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 ����������� �!<����� ��� !��$�� �����-
��� �(������� ������������ �!�������� 
����)��<�� ����. ��� ���(����� �����-

���$ � )���<��� ��������$���� [1–3]. � ��������-
�%� �������� ���������$��� ���������� �+��% 
��"��!���� ��������� � ��������$��� ��������� 
��!��(����� "�������$�%� ���� ������$����� ���-
������ �����"��������, �����"� � ������ ������, 
��"�����<�� ��� ���(����� ��������!�����<�� 
���������. E���� "�����%� ���������� ������ ���-
��������� ����������� �� ���)���� ����������� 
����������� ������ � ��������"���� �� �����(��-
���. 

'������ F> «;! ������!���)���� � � ���%��-
��� ������������� �++���������� � � �������� 
�"������� � ��(��$�%� "�����(����$�%� ���% *��-
������� F�(������» ���������� �������� �����-
������� � �!����� ������!���)���� � ���%����� 
������������� �++���������� ��������: 

� �++�������� � ��������$��� �����$"������ 
������������� ��������; 

� ��((��)�� � �������������� ������!���)���� 
� ���%����� ������������� �++����������; 

� ����������$ � ������������$ �����(���� ����-
������� �� ������!���)���� � ���%����� �����-
�������� �++����������; 

� ������������ ������!���)���� � ���%����� 
������������� �++����������; 

� �����$"������ ������������� �������� � ���-
��� �������%�, ����"��(�������-��������������, 
������������ � ������$�%� ������� [4, 5]. 

���!��(��� �������$, ��� ��������$ (��� – ��� 
�<� �� ������� "�(���: �!���)������ (����%� ���-
������� �� ����� ��)�� [6]. ���(���%� ��������-
����%� )��%� (��� ��)(����� � �++�������� 

���������� �������� ������������<�� ��������%. 
;(���� �� ���(������ (��$ ������%, ���"���%� 
� ����������� ���%�� ������������%�� )��%�� 
(�����, ����� ���!���� �����. � *����� ���$ ����� 
����$ ������������%� (���� (����� 10 %) �������-
���� �(������������$��, ���������� �����$�%�� 
(����� ���++������� [7]. 


�� �����(���� �����(������, ������������ �� 
������ ������ ���(����� �%�������������%� ��-
������!�����<�� ���������, ����(����% ���-
(��<�� "�(���. 

1. ?�����+��������$ �����, � �����%�� ��)�� 
��������$�� �����"����, ������%� ������������ 
(�����$����� ������� �������� ���(����� ��������-
���%� ��������� � �������% ��������$���� � ���-
��������� )��%� "(����. 

2. ' ����<$� ���������� ����(� ���)������$ 
����� � ������$ ����������$ �� �����������. 

3. '(����$ �%��( �� ��"��$����� ���������� ��-
����. 

� ����������� ������� ���� ��<������� ���)�-
���� ��"����%� ������+������ ������ ���(����� 
��������!�����<�� ���������. 

E���� I. D. � ����� ����$� [8] ��"(����� ����� 
������!�����<�� �������� �� ���(��<�� ��(%: 

� ����������� (�������(����$ ����������� ����-
���, ���������� �������, ���������� �� �������%� 
���������; ���������$ ����(��� ��+�������; �"-
������� ����"��(����$����� �!���(������; �"����-
��� ���!������ � ��������); 

� ������� (���%�������� ���������� ��������-
��; �"������� ���J������% �%���; �������������-
��!����$ ��������$��� ���(����); 

� �����"������%� � +�������%� (��(�������-
��� ��((��)�� ������� �� ������% �%���� ����-

� 
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��(���� "���"����; ��������� !������ ��������� 
����������; �����)(���� �� ������� �� ��(��)�-
���$�%� �������� �������; ��(������� ���)����� 
�������; ���������� !�()��� �������; ���!���% 
+�������������); 

� �������������� (�"������� ��������� �������; 
��%� �����(���%� ������ �%�������� �������; ���-
!���%� �%!�� ���������� ����+���% ��+������-
���%� ���������). 

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

(&)�� ����, ���!)�� � *!"�# �+��# *�--
���������. 

1. ��(���������� ��+����������� �!�������-
����$. ;����"���� ���$�� �������� ���(��)���� 
���������, � !���� ������%� ����� �)� "���� �� 
�%���. 

