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��/0�#� 2 – 
2'������ �&�1��& "�2�� 5��0� ���"����

���2��������

��(������+�

��2������ &�-���+�'�

&� .*'����2.  

��&������8 &��

300% .�'������, % 

&� .*'����1

&�����*+� &��

��*+������, % 

&� �+��*�+�',��2.

.�'�����8 &��

����0��, % 

��� +38,5 -31,1 -29,7 

���-1 +32,1 -25,2 -30,2 

���-2 +30,4 -13,4 -20,6 

���-3 +31,5 -17,0 -25,7 

��-�2 ������2, �� �*������� &��������0) �**'�������1 .*+����-

'���, �+� �������� �**'��.�20) ��3+�&�'�2���0) *2�' � 7'�*+�2���0�

-�2&���4�� �� �*���� -�2����4�� -�.�.-�� ��6�(� ���������� &����'�-

�+ &�'.��+, �����0, �� .*+.&�86�� &� *+�1-�*+� - �����1*+��8 &��0-

5���0) +�2&���+.� �����4�2 * &��205'���02 2�(��+�'�2. /+� 2���+

�0+, ��.*'��'��� 3���-�-)�2���*-�2 *�*+���2 ���: ��&����',��*+,8, 

3��-4����02 *�*+���2, +�&�2 ����-�'��, � +�-�� *��2�*+�2�*+,8 ���-

�0) *2�' * -�.�.-�2. 

����������

1.  ������, �.�. ��)��'�(�� 7'�*+�2���0) 2�+����'�� /  

�.�. ������, �.�. 
.-����, 	.�. <��������. – �.: /����	, 2009. –  

287 *. 

2.  "��4��, �.�. ��.�.- – �'�(�2���0� -�2&���4�� � &�������*+��

�������0) ����'�1 / �.�. "��4��, �.�. ����.����, �.�. ��+������. –  

�.: $�2��, 1986. – 215 *. 

3.  
��(5+�1�, �.�. ������+���01 &��-+�-.2 &� +�)��'�(��  

�����0 / �.�. 
��(5+�1�. – �.: $�2��, 1989. – 248 *. 

4.  A�����, �.�. �+�.-+.�� � *��1*+�� 2�+����'�� �� �*����  

7'�*+�2���� / �.�. A�����, �.�. %��-���, !.�. $'����. – 	2*-:  

:�'��' ��*�����, 2003. – 276 *.  

�"� 678.4(043.3)                                                                  

�+.�. �.�. !��'�-, �.�. ��+�.5-�

��.�. �.-. ��4. A.�. <�5�-
(-�3���� &�'�2���0) -�2&���4����0) 2�+����'��, 
!��)


��)������
� ���-��� =)��������.	  
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��3��2�����+,*� &�� ��1*+���2 ����',5�) ��(�.��- � ��**+����'���+,
*��8 3��2. &�*'� ��*,2� �����+�',�0) ��3��2�4�1 [1].  

"'� .��'������ ����+�*&�*����*+� �������0) ����'�1 �� �����. *
*����5��*+�������2 -��*+�.-4�1 � +�)��'�(�� �) ��(�+��'���� ��',5��
�������� �2��+ &��05���� -���*+�� 7'�*+�2���0) -�2&���4�1, -�+����
2���+ ��*+�(�+,*� 3�����*-�1 � )�2���*-�1 2���3�-�4��1 �� *��+ &��-
2������ ���0) +�&�� -�.�.-��, ��&�'��+�'�1, �.'-����.86�) *�*+�2, 
&��+���*+���+�'�1, � +�-�� ����*����2 &�-�0+�1 [2]. 	���2 �� *&�*����
&�'.����� ���0) 7'�*+�2���0) -�2&���4�1 ��'��+*� �*&�',������� ��-
����*&��*�0), ����&���*+0) ��6�*+�, .��-�',�0� *��1*+�� -�+��0)
*�����0 * ����2�+���02 ���2���2 ��*+�4. � *���� * 7+�2 �+-�0��8+*�
&��*&�-+��0 .'.�5���� *.6�*+�.86�) � *������� &���4�&��',�� ��-
�0) -��*+�.-4����0) � 3.�-4����',�0) 2�+����'�� [3]. 

