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������� ����� ���������� � ������������� ������-
������ ������� �����������. 

�. 
������� �������, ��� «���� � ���!�� ������-
�����
��� ��"�������� ����� #��������$ � �����-
��"���� � �����
������� ������ �������� �"����
� – 
��"�� ����� �"����$� ����� %����, ������&� � ���"-
��� �� ����� ���"�$� � �����$� ���������, �����-
��� ���
��&��� ��"��������� �������� � �. ".» [11] 

'���� �������, "�� ������������ � �������� ��-
������ �"����
� ������"��$ ����������, �����$� 
�������"���� � ����"�������, � �������, � ��"���-
"��. (����� ������
 �"����
� ��������� ������ �� 
���"��%����
����
 %���� � ��"��� �� ������������� 
�������� � �����, ���%�� ��������� #������������� 
����� )�����. 
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���" ���� ����� ���
�����, ����
 �����-
���� ����������� ��"��� – � 2020 ��"� 
������
 #�����������
 ��� �����$ �� 

����� ��� �� 40 %. <…> ������" � �������� ����-
���� #����������%���� "���� ������, #�� �����"�� 
"�� ����. � �����& �����"
, #�� ��������� #�����-
����� #�������
 "��
��. / ���%"����, � ����"����-
������� �&"%���, � ���������� ��������� ���
!� 
������
 �� �����, �� #������������, ������ ��� 
�?���� �������� �����. '��
�� ��������
��� ��-
���
������� #������������� �������� �������� ��-
��%��
 �� "������� � ��� �������, �����$� �����-
�$��� ������$ � ���» [1]. 

q���� ���$!���� ������ %���� � ������� ���-
%������ ���������, ����������� � �������������� 
"�� �������� ������� � ����������� ����?���� 
� ��!� �����, � ���%� "����%���� "������������� 

#������������ ������������ ����"� – #�� ������
�� 
��"������$� ���������������$� ��������$ � ���-
����$� ������ ����������
 ����?����. 9�?������� 
������
�� ������� ��""��%���� ������ �������� 
� ����?����: ��������
�$� ������, � ����"����� 
#���� – ��"���������� ��?����
 ������$ ���������, 
�� �������� �������� – #�� ������ ������������� 
����, ���� � ������ [2]. 

� �����"��� ��"$ � )6 ���������� ������
��� 
���"����� ���������� ����������� ��������������-
�$� ����������. {�� ������� �� ��������� ��%����� 
#������� #�������������, ���� �����$� ��������� 
����������. ������ �&"�  ����$��� ��������
 "�� 
��������� �"���� �������
��& ���� ��� ���������. 
A"���� ������&?�� ���������� ������� �����"� 
���
!�� ����������, ���"� �����$� ���
 ��������-
�$� �����������$� � ������
�$� ����������. '���� 

«� 
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���"���� �������� ������&� �����!�� ����������� 
�������� � ����&��� ��
���������� ��$��$� ��!�-
����. 

���������� ���$�, ����� ������� ���������� �� 
#����������%���& ����"��� ������"�����
 ��!�-
���
���� ���������� �����"�� �� �������������� 
� ��������
���� "����, ��� ��� �����
������� ��$�-
�$� "�� )6 ��������
�$� ���������� � ����������� 
��!���� �� ������������ ��%��� �� ���������$� 
������ �������� ������������� ����%�$� �����-
������ �����%����. 

�$�����&?�� ����%� ������$���, ������"�-
����
 �� ��?��$ � ���$� ��" ��"�������� � �����-
������ ���������� ��������
���� ���%� ��"�� � ��-

����"������ ���������� �������� #��������$�  
���������������$� ���������� [3]. 

� "���$� ������ ����� ����� �������, �����%-
����
 �������� "�%� 3-5 ��� ����" ���"���������
 
�������������, – ��"������� �$��������������$� 
���������������$� ����������, �������$� � ���, 
��� ����� �� ��� ��������"�� ���"��%����. 