2. *��� ���%�������� (������%� �!�"����$���. 
��������������� ������ ���� �����!������ �����-
(�� � ��"���������� (�!�������� "�(��)������� 
� ���!��(������ ������ (���������$��� +������-
������� � (����� �����(�; "�(��)�� �������� �!�-
���������� ��"���������� (����%� �!�"����$��� 
����( �����!������ ��� ��%� "��������� �(���� 
� ���(�������%� �����!������. 


�������0� ����, ���!)�� �+�� ���*���- ��-
����1��. 

1. #����������%� ����. ���(�������� ������ 
������������� � (���� ������� ���������� ���-
(����� ��)�� ������$ ����)����� (������� ������-
������� ���������. 

2. *��� ��������� ���(� � �%��� �"-"� ������-
��� ���������� ������. 

3. *��� ������������� ���)����. ;��!����� 
�����"�������� ������� ���(�������%� �����!�-
����� ��)�� �������� � �������� ���(��)���� ��( 
�������. 

4. *��� ��(���������� ������. I�!�� ��������� 
��"(����� (�� ������� ���������� ������������ 
"�(���, ������� ��� �� ��)�� !%�$ �����$"����� 
������� � ���)����� �!J����� ��������$����. 

5. *��� ������ «����% ���(�������». K��� (�� 
���(����� �����-��!� ��������� ���!��(��� ��-
���$"������ ���������� ��� �!���(������, �� �"-"� 
������������� �����!����� ���!��(�����$ �� ��-
������ !�(�� ��"�����$ �� ��������, � ��������. 

6. *��� ��������� �������!��$����� ���������� 
���������. K��� (�� ���(����� �����-��!� ������-
��� ���!��(��� �����$"������ ���������� ��� �!�-
��(������, �� �"-"� ������������� �����!����� ��-
�!��(�����$ �� �������� !�(�� ��"�����$ �� ���-
�����, � ��������. 

���1�+�2����� ����, ���!)�� �+�� ����-
�������� ���03 4*����. 

1. ;��������� "����������������� ����������-
<���/"������<��� � ���������� ���������, ���-
)��<�� ��������$ ������������ )��$�. 

2. *��� ������ �����!�����, ��(� ���)����$ 
���������� ��������� � �������������� ����� 
"����� ������������� �%����� ���!������ � �����-
+������ ��!����-����������. 

���1�+�2����� ����, ���!)�� �+�� 5����!�-
��1�� ���03 4*����. 

1. *��� ��"��� ������ �"-"� ��(���������� ��-
+�������������� ��!���������� )��$� � ������� 
� ���(�����. 

2. *��� ��"��� ������ �"-"� ��(������ ��������. 
3. *��� ��"��� ������ �"-"� ������� � �++�����-

����$ ���(�����. 

�� ������ ������, ��"�����<�� ��� ���(����� 

��������!�����<�� ���������, � ������ �����(�-
����� !%� �����(�� ��������%� �����. � ������ ���-
������ !%�� ���(��)��� ������)������$ �������-
����%� ����� � (��$ ������ ����������� �� ������-
����� (��!�. 1). 

 
'�&��1� 1. #	A��B6�6� ���:�������C ��
��� D�
E	�6��� � D6�E� ��
�	6� 
���� ���F��6�� �6����	��� 
���  
������ �6 
�	F�	�� �G A���	��C [9], �	��G�F���� F�C ��	��� F�
6��	���
6� �	A��B6�6�� �E��
� 

������������ ����� 

�
��

��
��

 &
 1

 

�
��

��
��

 &
 2

 

�
��

��
��

 &
 3

 

�
��

��
��

 &
 4

 

�
��

��
��

 &
 5

 

�
��

��
��

 &
 6

 

�
��

��
��

 &
 7

 

�
��

��
��

 &
 8

 

�
��

��
��

 &
 9

 

'
��

��
 

;
��

��
��

��
� 

?
��

(�
��

%
 

��
��

��
��

��
 

��(���������� ��+����������� �!�����������$  9 2 11 12 13 12 11 10 13 93 30 900 
*��� ���%�������� (������%� �!�"����$��� 6 1 10 1 4 3 4 1 3 33 –30 900 
#����������%� ���� 4 5 6 6 8 5 6 9 5 54 –9 81 
*��� ��������� ���(� � �%��� 13 8 7 5 3 7 8 5 6 62 –1 1 
*��� ������������� ���)���� 2 4 8 2 12 4 3 2 4 41 –22 484 
*��� ��(���������� ������ 1 9 5 4 1 2 1 3 2 28 –35 1225
*��� ������ «����% ���(�������» 12 6 4 13 7 9 9 7 8 75 12 144 
*��� ��������� �������!��$����� ���������� ��������� 11 7 2 7 5 6 5 6 7 56 –7 49 
;��������� "����������������� ����������<���/ "������<���  