;�',8 ����+0 ��'�'�*, �**'�������� �'����� ����*+�.-+.����-
�����(� .('������(� 2�+����'� �� +�)��'�(���*-�� � .&�.(�-
&�����*+�0� *��1*+�� 7'�*+�2���0) -�2&���4�1. 

� -���*+�� ��>�-+�� �**'�������� �*&�',����'�*, *'��.86�� ��-
�0 .('������(� ����2�+����'� (���): 

– ���2���3��-4�� «�» (�� BY 691460594.005–2017); 
– ��� «'�(-�� 3��-4��» (�� BY 690654933.001–2011). 
"���0� ��� �����'�*, � 7'�*+�2���.8 2�+��4. �� �*���� -�2-

����4�� -�.�.-�� ��+��(�)�-30���+��"� � �������-�) 0,1 � 0,2 
2�**. �. �� 100,0 2�**. �. -�.�.-�. 

�&�4�3�-. &�������+-� -�.�.-��, � +�-�� �������0) *2�*�1 �&��-
��'�8+ �) ���-�.&�.(�� *��1*+��. ���.',+�+0 �**'�������1 ���-�*+� &�
�.�� 7'�*+�2���0) -�2&���4�1 &���*+��'��0 � +��'�4� 1. ���.',+�+0
�**'�������� &�-���'�, �+� �������� ��� � �������0� *2�*� �� �*����
-�2����4�� -�.�.-�� ��6�(� ���������� &������+ - .2��,5���8 �� 17% 
���-�*+� &� �.��. ��-�1 )���-+�� ��2������ *��1*+�, �����+��, ��.*'��-
'�� &������1 &�'�2����1 2�+��40 � �����20) ������-, � +�-�� �*����-
��*+�2� �) ����2���1*+��� ��.( * ��.(�2. 

��/0�#� 1 – ��2 ���6 5����� "�2���&4� �'���1
���2��������

�����-�

"������-� �����-

-� (2�**. �.) 

�max, .*'. ��.  

�.��
ML, .*'. ��. �.��


�� �����-� – 80,3 50,3 

����3��-4�� «�» 
0,1 74,3 45,2 

0,2 76,2 46,8 

��(-�� 3��-4��
0,1 85,6 48,9 

0,2 68,0 41,9 
���2������ – �max – ����',��� ���-�*+, &� �.�� (&�-���� �������� -�.+�6�(� 2�-

2��+� &�*'� &��(���� �����4�, «&�- �.��»), .*'. ��. �.��; ML – ���-�*+, &� �.��, 

.*'. ��. �.��. 
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� +��'�4� 2 &�������0 ����0� &� �&����'���8 ��'�-*�4�� ��&��-

����� �**'��.�20) -�2&���4�1.   

��/0�#� 2 – *� �2���0� "�0� ��#�� ��5"�3���1 "�2���&4� �'���1

���2�������� �����-�
"������-� �����-�

(2�**. �.) 
tgB´ K�, % 


�� �����-� – -0,481 37,36 

����3��-4�� «�» 
0,1 -0,465 39,17 

0,2 -0,468 38,58 

��(-�� 3��-4��
0,1 -0,475 42,87 

0,2 -0,454 38,40 
���2������ – tgB´ – +��(��* .('� ��-'��� -�*�+�',��1 - -����1 ��'�-*�4�� ����� 1 *

&�*'� �*+����-� ��+���; K� – -�733�4���+ ��'�-*�4��, %. 

