɞɿɜ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɟɬɨɧɭ – ɋ0=0,6 %; ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢ-

ɩɪɨɛɭɜɚɧɶ – N=1000. 

 

Ƀɦɨɜɿɪɧɿɫɧɟ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 3. 

 
Ɋɢɫ. 3. Ƚɿɫɬɨɝɪɚɦɚ ɪɟɫɭɪɫɭ 

 

ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɽ ɩɟɪ-
ɲɢɦ ɧɚɛɥɢɠɟɧɧɹɦ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ – 

ɩɪɟɞɦɟɬ ɞɢɫɤɭɫɿʀ. 
 

ɓɨɛɢ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ, ɹɤ ɜɩɥɢɜɚɽ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢ-

ɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭ-
ɜɚɧɶ ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ (ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ 
ɬɚɛɥ. 1). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 ȼɩɥɢɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ  
ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

 

 Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ, N 

 1000 5000 10000 20000 50000 

ȝɌ, 
ɪɨɤɿɜ 48,799 48,796 48,794 48,772 48,783

ıɌ 1,539 1,578 1,564 1,582 1,567 

 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ, ɹɤ ɜɢɞɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 1, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 
N=1000, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɥɢɜɚɸɬɶɫɹ 
ɞɭɠɟ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ, 

ɳɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɫɬɚɧɨ-
ɜɢɬɶ 1000. 

 

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ, ɳɨ ɜɩɥɢ-

ɜɚɸɬɶ ɧɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ ɡɚɯɢɫɧɨɝɨ ɲɚ-
ɪɭ, ɽ ɜɨɞɨɰɟɦɟɧɬɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ (ɜ ɪɨɛɨɬɿ 
ɜɡɹɬɨ ȼ/ɐ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ 0,25 ɞɨ 0,5). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 ȼɩɥɢɜ ȼ/ɐ ɧɚ ɫɬɪɨɤ ɫɥɭɠɛɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 
 

ȼ/ɐ ȝɌ, ɪɨɤɿɜ ıɌ Ɋɿɡɧɢɰɹ, % 

0,25 56,317 1,661  

11,8 

0,3 49,689 1,615 

11,5 

0,35 43,975 1,53 

10,8 

0,4 39,186 1,438 

10,5 

0,45 35,057 1,351 

9,95 

0,5 31,568 1,329 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 ɧɚɨɱɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽ, ɧɚɫɤɿɥɶɤɢ  
ɫɟɪɣɨɡɧɢɦ ɽ ɜɩɥɢɜ ȼ/ɐ ɧɚ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɡɚɥɿɡɨɛɟɬɨɧɭ; ɬɚɤ, ɡɚ ɡɦɿɧɢ ȼ/ɐ ɡ 0,25 ɞɨ 0,35 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ ɧɚ 13 ɪɨɤɿɜ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ȼ/ɐ ɿ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ 
 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ 
ɩɨɪɿɜɧɸɜɚɥɢɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɞɥɹ 
ɭɦɨɜ ɦɿɫɬɚ Ʉɢɽɜɚ, ɡ ɭɦɨɜɚɦɢ ɦɿɫɬ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ, 
ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɹ, Ʌɭɝɚɧɫɶɤɚ ɬɚ Ʌɶɜɨɜɚ. Ⱦɚɧɿ 
ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɡɹɬɨ ɡ [17]. Ɉɫɧɨɜɧɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɭ ɦɨɞɟɥɿ ɨɛ-
ɪɚɧɨ ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɿɫɹɱɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɨɜɿɬɪɹ ɿ 
ɜɿɞɧɨɫɧɭ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 ȼɩɥɢɜ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɚ ɫɬɪɨɤ 
ɫɥɭɠɛɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

 

Ɇɿɫɬɨ ȝɌ, ɪɨɤɿɜ ıɌ Ɋɿɡɧɢɰɹ, 
% 

Ʉɢʀɜ 48,799 1,539  

ɑɟɪɧɿɝɿɜ 45,822 1,528 –6,1 

ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶ 49,484 1,522 +1,4 

Ʌɭɝɚɧɫɶɤ 56,598 1,639 +16,0 

Ʌɶɜɿɜ 44,277 1,475 –9,3 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɤɥɿɦɚɬɢɱɧɢɯ ɭɦɨɜ ɿ ɬɟɪɦɿ-

ɧɭ ɫɥɭɠɛɢ 
 

əɤ ɩɨɤɚɡɭɽ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɝɿɨɧɭ 
ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɦɨɫɬɭ (ɬɚɛɥ. 3) ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɿɫɬɶ 
ɦɨɠɟ ɤɨɥɢɜɚɬɢɫɶ ɭ ɦɟɠɚɯ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 20 %, 
ɳɨ ɿɫɬɨɬɧɨ, ɹɤɳɨ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɟ-
ɪɟɞɱɚɫɧɿ ɡɚɬɪɚɬɢ ɧɚ ɪɟɦɨɧɬ. Ɍɚɤɚ ɪɿɡɧɢɰɹ, 
ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɦɿɠ ɭɦɨɜɚɦɢ ɦɿɫɬ ɑɟɪɧɿɝɨɜɚ ɿ Ʌɭ-
ɝɚɧɫɶɤɚ ɜ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɧɟɜɟɥɢɤɨɸ, ɚɥɟ ɡɧɚɱɭɳɨɸ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɜ ɩɨɤɚɡ-
ɧɢɤɚɯ ɜɨɥɨɝɨɫɬɿ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.  