� ���������� ��������� 3 3 3 3 2 1 2 4 1 22 –41 1681
*��� ������ �����!����� 10 13 9 8 6 11 10 13 10 90 27 729 
*��� ��"��� ������ �"-"� ��(���������� ��+�������������� ��!-

���������� 5 10 12 9 9 10 12 12 11 90 27 729 
*��� ��"��� ������ �"-"� ��(������ �������� 7 11 1 11 11 8 7 8 9 73 10 100 
*��� ��"��� ������ �"-"� ������� � �++���������$ ���(����� 8 12 13 10 10 13 13 11 12 102 39 1521
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�� ������ (������������ ��"��$����� ������ 
���!��(���: 

1. �%������$ ���++������ ������(���� W, �� 
���$ ���++������ �������������� ��������%� ���-
���. K��� �� "������� ����(���� � �����)���� 
0,5…0,7, ��"��$���% ��������� ��������%��; ���� 
� �����)���� 0,7…0,9 – �������������$ ��������� 
��������� �%�����; "�������, ����%���<�� 0,9, 
�"������ ���!��(�����$ ���������� ����� ������-
��� [9]: 

� � � �2 3 2 3

12 12 8544 0,58,
9 13 13

SW
m n n

�
� � �

� �
 

(� S – ����� ���(����� ���������� ���� ����� �� 
���(��� �� "������� (��. ��!�. 1); n – ����� �����-
����%� ����"������ (� (����� ������ ������); m – 
����� ���������. 

2. �%������$ �������� ������� =������. ' ��-
��<$� �������� =������ ��)�� ������$ (�������-
����$ ������� ���++������� ������(����: 

� � � �
2 12 12 8544 62,59.

1 9 13 13 1
SX

mn n
�

� � �
� � � �

 


�� ������ (������������ ��"��$����� ������� 
���!��(��� �������$ ���������� "������� �������� 
=������ � ��!������ ��������� – ����������� "��-
������ ��������. K��� X² !��$�� ��!������ "����-
���, �� ��������%� ���++������ ������(���� – 
�������� �����������, �� ���$ ��"��$���% ������ 
����� ��%�� � ���� �����$"����$�� � (��$������ 
�����(������� [10]. 


�� (����� ������� ��!������ "������� �����-
��� =������ ��� 	 = 0,05 ����� 21,028; ��� 	 = 0,01 
����� 26,221. 

A���� �!��"��, ������% ���++������� ������-
(����� �������� =������ ����"���, ��� ��"��$��-
�% �����(����� ���������� ������ �(������% 
� ���� !%�$ �����$"����% � (��$������ �����-
(�������. 

=� ����� �!��!���� ��"��$����� ���������� 
������ !%� ��������� ���(�%� ������ ������, 
���(��������%� � ��!�. 2, (� � ������ ����!�� ���-
"�� ����(���%� ����� ����� �� ������+������, 
� ���(�����(��� – ���(��� ���, ���������%� ���-
������� (������ �����, � �����(��� – �����(���%� 
�����%� ��� ����� �� ���� ��"�������� ���(��� 
����. 

 
'�&��1� 2. ���F��� �	�6��� ��
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9 ;��������� "����������������� ����������<���/ "������<��� 
� ���������� ��������� 

6 20 45 50 40 45 40 30 50 36,2 2,4 1 

6 *��� ��(���������� ������ 6 20 80 50 35 40 30 25 30 35,1 3,1 2 
2 *��� ���%�������� (������%� �!�"����$��� 5 30 60 50 25 35 30 40 30 33,9 3,7 3 
5 *��� ������������� ���)����  6 30 70 50 15 25 30 35 30 32,3 4,6 4 
8 *��� ��������� �������!��$����� ���������� ��������� 3 20 55 50 35 20 25 20 15 27,0 5,8 5 
3 #����������%� ���� 5 20 50 50 10 25 20 30 25 26,1 6,0 6 
4 *��� ��������� ���(� � �%��� 1 20 40 50 20 20 15 30 25 24,6 6,9 7 

12 *��� ��"��� ������ �"-"� ��(������ �������� 4 20 40 50 15 20 20 15 20 22,7 8,1 8 
7 *��� ������ «����% ���(�������» 2 10 45 50 15 15 15 20 20 21,3 8,3 9 