��������$ ����"�&� �������$�� �������-
#������������� ����������������, ��� �����"���� 
�������� �$���� #������������&?�� ��������. +�-
������ � ������ "������ �����"������ ����������� 
����"��� ����������� ������ ������������� �� 
������ ������$ �����������. q� ������ ������� ���-
���� ���������$� ������ (���. 1) «��������» �����-
����������� [4]. 

 

 
���. 1. 9������ ���������$� ������ �������� «������$�» ������������ ��������
���� 

���"���������� ������ ��������� �������� ��-
?�� "�� �"���� � �����%����. (�����"��� �"����-
�����
 �� "�� ���������� �������"������� � �����-, 
���������������$� ����������. ����"�� #������-
�$� ������ ������� �������
 ����������� � �� ����-
�����
��� ��%����
. )����
���$ ��������� ����"��� 
���"�������$ � ������� � �� ���. 2. 

/�����$� �������� �������$������ �� ������� 

1
,

k

i i
i

B P
�

� ��  

�"� �  – ���� ������ i-�� ��������������� �������� 
(���� = 100); P – ������� ��#�������� i-�� ������-
��������� �������� � ���������; k – ��?�� ����� 
������������$� ��������� [5]. 

� ����� ��������: 
1) ������������� �� ������ �#������; 
2) ��������������� = PIR-������ � ���$����$� 

��������������; 
3) ����������; 
4) ���������� � #��������; 
5) ��������, ������ !��������� � �����
��� ����. 
9���� �������
 ��������
�$� ���$� ��������� 

�� ����� ����������, � ���%� ��, ��� �$ ���������-

���� ���
�� ���$� ��?�� ��������������. |�������-
��, ��� ������������� ����������� � �������� ��� 
��� ���� �������� ����$������ ����� �����������-
�$�. (� �� ���$� �����$� ����������, ����������, 
��"���&� ���������������$� ��������$ �� ������ 
�#������. )��������� ��"������ ����������� "����-
�� ���������. 

��(���)����%. ��������$ �� ������ �#������ 
�����!���� ������"�$ "�� ������������� �������-
��, ��� ��������� ����������
 ������������& �� 
���
�� � �������� ��������
���� ���$� ��}�����, 
�� � � "������&?�� ����� � %��$� ����?�����. 

*+��(�"���. ��������$ �� ������ �#������ #�-
�������$ ��� ���������� � �������� ������������� 
���� � �����"������, ��%"�&?���� � ���$!����� 
��?��� �� ���"������� ����. 

��+��, ���. ��������$ �� �#������ �� 95-99 % 
������� �� ���"���, ��#���� ���������� �� ���%���-
&� ��� �����������, ��������
 ��� #��� �������� 
#��������$�� �����-, ���������������$�� ����-
�������. 

&�����������
%����%. ���������� "�� ������-
��� ���� ���������� �� ������ �#������, � �������, 
������ �������
��� ���$, ��������� ����
!��
 



��������� 
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����� ��������������� ��������� �� ����"� "� ��}-
���� ��������
���� � 7 ���. /�"���� ������$��&��� 
� ������������&��� � ������� ��"�. 

�������� !����-�. /�"���� "�� �������� ���-
����&��� � �������&��� �� �����. ����������
 ��-
����� ����������������� ����������� ��?�?����� 
���������������$� � ����������������$� ����$-
���� [6, 7]. 

9��$� ���$� ��"�������� �������� ��� �$����� 
��������
, ��������� � �����& �����"
 � ���������-
�� ����$!������� �������"���� "������ �����-
���
���� ��������� �� ���������� )6 � 9(
. 