Ɍɚɤ, ɫɟɪɟɞɧɹ ɪɿɱɧɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɩɨɜɿɬɪɹ 
ɜ Ʌɭɝɚɧɫɶɤɭ – 71 %, ɚ ɜ ɑɟɪɧɿɝɨɜɿ – 79 % 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. ɍ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɨɧɢɤɧɟɧ-

ɧɹ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɭ ɛɟɬɨɧ ɩɪɹɦɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɤɿɥɶ-
ɤɨɫɬɿ ɜɨɞɢ ɜ ɩɨɪɚɯ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɦɟɧɸ. 

ɉɿɞɜɢɳɟɧɚ ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ ɿ ɡɭɦɨɜɥɸɽ ɬɚɤɭ ɪɿɡ-
ɧɢɰɸ ɜ ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ. 
 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɦ ɤɪɨɤɨɦ ɛɭɥɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɚɤɰɿʀ 
ɦɨɞɟɥɿ ɧɚ ɡɦɿɧɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬ 
(ɝɨɥɨɜɧɭ ɛɚɥɤɭ ɦɨɫɬɚ). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚ-
ɠɟɧɧɹ ɡɦɿɧɸɜɚɥɨɫɶ ɭ ɦɟɠɚɯ 5 %, 2,5 %, 

1,25 %. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4 ȼɩɥɢɜ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 
ɫɬɪɨɤ ɫɥɭɠɛɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ 

 

Ɂɦɿɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, % ȝɌ, ɪɨɤɿɜ 
–5 50,435 

–2,5 49,985 

–1,25 49,893 

0 48,799 

+1,25 48,544 

+2,5 48,44 

+5 48,141 

 
ɐɿɤɚɜɨɸ ɜɢɹɜɢɥɚɫɹ ɧɟɥɿɧɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ 
ɡɦɿɧɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɞɨɜ-
ɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ; ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ 1,25 % ɨɱɿɤɭɽɬɶɫɹ ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ 
ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ ɧɚ 2,24 %, ɬɨɞɿ ɹɤ ɡɚ ɡɛɿɥɶ-
ɲɟɧɧɹ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɟ ɜɿɞɫɨɬɨɤ 
ɨɬɪɢɦɚɧɨ ɥɢɲɟ 0,5 % ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɫɬɪɨɤɭ 
ɫɥɭɠɛɢ. 

 
 

Ɋɢɫ. 6. Ƚɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ ɧɚɜɚɧ-

ɬɚɠɟɧɧɹ ɿ ɫɬɪɨɤɭ ɫɥɭɠɛɢ 

 

ゑóïÖÜç¡ó 

 

1. Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ ɨɰɿɧɤɢ ɪɟɫɭɪɫɭ  
ɞɚɽ ɜɚɠɟɥɿ ɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ 
ɠɢɬɬɽɜɢɦ ɰɢɤɥɨɦ ɫɩɨɪɭɞɢ. 

2. ɉɿɞɫɭɦɨɜɭɸɱɢ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɣ ɚɧɚ-
ɥɿɡɭɸɱɢ ɧɚɬɭɪɧɿ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɦɟɠɚɯ ɍɤɪɚʀɧɢ ɫɩɨɪɭ-
ɞɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ ɪɿɲɟɧɶ ɦɚɸɬɶ 
ɪɿɡɧɢɣ  ɪɟɫɭɪɫ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɪɟɝɿɨɧɭ. 
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3. Ⱥɧɚɥɿɡ ɦɨɞɟɥɿ ɩɨɤɚɡɚɜ ɡɧɚɱɧɭ ʀʀ ɝɧɭɱɤɿɫɬɶ ɿ 
ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɧɤɚɯ. 
4. ɋɩɿɜɫɬɚɜɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɡ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɨɛɫɬɟɠɟɧɶ, ɧɚɬɭɪɧɢɯ ɞɚɧɢɯ 
ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɞɨɫɬɚɬɧɸ ɬɨɱɧɿɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ. 
5. ɉɨɫɬɚɽ ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɪɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ ɡɛɨɪɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɯɥɨɪɢɞɿɜ ɧɚ 
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ ɍɤɪɚʀɧɢ ɜ ɦɿɫɰɹɯ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ 
ɦɨɫɬɿɜ ɚɛɨ ɦɿɫɰɹɯ, ɞɟ ɩɥɚɧɭɽɬɶɫɹ ʀɯ ɛɭɞɿɜ-
ɧɢɰɬɜɨ. 
ɐɸ ɪɨɛɨɬɭ ɜɢɤɨɧɚɧɨ ɩɿɞ ɤɟɪɿɜɧɢɰɬɜɨɦ ɞɨɤ-
ɬɨɪɚ ɬɟɯɧ. ɧɚɭɤ, ɩɪɨɮɟɫɨɪɚ Ʌɚɧɬɭɯɚ-Ʌɹɳɟɧ- 

ɤɚ Ⱥ.ȱ. ȼɢɫɥɨɜɥɸɸ ɣɨɦɭ ɳɢɪɭ ɩɨɞɹɤɭ. 
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