�0��'���, �+� �������� ���'���0) +�&�� *+�.-+.���������(�

.('������(� 2�+����'� � -�2&���4�� �� �*���� ��&�'���0) -�.�.-��

&������+ - ��-�+���2. ��'�(����8 &��+�-���� ��'�-*�4����0) &��-

4�**�� � ��>=2� &�'�2����1 2�+��40. ��-, �������� � *2�*, '�(-�1

3��-4�� � �������-� 0,1 2�**. �. &������+ - .��'�����8 -�733�4�-

��+� ��'�-*�4�� �� �� 15%, &� *�������8 * �����4�2 ��� ������-. 

��2������ ��'�-*�4����0) *��1*+� �������0) *2�*�1 &�� ��������

��� 2���+ �0+, ��.*'��'�� �'�����2 ���������-� �� ����2���1*+-

��� ��*+�4 ��&�'��+�'� ��.( * ��.(�2, �+� ��'�(���+ �����+�4�8

2�-��2�'�-.', � +�-�� �-��0���+ �'�����2 �� ����2���1*+��� -�2-

&����+�� *2�*� ��.( * ��.(�2 &�� ��'���� � ��>=2� 7'�*+�2����1

2�+��40 �0*�-���*&��*��1 ���-4�����*&�*����1 �����-�. �� &���-

��*+�0� *��1*+�� ����� ��',5�� �'����� �-��0��8+ &������ -�.�.-�, 

+�& �.'-����.86�1 *�*+�20 � )���-+�� �����.86�)*� � &��4�**�

*5������ &��*+���*+����0) *+�.-+.�. ���.',+�+0 �**'�������� .&-

�.(�-&�����*+�0) *��1*+� ����� �� �*���� ��+��(�)�-

30���+��"� &���*+��'��� � +��'�4� 3.  

��/0�#� 3 – �5"�(�-5"�������4� �&�1��&�

���2��������  
�����-�

"������-�
2�**. �. 

�*'����� &�����*+,
&�� ��*+������, 

���

	+��*�+�',���
.�'������ &��  
����0��, %


�� �����-� – 23,4 485

����3��-4�� «�» 
0,1 23,3 460
0,2 23,0 480

��(-�� 3��-4��
0,1 23,1 490
0,2 23,7 490

�� &���*+��'���0) ����0) �����, �+� �������� � 7'�*+�2���0�

-�2&���4�� �**'��.�20) ��� �� �*�) �������-�) &��-+���*-� ��

�-��0���+ �'����� �� .&�.(�-&�����*+�0� *��1*+�� �.'-�����+��. 

��-, �������� .*'����1 &�����*+� &�� ��*+������ � �+��*�+�',��(�
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.�'������ &�� ����0�� . �**'��.�20) �����4�� ��)���+*� � &����'�)

23,0–23,7 ��� � 460–490 %, � . �����4� *�������� 23,4 ��� � 485 % 

*��+��+*+�����.  

�+�1-�*+, ����� - �����1*+��8 &��05���0) +�2&���+.� ��

2��(�2 �&����'��+ �) 7-*&'.�+�4����0� *��1*+��. �� ��*.�-� 1 � 2 

&���*+��'��0 -�733�4���+0 *+������ ����� &� �+��*�+�',��2. .�-

'�����8 &�� ����0�� � .*'����1 &�����*+� &�� ��*+������ (&��

100
�
� � +������ 72 � 120 ��*��). 

������  1 – ��<!!�#���� ���"���� "�2�� 5� ��������06��'�  

�%0�����; 5"� "�2"4&�

������  2 – ��<!!�#���� ���"���� "�2�� 5� ��0�&��1  

5"������� 5"� "����3����

�*+����'���, �+� �������� � 7'�*+�2���0� -�2&���4�� 0,1 2�**. �. 

2���3��-4�� «�» &������+ - &��05���8 *+�1-�*+� ����� - +�&'���2.

*+�����8 �� 25%. ��-�1 )���-+�� ��2������ *��1*+�, �����+��, 

��.*'��'�� +�2, �+� &��2������� � �������0) *2�*�) ��� &������+ -

����������8 � �.'-�����+�) 2���� *.',3���0) &�&�����0) *����1. 
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