10 *��� ������ �����!����� 3 20 40 50 30 10 15 5 15 20,9 10,0 10 
1 ��(���������� ��+����������� �!�����������$ 3 30 30 50 10 15 15 20 10 20,3 10,3 11 

11 *��� ��"��� ������ �"-"� ��(���������� ��+�������������� 
��!���������� 

5 20 30 50 15 15 10 10 10 18,3 10,7 12 

13 *��� ��"��� ������ �"-"� ������� � �++���������$ ���(����� 4 20 30 50 20 5 10 5 10 17,1 11,3 13 
 
A���� �!��"��, �����(������ ������ ���(����� 

��������!�����<�� ��������� � ��������$���� 
����"���, ��� (�� ���!���� �������� ���������� 
�����"�����, ������%� ������������ (�����$����� 
������� �������� ���(����� �����������%� �����-
���� � �������% ��������$���� � ������������ )�-
�%� "(����, ���!��(��� � ������ �����($ ���(�-
�������$ ���(����� �����������, ��������"��<�� 
��"��)����$ ����������� ������ & 9, 6, 2, 5, ����-
������$ ��"���������� �����%� ��%�� 30 %, � ���)� 
����%���$ � ����� (�����$����� ��%� ��"��)�%� 
�����. 
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�"��������� ������� � ������<�� ����� ���-
������� �(��� �" ���%� ��������%� ��(�� 
�������. A���� �������� ���)����$ �� +��� 

"�������$��� ����� ��� �� ���(������� ��������-
�%� !��"�� � (�"��$��� �������. =����� ���� �� 
�����(��� ���$ ����� "�������$��� ���(����� 
������������ �!�������� � ������ "�������$��� 
������������ �������������� � ����%������� 
����"��(����. � ���"� � ���� �(��� �" ������$�%� 
"�(�� � �+��� ���������� ��"����� ��������-
������������� ��������� �������� ������������ 
�����$"������ ��$���������%� ��(�� �������� 
�������.  

� �������� �������� ������� (�� (�������� 
���������� ������� ��)�� !%�$ �����$"���� ���-
��(�%� �" (�����) � ���������������� (�)����) 
��� �)�)����� +����, � ���)� �)�)���%� �����-
(���(�%� �"% (������-!������%� �����). � ������-
<�� ����� � *����� ����������� � �������� ���-
�����������%� �����(�%� �" � �)�)���%� ���-
��(���(�%� �", "� ��!�)�� ������� �����$"����� 
�)�)���%� �����(�%� �".  

>� �����(��� ����� (������� �����$"������ �-
"��������� ������� � *����� "�������$�� �������-
���$. A��, "� �����(��� ���$ ��� �����!����� �"� 
� �������� ������!��$��� ������� ��"����� �� 11 % 
� ��������� ����� 390 ��� �3. A���� ���� �!�����-
��� ���)(� ���� ���(��<��� ������%�� ���(��-
�%�����. 

1. ������� ��"��(���%� "������ �����(��� �"� 
� ��"����� ������(������$��� ���� (��+���������-
�%), ��� �!���������� �����������$��� (���������$ 
(����� ��(� �������. 

2. �����������$ �"��������� �������. 
��-
�%� +����� ���!���� �������� � �������$��� ����� 
*�����, (� ��!��(����� �������%<���� ���������� 
� ����"��(����. � ��"��$���� �)����� ������� 
� �����+��� ��������� !��$��� ���������� �����-
���� �"� � ���(�%� ��<����. � *����� �%!���% 
���(�%� ��<���� � ����!�������� �"��� ����-
���������� ���������� ����� 40 % �� �!<�� �!J�-
��� ���(�%� �%!����� � �����+���. =� (���%� 	�-
���������� �����(�%� �������� � ������� *�����-
���� F�(������, �������� ������������ �<��!�, 
��������� �����������, ���������� ����� 1,5 % 
������� ��������$��� ���(���� �����%. 

3. D�"��������� ������� "�������$�� (������ 
���(������%� ��(�� �������, ��� ��"������ ��)-
(���� � ��"�������<�� ��!J����� ���"��$ �"-
(��)��. 

?���� ���, (�� �������������� �����$"������ 
���������������� �����(��� �"� ������������-
�� =�������$���� *��������� F�(������ �� 15 ����-
�� 1993 . & 31 «; ������)�%� ����� �� �������-
��� "���<���� ������%� ������ �����(�%� �"��» 
����������� ���(��$��� "������� �� ��������� – 
��� (��)�� ���������$ �� !���� 50 % �� ��������� 
!��"��� ����� �-76. 
���������$ (�� ���� �����!�-
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