�� ������ ����������� ������ �����-, ��������-
�������$� ����������, �������
 �� ���"$"�?�� 
�����"������ � "����� ������� [8–11], � ���%� ����� 
����� ��������� �������� ���������� � ������� ���-
������� � ���!��� ������������, �$ "����� ���-

"�&?�� ����&�����: ���������������$�, ��������-
�������$� ��������$ �� ������ �#������ ���&� 
������!�� �����
���$ � ��������������. 9��"�&-
?�� ����� �� ��� ��������$ (��������������): ����-
����������� (PIR-������), ���$����$� ���������-
�����, ����������, ����������, #��������, ��������, 
������ !��������� � �����
��� ����, ��� ����
 ��-
�������, ��� ���������������$� ��������$ �� ����-
�� ���������$ ��������
 ���!� ���������$� ����-
������ �� �������
��� ���$, �������� �� ��, ��� 
�����$� ���������� � "����� ��������$ #���������� 
������� �$�� ����$ � ������$ ���������$� ������ 
�������� «������$�» ������������ ��������
����. 
���"�����, "��
���!�� �������� � ��"��������� 
���"������������ ��"� ��"���� �� ���
�� �����-
���
��, �� � ������"��� � �������� �$��!��� ��-
��
�����. 

 
!�@2������A �B���� ��2�
�����  

4�������������, �" ���., ����$  
(����������� ��������� /  

(��� ���������� � %) '���������"����
,
��/�·7,  (47,5%) 

{�����������
 / 
����� ���"�����, 

1-4, (28,5%) 

D�����������
 /  
����,  

��"·�3/ ���., (15%) 

/��������, 
0-0,5-1, (9%) /���� ������ 

1 2 3 4 5 6 
+#�����
 0,014 

(47,50) 
4 

(28,5) 
0,0002 
(0,015) 

1 
(9) 85,02 

|����
����� ����� 0,048 
(13,85) 

3 
(21,375) 

0,04 
(3) 0 38,23 

���������� 0,065 
(10,23) 

4 
(28,5) 

0,08 
(6) 0 44,73 

������  0,045 
(14,78) 

4 
(28,5) 

0,002 
(0,15) 0 43,43 


�������� 0,12 
(5,54) 

4 
(28,5) 

0,036 
(2,7) 0 36,74 

D�������-����%���$� ����$ 0,2 
(3,33) 

4 
(28,5) 

0,01 
(0,75) 0 32,58 

(��$����$� �������������� 0,019 
(35,00) 

3 
(21,375) 

0,001 
(0,075) 

0,5 
(4,5) 60,95 

A�������������-����%���$� ����$ 0,13 
(5,12) 

4 
(28,5) 

0,006 
(0,45) 

0,5 
(4,5) 38,57 

��������� 0,15 
(4,43) 

4 
(28,5) 

0,023 
(1,725) 0 34,66 

�������� 0,03 
(22,17) 

4 
(28,5) 

0,056 
(4,2) 0 54,87 

�������������� 0,039 
(17,05) 

3 
(21,375) 

0,032 
(2,4) 0 40,83 

���������� 0,036 
(18,47) 

3 
(21,375) 0 0 39,85 

���������� 0,07 
(9,50) 

4 
(28,5) 

0,025 
(1,875) 0 39,88 

��������������� 0,022 
(30,23) 

4 
(28,5) 

0,002 
(0,15) 

0,5 
(4,5) 63,38 

����������
�$� ��������� 0,03 
(22,17) 

3 
(21,375) 

0,04 
(3) 0 46,54 

���������� 0,019 
(35,00) 

3 
(21,375) 

0,019 
(1,425) 0 57,80 

����������$� ������ 0,17 
(3,91) 

4 
(28,5) 

0,016 
(1,2) 0 33,61 

9��������� 0,03 
(22,17) 

3 
(21,375) 

0,17 
(12,75) 0 56,29 

'����� !��������� 0,059 
(11,27) 

4 
(28,5) 

0,2 
(15) 0 54,77 

6����
��� ���� 0,02 
(33,25) 

3 
(21,375) 

0,001 
(0,075) 0 54,70 

{�������� 0,038 
(17,50) 

4 
(28,5) 

0,016 
(1,2) 

1 
(9) 56,20 
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���. 2. |���
�$� �������������� ���������������$� ���������� 
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